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Anotace

Prachové pefi je jeden z nejdokonalejSich tepelnych izolantll. Pouziva se jako
vyplikovy material pro textilni vyrobky, které se uzivaji v extrémné nizkych
podminkach. Ma vsak jednu velkou nevyhodu, a tou je, Ze pfi kontaktu s vihkosti se
schopnost tepelné izolace velice snizuje. Proto je dulezité zabranit styku pefi s vihkosti.
Tento problém se jiz vyfeSil pouzitim specialnich tkanin. Tyto tkaniny jsou vodotésné.
Zabrariuji odvodu potu od téla. To je velky problém pfedevSim u spacich pytla. Proto je
nutné aplikovat do spaciho pytle néjaky absorbent vihkosti, ktery by zvySil tepelné
fyziologicky komfort uZivatele. Jako dobry absorbent se jevi material z 100% merinové
viny. Je v3ak nutné provéfit tuto teorii mé&fenim na pfistroji, ktery méfi izolaéni
vlastnosti. Takovym pfistrojem je Alambeta, kterd méfi hodnoty jako tepelny odpor
nebo tepelnou vodivost.

Klicova slova: prachové pefi, vlhkost, tepelny odpor, tepelna vodivost, spaci pytel,

merinova vina

Anotation
The down is one of the most perfect thermal insulations. It is used as filling

material of textile products which are used in extremely cold areas. However, it has one
big disadvantage and that is that upon contact with moisture, the ability of insulation is
much reduced. It is therefore important to avoid contact with down with moisture. This
problem has been solved by using special fabrics. These fabrics are waterproof. These
fabrics prevent removal of sweat from the body. This is a big problem, especially in
sleeping bags. It is therefore necessary to apply for a sleeping bag a moisture
absorbent, which would increase the thermal physiological comfort of the user. As a
good absorbent appears material from 100% merino wool. However, it is necessary to
examine this theory to the measurement device that measures the insulation
properties. Such a device is Alambeta that is measured parameter as thermal

resistance or thermal conductivity.

Keyword: down, moisture, thermal resistance, thermal conductivity, sleeping bag,

merino wool
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Seznam zkratek

Qu vnitfni metabolicky vyvin tepla v lidském téle

Qoe tepelna ztrata difuzi vodni pary povrchem téla

Qu tepelna ztrata odparovanim potu z povrchu téla

Qe tepelna ztrata latentni respiraci

Qs tepelna ztrata suchou respiraci

Quo prenos tepla z povrchu téla na vnéjSi povrch odévu (vedeni tepla
odévem)

Qv prenos tepla salanim z povrchu odéného téla

Qe prenos tepla konvekci z povrchu odéného téla

A tepelna vodivost [W/m*K]

At

AX teplotni gradient

Re. celkovy odpor [W™.K.m?]

R, jednotlivé odpory vrstev [W™.K.m?]

Rior totalni odpor [W™.K.m?]

R, odpor mezni vrstvy [W*.K.m?]

Vs stfedni hodnota proudéni kapaliny v daném prafezu [m/s]

d pramér trubice [m]

v dynamicka viskozita tekutiny [m?/s]

a koeficient prestupu tepla [W.cm?K™]
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T,.,T

12 teploty rovnobéznych rovin [K]

€ povrchova emisivita
* -8 2 -4

o radia&ni konstanta; @ =267 *10 "nym K ]
o index prostupu vodnich par

Fi schopnost kratkodobého pfijimani vodnich par [%]
Ky hodnota vyrovnavani vihkosti
B+ hodnota vyrovnavani teploty [K*min™]

K pufraéni veli¢ina
o index prostupu vodnich par
ly povrchovy index (drsnost, chlupatost)
M pocet dotykovych bodl
h index lepivosti
e index snasivosti
S uhel ohybu [°]
TK senzoricky komfort
TK termofyziologicky komfort
TK arouy celkovy komfort
h tloustka [mm]
A mérna tepelna vodivost [W.m™.K™]
p.C tepelna kapacita [J/m°]
q tepelny tok g [W/m?]
a mérna teplotni vodivost [m?.s™]
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Omax

Os

B

pA

AP

tepelna jimavost [W.m?2.s¥2.K*]
maximalni tok [W/m?]

ustaleny tok [W/m?]

pomér maximalniho a ustaleného toku [l]

odpar vihkosti [kg/m?s]

vyparné teplo vody [J/kg]
mnozstvi pary, které je pfenaseno vzduchovou mezerou [kg/m?s]

difuzni koeficient [kg/m*s*Pa]

gradient parcialniho tlaku
tloustka [mm]

gradient koncentrace hmotnosti [kg H,O/1kg vihkého vzduchu]

molarni koncentrace vodni pary [mol/l]
plynova konstanta

absolutni teplota vodni pary [°C]

koeficient prestupu vihkosti [kg/m**s*Pa]

specifické teplo vihkého vzduchu [J/kg*K]
kapilarni tlak [Pa]

efektivni polomér velkych pord [um]
efektivni polomér malych pérd [um]
povrchové napéti vody [10°° N/m]
kontaktni uhel [°]

zvétSeni vnitfniho povrchu kapilarnich kanall
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Rie odpor priichodu vodni pary jednotky [Pa.m?. W]

¢ faktor tortuosity

£ koeficient porosity

P, pivotova polosuma

H hloubka pivotu

Xp dolni pivot

X, horni pivot

R, pivotové rozpéti

T, nahodna veliCina

a absolutni ¢len

b regresni koeficient nezavislé proménné Z , ktera predstavuje parametr
zaplnéni

c regresni koeficient nezavislé proménné Y | ktera odpovida parametru
vlhkosti

d regresni koeficient proménné U | ktera predstavuje parametr obsah
merinoveé viny

€ nahodné chyby

A ges vysledna tepelna vodivost [W*m™*K™]

Ar tepelna vodivost textilie [W*m™*K™]

4 tepelna vodivost ledu [W*m™*K™]

€ soucinitel zaplnéni, pomoci kterého se urcuje plosny podil materialu a

ledu
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Uvod

Pokud si do vyhledavate google.com zadate slovni spojeni ,péfova
izolace®, najdete nékolik odkaz( na outdoorové portaly, nékolik odkaz( na internetové
stranky rlznych, pomérné znamych firem a v neposledni fadé nékolik odkazu na spaci
pytle. Hned v prvnim odkazu se doctete, ze je pefi zatim nejdokonalejSim izolaénim
materialem. Své o tom védi uCastnici horolezeckych expedic mifenych na nejvétsi hory
svéta. Péfovou napli vyuzivaji nejen ve svych bundach, ale i ve spacich pytlich.

Kvalitni izolace se stava jejich jedinou zbrani proti extrémné nizkym teplotam.

O tom, Ze je pefi vskutku jedine¢na a nenahraditelna izolacni naplf, bychom
mohli psat tisice radku a jisté by vSe byla pravda, ale je tu i druha stranka mince a tou
je, ze pokud pefi navlhne, jeho izolaéni schopnosti se rapidné snizi. Ztrati svoji
schopnost expanze a znatelné se zvysi tepelna vodivost. Pak se z ,pomocnika proti
mrazu“ stane spiSe provlhla pfitéz. Proto je dullezité zabranit priniku vilhkosti,
respektive potu k pefi. Prozatim se tento problém feSil pouzitim vodotésného
vrchového materialu. Ani to vSak nevede k dokonalosti, protoze k pefi se sice pot
nedostane v takové mife, neni vSak vylou€eno, Ze se tam nedostane vubec (spaci
pytel neni vyroben z Uplné nepropustného materialu) a pak zde nastava dalsSi kdmen
urazu a tim je, ze vlhkost ve formé pary projde od téla ke spacimu pytli, zkondenzuje a

pfripadné v nizkych teplotach zmrzne.

Tato diplomova prace byla vytvofena ve spolupraci s panem Mgr. Pavlem
Habétinem, feditelem a spolumajitelem firmy Warmpeace, ktera se zabyva vyrobou a

distribuci vybaveni do pfirody.

Cilem prace je alespori Caste¢né odstranit problematiku pronikani vihkosti
(potu) do spaciho pytle, jeji naslednou kondenzaci a pfipadné zmrznuti. VSe by se
z vétSi Casti Ci uplné dalo vyfeSit pouzitim vhodného absorbentu vihkosti. Timto
absorbentem by mohla byt merinova vina, jelikoz ma dobrou absorpci vihkosti, vyzafuje
sorp¢ni teplo a ma uchazejici izolaéni schopnosti. Navic je vina oblibenym materialem

mezi ,polarniky“ pouzivanym na termopradlo.

DalSimi cili jsou informovat o zminéné problematice v€éetné normy EN 13537,
dale pak zjistit skutené hodnoty tepelné vodivosti a tepelného odporu u vzorku

s puvodnim vrchovym materidlem a u vzork( s pouzitim absorbentu vihkosti. Da se

Termofyziologické vlastnosti péfovych izolaci ve vihkém stavu 12
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predpokladat, ze vzorky s merinovou vinou mohou mit tepelnou vodivost za sucha
stejnou &i horsi nez vzorky bez obsahu merinové viny, ale dilezité pak bude, jak se

hodnoty tepelné vodivosti budou ménit s rostouci vihkosti.

Pokud by se potvrdila teorie, Ze s pouzitim merinové viny by spaci pytel
dosahoval lepSich, tedy nizSich ¢i méné narustajicich, hodnot tepelné vodivosti
v zavislosti na rostouci vihkosti, je dalsim cilem navrhnout konstrukci spaciho pytle
s pouzitim zminéného absorbentu. Prioritou musi byt ten fakt, Ze spacak musi byt co
nejlehéi, dobfe balitelny, nesmi komplikovat uzivateli manipulaci a musi byt pouZitelny

v kombinaci s péfovou naplni.

Je dullezité podotknout, Ze pokud by se podafilo inovovat expedi¢ni spaci pytel
tak, aby pak dosahoval lepSich izolaénich schopnosti pfi pusobeni vlhkosti, byl by to

pro mnoho uzivatell ,velky krok kupfedu® ve svété outdooru.

Termofyziologické viastnosti péfovych izolaci ve vihkém stavu 13
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1. Warmpeace

Firma Warmpeace se v sou¢asné dobé zabyva vyrobou a distribuci kvalitniho

outdoorového obleceni a outdoorovych pomucek.

1.1 Historie firmy

Prvopocatky firmy spadaji az do roku 1986. Tehdy firma jesté neexistovala
papirove, jeji pozdéjsi zakladatelé vSak Sili péfové bundy a spacaky pro své osobni
Ucely a své pratelé. V roce 1990 se pak z ,domacké vyroby“ stala firma plsobici na
zivnostenské podnikani. Ke kazdé firmé patfi nazev a logo, a tak byl zaveden
jednoslovny nazev WARMPEACE, v pfekladu znamenajici ,pohoda v teple®, s logem

uvedenym na obrazku (Obr. 1). [1]

& [/ TUAUL 'L/a DAA,

Obr. 1 Ptvodni logo firmy Warmpeace

V dalSim roce, tedy v roce 1991, se firma pfesunula do prvnich pronajatych
prostor, a to v Praze. Dale firma pfijala prvni zaméstnance a rozSifila vyrobu o dalSi
sportovni obleCeni a vybaveni. Vroce 1992 vS8ak firma opustila prazské sidlo a
pfesunula se do velké pronajaté budovy v Cerveném Kostelci. Tim se firma
Warmpeace definitivné stala vyrobni firmou stfedni velikosti. PfiSly prvni spoluprace
s partnerskymi obchody a prvni prezentace na sportovnich vystavach a veletrzich. Je

zarazejici, ze do této doby zajiStovaly vSechen odbyt zakazky jednotlivcu. [1]

Okolo let 1992-1993 se do nasi zemé zacal dostavat trend outdooru, s ¢imz je
spojen pojem Outdoor equipment, coz pro tehdej$i Ceskoslovensko znamenal narGst
firem s vybavenim pro turistiku a horolezectvi. V té dobé firma Warmpeace oteviela
prvni obchod s vlastnim zbozim, ackoliv zanedlouho i s vyrobky jinych domacich i
zahrani¢nich vyrobcl outdoorovych pomucek. Snahou firmy bylo poskytnout
zakaznikim zbozi ve stfedni a vysSi kvalité, proto se uz v té dobé firma zaméfila na
pravidelnou inovaci nabidky, ¢imz doposud konkuruje zahrani¢nim firmam a to nejen

v kvalité nabidnutého zbozi, ale i v poskytnutych sluzbach. [1]

Termofyziologické vlastnosti péfovych izolaci ve vihkém stavu 14
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V roce 1994 se mezi dodavatele firmy Warmpece zaradila i firma Gore, vyrobce
popularniho zbozi Gore-Tex a Windstopper. Diky vysoké kvalité zboZi a spolupraci
s firmami provéfenych jmen, firma Warmpeace pronikla na zahrani¢ni trh, jehoz

nedilnou soucasti je i v sou€asnosti. [1]

V roce 1996 se sidlo firmy s obchodem pfesunulo znovu do Prahy, konkrétné
do Slavikovy ulice u namésti Jifiho z Podébrad, kde firma plsobila az do roku 2007,
obchod pak do roku 2008. [1]

ProtoZe firma postupem ¢€asu rozSifila svoji produkci z vyhradné péfovych
vyrobkd i na ,nepéfové” vyrobky, musela zvolit i jiné logo. Stal se jim panacek
,VARMPISAK* (Obr. 2).

\WARMPEACE-

Obr. 2 Nové logo firmy s panackem ,Varmpisakem®*

Toto logo je zname i v zahrani¢nich zemich, jako jsou, pfilehlé evropské zemé,
Skandinavie, Jizni Korea €i Japonsko, protoze vSude tam ma firma své partnerské

prodejny. [1]

V letech 2001-2003 se pak firma pfeménila na pravnickou osobu. Objem
produkce se vyznamné zvySil, a to tak, Ze pfekonal mozZnosti vlastni vyroby. Tato
skute€nost si vyzadala uzivani subdodavatel z nékolika tovaren v Evropé a Asii.
Firma Warmpeace vSak neustalou kontrolou dodavanych polotovarl udrzela vysoky
kvalitativni standard. ,Kvalita takového systému vyroby je garantovana stalou
pfitomnosti vyrobniho managementu firmy WARMPEACE u kazZdé probihajici vyrobni
série. Tovarny, které pouZzivame, disponuji nejnovéjsi technikou a oviadaji

i nejnaroc¢néjsi technologie.” je uvedeno na webovych strankach

http://www.warmpeace.cz/historie-firmy.html. [1]

Okolo let 2006-2007 maijitelé firmy zjistili, Ze je nutné i pfes potéSujici narust
poptavky po zbozi Warmpeace, prerusit trend rlstu spole€nosti, protoze chtéli udrzet
firmu Warmpeace jako malou spole¢nost, ktera klade duraz na detailni pfistup

k vyrobku, ne jako obrovskou spolecCnost se slozitym managementem. ,V roce 2007
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jsme naStésti prerusili tento trend a otoCili firemni kormidlo zpét k malé spole¢nosti,
jejiz vedeni je v silach jednotlived a ne "teamu”. Na konci roku 2007, by se dali vSichni
pracovnici firmy Warmpeace téméF spocCitat na prstech vdech koncetin jednoho
zdravého C¢lovéka. Firma neni svazana Zadnymi nadmérnymi naklady ani umluvami Ci
zavazky, které by ji omezovaly ve svobodném rozhodovani o svém osudu. Centrum
spolecnosti se presunulo mimo Prahu, kde na ptlvodni adrese zlstala firemni prodejna,
kterou se podafilo rozsifit a vylepsit a pozdéji v Cervenci 2008 predat novému
provozovateli.

Do novych sezon vstupujeme bohatsi o nové zkuSenosti a zaZitky. Pavodni
principy prace se neméni.“ uvedli majitelé firmy Warmpeace na webovych strankach

http://www.warmpeace.cz/historie-firmy.html. [1]
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2. Peri

Pefi je v souCasné dobé nejpouzivanéjsSim vyplikovym materialem do bund a
spacich pytll slouzicich k uzivani v extrémné nizkych podminkach. Presto, Ze se
bézné s pefim nesetkavame, pro sportovce pohybuijici se v teplotach pod -20°C je pefi
velice oblibenym materialem. V nasledujici kapitole bude stru¢né popsan charakter a

funkce pefi, zplusoby ziskavani, znaky pefi z vodni dribeze a prachové pefi.

2.1 Definice, funkce a druhy pefi

Pefi je zrohovatély vytvor na pokozce opefenych zvitat, ktery se svou funkci
podoba viné, chlupim ¢i vlasim. Pro svou stavbu, strukturu a vlastnosti je pefi
jedineénym a v jistém smyslu nenahraditelnym zvifecim produktem. Pefi obsahuje
keratin, stejné jako jiné Zivo&iSné materidly. Pefi ma pro ptdka nékolik funkci,
predevsim to jsou letové, ochranné, tepelné izolaéni a hmatové funkce. Pro kazdou
funkci je struktura pefi rozdilna. Pro letovou funkci jsou to letky a rejdovaci pera (tvrda
brkova pera), pro ochrannou funkci je to kryci pefi (chrani ptaka hlavné pfed vihkem a
poskozenim), pro tepelné izola¢ni funkci to je tzv. prachové pefi, pro hmatovou funkci

to je Stétinovité pefi. [2] [3]

Jako vyplriikovy material do textilnich vyrobka se pouzivaji predevsim pefi kryci a pefi

prachové. Na obrazku (Obr. 3) se muZzeme podivat na typy pouZzitého pefi.

Obr. 3 Typy kryciho a prachového pefi [5]
a) prapor jednotny kompaktni; b) prapor jednotny prachovy;

c) prapor podvojny — prachovy i kompaktni; d) prapor potrojny — prachovy, kompaktni i kombinovany
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Pefi s praporem jednotnym kompaktnim slouzi u ptaka pfedevsim jako kryci
pefi vUci vihku. Tento typ pefi se na ptaku nachazi jako posledni vrstva, tedy nejdal od
téla. Pefi s praporem podvojnym a potrojnym slouzi jako kombinace kryciho pefi a pefi
k tepelné izolaci. Ptak ma toto pefi jako prostfedni vrstvu, tedy pod pefim s praporem
jednotnym kompaktnim. Posledni typ pefi, tedy pefi prachové, slouzi Cisté k tepelné

izolaci. Pefi se nachazi u téla ptaka a zajistuje mu stalou télesnou teplotu. [2] [3]

2.2 Ziskavani peri

Pefi maze byt ziskavano nékolika zpusoby. V podstaté muzeme zplsoby
ziskavani rozdélit na ziskavani bez zasahu €lovéka a ziskavani se zasahem c&lovéka.
Ziskavani bez zasahu Clovéka je pomérné nakladné, spociva ve sbéru vypelichaného
pefi. Drabez pelicha zpravidla jednou do roka. Néktefi védci se zabyvali umélym
pelichanim, coz spoc€iva v uspiseni pelichani, nikdy se vSak nepovedlo umélé pelichani

zavést do priimyslu. V sou¢asné dobé se pefi pelichanim neziskava. [2] [3]

VSechny dal$i zplisoby ziskavani pefi jsou pak vzdy se zasahem &lovéka. Radi
se mezi né podsSkub pefi ze zivé driibeze, Skub pefi z mrtvé drlbeze, vystfihovani
nebo vytrhavani per ze zivé dribeze a sbér pefi z hnizd. V poslednich letech je kladen
dlraz na humanni zachazeni se zvifaty, proto by se nemél pouzivat zplisob podskubu
pefi ze zivé drubeze, nebot je to pro zvife bolestivé a je to povazovano za tyrani. Pefi
je povétSinou ziskavano zmrtvé dribeze. VétSina renomovanych podnikl
zpracovavajicich pefi klade duraz na puvod a zpUsob ziskani pefi, v nékterych zemich

je to dokonce upfesnéno zakony. [2] [3]

2.3 Znaky pefi z vodni drubeze

Dribezi pefi mizeme rozdélit na pefi zvodni dribeze a pefi z hrabavé
drubeze. Kazdy druh ma jinou charakteristiku i jinou kvalitu. ProtoZe se pefi vyviji na
ptakovi pomérné dlouhou dobu, jeho vlastnosti se tvofi v zavislosti na zplisobu Zivota

daného ptaka.

Casto pouzivané tzv. prachové pefi se vyskytuje pouze na vodni drabezi. Ve

ma Clunkovity tvar a jeho omak je mékci a méné suché. VSechny vlastnosti jsou dany

predevSim Castym kontaktem ptaka s vodou. [4]
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2.4  Husi pefi

Husi pefi je nejCastéji pouzivané pefi ze vSech druhl. Nékdy je uvadéno, ze se
pouziva i pefi kachni, ale v praxi se s nim v podstaté nesetkame. Jediné pefi, které je
vedle husiho jesté v sou¢asné dobé pouZivané, je pefi kajci, je v8ak velice drahé, a
proto si ho vétSina lidi nemuze dovolit. Pro zajimavost cena kaj€iho pefi se pohybuje
okolo 1500EUR/1 kg a vice. [2]

Husi pefi je intenzivné bilé, nékdy s odstinem do modra Ci 3eda, je téméF bez
lesku, pomérné dost robustni, v hornich ¢astech ma souvisly prapor, v dolnich ¢astech
je prapor naopak prachovity. Husi pefi ma Siroky prapor, ktery se rozSifuje smérem
k vrcholu a je Siroce zaoblené. Prachovita ¢ast saha do tfetiny nékdy az do poloviny
délky praporu. Pro svoji barvu, strukturu a omak, Ize dobfe rozeznat husi pefi od

kachniho. D4 se Fici, ze husi pefi v kombinaci cena vs. kvalita nema konkurenci. [3]

2.5 Prachové pefri

.Z pefi je nejvhodnéjsi pouzit prachové pefi (u husy je to 30g — cca 20% vSeho peri).
Prachové pefi nema Zadny stvol, je to ,vlocka“ s velmi jemnymi prachovymi ¢asticemi
(cca 0,001 — 0,002g/jednu viocku), které maji bohaté rozvétveny povrch — cca 1000
komor u jedné prachové castice. Prachové pefi ma vysokou absorpéni schopnost a
Zivotnost. Pozn. Na 1 bundu je potfeba cca 10 — 20 hus.” uvadi ve svych skriptech

Odévni materialy Ing. Dagmar RuGzic¢kova (2003, s. 124) [7]

V laboratofich bylo zméfeno, Ze pfi stejné hmotnosti prachového pefi a

syntetického materialu, je prachové pefi dvakrat teplejsi. [7]

Prachové pefi, stejné jako jakékoliv jiné materialy, mizeme néjak posuzovat.
Ktomu nam slozi dvé metody. Prvni metoda je stanoveni procentniho obsahu

prachového pefi ve smési napf. 90/10, 80/20. [6] [8]

Dalsi metoda je stanoveni tzv. loftu pefi v kubickych palcich. Loft pefi je

schopnost pefi vyplnit maximalni objem pfi urcité hmotnosti a zatiZzeni. [6]

Tento udaj je testovan systémem IDBF v danych laboratofich. ,Podstatou testu
IDBF je méreni objemu jedné unce (28,35g) péfové smési, ulozené ve vysokém
sklenéném valci se stupnici a zatiZzené poklickou o konstantni hmotnosti 68,4g. Méreni
probiha v laboratornich podminkach za konstantni teploty a vihkosti ovzdusi.
Naméreny objem je standardné vyjadfovan v kubickych palcich (1 kubicky palec

(cuin)=6,387cm®). Velmi kvalitni &isty husi prach (ti. smés, ktera by se teoreticky dala
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oznacit jako 100/0) dosahuje pinivosti 950 az 1000 cuin.” je uvedeno v katalogu firmy
Warmpeace Podzim/zima 2010/11 (s. 5). [6]

Hodnota plnivosti 100/0 je, co se tyCe vyplikového materialu, nezadoucim
jevem, protoZe toto pefi zabird pomalu objem, coz nevyhovuje potifebam uZivatele,
v jehoZ zajmu je, aby pefi vyplnilo co nejrychleji maximalni objem. Proto se prachové
ProtoZe pfidanim klasickych pirek naopak stoupa hmotnost a sniZzuje se plnivost, je
dilezité najit vhodny pomér smési a loft pefi pro dany vyrobek. Napf. pro pfikryvky a
polstarfe staci pefi 20/80, naopak pro spaci pytle do extrémné nizkych podminek se

pouzivaji smeési 90/10 s 600cuin, 750cuin a 900cuin (vysoce kvalitni napln). [6]
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3. Spaci pytle

Se spacim pytlem se setkal téméf kazdy dospély jedinec. Jen malo lidi se vSak
o spaci pytle zajima podrobngji, proto se v této kapitole mlzete struéné seznamit
s rozdélenim spacich pytll, s nejdulezitéjSimi parametry a s normou EN 13573, ktera

popisuje soucasné hodnoceni spacich pytlU.

3.1 Rozdéleni spacich pytia
Spaci pytel (v nékterych oblastech nazyvany jako spacak) je uzavieny ochranny
vak, ktery slouzi ke spanku ve volné pfirodé. Spaci pytle nejCastgji délime podle

klimatu, ve kterém se spaci pytle pouzivaji. Jsou to:
- letni
- zimni
- 3sezonni

Zimni spaci pytle by Sly jeSté rozdélit do kategorii zimni a expedicni, pficemz kategorie

s extrémné nizkou teplotou. [9] [8]

Jako dalSi zpusob déleni Ize uvazovat podle pouzitého materialu na vyplné
spacich pytll. Tato kategorie v§ak Uzce souvisi s faktem, v jakych podminkach bude
spaci pytel pouzivan. VSeobecné podle vyplikového materialu spaci pytle rozdélit ani
nejde, protoze kazda firma si voli naplné sama podle svého minéni a podle védeckého

pokroku, kterého pfi zdokonalovani spacich pytli dosahla.
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3.2 Nejdulezitéjsi vlastnosti spaciho pytle
Spaci pytel se nemalou &asti podili na dosaZeni komfortu pfi pobytu v pfirodé.
Proto je pro uzivatele nutné, pfi vybéru zohlednit jeho vlastnosti a schopnosti. Mezi

nejdalezitéjsi vlastnosti, které uzivatel posuzuje, by mély spadat:

termoizola¢ni schopnost

- vodoodpodivost, res. vodotésnost
- hmotnost

- konstrukce

- objem

- napln

- propustnost vodnich par

- tvar

- vrchovy material [6] [8]

3.2.1 Termoizolacni schopnosti

NejCastéjSim zpusobem urleni pouzitelnosti je pro bézného uzivatele zhodnoceni
stanovenych teplot méfenych v normovanych laboratofich. Kazdy spacak by mél mit

na etiketé uverejnény Ctyfi teploty, jejichz pfiklad je uveden v tabulce. [8]

Tab. 1 Tepelné hodnoceni spaciho pytle

T MAX TCOMFORT T LIMIT T EXTREME ‘
+5°C ‘ -8°C ‘ -16°C ‘ -36°C |
T T

MAX | T COMFORT g T jsou horni, dolni a limitni hodnoty tepelného komfortu. P¥i

prekroeni horni hranice pocituje uzivatel pfili§ velké teplo, je nutné podotknout, Ze
tento problém Ize odstranit rozepnutim spaciho pytle. T cowrorr je pak hodnota, kdy
Clovék ve spacim pytli pocituje uplny tepelny komfort a T je pak hodnota, kdy se

ve spacim pytli uzivatel vyspi, aniz by ho ohrozoval chlad. T exrreme je pak teplota, kdy

je uzivatel jesté chranén pred poSkozenim zdravi. [6] [8] [9]
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Stanoveni téchto teplot popisuje norma EN 13537. Norma sice neni zavazna,
ale je v zajmu kazdého dobrého vyrobce tuto normu respektovat, byt k dokonalosti této
normy je jesté daleko. Problematika této normy bude popsana v nasledujici kapitole.
[12]

Je dulezité zminit, Ze stanovené teploty jsou prepocitany na muze. Toto je
dulezité vzit v potaz, protozZe limitni teplota Zeny je o 5°C niz8i nez u muze. Z tabulky
pak vyplyva, Ze limitni teplota Zeny se pfiblizuje komfortni teploté muze. Proto by pfi

vybéru spaciho pytle mély Zeny respektovat tento fakt. [6]
Faktory ovliviiujici tepelnou izolaci

V pfipadé idealniho spaciho pytle by bylo nejvhodnéjsi, kdyby uvnitf pytle bylo
vakuum nebo nepohyblivy vzduch, coz je ale logicky zcela nemozné, protoze vakuum
nelze v pytli vytvofit a pohybu vzduchu nejde zase zamezit. Protoze teplejSi vzduch
unika z pytle ven, nebot je lehci, je cilem v kazdém spacim pytli vytvofit takovou
izolaci, ktera by proudéni vzduchu co nejvice zpomalila. V podstaté musi dobry izolant
zamezit tvorbé velkého prostoru vzduchu, vytvofit uvnitf male prostlrky (¢im mensi
prostor, tim méné se vzduch pohybuje) a mit co nejmensi tepelnou vodivost. V pfipadé

se nejvice osvédcilo pefi, pfipadné i rouno z umélych vlaken. [11]

DalSim dulezitym faktorem tepelné izolace je navlhavost, protoZe s rostouci
vlhkosti roste i tepelna vodivost. A pak je jesté podstatna schopnost materialu udrzet
konstantni tloustku stén spaciho pytle, nebot plati, ze &im vétsi tloustka stén, tim vétsi
izolacni schopnosti spaciho pytle. V nasledujici tabulce (Tab. 2) jsou pro pfehled

uvedeny tepelné vodivosti riznych materiald. [11]
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Tab. 2 Tepelné vodivosti materiald [11]

Material Mérna tepelna vodivost [W*m™*K™]
Vakuum 0

Suchy vzduch 0,024

Polystyren 0,040

Pefi, uméla vlakna (rouno) 0,05 -0,07

Snih 0,12-1,3

Voda 0,5

Led 2,2

Dal3i zajimavou informaci je srovnani tzv. idealniho spaciho pytle s klasickym spacim
pytlem (Tab. 3).

Tab. 3 Porovnani klasického spaciho pytle s pytlem idealnim [11]

Sila stény spacaku [mm]

Idealni spacak
- teplota limitni

- neproudici vzduch

Klasicky spacak
- teplota limitni

- realna izolace

20 2 20
40 -28 80
60 -59 -4

80 -87 -16

Norma EN 13537

Norma EN 13537 popisuje metodiku méfeni izolacnich schopnosti spacich
pytld. Jak jiz bylo fe€eno, tato norma neni zavaznd, pfesto ji vS8ak pouziva nékolik

institutd z Evropy, Asie a Ameriky. V podstaté jde o porovnani izolacnich schopnosti
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jednotlivych spacaki mérenych podle dohodnutych parametrd v idealnim stavu. Norma
vyjadfuje tepelny odpor vztazeny k tepelnému vykonu osoby. Tepelny vykon osoby je
pfedem stanoveny, tudiz lze mezi sebou jednotlivé spaci pytle porovnavat.
Samoziejmé se da tepelny vykon ,normové osoby“ pfepocéitat na konkrétniho jedince.
Cely prepocet zavisi na rliznych télesnych parametrech, da se najit na internetu. [10]
[12]

Norma je vSak pro spoustu béznych uzivatell trochu matouci. Spaci pytle se
sice porovnat daji, a jisté dosahnou takovych vysledku, které jsou uvadény na etiketé,
je v8ak nutné podotknout, Ze pouze za podminek, které byly v laboratofi. Z CehoZ tedy
plyne, Ze uzivatel by musel spat ve spacim pytli nejspiSe v laboratofi, nebot pribéh
méreni probiha za pokojovych teplot, bez vlivu vnéjSich a vnitfnich faktord. Uzivatel
musi tedy akceptovat ten fakt, ze v béznych klimatickych podminkach na spaci pytel
pusobi jesté vihkost, ktera ma pak bezesporu velky vliv na funkci spaciho pytle pfi
styku s okolim, pfedevSim pak se zapornou teplotou. Z toho tedy také plyne, ze se pfi
porovnani riznych spacich pytld dle normy EN 13537 nékteré méné izolaéni spaci
pytle moc neodliSuji od téch extrémné izolaénich. Tuto odliSnost pak kazdy uzivatel
pozna na vlastnim téle az bé&hem pouzivani (coz mize byt nékdy az zdravi

nebezpecné). [10]

» Struéné feceno, pokud méfime novy suchy spacak na panakovi, ktery se nepoti,
vychazi nam pro neprodysné i prody$né spaci pytle naprosto stejné vysledky a EN
13537 povaZuje oba takové kousky za naprosto rovnocenné. V praxi se pak
Z neprody$ného spacaku stava potni lazen, ktera samoziejmé veSkeré izolacni
viastnosti spacaku postavi na hlavu a za mrazu se takovy spacak se takovy spacak
dokonce stane zledovatélou masou nepotfebného materialu. Evropska norma ale neni
schopna tento rozdil postihnout a uzZivatele nijak nevaruje“ uvadi pan Pavel Habétin
v rocence o outdoorovém vybaveni Maly priivodce svétem outdooru 2010 (2010, s. 14
az 15). [10]

Pan Pavel Habétin, majitel firmy Warmpeace, se v sou€asnosti snazi apelovat ha
autory normy EN 13537, aby normu pozménili a doplnili o dalSi nezbytné udaje, které
uzivatel pfi vybéru spaciho pytle nema Sanci zjistit pouhym omakem. Navrhuje takovou
podobu normy, ktera by =zahrnovala udaj o limitni teploté, prodySnosti a

vodoodpudivosti (respektive vodotésnosti). V8echny tyto hodnoty by uZivatelim
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usnadnili orientaci v celé problematice a dokazali by lépe charakterizovat opravdovou

funkci spaciho pytle. [10]

3.2.2 Vodotésnost spaciho pytle

Vodotésnost je dulezitym parametrem spaciho pytle. Byt se o této vlastnosti moc
nemluvi, je jasne, Ze pokud spacak neni vodotésny, jeho izolaéni schopnosti rapidné
klesaji za pusobeni vihkosti. Tento parametr je dulezity pro vSechny typy spacich pytld,
pro péfové spaci pytle vSak jesté dulezitéjSi v tom smyslu, Ze pefi za pusobeni velkého
mnozstvi vihkosti rychle degraduje a téZko se susi. ProtozZe se pefi pouziva zejména u
zimnich spacich pytld, je jasné, Ze se v téchto podminkach spacak susi mnohem hire

nez v béznych letnich mésicich.

VétSina vyrobcl se snazi pouzivat vrchni materialy spaciho pytle takové, aby
spaci pytle byly co nejvice vodotésné. Protoze pak vodotésnost Uzce koresponduje
z propustnosti pro vodni pary, je nutné této problematice vénovat pozornost, nebot
spacak maze byt vodotésny, ale mél by odvadét vodni pary od téla, jinak bude uzivatel

ve spacim pytli jako v potni lazni, coz rozhodné neni zadouci.

3.2.3 Hmotnost spaciho pytle

Hmotnost je uvadéna na etiketé nasité na spacim pytli i na vSech prospektech o
daném spacim pytli. Nejvice je hmotnost dllezita u expedinich spacich pytll, protoze
kazdy gram je pro horolezce velkou zatézi. U expedi¢nich spacich pytli se hmotnost
spaciho pytle pohybuje okolo 2kg. Hmotnost spaciho pytle se da ovlivnit pouZzitim
leh&ich materialu s lepSimi vlastnostmi, a u péfovych spacakl pak kvalitou prachového
pefi (pouzitim pefi se schopnosti velké expanze, s &imzZz pak souvisi loft pefi.).
V souCasné dobé se napfiklad pohybuje plosna hmotnost vrchnich materialu okolo
30g/m?. [6] [8]

3.24 Konstrukce spacich pytla

Konstrukce je dllezita pro kazdy spaci pytel a samoziejmeé se odliSuje konstrukce
letnich spacich pytll od konstrukci zimnich spacich pytli. Konstrukce ovliviiuje tepelné
izola¢ni vlastnosti a musi byt zvolena tak, aby se izolacni naplfi ve spacim pytli
nepohybovala. Lépe fe€eno na vS8ech mistech spaciho pytle by méla byt tloustka

konstantni, obsah vyplné by se nemél shlukovat do urcitych mist. [6]
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Co se ty¢e konstrukce zimnich spacich pytll, jsou nejbéznéjsi tyto typy konstrukci:
- konstrukce s komorovym systémem H

- konstrukce s komorovym systémem Z

- konstrukce s komorovym systémem V

- systém trapézovych komor

Konstrukce s komorovym systémem H (Obr. 4a) se pouziva pfedevSim u
nenarocnych letnich spacakid. Komory jsou od sebe oddéleny pouze kratkymi st&énami.
Konstrukce s komorovym systémem Z (Obr. 4b) jsou tvofeny tak, aby jedna komora
CasteCné prekryvala druhou. Tento systém dobfe udrzuje teply vzduch uvnitf spaciho
pytle. Konstrukce s komorovym systémem V (Obr. 4c) se pouziva u silné izolujicich
zimnich spacich pytld, pfedevS§im pak u péfovych spacich pytla s vétSim objemem pefi.
Tyto tfi systémy jsou oznaleny pismeny, protoze v prifezu spacich pytld tyto

konstrukce dana pismena pfipominaji. [6]

Poslednim typem konstrukce je systém trapézovych komor (Obr. 4d). Tento
systém je vhodny u téch spacich pytlu, kde je nutné zaijistit silnou izolaéni vrstvu mezi
vnitfnim prostfedim a okolim. Tento systém ma vyhodu v tom, Ze brani pohybim
napiné, ale naopak umozriuje protifepavani €i pozvolny pohyb naplné béhem prani i

suseni. [6]

a) H-systém b) Z-systém

c) V-systém d) Trapézové komory

Obr. 4 Typy konstrukci spacich pytla
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PFi konstruovani spaciho pytle nejde jen o zvoleni komorového systému, ale i o
,doladéni“ riznych detaill, jako jsou umisténi zdrhovadel, kryti zdrhovadel, pouziti a
umisténi zateplovacich limcl, tvar a moznost uzavieni kapuce, poutka na povéseni

spaciho pytle pfi vysou$eni, barevnosti spaciho pytle, atd. [6]

3.25 Objem spaciho pytle

Pro bézného uzivatele je dllezity udaj o objemu. Ke zmenS$eni skladného
objemu spaciho pytle slouzi kompresni obal. Tento obal je opatfen popruhy, kterymi se
postupné& zmen3uje objem sloZzeného spaciho pytle. Dobry kompresni obal sniZi objem
slozeného spaciho pytle az o 40%. Kompresni obaly jsou rozdéleny do klasickych
velikosti M, L, XL. Obcas dochazi kzaméné kompresniho obalu s obalem

transportnim. Obal transportni slouzi pro méné objemné spaci pytle. [6]

Obr. 5 Kompresni obal [6]

3.2.6 Napln spaciho pytle

PFi volbé napliné spaciho pytle je nutné akceptovat ucel pouZziti spaciho pytle a
vlastnosti, kterych ma spaci pytel dosahovat. V8eobecné se v3ak jako napiné spacich

pytll nejCastéji pouzivaji syntetické materialy a husi pefi. [6]

Napfiklad na zimni spaci pytle pouziva firma Warmpeace jako syntetické
naplné Primaloft a Thermolite. Primaloft ma patentovanou mikrovliakennou strukturu,
ktera zapfiCifuje usporné hospodafeni s mnozstvim lidské energie. V podstaté se
Primaloft pouziva tam, kde nelze vyuzit husi pefi. Thermolite se sklada z dutych

vlaken, ktera ma dobfe vyvazeny pomér mezi plnivosti, objemem a hmotnosti. [6]
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Jak jiz bylo zminéno, kazdy vyrobce si naplné voli sdm podle svého uvazeni.
Obecné se v8ak vyskytuji naplné s rlizné tvarovanymi ¢i dutymi syntetickymi vlakny

(napf. Micro-tec, Loftlite, Pertex, atd.) a péfové napiné. [8]

3.2.7 Vrchovy material

Stejné jako je tomu u pouziti napini spacich pytll, je dulezité vhodné zvolit
vrchovy material. VSe samoziejmé zavisi na budoucim uziti spaciho pytle a na
teplotnich podminkach, ve kterych ma byt spaci pytel pouzivan. S pouZitim vrchového
materidlu a naplné souvisi i propustnost spaciho pytle pro vodni pary, nebot pro
dosazeni komfortu uZivatele je nezbytné, aby spaci pytel dobfe odvadél pot od téla, ale

zaroven nepropoustél vlhkost dovnitf k télu. Zaroven se u spaciho pytle musi

ovliviiuje, a nepropustnost napliné v pfipadé uziti pefi. Samoziejmé jsou pak i dalsi
vlastnosti, které hraji dulezitou roli ve vybéru druhu vrchového materialu, jako je

napriklad pevnost materialu. [8]

Firma Warmpeace do spacich pytld pouziva vrchové materialy Colibry DRY,
Colibry DWR, Smile Skin Polybushed a Nylon DWR.

Stru¢éna charakteristika vrchovych materialt firmy Warmpeace:
Colibry DRY

- chrani pred destém a snéhem

- vysoce propustny pro vodni pary

- vékuvzdorny [6]
Colibry DWR

- sloZen z nejtencich vlaken

- mozné uziti v kombinaci s péfovymi naplnémi

- dosahuje nejlepSich vlastnosti pro uziti péfovych naplni

v v
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Smile Skin Polybrushed

pfijemné na télo (jako bavina)
dobré Fizeni vihkosti
rychleschnouci, lehky

uziti pro vnitfni stény spacich pytll [6]

Nylon DWR

3.2.8

vékuvzdorny

vodotésny

odolny proti pronikani ¢astecek naplné
vyborna propustnost pro vodni pary
kombinace s péfovymi naplnémi

gramaz 56 g/m? [6]

Propustnost vodnich par

Tento parametr zavisi na pouziti vrchového materialu a naplné. Neodvadéné

vodni pary uvadeéji uzivatele do vysokého diskomfortu a navic v chladném prostiedi

kondenzuji a velice snizuji tepelné izolacni vlastnosti spaciho pytle. DalSim problémem

pak je, ze vodni pary, které zkondenzuji, mohou v mrazivém prostfedi vytvofit ledovou

vrstvu a tim rapidné zvysit mérnou tepelnou vodivost, tedy zvySit unik tepla. Toto je

nemaly problém, se kterym se na expedi¢nich vypravach uzivatelé potykaji, a muze to

v nékterych pfipadech znamenat velky problém zapficifiujici smrt. Proto je dulezité této

vlastnosti vénovat pozornost a do budoucna by bylo vhodné tento parametr zaclenit do
normy EN 13573.
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4. Komfort

Komfort je v sou€asné dobé pojem, ktery budi stale vétsi zajem u vefejnosti, ale
i u vyrobcl a distributori oble€eni a jinych odévnich vyrobku. Stalo se jiz standardem,
ze zdakaznici pozaduji jistou zaruku komfortu. Pro vétSinu firem to tedy znamena
zvySeni zajmu o tuto tematiku. Nasledujici kapitola bude tedy zaméfena pravé na

komfort.

4.1 Druhy komfortu
- funkéni komfort skladajici se z komfortu fyziologického, senzorického,

patofyziologického

- psychologicky komfort vyjadfuje individualitu kazdého jedince [7]

4.1.1 Fyziologicky komfort

Fyziologickym komfortem rozumime stav lidského téla, ktery je Clovékem
vniman jako pohodli a vnémz jsou fyziologické funkce v optimu. Pocit pohodli je
zaloZen na subjektivnim vnimani kazdého jedince, na vnimani chladu a tepla pomoci
podkoznich receptort. Ve stavu fyziologického komfortu muze c¢lovék setrvat

neomezenou dobu.

Odév ¢i jiny textilni vyrobek, se kterym je uzivatel v kontaktu, vytvari kolem
lidského téla mikroklima, jez se neustéle podili na vytvareni komfortu ¢i diskomfortu.
Napf. pokud mame vyrobek s vyhovujicimi tepelnymi vlastnostmi ale nepropoustéjici
vodni pary, pot neprojde pres textili a nasledné se zacne zvySovat vihkost vzduchu
pod odévem. [7] [14]

Vihkost vzduchu pod odévem

.V podminkach tepelné pohody se relativni vihkost vzduchu pod odévem (ve
vrstvé vzduchu mezi pokoZkou a prvni vrstvou odévu) pohybuje v rozmezi 35 — 60%.
Mdze byt o néco nizsi nez vihkost okolniho vzduchu v dusledku vy$Ssi teploty vzduchu
ve vrstvé mezi télem a odévem. Nejdulezitéjsi je dynamika vzduchu pod odévem, ktera
ovlivriuje schopnost odévu (vlivem materialu a stfihu) odvadét pot z povrchu téla do
okolniho prostredi.“ uvadi ve skriptech TUL Odévni materialy Ing. Dagmar Ruazi¢kova
(2003,s.6 az 7). [7]
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Pokud se lidské télo nachazi v teplém prostredi, kde je odvadéni potu nedostatecné,
lidsky organismus se zaCne prehfivat, pot zlstava na pokozce a v odévu, coz mlize mit
za nasledek i zdravotni komplikace (pfedevsim pak u déti a seniord, nebot tyto skupiny

maji problém s termoregulaci). [14]

Ke zvySeni vlhkosti vzduchu pod odévem muze dojit i v chladném prostiedi.
Pokud se tak stane, svédé&i to o nevhodnych tepelné-izolaénich viastnostech a nizkém

odvodu vodnich par odévem. [7]

V souvislosti s vlihkosti vzduchu pod odévem se setkavame i s pojmem vilhkost
pokoZky. VIhkost pokozky je dana mnozZstvim vylouceného potu (Tab. 4). Pot se

vylu€uje potnimi zldzami. MnoZstvi potnich Zlaz na lidském téle je individualni. [7]

Tab. 4 MnoZstvi vylou¢eného potu pfi raznych ¢innostech [7]

Druh ginnosti Mnozstvi vody
[g/m?hod]

Spanek 35-40

Sezeni 50 - 60

Stani 60— 70

Chuze 140 - 160

Béh 450 - 550

Teplota vzduchu pod odévem

,Pro oblec¢eného ¢lovéka je jednim z ukazatel(l pfimérenosti odévu podminkam
jeho pouziti, teplota vzduchu mezi povrchem téla a prvni odévni vrstvou. Optimalni
urover této teploty je dana fyzickou aktivitou ¢lovéka. Napf. pro osobu ve stavu klidu
pfedstavuje pohodu teplota vzduchu v oblasti trupu 30 — 32°C, ale pro osobu
vykonavajici téZkou fyzickou praci teplota 15°C. Pro hodnoceni teploty vzduchu pod
odévem je potfeba prihlizet k individualni fyzické aktivité jedince. Ukazatel teploty
vzduchu v rdznych vrstvach odévu mize byt vyuZit ke srovnavacimu hygienickému
hodnoceni vyrobku pro rizné ucely pouZiti.“ uvadi ve skriptech TUL Odévni materialy

Ing. Dagmar RGzi¢kova (2003, s. 8).
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Ne vzdy je zadouci, aby neklesala teplota vzduchu pod odévem v chladnégjSim

prostifedi a to zejména pfi narocné fyzické aktivité (napf. cyklistika). [7]

Teplota vzduchu pod odévem zavisi pfedevSim na tepelné-izolacnich
vlastnostech vyrobku a na mnozstvi vyprodukovaného tepla lidskym télem. Teplota téla
se nachazi v rozmezi 29°C — 36°C, pfiCemz teplota v okoli hlavy, hrudniku, bficha, atd.
je 35°C — 36°C, teplota odlehlych ¢asti lidského téla je 29°C — 31°C. [14]

Za hlavni fyziologické vlastnosti jsou povazovany:
- tepelné izolaéni vlastnosti
- propustnost vodnich par
- prodysnost
Subjektivni hodnoceni fyziologického komfortu (diskomfortu)

Mimo pocit fyziologického komfortu muzeme fyziologicky pocit subjektivné
hodnotit do dvou skupin a to pocit tepla versus pocit chladu. Kazdou skupinu mizeme

nasledné rozdélit do nékolika podskupin v zavislosti na intenzité pocitu. [7]
Teplo
- mirné teplo

o projevuje se pocinajicim pocitem tepla, nasledné pocinajicim pocenim

v perifernich oblastech lidského téla

o s timto pocitem Ize nepfetrzité vyvijet fyzickou aktivitu

o projevuje se pocitem tepla a pocenim po celém téle
o pot se odpafuje odévem z povrchu téla, po téle neztéka

o fyzickou aktivitu Ize provozovat pouze v omezené dobé

o prehfati organismu s nejvyssi intenzitou poceni
o ztizené dychani
o pot ztéka po téle, neni odpafovan odévem

o pokud tento pocit pfetrvava, mohou nastat zdravotni komplikace [7] [14]
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Chlad
- chladno
o lokalni mrazeni v odlehlych &astech téla
o lze CasteCné zamezit fyzickou aktivitou
- zima
o pocit chladu po celém téle
o méni se vzhled pokozky
o kratkodoby pohyb se zvySenou fyzickou aktivitou
- tuhnuti

o podchlazeni organismu
o ochromeny pohyb koncetin

o muze se dostavit Sok a nasledné smrt [7] [14]

Tab. 5 Podminky fyziologického komfortu [14]

Teplota pokozky 33°C -35°C
Relativni vihkost vzduchu 50+10%
Rychlost proudéni vzduchu | 25+10cm.s™

Obsah CO, 0,07%

Nepfitomnost vody na pokoZce

4.1.2 Senzoricky komfort

Senzoricky komfort je popisovan mechanickym a tepelnym kontaktem mezi
odévem a lidskou pokozkou. Pocity vejmu styku pokozky s textilii mohou byt pfijemné
(splyvavost, mékkost, atd.) €i nepfijemné (Skrabani, kousani, atd.). Senzoricky komfort

z ¢asti uzce souvisi s fyziologickym komfortem (napf. pfi vyskytu potu). [7]
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4.2 Télesna termoregulace

Télesna termoregulace je proces, pfi kterém je télo udrZzovano v optimalni
teploté. Cely proces je fizen centralnim nervovym systémem a je nezbytny pro preziti
kazdého jedince. Proces termoregulace funguje na bazi metabolickych pfemén, které

probihaji dvojim zplsobem, a to jako chemicka ¢&i fyzicka termoregulace. [7]

Chemicka termoregulace je télesny jev, pfi kterém dochazi k chemickym
reakcim, jez zapficinuji latkové pfemény, a tim tvorbu tepla. Tato termoregulace je
zavisla na fyzické aktivité a zdravi jedince. V tabulce jsou uvedeny pfiklady fyzické

zatéZe a nasledné tvorby tepla. [7]

Tab. 6 Tvorba tepla pfi rlizné zatézi

Cinnost organismu Tvorba tepla [J/s]
Klid na lGzku 81,4

Stoj 116,3

Chaze 314,0

Tézka fyzicka prace 348,9

Béh 918,7

Fyzikalni termoregulace zavisi na fyzikalnich jevech pfi odvodu tepla
z organismu. Cely proces je €asto nazyvan jako vydej tepla a je uskuteChovan pomoci
cév pod pokozkou. [7]

4.2.1 Tepelna bilance

.1ato  bilance pfedstavuje vyrovnanost mezi teplem generovanym
metabolickymi pfeménami a tepelnymi ztratami. Pokud dojde k nerovnovaze, teplota
téla zacne bud’ nartstat, nebo klesat. K udrzeni pfiblizné rovnovahy si ¢lovék intuitivné
vytvari nad povrchem téla vnéjS§i mechanickou tepelnou bariéru predstavenou
vhodnym oblecenim, nebo i jinymi zptsoby.“ uvadi J. Kune$, Z. Vesely, M. Honner
v knize Tepelné bariéry (2003, s. 245)

Pro vyjadfeni vztahu tepelné bilance midZeme pouzit vzorec:
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OM_QDP_QV_QRL_QRS :QR+QC:QKO (1)

kde zkratky znamenaji:

Qu - vnitfni metabolicky vyvin tepla v lidském téle
Qop - tepelna ztrata difuzi vodni pary povrchem téla
Qu - tepelna ztrata odpafovanim potu z povrchu téla
Qe - tepelna ztrata latentni respiraci

Qxs

- tepelna ztrata suchou respiraci

Quo - prenos tepla z povrchu téla na vnéjSi povrch odévu (vedeni tepla
odévem)

Qv - pfenos tepla salanim z povrchu odéného téla

Qc

- pfenos tepla konvekci z povrchu odéného téla

Tento vzorec vyjadfuje rovnovahu mezi teplem vytvofenym a teplem vydanym.
Na tuto rovnovahu pusobi spousta faktord jako napf. teplota okoli, vlhkost,
metabolismus ¢&i tepelné vlastnosti odévu. Odév se stava nedilnou soudlasti
termoregulace, tvofi jakousi bariéru, ktera napomaha proti prehfati ¢i podchlazeni
lidského téla. [7] [13]

4.3 Zpusoby prenosu tepla mezi ¢lovékem a okolim

4.3.1 Prenos tepla vedenim

Prenos tepla timto zpusobem by se dal nazvat jako ,kontaktni zplsob“ odvodu
tepla. Tento pfenos je uskute¢nén v pfipadé, Ze je odév v tésném kontaktu s kizi. Cely
proces funguje na bazi pfedavani kinetické energie, tudiz musi byt teplota okoli nizsi
neZ teplota téla. Cim vy3si je rozdil teplot mezi télem a okolim, tim je pfenos tepla
vedenim rychlejSi. Proces nezavisi jen na rozdilu teplot, ale i na tloustce vrstvy
pfilehlého odévu, mnozstvi statického vzduchu v odévu a na vné&jSim pohybu vzduchu.

Pfenos tepla vedenim se uskuteChuje pfedevsim na chodidlech a pfi sezeni Ci lezeni.

[7]
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Na prenos tepla vedenim se vztahuje FourierGv zakon o tepelném toku, dle zdroje [7]:

At

q=-2*—w/m?] @
AX

A - tepelna vodivost

At

AX - teplotni gradient

Celkovy tepelny odpor je zavisly na poctu vrstev, z Cehoz plyne, ze se vypocita

souctem jednotlivych odporl vrstev.
R, =R, +R, +..+R_, 3)
kde zkratky znamenaji:

R celkovy odpor

CL

R jednotlivé odpory vrstev

Souctem odporu celkového a odporu mezni vrstvy ziskame odpor totalni.

Rior = R +Re, (4)

TOT

kde zkratky znamenaji:

Rior totalni odpor
Re odpor mezni vrstvy
4.3.2 Prenos tepla proudénim

Jedna se o nejvyznamnégjsi zplsob pfenosu tepla mezi ¢lovékem a okolim.
Teplo prfenaseji Castice tekutin pohybujici se rychlosti v [m/s]. V tzv. tepelné mezni
vrstvé teplotni spad. Tloustka mezni vrstvy je rozdilna, podle toho, zda se jedna o
proudéni laminarni &i turbulentni. Druh proudéni vyjadfuje tzv. Reynoldsovo Cislo Re.
[14]
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*
v, *d

o (5)

Re =

kde zkratky znamenaji:

Ys - stfedni hodnota proudéni kapaliny v daném prafezu
d - pramér trubice
v - dynamicka viskozita tekutiny

Re )2300

Pokud plati, ze , jedna se o proudéni turbulentni. Pokud tomu tak

neni, jedna se o proudéni laminarni. [14]

Vznikly teplotni spad na tepelné mezni vrstvé zavisi na vnéjSim tepelném odporu Ruezni

vrstvy:RE-
R = 1
T (6)

kde zkratka znamena:
a - koeficient prestupu tepla

Pro koeficient pfestupu tepla plati, dle zdroje [14]:

a=238*(t, -t )"

- pro volné proudéni

@ =35+52%v - pro nucenou konvekci s rychlosti proudéni 0-1 m/s

a=87*v"° . v xr , _
: - pro nucenou konvekci s vy$Si rychlosti proudéni

4.3.3 Pfenos tepla radiaci (salanim)

Lidské télo muze pfijimat nebo vydavat teplo radiaci. V8e je zavislé na teploté
okoli, vihkosti a odhaleni. O vydej tepla se jedna v tom pfipadé, Ze je teplota okoli nizsi
nez teplota téla. Radiace (zarfeni Ci salani) je elektromagnetické vinéni, které se Sifi
rychlosti 300 000 000m/s. Podle délky viny Ize rozliit nékolik typl zafeni: gama zafeni
(nejkratSi vinové délky), rentgenové zareni, extrémni ultrafialové zafeni, ultrafialové
zareni, optické zareni, infracervené zareni, submilimetrové zafeni, mikrovinné zafeni a

radiové zafeni. [7] [14]
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Nasledujici vzorec vyjadfuje zpusob vypoctu tepelného toku, ktery se prenasi

mezi objektem a okolim. Jako objekt Ize povazovat i lidské télo. [14]

q:O'*g*(Tl4—T24) (7)

kde zkratky znamenaji:

T T, - teploty rovnobéznych rovin
3 - povrchova emisivita

-8
o - radiaéni konstanta; ¢ = 267 *10
4.3.4 Prenos tepla odpafovanim

NejCastéjSi ztraty zplsobené odpafovanim vznikaji v pfipadé prehfati téla.
Tento odvod tepla odchazi z kiize pocenim a zavisi na mérném skupenském vyparném
teplu a rozdilu parcialnich tlak(l vodnich par. Musi platit, Ze tlak pary pfi urcité teploté
kGze v mezivrstvé je vySSi nez tlak okolniho vzduchu. Tento zpusob tepelné ztraty je
nejvyssi, pokud je télo odhalené, protoZe pod odévem je nizky rozdil parcialnich tlaku.
Je tedy dulezité zohlednit sorpéni a transportni vlastnosti pouzitych textilii u vSech

vrstev odévu. [7]

4.3.5 Pfenos tepla dychanim

Tepelné ztraty jsou dany rozdilem mezi mnozstvim vdechovanych vodnich par

a mnozstvim vydechovanych vodnich par.

VSech pét zplsobl odvodu tepla se podili na termoregulaci lidského téla.
Pokud se¢teme hodnoty vS8ech odvodu, dostaneme udaj o mnozstvi tepla, které je
vyrobeno lidskym metabolismem. Pro zajimavost je uvedena nasledujici tabulka (Tab.

7), ktera ukazuje velikost objemu tepelnych odvodu v zavislosti na €innosti organismu.

[7]
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Tab. 7 Velikost objemu tepelnych obvodu v zavislosti na ¢innosti organismu [7]

Vi Wo Vi (Vo
PPy PitFo
Qy (vedeni) 20 ?
Q> (proudéni) > o
Q2 (zareni) > ’
Qo (odpafovani) 20 o
0 5 20
Vo =34°C_teplota okoli

4.4  Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort Ize dle zdroje [14] hodnotit podle nasledujiciho vzorce:

K, =aji,, +a,Fi+a, K, +a,p, +a,K, +p
)

8

kde zkratky znamenaji:

o index prostupu vodnich par

F schopnost kratkodobého pfijimani vodnich par

Kq hodnota vyrovnavani vihkosti

B hodnota vyrovnavani teploty

K pufracni veli€ina
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Konstanty:

a, = 5,640 o, = —4,512
a, =-0,375 o, = —4,532
a, = —1,587 B = 11,553

Senzoricky komfort Ize hodnotit dle vzorce vytvofeného analogicky ze vzorce pro

termofyziologicky komfort, dle zdroje [14]:

TK , = aji

mt

+a,l, taly +a,i, +a.n, +aS+ ﬁ, 9)

kde zkratky znamenaji:

mt index prostupu vodnich par
ly povrchovy index (drsnost, chlupatost)
i pocet dotykovych bod(
e index lepivosti
B index snasivosti
S Uhel ohybu
Konstanty:

o, =2,09*10"°

a, = -2,537 as =1,71*10 2
a, =188*10 " a, =3,86*10 "
a,=229*10"° B =0,36

Podle zdroje [14] mUzZeme z hodnot komfortu senzorického a termofyziologického

dostat komfort celkovy, dle vzorce:

TK oy = 0,34 *TK |, +0,66 *TK ,

(10)
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4.5 Metody hodnoceni termofyziologického komfortu

451 Thermo-Labo

PFistroj vyvinuli Kewabata a Yoneda v roce 1983. Jako objektivné stanovenou
veli¢inu zvolili maximalni hodnotu kontaktniho tepelného toku qmax [\N*m'z*K'l], ktery se
vypocCita z pfechodové kfivky teploty. Podstata méfeni je takova, Ze se pfiklada
predehiaty médény blok na textilii. Textilie je umisténa na nadobé, ktera je udrzovana
na konstantni teploté. Zadni strana je izolovana polystyrenovou pénou. Teplotni €idlo je
pfipevnéno k této strané. Tepelny zdroj je zahfat BT BOXEM (médény blok) na danou
teplotu, ktera je vySSi nez teplota okoli. Nevyhoda tohoto zpisobu méreni je nasledné
narocné matematické zpracovani vysledkl, ¢asova naro¢nost méfeni a zadna moznost

automatizace pfistroje z dlvodu téZzkopadnosti méfeni. [14]

452 Alambeta

Tento pfistroj (Obr. 6) méfi hodnoty zavislé (tepelna jimavost, tepelny tok) i
nezavislé na Case (tepelny odpor, tepelna vodivost). Pfistroj je schopen vyhodnotit
statistické udaje béhem méfeni. V pfistroji je zabudovano samokontrolujici se zarfizeni,
jez zabranuje chybam, které nastanou pfi méfeni. Objektivné stanovena veli€ina je
tepelna jimavost. Teplota kontaktni plochy je 35°C, podobné jak je tomu u teploty
lidského téla. [14]

PFistroj méfi nasledujici hodnoty: tepelnou jimavost b, ploSny odpor vedeni tepla r,
tloustku materialu h, pomér maximalniho a ustaleného tepelného toku p, tepelny tok q,

mérnou tepelnou vodivost A, mérnou teplotni vodivost a. [14]
Definice parametri mérenych pristrojem Alambeta:

Mérna tepelna vodivost A [W*m™*K ]

- mnozstvi tepla, jez proteCe jednotkou délky za jednotku Casu a vytvofi rozdil
teplot 1K

- hodnota udana pfistrojem Alambeta se musi dé&lit 10°

Plogny odpor vedeni tepla r [W™*.K.m?]:

- pomér tloustky materialu a mérné tepelné vodivosti

- hodnota udana pfistrojem Alambeta se musi délit 10°
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h
r=—
A, (11)

kde zkratky znamenaji:
h tloustka
A mérna tepelna vodivost

Tepelny tok g [W/m?:

- mnozstvi tepla Sifici se z hlavice pfistroje o teploté t, do textilie o pocateéni

teploté t; za jednotku ¢asu

Mérna teplotni vodivost a [m%.s™];

- schopnost latky vyrovnavat teplotu
- hodnota udana pfistrojem Alambeta se musi dé&lit 10°

Tepelna jimavost b [W.m?2.sY2.K™:

- mnozstvi tepla, které protece pfi rozdilu teplot 1 K jednotkou plochy za jednotku

Casu v dusledku akumulace tepla v jednotkovém objemu

b=4\l.pc (12)

kde zkratky znamenaji:
A mérna tepelna vodivost
p.C tepelna kapacita

Mérna tepelna kapacita ¢ [J.kg*.K™]:

- tepla potfebné k ohrati 1kg latky o 1 K

- s rostouci teplotou mérna tepelna kapacita roste
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Pomér maximalniho a ustaleného toku p [I]:

~ Qwax

o 13)
kde zkratky znamenaji:
qmax maximalni tok

Js ustaleny tok

1 - izolaéni kryt

11
2 - kovovy blok
3 - topné téleso
| 4 - snimac tepelného toku

5 - vorek textilie

6 - zakladna pfristroje

7 - snimac tepelného toku

8 - teplomér

10 - paralelni vedeni

|ﬁ|i|£i9_ 1¢

Obr. 6 Schéma pfistroje Alambeta [14]

~Princip prvni verze tohoto pfistroje spo€iva v aplikaci systému na pfimé méreni
tepelného toku 4 pfipevnéného k povrchu kovového bloku 2 s konstantni teplotou,
ktera se lisi od teploty vzorku. Po zahajeni méfeni mérici hlavice 1 se zmiriovanym
mérficim systémem poklesne a dotkne se povrchu méieného vzorku 5, ktery je
umistény na zakladé pristroje 6 pod méfici hlavou. V tomto okamziku se povrchova
teplota vzorku nahle zméni a pocita¢ zacne zaznamenavat prubéh tepelného toku.
Soucasné fotoelektricky senzor méri tloustku vzorku. VSechna data jsou zpracovana
pocitacem podle pdvodniho programu, ktery zahrnuje matematicky ~model
charakterizujici nestacionarni teplotni pole v tenké desce vystavené rdznym okrajovym

podminkam.

K simulaci realnych podminek pii hodnoceni tepelného omaku je méfici hlavice
zahrata na teplotu 32°C (viz topné téleso 3 a teplomér 8), které odpovida primérné

teploté lidské pokozky, zatimco textilie je udrzovana na teploté 22°C. Podobné ¢asova
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konstanta systému na méreni tepelného toku, ktery méfi pfimo tepelny tok mezi
automaticky oviadanou méfici hlavici a textilii, vykazuje podobné hodnoty (0,07sec)
Jjako lidsk& pokozka. Timto je plného signalu snimale dosaZeno béhem O0,2sec.
Opravnénost pouZiti tepelné jimavosti jako nového parametru hodnoticiho tepelny
omak textilii byla potvrzena dvéma testy, kde vysledky relativniho subjektivniho pocitu
100 osob byly srovnatelné s hodnotami tepelné jimavosti dosaZzené pomoci pfistroje

ALAMBETA.“ popisuji ve svych skriptech Prof. Hes a Bc. Sluka (2005, s. 24 a 25) [14]
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5. Odvod vihkosti

5.1 Odvod plynné vihkosti

Tato kapitola Uzce souvisi s podkapitolou s nazvem Pfenos tepla odpafovanim.
Vlhkost je odvadéna ve formé pary. Odvod nastava dvéma zpulsoby, a to vedenim
nebo proudénim. VSe zavisi na rozdilu mezi parcialnim tlakem povrchu téla a
parcialnim tlakem okoli. Pokud je gradient parcialnich tlaki dostate¢né velky, pak se
z povrchu téla odvede tepelny tok g [W/m?]. [14]

q:m*L, (14)

kde zkratky znamenaji:

m - odpar vihkosti

L - vyparné teplo vody; pfi 20°C je 2 400 000 J/kg

S timto vyparnym teplem muze Clovék dosahnout komfortu, pouze pokud je vlhkost
niz8i nez 60%. [14]

5.1.1 Pfenos plynné vihkosti vedenim (difuzi)

Pokud jsou mezi jednotlivymi vrstvami malé mezery, odév ma nizkou
prodysnost, pak se vodni para odvadi vedenim.
Podle prvniho Fickova zakona muzeme vyiknout vztah, dle zdroje [14]:
m" = _DP * Apparc _ _DP * (pWSAT — Pue )
AX h , (15)
kde zkratky znamenaji:

*

m - mnozstvi pary, které je pfenaseno vzduchovou mezerou
D - difuzni koeficient
TAY U
AX - gradient parcialniho tlaku
h - tloustka
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Ve vztahu mizeme, dle zdroje [14], misto gradientu tlaku pouzit gradient koncentrace

hmotnosti:

AX h , (16)
kde zkratky znamenaji:

C - gradient koncentrace hmotnosti

Stavova rovnice plynu, dle zdroje [14]:

M

=p. *—Y

R*T , (17)

kde zkratky znamenaji:

My - molarni koncentrace vodni pary

R - plynova konstanta

T - absolutni teplota vodni pary

5.1.2 Prenos plynné vihkosti proudénim

m*:ﬂP(pWSAT _p\NE):ﬂC(CWSAT _CWE)’ (18)

kde zkratky znamenaji:
Be - koeficient prestupu vihkosti

Koeficient prestupu vlhkosti proudénim Be roste s rychlosti vzduchu. Pro nizké
rychlosti vzduchu muaze byt vypocitan koeficient pfestupu tepla ¢ podle Lewisova

zakona:

@l T, (19)

kde zkratky znamenaji:

a - koeficient pfestupu tepla

pA - specifické teplo vihkého vzduchu
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5.2 Odvod kapalné vihkosti

Jak jiz bylo zminéno v pfedeSlych kapitolach, lidské télo neustale produkuje
svou termoregulacni €innosti pot. Pokud je télo neodéné, pro odpar potu staci rozdil
parcialnich tlaku pary. Cely proces je popsan v minulych kapitolach. V této kapitole
bude popsan zplsob odvodu potu ze zahaleného lidského téla a to Ctyfmi zpusoby:

kapilarné, migraéné, difuzi a sorpéné.

5.2.1 Kapilarni odvod kapalné vihkosti

Tento zplUsob odvodu vihkosti spociva v tom, Ze pot v kapalné formé vzlina
kapilarami do plochy textilni vrstvy. Tento proces se muze opakovat u nékolika

textilnich vrstev, v tom pfipadé se jedna o tzv. knotovy efekt. Intenzita prostupu vihkosti

zavisi na spadu parcialnich tlakud Ap. Kapilarni odvod zavisi na smaceci schopnosti

textilni vrstvy, popf. vrstev, povrchovém napéti viaken a potu. [7] [14]

pﬁcos@ﬂ_(pR*cos@Rq
Y

AP = 27{(
\ r )\ R

(20)

kde zkratky znamenaji:

AP - kapilarni tlak

R - efektivni polomér velkych port

r - efektivni polomér malych poru

r - povrchové napéti vody

o - kontaktni thel

P - zvétSeni vnitiniho povrchu kapilarnich kanalt

Rovnice vyjadfuje uméru kapilarniho tlaku, ktery zapficinuje pohyb vihkosti smérem od
velkych péra k malym pérdm, s povrchovym napétim vody a s funkci cos kontaktniho
uhlu. [7] [14]

5.2.2 Migracni odvod vilhkosti

,Migrace potu (vody) na povrchu vidken vznika nékolika zptsoby. Odévni vrstva

se nachazi na teplotnim spadu mezi teplotou téla, resp. mikroklima a teplotou okoli,
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proto za téchto podminek muze dojit ke kondenzaci vihkosti na povrchu viaken. Tato
voda je odvedena do kapilar nebo migruje na povrchu viaken. K migraci dochazi
zaroveri u vody, ktera byla do textilie dopravena kapilaritou (tedy kapalinou). Nastava u
viaken, ktera nemaji schopnost nasakavosti — neprijimaji vodu do své struktury.“ uvadi

ve skriptech TUL Odévni materialy Ing. Dagmar RGzi¢kova (2003, s. 22). [7]

5.23 Difuzni odvod vihkosti

Difuze je popsana v kapitole odvodu plynné vihkosti. Cely proces zavisi na
rozdilu parcialnich tlakl, vihkost postupuje ve sméru nizSiho parcialniho tlaku pary.
Cely proces Ize popsat vztahem odvezenym z prvniho Fickova zakona. Pokud chybi
tzv. pumpovaci efekt, Ize urcit odpor prlichodu vodni pary vzorcem, dle zdroje [14]:

g*h

*
gDp

R =

WP

) (21)
kde zkratky znamenaji:

R

we - odpor prachodu vodni pary jednotky
¢ - faktor tortuosity
€ - koeficient porosity

(1 3 roste faktor tortuosity en , zvySuje se odpor proti

Pokud klesa koeficient porosity
prenosu vlhkosti. Z toho plyne, Ze pleteniny maji niZzSi odpor proti pfenosu vlhkosti,

protoze maji vySSi koeficient porosity ¢ nez napf. tkaniny. [14]

5.24 Sorpcni odvod vihkosti

Tento proces je nejpomalejsi ze vSech uvedenych procest pro odvod vihkosti.
Aby se uskutecnil proces sorpce, musi textilie aspon z ¢asti obsahovat vidkna se

sorpcnimi schopnostmi. [7]

VSechny zpUsoby transportu vihkosti se na odvodu potu podili sou€asné.
Zpusob kapilarni odvadi vlhkost ve formé kapaliny, zpUsoby difuzni, migraéni a sorp¢ni
pak ve formé kapalin i vodnich par. Pro dosazeni komfortu je nejlepSi kombinace

difuzniho a sorp&niho zplsobu odvodu vihkosti. [7]
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6. ZjiStovani tepelné komfortnich vlastnosti

Cela zkouska byla provadéna na pfistroji Alambeta. Laboratof, kde bylo

provadéno meéreni a pfiprava vzorkl, byla po dobu méfeni klimatizovana.

Klimatické podminky pfi méfeni:

— vlhkost — 39-42%

— teplota — 23-24,1°C
Bohuzel i pfes veSkeré snahy nebylo mozné v laboratofi zajistit konstantni teplotu a
vlhkost.

6.1 Priprava vzorku

Pro méfeni byly pouzity vzorky o rozmérech 190x190mm. Celkem bylo méfeno
36 vzorku (polstarkua), z toho 18 vzorku bylo z jedné strany opatfeno textilii z viny typu
merino a z druhé strany tkaninou Colibry DWR a 18 vzorkd bylo uSito pouze z tkaniny
Colibry DWR. V8echny vzorky byly naplnény husim pefim charakteru 90/10. Husi pefi

neproslo zadnou chemickou ani tepelnou Upravou.

12 vzorkd (6 vzorkG s merinem a 6 vzorkG bez merina) bylo naplnéno na

primérnou hmotnost 18,4g.

DalSich 12 vzork( (6 vzorkiU s merinem a 6 vzorkd bez merina) bylo plnéno
konstantnim plnénim bez ohledu na vyslednou hmotnost. Tento postup byl zvolen
v prtbéhu méfeni a to kvuli rozdilnym ploSnym hmotnostem textilie s merinem a
tkaniny Colibry DWR, coz u ,plnéni na stejnou hmotnost vzork(“ vedlo k
,znevyhodnéni“ vzorkd s merinem, nebot textilie s merinem ma vétsi plosnou
hmotnost, a tedy vzorky s touto textilii obsahovaly velice malo pefi. Vysledna primérna
hmotnost vzorkll bez merina byla 10g a hmotnost vzorkd s merinem byla 19,49.
Konstantni pInéni bylo zajisténo dodanim pefi o prumérné hmotnosti a to 7,8g.
VSechny hmotnosti byly zjiStény za suchého stavu po sudeni v suSicim zafizeni po
dobu 40 min.

Plo$na hmotnost tkaniny Colibry DWR je 30g/m? a plo$na hmotnost pleteniny

z viny typu merino je 160g/m?® V&echny materidly pro vyrobu vzorkd poskytla firma

Warmpeace.
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6.2 Zavlh€ovani vzorki

Vzorky byly zavlh¢ovany roztokem vody a rychlosmacedla Spolion 8 v poméru
2 kapky rychlosmacedla na 2| vody. Kapalna vihkost byla do vzorka aplikovana injekéni
stfikaCkou. Vzorky byly poté ponechany v laboratofi v uzavienych igelitovych obalech
po dobu 12 hodin. Laboratof byla po celou dobu klimatizovana. Poté nasledovalo
samotné méfeni na pfistroji Alambeta a suseni v suSicim zafizeni nastaveném na
teplotu 90°C po dobu 40minut. Nasledné byly vzorky ponechany cca 4 hodiny volné
v laboratofi. Poté nasledovalo dosuseni po dobu 10minut v 90°C a nasledné se
aplikovala dalSi vlihkost. VIhkost byla stanovena dvéma zpUsoby. U vzorkl se stejnou
hmotnosti ,bez merina“ a ,s merinem“ byla vihkost uréena procentnim pomérem vaci
celkové hmotnosti vzork(, a nasledné prepocitana na gramy. U vzorkl s konstantni
hmotnosti napiné (tedy s riznou hmotnosti vzorkd ,bez merina“ a ,s merinem*) byla

hmotnost vlhkosti pro oba druhy vzorku stejna.

6.3 Meéreni na pristroji Alambeta

Na pfistroji Alambeta se méfi stacionarni i dynamické vlastnosti. Mezi
stacionarni vlastnosti patfi tepelny odpor r, tloustka h ¢i mérna tepelna vodivost A, mezi
dynamické vlastnosti se naopak fadi tepelna jimavost b nebo tepelny tok q. Definice
zminénych parametrd, schéma i popis pfistroje byly popsany v kapitole 5.5.2

Alambeta.

Pro hodnoceni termofyziologickych vlastnosti byly vybrany parametry tepelna
mérna vodivost A a plosny odpor vedeni tepla r, pfiemz vétSi pozornost byla kladena
na tepelnou mérnou vodivost A, nebot tento parametr nezavisi na tloustce materialu a

Iépe charakterizuje skute€né izolaéni schopnosti materialu.

Od kazdého typu vzorku (tedy vzorku liSici se zaplnénim, vihkosti a pouZitim
vrchového materialu) byly vyrobeno 6 stejnych vzorkd. Kazdy z téchto 6 vzorku byl
méren tfikrat a zapsana byla stfedni hodnota, tudiz bylo ziskano 6 hodnot pro kazdy
vzorek s danou vilhkosti a s danym zaplnénim. To znamena, Ze pfi 5 vihkostech bylo u
jednoho typu vzorku celkem naméfeno 30 hodnot. ProtoZe byly méfeny 4 typy vzorkd,
celkem naméfenych hodnot bylo 120.
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7. Vyhodnoceni namérenych veli€in

Protoze bylo zpracovavano malé mnozstvi dat, byla na vyhodnoceni zakladnich
charakteristik, dle zdroje [15], pouzita analyza malych vybérl pro 4 < n < 20 navrhnuta
Hornem. P¥i této analyze se vychazi z hloubek pivotl, které odpovidaji vybérovym
kvartilam (F).

Hloubka pivotu je H = (int ((n +1)/2))/2 nebo H = (int (n +1)/2 +1)/2), (22)
podle toho, u kterého vzorce vyjde celé Cislo.

Dolni pivot je x, = x,,, horni pivot je x, = x,,, - [15] (23)
Odhadem polohy, dle zdroje [15], je pivotova polosuma:

p = Xo X (24)

H — Xp - (25)

Nahodna veliCina T, ma priblizné symetrické rozdéleni. Kvantily této nahodné veliCiny

najdeme v tabulce. [15]

T =-t- Yo% (26)
Z(XH - XD)

Pro 95% interval spolehlivosti dle zdroje [15] plati:
F)L - RLtL,0,975 (n)S lu < F)L + RLtL,0,0975 (n) (27)

Podle vySe uvedenych obecnych charakteristik odhadl parametrd polohy byly
pro vétsi prehlednost vytvoreny sloupcové grafy, kde vySka sloupce odpovida pivotové
polosumé a Cervena pfimka odpovida intervalu spolehlivosti. Je nutné fici, ze vzorky
s obsahem merina jsou oznaCeny ,s merinem®, vzorky bez obsahu merina jsou
oznaceny ,bez merina“. Vlhkostni pfivazek je vyjadfen v gramech a je zapsan za
pomlckou u popisku sloupcl. V praci budou uverejnény ukazkové grafy, ostatni grafy

jsou umistény v pfiloze.
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7.1.1 Tepelna mérna vodivost A

0.18 T T [ [ L

|

0.16 -

o

vodivost [WHrf-1*K(-1)]
4

.

bez merina-0g bez merina-1.89g bez merina-2.8g bez merina-3.79g bez merina- 4.6g
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Obr. 7 Mérna tepelna vodivost v zavislosti na rostoucim hmotnostnim pFivazku vihkosti
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Obr. 8 Mérna tepelna vodivost v zavislosti na rostoucim hmotnostnim pfivazku vihkosti
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Na obr. 7 a 8 je zobrazen graf tepelné vodivosti pro vzorky bez obsahu merina
s riznym vlhkostnim pfivazkem. Plvodni primérna hmotnost vzorku za sucha byla (u
obr. 7) 18,4g a (u obr. 8) 19,4g. Z grafu je patrné, Zze predpokladany rast tepelné

vodivosti se zvydovanim vihkosti neni tak jednoznacny, jak bylo pfedpokladano.
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Obr. 9 Mérna tepelna vodivost v zavislosti na rostoucim hmotnostnim pfivazku vihkosti
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Obr. 10 Mérna tepelna vodivost v zavislosti na rostoucim hmotnostnim pfivazku vihkosti
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Na obr. 9 a 10 je zobrazen graf tepelné vodivosti pro vzorky s obsahem merina
s riznym vlhkostnim pfivazkem. Plvodni hmotnost vzorku za sucha byla (u obr.
9)18,4g a (u obr. 10) 19,4qg. Z grafl je vidno, Ze tepelna vodivost u vzorkd s merinem
ma, mimo jedné hodnoty u kazdého grafu, lehce vzrustajici sklon. OvSem rozptyl

hodnot s rostoucim mnozstvim vihkosti téméf vzdy téz roste.

7.1.2 PloSny odpor vedeni tepla
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Obr. 11 PloSny odpor vedeni tepla v zavislosti na rostoucim hmotnostnim pfivazku vihkosti
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Obr. 12 PloSny odpor vedeni tepla v zavislosti na rostoucim hmotnostnim pfivazku vihkosti

Na obr. 11 a 12 je zobrazen graf tepelného odporu pro vzorky bez obsahu
merina s rlznym vlhkostnim pfivazkem. Plvodni hmotnost vzorku za sucha byla 18,4g
(obr. 11) a 19,49 (obr. 12). Tepelny odpor ma celkem klesajici sklon, coz je pomérné
logické, protoze tepelny odpor zavisi na mérné tepelné vodivosti a také na tloustce,

ktera s rostouci vihkosti u péfovych naplini téz klesa.
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Obr. 13 PloSny odpor vedeni tepla v zavislosti na rostoucim hmotnostnim pfivazku vihkosti
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Obr. 14 PloSny odpor vedeni tepla v zavislosti na rostoucim hmotnostnim pfivazku vihkosti
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Obr. 13 a 14 zobrazuje grafy tepelného odporu pro vzorky s obsahem merina
s rostoucim hmotnostnim pfivazkem vihkosti s puvodni hmotnosti vzorku za sucha
18,4g (obr. 13) a 19,4g (obr. 14). Z grafu je patrné, Ze ma odpor téz klesajici sklon

s rostouci hmotnosti, ovSem také je vidno, Ze rozptyl hodnot je pomérné dost velky.

7.1.3 Bodové grafy pro mérnou tepelnou vodivost

ProtoZe se ve sloupcovych grafech dosti Spatné porovnava, budou zobrazeny
grafy bodové, které, stejné jako grafy sloupcové, vychazeji z Hornovy analyzy malych
vybérli. Bodové grafy budou zobrazeny pouze pro mérnou tepelnou vodivost, protoze
jak jiz bylo zminéno, tato vlastnost ma pro firmu Warmpeace vétsi vyznam, nebot

odpor se da ovlivnit tloustkou, ale vodivost nikoliv.
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Obr. 15 Vliv vlhkosti na mérnou tepelnou vodivost

Rovnice regrese: y, = 0,0202 x + 0,0390 , y, = 0,0155 x + 0,0708
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Obr. 16 Vliv vihkosti na mérnou tepelnou vodivost

Rovnice regrese: y, = 0,0136 x + 0,0544 , y, = 0,0097 x + 0,0614
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Obr. 17 Vliv vlhkosti na mérnou tepelnou vodivost
Rovnice regrese: y, = 0,0082 x° —0,0515 x” + 0,0883 x + 0,0468
Rovnice regrese: y, = 0,0034 x* - 0,0271 x* — 0,0703 x + 0,0594
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Obr. 18 Vliv vihkosti na mérnou tepelnou vodivost

Rovnice regrese: y, = 0,0067 x° —0,0344 x* + 0,0518 x + 0,0575

Rovnice regrese: y, = —0,0009 x° + 0,0070 x* —0,0038 X + 0,0647

VySe zobrazené grafy na obr. 15, 16, 17 a 18 vyjadfuji vliv vihkosti na tepelnou
vodivost jak pro vzorky s merinem, tak pro vzorky bez merina. Jsou odliSeny
proloZzenim rGznych typG regresi, na obr. 15 a 16 jsou body prolozeny regresni
pfimkou, na obr. 17 a 18 jsou body prolozeny polynomem. ProtoZze se v3ak ze
statistického hlediska 6 hodnotami té€Zko proklada regrese (jak pfimka, tak polynom),

bude v nasledujici kapitole provedena dalsi analyza.

Termofyziologické viastnosti péfovych izolaci ve vihkém stavu 61



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

7.2 Analyza zavislosti mérné tepelné vodivosti na zaplnéni,
vlhkosti a pouzitém materialu

Cela analyza byla provadéna v programu Matlab. Vytvofeny skript bude pro
pfehlednost uveden v pfiloze. Analyza byla provadéna ze vSech proméfenych vzorka.
U analyzy nebyla akceptovana hmotnost vzorku, nebot ta tepelnou vodivost materialu

neovliviuje.

Pro stanoveni zavislosti mérné tepelné vodivosti A na zaplnéni, mife vihkosti a

obsahu viny byl stanoven, dle zdroje [16], regresni model
A, =a+bz, +cy, +du, +¢,, (28)

kde zkratky znamenaiji:

a absolutni ¢len

b regresni koeficient nezavislé proménné z, ktera pfedstavuje parametr
zaplnéni

c regresni koeficient nezavislé proménné y, ktera odpovida parametru
vihkosti

d regresni koeficient proménné u, ktera pfedstavuje parametr obsah

merinové viny
£ nahodné chyby
V programu Matlab bylo z naméfenych a vypoctenych dat zjisténo, zZe interval
spolehlivosti koeficientu b (b = 0,0529 ) prochazi nulou (1S, = (- 0,0416 ;0,1457 )), tedy

ho muzeme povazovat za nulovy (dle zdroje [16]), z Cehoz plyne, Ze A neni zavisla na

b. Tim se tedy puvodni regresni model zjednoduSuje na 4, = a+cy, +du, + &, kde
koeficienty jsou a = 0,0487 ;c = 0,0164 ;d = 0,0096 , a jejich intervaly spolehlivosti jsou
pak 1S, = (0,0402 ;0,0572 ); IS, = (0,0137 ;0,0191 ); IS, = (0,0016 ;0,0176 ).

ProtoZe u (parametr obsah viny) je diskrétni veli€ina, tak se cely soubor rozdéli,

podle parametru u, na dvé Casti — na soubor obsahujici vinu a soubor neobsahujici
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vinu. U kazdého ztéchto dvou souborll je popsana zavislost A na vihkosti podle

regresniho modelu A, = a+cy, + ¢, (viz obr. 13,14)
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Obr. 19 Vliv vihkosti na tepelnou vodivost u vzork(i bez obsahu merina

Rovnice regrese: y = 0,0456 x + 0,0177
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Obr. 20 Vliv vihkosti na tepelnou vodivost u vzor( s obsahem merina
Rovnice regrese: y = 0,0141 x + 0,0151
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Obr. 21 Porovnani vlivu vihkosti na tepelnou vodivost u vzork(i s obsahem merina a bez obsahu merina

Z obr. 21 je vidét, ze se tepelna vodivost s rostouci vlhkosti u obou typu vzorki

zvySuje, nicmeéné vliv vlhkosti na vzorky s merinovou vinou je mensi nez na vzorky bez
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merinové viny. Lze predpokladat, ze od urcitého stupné vlhkosti budou vzorky

s obsahem merinové viny dosahovat lepSich (nizSich) hodnot tepelné vodivosti.
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Obr. 22 Krabicovy graf pro vzorky bez obsahu viny
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Obr. 23 Krabicovy graf pro vzorky s obsahem viny

Z krabicovych grafu (Obr. 21, 22) je vidét, Ze rozptyleni dat je rGzné pfi
odliSnych vihkostech. V podstaté smérem k vyS8i vihkosti se rozptyl dat zvétSuje.
Z pribéhu experimentu nelze konstatovat, jestli jsou rozptyly vysledkd zplsobeny

nahodnosti dat nebo nepfesnosti pfistroje.
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8. Navrh konstrukce spaciho pytle s pouzitim merinové

viny

Protoze z vysledkd méreni vyplynulo, Ze pfi pouziti textilie z merinové viny ma
vyrobek se zvysSujici se vlhkosti niz§i vliv na rust tepelné vodivosti, bude v nasledujici

kapitole uvefejnén navrh konstrukce nového spaciho pytle.

8.1 Navrh inovace spaciho pytle Horizont 1400

Spaci pytel Horizont 1400 je uSit z vrchového materialu Colibry DWR. Tento
material je velice lehky a vhodny k pouziti v kombinaci s pefim. Spaci pytel je naplnén
husim pefim v pomé&ru 90/10 s velmi vysokym loftem a to 900cuin. Radi se mezi
expedicni a polarni spaci pytle. Kvili velké izolaci, které musi spaci pytel dosahovat, je
konstrukce se systémem trapézovych komor. Dale jsou u spaciho pytle doladény rizné
detaily, jako napf. ergonomicka konstrukce kapuce, stahovani pruznou tkanici se
samosvorkou, zateplovaci 3D limec s pruznou tkanici a uzaviranim na suchy zip,
pouziti specialnich suchych zip(, které se nechytaji na oble¢eni a nedrazdi pokozku ¢i

vnitini kapsa. [6]

Obr. 24 Spaci pytel Horizont 1400 [6]
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Tab. 8 Teplotni charakteristika dle normy EN 13537

TMAX ‘ TCOMFORT ‘ TLIMIT ‘ TEXTREME

0°C ’ -25°C ’ -35°C ‘ -58°C

Objem spaciho pytle v kompresnim obalu je 30x30cm (15l). Hmotnost napiné
(tedy husiho pefi) je od 1400g po 1550g, podle délky spaciho pytle. Celkova hmotnost
(v€etné obalu) je od 22259 do 2440g. [6]

» Horizont 1400 je prevratnou novinkou Vv nabidce Warmpeace. Je uréen
polarnikiim, k expediénim Gcelum a vSude tam, kde je velky mraz a relativné suché
prostredi. UZivatelé v polarnich oblastech pfi dlouhodobém pouZivani trpi mrznutim
kondenzatu télesné vihkosti, ktera prochazi napini spacaku a srazi se na jeho vnéjsi
strané, kde mrzne, vytvafi bariéru pro dal§i odpafovani a zaroveri zvolna odtava do
néaplné spacéaku, kterou tim znehodnocuje a rusi jeji loft a izolacni vlastnosti.
aby do spacaku vstupovalo co nejmensi mozZné mnoZstvi télesnych vypar(.“ je
uvedeno v katalogu Podzim/zima 2010/2011 firmy Warmpeace (s. 8).

8.2 Merino Inlet

Pro odstranéni zminéného problému bylo tfeba vyuZzit né&jakého absorbentu
vihkosti. Jako nejlepsi se jevila merinova vina. Ma dobré izolaéni schopnosti, je dobry
absorbent vlhkosti a navic pfi zvihnuti vytvafi sorpCni teplo. DalSim problémem
v konstrukci spaciho pytle bylo, kam merinovou vinu umistit. Nejdfive bylo uvazovano,
Ze se merinova vina umisti jako vnitini vrchovy material spaciho pytle. Tam ale
nastaval problém, ze vyrobit takovou tkaninu z merinové viny, ktera by byla lehka,
plnila svou funkci absorbentu a jeSté by nepropoustéla pefi, je pomérné dost
technologicky i finanéné nakladné. DalSi variantou se jevilo pouzit merinovou vinu jako
soucast textilie, ktera je uvnitf spaciho pytle a vytvafi komorovy systém. Vzhledem
k obtiznosti vyroby se musela i tato varianta zamitnout. Posledni moznosti bylo tedy
vytvofit vloZzku z merinové viny. Pfi subjektivnich testech spolumajitele firmy pana Mgr.
Pavla Habétina se mu merinova vlozka jevila jako vynikajici tah ke zlepSeni komfortu
pfi pouzivani spaciho pytle, proto se rozhodl| tuto merinovou vioZzku zaclenit do svého

sortimentu pro nastavajici zimni sezonu 2010/2011. Nova merinova vloZka se
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v sou€asnosti jmenuje Merino Inlet a je uz nyni v katalogu firmy Warmpeace
Podzim/zima 2010/2011.

Merino Inlet (obr. 25) je vnitfni vlozka z jemné merinové viny. Do spaciho pytle
je umisténa hlavné za ucelem absorbentu, mize vSak byt i ¢aste€nym izolantem. Je
vytvorena tak, aby se v ni uzivatel mohl v ramci moznosti pohybovat. Ma priramky na
ruce a je vyrobena v ¢erné barvé, aby se lépe susila. Vyhodou merinové vlozky je, Ze
schne na slunci znaéné rychleji nez samotny spaci pytel. Je vyrobena z merinového
vinéného upletu o plosné hmotnosti 160g/m?®. Hmotnost viozky se pohybuje od 420g po
435g.

Obr. 25 Merino Inlet
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9. Obecny odhad tepelné vodivosti materialu ve vihkém

stavu

Abychom mohli pfedbézné urcit tepelnou vodivost, aniz bychom museli uzit
meéficiho pfistroje, muzeme pouzit zjednoduseny matematicky model pro tepelnou
vodivost. Tento matematicky model zahrnuje vodivost materialu a vodivost vody,
pficemz se predpoklada, Ze tepelna vodivost vody je 0,5 W*m™*K™ a tepelna vodivost
materidlu je 0,05 — 0,07 W*m™K™. V modelu jsou mezery vypinény vodou ne
vzduchem, proto se model sklada pouze ze dvou &asti. Je nutno podotknout, Ze tento
model slouzi pouze k odhadu tepelné vodivosti, ne k pfesnému urceni, tudiz neni

nutno akceptovat vzduchové efekt a rizné jevy ovlivilujici vyslednou tepelnou vodivost.

Uvazujme, Zze se v pfipadé péfovych vzork(l jedna o paralelni propojeni
tepelného odporu textiie R, a tepelného odporu vody R, , coz znamena, ze
mezivlakenné kanalky jsou zaplnény vodou. V pfipadé paralelniho propojeni tepelnych

odporu je mozno scitat relativni vodivosti materialu a vody 4, a 4, jako vazeny

soucet a urcit tak vyslednou tepelnou vodivost A

RES *

Apes = €47 +(L—8)A, (29)

RES

kde zkratky znamenaji:

Aees  Vysledna tepelna vodivost

Ay tepelna vodivost textilie

Aw tepelna vodivost vody

£ soucinitel zaplnéni, pomoci kterého se urcuje plosny podil materialu a

vody

Pokud se tedy podivame na odhad minima a maxima zavlh&enych vzorki na 50%
vihkost.
- odhad minimalni hodnoty tepelné vodivosti:
A =05*0,05+0,5*0,5

RES

Ao =0,2715W *m ' *K !

RES
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- odhad maximalni hodnoty tepelné vodivosti

Aees = 0,5%0,07 +0,5%0,5
Adegs = 0,285W *m ' *K ™

Tento model muzeme transformovat pro odhad tepelné vodivosti, pokud ve vzorku
misto vody bude led.

Aogs = €A +(L—-2)4,, (30)

kde zkratky znamenaji:

Aees  Vysledna tepelna vodivost

Ay tepelna vodivost textilie

A, tepelna vodivost ledu

£ soucinitel zaplnéni, pomoci kterého se urCuje plosny podil materialu a

ledu
Pak odhad minimalni a maximalni tepelné vodivosti bude:
- odhad minimalni hodnoty tepelné vodivosti:

Ages = 0,5%0,05 +0,5%2,2

Apes =1125W *m P * K™

- odhad maximalni hodnoty tepelné vodivosti

Aees =0,5%0,07 +0,5%2,2
Ages =1135W *m ' * K™

Z vypocltu je vidét, Ze pokud by se ve vzorku nachazel led, da se fFici, ze se
tepelna vodivost zvysi vice jak Ctyfikrat. Proto je nutné zabranit tvorbé ledu v materialu,
protoZe jinak se izolaéni schopnosti materialu podstatné snizi. V pfipadé spacich pytll
byla prozatim navrZzena merinova vlozka, ktera ma funkci absorbentu vihkosti,
podstatné rychleji schne nez cely spaci pytel a zabranuje tvorbé ledu.
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Zaver

Hned v uvodu prace byla formulovana domnénka, Ze by problematiku
s pronikanim vihkosti od lidského téla ke spacimu pytli, s jeji naslednou kondenzaci a
mrznutim, mohlo odstranit pouziti vhodného absorbentu. Jako absorbent vihkosti byla
zvolena textilie z merinové viny. Dlvody, pro¢ byla zvolena pravé merinova vina, byly

formulovany uz v uavodu prace. Jsou to dobra absorpce materialu, vyzafovani

sorpéniho tepla a dostacujici izolaéni schopnosti.

Méfeni bylo provadéno na vzorcich 190X190mm. VzZdy bylo vytvofeno Sest
vzorku usitych z plvodni tkaniny Colibry DWR a Sest vzork( usitych z Colibry DWR na
jedné strané a z merinové pleteniny na strané druhé. Popis pfipravy vzorku spolu

s charakteristikou materiall jsou v praci podrobné popsany.

Z naméfenych dat vyplynuly nasledujici poznatky. Pfi pouziti merinové viny se
tepelna vodivost za sucha nezlep$i, ba naopak, spiSe se zhorSi. ZhorSeni v§ak neni
tak velké, aby bylo citelné pro uZivatele. Nicméné merinova vina ma plnit svou funkci
dodate¢ného izolantu spiSe ve vlhkém stavu neZ za sucha, takZze posuzovat zménu

tepelné vodivosti vzorku s merinovou vinou za suchého stavu je bezpfedmétné.

Co se tyCe vzorkll za pusobeni vihkosti, zadoucim jevem bylo, aby vzorky
s merinovou vinou mély nizsi tepelnou vodivost nebo aby mély nizSi sklon k rustu
tepelné vodivosti se zvySujicim se mnozstvim dodané vihkosti. Po zpracovani vysledku
se ukazalo, ze u vzorkl s obsahem merinové viny skuteéné nedochazi k tak velkému
narlstu tepelné vodivosti. Vysledky nebyly sice az tak jednoznacné, nebot s rostoucim
mnozstvim vlhkosti se zvySoval i rozptyl naméfenych dat, ale to mohla zapfi€init
nahodnost dat, nepfesnost pfistroje zplisobena obsahem vihkosti v méfeném vzorku ¢&i

nestejnomérné rozlozena vlhkost ve vzorku.

Nicméné prabéh a vysledky méfeni poukazaly na to, Ze aby bylo méfeni
objektivni, musi byt akceptovany vnitini a vnéjsi okolni vlivy, které pusobi na spaci
pytel, nebot z hodnoty tepelné vodivosti a nasledné tepelného odporu nelze piepoditat
skuteCné teplotni charakteristiky spaciho pytle, jak to prozatim popisuje norma EN
13537.

Protoze méfeni ukazalo, Ze textilie s obsahem merinové viny skute¢né znatelné

zvySi komfort uzZivatele spaciho pytle, rozhodl se pan Mgr. Pavel Habétin, feditel a
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spolumaijitel firmy Warmpeace, pro inovaci expedi¢niho spaciho pytle Horizont 1400.
ProtoZze nebylo mozné sehnat takovou textilii s obsahem merinové viny, ktera by Sla
pouzit v kombinaci s péfovou naplni, muselo byt pfistoupeno ke konstrukci samostatné
vlozky. Vyhodou vlozky je, Zze nejen, ze plni funkci absorbentu vlhkosti, ale navic
Vv porovnani se spacim pytlem znatelné rychleji schne a slouzi jako dodate¢ny izolant.
Tato vloZzka uz je nyni v nabidce firmy Warmpeace pro nastavajici zimni sezénu
2010/2011 s nazvem Merino Inlet.

V zavéru prace je nutné podotknout, Ze inovace spaciho pytle Horizont 1400
vytvofena dodanim merinové viozky Merino Inlet, se setkala s kladnym ohlasem

nékterych horolezcu, ktefi maji zkuSenosti s uzivanim expedi¢nich spacich pytla.
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I. Seznam autorizovanych prodejen zbozi od spole¢nosti WARMPEACE

Mésto
Bernartice nad Odrou

Brno

Brno

Brno

Caslav

Ceské Budéjovice
Ceské Budé&jovice
Ceska Lipa
Frydek Mistek
Frydek Mistek
Frydek Mistek
Havifov

Havli¢kav Brod

HoleSov
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hradec Kralové
Hronov
Hfensko
Jablonec nad Nisou
Jesenik

Jic¢in

Jihlava

Karlovy Vary

Kladno

Kladno - Kro¢ehlavy
Krnov
Kvilda
Liberec
Liberec
Nachod
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Ostrava
Ostrava

Ostrava

Obchod
UAX SHOP

ALPSPORT
HUDY SPORT
HUDY SPORT
FIDO SPORT
HUDY SPORT
SPORT KAMZIK
UP SPORT
HUDY SPORT
KOLUMBUS
SPORT MAG
SUMMIT SPORT

EXTREM SPORT

PINGU SPORT s.r.o.
HUDY SPORT
SEWER OUTDOOR
CHO OJU SPORT
ALBISPORT

HUDY SPORT
HUDY SPORT
SPORT CENTRUM
HUDY SPORT
HUDY SPORT
HUDY SPORT

HORAL SPORT

SAMBAR
BIVAK SPORT
SPORT KVILDA
HUDY SPORT
KH SPORT
PINGUIN
HORTEZ

HUDY SPORT
MADER SPORT

360 OUTDOOR SHOP

ALPSPORT

GEKKO
OUTDOOR

SPORT

Adresa

Bernartice
nad Odrou 131

Josefska 3

Orli 20

Vevefi 13
Gen.Moravce 235
Rudolfovska 11
Siroka 19
Moskevska 8
Nam. Svobody 43
Vrchlického 1660
Farni 20

Hlavni 47

Smetanovo
nam. 3290

Palackého 726
Safafikova 581B
Resslova 600
Gocarova tfida 846
Jirdskova 96
Hfensko 131
Podhorska 22
Nam.Svobody 877
Husova 59
Kosmakova 21
Zapadni 11

nam.Starosty
Pavla 17

Délnicka 244
Hlavni nam. 14
Kvilda ¢€.p. 158
5.kvétna 15
Prazska 376/36a
Béloveska 187
8.kvétna 16
Ostruznicka 19
Denisova 20
TyrSova 28
TyrSova 25

Jirdskovo nam. 4




Ostrava

Ostrava - Poruba
Ostrava - Marianské Hory
Pardubice

Pelhfimov

Pisek

Plzen

Poli¢ka

Ponikla

Praha 1
Praha 1
Praha 1
Praha 2
Praha 2

Praha 2

Praha 5
Praha 6
Praha 6
Praha 7

E-shop
Praha 7

Praha 8

Praha 9

Pferov

Roznov p. Radhostém
Sedi¢any
Strakonice
Sumperk
Sumvald

Tabor

Tele

Trutnov

Uherské Hradisté
Usti nad Labem
VysSkov

Zabfeh

Zlin

Zlin

Zlin

Znojmo

HUDY SPORT
HUDY SPORT

TRAIL SPORT

HUDY SPORT
SPORT VACIK
PANDA

HUDY SPORT
HARTMAN OUTDOOR

MOUNTAIN SHOP
(Singing Rock)

ALPSPORT
HUDY SPORT
HUDY SPORT
HANIBAL
HUDY SPORT

HOLAN SPORT

HUDY SPORT
C.AP.

HUDY SPORT
HUDY SPORT

MALL.CZ

NAMCHE

HUDY SPORT
FACE SPORT

PEMI OUTDOOR SPORT
SPORT&OUTDOOR
HUDY SPORT
TILAK

HERMAN SPORT
HUDY SPORT

RAL SPORT
STACH SPORT
KATMAI SPORT
HUDY SPORT
PROSPORTS
DENALI SPORT
BESKYD SPORT
HUDY SPORT
OUTDOOR SPORT
TOPSPORT

Na Hradbéach 6
Hlavni tfida 557
28.Fijna 269

17 listopadu 400
Masarykovo nam. 31
Prokopova 26
Goethova 2
Riegrova 239

Ponikla 317

Na Florenci 35
Havli¢kova 11
Na Perstyné 14
Korunni 16
Slezska 8

Slavikova 5
(nam. J.z Podébrad)

Lidicka 43

Jose Martiho 31
Dejvicka 48
Strossmayerovo nam. 10
Délnicka

213/12

Heydukova 1589/6
Ceskomoravska 41
Mostni 13

Palackého 2191

nam. T.G. Masaryka 36
U Sv. Markéty 117
Kratka 1

Sumvald 274

Prazska 233

Palackého 27
Palackého 83
Masarykovo nam. 157/158
Masarykova 3125
Masarykovo nam. 46
CSA9

Kvitkova 475

Vodni 453

Ttida Tomase Bati 1547
Horni Ceska 48




[I. Seznam vSech nabizenych zimnich spacich pytld v sezoné 2009/2010

WINTERLITE 1050 180cm

« zdrhovadlo YKK se dvéma protismérnymi bézci

v boénim 8vu na levé nebo pravé strané, umoziujici
pfipadné spojeni dvou spacich pytll dohromady

» komorova konstrukce typu Z

« kapuce s pruznou tkanici

« zateplovaci limec s pruznou tkanici a uzaviranim na
suchy zip

« vnitini kapsicka

« skladovaci a kompresni obal vel.L

Hodnoty dle Evropské normy EN 13 537

Komfort: +2°C az -16°C (zeny -9°C)

Extrém: -36°C

Zkuste si vyjmout WINTERLITE 1050 z kompresniho
obalu a poloZit jej pred sebe. Pred Vasima o¢ima se
z malého vale¢ku stane naducana pefina. To celé
samo a velmi rychle. Péfova néplri s loftem 750 cuin
spacak z lehkého Colibri materialu doslova ,nafoukne®”.
Spacak WINTERLITE 1050 je uréen pfedevsim do
mrazivého prostredi, kde se vnéjsi vihkost vyskytuje
pfevazné v pevném skupenstvi. Jeho pfednosti je
rychly a vysoky loft, ktery neni vykoupen nadmérnou
hmotnosti ¢i neforemnym objemem spacaku ve
sbaleném stavu.

Cislo stylu: 0059

Hmotnost:: 15859

Material: Colibri DWR

Naplni: 10509 husi pefi 90/10, 750cuin
Velikosti: 180cm Levy zip, 180cm Pravy zip

EXPLORER 900 180cm

(olibrr

« expedi¢ni spaci pytel do extrémnich podminek

« zdrhovadlo YKK se dvéma protismérnymi bézci

v bo¢nim Svu na levé nebo pravé strané, umozriujici
pfipadné spojeni dvou spacich pytlll dohromady

» komorova konstrukce typu V

» ergonomicky konstruovana kapuce s pruznou tkanici
« zateplovaci limec s pruznou tkanici a uzaviranim na
suchy zip

« vnitini kapsicka

« skladovaci a kompresni obal vel.L

Hodnoty dle Evropské normy EN 13 537

Komfort: +5°C az -13°C (zeny -6°C)

Extrém: -33°C

EXPLORER 900 je odlehéenym feSenim pro zimni

a vihké podminky. Stejné jako jeho o 300 gramu
pInéjsi pfibuzny, je EXPLORER 900 uré¢en do nizkych
zapornych teplot a mize byt i pouZit v prostredi s vy$§i
vihkosti, aniz by se tim sniZila izolacni funkce naplné.
| zde nejde o nepronikavost ¢i vodotésnost, ale

0 vysokou vodoodpudivost spojenou se slusnou
prodysnosti, diky které ziistava pérova smes i uZivatel
uvnitr spacaku v suchu a teple.

Vzhledem k dobrému parametru tepelné odolnosti,
které tento spacék stale fadi mezi zimni a extrémni, je
EXPLORER 900 obliben pro zajimavy objem

a hmotnost i mirnéjsi naklady.

Cislo stylu: 0061

Hmotnost:: 17909

Napln: 900g husi pefi 90/10, 750cuin
Velikosti: 180cm Levy zip, 180cm Pravy zip




EXPLORER 1200 180cm

(olibrr

« expedi¢ni spaci pytel do extrémnich podminek

« zdrhovadlo YKK se dvéma protismérnymi bézci

v bo€nim Svu na levé nebo pravé stran€, umozriujici
pfipadné spojeni dvou spacich pytll dohromady

» komorova konstrukce typu V

« ergonomicky konstruovana kapuce s pruznou tkanici
« zateplovaci limec s pruznou tkanici a uzaviranim na
suchy zip

« vnitini kapsicka

« skladovaci a kompresni obal vel. XL

Hodnoty dle Evropské normy EN 13 537
Komfort: +5°C az -16°C (zeny -8°C)

Extrém: -36°C

EXPLORER 1200 je tradicné povaZovan za to
nejextremnéjsi, co Warmpeace v kolekci spacaki
nabizi. Za extrémni muze byt v tomto pripadé
povaZovana nejen nizka zaporna teplota, do které je
spacak predevsim urcen, ale i vihkost prostredi, ve
kterém mize byt pouZzivan.

Nejde o spacak nepromokavy nebo dokonce
vodotésny. To opravdu ne. Jde vSak o spacék vysoce
vodoodpudivy, ktery diky materidlu Colibri DRY
neztraci s odolnosti proti vihku mnoho ze své
prodysnosti, ktera je jednim ze zakladnich
pfedpokladi spravného fungovani spacéku.

Podle zprav od uzivateld, byl EXPLORER 1200 jiz
uspésné pouzivan ve vsech velehorach svéta

a navstivil jak jizni, tak i severni pol nasi planety. Je
prilis teply k pouZiti v jinych nez opravdu zimnich
podminkach, ve ktery je vSak naprosto spolehlivym
prostiredkem zdravého preZiti.

Cislo stylu: 0062

Hmotnost:: 21009

Napln: 1200g husi pefi 90/10, 750cuin
Velikosti: 180cm Levy zip, 180cm Pravy zip




[ll. Mérna tepelna vodivost v zavislosti na rostouci vihkosti
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IV. Mérna tepelna vodivost v zavislosti na rostouci vihkosti
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V. Plosny odpor vedeni tepla
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0.45
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0.35

©
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0.25

©
N

odpor [W(-l)*K*mz]

0.15

0.1

0.05

bez merina-0g s merinem - 0g bez merina - 3,79 s merinem - 3,79 bez merina - 4,6g s merinem - 4,69
tyty vzorku



VI. Plodny odpor vedeni tepla

0.7 T T

odpor [W(-l)*K*mz]

bez merina-0g s merinem -0g bez merina- 1,59 s merinem - 1,5g bez merina - 2,25gs merinem - 2,259
typy vzorku

0.7

0.6~

bez merina - Og

s merinem - 0g bez merina - 3.0g s merinem - 3.0g bez merina - 3.75gs merinem - 3.75g
typy vzorku



VII. Skript z programu Matlab pouzity na analyzu malych vybér(

clear,clc,close all

% load datal
clear,clc

x=[stupné vlhkosti];
data=[];

data=data';

[r s]=size (data);
datai=sort (data) ;

N=size (data,l);
H=[fix ((N+1)/24+1)/2 fix((N+1)/2)/2 1;
G=H-round (H) ;

H=H (find (G==0)) ;
xD=H;
xU=(N+1-H) ;
K6=1.035;

PL=[];

RL=[1];

for i=1:s

PL=[PL; (datai (xD,i)+datai(xU,1))/2];
RL=[RL; (datai (xU,i)-datai(xD,i))] ;
% bar (PL),hold on

% errorbar (PL,RL*K6, 'r+'),hold on
end

ISD=PL-RL*KO6;

ISH=PL+RL*K6;

stupen=3;

PL1=PL(1l:2:1length (PL));

pl = polyfit(x,PL1l', stupen)
plot(x,PLl, "+b"), hold on
xx=0:0.01:max (x+1) ;

yl = polyval (pl, xx);

plot (xx,vyl)

PL2=PL(2:2:1length (PL));

p2 = polyfit(x,PL2',stupen)
plot(x,PL2,'or")

y2 = polyval (p2, xx) ;

plot (xx,y2,'r")



VIII. Skript z programu Matlab pouzity na analyzu zavislosti mérné tepelné vodivosti na

zaplnéni, vlhkosti a pouzitém materialu

%% Data

t = xlsread('Sesitl.xls'");

T = zeros(size(t, 1), 4);

T(:, 1) = t(:, 9); % zaplnéni

T(:, 2) = t(:, 10); % vlhkost

T(:, 3) = t(:, 11); % vlna (ano/ne)
T(:, 4) = t(:, 12); % lambda

clear n t

%% Model 1 = a + b*x + c*y + d*z + e

[b bint] = regress(T(:,4), [ones(size(T, 1), 1) T(:, 1:3)1);

% podle intervalll spolehlivosti mlZeme povazovat druhy koeficient b za
% nulovy, pokracujeme s predpokladem, Ze lambda nezadvisi na zaplnéni

%% Model 1 = a + c*y + d*z + e

[b bint] = regress(T(:,4), [ones(size(T, 1), 1) T(:, 2:3)1);
VO = T(T(:,3)==0, [2 end]);

[VO(:,1) idx] = sort(vO(:, 1), 1);

vO(:, 2) = V0 (idx', 2);

Vl = T(T(:,3)==1, [2 end]);

[V1(:,1) idx] = sort(vli(:, 1), 1);

Vi(:, 2) = V1(idx', 2);

%% Body zvl1ast podle obsahu vlny

figure;plot(vO(:, 1), VO(:, 2), 'o');title('V0");

c = regress(VO(:, 2), [ones(size(VO, 1), 1) VO(:, 1)1);
line ([0 5], [c(l) c(1)+c(2)*5], 'Color', 'Blue');

figure;plot(Vv1l(:, 1), V1(:, 2), '"+r');title('V1l")
d = regress(V1l(:, 2), [ones(size(V1l, 1), 1) V1(:, 1)1):
line ([0 5], [d(1) d(1)+d(2)*5], 'Color', 'Red'");

%% Body spolecné

figure;plot(vO(:, 1), VO(:, 2), 'o");

c = regress(VO(:, 2), [ones(size(VO, 1), 1) VvO(:, 1)1);
line ([0 5], [c(l) c(1l)+c(2)*5], 'Color', 'Blue');

hold on;plot(vi(:, 1), V1(:, 2), '+xr');

d = regress(V1l(:, 2), [ones(size(V1l, 1), 1) V1(:, 1)1):
line ([0 5], [d(1l) d(1)+d(2)*5], 'Color', 'Red');
title('VO - modréa, V1 - Cervena')

% Krabicovy graf

Pro vzorek bez vlny

= reshape (VO(7:end, 2), 6, [1);

= [repmat (NaN, 6, 9); BO];

(l:6, 1) = VO0(l:6, 2);

= diff(vo(:, 1));

figure;boxplot (BO, [0; VO([0; d]>0)1);

0
0
0

Q W W W oo oe

% Pro vzorek s vlnou

= reshape (V1(7:end, 2), 6, [1);
= [repmat (NaN, 6, 9); Bl];
(l:6, 1) = V1i(l:06, 2);



d=diff(vi(:, 1));
figure;boxplot (B1, [0; V1([0; d]>0)]);



