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Anotace:

Tema Vliv spodniho obleéeni na tepelné kontaktni vjem pfi oblékani a
noseni vnéjsich odévnich soucasti

Tato prace se zabyva tepelné kontaktnim vjemem soustavy spodniho
pradla ¢ tricka a vrchovych materialu uzivanych predevsim pro sport a volny
Cas. Jedna se o kratkodoby kontakt téchto dvou vrstev vznikajici pfi oblékani
nebo pohybu ¢lovéka

Vteoretické casti jsou rozebrany podminky vzniku fyziologického
komfortu a jeho vlastni definice Jsou zde také uvedeny podminky udrzeni
tepelne bilance organismu prostfednictvim termoregulace.

Experimentalni cast seznamuje s pouzitymi materialy a metodou méreni
tepelné jimavosti pomoci pristroje Alambeta. Jsou zde zhodnoceny ziskané
vysledky a doporuceny nejvhodnéjSi kombinace méfenych soustav spodniho a

vnejsiho obleceni.

Annotation:

Theme The effect of underwear for thermal contact perception in dressing

up and wearing external clothing layers

This work deal with thermal contact perception of underwear or T-shirt
and uppper materials systems, using especially for sport and leisure time. It is
going about short time contact those two layers which is beginig by dressing up
or moving

In the teoretical part are analysed terms of creation fyziologic comfort
and its own definition Terms of keeping heat balance of organism by the
thermoregulation are described here as well

The experimental part presents used matenals and metod of thermal
capacity measurement by Alambeta instrument. The gained informations and
recommended combination measured systems of underwear and external

clothing are also presented
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1.Uvod

Zakladni potieba Clovéka v oblékani se s casem meéni, protoze se
pouzivaji nova vlakna a prize, tkaniny a technologie finalnich uprav se zcela
zmenily.

Prakticnost a komfort, které byly dfive vice méné nahodné spojeny
s nékterymi druhy textiinich vyrobku, se staly rozhodujicimi faktory ke vzniku
pro uzivatele hodnotného a uspés$ného vyrobku. Nyni jiz musi byt uvazovany od
prvopocatku vyvoje, kdy jsou koncipovany jednotlive detaily.

Dnes jsou multifunkéni vyrobky mnohem castéji vyvijeny a realizovany,
tam kde kontrastni funkéni charakteristiky musi koexistovat a kohabitovat, jako
napriklad nepropustnost vody a propustnost vzduchu - silna odolnost a
mékkost. Vlakna, prize, plosné textilie a odévy musi byt projektovany tak, aby
tyto hodnoty, které jsou pokladany za rozhodujici pro standardy komfortu, byly
dodrzeny. | dnes je stale slozité dosahnout komfortu vyrobku, protoze
subjektivni pocity Clovéka jsou velmi silné a tézko definovatelné. Musime byt
schopni specifikovat pocity, dulezité rozméry, mérit je a urcit jejich optimaini
hodnoty k ziskani.

Jednou zdulezitych vlastnosti z pohledu zakaznika jsou dynamické
tepelné vlastnosti textilii pri jejich noseni. Na tuto skutecnost poprvé upozornili
vr. 1977 Kawabata a Akaci a charakterizovali tyto viastnosti jako warm — cool
feeling. Podle literatury [ 1 ] jsou tyto vlastnosti soucasti komplexné pojaté
uzitné hodnoty textilii omaku.

Pojem omak je pouzivan jak vyrobci textilii, tak zejména jejich uzivateli,
k hrubému a Spatné reprodukovatelnému hodnoceni povrchovych a dalSich
uzitnych vlastnosti textilie, zvlasté pak odévni textilie.

Omak Ize charakterizovat témito ¢tyrmi viastnostmi:

1. hladkost (soucinitelem povrchového treni)
tuhost (ohybovym modulem)
objemnost (stlacitelnosti)

tepelny charakter textilie
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rozvojem vedy a techniky se prosazuje snaha o objektivizaci mnohych
velicin. Zatim vSak prave pri hodnoceni omaku bylo dosazeno nejmensi mira

objektivizace a to zejména v oblasti tepelného charakteru textilie.



Problém konkretizace tepelného charakteru textilie spocCiva vtom, ze
tepelny charakter textilie z hlediska omaku je slozitou veli€¢inou, ktera popisuje
zejména dynamiku tepelného déje pfi prvnim kontaktu lidské pokozky s textilii.
V praxi se vSak dynamicky charakter textilie uplatnuje velmi casto, a to zejmeéna
pri noseni a oblékani odévu. Jedna se o kratkodobé kontakty vnéjSich odévnich

soucasti s pokozkou bud pfimo nebo prostupem spodni vrstvou odévu.



2.Souhrn souvisejicich faktu

2.1.Fyziologie odivani

Fyziologie je obecné védni disciplina o zivotnich funkcich organismu
(rostlin, zivodichll). Zivotnimi funkcemi rozumime proces vyzivy, traveni,
metabolismu, rustu, pohybu a rozmnozovani.

Fyziologie odivani - je védni obor, ktery se zabyva navrhovanim odévu
pro dané prostredi, tak aby se v ném Clovék citil dobfe a byl vytvoren klimaticky
pocit pohodli. Studuje vzajemné vztahy mezi okolnim prostfedim, odévem a
organismem a psychologicky a fyziologicky vliv odévu na lidsky organismus a
tim se rfadi mezi védy ekologické. Véechny tyto vztahy se sleduji, pro navozeni
pocitu odévniho komfortu.

Fyziologie odivani ma prevazné charakter experimentalniho a

analytickeho vyzkumu.

2.1.1. Odévni komfort

Komfort je termin, voIlné uzivany k popsani lidskych senzorickych
vnimani. Je obecné definovan jako pocit blaha, jako absence vjemu
znepokojivych a bolestivych jevu, neutralni stav.

Nedostatek komfortu zpusobuje vétsi napéti nez jeho pozitivni
pritomnost. Mnoho védcu provadi vyzkum v nadéji nalézt priciny a davody
nedostatku komfortu v oboru textilu a odivani.

Odévni komfort je pro kazdého cClovéka Cisté subjektivnim pocitem a

muzeme jej rozdélit nasledujicim zpusobem :

1. Odévni komfort funkéni - muze byt vyhodnocovan subjektivné a
objektivne.
- fyziologicky komfort
- senzoricky komfort

- patofyziologicky komfort
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2. Odévni komfort psychologicky — zahrnuje styl, tvar, barvu, velikost
odévu apod. Zavisi na individualité
Clovéka a takeé na socialnim a kulturnim

puvodu.

2.1.1.1.0dévni komfort psychologicky

Slozky psychologického komfortu

mklimaticka hlediska — typické denni obleceni by mélo v prvni fadé
respektovat tepelné-klimatické podminky, ktere
jsou podminény geograficky, odéev pro dané

podminky se stava normou

mekonomicka hlediska — prirodni podminky obzZivy, vyrobni prostfedky,
politicky systém, uroven technologie.......

mhistoricka hlediska — sklon k vyrobkum vyrobenych z prirodnich
materialu,k vyrobkim napodobujicim prirodu,
tradice v zivotnim stylu a modé

mkulturni hlediska — nabozenstvi, zvyky, obrady

msocialni hlediska — vék, vzdelani, kvalifikace, socialni tfida, postaveni
nebo pozice v této tridé

mindividualni a skupinova hlediska — modni vlivy, barvy, lesk, styl, trendy,
osobni preference

2.1.1.2.0dévni komfort funkcni

Fyziologicky komfort

Fyziologicky komfort vyjadfuje stav tepelné pohody, ktera nastava,
jestlize pfi normalnim prokrveni organismu nedochazi k poceni a ani nenastava
pocit chladu. Organismus tedy nemusi regulovat teplotu lidského organismu,
nedochazi k termo- regulaci. Je to tedy stav ve kterém &lovék vydrzi pracovat
neomezené dlouho, stav fyziologické, psychologické a fyzikalni harmonie mezi

clovékem a okolim.
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Fyziologicky komfort muzeme popisovat tremi stavy :

1. télesnou teplotou
2. vlhkosti pokozky
3. dychani pokozky

Ad. 1. Télesna teplota

Télesna teplota, neni zcela stala, je rizna na ruznych mistech téla,
v dusledku jeji zavislosti na fyziologickém stavu a okolnich podminkach.
Nejvyssi teplotu 34 — 36 °C naméfime na nejlépe prokrvenych castech téla.
Clovék se citi dobre pokud primérna teplota télni slupky (teplota pokozky) je 32
- 34 °C, teplota jadra (vnitini teplota organismu) je vyssi cca. 37°C. Je

vyraznym faktorem v procesu termoregulace.
Ad. 2. VIhkost pokozky

Lidsky organismus v ramci procesu termoregulace vylu€uje vodu nejen
potnimi zlazami, ale i povrchem pokozky — péry, ve formé potu (vodny roztok
soli). VIhkost pokozky vyjadfuje mnozstvi potu, které je dano teplotou proudici
krve, vyloucené pokozkou a zavisi na fyzické namaze a klimatickych

podminkach.

Ad. 3. Dychani pokoZky

Timto terminem popisujeme prostup kysliku kuzi a jeho naslednou vazbu
na krev. A naopak vystup CO; a jeho nasledné ovlivnéni mikroklimatu,

vzniklého mezi pokozkou a prvni vrstvou odévu.

Fyziologicky komfort nastava za téchto optimalnich podminek:

- teplota pokozky 33 - 35 °C
- relativni vihkost vzduchu 50+10%

2
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- rychlost proudéni vzduchu 25+10 cm.s™
- obsah CO; 0,07%

- nepfitomnost vody na pokozce

Senzoricky komfort
Senzoricky komfort je popsan reakci Clovéka pri primém styku pokozky
a prvni vrstvy odévu. Pocity vznikajici pfi styku pokozky a textilie mohou byt
prijemne, jako pocit mékkosti, splyvavosti nebo naopak neprijemné a drazdive,
jako Skrabani, kousani, lepeni apod.
Senzorické vlastnosti jsou — schopnost textilie transportovat vihkost
v plynné nebo kapalné formé
— povrchovou strukturou textilie
Pravé pro tyto senzorické vlastnosti je senzoricky komfort velice uzce spjaty s

komfortem fyziologickym.

Slozky senzorického komfortu:
mkomfort noseni

momak

komfort noseni zde se hodnoti vliv pritlaku odévu na télo a interakce

odévu s povrchem téla za pfitomnosti vihkosti

omak je veliCina znacné subjektivni a Spatné reprodukovatelna zalozena
na vjemech prostiednictvim prstu a dlané. Prfi jistétm zjednoduSeni ji Ize

charakterizovat témito vlastnostmi:

- hladkosti  (soucinitelem povrchového treni)
- tuhosti (ohybovym modulem)
- objemnosti (Ize nahradit stlacitelnosti)

- tepelnym charakterem

Znaény vyznam maji odstavajici konce vlaken slouzici jako "prvky udrzujici

vzdalenost od pokozky". (1]
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Patofyziologicky komfort
Patofyziologicky komfort popisuje zmény komfortu pusobenim
patofyziologickych vlivu. Toto pusobeni zavisi na
— odolnosti lidského organismu zejména pak pokozky vuci alergenum,
jako jsou ruzné chemické latky, které mohou byt v textilii obsazeny.
— podminkach rustu béznych mikroorganismu, vyskytujicich se

v mikroklimatu

Latky a alergeny, které drazdi pokozku, vyvolavaji lokalni zanétlivou Ci
alergickou reakci. Obvykle po odstranéni puvodce drazdivosti podrazdéni samo
odezni. Testovani je provadéno bud na laboratornich zviratech, jako akutni ocni

drazdivost, nebo na skupiné dobrovolniku.

Aby se dosahlo odévniho komfortu i z tohoto hlediska, provadi se ruzné
chemické Upravy plosnych textili nebo jiz béhem procesu vyroby viaken.
Pouzivané upravy jsou baktericidni, bakteriostaticke, hygienické apod.

2.2. Systém organismus—odév—prostredi

Pri noseni odévu dochazi k tomu, ze viastnosti pouzité odévni textilie
jsou namahany v ¢ase — dostavaji dynamicky charakter a jsou ovliviiovany jak
ze strany organismu, tak ze strany okolniho prostiedi. Vzajemna interakce
téchto obou protismérnych vlivi probiha v jednotlivych odévnich vrstvach jako
¢asova funkce v dynamickém procesu pouzivanim odévu. Z tohoto duvodu je
trteba chapat tyto vlivy jako komplex, ktery ma tfi hlavni Casti, dané

charakteristikami:organismus—odév-prostredi. [2]

Organismus— lidské télo — je popisovano takeé jako tepelny stroj, v némz
dochazi na zakladé slozitych metabolickych pochodl k vydeji a pfijmu tepla, a
dusledku toho k termoregulacnim procesum, které jsou zavislé jednak na
¢innosti organismu, tak na prostfedi, do kterého je zasazen. Obecné je v tomto
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pfipadé systému organismus—odév—okoli lidské télo povazovano za otevrieny

systém, kde v oteviené interakci s okolim probihaji nasledujici procesy :

m Neurofyziologické procesy, tj. neurofyziologické mechanismy - system
sensorického pfijmu téla a jejich interakce s odévem béhem noseni.

m Termofyziologické procesy téla, tj. tepelna rovnovaha a komfort téla, jeho
termoregulacéni reakce a dynamické interakce s odévem a okolim.

m Psychologické procesy, tj. procesy tvorici subjektivni vnimani komfortnich

pociti a davani prednosti z ruznych sensorickych signal.

m Fyzikalni procesy v odévu a v okolnim prostfedi, jako napfiklad transport
tepla a vihkosti lidského téla odévem a mechanické chovani textilie béhem
noseni.

Odév- vrstva, v niz dochazi k prostupu tepla a vihkosti. Na zakladé konstrukce
stfihu, materialovym konstantam a ostatnim parametrum jsou tyto prostupy
brzdény ¢&i usnadnovany. Odév tak napomaha k termoregulaci organismu
v takovych podminkach, kde je samo télo nezreguluje. Odév Casto vytvari
odévni systém, ktery se sklada z nékolika odévnich vrstev a vrstev vzduchu
vznikajicich mezi témito odévnimi vrstvami, pficemz se prvni vzduchova vrstva

nazyva mikroklima, jak jiz bylo uvedeno vyse.

Prostredi- jsou podminky, do kterych je organismus zasazen. Déli se na dvé
oblasti:

1.) podnebi zemépisné — urcuje typ a tepelné izolacni hodnoty odévu
osob pohybujicich se mimo objekty.
2.) pracovni prostredi — jakmile je organismus uvniti objektu, nastupuiji

podminky vnitfniho pracovniho prostredi
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2.3.Vyména tepla mezi télem a prostredim

Teplota na Zemi je vétSinou nizsi nez teplota lidského organismu, coz
umoznuje unikani tepla do prostiedi. V souladu s tepelnymi zakony vznika
tepelny spad mezi teplotou téla a prostredim.

Teplotni zmény se promitaji i do védomi Clovéka. Znamena to, ze
teplotni informace mohou zasahovat do mozkoveé kury. Pocit teplotni zmeny
nastava pouze tehdy, jestlize se ohreje nebo ochladi teplotni periferie téla. Pocit
chladu nebo tepla nastava v jen pfipadé, jestlize se do centraini nervove
soustavy dostane z periferie dostatecné mnozstvi vzruchu, pficemz se pocit

chladu dostava do védomi rychleji nez pocit tepla.

2.3.1.Teplo
Teplo je druh energie vyvolavajici pohyb molekul. VSechny systémy,

které maji teplotu vyssi nez absolutni nula (-273 °C , O K) obsahuji teplo. Toto
teplo je funkci celkové kinetické energie urCitého systému a prenasi se
v dusledku teplotnich rozdilu v tomto systému. Jestlize se spoji dva systémy
s ruznymi teplotami , tepelna energie prechazi ze systému o vyssi teploté do

systému o teploté nizsi. [3]

2.3.2.Teplota
Teplota je mirou tepelneho stavu.

2.3.2.1.Teplota lidského téla

Clovék patii mezi endotermni Zivocichy, schopné udrzovat teplotu
téla v rozmezi asi 2°C v prubéhu 24 hodin viz graf ¢.1. Teplota lidského téla
neni zcela stala, je rizna v riznych Castech téla v dusledku jeji zavislosti na
fyziologickém stavu organismu a okolnich podminkach viz graf ¢.2. Vydej tepla
do okoli kuzi je procesem Cisté fyzikalnim, avSak organismus je schopen do
uréité miry jeho vydej upravovat . Teplota kiize se upravuje zménou velikosti

prutoku krve a to ziZenim koznich ateriol.
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Zona komfortu je rozmezi teploty pokozky, ve kterém nemame pocit tepla
€i chladu.

Dynamické vnimani teploty — nastava, jestlize teplota kuze prekroCi
rozsah komfortni zény. Pocit tepla ¢i chladu poté zavisi na vychozi teploté kuze,
na rychlosti zmény teploty a na velikosti kozni oblasti, ktera je zméné
vystavena. Pocit tepla nebo chladu jsou tedy jen docasné, nedochazi-li k prilis
vyraznym zménam.

Statické vnimani teploty — teplotni pocity, je-li teplota klize a okoli stala.

zména télesné teploty u élovéka v prubéhu dne

38
|
@ |
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Graf. 1 [3]
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vliv teploty okoli na kozni teplotu

40
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Graf.2 (3]

2.3.2.2.Teplotni zmény

Teplo a chlad jsou zaznamenavany dvéma samostatnymi typy receptoru,
které jsou umistény v pokozce, v centralni nervové soustavé a v cévach
vnitinich organl. Tyto receptory vnimaji bud vzestup teploty nad normaini
uroven — teplové receptory nebo jeji pokles — chladové receptory. Udava se, ze
existuji i receptory vnimajici souCasné obé& modality. Morfologicky nejsou
receptory nijak vyznaCeny ( starSi teorie Krauseho a Ruffiniho télisek nebyly
potvrzeny). Podle sou€asnych teorii jsou koZni chladové receptory
predstavovany volnymi zakon€enimi nervovych vlaken, ktera jsou ulozena hned
pod epitelem pokozky a teplové receptory jsou predstavovany viakny

umisténymi v horni a stfedni vrstvé Skary.
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Charakteristika termoreceptoru
1. pfi konstantni teploté vykazuji uritou frekvenci vyboju
2.staticka frekvence vyboju je ruzna pri ruzné teploté
3.nahla zména teploty vyvola vzrust nebo pokles frekvence
4.nervova vlakna maji obvykle jeden, vyjimecné vice chladovych Ci
teplovych
bodu
5.rychlost vedeni nervovych viaken je mensi nez 20m s’ (nékdy jen

04ms’)

Nejvice termoreceptorl je v kuzi obliéeje a na hibetu ruky, nejméné v kuzi zad.

Chladovych receptoru je v kizi asi 8krat vice nez tepelnych. [3]

zrohovatéla vrstva

-\ kozni
= receptory

————hiadky sval

kotnu ~ tukové
vazivo i
potni zZlaza tepna zila Paci.nmo smyslovy nery
télisko
obr.1 : fez kuzi 14



Pocity tepla - dostavuji se pri vétSsim pracovnim zatiZzeni nebo pfi pusobeni
teplého eventuainé vihkého klimatu pfi no$eni odévu, ktery nema optimaini
fyziologicko-hygienické vlastnosti.

Mirné teplo

Teplo

Horko

Mirné teplo

Mirne teplo se projevuje jako lokalni pocity zvySeného tepla perifernich
oblasti (dlan, celo, chodidlo) doprovazené pocinajicim poceni téchto mist.
Odév, ktery pfi noSeni zpusobuje tyto pocity, ma vyhovujici fyziologicko-
hygienické vlastnosti pro dany ucel a zpusob pouziti. Lze v ném nepretrzité
pracovat.

Teplo

Teplo se projevuje jako prohlubujici se pocity tepla po celém téle. Pot
vyrazi kromé perifernich oblasti i na zadech a na hrudniku. Jedna se o takovou
intenzitu, kdy je vyluGovany pot za spolupUsobeni odévu z povrchu pokozky
odparovan i odsavan a nestéka. Fyziologicko-hygienickeé vlastnosti odévu, ktery
vyvolava takové pocity pfi daném ucelu a zpusobu pouZiti jsou na rozhrani mezi
vyhovujici a nevyhovujici Urovni. Pracovat v téchto podminkach Ize pouze
kratkodobé (Casté stridani prace a odpocdinku). Vhodnost odévu lze relativné
zlepsit pouzitim pfi nizsi fyzické zatézi nebo pfi nizSich teplotach klimatu.

Horko

Pocit horka se dostavuje pfi celkovém prehrati organismu provazeném
maximalni intenzitou poceni a ztizenym dychanim. Stékajici pot nestaci byt z
povrchu pokozky odpafovan a odsavan. Jsou to pruvodni jevy teplotniho i
vihkostniho diskomfortu. Odév vyvolavajici tyto pocity je pro dany Ucel a zpusob
pouziti fyziologicky nevhodny, ma nedostateCnou propustnost tepla a vodnich
par a nedostatec¢nou prodysnost.
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Pocity chladu -tyto pocity se dostavuji predevsim jako reakce na nizkou
teplotu klimatu nebo nizké pracovni zatizeni v odévu, ktery nema optimalni
fyziologicko-hygienické vlastnosti:

Mirné chladno

Zima

Tuhnuti

Mirné chladno

Mirné chladno se projevuje pocity lokalniho mrazeni na nékterych
mistech téla, nezakrytych nebo nedostateéné oblecenych, doprovazenymi
vyskytem husi kuze. Mohou byt vyvolany napriklad pouze zvySenym proudénim
vzduchu nebo necinnosti po predchazejici namaze a zapoceni. Odev, ktery pri
noseni vyvolava ma jesté vyhovujici fyziologicko-hygienické vlastnosti pro dany

ucel a zpusob pouziti a Ize v ném nepretrzité pracovat.

Zima

Zima se projevuje pocity mrazeni po celém téle. Soucasné se dostavuje
chveni téla (tfes jednotlivych svall nebo celych svalovych skupin). Jedna-li se o
pobyt v teplotach pod bodem mrazu, mrznou prsty nohou i rukou, tvare i usni
boltce. Fyziologicko-hygienické vlastnosti odévu, ktery vyvolava pfi danem
Ucelu a zpusobu pouziti tyto pocity, jsou na rozhrani mezi vyhovujici a
nevyhovuijici urovni a Ize v ném pracovat pouze kratkodobé. Vhodnost odévu
Ize relativné zlepSit pouzitim pri vy$Si fyzické zatézi nebo pfi vy$Sich teplotach

klimatu.

Tuhnuti

Tuhnuti se projevuje pocity celkového hlubokého prochlazeni
ochromujiciho pohyb koncetin. Nastava strnuti nohou i rukou, muze se dostavit
i Sok z chladu. Fyziologicko-hygienické vlastnosti odévu vyvolavajiciho takové
pocity jsou pro dané ucCely a pouziti nevhodné zejména z duvodu

nedostatecnych tepelné-izolacnich vlastnosti (nadmérna tepelna propustnost).
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2.4.Termoregulace

Termoregulaci nazyvame schopnost organismu udrzovat stalou
télesnou teplotu, prestoze produkce tepla, jeho pfijem i ztraty, nepretrzité
kolisaji. Organismus Cclovéka predstavuje samoregulacni systém, jehoz
fyziologicky mechanismus je zaméfen na udrZeni stalosti vnitiniho prostredi,
coz je pochopitelné podminkou nezavislého Zivota. Udrzeni stalosti vnitiniho
prostredi probiha zajistovanim rovnovahy mezi mnozstvim tepla vytvoreného

organismem a mnozstvim tepla odevzdaného do okolniho prostredi.

Clovék si rGznymi termoregulaénimi mechanismy udrzuje stalou
teplotu vnitrniho prostredi, kolisajici v rozmezi + 4°C okolo prumérné hodnoty
36 - 37°C. Kolisani je zpusobeno vnitinimi i vnéjSimi vlivy. Teplota lidského téla
je zavisla na tvorbé tepla a na faktorech okolniho prostredi (teplota, vihkost,
proudéni vzduchu a tepelné zareni).

Zmény télesné teploty vyvolavaji zmény na bunéénych strukturach,
ovliviuji enzymatické pochody a zasahuji do fady chemicko-fyzikalnich
procesu. Nevratné poskozeni bunky vznika pfi teploté -1°C, kdy se v bufce

tvori krystalky ledu. Naopak pfi teploté 45°C dochazi ke koagulaci bilkovin.

Ve schématu na obr. 2 muzeme zjistit jaky organ zajistuje
termoregulacni procesy v lidském téle s ohledem na misto predani informace o

pocitu diskomfortu organismu. [5]
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centralni nervovy system
termoregulacni centrum=
hypotalamus

Sympaticky nervovy somatomotoricky

systém nervovy systém
‘ ’ -
hnéda cévy potni zlazy svaly volné vykonny
tukova tkan pohyby organ
NST izolace poceni sv:illovf! chovani termore-
tres gulace

obr.2.schéma odstredivych nervovych drah ridicich termoregulacni déje Clovéka

[3]

Chemicka termoregulace predstavuje latkovou preménu, tedy intenzitu
chemickych reakci, a tedy tvorbu tepla. Je zaroven zavisla na fyzické zatézi

organismu.

Fyzikalni termoregulace zahrnuje podily jednotlivych odvodu tepla
z organismu, tedy vydej tepla. Ten je rozdeélen do nékolika typu.

1. kondukci — vedenim

2. konvenci — proudénim

3. radiaci — zarenim

4. evaporaci — odparovanim potu

5. respiraci — dychanim

o YL



ad 1. Prenos tepla kondukci

Vedeni nastava dotykem s ruznymi latkami pevného, tekutého Ci
plynného charakteru. Spociva v pfenosu kinetické energie mezi sousednimi

molekulami.

V nasem pfipadé se jedna o textilni vrstvu, ktera je v pfimém kontaktu
s pokozkou a tim odnima teplo kontaktnim zpusobem.(obr.3) Prenos tepla
vedenim je pfimo Umérny vodivosti latek a ma zasadni vyznam. Nevodivé

materialy zabranuji ztratam tepla — izoluji.

'9;( - '—9; v
Qe :—/1-[——— -8 [J:s7] (1)
h
kde: S -velikost kontaktni plochy [m’],
A - koeficient tepelné vodivosti,

9 - teplota kuze | |,
9> -wvngjsi teplota textilni vrstvy [ T,

h - tloustka textilie[m].

1 — pokozka

2 — textilni vrstva

9«— teplota pokozky

30— teplota okoli

31— teplota vnéjsi vrstvy
odevu

h — tloustka textilni vrstvy

&

obr.3 prenos tepla kondukci
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ad 2.Prenos tepla konvenci

Prenos tepla konvenci nebo-li proudénim je umoznén pohybem molekul
tekutiny(vody nebo plynu). Je ucinnéjsi nez prenos tepla vedenim. Jestlize se
tekutina pohybuje, potom se rychleji pohybuji molekuly kolem daného objektu a
teplo se muze rychleji prenaset. Zde predpokladame vzduchovou vrstvu, mezi
pokozkou a prvni textiini vrstvou — mikroklima (obr.4), ve kterém dochazi
k Caste¢nému proudéni a poklesu teploty. Mikroklima ma charakteristiku optima
(teplotu, vilhkost, obsah CO, tloustku) a ma podstatny vliv na pocit
fyziologického komfortu.

0, =a, S-[(% - 8)+(9, - %) s’ (2)
kde: a, - koeficient prestupu tepla,
S - plocha (nr?),
Gy - teplota kuze (* 'c;
9 - teplota vnitini textilni vrstvy ('C),
N - teplota vnéjsi textilni vrstvy (°C),
9, - teplota okoli &

1 - pokozka

2 — mikroklima

3 — textilie

9k — teplota pokozky

3o — teplota okoli
ASm— pokles teploty
hm —tloustka mikroklimatu

h — tloustka materialu




ad 3. Prenos tepla radiaci

Radiace nebo také zareni prenasi energii elektromagnetickymi vinami
rychlosti svétla. VSechny predméty, které maji teplotu vyssi nez absolutni nula,
vydavaji elektromagnetické zareni. VSechny pfedméty také zareni ze svého
okoli pfijimaji. Radiacni odvod tepla vychazi ze Stefan-Bolzmanova zakona,

podle kterého plati:

g 4 g\
P, =c-8§- [273—% ] —[273+ﬁj [J.s"] (3)
kde: ¢ - koeficient salani | Wm™ C? /s

S - plocha textilie [m’],

H - teplota kuze [°C],

9, - teplota okoli [°C’].

Kazdé téleso, které vyrazné pohlcuje teplo, ma soucasné také vysokou
schopnost teplo vyzarovat. Proto také lidsky organismus dokonale vyzaruje
teplo.Lidské télo vydava zareni odpovidajici stfedu infracerveného spektra
(10 000nm) a vinova délka viditelného svétla je mezi 450 — 700 nm, neni zareni

lidského téla viditelné.
ad 4. Prenos tepla evaporaci

Preména vody ve vodni paru absorbuje energii z prostredi. Pfi tomto
procesu dochazi k presunu velkého mnozstvi tepla. Na vypareni jednoho gramu
vody je zapotrebi 2,45 kJ pfi 30°C.Toto mnozstvi energie se nazyva latentni
teplo vyparovani a stoupa s klesajici teplotou okoli.

Odparné teplo je mnozstvi tepla, které odchazi z povrchu klze
insensibilni respiraci (neznatelnym pocenim) a je zavislé predev§im na mérném
vyparném skupenském teple a na rozdilu parcialnich tlaku vodnich par a je

dano vztahem:

Q,=Ai-m,-S-(P,—P,) s’ (4)

=G =



kde: A - mérné vyparné skupenské teplo (.J),

i - permeabilita kuze (kg ST m? pa’l),

S - plocha (m’),

Py - parcialni tlak vodnich par na povrchu kiuze (Pa),
P, - parcialni tlak vodnich par na povrchu textilie (Pay.

1 — pokozka

2 — mikroklima

3 — textilie

Px— parcialni tlak vodnich par na
povrchu kuze

Pr— parcialni tlak vodnich par na
povrchu textilie

Po— tlak okoli

9x— teplota pokozky

Pk »Pr 90— teplota okoli
Obr. 5 pfenos tepla evaporci

Pod odévem resp. v mikroklimatu neni rozdil parcialnich tlaku tak velky.
Zavisi na sorpénich a transportnich vlastnostech vsech vrstev textilii a z tohoto

duvodu je nejvyssi u neobleceného organismu.
ad 5. Prenos tepla respiraci

Respiracni odvod tepla je realizovan dychacimi cestami a jeho

mnozstvi vyjadruje vztah:

; |
Q,=4i-(W, - ”},)'; s (5)

kde: A - mérné vyparné skupenské teplo |.J],

Wee - mnoZstvi vodnich par vydechovanych [kg],
W, - mnoZstvi vodnich par vdechovanych [kg],
! - Cas [s]. [2]



2.4.1.Aktivni termoregulaéni mechanismy
mpoceni

mzrychlené dychani

msvalovy tres

mchovani

Poceni

Lidsky organismus v ramci termoregulacni ¢innosti produkuje vodu ve

formé potu. Ochlazovani téla pocenim je vysledkem dvou rozdilnych procesu :
1.) zmeénou produkci a sekreci potu, coz jsou déje fyziologicke

2.) zménou odparovani vylou¢eného potu, coz je déj fyzikalni zavisejici na

vlastnostech okolniho prostredi

Produkce potu neni na vsech mistech téla stejna. MnoZstvi potu je
dano teplotou proudici krve v podkozi a regulacnim centrem v hypothalamu.
Tvorba potu je realizovana jednak sekreci potnich zlaz — diskontinualné, jednak
transepidermalni difuzi. Pri vnitfnich teplotach organismu do 34 °C preda do
okoli asi 0,03 I*h” potu a nad tuto teplotu az 0,4 [*h™.

Toto je mozné pfi vysoké teploté okoli a nebo pfi vysoké zatézi
organismu, kdy dochazi ve svalech ke zvySeni metabolismu. vlastnostech
okolniho prostiedi pfipadé neobleceného organismu je predpokladem, aby
rozdil parcialnich tlaku ur€ujicich rychlost odvodu vihkosti byl co nejvy$si — okoli
musi byt schopno toto mnozstvi vodni pary pfijmout. Pokud se rozdil snizuje,
odvod vihkosti klesa a ochlazovaci u€inek systému mizi. Jina situace nastane
v pripadé oblec¢eného organismu, kdy je vihkost odvadéna podle jinych principu

hned nékolika zpusoby:
1.kapilarné
2.migracné
3.difuzi

4.sorpcéné



ad 1. Kapilarni odvod potu

Kapilarni odvod potu spociva v tom, Ze pot v kapalném stavu je odsavan prvni
textilni vrstvou a jejimi kapilarnimi cestami vzlina do jeji plochy vSéemi smeéry
eventuelné stejnym principem do dalSich vrstev. Tento proces prenosu vihkosti

pfes pory textilie je jednim z nejdulezitéjSich a nejrychlejSich z hlediska

fyziologickeho komfortu.

Prostup vodnich par bude vyssi, ¢im vysSi bude poréznost textilie.
Mnozstvi a velikost poru je zavisla na konstrukci pfize a textilie a na povrchu,
resp. profilu pouzitého vlakna. Kapilarni odvod potu je zavisly zejména na

smaceci schopnosti textilie.

ad 2. Migrace potu

Migrace vody po povrchu vlaken je dalSi mechanismus prenosu vihkosti. Zavisi
na konstrukci jak textilie, tak i pfize a povrchovych viastnostech pouzitého
vlakna. Migrace vznika pfedevsim teplotnim spadem mezi teplotou mikroklimatu
a okolnim prostredim, za téchto podminek muze dojit ke kondenzaci vihkosti na
povrchu viaken. Tato voda je bud odvedena kapilarné, nebo migruje na povrchu

vlakna.

ad 3.Difazni odvod potu

Difazni odvod potu zpovrchu kuze pres textili je realizovan
prostiednictvim poru, jez se svoji velikosti a kfivolakosti zuCastnuji na
kapilarnim odvodu potu. VIhkost prostupuje textilii smérem nizSiho parcialniho
tlaku vodni pary. U tohoto zpusobu se neprojevuje vliv viakenné suroviny, ze
které byly jednotlivé textilie

Vyrobeny, pokud tato vlakna nemeéni svoji geometrii.

ad 4. Sorpc¢ni odvod potu
Sorpéni proces predpoklada nejprve vnik vihkosti ¢i kapalného potu do
neusporadanych mezimolekularnich oblasti ve strukture viakna a nasledné

navazani na hydrofiini skupiny v molekulové strukture. Tento proces je
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nejpomalejsi a predpoklada se u textilie, alespon castecné vyrobene ze

sorpcnich viaken.

viiv teploty okoli na ruzné cesty tepeinych ztrat

100
90
80
70
60 —&— vyparovani

50 —#— salani a proudéni

40 vedeni

30

20
10

7 15 20 25 30
teplota okoli [°C]

tepelna ztrata [kcal/hod]

graf 3. [3]
Zrychlené dychani

Timto zpusobem dochazi k ochlazovani organismu v novorozenych

déti, u kterych se poceni vyviji az po nékolika mésicich Zivota.

Svalovy tres

Zpusob tvorby tepla u €lovéka trpiciho diskomfortem nasledkem chladu,
u kterého hlavni ulohu nemaji hormonalni vlivy, ale zména ve svalové aktivité.
Prvni zménou ve svalové cinnosti pfi vystaveni chladu je postupny a celkovy
vzestup svalového tonu, po kterem brzy nasleduje svalovy tres jako
charakteristicka svalova odpovéd na chlad. Tres spociva v asynchronnich
stazich svalovych viaken, nedochazi pfi tom k zadné praci a véechna uvolnéna
energie se projevi jako teplo. Timto zpusobem se tvorba tepla muze zvysit az

nékolikanasobné.
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Chovani

Clovék vykazuje pod vlivem riznych teplot vyrazné zmény ve svém
chovani — obléka se, buduje si obydli, které ohfiva nebo chladi a cilevédome se
ohfiva svalovou praci atd. Termoregulaéni mechanismus, ktery je zavisly na vuli
Cloveka, kdy mulze zvySovat tvorbu tepla volnou svalovou Ccinnosti jako
preslapovani, tleskani apod.

woew e

s jeho schopnosti usmériovat svoje chovani tak, aby Zil v teplotnich

podminkach, které jsou pro ného nejprijatelnéjsi. -8

2.4.2.Tepelna bilance lidského organismu

Q!t + Q."_-' == Qs + Qpr + de + Qnd 25 Qodc NG op LG Q ov = 5 AQ (6)

Kde: Oy - tvorba tepla v organismu [J],

Or - vnéjsi tepelné zatizeni, napr. slunecnim zarenim [.J],

O, - tepelné ztraty salanim [J],

Opr - tepelné ztraty proudenim [/},

Oyea-tepelné ztraty vedenim [J],

Oyoa ~tepelné ztraty v dusledku odparovani difuzni vihkosti = povrchu
pokozky [J],

Ooac-tepelné ztraty v dusledku odparovani vihkosti = hornich cest
dychacich [J],

O,p -tepelné ztraty v dusledku odparovani potu (J),

Oy -tepelné ztraty na ohrev vydechovaného vzduchu (J),

AQ - zména tepelného stavu organismu proti stavu tepelné pohody - deficit

tepla (J).

Vsechny slozky rovnice tepelné rovnovahy jsou uvedeny za jednotkovy cas 1
(s), tzn. Js'=W.



2.5.Hodnoceni tepelné slozky omaku textilnich materialu

2.5.1. THERMO-LABO

Prvni pristroj, ktery byl schopen objektivné hodnotit tepelny omak
textilnich materialt, byl vyvinut Kawabatou a Yonedou vroce 1983. Za
objektivné stanovenou veli¢inu hodnoty charakterizujici tepelné-kontaktni
vlastnosti zvolili maximalni uroven kontaktniho tepelného toku Qmax [Wm?K"]
vypoctenou z namérené prechodoveé krivky teploty.

Princip méreni spociva v prikladani predehratého médéného bloku (o
tloustce = 1mm) na textilni material. Tento je umistén na nadobé s vodou a
pomoci cirkulace vody je jeji teplota udrzovana pred méfenim na konstantni
hodnoté. Zadni strana, jez se nebude dotykat vzorku, je tepelné izolovana
tvrdou polyesterovou pénou. Cidlo teploty je pfipojeno k této strané. Tepelny
zdroj rozehrejeme na urcitou teplot, ktera je vySsi nez teplota okoli tak, Ze
zapneme "BT BOX”, ktery je slozen z médéného kvadru, jehoz teplota je
ovladana fidicim systémem topného télesa.

Hlavni nevyhodou popsané metody je naroénost matematického

zpracovani vysledku, Casova naro¢nost pfi méreni a tézkopadnost postupu,

ktera znemoznuje automatizaci pristroje. [6]
T BOX
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2.5.2. Bioklimatické komory
Vnéjsi podminky se simuluji v bioklimatickych komorach a pro snimani

hodnot teplot a vihkosti pouzivaji specialnich cidel, jez jsou napojena na
vypocetni systém. Bioklimatické komory jsou stavény pro nastavené prostredi,
ve kterém ma byt odév nebo jeho ¢ast zkousena. Jsou to ocelové komorovée
termostaty, které maji regulovatelné vyhrivani plastovych stén a privod vzduchu
dané teploty a vihkosti véetné jeho vymény. Priuchodkami ve sténach jsou
vedeny kabely tepelnych a vlhkostnich cidel, snimacu tepu, dechu atd,
jednotlivé hodnoty jsou registrovany.

Protoze tato méreni se provadéji na osobach, jejichz individualita neni
zanedbatelna a je treba velkého vzorku zkousenych osob proto, aby hodnoty
byly reprodukovatelné, jsou pokusy, zjiStované tyto charakteristiky laboratorne,
kde vliv subjektu je vyloucen. Zvlastni zminku zasluhuji metody, jez byly
vyvinuty na figurinach typu ,Charly. Jedna se o model — loutku Elovéka ve
skutecne velikosti, jez splnuje ty nejzakladnéjsi termoregulacni funkce a

v nékterych pripadech je schopna i omezeného pohybu.

2.5.3. ISOMET 2104

ISOMET 2104 je mobilni pfistroj pro pfimé méfeni tepelnych viastnosti
Sirokého okruhu materialu. Je opatfen ruznymi druhy snimacu, které jsou
urceny pro porézni, viakenny nebo jemny material, plocha snimacu je vhodna i
pro méreni tuhych materialu. Pouziva dynamickou méfici metodu, ktera
redukuje periodu méreni tepelné vodivosti na cca.10 - 16 min. Ma zabudovany
Ctyfradkovy alfanumericky display umoznuje efektivni komunikaci s pfistrojem
a prekalibrovani mericich snimacu podle zpusobu vyuziti materialu. Kalibrace
dat ve vnitini paméti zabezpecuje vyménitelnost snimacu bez efektu na

presnost méreni. F 7]
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2.5.4. ALAMBETA

Pristroj vyvinuty na Technické Univerzité v Liberci na katedre netkanych
textilii pro méfeni pro méreni termofyzikalnich parametri textilii a to jak
stacionarné tepelné — izolacni vlastnosti (tepelny odpor, tepelna vodivost), tak i
v dynamickém stavu (tepelna jimavost, tepelny tok). Jednd se o
poloautomaticky pocitatem fizeny pfistroj, ktery je zaroven s méfenim schopen
vyhodnocovat statistické hodnoty naméfenych (daj0 a obsahuje
autodiagnosticky program, ktery zabranuje chybnym operacim pristroje. Cela
mérfici procedura, vcetné méreni tepelné vodivosti A, tepelného odporu R,
tepelného toku Qmax, tloustky vzorku a statistické zpracovani vysledku trva
meéneé nez 3 — 5 min. Jako objektivni parametr tepelného omaku textilii byla na
zékladé analyzy vybrana tepelna jimavost b [W'"?m?K™ |. U pristroje Alambeta
je vyuzito impulsni okrajové podminky 1. druhu — podminka konstantni teploty
35°C, ktera odpovida konstantni teploté lidské pokozky, ktera si i po kontaktu
s textilii diky prutoku krve tuto teplotu zachova. [8]



3.Teoreticka cast

3.1.Hygienické pozadavky kladené na odév

Tvorba odévu je vyvolana nutnosti zajistit normalni zivotni ¢innost
Clovéka, zachovat jeho zdravi a pocit komfortu v ruznych klimatickych i
vyrobnich podminkach.

Odév vyrobeny s prihlédnutim k hygienickym poZadavkim na odév musi chranit
Clovéka pred nepriznivymi vlivy okolniho prostredi, odév tedy vytvari normalini
podminky pro zZivotni funkce ¢lovéka a to jsou: udrzovani normalniho tepelného
stavu organismu

zabezpeceni kozniho dychani

zabezpeceni krevniho obéhu

zabezpeceni dychani

zabezpeceni pohybu

3.1.1.Tepelny stav organismu

Jedna se o zakladni ukazatel hodnoceni odévu z hlediska hygienickeho.
Tepelny stav Clovéka je takovy stav, ktery je charakterizovan obsahem a
rozdélenim tepla v "jadfe" a v obalu (v povrchovych vrstvach) organismu a
stupném napéti termoregulaéniho aparatu.

Ukazateli tepelného stavu c¢lovéka jsou télesna teplota, teplota klze,
energetické vydaje, intenzita vylucovani potu, pocit tepla, deficit a akumulace
tepla, obsah tepla v organismu a jeho méfeni. Kromé toho jako ukazatel

napjatosti mechanismu termoregulace slouzi tepova frekvence a arterialni tlak.

3.1.1.1. Télesna teplota

Ve stavu fyzického klidu je télesna teplota cClovéka 37,2 + 0,1°C
(v konecniku). Pri télesné teploté 37,0 az 36,8°C ve stavu fyzického klidu ¢lovék
hodnoti své tepelné pocity jako chladno.Télesna teplota 37,6°C je znakem

prehrati organismu.



Uroven télesné teploty odpovidajici pocitim tepelné pohody je mozné pfi

ruznych vydajich energie stanovit ze vztahu:

(..
t, =36.61+ 0,007 "—S— [°C] (7)
kde: Q. - energetické vydaje [W],
S - plocha télajm’]

3.1.1.2.Teplota kuze

Teplota kuze je v tésné souvislosti se subjektivnimi tepelnymi pocity a
muze slouzit jako ukazatel tepelného stavu organismu. Predstavu o tepelném
stavu organismu dava prumérna teplota klze, respektujici plochu casti téla
s nestejnou teplotou (timto se zabyva topografie teploty kuze). PrUmérna
teplota kuze neni vzdy dostateCné presnym ukazatelem tepelného stavu
organismu, zejména je-li nerovhomérné tepelné izolovan, protoze prumérnou
hodnotu ovliviuji tdaje o teploté klze dvou zasadné ruzné reagujicich oblasti a
to oblast hlavy a trupu a oblast koncetin.

tuze= 36, 07 — 0,03540,/S  [C) (8)
kde: (.. - energetické vydaje [W],
5 - plocha téla [ m’]
tiaze =0, 881 et +0, 340!!:14_014 +0,134tamenat 0, U‘ermh ; U'230"!m'.*mu +0, ;25"{1151;
] 0‘ '()(‘144'(( hodidla (1 O)

3.1.1.3.Topografie kuze

Prumérna teplota kuze neni vzdy dostatecné presnym ukazatelem
tepelného stavu organismu, zejména je-li nerovnhomeérné tepelné izolovan,
protoze prumérnou hodnotu ovliviuji udaje o teploté kuze dvou zasadné ruzné
reagujicich oblasti a to oblast hlavy a trupu a oblast koncetin.Mistni tepelné

pocity podminény teplotou kuze pfislusnych ¢asti téla. V souvislosti s tim neni



prumérna teplota kuze vzdycky dostatecné presnym ukazatelem tepelného
stavu Clovéka.Topografii teploty kize ovliviuje odév, obuv, rukavice, stupen

celkoveho prehrati nebo podchlazeni, druh fyzické prace, pohlavi apod..
3.1.1.4.Vyluc€ovani potu

Pri vykonavani fyzické prace je pro zajisténi tepelné pohody mirné
tepelné ztraty vyparovanim potu nutné. Prestane-li se ¢lovék potit, pocituje
okolni prostfedi jako chladné.

V podminkach tepelné pohody a ochlazeni Clovék ve stavu relativniho
fyzického klidu ztraci vodu pokozkou, a to difuzi vodnich par. Pfi prehrati
organismu a pfi vykonu svalové cCinnosti se zapojuje jeden z nejsilnéjSich

termoregula¢nich mechanismu - vylu¢ovani potu.

tepelné velmi horko teplo pohoda chladno zima velka
pocity horko zima
ztraty 500 az 250 az 60 az 50+10 pod40 necharakteristické
vihkosti 2000 500 250
(gh”)  (znaén (znaén (pot

a cast a cast nesték

potu potu a)

stéka) stéka)

Tab. 1. tepelné pocity a vihkostni ztraty ¢lovéka ve stavu relativniho klidu

Fyzicka zatéz Energetické vydaje Q., Ztraty hmotnosti[g-h']
| 2 A e

Nepatrna do 104 50az 70

Lehka (b PoB s = 90 a2 140

Stredni do 348 150 az 190

Tézka do 487 210 az 240

Tab. 2. vihkostni ztraty organismu v podminkach pohody pfi praci



3.1.1.5.Pocit tepla

Pusobenim tepla a chladu se v organismu méni prokrvovani pokozky a
podkozni struktury, jejich teplota a dale teplota krve v zZilach, nasledkem reakce
kardiovaskularniho systému na prehrati ¢i podchlazeni organismu, ktery vyvola
zmény vsrdeéni a cévni c¢innostia to jsou zaklady pocitu tepelného
diskomfortu. Dalezity ukol ve tvorbé tepelnych pocitt maji receptory tepla a
chladu (viz. vyse).

Vyhodnocovani zmén krevniho tlaku a frekvence srdecnich stahu mohou
slouzit jako ukazatele tepelného stavu organismu (musi se ale brat v uvahu

intenzita fyzické zatéze, ktera ovliviuje frekvenci srdecnich stahu).

3.1.1.6.Hustota tepelného toku

Umoznuje nepfimo posoudit tepelny stav organismu a kvantitativneé
hodnoti tepelné izolaéni vlastnosti odévu (tepelny omak). Je méfen na stejnych

Castech téla jako teplota.

fyzicka aktivita tepeiny tok (%)

hlava trup ramena ruka stehno Ilytko chodidlo

klid 148 285 11,5 7,7 BE5H 13,6 FEe

chuze e 21,8 B 64 206 16,9 84

Tab. 3. topografie tepelného toku



3.1.2.Parametry mikroklimatu

Vihkost vzduchu pod odévem

V podminkach tepelné pohody se relativni vihkost vzduchu pod odévem
pohybuje v rozmezi 35 az 60 %. Dulezitym ukazatelem je dynamika vihkosti
vzduchu,protoze ovliviiuje schopnost odvadét vihkost z odévu do okolniho

prostredi. Vhodnéjsi odév je ten, kde narusta vihkost pomaleji.

Teplota vzduchu pod odévem

Optimalni aroven teploty vzduchu pod odévem zalezi na fyzické aktivité
Clovéka. Je-li ¢lovék v klidu - optimalni teplota se pohybuje mezi 30 a 32°C.
Osoba fyzicky aktivni citi pohodli pri teploté 15°C v pripadé fyzicky narocné
prace. Z tohoto je zfejmé, ze hodnoceni teploty pod odévem zalezi na fyzicke

narocnosti vykonavané prace pro kterou je dany odév urcen.

Obsah oxidu uhli¢itého pod odévem

Do vzduchu se v prostoru mezi télem a odévem se pokozkou neustale
dostavaji produkty latkové vymény, mezi néz patfi zejména oxid uhli€ity.

Zvétseni obsahu CO; pod odévem tedy ukazuje na nedostatecné vétrani
odévu. Obsah CO. prekracéujici hranice 0,8 % oproti okolnimu prostredi
vyvolava nepfijemné pocity, zpusobené zhorsenim tepelného stavu organismu
dusledkem narusené tepelné vymeény s okolim. Pri fyzické praci v teplém
prostredi se uvoliovani CO; zvétSuje, proto je treba dbat na dostateéné vétrani

odévu urcenych do téchto podminek. [ 9]



3.2.Pozadavky kladené na odév pri pohybu

e nesmi branit pohybu priliSnou tésnosti (Skrcenim), ale i nadmérnou volnosti
odévu,

e prodysnost,

¢ vynikajici odvod vihkosti z pokozky z duvodu pomérné vysokého poceni i
pfi rekreacnim pohybu,

e dobra tepelna propustnost - (¢innost sportovni aktivity je priblizné 20 az 25
%, zbyla cast energie se méni na teplo,

e nesmi vyvolavat dermatologickou drazdivost - neustalé tfeni v oblastech
podpazi a vnitini strany stehen,

e stalobarevnost pri UV zareni,

« stalobarevnost za mokra - vzhledem k &astému poceni i pfi malé intenzité a
nasledném prani,

e rozmeérova stalost,

e odolnost v odéru a Zmolkovani - tfeni v oblastech podpazi a stehen

e nizka hmotnost,

e ochrana pred UV zarenim,

+ celkovy pocit pohodli a komfortu pfi noseni
3.2.1.Vlastnosti a funkce jednotlivych vrstev odévu

Pfi pohybu bychom se méli udrzovat na dolni hranici tepelného komfortu.
K tomu nam pomuze oblékani do vice vrstev z nichz kazda pini svoji

specifickou funkci:

1.vrstva — spodni pradlo: transport vihkosti od téla, sensoricky komfort
2.vrstva — ruzné silné (teplé ) materialy pro ruzné klimatické podminky
3.vrstva — tepelna izolace

4.vrstva — vétrovka a vetrove kalhoty (,Sustaky"): ochrana pred vétrem a
unikem tepla od téla, dobra propustnost vodnich par, odolnost proti odéru a
Spiné, kapsy, kapuce

5.vrstva — bunda a kalhoty z ,nepropro‘ materialu: zneskodnéni vétru a deste,

S



dostatecna propustnost vodnich par pro béznou pohybovou aktivitu (,nepropro*
= zkratka pro nepromokavy a pfitom pro vodni pary propustny textilni material)
6.vrstva — plasténky: dokonala ochrana pred destém a vétrem za cenu
absolutni nepropustnosti vodnich par, plasténka neni potrebna, pokud mame
kvalitni 5. vrstvu

7.vrstva — bundy a kalhoty (pérové nebo z umélych viaken): zahreji v

extremnich podminkach, tam kde jsou vrstvy nepostacujici.
1. vrstva

Spravnym zvolenim spodni vrstvy obleceni a to jak spodniho pradia ¢i trika
zacina lidské télo pocitovat pohodu naseho organismu. Spodni pradlo by mélo
vyrazné zlepSovat tepelnou izolaci, obecné receno mikroklima kolem pokozky.
Pradlo chrani télo pred zaspinénim a ochlazenim, saje pot, zachycuje kozni tuk
a epitel odlupujici se z vrchni vrstvy pokozky. Po celém povrchu kuze jsou
rozmistény priblizné 3 miliony potnich Zlazek, které vylucuji pot a CO,, kuze
obsahuje takeé tukové zlazky. Za jeden den se z kuze vylouci priblizné 40 g
kozniho tuku a podle typu Clovéka a jeho fyzické zatéze 0,5 az 6 litru potu a ve

velmi horkém prostredi i vice.
Déleni spodniho pradla : a) funkéni spodni pradlo
b) tradini spodni pradio

Toto déleni je uzivano predevs§im pro odliSeni spodniho pradla pro
sportovce a pradla k béznému pohybu.Tradiéni spodni pradlo, uzivané pri
bézném pohybu, byva vyrobeno predevsim z bavinénych pletenin pro jejich
dobrou savost a prodysnost. Funkéni pradlo vyuziva syntetické materialy ne
z divodu savosti materialu, ale diky schopnosti odvést vihkost z povrchu a
predat ji dalSi odévni vrstvé, protoZe pri zvysené Cinnosti lidského organismu,
jako je sport dochazi ke rychlejsimu ohrati organismu a zvysenému poceni,
jestlize totiz dosahneme urcité meze nasyceni textilie potem muze dochazet ke
stékani potu po pokozce - jedna z pricin diskomfortu a nasledovné prerusenim
nebo ukonéenim takovéto ¢innosti pak dochazi k prochladnuti viivem zvysené

Ly



tepelne vodivosti zvihcene textilie a pradlo se lepi na télo, coz neprispiva k

pfijemnym pocitum.

Ukazatel Pripustne parametry pradla pfi pouziti
v zimnim odévu - v letnim odévu

Tleustkafmm]. . ) 108215 | 0,1220,3

Prodysnost [dm°m®s'] | 5122100 | min. 100

Propustnost pro vodu 51 az 56 | min. 56

[g m*h”] RahE A | e

Navlhavost [%] - pfi @ min. 7 min. 7

_relativni vihkosti65 % |

Tab. 4 hygienické pozadavky na pradlo
funkéni spodni pradlo

Pod pojmem funkéni spodni pradlo se obvykle mysli takové spodni
pradlo, které ma schopnost dobfe odvadét prebyteény pot od téla, predavat jej
dalsi vrstvé obleceni, nebo odparovat tuto vihkost pry¢, pfimo do vzduchu..
Funkéni a trvalé odsavani potu od téla je docela prijemné a to i u bézného
kazdodenniho noseni. Je také tfreba pamatovat, ze pfi velkém poceni ve
vedrech muze dochazet k vétsi trvalé ztraté tekutin, které pak musime Castégji
doplnovat. Problémy s tzv. funkénosti pradla mohou pak nastat v teple a
soucCasné pri vysoké vzdusné vihkosti, kdy odparovani je jen zcela minimaini a
vihké je pak vSechno, vcetné obleceni. Nepomuze pak ovSem ani Upiné
svleceni, navic takto pot po nas uz i volné stéka. Funkcni pradio se vyrabi ze
syntetickych viaken nebo ze kombinovanych materialu obsahujici synteticka
vlakna. Jako nejpouzivanéjsi materialy na funkéni spodni pradlo figuruji
nejcastéji polypropylen (PP) nebo polyester(PL). Tyto materialy se nékterymi
svymi vlastnostmi dosti li§i. Zavisi véak hodné na zpracovani takze vyrobky pak

dosahuji mnohdy podobnych viastnosti a funkénosti.



bézné spodni pradlo

Timto terminem popisujeme pradlo vyrobené z baviny, viskézy, a jejich
kombinaci se syntetickymi materialy. Je pfijemné na dotek s pokozkou, ale neni

vhodneé jako spodni vrstva pfi zvy$ené fyzické zatézi a sportu.

2. vrstva

Ruzna tricka, kosile, rolaky, halenky a dal$i. Oblékame je proto, abychom v
samotnem spodnim pradle nebudili rozruch, a také proto, abychom mohli
demonstrovat svlj vkus a poplatnost médé. Jsou navic dalsi izolacni vrstvou,
diky které muzeme plynule reagovat na mirné zmeny v teploté okolniho
prostiedi. Materidly druhé vrstvy jsou lehounké, ,necucajici‘ vodu, dokonale
prodysné, fantasticky rychle schnouci a tedy pochopitelné ze syntetickych
mikroviakennych tkanin. Jedna se ¢asto o stejné materialy, které nalezneme ve

vrstvé treti, jsou vSak tenci.

3.vrstva

V uvedeném principu oblékani nahrazuje treti vrstva napln zimni bundy. Jsou to
nejcastéji fleece materialy, vyrobene z polyesterovych viaken. Kvalitni fleece je
lehky, neabsorbuje vihkost, tepelné izoluje, je pékny i vzhledové a pfijemny na
omak. Je idealnim oblecenim pro turistiku za mrazivého, avSak bezvétrného

pocasi. Jakmile vSak foukne, musime priobléci vétrovku.

4.vrstva

Kalhoty a vétrovka, zarazené do Ctvrté vrstvy, musi byt dostatecne velke a
volné tak, aby se pohodIné oblékaly pres predchozi vrstvy. Materialové se sem
hodi ,obyéejna Sustakovka“ (polyamid=PA). Vubec nevadi, ze je promokava!
Ma chranit pfed vétrem a pritom propoustét co nejvice vodnich par, odparenych
s povrchu téla pfi aktivnim pohybu. Jakykoli zatér Ci membrana jsou spiSe na

obtiz.



5.vrstva

Ukolem 5. vrstvy odévu je chranit pred povétrnostnimi vlivy a schopnost

transportovat vihkost zachycenou spodni vrstvou do okolniho prostredi.
Materialy pro vyrobu odévu, které jsou uréeny pro aktivni pohyb v naroénych

klimatickych podminkach ve volné prirode, vSak musi mit schopnost kromé
toho, Ze dobre zvladaji vihkost i schopnost dobfe dychat, tedy odvadét télesné
vypary skrz odév ven atim chranit pied prehratim a po Utlumu aktivity pred
prochlazenim diky provihiému spodnimu odévu. Bézné dostupnéjsi materialy
odolné vi¢i vihkosti maji nizkou hodnotu prodysnosti a nejsou vhodné pro

v

aktivni pohybv v naro¢néjsich podminkach.

6.vrstva
Pozadavky pate vrstvy splfuji jen velmi drahé obleky z ,nepromokavych vihkost
propustnych materialu a proto mnoha cestovatelum nadale vérné slouzi

plasténka.

7. vrstva
Zimni bunda [10]

3.2.1.1.Materialy pro spodni pradlo

Bavina Vlakna ze semen baviniku. Vlakno je jednobunécné, ma tvar zplostéle
stuzky , ktera je zkroucena Sroubovitym zakrutem a ma zesilené kraje.Po cele
délce vlakna je dutina vyplnéna vzduchem a zbytky protoplasmy. Délka viakna
je 10 — 60mm a tloustka 12—-40um. Ma vysokou odolnost vuci teplu, ale jeji
tepelna izolace je mald. VyznaCuje se velkou pevnosti, tvarovou stalosti.
Dulezitou vlastnosti baviny je jeji savost. Bavina dokaze prijmout vihkost az do
20 % své hmotnosti, aniz by zustala vihka na omak. Ani obsahu vlhkosti, ktery
je 65 % hmotnosti bavina ,nekape”, ale schne relativné pomalu.Hrejivost baviny
se da vyrazné zlepsit napf. pocesanim. DalSi nevyhoda a to mackavost a
srazivost se daji resit zuslechtovanim nebo smésovanim s jinymi viakny, jako je

PL, lycra apod.
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Viskéza Textilni vidkno vyrobené z xantogenatu celuldzy, rozpusténého
v roztoku hydroxidu sodného. Viskdza se vyznacuje vyssi savosti nez bavina,
avsak za mokra se podstatné snizuje jeji pevnost a odolnost. Vyrabi se jako
viskozové hedvabi nebo stfiz, ktera se misi nejéastéji s bavinou, vinou, PL
viaken. | 5

Polypropylenova vlakna (PP nebo také POP) jsou inertni v(ci bakteriim,
plisnim, jsou dobfe snasenliva s lidskou pokozkou, nevyvolavaji alergické
velmi nizkou tepelnou vodivost a také nizkou hmotnost. Polypropylen si udrzuje
mirné zaporny elektricky naboj, coz je pro lidsky organizmus priznivé. Vlakna se
nedaji povrchové barvit, ale ani znecistit, jsou chemicky, vuci kyselinam,
zasadam, redukénim i oxidaénim ¢initelim nete¢na! Barvu viakno ziska jen
obarvenim zakladni suroviny pfi jeji vyrobé a to pouze v omezeném sortimentu
barev. Vétsinou vyrobky z PP také dobfe a snadno usychaji a mokré na téle
prilis nestudi, nejsou-li ovéem jen jedinou vrstvou. Takto samotné se nosi
pouze Vv teple a pak pfi zpoceni lehce chladi, to diky vydatnému odparovani.
Problém zpusobi jen 100% vihkost okolniho vzduchu, pak prebytecny pot s téla
je sice také odvadén pry¢, ale neodparuje se a pletenina je vlhka, ostatné jako
kazda jina textilie za téchto podminek. Pletenina v bilé barvé poskytuje
prirozeny ochranny slune¢ni filtr nejméné hodnoty SF7, barevna pak

samoziejmeé jesté vic.

Polyesterova vlakna (PL) jsou nejCastéji pouzivanym syntetickym viaknem
hlavné v textiinim prumyslu, ¢asto z duvodu tradic vyroby i vzhledem ke
snadnému zpracovani. Navlhavost je také pomérné nizka, horsi je to uz s
tepelnou vodivosti PL viaken a jejich vahou, ta je 2x vySSi, a zde za
polypropylenem zaostavaji. Vlakna jsou vSak stale dostatecné pevna a odolna i
vUéi vyssim teplotam, Ize je dokonce i opatrné prezehlit. Polyester ma dosti
silny kladny elektricky naboj, ktery muze podle nékterych informaci pfivodit
nachylnym jedincum kozni alergie. Vlakna se daji povrchové barvit, sice pod

znaénym tlakem(asi 4 atmosfeéry), ale Ize takto docilit vétsi barevné spektrum,

L5 -



spodni pradlo, pouziva vétsinou také pleteninu PL, byt ¢asto v kombinacich s

jinymi materialy. A2

3.2.2.Teoreticka analyza efektu spodniho pradla na tepelnou jimavost

v odévnim systému

V nove verzi pristroje Alambeta neni aplikovan pouze jeden snimac, ale
dva snimace tepelného. Toto umoznuje zjednodusit zpracovani signalu
tepelneho toku a kromé toho pristroj muze registrovat tGroven ztratového tepla,
které je béhem méreni odvadéno do okolniho prostredi ze vzorku, coz zvysuje
presnost méreni.

Beéhem méreni vnitini pocitac integruje teplo Q [ W ] prochazejici obéma
meéricimi snimaci tepelného toku, které je akumulovano v méreném vzorku
podle rovnice:

T

0=q(r)dr = [(g,~g, M (9)

1

Méreni konci v ¢ase T , kdyz q; (T) je rovno Qo (T) . Po celou dobu méreni jsou
na povrsich textilnich vzorku udrzovany konstantni teploty to a t; ( okrajové
podminky 1. druhu jsou vzhledem k nizké tepelné vodivosti dobre
realizovatelné) a ke konci méreni se mezi obéma povrchy ustavi linearni
teplotni spad. Potom teplo Q dané prirustkem prumérné teploty uvnitf

méreného vzorku lze urcit z nasledujiciho vztahu:

Q) - %?7?”('”(“ _IU) (10)

Tato rovnice pak udava velikost hledané tepelné kapacity moco [ J m?]. Zaroven
je méfena tloustka vzorku h [ m ] a pouzita stanoveni tepelné kapacity textilie

Po Co [ J m™] z rovnice:

/)“C';. = mucrr /h (11)
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Po cca 2 minutach se tepelny tok prochazejici vzorkem ustali, coz poéitaé
pristroje vyuzije ke stanoveni koeficientu tepelné vodivosti A [ W m”' K' ] a
tepelného odporu textilie R [m? K W' |. Parametr charakterizujici tepelny omak

— tepelna jimavost vyplyva z rovnice:

b=(Apc): (12)

Experimentalni analyza vlivu spodniho pradla na tepelné kontaktni viem pfi
oblékani a noseni vnéjsich odévnich vrstev odévu je zalozena na obleceni
meérici hlavice pristroje Alambeta do vybrané textilie ( spodni pradlo), a

nasledném stanoveni tepelné jimavosti vnéjsi odévni vrstvy pomoci této méfici

| 1.....vedeni hlavice

..... meérici hlavice

hlavice (obr. 7).

v

2
N

3.....spodni obleceni
- 4....gumicka
4 5.....horni snimac

6.....vnéjSi obleceni

7.....dolni snimac

-\’ 8.....méfici deska
i

-
>

v
(o))

obr. 7. simulace efektu spodniho pradla na pristroji Alambeta

V tomto pripadé tepelna bilance prostoru mezi obéma snimaci tepelného toku
bude zahrnovat efekt mérné tepelné kapacity textilie spodniho pradla ms ¢, za
predpokladu, Zze “obleCena” méfici hlavice je na zaCatku méfeni volna a po
jejim dopadu se vrchni strana textilie simulujici spodni pradlo dostane do
kontaktu s mérenou vneéjsi textilii ( s jeji vnitini stranou- z pohledu osoby
v této oblecené strana kontaktni se spodnim pradlem). Tepelna bilance pak

bude nasledujici:
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Q; :%mucn(!l _zr)+.;_mlcl({| _f;) (13)
Zde t; je teplota na kontaktni plose obou textili. Tato “vnitini teplota t
v podminkach ustaleného stavu mlze byt stanovena bez problému, protoze je

umeérna pomeéru tepelnych odporu:
{I/(fl_!u):Rl/(Rl—i_Rl) (14)

V dalsim kroku budeme respektovat fakt, Zze spodni pradlo je predehrano na
teplotu blizkou télesné teploté. Ke zjednoduseni simulace budeme stalou
teplotu mérici hlavice oblecené do textilie povazovat za rovnu teploté hlavice t;.
Pfi vypoctu skutecna tepelna bilance systému spodni pradio — vnéjsi textilie
budeme respektovat prenos tepla od predehratého spodniho pradla do vnéjsi

textilie, viz nasledujici rovnice:
0 = tmeylt, = 4)—smelti 1) (15)

Tato rovnice bude upravena tak abychom eliminovali neznamou vnitini teplotu
ti:
0, =Lmyc,(t, —t,)R, /(R, + R,)—Lmc,(t, —t,)R, /(R + R,)
(16)
Pozitivni hfejivy efekt spodniho pradla muze pak byt vyjadren jako pomer tepla
odvedeného z pokozky spodnim pradlem pri oblékani vnéjsSi odévni vrstvy
odévu ku teplu odvedenému bez spodniho pradla. Porovnanim rovnic 10 a 16

dostaneme:

0,10, = Ry (R, + Ry) = [mc,R, I mycy (R, + R, )] (17)
Véechny parametry v rovnici 7 mohou pak byt snadno stanoveny pomoci

pristroje Alambeta. Z této rovnice jasné vyplyva, ze celkove kontaktni teplo pfi
oblékani vnéjsiho odévu je sniZzeno, kdyz oblékajici obléka spodni pradlo. V
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tomto pripadé, oblékani vnéjsi vrstvy odévu se pak projevuje jako oblékani
textilie se snizenou tepelnou jimavosti b Rovnice pak muze byt vyjadrena
nasledovné:

10 = m,\Co)At/ myc At = M,)\Clo) ! MCo = Po)Cio) ! PoCo = (bm}f’bf, ) (/1“ /A{,I})
(18)

Diky faktu, ze hodnoty tepelné vodivosti odévu se prili$ nelisi, kdyZ si oblékame
podobneé textilie (vyjimkou mize byt jen PP textilie), rovnice 18 se da zapsat
jako:

Q.’ /Qn a (b[u] /bn)l (19)
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4.Experimentalni ¢ast

4.1.Definice feSeného problému

Studie je zalozena na znalosti pomérné nového faktu, ze lidské télo
vnima nejen tepelny odpor (staticka charakteristika) — tepelnou izolaci, ale diky
meélce ulozenym receptorum tepla a chladu v lidské kizi vnimame citlivé i jevy
dynamického charakteru v nasem pripadé nas zajimaji dynamické zmény Qmax
pri kratkodobém kontaktu pokozky s textilii, ktery vznika pfi no$eni a oblékani
vnéjsSich odévnich soucasti pres spodni obleceni, kdy dochazi ke kratkodobym
kontaktum mezi vnitini a vnéjsi vrstvu obleeni a nasledné k prenosu tepleného
impulsu lidskou pokozkou nasledkem oblékani, pohybu nebo pusobeni vétru,
za predpokladu, ze vnitini vrstva priléha primo na pokozku téla. Intenzita
tohoto vjemu tak zavisi nejen na teplotnim spadu mezi pokozkou a textilii, ale |
na nejaké dynamicke tepelné charakteristice.

Na zakladé [ 1 ] je pro popis dynamickych vlastnosti textilie nejvhodnéjsi
charakterizovat tepelnou jimavost nebo tepelny tok, podle 1 je sice
charakteristika tepelného toku postacujici, ale neni predem zjistitelna na

zakladé struktury a slozeni daného materialu — je ryze experimentalni.

4.2.Navrh experimentu

S ohledem na zadani byl pro feSeni vybran dvouvrstvy system- spodni
pradlo a vnéjsi vrstva. Vzhledem k povaze spodniho pradla bylo jako vnéjsi
vrstvy pouzito podle doporuceni vyrobcu materiali pro spodni pradlo az paté
vrstvy viz vyse.

Z duvodu, aby bylo alespon Castecné vyhoveno pozadavku
kratkodobého kontaktu mezi vnéjsi odévni vrstvou a spodnim oblecenim byl
pro hodnoceni tepelné jimavosti pouzit merici pristroj Alambeta, ktery ma
z vySe uvedenych metod ¢asovou konstantu (0,2sec) dosazeni plného signalu
nejblize k lidské pokozce(0,07sec) a Je schopen zmérit nejen statickou ale i
dynamickou slozku tepelného omaku.

Analyza vlivu spodniho pradla na tepelné kontaktni viem pri oblékani a
noseni vngjsich vrstev odévu je pak zaloZzena na ,obleceni “ horni méfici

hlavice pfistroje Alambeta do vybrané textilie ( simulujici spodni pradlo) jako na
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obr 12 podle teone uvedené vySe a nasledném stanoveni tepelné jimavosti
.vnéj$i odévni vrstvy * pomoci spodniho snimace opatfeného vrstvou textilniho
matenalu simulujiciho vnédi odévni vrstvu, ktery lezi licovou stranou na
spodnim snimacdi

4.2.1.Vybér zkoumanych materialu

Matenaly simuluyjici spodni obledeni byly zvoleny tak, aby byly
zastoupeny nejvice pouZivané matenadly vyuZivané pro vyrobu sportovnich
odévu a spodniho pradia pro sportovce

Jako vnési odévni vrstva jsou méfeny matenaly ze kilerych se vyrabéyi
bundy a vétrovky, jak pro extremni sporty tak pro voiny ¢as

Spoani obledeni —funkéni pradlo - matenaly Moira = Ultralight, Mono,
Mikro. Duo. Tropiko
- matenaly CoolMax FC 303, IC 329,

JC 309
- bézne pradio - pleteniny firmy Sintex s r o
Vné$i odévni vrstva — bundy - matenaly Gelanots dvouvrstve

laminaty, membrana
sustakovina mfizka

Biizéi matenaloveé charaktenstiky jsou uvedeny dale a v phloZzeném vzormiku

4.2 1.1 Materialy pro funkéni pradlo:

moira
Hiavni surovinou pro vyrobu pleteniny MOIRA e modifikovany

polypropylen. ze kterého je sloZitym technologickym procesem zviakAovan na
speciainé profilované polypropylenové viakno (obr 8)

Funkénost vyrobku se dosahuje speciainimi upravami synteticky viaken
na bazi polypropylenu. ze kterych se nt Moy spfada, dumysinymi
konstrukcemi niti a specifickymi vazbami pletenin (obr 9)
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Obr .8 pletenina Moira

A-Mezi laloky zustava velké
mnozstvi vzduchu pusobici
jako izolaéni vrstva
B - Ve vnitrnim zakfiveni
laloku jsou vodni Castice
transportovany  vyrazné
rychleji nez na rovném
povrchu.

C - Dvakrat vétsi povrch nez
u kruhového profilu umoznuje
dvakrat
vihkosti

D - Vlakno se dotyka pokozky

rychlejSi  odpareni

z povrchu vilakna

pouze laloky, proto je na omak

vzdy suche

A - Vlakno do sebe
neabsorbuje  Zzadnou vodu,
vlhkost se pohybuje po jeho
povrchu, coz je rychlejdi a
snadnéjsi

B - Rozsahly vnéjsi povrch
pleteniny:dava vzniknout
prostoru pro velké mnozstvi
vzduchu pusobiciho jako

izolaéni  vrstva umoznuje
velmi rychlé odpareni

C - ZvétSenim povrchu viaken
a zvysenim jejich poctu
dochazi k urychleni transportu
a odparovani vihkosti

Obr.9 pétilalocné viakno Moira




CoolMax

CoolMax je ochranna znacka pro certifikované vysoce funkéni latky se
100% patentovanym DuPont polyesterovym vlaknem.

CoolMax je nejmodernéjsi technologii vyrobena latka z polyesterového
viakna Dacron se zvy$enou plochou povrchu. Toto specialni &tyrkanalkove
polyesteroveé viakno (obr.10) je vodoodpudivé a nenasakavé a velmi rychle
odvadi télesnou vihkost z pokozky na horni vrstvu materialu. Tam CoolMax,
rychleji nez jiné textilie, odvadi vihkost ve formé pary (odparovanim) a reguluje
télesnou teplotu (obr. 11).

CoolMax

vihkost vzduch

obr. 11 odvod vihkosti materialem CoolMax
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4.2.1.2.Materialy pro vnéjsi vrstvu:
Gelanots

K vyrobé membrany Gelanots se pouziva specialné povrchové upraveny
polyuretan, ktery je extrémné mékky, pruzny a netrha se, pokud je natazen.

Vyjime¢na flexibilita je zachovana i v chladnych  podminkéach.

Membrana Gelanots, stejné jako lidska kuze, automaticky reaguje na
zmeény Vasi télesné teploty a zaroven poceni. Tim také reguluje teplotu a
umoznuje odchod vihkosti smérem ven a citit se pfijemné za nejruznéjSich
podminek. Kdyz cvicite, Vase télesna teplota vzrusta a zacinate se potit.
Se vzrustem teploty se molekuly v membrané pohybuiji rychleji a prostory mezi
nimi se zvetsuji. Télesna vihkost odchazi rychleji na venkovni stranu odévu. K
vyrobé membrany Gelanots se pouziva specialné povrchové upraveny
polyuretan, ktery je extrémné mékky, pruzny a netrha se, pokud je natazen.
Vyjimeéna flexibilta je zachovana i v chladnych podminkach.

Vyrobky s membranou Gelanots jsou vhodné pro stfedni az vysokeé
pohybové aktivity dle druhu laminace a pouzitého vnéjSiho materialu obr.

Vhodné jsou pro vyrobu odévu pro ruzné ¢innosti v extrémnich podminkach,

pro horolezectvi, lyZzovani, snowboarding, trekking, turistiku.

GELANOTS 2-LAYER

[H]:F:1 S

Membréna
Va$l Chemicks
materiél ahsordpe par

obr. 12 membrana laminovana na vnéjsi material
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Perforovana podsivka - vétsinou polyamidova a perforovana z duvodu uspory
hmotnosti a také proto, aby se télesné vypary dostaly bez zbyteénych prekazek
Co nejrychleji k membrané v podobé par. Jejim ukolem je chranit membranu

zevnitr odévu.

Membrana - je vysoce elasticka a odolna vuci poskozeni. Nelame se ani pri
nizkych teplotach, e velmi lehka a ekologicka.
vypary do prostoru za membranu, jehoz druhou sténu tvofi vnéjsi latka.
Z tohoto prostoru je vihkost odvadéna dale z odévu zpusobem nize uvedenym.
Vysoka funkénost membrany je tedy pficinou, Ze télesné pary nekondenzuji ve
spodnich vrstvach obleceni a uzivatel neni obtézovan provihlym pradlem ani pri

pomerné vysoké aktivité. Zaroven je hlavnim nositelem nepromokavosti.

Vnéjsi materialy — pini v preneseném smyslu funkci vnéj$i ochrany relativné
choulostivé membrany a jsou nosnou kostrou celého odévu. Zvysuji rovnéz
hodnotu vodniho sloupce, tedy nepromokavost celého odévu (zejména pri
pouziti zatérovanych materialu). Uvedené parametry nepromokavosti jsou vsak
hodnotou pouze volné membrany. Vnéjsi materialy jsou zaroven nositeli

designu odévu. [-137]



4.2.2.Mérené veliciny

Pro popis tepelného—kontaktniho viemu textilie je nutné zméfit nasledujici

veliCiny :

Mérna tepelna vodivost A [W.m K]
Charakterizuje schopnost latek vést teplo, za stacionarnich podminek,
kdyzZ je tepelny tok ustalen tak, ze se rozlozeni teplot uvniti latek neméni.

Definovat ji muzeme pomoci Fourierova zékona

; -q
A=—1T A1
grad(T) ek (20)

ket T teplota[ ]
> IRPRERE, hustota tepelného toku[ ]

grad....gradient teploty[ ]

tepelna jimavost b [ W s"”’m?K’]
Nékdy byva oznacovana jako tepelny puls. Lze ji popsat jako okamzity
teplotni puls zpusobeny odvodem tepla z pokozky do textilie. Tento tepelny

puls je v prvnim okamziku roven tepelné jimavosti. [13]
b=\A-p-c [Ws"?m?K"] (21)

plosny tepelny odpor r[ KW'm?10° ]
Jedna se o odpor, ktery klade dany material pruchodu tepla. Je
charakterizovan mnozstvim tepla, které projde za jednotku cCasu jednotkou

plochy pfi teplotnim spadu 1K.

r—-‘ﬁ—"—ﬁ KW'm?103 22
g 4 [ m ] (22)

kde: Atl....... rozdil teplot [ K ]
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4.2.2.Mérené veliciny

Pro popis tepelného—kontaktniho viemu textilie je nutné zméfit nasledujici

veliCiny :

Mérna tepelna vodivost A [W.m K]
Charakterizuje schopnost latek vést teplo, za stacionarnich podminek,
kdyz je tepelny tok ustalen tak, ze se rozlozeni teplot uvniti latek neméni.

Definovat ji muzeme pomoci Fourierova zakona

: ~q
N — - AT
grad(T) e (20)

kde: T teplota[ ]
' s hustota tepelného toku[ ]
grad....gradient teploty[ ]

tepelna jimavost b [ W s"”’m?K’]
Nékdy byva oznacovana jako tepelny puls. Lze ji popsat jako okamzity
teplotni puls zpusobeny odvodem tepla z pokozky do textilie. Tento tepelny

puls je v prvnim okamziku roven tepelné jimavosti. 131

plosny tepelny odpor r[ KW' m?10° ]
Jedna se o odpor, ktery klade dany material pruchodu tepla. Je

charakterizovan mnozstvim tepla, které projde za jednotku Casu jednotkou

plochy pfi teplotnim spadu 1K.

r=—=— [KW'm?107 ] (22)
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o T ) teplo[J ]
o PRI tloustka [ mm ]
T tepelna vodivost [ W m 'K ']

maximalni tepelny tok Gma[ Wm? 107 |

Mnozstvi tepla prochazejici jednotkou plochy v ¢ase rii>> 0.

C{ma.\' = (’I . ‘(2 ) [W m—2 10_3 ] (23)
kde: t.........teplota [ K ]
o soucinitel pfenosu teplal W K'm? ]

4.2.3.Princip pristroje Alambeta

Jadrem pristroje je mérici hlavice, elektricky vytapéna 3 a udrzovana
regulaci 8 na teploté o 10 K (dle normy I1ISO) nebo o 40 K pro izolacni textilie
vySsi nez je teplota okoli. Hlavice se nahle priloZzi na méreny vzorek, ktery byl
temperovan na teplotu okoli.Nejprve je zaznamenan dynamicky a nasledné i
staticky tepelny tok tekouci z hlavice do vzorku (méren alfametrem). Teplotni

vodivost se urCuje vztahem:

gi
Qm
da ‘\
qs % ol — — — — ——— —
—
-
— e ’-
— —p-
ta e ¢
obr. 13 tepelny tok snimaci pfistroje Alambeta [14]



)
d’
a =

L dnt, e

kde cas /, nastane na vzorku o tloustce d pfi poklesu tepelného toku na

dvojnasobek ustaleného tepelného toku ¢, slouziciho k urceni tepelné vodivosti

vzorku :
q.,d
A=—= 27
9 -9, (27)
kil s W eciismniociol teplota mérici hlavice
NIRRT pocateéni teplota vzorku i teplota zékladny a okoli
Qsinionsionsasis ustalen tepelny tok

V pristroji Alambeta je vyuzita metoda mérfeni na principu méfeni tepla
akumulovaného ve vzorku.K tomu je Alfametrem opatrena mérfici hlavice i
zakladna. Tepelny tok druhym alfametrem je tok ze vzorku do zakladny .Rozdil

tepla vzorkem prfijatého a odevzdaného je umérny zvyseni teploty vzorku:
0, —0, =mcA9 (28)

pro jednotkovou plochu:
I, I, d
Ja, (e)ae - Ja, () = C, [A8 (x)ex (29)

kde : A9, (r) ............. prirustek teploty elementu o tloust’ce dx vzdaleného x od

spodniho okraje vzorku. Nahradime-li integral na pravé strané rovnice vyuzitim

stredniho prirustku teploty vzorku
A8, =A9/2 (30)
ziskame vtah pro hustotu tepelné kapacity
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tepelnou vodivost ur¢ime ze vztahu

A=q.d/AS (32)

a teplotni vodivost dopocitame podle vztahu

a=41C, (33)

V uvedenych vztazich se zanedbava vliv tepelného odporu alfametri a
rozbihavost tepelného toku do plochy vzorku.

Tloustka vzorku d se méri podle rozdilu pootoceni presného pohybového
sroubu pohonu unasete hlavice mezi vychozim bodem a dvéma rGznymi
polohami —
prvni poloha: referen¢ni poloha, méfena pri inicializaci dosednutim pfimo na
zakladnu(nulovani metoda)
druha poloha: mérici poloha, hlavice s definovanym pritlakem dosedne na
vzorek
Pootoceni Sroubu se méri jednostopym optoelektrickym inkrementalnim
snimacem, dotyk unasece s hlavici jednoduchym kontaktnim snimacem.

Algoritmus méfeni zahrnuje i korekci tepelnych odporu alfametru a do

znacéné miry i rozbihani tepelného toku kolmo na tloustku vzorku. [14]
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Obr. 14 skupinové schéma mikropocitacového fizeni

meénice pristroje Alambeta

Pristroj Alambeta

Technicka data :

Rozmeéry:
Hmotnost:
Napajeni.

Tloustka vzorku:

Doba méreni:
Pritlak:

200 x 500 x 300 mm
15 kg

220V +10, 50 Hz
max.20 mm

10 — 100 sec

0,5 MPa

-60 -
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obr.15 schéma pristroje Alambeta [8]

4.2.4.Popis experimentu:
Pfi méreni tepelnych charakteristik jednotlivych textilii, které byly

nasledné méreny v soustavée je postupovano nasledovné:

1.nejprve se necha horni hlavice spustit na prazdnou zakladni desku,
aby mohlo dojit k nastaveni pocatecnich hodnot.

2 mérena textilii je polozena na zakladni desku (obr.16) stranou blize
(rubni stranou textilie) k télu nahoru, aby pfi spusténi hlavice doslo k primému
kontaktu s hornim snimacem.

3.po 3-5 minutach je mozné zacCit samotné meéreni spusténim horni
hlavice.(Tato doba je nutna k vyrovnani teploty vzorku s okolim), mezi kazdym
jednotlivym mérenim je doporuceno opét 3-5 minut vycCkat

4. kazdé meéreni opakujeme nejmené 10x, aritmeticky prumér a variacni

koeficient pocita pristroj Alambeta samostatné.
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Méreni tepelné kontaktniho viemu dvéma dotykajicimi se vrstvami textilii,

kdy jedna z textilii simuluje spodni pradlo a druha vnéjsi odévni vrstvu:

1.nejprve se necha horni hlavice spustit na prazdnou zakladni desku,
aby mohlo dojit k nastaveni pocatecnich hodnot.

2.hlavice pristroje Alambeta, byla oblecena dle obr.17 do textilie
simulujici spodni pradlo, tak aby strana, které ma pfi bézném noseni kontakt
s pokozkou priléhala pfimo k hornimu snimaéi. Pro zaji§téni byla textilie
upevnéna gumickou

3.Na zakladni desku byla polozena vnéjsi vrstva (v nasem pripadé
system textilii simulujicich lehkou bundu), aby byla se spodni deskou v kontaktu
ta strana, jez je bézné v kontaktu s okolim.

4.po 3-5 minutach je mozné zacit samotné méreni spusténim horni
hlavice.(Tato doba je nutna k vyrovnani teploty vzorku s okolim), mezi kazdym
jednotlivym mérenim je doporuc¢eno opét 3-5 minut vyckat

5. kazdé méreni opakujeme nejméné 10x, aritmeticky prumeér a variacni
koeficient pocita pfistroj Alambeta samostatné

Usporadani materiala pfi méreni:

obr. 16 ObE A7
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Z materialu pro vnéjsi vrstvu je vytvoreno nasledujicich pét kombinaci

system 1
vrchovy material : Gelanots (vzornik, vzorek ¢.1)

podsivka : perforovana mrizka (vzornik, vzorek ¢.6)

systém 2
vrchovy material : Gelanots (vzornik, vzorek ¢.2)

podsSivka : perforovana mrizka (vzornik, vzorek ¢.6)

system 3
vrchovy material : Gelanots (vzornik, vzorek ¢.3)

podSivka: perforovana mfizka (vzornik, vzorek ¢.6)

systéem 4
vrchovy material : Gelanots (vzornik, vzorek ¢.5)
vlastni membrana : Gelanots (vzornik, vzorek ¢.4)

podsivka: perforovana mrizka (vzornik, vzorek ¢.6)

systém 5
vrchovy material : Gelanots (vzornik, vzorek €.5)

podsivka: perforovana mfizka (vzornik, vzorek ¢.6)



4.3.Vysledky méreni

CHARAKTERISTIKA SPODNIHO PRADLA

p
- A b r h max
slozeni E;‘g'm W.m'kK'0%] W.sm?K'] W'Km?10% [m.10°] [W.m?107]
1C 311 100%VI 0149 41,9 9 138 2 047 0o
JK307  55%CO45%VI 0,160 41,1 i 156 14,9 061 0,732
JB 390 100%CO 0,185 47,4 165 12,3 0,58 0,849
JB 340 100%CO 0,150 433 161 Bl 0,59 0,79
PB 301 100%CO 0197 432 154 14,3 0,62 0,715
JC 210 ___95°)$V1,5"/n|_y__cra 0,210 43 4 17_1_ i 14,4 063_ it 0.79_ i
JC 109 90%VI,10%lycra 0,205 455 170 14,5 0,65 0,816
JM360  85%CO,15%VI 0,180 43 B 151 55 £ 067 e
JB 135 95%CO 5%lycra 0,200 46,3 136 16,5 0,76 0,692
JC108  90%VI10%lycra 0270 53,2 155 16,9 083 [
JB 148 90%CO,10%lycra 0,240 52,4 142 171 0,85 0,648
IC320  100%VI 0205 458 95 r s 18,7 0,86 gk
JB 158 90%CO10%lycra 0,158 54,6 169 18,6 0,87 0,686
IS301  65%CO35%PL 0,150 455 120 193508 0,88 0,604
IC 319 100%PC 0319 442 117 22,9 1,01 0,53
FB 201 96%CO,4%lycra 0,260 56,9 112 21,1 1,01 0,51
FC 303 100%PL 0,180 40,3 121 19,6 0,79 0,641
IC329  100%PL 0,150 36,7 § 125 AEE TS 065 0676
JC 309 100%PL 0,120 34,8 98,4 18,2 0,63 0,504
uL 100%PP 0150 39 91,2 o 1,17 0,452
MONO 100%PP 0136 41,9 924 35,8 15 0,421
MIKRO 100%PP 0098 359 123 19,2 0,69 0,95
DUO 100%PP 0,163 454 108 24,4 1,11 0,653
TROPIKO  100%PP 0159 416 98,9 437 1,82 0,401
Tab.5
tepelna jimavost spodniho pradia
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V grafu 4 muzeme sledovat jakym zpusobem se méni tepelna jimavost
v zavislosti na slozeni a potvrzuje se, ze nejteplej$i omak maji materialy z PP a
PL a nejchladnéjsi omak jevi textilie ze smési Vi+lycra a Co+lycra. | vzhledem ke
skutecnosti, ze materialové slozeni silné ovliviuje tepelny omak, nemuze zde byt
tato zavislost popsana, jelikoz nebylo k dispozici dostatecné mnozstvi slozenim
si podobnych textilii.

Ze zavislosti uvedené v grafu 5 zjistujeme, Ze tepelny odpor textilie r je
linearné primo zavisly na tloustce spodniho pradla. Tepelna jimavost b je velmi
nezavisla na tloustce spodniho pradla i na tepelném odporu (viz pfiloha) zatimco
Omax — tepelny tok je slabé zavisly na tloustce spodniho pradla graf 6 a na
tepelném odporu textilie graf 7. V kazdém prfipadé se potvrzuje tvrzeni, ze
hodnoty tepelné vodivosti se prili$ nelisi jestlize si oblékame podobné textilie graf

v priloze 1.

r=f(h)
zavislost tepelného odporu spodniho pradla na jeho tloust’ce

50
« 4
40 y = 23,465x - 0,1982
g - R? = 0,9452
£ ~ g
é o 30
i E 25 ®r b
5 X —|inearni (r)
&'E 20
3
A
=
s 10
&
e 5

0

0 0,5 1 15 2

tloustka spodniho pradia [m.107]

graf 5



tepelny tok prochazejici spodnim
pradlem [W.m?107]

graf 6

tepelny tok spodnim pradlem
W.m?107]

graf 7
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q=f(h)
zavislost tepelného toku spodniho pradla na tloust'ce spodniho
pradla

® g
= inearni (q)

y = -0,3703x + 0,9858
R?=0,6112

0,5 1 15 2
tloustka spodniho pradla [m.107%]

q=f(r)
zavislost tepelného toku spodnim pradlem na tepelném odporu
spodniho pradla

¢ q

L 4
y =-0,0154x + 0,9748 = | inearni (q)

R?=0,6142

10 20 30 40 50
tepelny odpor spodniho pradla [Wr1K.m'z10'3]
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CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH MATERIALU VNEJSIi VRSTVY

slozeni
LAMINAT 1 100%PA 0,12
LAMINATZ 1_{5%;; 0,115
LAMINAT 3 100%PA 0,075
MEMBRANA .-{Eolf’-/ol;_u_ 0,058
,SUSTAK“  100%PL 0,053
PODSIVKA 100%PA_ 0,057
Tab.6

CHARAKTERISTIKA VNEJSICH VRSTEV (systému)

A

32,5

30,2

[J.kg'K™]

systém1 392

systém 2 38,1

systém3 344
systém4 36,1

systém5 336

Tab.7

b R h
W.s"”?"m?K"] [K'm?10°] [mm]

135

140

124

107

115

200
231

206

14,2

12,8

11,3

18,3

fid=d

84

6,1

4.4

0,57

0,49

0,38

0,66

0,37

P g ER R b r h qmax. e
kam?  Wm'K'10%] Wws"mK'] W'Km?10?% [m.10°] W.m?107]

0,27 4
0,18 1,44
0,07 1,29
0,27 0,535
0,07 deilir
0,27 0,711

Qrmax

Wm?107]

0,677

0,67

0,677

0,637

0,655

Podle hodnot uvedenych v tabulce 7 ma nejteplejSi omak systém 4, tedy

vrchni odév s volné lozenou membranou, naopak chladny omak maji vrchni

odévy s dvouvrstvym laminatem.

Z téchto plyne, ze tepelny odpor je Castecné zavisly na tloustce graf 8,

zavislost mezi ostatnimi parametry nebyla zjisténa.

V priloze 1 jsou uvedeny ostatni grafy zavislosti tepelnych charakteristik

na tloustce a tepelném odporu.

_R7_



r=f(h)
zavislost tepelného odporu systému vnéjsi vrstvy na tloust'ce
systému vnéjsi vrstvy

20

E 18 &

-

>

o 16

S

a 14 *

iy

Sd 12 4

E - ® T

@ ™ 10

% E ——Linearni (r)

3’;"_! 8 -

2 6 1 ;

8 y = -1,6336x + 18,072

‘E‘ % R =06

Q

a S A e R S g S S o =

2

0 : : S
0 2 4 6 8 10
tloustka systému vnéjsi vrstvy [m.10'3]
graf 8
SOUSTAVA: FUNKCNI PRADLO+ SYSTEM 1
P s A11 b1r221r|2-3h Gmax.

CoolMax SloZeni  [kgm™]  W.m'K 10°] W.s""'m?’K"] W'K.m?10°] [m.10°] [W.m?10%]
FC3030 [ J00%FL" 0180 |44 = "® 519 (508 1,35 0,206
IC320 FHO0%FLE 0150 E424 = il 59,2 Gl S 121 A
JC 309 100%PL 0,120 414 59 29,6 152 0,211
MOIRA i el b
ultralight ~ 100%PP 0,145 39,5 422 36 1,42 0,172
mono 100%PP 0,136 413 41 409 1,69 0,153 T
mikro 100%PP 0,098 40,6 59,1 298 1,21 0,206
duo QEOHEES 0,163 SR 55.3 Ehele e 145 2SR
tropiko 100%PP 0,159 41 30,8 483 1,98 0,129
Tab.8
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SOUSTAVA : BEZNE SPODNIi PRADLO + SYSTEM 1

_ riemeni e ﬁ‘g.m'zl [Wrn 'K'107] [Ws"zm K [W"K.m210'3]__ Fm.10'3] _R"r\'ra.:n"m“*]
IC311  100%VI 0,149 P e 716 o8 i 105 0,283
JK307 55%CO,45%VI 0,160 48,1 83,7 22,9 1,1 0,257
JB390 100%CO 0,185 A8 8R4 81,9 Tase 1,96 0,283

JB 340 100%CO 0,150 48,6 79,9 23,5 1,14 0,287

PB 301 100%CO 0,197 Eed SR 519 27,4 143 0,226
JC210  95%VI,5%lycra 0,210 46,6 67,5 24,9 1,16 0,257
JC109 90%VI,10%lycra 0,205 492 882 228 1,12 o28a. i
UM 360 85%CO,15%VI 0,180 46,9 67,1 25,7 1,2 0,255
JB135 95%CO5%lycra 0200 484 799 g dmeE e 123"_'"—0,2567
JC 108 90%VI,10%lycra 0,270 51,8 54,5 25,7 1,33 0,236
JB148 90%CO,10%lycra 0,240 BiANERE 545 264 E A
IC320  100%VI 0,205 482 39,2 29,4 1.41 0,211

JB 158 90%CO10%lycra 0,158 553 B 761 202090 [eanae 13 0,256
IS301 65%CO,35%PL 0,150 45,9 57.8 30,5 1.4 0,21

IC319 100%PC 0319 458 "EX 15 0,185
FB201 96%CO4%lycra 0,260 55,6 42,1 27.6 1,54 0,219

Tab. 9

tepelna jimavost soustavy spodniho pradla a vnéjsiho systému 1
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Q.
EN! 60 =
- =
s F 50
=T

40
ez
B
Py 20
£ 10
2
& 0

o PO SIS PRSP o @fb"b.@c)oq
*_rbn;]/‘kg\:)rbgrbg\g s ";; rb’\’\"‘) e g
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typy spodniho pradla

graf 9

Z grafu 9 je zjisténo, Ze nejteplejSi omak spodniho pradla se systéemem 1
vykazuje material tropiko(100%PP) = 30,8 W.s"?m?K" a naopak nejchladnéjsi
omak material JC 109 (90%Vi10%lycra) = 88,2 W.s"?m?K".

_Ba .



Zavislosti soustavy funkcniho pradla a systému 1

b=f(h)
zavislost tepelné jimavost systému 1 na tloust'ce soustavy
funkéniho pradla v kontaktu se systémem 1
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tloustka soustavy [m.107]

graf 10
q=f(h)
zavislost tepiného toku soustavou funkéniho pradla a
vnéjsiho systému 1 na tloust’ce soustavy
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r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy funkéniho pradla a
vnéjsiho systému 1
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graf 12

b=f(r)
zavislost tepelné jimavosti vnéjsi vrstvy na tepelném
odporu soustavy funkéniho padla s vnéjSim systémem 1
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tepelny tok soustavy
2

graf 14

q=fr)
zavislost tepIného toku soustavou funkéniho pradla a
vnejSiho systému 1 na tepeném odporu soustavy
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Zavislosti soustavy bézného pradla a systému 1
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tepelna jimavost vnéjsi vrstvy

graf 15

b=f(h)
zavislost tepelné jimavosti vnéjSiho systému 1 na tloust’ce
soustavy
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r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy bézného pradla a
vnéjSiho systému 1 na tloust'ce soustavy

35
i 130
>
s
§ o~ 25
2 = 5
5 *r
x= y = 16,474x + 4,8733 iR ()
s e R?=0.7064
n>‘ x
[ =]
- 10
=12
@
B 5
0
0 0,5 1 1,5 2
tloust’ka soustavy [m.10“"]
graf 16
q=f(h)
zavislost tepelného toku soustavou bézného pradla a
vnéjsiho systému 1 na tloust’ce soustavy
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b=f(r)
zavislost tepelné jimavosti vnéjsiho systému 1 na
tepelném odporu soustavy
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q=f(r)
zavislost tepelného toku soustavou bézného pradla a
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SOUSTAVA: FUNKCNI PRADLO + SYSTEM 2

P A b r
Cooax Sofeni  fkamT  W.m'K'0] Wa"mK) w'km'10%) I[1nr|.1o""] W.m10%]
"FC 3030 100%PL 0,180 2 ot 5  EmET
IC329  100%PL 0,150 s £ 277 e
"JC309  100%PL 0,120 406 - 3 o ey
MOIRA
WRNIGNE 100%PP S0 39,3 30,1 376 148 0,164
mono _100%PP 1.360 5 41 B 38.1 ¥ 58 e
mikro 100%PP 0,980 40,9 50.1 =T 28.1 115 e
duo 100%PP 1630 g 35,6 31,8 130 0,191
tropiko  100%PP 1 500 o o vy i
Tab.10

SOUSTAVA : BEZNE PRADLO + SYSTEM 2

slozeni Fl_tg.m'z} ?\a\t.m"K'Hﬁ“‘] ?W.smm'zK'1] Ew‘K.m’m"] ijo*] gﬂ?xm"w*]
IC 311 v1005/c;\f| 0,149 45,7 62.4 21 0,96 0,3
JK307 55%CO45%VI 0,160 49,1 759 - R
JB390 100%CO 0,185 49,9 60,9 21,5 1,07 0,283
JB340 100%CO 0,150 g8 s 22,1 107 0,289
PB301 100%CO 0197 55 514 25 133 0,244
JC210 95%VI5%lycra 0210 486 535 TR 108 BN
JC109 90%VI,10%lycra 0205 474 63.3 227 107 0274
JM360 85%CO,15%VI 0,180 495 64,9 224 1,11 O
JB135 95%CO,5%lycra 0,200 50,1 54 2238 1,14 0,272
JC108 90%VI10%lycra 0270 537 763 B 122 e
JB148 90%CO,10%lycra 0,240 53,6 59,4 22,4 1,2 0,271
IC320  100%VI o205 FESINEEN o 2 e 0. R
JB158 90%CO10%lycra 0,158 54.9 74,8 22,3 1,22 0,28
18301 B5%CO35%PL 0,150 487 B 613 PR 27 B
IC319 100%PC 0,319 45,4 59 28,1 1,46 0,19
FB201 96%CO,4%lycra 0,260 536 53 256 1,37 0,237

Tab.11



tepelna jimavost soustavy spodniho pradia a systému 2
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spodni pradlo
graf 20

V soustave spodniho pradla se systémem 2 viz graf 20, byl nejteplejsi
omak naméfen u materialu tropiko (100%PP) = 19,9 W.s'?m?K 'a nejchladnéjsi
omak u materialu JC 108 (90%Vi10%lycra) = 76,3 W.s'?m2K™".

Zavislosti soustavy funkéniho pradla a systému 2

b=f(h)
zavislost tepelné jimavosti vnéjSiho systému 2 na tloust’ce
soustavy
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r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy funkéniho pradla a
vnéjSiho systému 2 na tloust'ce soustavy
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q=f(h)
zavislost tepelného toku soustavou funkéniho pradia a
vnéjsiho systému 2 na tloust'ce soustavy
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b=f(r)
zavislost tepelné jimavosti vnéjSiho systému 2 na tepelném
odporu soustavy
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q=f(r)
zavislost tepelného toku soustavou funkéniho pradia a
vnéjsiho systému 2 na tepelném odporu soustavy
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Zavislosti soustavy bézného pradia a systému 2

b=f(h)
zavislost tepeiné jimavosti vnéj§iho systému 2 na
tloust'ce soustavy

9
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tousta soustavy [m 107

ral 6
gra’ £o

r=1(h)
zavislost tepeiného odporu soustavy bézného spodniho
pradia a vnéjiho systému 2 na tloust'ce soustavy
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q=f(h)
zavislost tepelného toku soustavou bézného spodniho pradia a
vnéjsim systémem 2 na tloust'ce soustavy
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b=f(r)
zavislost tepelné jimavosti vnéjsiho systému 2 na tepelném
odporu soustavy
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q=f(r)

zavislost tepelného toku soustavou bézného spodniho
pradla a vnéjSiho sytému 2
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tepelny tok soustavy
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graf 30

y = -0,0136x + 0,5826
R*=0,93
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tepelny odpor soustavy
[K.W'.m?10%

SOUSTAVA : FUNKCNI PRADLO + SYSTEM 3

P A
slozeni [ka.m?] [W.m'K'10%

25 30

b
= Linearni (b)

b r h Qmax .
W.s"’m?K"] W'Km?10%] [m.10°] [W.m?10%]

CoolMax i { St
FC3030 100%PL 0,180 42,5 17,3 25,7 1.1 0,231
IC329  100%PL 0,150 414 18,6 W5 1,03 0,24
JC309  100%PL 0,120 39,7 18,1 26,4 1,05 0,228
MOIRA i i)
ultralight  100%PP 1 450 40,1 16,8 28,5 1,31 0,186
mono 100%PP 1360 414 G 25.3 1,54 0,165
mikro 100%PP  0.980 40 15,9 252 1,01 0,239
duo 100%PP 1630 44,2 11,2 28,6 1,27 0,209
tropko  100%PP 1 590 425 10,2 41,8 1,89 0,141

Tab.12
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SOUSTAVA : BEZNE SPODNI PRADLO + SYSTEM 3

IC 311
JK 307
JB 390
JB 340
PB 301
JC 210
JC 109

M 360

JB 135
JC 108
JB 148

IC 320

JB 158
IS 301

c319

FB 201

_slozeni
100%V!
55%C0,45%VI
100%CO
100%CO
T100%CO
95%VI1,5%lycra
'90%VI,10%lycra

B85%C0O,15%V!|

95%CQ,5%lycra
90%VI1,10%lycra

" 90%CO,10%lycra
100%VI

90%CO10%lycra

65%CO, 35%F’L

~ 100%PC
96%C0,4%lycra

Tab. 13
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tepelna jimavost vnéjsiho systému 3

\9@@"0\’6&'@ P S A PSSP N >
SR PRIT PP E OO @

\SOQ &

graf 31

nejteplejsi omak ma material tropiko (100% PP) =
nejchladnéjsi omak material JB 390 (100%Co)

[}

_ [kg.m”]

0,149
0,160
0,185
0,150
0,197
0,210
0,205
0,180
0,200
0,270
0240
0,205

0,158
0,150
0,319
0,260

3 Ared g o 2 2, 24, EE ) Amax
Wem'K'0% W.s"m?K"] W'Km™0°]  [m.10%]  [W.m?10%)

44 41,2 19,1 0,86 0,306
TR 18,1 0,87 0,329

50 47 4 flas e 004 D334 A
482 424 196 10,95 0,302

52,5 33 933 | 1,22 Uooss
ol E 0,91 0,302

47,3 40,6 foda 0,92 0,336
468 356 21,1 0,99 0,285

49,8 34.8 20,2 1,01 G0
T EYE 21,4 1,13 0,282

53,3 36 e 1,06 0,296

45,1 31 26,4 1,19 0,23

57,5 40 20,2 1,1  [Agas =
B 02> 25,9 1,16 0,24

45,7 30,6 281 1,29 0213 e
55,5 35,1 23,4 1,3 0,257

tepelna jimavost soustavy spodniho pradla a systému 3
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Zavislosti soustavy funkcniho pradia se systémem 3

b=f(h)
zavislost tepeiné jimavosti vnéjsiho systému 3 na tloustce
soustavy
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r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy funkéniho pradla a
vnéjsiho systému 3 na tloust'ce soustavy
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q=f(h)
zavislost tepelného toku soustavou funkéniho pradia a
vnéjSiho systému 3 na tloust'ce soustavy
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b=f(r)
zavislost tepeného odporu soustavy funkéniho pradla a
vnéjSiho systému 3 na tepelném odporu soustavy
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w.m?.107

tepelny tok soustavy

graf 36

q=f(r)
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Zavislosti soustavy bézného pradla a systému 3

tepelna jimavost soustavy

graf 37

W.s"m?2K"]

b=f(h)

50

vnéjsiho systému 3 na tepelném odporu soustavy
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r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy bézného pradla a
vneéjsiho systému 3 na tloust'ce soustavy
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q=f(h)
zavislost tepelného toku soustavou bézného pradla a
vnéjsiho systému 3 na tloust'ce soustavy
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b=f(r)
zavislost tepelné jimavosti vnéjsiho systému 3 na tepelném
odporu soustavy
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q=f(r)
zavislost tepelného odporu soustavy bézného pradla a
vnéjsiho systému 3 na tepelném odporu soustavy
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SOUSTAVA: FUNKCNi PRADLO + SYSTEM 4

Tab. 15

SR

p
GoolMax_ 0" | [kgm] M 109 WS mK] WK 0% (m10% W 210
"FC3030 100%PES 0,180 7 L e 50,7 33 1.87 G0N 25
329  100%PES 0,150 40,1 53,7 32,4 1,3 0,215
"JC309  100%PES 0,120 38,6 55,9 34,3 1,33 0,194
MOIRA 55 &
“ultralight  100%PP 4 450 39,4 353 42 1,65 QAT e
Mono 100%PP 1360 40,8 31,5 44,7 1,82 0,137
~ mikro 100%PP 0,080 40,1 51,2 32,4 3 0,2
Duo 100%PP 1,630 43,2 406 37,2 1,61 0,165
Tropiko  100%PP 4590 245 30,7 53,1 22 0,116
Tab.14
SOUSTAVA : BEZNE SPODNi PRADLO + SYSTEM 4
p A b r h rnax
slozeni ~ [kg.m?  W.m'K'10%] W.s"’m?K’'] W'Km*10%] [m.10°] wW.m?107
IC311  100%VI 0,149 T o kd ~ BEe 114 0,263
JK307 55%CO,45%VI 0,160 455 76,5 26 1,18 0,288
JB390 100%CO 0,185 46,1 786 26,9 1,24 0,287
JB 340  100%CO 0,150 B 139 26,8 i 1,22 0,284
PB301 100%CO 0,197 A EEEEE 5) g 302 P ;
JC210  95%VI,5%lycra 0210 437 54,2 28,7 1,25 0,28
JC109 90%VI.10%lycra 0,205 452 76,2 268 121 Ense
JM360 85%CO,15%VI 0,180 446 66,6 28,7 | 1,28 [Fiiosd
JB135 95%CO,5%lycra 0,200 46,4 73,1 286 133 [ o6n
JC 108 90%VI,10%lycra 0,270 485 685 286 1,39 0,251
JB 148 90%CO,10%lycra 0,240 49,6 637 27,4 1,36 0,244
IC320  100%VI 0,205 446 56,7 B 14 g
JB158  90%CO10%lycra 70,158 50,5 66,1 28,1 1,42 0,248
IS301  65%CO35%PL 0,150 436 55,5 et RRCE
IC319  100%PC 0,319 444 44 37 1,65 0,17
FB201 96%CO 4%lycra 0,260 50,6 45 35 1,58 0,229



tepelna jimavost soustavy spodniho pradla a systému 4
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graf 42
V soustave spodniho pradla se systémem 4 ma nejteplejsi omak material
tropiko (100% PP) = 30,7 W.s"?m™K'a nejchladnéj$i omak material

IC 311( 100%VI) = 81 W.s"?m?K".

Zavislosti soustavy funkéniho pradla se systémem 4

b=f(h)
zavislost tepelné jimavosti vnéjsiho systému 4 na tloustce soustavy
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r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy funkéniho pradia a
vnéjsiho systému 4 na tloust'ce soustavy
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q=f(h)
zavislost tepelného toku soustavou funkéniho pradia a
vnéjSiho systému 4 na tloust'ce soustavy
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b=f(r)
zavislost tepelné jimavosti vnéjSiho systému 4 na tepelném
odporu soustavy
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q=f(r)
zavislost tepelného toku soustavou funkéniho pradla a
vnéjsiho systému 4 na tepelném odporu soustavy
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Zavislosti soustavy bézného pradla a systému 4
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tepelna jimavost soustavy

graf 48

tepelny odpor soustavy
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graf 49
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b=f(h)
zavislost tepelné jimavosti vnéjsiho systému 4 na tloustce
soustavy
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r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy bézného pradia a
vnéjsiho systému na tloust'ce soustavy
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q=f(h)
zavislost tepelného toku soustavou bézného pradia a
vnéjsiho systému na tloustce soustavy
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b=f(r)
zavislost tepelné jimavosti vnéjSiho systému na tepelném
odporu soustavy
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graf 52

tepelny tok soustavy
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q=f(r)

zavislost tepelného toku soustavou bézného pradia a
vneéjsiho systému 4 na tepelném odporu soustavy
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SOUSTAVA : FUNKCNI PRADLO + SYSTEM 5

P K b > r ! h Qmax 3
CoolMay SloZeni  [kg.m”] wW.m'K'10%] W.sm?K'] W'Km’10°] [m.10%] [W.m?10%]
FC303  100%PL 0,180 439 = L 25,7 113 0,235
IC329  100%PL 0,150 08  THE 24,8 1,01 0,24
JC309  100%PL 0,120 40 19,1 26,4 1,05 0,227
_MOIRA 5 = &
ultralight ~ 100%PP 1450 39,6 31,3 1,24 0,192
mono 100%PP 1 360 415 37 1,54 0,163
mikro 100%PP 0,080 39,3 258 1,01 0,233
Duo 100%PP 1,630 4% 29,7 4 0,204
tropiko 100%PP 1 590 421 436 1,84 0,142
Tab.16
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SOUSTAVA : BEZNE SPODNi PRADLO + SYSTEM 5

A b

Seledeni o Fkg.m‘zl - W.m'K'10%] wW.s"m?K'] rpN“K.rg?m_“‘]__ |[1m.10'3] ?v"\'f.:rﬁm*‘]
IC 311 100%VI 0.149 45 1 17,8 0,8 0,336
JK 307 55%C0,45%VI 0,160 Ea6:5 S e 0,85 0,321
JB390 100%CO 0,185 50,3 20,5 17,2 10,86 0,345
JB340 100%CO 0150 47,8 16,5 19,4 0,93 0,305
PB301 100%CO 0,197 50,9 37 230 1,22 s
JC210 95%VI5%lycra 0210 462 20,8 0,96 0,29
JC 109 90%VI,10%lycra 0,205 S 165 19,7 093 0,301
JM360 85%CO,15%VI 0,180 47,5 8,5 20,8 0,99 0,288
JB135 95%CO,5%lycra 0,200 SHEEEEE 038 20§ 1,01 10283
JC108 90%VI,10%lycra 0270 534 i 20,7 1,11 0,286
JB 148 90%CO,10%lycra 0,240 54 6 18,9 1,02 0BG
320 100%VI 0205 47 24,7 1,16 0,245
JB 158 90%CO10%lycra 0,158 56,1 287 B 1,03 0,321
IS301 65%CO,35%PL 0,150 447 26,5 118 D228
IC319 100%PC 0,319 dEo s hg 1,31 CD20e
FB201 96%CO4%lycra 0,260 54,1 238 129 0,249

Tab.17

tepelna jimavost soustavy spodniho pradla a systému 5
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tepelna jimavost vnéjsiho systému 5

spodni pradlo

graf 53

Podle grafu 9 je patrné, Ze v pripadé soustavy spodniho pradla se
systémem 5 nebyly naméfeny vSechny hodnoty tepelné jimavosti vnéjsiho
systému 5, proto tu nemohou byt vyhodnoceny materialy s nejteplejSim a
nejchladnéjsim omakem. A také samoziejmé nemuze byt hodnocena zavislost
tepelné jimavosti vnéjsi vrstvou soustavy spodniho pradla a systému 5 na

hodnotach spodniho pradia.
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Zavislosti soustavy funkcniho pradla a systému 5

r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy funkéniho pradia a
vnéjsSiho systému 5 na tloust’ce soustavy
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zavislost tepelného toku soustavou funkéniho pradia a
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q=f(r)
zavislost tepelného toku soustavou funkéniho pradia a vnéjsiho systému 5
na tepelném odporu soustavy
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Zavislosti soustavy bézného pradla a systému 4
r=f(h)
zavislost tepelného odporu soustavy bézného pradla a
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q=f(h)
zavislost tepelného toku soustavou bézného pradia a
vnéjiho systému 5 na tloust'ce soustavy
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q=Ff(r)
zavislost tepelného toku soustavou bézného pradla a
vnéjiho systému 5 na tepelném odporu soustavy
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Zavislosti tepelné jimavosti vnéjSi vrstvy systémi na tloust’ce, tepelné
jimavosti a odporu spodniho pradia

Podle vysledku uvedenych v nasledujicich grafech, je zfejmé, ze tepelna
jimavost zavisi na tloustce nebo tepelném odporu spodniho pradla, pouze
v pfipadé, ze spodni pradio je zPP nebo PL tzn. musi byt vnéj$i odév

v kombinaci s funkénim pradlem.

B=f(r)
zavislost tepelné jimavosti na tepelném odporu funkéniho
spodniho pradla
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B=f(h)
zavislost tepelné jimavosti vnéjsi vrstvy ¢.1 na tloustce
funkéniho pradla
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B=f(r)

zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjSim systémem 2 na
tepelném odporu funkéniho pradia
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graf 63
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B=f(h)
zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjSim systémem 2 na
tloust'ce funkéniho pradia
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B=f(r)
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B=f(r)
zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjsim systémem 4 na
tepelném odporu funkéniho pradia
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B=f(h)
zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjSim systémem 4 na
tepelné jimavosti funkéniho pradia
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5. Zaver

V této praci byl zkouman kratkodoby tepelné kontaktni viem spodniho
pradla v soustave s textiliemi uzivanymi jako pata vnejSi vrstva na zakladé
dynamickych a statickych tepelnych charakteristik materiald. Jako pata vrstva
bylo zkoumano pét vnéjsich systému, které koresponduji s béznymi bundami
nebo vétrovkami. Jako prvni vrstva odévu bylo hodnoceno 6 typi materiali pro
vyrobu funkéniho pradla a 18 typu materialt pro vyrobu bézného pradia.

Méreni tepelnych charakteristik jednotlivych vrstev obledeni a jejich

soustav bylo provadéno na pristroji Alambeta.

Pri méreni samostatného spodniho pradla byl na zakladé udaju z grafu 4
jako material pro spodni pradlo s neteplejSim omakem vyhodnocen material
UltraLight (100%PP). Naopak material s nejchladnéjSim omakem je material JC
210 (90%VI110%lycra).

U vnéjsich systéemu byl zjistén nejteplejSi omak u systému 4 s volné
vlozenou membranou, nejchladnéjsi omak u systému 2 (odév z dvouvrstvého

laminatu membrany na vrchni textilii).

Ze vsech mérenych soustav ma nejteplejsi tepelny omak soustava, u
které prvni vrstvu tvori material Tropiko(100%PP) a systém 3. Nejchladnéjsi
tepelny omak ma soustava — bézné spodni pradlo JC 109 (90%VI,10%lycra)

v kombinaci s vnéjsim systémem 1.

Méfenim bylo zjisténo, ze tepelna jimavost soustavy klesa, a tim
se tedy omak stava teplejsim, se vzrustajicim tepelnym odporem a tloustkou
funkéniho pradla, jak bylo pozorovano v grafech 60-65, Zavislost tepelne
jimavosti soustavy na tepelném odporu nebo tloustce bézného pradla se
nepotvrdila (pfiloha 3), pravdépodobné jde o dusledek nizkého tlumiciho ucinku
relativné slabych a $patné tepelné izolujicich materiali pro bézné spodni

pradlo.



Na zakladé ziskanych poznatkli mizeme dale konstatovat, ze zavislosti
charakteristik méfenych v ramci systému jsou podle grafi 10 — 59 silné zavislé,
tzn. Ze tepelna jimavost soustavy klesa s rostoucim tepelnym odporem nebo
tloustkou soustavy. V nekterych pripadech ov§em pfistroj neni schopen zjistit
tepelnou jimavost - viz. tab. 16 a 17, zde bylo uzZito pouze gmax jako zpusobu
vyjadreni hodnoty tepelného omaku.

Vzhledem k vy$e uvedenym faktum je doporucovano pro zajisténi
komfortu prfi dynamickych Cinnostech pouzivat pradlo s co nejvy$sSim tlumicim
uéinkem, tuto vlastnost maji textilie s vysokym tepelnym odporem jako jsou PP
a PL materialy.

Co se tyce samotné mérici metody bylo doporu¢eno vyuzit moznosti
pristroje k pripojeni PC pro prehlednéjsi zaznam méreni. Mimo jiné se dale

doporucuje zvysit citlivost pristroje pro méreni tepelné jimavosti.
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b=f(r)
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Zavislosti charakteristik soustav na parametrech soustav

soustava funkcni pradlo + systém 1
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soustava funkéni pradlo + systém 3
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A=f(h)
zavislost tepelné vodivosti soustavy funkéniho pradla a vnéjsiho
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A=f(h)
zavislost tepelné vodivosti soustavy bézného pradla a
vnéjsiho systému na tloust'ce soustavy
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soustava bézné pradlo + systém 3

A=f(h)
zavislost tepelné vodivosti soustavy bézného pradla a
vnéjsiho systému 3 na tloustce soustavy

70
> 60 y = 9,7476x + 38,998 s =
o
§ -x 40 ® A
'§ g 30 —Linearni (A)
i 2 20
2
o 10

0
0 0,2 0,4 06 08 1 1,2 1.4
tloustka soustavy
[m.107]

Soustava bézného pradla + systém 4

A=f(h)
zavislost tepelné vodivosti soustavy bézného pradla a
vnéj§iho systému 4 na tloust'ce soustavy

60
> 50 oo
]
: M5 e o
g P y=6,7417x + 37,194
2 x R’ =0,1541 ® A

" ‘80 I

% E = Linearni (A)
S 2
o 20
=
2
] 10 -

0

0 0,5 1 1,5 2

tloustka soustavy[m.10]



soustava bézné pradlo + systém 5

tepelna vodivost soustavy

tepelna jimavost vnéjsi vsrivy

w.m'. K"

[VV.SM.I‘I‘I_Z.K"]

A=f(h)
zavislost tepelné vodivosti soustavy bézného pradla a
vnéjiho systému 5 na tloust'ce soustavy

60
: Y L 2
L y = 44938x + 44,467  —Sg——st—
2 o® o .. L3
R?=0,0373
40
30 - Sl
=—Linearni (A)
20
10 -
0
0 0,2 0,4 06 0,8 1 ta 14
tloustka soustavy [ m.107]
b=f(h)
zavislost tepelné jimavosti vnéjiho systému 5 na tloustce
soustavy
35
30 =
25 ~
20 4 L
-~ eb
15
10 - 5
®
2 *
O )
0 02 04 0,6 0,8 1 12 1,4

tloustka soustavy [m.10™]



b=f(r)
zavislost tepelné jimavosti vnéjiho systému 5 na tepelném
odporu soustavy

40
=
>
2
= 0
o £
:g x
ok *
@ E
S o 20 @ &b
T E3
Ez
£ 0 .
2 “
2 @
0 :
0 5 10 15 20 25 30 35
tepelny odpor soustavy
KwW'mZ107
Zavislosti tepelné jimavosti vnéjsich systému na charakteristikach
samotného spodniho pradla
systém 1
B=f(b)
znazornéni zavislosti tepelné jimavosti vnéjsi soustavy ¢.1 na
tepelné jimavosti bézného spodniho pradla
100
i 90
> y = 0,6103x - 25,271 ..:
e R? = 0,4782
5= 70 »
@ X g0
7 E 50 e
g% Linearni (B)
£ ® 40 . L
E‘ 2 30
S 20
=3
2 10
0 ;
0 50 100 150 200

tepelna jimavost samostatného spodniho pradla
[w Sfr.? mv? KT]

XII



tepelna jimavost vnéjsiho systému

tepelna jimavost vnéjsiho systému
1

1 W.s".m?K"]

W.s"2m2K"]

B=f(h)
Zavislost tepelné jimavosti vneéjsi vrstvy ¢.1 na tloust’ce bézného
spodniho pradla

100
90
80
70
60
50 +
40 -
30
20 -
10

y=-72,947x + 118,65

2 & b
R°=0,4862

—Linearni (b)

0 02 04 06 08 1 12

tloust’ka spodniho pradla
[m.107]

B=f(r)
zavislost tepelné jimavosti na tepelném odporu bézného

odniho pradla
100 sl P

90 @
80

60
50 y = -3,7676x + 126,11
40 R% = 0,4926

30

20

10

e b
=| inearni (b)

0 5 10 15 20 25

tepelny odpor spodniho pradia
W'.K.m’.107]

X111



B=f(b)
znazorneéni zavislosti tepelné jimavosti vnéjsi soustavy ¢.1 na
tepelné jimavosti funkéniho spodniho pradia

70
GRS y = 0,4904x - 2,7763
> 2 *
= R®=0,4196 °
g = 50 -
& 40
o E e B
f;; :f‘q 30 & = Linearni (B)
s 2201
=
8
3 10
0
0 20 40 60 80 100 120 140
tepelna jimavost samostatného spodniho pradia
[w's1f?-m-2.K-‘|]
systém 2
B=f(b)

zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjsim systémem 2 na
tepelné jimavosti bézného spodniho pradla

90
& s o
@ 70
2~ —. .

W 60

? X
@ % 5n ¥ 4 Al & Ak
& y = -7,1705x + 67,01 T
g W L = |_inearni (b)
En R?=0,0187
< 2 30
[ =]
7] 20
Q.
& <A

O I

0 0,2 04 06 08 1 1.2
tepelna jimavost spodniho pradla
[w 51!2m-2K-‘|]

X1V



tepelna jimavost soustavy

tepelna jimavost soustavy

W.s"?.m?K"]

W.s"?.m?K"

90
80
70
60
50

40 -

30
20
10

90
80
70
60
50
40
30
20
10

B=f(h)
zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjs§im systémem 2 na
tepelné jimavosti bézného spodniho pradla

L3 o,
r’hﬁ
4 $ o 3
y = -7,1705x + 67,01 ¢ B
R2=0.0187 =—Linearni (B)
0] 02 04 06 08 1 1.2

tloustka spodniho pradia [m.107)

B=f(r)
zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjSim systémem 2 na
tepelném odporu bézného spodniho pradla

y=-03744x+6781 o &
R- 5 001?#*
L 2
$ 2 e B
= Lineamni (B)

0 5 10 15 20 25
tepelny odpor spodniho pradia W'.K.m%.107]

XV



system 3

tepelna jimavost soustavy

tepelna jimavost soustavy

[W.S“z.m_?.K -1]

W.s"2 m?K"

50

40

30

20

10

50
45
40
35
30
25
20
15
10

B=f(h)

zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjSim systémem 3 na

tepelné jimavosti bézného spodniho pradia

tepelna jimavost spodniho pradla [W.s"2m?2K™]

y =0,183x + 10,541
R?=0,4981

50 100 150

B=f(h)

200

¢ B
—Linearni (B)

zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjSim systémem 3 na

tepelné jimavosti bézného spodniho pradla

0 0,2

y = -20,432x + 52,627
R?=0,4418

04 06 0.8
tloustka spodniho pradla [m.107]

XVI

1.2

¢ B
= |inearni (B)



50

40

30

20

W.s"2m%K"

10

tepelna jimavost soustavy

20

= 4
(&}

o

tepelna jimavost soustavy
[W.sﬂz-m-z‘ K-1]

B=f(r)

zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjsim systémem 3 na

tepeiném odporu bézného spodniho pradla

s
®
&
y=-11255x + 565867 @
?=0,5091
0 5 10 15 20

tepelny odpor pradia [W'.K.m?.107]

B=f(b)

25

¢ B
=—Linearni (B)

zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjsim systémem 3 na

tepelné jimavosti funkéniho spodniho pradia

. *
P *
L J
y = 0,0948x + 4,8852 /
R? = 0,1616 .
L J

*

0 20 40 60 80 100 120

tepelna jimavost spodniho pradla [W.s"2m?K"]

XVII

140

¢ B
——Lineami (B)



systém 4

tepelna jimavost soustavy

tepelna jimavost soustavy

[W.S“z.m-z.KJ]

W.s"“m?K"

90
80
70
60
50

40 -

B=f(b)
zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjsim systémem 4 na
tepelné jimavosti bézného spodniho pradia

30 +
20 +

10

90
80
70
60
50
40
30

» .
y = 0,3400x + 14.286 e o2
R?=0,2964 'Y
*
i
. ¢ B
e Ul 2
= Linearni (B)
0 50 100 150 200

tepelna jimavost spodniho pradla [W.s">m?.K™]

B=f(h)
zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjSim systémem 4 na
tepelné jimavosti bézného spodniho pradia

20
10 +

&
¢ o B
y=-51814x+ 1029 @ — Lineami (B)
R’ = 0,4873
0 02 0.4 06 0.8 1 12

tioustka spodniho pradia [m.107]

XVIII



tepelna jimavost soustavy

w.s"2m?K

60

50

40 -

30 +

20

10

B=f(b)
zavislost tepelné jimavosti soustavy s vnéjsim systémem 4 na
tepelné jimavosti funkéniho pradla

L
y=05121x - 11214
R’ =0,4808
L
. e B
= |_inearni (B)
0 20 40 60 80 100 120 140

tepelna jimavost spodniho pradla [W.s">m?K™

XIX



VZORNIK

MATERIALU



MATERIALY PRO VNEJSI VRSTVU

Sport Schwarzkopf v.o.s.

a) materialove slozeni
b) ploSna hmotnost
c) tloustka textilie



dvouvrstvy laminat Gelanots
a) 100%PA
b) 0,120g.m*
c) 0,27 m.10°

dvouvrstvy laminat Gelanots
a) 100%PA
b) 0,075g.m™
c) 0,07 m.10”

tn

dvouvrstvy laminat Gelanots
a) 100%PA
b) 0,115g.m*
c) 0,18 m.10”

membrana Gelanots
a) 100%PU
b) 0,058g.m*
c) 0,27 m.107

O.

,Sust'ak” Gelanots
a)100%PL
b) 0,053g.m™
c) 0,07 m.10°

perforovana mrizka
a) 100%PA
b) 0,057g.m™*
c) 0,27 m.10°



MATERIALY PRO BEZNE PRADLO

SINTEX a.s.

a) materialovée slozeni
b) plosna hmotnost
c) tloustka textilie



IC 319

a) 100%VI
b) 0,149g.m*
c) 0,47 m.10°

JB 390
a) 100%CO
b) 0,185g.m™
¢) 0,58 m.10°

3.

PB 301
a)100%CO
b) 0,197g.m™*
c) 0,62 m.10°

JK 307
a) 55%C0,45%VI
b) 0,160g.m*
c) 0,61 m.10°
4.

JB 340
a) 100%CO
b) 0,150g.m*
c) 0,59 m.10>

6.

JC 210
a) 95%VI,5%lycra
b) 0,210g.m?
c) 0,63 m.10°



JC 109
a) 90%VI,10%lycra
b) 0,205g.m™
c) 0,65 m.10°

JB 135
a) 950/000.50/0|YCI'8
b) 0,200g.m™
c) 0,76 m.10°

1.

JB 148
a) 90%C0O,10%lycra
b) 0,240g.m™
c) 0,85 m.10°

JM 360
a) 85%C0,15%VI
b) 0,180g.m™
c) 0,67 m.10°

10.

JC 108
a) 90%CO,10%lycra
b) 0,270g.m*
¢) 0,83 m.107

IC 320

a) 100%VI
b) 0,205g.m™
c) 0,86 m.107



JB 158 IS 301
a) 90%VI,10%lycra a) 65%C0,35%PL
b) 0,158g.m™* b) 0,150g.m™
c) 0,87 m.10° ) 0,88 m.10°

15 16.

IC 319 FB 201
a) 100%PC a) 96%C0,4%lycra
b) 0,319g.m™ b) 0,260g.m™

c) 1,01 m.10° c) 1,01 m.10°



MATERIALY PRO FUNKCNIi PRADLO

CoolMax — SINTEX a.s.

MOIRA - ALAE LUPULI

a) materialove slozeni
b) plosna hmotnost
c) tloustka textilie



CoolMax - FC 303 CoolMax - IC 329

a) 100%PL a) 100%PL
b) 0,180g.m* b) 0,1509.m'23
c) 0,79 m.10° c) 0,65 m.10

=
J.

CoolMax - JC 309
a) 100%PL
b) 0,120g.m™
c) 0,63 m.10°



UltraLight

a) 100%PP

b) 0,150g.m*

c) 1,177 m.10°

O.

a) 100%PP

DUO

a) 100%PP
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8.

TROPIKO

a) 100%PP
b) 0,159g.m™
c) 1,82 m.10°



