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ANOTACIA

Diplomova préca je zamerand na meranie tepeln@iagth viastnosti odevov.
Ulohou prace je vprvom rade previese$ers o tepelnoizalaych vlastnostiach
a moznostiach ich merania pri jednotlivych matecél Dalej popisé moznosti
merania tychto vlastnosti v laboratériach KOD.

Prvou uUlohou experimentalnéasti je testovanie teploty v Specialnej komore
pomocou dvoch snimdav. DalSou UGlohou je meranie tepelnoizoigich vlastnosti
odevov pri réznych nastavenych teplotach. 'Gme je porovnanie jednotlivych
tepelnoizolénych vlastnosti materidlov a vlastné odgarie pre pouZitie na zimné
alebo letné odevy.

ANNOTATION

This thesis is focused on measuring thermal pragsertof clothing.
The aim of this work is primarily to perform a selaion the thermal properties and the
possibilities of measuring them in different matks. Then, to describe the possibilities
of measuring these properties in the laborator@®K

The first task of the experimental part is testiegperature in special chamber
by using two sensors. Another task is measurenfahieamal properties of clothing set
at various temperatures. The aim is to compardhdenal properties of materials and

their own recommendation for usage in winter or suenclothes.
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1.UvOoD

V oblasti textilného priemyslu dochadza zroka rak rku stale vé&Sim
pokrokom. Vyskumné d(stavy sa zaoberaju vyvojom wohvylakien, materialov
i technolégiami ich vyroby. V odevhom priemyslewsposlednom obdobi kladie déraz
predovSetkym na komfort textilii. V &isnej dobe musi Byprakticko$ a komfort
rozhodujucimi faktormi aje snimi uvazované od gp&iatku vyvoja, kde su
koncipované jednotlivé detaily. | dnes je stalezitkjSie dosiahniikomfortu vyrobkov,
pretoze subjektivne pocityloveka sa s vyspievajucou kultirou neustéle mersa a
tazko definovaténé. Jednym z najviac prosperujucich odvetvi v posledrd@saroci
sa stal vyvoj novych materialov, ktoré su schogsigit vysoké naroky na fyziologicky
komfort ¢loveka. Preto musime Byschopni Specifikovapocity nositéov a dokonale
uspokojovd ich poziadavky. Z tychto dévodov sa vyrobcovia Zaavytvori’ nové
materialy, ktorych vlastnosti dokazu lepSie uspokogkaznika.

Pri spravnom vybere materialov na vyrobu odevovjgdaotlivé réné obdobia
je nutné meranim zistich tepelnoizol&né vlastnosti, aby bol zabezeay ¢o najlepsi
subjektivny pocitloveka pri noseni.

Cieglom diplomovej prace je blizSie Specifikavgocit komfortu pri noseni
odevov, charakterizov¥gednotlivé tepelnoizokmé vlastnosti materialov a moznosti ich
merania. Neustéle je kladeny déraz na vrstvenieamda je samozrejmdsu, Ze kazda
odevna vrstva ma &itl funkciu. Prave druhé vrstva odevov skimanapeéerentalnej
Casti tejto prace mbze bypovazovana za vrstvu s najlepSimi tepelnoiolai
vlastnosami a podla toho sa natava mozno$ posudi, ktory zo skimanych
materialov je vhodny na nosenie vletnom alebo mmnobdobi tak, aby bol
zabezpeéenyco najkomfortnejSi pocitloveka pri noseni.

13
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2. RESERSNACAST

2.1 Komfort

Komfort je definovany ako : ,stav organizmu, kedy su fyziologické funkcie
organizmu v optime a kedy okolie vratane odevu taékg Ziadne neprijemné vnemy
vnimané naSimi zmyslami. Subjektivhe je tento pbwiny ako pocit pohody.

Neprevladaju pocity tepla ani chladu, je moznémttostave zotrvaa pracova ” [1].

Komfort je vnimany vSetkymiudskymi zmyslami okrem chuti, v nasledujicom
poradi délezitosti : hmat, zrak, slucgch.

Pri diskomforte mézu nastgocity tepla a chladu. Pocity tepla sa dostavuju p
vacsom pracovnom zazeni alebo pri pésobeni teplej a vihkej klimy. iBochladu sa
dostavuju predovSetkym ako reakcie na nizku tepldtony alebo nizke pracovné
za&’azenie.

Komfort delime na :

> psychologicky

» senzoricky

» termofyziologicky

» patafyziologicky [1]

2.1.1 Termofyziologicky komfort

Stav 'udského organizmu, v ktorom su termofyziologickékitie v optime.
Tento stav je subjektivhe vnimany ako teplotné pbboJednoducho povedané, ide
o vlastnos textilie, pri ktorej ukujeme v akej miere preptis vihkos’ a teplo od tela.
Zakladnymi parametrami su tepelny a vyparny odpor.

Vyparny odpor charakterizuje tepeln€inky vnimané pokozkou vznikajuce
v dbésledku odparovania potu. Tu rozliSujeme celkeygarny odpor odevu a vyparny
odpor vrstvy vonkajSieho gahlého vzduchu, tzv. medznej vrstvy. Celkovy tepeln
odpor odevu je zostaveny z odporu vlastného oddepelného odporu medznej vrstvy.
Zalezi teda na tzv. vihkostnom gradiente [2].

V podmienkach, kde organizmus nemusi reguldealotul’'udského organizmu

nedochadza ktermoregulacii. Pri normalnom prekirvemganizmu nedochadza

14
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k poteniu a ani nenastava pocit chladu. Je to &g v ktorontlovek vydrzi pracové
neobmedzene dlho, stav fyziologickej, psychologicadyzikdlnej harmonie medzi
¢lovekom a okolim. Tento stav vyjadruje stav tepelmehody alebo inymi slovami
termofyziologického komfortu [1].

Ako optimalne hodnoty pre mikroklimu znamenajuerrniofyziologicky
komfort sudané :

» teplota pokozky 33 — 35 °C,
RH okolitého vzduchu 50 + 10%,
rychlog’ pradenia vzduchu 0, 25 + 0, 1 mi%, s
obsah CQv mikroklime 0,07%,

nepritomnos vody na pokozke [1].

YV V VYV V

Tieto optimalne hodnoty by mali By dosiahnuté pomocou spravne
skonStruovaného odevu, ktory by mal pre Specifickinu sphova’ naroky na prenos
tepla, kvapalné iplynné vihkosti avzduchu. Tolgmcesu méze by dosiahnuté

spravne zvolenou vlaknovou surovinou, ale i kon&tiau materialu samotného odevu

[1].
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3.FYZIOLOGIA IZUDSKEHO TELA

3.1 Tepelna pohoda organizmu

LCudské telo je vystavované réznym vonkajSim podraemk z ktorych su
niektoré pre nosita neprijemné. Tepelna pohoda je definovana akektibpy pocit,
ktory je reakciou na aktualny stav prostredia, kdellovek nachadza. Jej definicia
hovori o udrzovani spravneho t@ahu medzi produkciou telesného tepla a straty.
Vymenené teplo medZiudskym organizmom a jeho okolim je komplexny jatqrk
zavisi na mnohych faktoroch suvisiacichl'usiskym organizmom, klimatickych
podmienkach, Zivotnom prostredi ako aj na Strukbalevu.

Tepelna pohoda zavisha kombinacii odevov, klime atelesnej aktivite,
vonkajSich fyzikalnych podmienkach v danom prodira#to je predovSetkym teplota
vzduchu, povrchova teplota, radier teplota, relativna vlhkos rychlog’ pradenia
vzduchu a na druhtinnostic¢loveka.

Hranica tepelnej pohody sa u jednotlivy€hdi liSi poda ich otuZilostidi
schopnosti znéasateplo a chlad. Rozhodujuci vplyv maju tiez izol@ vlastnosti
odevov, Unava, zdravotny a psychicky stav jediida [

Pocit tepelnej pohody ovplyuju nasledujuce objektivne a subjektivne faktory.
Objektivne faktory:

» Teplota vnatorného vzduchu
» Povrchova teplota

» Radiana teplota

» Relativna vihko$ vzduchu

» Rychlog’ pradenia vzduchu

Subjektivne faktory :

> Hodnota metabolizmu

» Tepelnoizolané viastnosti odevov [4]

16
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Konkrétne tepelna izolacia v odeve je dolezity peeter tepelného komfortu.
LCudské telo neustéale produkuje teplo, ktoré musigrgvedené do okolitého prostredia.
LCudia sa obas citia neprijemne v dosledku niektorej zo svofichiologickych aktivit
a zmeny vonkajSich podmienoKudské telo je prisposobené fungovaniu v Gzkom
rozmedzi teplét. VSeobecne plati, Pedské telo udrzuje svoju telesnu teplotu na
konStantnej teplote 37 + 5°C. Preto je potrebnédvami odevu chratii telo pred
tepelnymi stratami a poveternostnymi vplyvmi [5].

LCudska tepelna pohoda zavisi na kombinacii Satétime a telesnefinnosti.
Telo premi&a chemickl energiu z jedla na pracu ateplo. Bek@etkych druhov
aktivit Tudské telo produkuje isté mnozstvo tepla v radé\8Qori spani dokonca cez
1000 W.

Nadbyt@na energia mdze Byprevedena do okolia troma cestami : dychanim,
vydavanim suchého tepla (Ziarenie, pradenie, vedenodparovacim teplom. Celkova
tepelnd strata pri strednej teplote 20°C a relafiwthkosti vzduchu 50% moze by
rozdelena tymto spésobom :

» vyparovanie 20%
prevod 25%

Ziarenie 45%
dychanie 10% [5]

YV V VY

3.2 Tepelna bilancia organizmu

Tepelnda bilancia predstavuje vyrovnafosnedzi teplom generovanym
metabolickymi premenami a tepelnymi stratami. Pbkigjde k nerovnovahe, teplota
tela z&ne bul’ narasta alebo kles& Na udrzanie pribliznej rovnovahy sglovek
intuitivne vytvara nad povrchom tela vonkajSiu meatbku tepelnu bariéru predstavenu
vhodnym obléenim alebo inymi sposobmi [6].

Tepelne neutralne podmienkydského organizmu su zakladnou podmienkou
termofyziologického komfortu ainymi slovami je tmozné vyjadti vyrovnanou
tepelnou bilanciou organizmu. Téato je vSeobecné dandukciou tepla v organizme,
prijimanim tepla a aktualnou tepelnou strattwdského organizmu. Je to mozné

vyjadrit’ exaktnym vEahom [7].

17
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Rovnica tepelnej bilancie definuje celkovy tepelngykon organizmu,
prejdeného witou plochou za jednotkwasu, ako stet jednotlivych tepelnych

vykonov. Stav tepelnej rovnovakijoveka je mozné vSeobecne vyjadmvnicou [7] :

Q=Q*Q+Q+*Q+Q, (1)

kde skratky znamenaju :

Qpr teplo produkovanélovekom pri utitej ¢innosti [J]

QV teplo odvadzané z povrchu tela vedenim [J]

Qp teplo odvadzané z povrchu tela pradenim [J]

QS teplo odvadzané z povrchu tela salanim [J]

Q0 teplo odvadzané z povrchu tela odparovanim potu [J]

Q teplo odvadzané dychanim [J]

Produkcia tepla g je funkciou najma staroby, pohlavia, fyzickej ggsckej
¢innosti, metabolickych ¢innosti v organizme a klimou prostredia. Vyznamnym
producentom tepla kudskom tele je chemicky rozklad prijatej potravyetsbolizmmom
Zivin ziska organizmus energiu, z ktorej 60% wvyaiia vytvaranie zasobnych latok
acinnog’ organov a 40% nevyuZije, alebo titag’ energie premeni na teplbalej
prestupujuce organizmom |[8].

Ak je organizmus v pokoji, su hlavnym producentogpla centralne uloZzené
organy asi zo 75%. Svalstvo a koZza produkuju phitdi 25% celkového tepla. Pri
fyzickej z&aZi je zarova energia organizmom spotrebovavana tak, ze priblE@n —

40% je vyuZzitych na samostatnu pracu svalstva a, @@remenené na teplo [9].

18
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Teplo odvadzané z povrchu tela bude zavisisjma na tepelnom odpore
(tepelnej izolacii tvorenej odevom) a na teplotdégrencii (vonkajSej teplote) medzi

povrchom tela a okolitym prostredim. Td&ka ¢. 1 znazafiuje priklady tepelného

odporu [7]:
Tepelny odpor réznych druhov odevov
Druh odevu Tepelny odpor R [nf. K. W7
Nahé telo 0
LCahky letny odev 0,08
Normalny spoléensky odev 0,15
Kompletné zimné oblenie 0,33

Tab. ¢. 1 Tepelny odpor réznych druhov odevov [7]

3.3 Termoregulacia

Termoregulaciou nazyvame schopthosrganizmu udrzova stalu telesnud
teplotu, aj napriek tomu, Ze produkcia tepla, jgigem a straty, nepretrzite koliSu.
Organizmus ¢loveka predstavuje samoregihg systém, ktorého fyziologicky
mechanizmus je zamerany na udrZanie stalosti vméibar prostredia na principe
rovnovahy medzi mnozstvom tepla vytvoreného organim a mnozstvom tepla
odovzdaného do okolitého prostredia [1].

Termoregulacia je proces, ktory &lje fyziologické pochody riadené
centralnym nervovym systémom, udrzujucim telesiplote na optimalnej hodnote, pri
ktorej prebiehaju metabolické premeny. Na tomtolad#k existuje termoregulacie
dvoch druhov :

» chemicka — tvorba tepla

» fyzikalna — vydaj tepla

Chemicka termoregulacia predstavuje latkovu premenu, tedgenaitu
chemickych reakcii, ateda tvorbu tepla. Je z&rowdvisla na fyzickej z&@Zi
organizmu, na jehéinnosti. Najv&Sie mnoZzstvo produkovaného tepla je pri namahavej
¢innosti organizmu.

Fyzikalna termoregulacia zahuje podiely jednotlivych odvodov tepla

Z organizmu, teda tvorbu a vydaj tepla [1].
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Pri vysokych teplotdch okolia sa zvySuje frekvendepu a prietok krvi
umozneny tzv.vasodilataciou — zvySenym prierezom ciev. Tym sa teplotny profil
v celom objeme tela vyrovnava, teplota kozZe rastiastie aj prenos tepla konvekciou
do okolitého vzduchu, poKiatento je aspp 0 1 — 2°C chladnejSi. ZvySenie koznej
teploty je mozné dosiahtui pitim horlGcich nédpojov. Tym je mozné paradoxne
dosiahnti vysSiu arové termofyziologického komfortu.

Naproti tomu vasokonstrikcia vedie obmedzenie prietoku krvi periférnymi
cag’ami tela i pokozkou, kozna teplota klesa a klesa@pelné straty do okolia. Tym
v kritickych situaciach déjde k Usporam tepelnegrgie, ktora moéze by pouzita
k zaisteniu konsStantnej teploty mozgu a vnutorngepanov dolezitych k zachovaniu

Zivota jedinca [1].

3.4 Prenos tepla medztlovekom a okolim

VSetkych 5 spbsobov odvodu tepla z organizmu saiepmdna fyzikalnej
termoregulécii aich suma sa musi ravmanoZstvu tepla, ktoré vyrobi organizmus

metabolickymi pochodmi [11].

3.4.1 Prenos tepla vedenim — kondukcia

Spaiiva v predavani kinetickej energie — vo vyrovnaveeglot teplejSej latky
s latkou chladnejSou (okolie). Dochadza k nemuipaate, Ze odev tesne dolieha na
pokozku, teplo odobera kontaktnym spésobom. RgcHiaenia tepla zavisi na teplote
okolia, hrabke vrstvy, mnozstve statického vzduchtextilii a vonkajSim pohybom
vzduchu.

Pri prenose tepla plati Fourierov zakon tepelnéka {11] :

g=-1.gradv (2)
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MnoZstvo prestupeného tepla Qv danou plochou :

Qv=-l.gradv.S, (3)

kde skratky znamenaju :

q tepelny tok [J .8 m?
A merna tepelna vodives[W . m™*. K]
v teplota [°C]
Q mnoZstvo prestipeného tepla [] s
S plocha povrchu [f
el e | .

1 |~ = 1 - pokozka

A1 Tl i

TL?‘\’: ::j 2 - textilna vrstva
] Tk - teplota pokozky

- T T, - teplota okolia
- " Ti- tepl kajsej d

, X 1- teplota vonkajsej vrstvy odevu

- w h - hrdbka textilnej vrstvy
o

iy

Obr. ¢. 1 Prestup tepla kondukciou [1]

3.4.2 Prenos tepla pradenim — konvekcia
Medzi pokozkou a prvou odevnou vrstvou sa hach&ddachova medzivrstva
(mikroklima), v ktorej dochadza k prudeniufaka pohybu organizmu v prostredi.

Transport tepla je zavisly na pradeni vzduchu, taitidela a rychlosti vetra [11].

Qp=0ap.S. (¥—w)+ (V2—Ww), (4)
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kde skratky znamenaju :

Qp mnoZstvo pradiaceho tepla [JY] s

p koeficient prestupu tepla [W ."m K]
Vi teplota vnutornej strany textilie [°C]
Vo teplota vonkajSej strany textilie [°C]
Vi teplota pokozky [°C]

Vs teplota okolitého vzduchu [°C]

11/

| 1 — pokozka

ATH

2 — mikroklima
3 — textilia
10 T— teplota pokozky
T T— teplota okolia
ATwu — pokles teploty
T  — hrabka mikroklimy

h — hribka materialu

- //7]]

Obr. ¢. 2 Prestup tepla konvekciou [1]

3.4.3 Prenos tepla Ziarenim — radiacia
Teplo je predavané z pokozky do okolia a naopakpg&oZkou prijimané

prostrednictvom infri&erveného Ziarenia, ktoré vydavaju vsetky teles&ayyepla je

zavisly na teplote, vihkosti okolia a odhaleni té&tad’a Stefan — Boltzmanovho zakona

plati [11]:

E=o.¢c.T, ()
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kde skratky znamenaju :

E intenzita vyZarovania [W . )
T absolutna teplota [K]
€ povrchova emisivita
o Stefan-Boltzmannova konstanta [W ZnK™|
E Ep . .
\ / E hustota Ziariaceho toku dopadajuceho
Ep hustota Ziariaceho toku odrazeného
} - Ea hustota ziarivého toku absorbovaného
| Et hustota Ziarivého toku prejdeného
* F objemom

Obr. ¢. 3 Rozptyl Ziarenia po dopade na objekt [1]

3.4.4 Prenos tepla odparovanim — evaporacia

Odparné teplo gje také mnozstvo tepla, ktoré odchadza z koze areqidnym
potenim a je zavislé na mernom skupenskom vyparnephe a na rozdiele parcialnych

tlakov vodnych par [11].

Qo=4i.m¢.S 4p R > Po, (6)

kde skratky znamenaju :

Al merné vyparné skupenské teplo [J]
Mk permabilita koZe [kg . 5. m?. Pa]
4p rozdiel parcialnych tlakov vodnych par [Pa]
Ap= - P
Px tlak pary pri utitej teplote koze v medzivrstve [Pa]
Po tlak okolitého vzduchu [Pa]
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3.4.5 Prenos tepla dychanim - respiracia

Respir&ny odvod tepla Qd je realizovany dychacimi cestaeiho mnozstvo je

dané rozdielom mnoZstva par vdychovanych a vydyahgeh [11].

Qd =4i. (Wex —Wa) . 1/t, (7
kde skratky znamenaju :
Qd respir&ny odvod tepla [J]
Ai merné vyparné skupenské teplo [J]
Wex mnoZstvo vodnych par vdychovanych [kg]
Wa mnoZzstvo vodnych par vydychovanych [kg]
t ¢as [s]
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4. VPLYV PRUDIACEHO VZDUCHU

Tepelny komfort, ktory po€uje ¢lovek na vonkajSom prostredi, nezavisi len na
teplote okolia, ale ijeho relativnej vihkosti, éntzite sinéného svitu a rychlosti vetra
(nutend konvekcia). Tepelna strata spésobena niitknavekciou je Uzko spojena
s rychlosou a charakterom prudenia okolitého vzduchu. VysS&pelnu stratu
organizmu spoésobuje turbulentne pradiaci vzduche lgh jednotlivé jehocasti
intenzivne miesia a dochadza ku staraniu tepelnej medznej vrstvy [10].

Stav, kde je rychlas prudenia okolorudského tela 0, 25 + 0,1 m *ge
z hradiska termofyziologického komfortu idealny, vo kajsom prostredi je len
zriedka dosahovany. Odev je v prevazne¢Sude nuteny chratiiludské telo pred
klimatickymi podmienkami, v ktorych je vietor vyzmaym ochladzujucim efektom.
V néarazoch dosahuje rychtbsetra bezne hodnoty 10 — 15 ni'. ©krem tejto pasivnej
role vetru vytvaralovek pradenie vzduchu okolo seba i aktivhe svgohybom, napr.
jazdou na bicykli (typicky 10 + 15 m ™} behom (5 + 7 m [, beZkovanim (7 + 10 m
. s1) apod. To stinnosti, pri ktorych dochadza ku zvySenej svalox@jaZi a teda
i vyznamnej produkcii tepla. Existuj&innosti, pri ktorych ktakym vyraznym
produkciam tepla nedochadza. Ide napriklad o zjazdigovanie (aZ 25 m ™ alebo
jazdu na motocykle (aZ 35 m s Pri tychto¢innostiach st dobré tepelnoizaa
vlastnosti odevu jednou z nutnych podmienok aj yteak nie je teplota okolitého
vzduchu extrémne nizka.

Rychle prudiaci vzduch ochladzuje ot#eyludsky organizmus Veni vyrazne
a to troma zasadnymi spésobmi :

» rychle odvadza prestupujuce teplo z povrchu vomkagsti odevu,

» stlatuje odev,¢im dochadza ku zmenSovaniu objemu uzavretého veduch

v textilii a poklesu tepelného odporu,
» prenikd do Struktdry textilie¢im naruSuje izokné vlastnosti vzduchu

uzavretého v textilii a méze priamo ochladzbpakoZzku [10].
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Vplyv vetra na termofyziologicky komfort sa snazystihnd® Wind chill
teplotny index (WCT). Uvedeny index popisuje rozdapelnych strat organizmu
spésobenych kombinaciou nizkej teploty a vetra. sBapajucou rychla®u vetra
dochéadza k rychlejSiemu ochladeniu organizmu, Ljizenie povrchovej, pripadne

telesnej teploty. Pre vypet indexu sa pouZziva vah :

Twe= 13,12 + 0,6215 . T - 11,37 ¥+ 0,3965 . T . ¥, (8)

kde skratky znamenaju :

Twe Wind chill teplotny index [°C]
T teplota vzduchu [°C]
v rychlog’ pridenia vzduchu [Km . H

Hodnota Tyc je sice uvadzana v stiupch celsia, nejde vSak o hodnotu

objektivnu, ale o momentélnu teplotu, ktétavek poctuje [12].
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5. TEPELNOIZOLA CNE VLASTNOSTI ODEVOV

Tepelnoizol&né vlastnosti odevov patria k zakladnym vlastnostiaevu, ktoré
uréuju jeho termofyziologicky komfort — alebo subjekty pocit pohodlia¢loveka,
ktory dany odev nosi.

Tepelnoizol&né vlastnosti si pdd CSN 800351 schopnoszabraova’
prestupu tepla. Patria k dolezitym parametrom liex®u to vlastnosti, ktoré spolu
s priedusna®u a schopna®u prepugat’ vodné pary patria k hlavnym fyziologicko —
hygienickym vlastnostiam odevov [13].

6. VRSTVENIE ODEVOV

Clovek si udrzuje telesnu teplotu regidgmi prostriedkami na stalej hodnote.
K regulacii mu nemalou mierou prispieva vhodne engl odev, ktory nielenze chrani
telo proti poveternostnym vplyvom, ale tiez pomaklu pri termoregulacii, napr.
odvodom vodnych par z povrchu koze. Aby bol reguyaefektco najv@si je potrebné
odev vhodne vrstyi

Dnes najastejSie pouzivanym systémom vrstvenia je trojensjvsystém (obr.

¢. 4) zloZzeny z funénej bielizne, tepelnoizotaie] vrstvy a ochrannej vrstvy [2].

Vrstva 1 - termobielizé a ponozky

» mikroklima — odvadza pot od pokozky

Vrstva 2 - zimna spodna bielizealebo mikina
z materialu fleece

» izolacia — udrzuje telesnu teplotu

Vrstva 3 - zvrchné obléenie (bunda z

parapriepustného materialu)

» ochrana proti vonkajSim vplyvom

Obr. ¢ 4 Systém funkcného oblecenia [2]
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6.1 Prva vrstva (sacia

Tato zakladnu vrsty (obr. ¢. 5) tvori funkna spodnérstva je povaZzovana za
zakladna bielize. V celom systéme ohienia je tonajdbélezitejSiucag’. Hlavnou
funkciou tejto vrstvy je odvadfapot od pokozky smerom do ostatnych vrs
audrzova tak pokozku tela neustale suchu. Prva vrstvao forme funknej spodnej
bielizne nielenZze odobera vihktés povrchu tela, ale tiez beaiuje tepelnym stratar
organizmu.Vyraba sa zo syntetickych vlakien, ktoré neabsdarkpijjimana vihkog
(ako je tomu wrirodnych vlakien), ale odvadzaju jio d’alSich vrstiev tzv. krtovym
efektom. Vyhodou funénej spodnej bielizne je tiez to, Ze rychle uschda .ceskych
trhoch sa dnes vyskytuje nidikm domacich zahraninych zngiek, ktoré vyrabajt
bielizen z dvoch zakladnych syntetickych materia— PP &PES, su to nap2F, Cratft,
Klimatex, Sensor, Moi [14].

Obr. ¢. 5 Funkéné damske tricko [14]

6.2 Druha vrstva (izol&na)

Této vrstvaobr. ¢. 6) pIni predovsetkym funkciu tepelizolacnud. Jej primarnol
tlohou je obmedzi stratu teplaVdaka Speciélnej vazbe a pouzitym vlaki je v
Struktare textilie obsiahnuty vzduch, ktory plndle&na funkciu a zadrzuje tak teles
teplo. Tato vrstva tiez poméaha odvadpat vo forme vodnej pary ddialSich vrstiev ¢
dadej do okolia. Tym dokonale nadzuje nacinnog’ spodnej bielizne pokrauje
v odvode vihkosti. Na druhd vrstvu sa pouzivajucasiejSie rone typy fleecovyct
materialov pojmom fleece su dnes nazyvané vsSetky kefovanéty zo syntetickych
vlakien) [14].
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V dnoch letnych jarnych, kedy je pouzivani zaraveko vrchna vrstva, je
dolezita tieZ jej vetruvzdornésVaSina textilnych materialov vSak nechrani proti ue
dostaténe, preto ponukaju niektori vyrobcovia odev kombiracii < vetruodolnou
membranou Windstopper, No wind ap.). Tym uZ prebera @ vrsta ulohy vrstvy

tretej [14].

Obr. ¢. 6 Panska mikina s kapucriou [14]

6.3 Tretia vrstva (ochrann&

Tretia vrstva obl&enia (obr. ¢. 7) tvori bariéru medzi organizmon okolim
a chrani ¢lo pred nepriaznivym @asim. \rchné obléenie (bundy, nohavicemusia
byt nepremokavé, aby vihkbsieprenikla telu, zarové ale vémi priedusné, aby <
vihkos’ vyprodukovana telom odparovalahko von. Ddélezita je tieZz vevzdornos
aodolnog materialu véi mechanickému poSkodeniu. Vetrovzdomhawaterialu je
déledta preto, aby sa zabranilo ochladzovaniu pokoZletrom. Existuje rad
materialov (Gore Tex, Sypatex, Climatic ané), ktoré dokdzu tymto vplyvol

vyhovief vzdy, ale len do witej miery [14].
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Obr. ¢. 7 Damska softshellovd bunda [14]

Je dblezité dodrzova zasady vrstveného obliekania pre dosiahnutie
najlepsSich vysledkov. Vrstvy medzi sebou navzajpoiigoracuji(obr. ¢. 8) a vytvaraju
tak spol@ny, dophujuci sa komplex. PoruSenie vrstveného systemugcebim
nespravnej kombinaciurcitého typu vrstvy, sa narusi vzajomny sule spolupraca

medzi vrstvami aaemdze by dosiahnuté pozadovaného komfc[15].

Dazd'
Vihkost,

b
44
LY

3. vrstva

N
2. vrstva

B
1. vrstva

T

Obr. ¢. 8 Funkcia trojvrstvového systému odevu [16]

30



Diplomova praca Miroslava Skibva, Bc.

VSetky vrstvy od prvej po poslednd by mali spolgoreg’ na transporte
vihkosti a dohromady zaieva’ potrebny termofyziologicky komfort. Pritom prave
prva vrstva odevu byva najviac podogana. Pouzitim nespravneho druhu spodnej
bielizne, najma pri zvySenej namahe a poteni sazvg obmedzia futké vlastnosti
ostatnych vrstiev odevov, aj keby tieto vrstvy saméebe zai®vali vyborny
termofyziologicky komfort.

Patet vrstiev obléenia sa meni v zavislosti na klimatickych podmieatikaDo
extremnych podmienok sa odpdal pouzitie aj piatich vrstiev olienia. Vzduch
obsiahnuty medzi jednotlivymi vrstvami totiz zvyS8uepelny odpor odevu. Navyse je
mozné jednotlivé vrstvy odevu pri zmenachigmia jednoducho vyzlieKaa oblieka
[16].

7. FAKTORY OVPLYV NUJUCE TEPELNOIZOLA CNE
VLASTNOSTI MATERIALOV

Materialy, ktoré su schopné obmetigirenie tepla su izalaé materialy
(tepelné izolacie). Zvlastnu skupinu izéigch materialov tvoria vlaknové izolacie,
ktorych vlastnosti si odvodené od rady okolnosti jgekpriemer vlakna, smer toku tepla
ainé. NajdbOlezitejSou vlastntmu izolainych materidlov je tepelnda vodiwbsJej

velkos’ nie je konStantna a meni sa v nasledku pésobedienflivych vplyvov [17].

7.1 Pritomnog’ vzduchu v textilii

Odevné materidly moézu mae’'mi rozdielne tepelnoizotmé vlastnosti, pritom
sa ale ukazuje, Ze v tepelnej vodivosti viakietidrielké rozdiely nie stDaleko v&si
vyznam ma Struktdra textilie, najméa pritomtazduchu v hotovej textilii. Vzduch,
pokid’ je v textilii uzatvoreny a nemdze prtidje ve’mi dobrym tepelnym izolantom.
Mnozstvo a rozdelenie vzduchu v textilnom materjéijhlavnou podmienkou dobrych
izolagnych vlastnosti odevov [17]. Sibitel’ tepelnej vodivosti vzduchl guen[W . mit.
K™ sa s jeho teplotou meni len minimalne. Pri - 5¢8G.,,quch= 0,0206 W . rh. K,
pri 0°CMzdueh= 0, 0241 W . rh. K a pri + 50°Chyzqueh= 0,0272 W . rh. K*[18].
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7.1.2 Vplyv jemnosti vlakien

S pritomnogou vzduchu v textilii je Gzko spata jemtpsizka a skderavenie
vlakien. Pouzitie jemnych a séeravenych vlakien umanje ziskd vel’ky pocet
uzavretych pérov naplnenych vzduchom. Tepelna \asdivzavisi na vEkosti
vzduchovych komérok. V menSich vzduchovych komdnksa teplo prenasa prevazne
vedenim, zati&a¢o vo vasSich k tomuto prenosu méze pristii@j prenos pradenim
[17].

7.1.3 Vplyv Struktury textilie a jej stlaé¢enia

Pouzitie jemnych vlakien sice zvySuje objem vzduchaatvoreného
v medzivlakennom priestore, ale na druhej strartlite zloZena z jemnych vlakien je
menej odoln& proti stteni. Stl&itel'nos’ je z Hadiska tepelnoizotaych vlastnosti
neziadanou vlastntsu. Pouzitie hrubych vladkien zasa obmedzujecsdinos’, ale
zvySuje priedusnastextilie, ¢im umoziuje prenos tepla prudeniig vyrazne zhorSuje
tepelnoizoléné vlastnosti textilie. Preto je vzdy nutné zdistiptimélne zloZenie
vlaknovej zmesi s diadom na jej izoknu schopnasa stl&itelnog’ [17].

7.2 Vplyv priestorovej orientacie vlakien

Tepelny tok, ktory je paralelny s orientaciou prawy vaSiny vilakien,
spbsobuje vysSiu tepelnt vodivogextilie, nez tepelny tok na vldkna kolmé. Je to
spbsobené faktom, Ze pri toku tepla subezne stadem vlakien, tieto vytvoria savislu
vodiva vrstvu, zatiki¢o pri toku tepla kolmo k uloZeniu viakien je tatodwa vrstva
preruSsovana vzduchovymi medzerami. &ilaanie moéze vyraznym spésobom

ovplyvnit’ priestorovu orientaciu viakien textilii [17].
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7.3 Vplyv vihkosti

Voda je radovo lepSim vathm tepla nez vzduch a textilné materialyyao°cy
0,587 W . M. K™, Avodaorcy= 0,627 W . mh. K™ [18]. Pritomnog vody (alebo potu)
v textiinom materialy mdZe vyrazne ovplyvnitepelnoizolané vlastnosti textilie.
V tejto suvislosti su tepelnoizaiaé viastnosti textilie ovplyvnené :
a) nasiakavoou viakien
Nasiakavosg vlakien textilie je jednou z vlastnosti ovpiyjucej celkové
mnozstvo vody v textilnom priemysle. Vihkbslakien je normovana pdd CSN za
Standardnych podmienok : relativna vihk@s= 60% = 2°C. Viac vlhkosti prijimaju
vlakna prirodné a su viac zavislé na okolitej vistkoVyznamnym faktorom majucim
vplyv na fyziologicky komfort je aj rychla'sabsorpcie vihkosti do vlakien. Rychle
a zn&né pohlcovanie vlhkosti materidlom je Ziadané préterné vrstvy odevu, ktoré
tak pomahaju zachovawapriaznivi mikroklimu pod odevom - absorbuju (prip.
Ciastane i odvedu) vihkasz pokozky, zvysi tym svoju tepelnu vodi¥pgo napombze
zniZeniu teploty pod odevom a k ochladeniu teld.[17
b) pritomnosou tekutiny v medziviakennom priestore
Okrem vlhkosti vo vlaknach mdéze tywoda, pot, eventualne ina tekutina
pritomna v textiinom materidly vo forme kvajp®k v medzivlakennom priestore.
MnoZstvo tekutiny v medzividkennom priestore zamsiadhézii tekutiny k vidknitému
materialu, objemu medzividkenného priestoru a &irek textilie. Cim hustejsia
a hrubsia je textilia, tym vodu pomalSie nasawadiava a absorbuje jej viac.
c) absolutnou nasiakavidsu vzduchu
Dalsim aspektom ovplywjicim nasiakavas textilie je absolitna vihkds
vzduchu, alebo mnoZstvo vodnej pary aktualne pri&nvo vzduchu. S mnozstvom
vodnej pary vo vzduchu priamo suvisi teplota vzdugbretoze schopntsvzduchu
prijimat’ vodnu paru je zavisla prave na teplote.
d) relativnou vihkogou vzduchu (RH)
V pripade relativnej vlhkosti vzduchu je délezitypment, kedy sa RH okolie
blizi 100%, okolity vzduch je vihke#su Uplne nasyteny a voda v textilii sa neméze

odparové a textilia tym schn{i[17].
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7.4 Vplyv pritomnosti oxidu uhli¢itého

Ak je v vzduch v odeve nahradeny inym médiom, liegeolainé vlastnosti sa
az na vynimky zhorSia. Vynimkou je oxid ufity (CO,), ktory je vylwovany
pokozkou ako produkt dychania. &titel’ tepelnej vodivosti oxidu ukditého je 0,0147
W . nt . K (pri teplote 0°C atlaku 1,013 baru). Jeho tepaindivos’ je oproti
vzduchu skoro polo¢na a je mozné predpoklaj&e pritomnos CO, vo vzduchovych

komaorkach textilie nezhorsi jej tepelnoizbié vliastnosti [17].
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8. HODNOTENIE TEPELNOIZOLA CNYCH VLASTNOSTI
ODEVOV

Na tepelnoizoléné vlastnosti odevov ma vplyv cela rada fyzikalnyahicin,

ktoré su hodnotené réznymi pristrojmi a metédami.

8.1 Fyzikalne veliny

Existuje niekdko fyzikalnych velEin, ktorymi je mozné tepelnoizalae
vlastnosti odevov kompletne hodnptpricom kazda z nich vyjadruje tieto vlastnosti

Z iného pokiadu.

8.1.1 Tepelna vodivos AW . mt.KY

Charakterizuje schopnpsatok vies teplo za stacionarnych podmienokdkge
tepelny tok ustaleny tak, Ze rozloZenie teplot waitv latok sa nementiselne je to
tepelny tok, ktory nastane pri ustalenom staveverss hribkou 1 m a plochou ¥ ipri
rozdiele tepl6t 1 K na oboch stranach vrstvy. Uvogeh materialov sa pohybuje
v rozmedzi 0,033 — 0,070 W ."m K. Tento stinitel' nie je konstantny, mdZe sa
ment’ v zavislosti na réznychiniteloch ako je objemova hmotromaterialu, vihkos,
teplota vzduchu v okolitom prostredi, priedughasmer tepelného prudenia. Je mozné

ju definova’ pomocou Fourierovho zakona [19]:

A= - grsz ' ©)
kde skratky znamenaju :
q hustota tepelného toku [W “mn
grad T gradient teploty [W . i

Materialy s vé&kou hodnotou tepelnej vodivosti su ozaaané ako vode tepla

(A>2), pri nizkej tepelnej vodivosti ako izolatoxQ,1) [19].
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8.1.2 Tepeln& absorpcia b[W.m?.s%. K7

Parameter zavedeny profesorom Hesom charakterizejgelny ohmat
a predstavuje mnozstvo tepla, ktoré plieteri rozdiele teplét 1 K jednotkou plochy za

jednotkucasu v désledku akumulcie tepla v jednotkovom objePhati [19] :

b=+i.p.c, (10)
kde skratky znamenaju :
A merna tepelna vodivegw . m*. K7
p merna hmotnaslkg . nt]
c merna tepelna kapacita [J/kg . K]
8.1.3 Tepelny odpor R [W.K.m?

Udava odpor, ktory material kladie priechodu teplee charakterizovany
mnoZstvom tepla, ktoré prejde za jednotksu jednotkou plochy pri teplotnom spade 1
K. Pre hodnotenie tepelnoizétaych vlastnosti textilii ma tepelny odpor nasia
vyznam. Je to dané tym, Ze vyznamnym faktorom oafplicim priamo
tepelnoizol@né vlastnosti textilie je hrabka materialu a toawzle na jeho vidknovom

zloZeni a hustote. Hodnoty tepelného odporu stupgsh v&Siny meracich metéd [19].

R=%=%, (11)
kde skratky znamenaju :
At rozdiel tepl6t [K]
Q teplo [J]
h hribka [mm]
A tepelna vodivas[W . m™ . K7
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NajvyznamnejSim faktorom ovpliujucim tepelny odpor atym aj priamo
tepelnoizol&né vlastnosti je hribka materiakn je kolm& vzdialenasmedzi dvoma
definovanymi doskami, pfom na textiliu pésobi pritlak 1 kPa alebo nizZsi.

SuU pouzivané aj iné, alternativne jednotky sueesia tepelnym odporom —
jednotky TOG a CLO. Jednotka 1 TOG mé zhodné jégnako tepelny odpor [fn
K/W] a suvisi s nim wvahom 1 TOG =0,1 . R[19].

8.1.4 Teplotna vodivog a[m?. S

S&initel’ teplotnej vodivostix vyjadruje rychlog Sirenia tepla materialond:im

je hodnota teplotného &nitel'a vysSia, tym rychlejSie v materialy nastava vyanie

tepldt. Vz'ah pre vypoet sa udava v tomto tvare [19]:

(12)

kde skratky znamenaju :
p merna hmotnasmaterialu [kg . m]
A stEinitel’ tepelnej vodivosti [W . M. K]
C merna tepelna kapacita materialu [J 2 kg™

8.1.5 Tepelna kapacita [J.K?. kg

Tepelna kapacita je definovand ako schopriétky prijima’ teplo. Ak prijme
teleso teplo dQ [J] a nasledne sa zvysi jeho tepddt [K] teleso ma tepelnd kapacitu
definovanu :

d
=%

= (13)

Ak je tepelna kapacita vztiahnutd na jednotku hmstinm [kg], dostavame

mernu tepelnt kapacitu c [J 7K kg] definovan :

= (14)
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Merna tepelna kapacita je mnozstvo tepla dQKtfjré je potrebné k ohriatiu
latky s hmotno%ou m 1 kg s teplotou dT 1 K. Odevy s vysokou merkapacitou su
vhodné v zimnom obdobi. Teplo produkova@i®/ekom sa v takomto odeve drzi dihSiu
dobu [19].

9. VPLYV WIND CHILL EFEKTU A POTU NA MERNU TEPELNU
VODIVOST

Praca v zime a vonku v severnych zemepisnych &irldebo horolezectvo vo
vysokych nadmorskych vysSkach vyZaduje vyber mdtariac¢o najlepSimi izolanymi
vlastnosami. Vedci testovali materidly v Specialnej skaggbkomore (obrg. 9) tak,
aby neskér vyrobca mohol odpeérti vhodny odev do daného ¢asia. Tato komora
bola pouzita k prevedeniu série experimentov ranie tepelnej vodivosti a tepelného
odporu 12 rbéznych druhov tkanin. Statické skusSkegssy boli prevedené tak, Ze
zahhovali pridavanie zmé#cieho zariadenia a simulacie koZe, potu a z&rove
pridavanie simulovaného vetra [20].

Tepelnd vodivas je sw&initel Umernosti, ktora kvantifikuje dnnog’
jednosmerného prestupu tepla na jednotku plochyatikea.

Je dolezité predpokladaze tepelna vodivdge linearna s dladom na teplotu.
Aj ked tento predpoklad nie je na 100% isty, relativaeké vrstvy testovaného
materialu vedcov uistili, Ze odchylky od tohto poe#lladu nemaju vplyv na zavery
vysledkov. Tepelny odpor je miera materiélu, jevkastne odpor W& pradeniu tepla.
Matematicky je tepelnd odolngs hribka materialu delena tepelnou vodiims
materialu. Tepelnda vodivésa odpor su pre textilie mni doélezité hlavne pri
pouzité’nosti odevu v studenom ¢asi. Nizka tepelna vodivbznamena, ze textilny
material ma vysoku odolnt/o¢i pradeniu vetra. To znamend, Ze ak su dve tkaniny
rovnakej hrubky, materidl s nizSou tepelnou vodieos odvedie menej tepla z tela
a tym umozni pohodinejSie nosenie za studenycleémxtych podmienok. Striedavo pre
danu urove komfortu (to je tepelnej straty), material s niiSepelnou vodiva®u
moze by tensi a tak obtenie bude menej objemné [20].

Tenké, pohodIiné ohtenie je idedlne hlave pre aktivnythdi nachadzajucich
sa vo vonkajSom prostredi, ako su pracovnici nebétzh a Sportovci. Tepelny odpor je

opatreny celkovou dinnog’ou na zaklade kombinacie tepelnej vodivosti maligeria
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a hrubky. Dva materidly s r6znou tepelnou vodivos méZzu mé rovnakd hodnotu
odporu aich hrabky sa zodpovedajucim spbésobora. [@be hodnoty su délezité pri
navrhovani a vyhodnocovanicitych druhov obléenia. Majit¢ odevu sa pri noseni
bezne spoti, voda ma vyznamny vplyv na textilieepeind vodivos Jednym
spbsobom, kde su u tkaniny zniZzené tepelné stmatyietdéda pomocou mikro malého
vzduchového vrecka zapuzdreného v tkanine. camié takejto latkycasto nahradi
vzduch v dutinach s vodou a pretoZze voda vediotepffa efektivnejSie nez vzduch,
celkova tepelnd vodivdstkaniny sa zvySuje. Tento efekt mézet bgbmedzeny
pomocou hydrofébnej (vodu odpudzujicej) vnutornkjzky, pomocou hydrofébnej
izolaénej tkaniny alebo zvySenim porovitosti tkaniny. ¥iea chlad zvySuju tepelné
straty priebezne odstraju horuci vzduch od povrchu okknia. Tym sa zvySuje hnacia
sila pre stratu tepla z tela von a preto je meonéppIné nosenie v extrémne chladnych
podmienkach. VSeobecne plati, Ze ochladzovanieowetoy nemalo mavplyv na
relativnu @innog” odevného materialu. Pibanie prestupu tepla pomocou ekvivalentnej
globalnej teplotnej vodivosti mdze tyuzitatné pre odevnych navrharov. Tieto
informacie umo#uju navrharovi pomocou statickej tepelnej vodivogtiispig’
k celkovému pohodliu uzivdte tym, Ze lepSie pochopia akol'ké tepelné straty je
mozné gakava v poveternych podmienkach [20].

Experimentalna skasobna komora (obr.9) bola navrhnutda avybudovana
v sulade so Specifikaciou uvedenou v ASTM (2003)standard 1518-1585. Tato
komora je umiestnena vo vnutri izolovaného chlaghi@cboxu. Teplota v komore je
ovlddana pomocou externého chéadi chladenie vplyva na teplotu pradu vymeny
vzduchu so vstupnym a vystupnym pripojendialeko od povrchu textilie v studenej
komore tak, Ze tieto vymeny vzduchu neovjlye ovzduSie medznej vrstvy
priliehanej k povrchu textilie. Vytapanie je vy@&iha 720 W, latka sa umiestni na
spodnu dosku testu. Postup meraniaésov tom, Ze jeden z 12 vzoriek textilii je
umiestneny v komore na hornej medenej doske arfoudny pozt¥ dreveného ramu.
Doska je pod napatim az kym nedosiahne poZadovepldtd simulujuculudsku
vonkajSiu teplotu koZe. Blok suchéladu (zmrznuty oxid uhlity, CO,) alebo nadobka
s kvapalnym dusikom je vioZzena do koSiku visiacanvmutri skiSobnej komory, aby
teplota skiuSobnej miestnosti bola na poZzadovarjnir ktora simuluje poveternostné
podmienky. SkusSobna komora je utesnena. S teplotaadi a pod textiliou na ich
poZzadovanu poatoénu a stabilnd hodnotu (stabilnd hodnota je asfé min), je

zahajeny experiment. Kazdy proces trvd 1 hodinlhobe tejto doby je teplota
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zaznamendavana na siedmich miestach v skiuSobnejrkofn statickych skuSkach so
suchymTladom teplota W&iny tkanin bola medzi 8 az 13°C za hodinu skuSobné
obdobia [20].

Vystup recyklovaného
/ vzduchu
Vstup recyklovaného
vzduchu
Suchy lad a
—- kvapalny kosik s
+ dusikom

"‘"“-—-— Termoélanok

Vstupna rychlost'
vetra

-_--'__"‘-'—-—

Termeélanck

Pot .
Dreveny ram

J—,‘ Testovacia litka
Tepla doska
Testovacia
doska

Izolacia

il

Spodna
idoska

Obr. & 9 Specidina skusobnd komora [20]

9.1 Simulacia potného testu

Subor experimentov bol prevedeny za podmienok, éktordZzu nasta pri
namahe (ij. v pripade, Ze no$itedevu sa poti), experimentalny postup pre tietdkk
je totozny s tym, ktory sa pouziva pre statickéSkku Teplota dosky je bez napatia na
z&iatku kazdej skusky (pri simulacii telesnej tep)otgrietok vody je zahajeny ako

simulécia potu. Proces sa zastavi po 1 hodine [20].
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9.2 Wind chill simulacia skiSobného postupu

Subor experimentov prebieha testovanim textiliiicta schopnoas odolava
vetru a chladu. Tieto skusky pouzivaju takmer ré&ynaostup ako pri statickej skuske,
s jednym malym rozdielom, Ze Kesa spusti vlastny pokus, sy vzduch sa obrati na

vopred nastavenu rychlogetra. Tato rychlasvetra je konstantna celt hodinu [20].

9.3 Vysledky

Statické experimenty sU prevadzané na 12 textilnyetieridloch pri 4 az 5
réznych teplotach v rozmedzi od 0 do -35°F pomosaechéholadu ako chladiaceho
média. Doplnkové experimenty boli vykonavané pplaée v rozmedzi od - 29 az -
115°F pomocou dusika pouzivaného ako chladiaceumeédiento ultrastudeny test je
prevedeny tak, aby sme mohli spravne kvantifikowetah medzi vlastn@ami
materialu izolanej a chladnej teploty pri rozmedzi - 100 az 020] |

Na obrazku¢. 10 je znazornena tepelna vodivdsazdej z 12 tkanin pdd
prevedenej skasky. Vysledky je mozné roztdh Styroch ekvivalentnych skupin latok.
NajlepSia skupina (pokfaide o izol&né vlastnosti) je skupina 1, ktor4 pozostava len
z tkaniny¢islo 4. Druh& najlepSia skupina sa sklada z tkadiep 3 a 7, ktoré mali
v podstate rovnaku vodivisTretia najlepSia skupina sa sklada len z tkartisio 5,
zatid’ ¢o tkaniny s najvysSimi hodnotami, ktoré teda predgti najhorSie izokmné
vlastnosti, boli¢isla 2, 1, 12, 10, 6, 8, 9 a 11, ktoré mali podobodivosti (v rdmci
Statistickej presnosti testov).

Ak chceme ziskatepelné vodivosti a tepelné odpory 12 neznamyelnitk pri

extrémne nizkych teplotach, pouzijeme tekuty d{&ok.
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Obr. ¢. 10 Tepelnd vodivost v zavislosti na teplote pomocou chladenia suchym ladom [20]

9.4 Vysledky potného testu

Obrazok¢. 11 ukazuje tepelnd vodivbsurcenu z testov, pri ktorych bol pot

simulovany slabym pramiem vody na kozZi s priloZzenim tkaniny. S porovnanim

obrazku¢. 11 vidime mnoho latok ovplyvnenych potom. Najviazoruhodné je, Ze

tkaninacislo 4 ma aj ndialej najnizsiu tepelnu vodivésa to aj za mokra. Tkaniryslo

4 a 7 su najviac zasiahnuté potom. Ich tepelnavesdie potom zmenena v porovnani

so statickymi skuSkami a st vyhodnotené ako naioektilie v podmienkach potenia

[20].
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Obr. ¢. 11 Tepelnd vodivost v zavislosti na simuldcii potu [20]

Tieto Stadie su objektivnymi metdédami pre testogatéxtiinych materialov
uréenych pre oblgenie pre vykon v extrémne chladnom¢asi. Tabilka ¢. 2 ukazuje
relativne poradie 12 tkanin pre statické podmiergat, vietor a chlad. Simulované
podmienky zaloZzené na hodnotach tepelnej vodivastuvedené v celkovom poradi
a vykone ako izokné materialy [20].

Zo vSetkych vysledkov testov (tah.2) za sucha, mokra, vetra alebo v pokoji je
zrejmé, Ze tepelna vodivibsmaterialu 4, VaetrexO je nizSia ako ktorkkek ina
z testovanych latok. Z tychto Udajov mbézZzeme vyvpdie odevy z VaetrexO maju
potencial k najlepSim izataym vlastnostiam. Pri akejkeek hrubke materidlu, bude
odev vyrobeny z Vaertex0 bréiniepelnym stratam najlepsiBalSou najlepSou sa javi
tkanina ¢islo 3, Cordura (pena), mikrovliakno. Druhou naj@p3e tkaninacislo 5,
Primafolt [20].
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Staticka | Potna wind
ID Tkaniny Typ tkaniny skuska | skuSka chill
skuaska
4 Vaetrex0 1 1 1
3 Cordura(pena) mikroviakno 3 2 3
7 Vaetrex30 2 7 2
5 Primaloft 4 3 4
6 Vaetrex60 6 4 7
12 Vaetrex3/4 5 12 5
8 Refrigiwear(polyfil) 8 9 6
Cordura (primaloft) 9 8 9
mikrovlakno
10 Down 7 11 8
9 Samoco (polyfil) 11 5 11
1 Versatech(primaloft)Versatech 10 11 8
11 Vaetrex - 1 12 10 12

Tab. ¢. 2 Pozicia obchodnych tkanin vzhladom na izolacné viastnosti pri statickych, potnych a
veternych testoch [20]
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10. PREHZAD METOD A PRISTROJOV PRE MERANIE
TEPELNOZOLA CNYCH VLASTNOSTI

Jednou z mnohych dobrych vlastnosti textilii je iepelnoizolana schopnas
(nepriepustnastepla).

Pre meranie tepelnoiz@laych vlastnosti existuje mnoho odliSnych metéd
a pristrojov liSiacich sa principom i aplikoviates’ou.

Principom vSetkych metod merania tepelnoizay@h vlastnosti je privedenie
tepla k textilii, jeho priechod skimanym materidlaradvod tepla. Pri tomto procese su
merané povrchové teploty, mnozstvo tepla n&iatleu a konci deja, hrabka textilie
a iné. Meranie sa prevadzadbma stacionarneho stavu — teplota sa v zavislestase
nemeni alebo za nestacionarneho stavu — teplotaz&eislosti natase meniDalej je
mozné metddy rozdélipod’a stavu tepelného toku na metdédy dynamické a kéatic
Meranie za stacionarneho stavu jelghdivejSie a vysledok je presnejSi. Nevyhodou je
dih&a doba ustavania [21].

Obecne pracujd’alej popisané metddy na troch zakladnych principoch

a) metody ochladenim — model tela (koze) je pokrytgvaon, ktorého vonkajsi

povrch je vystaveny okolitému vzduchu a je meram jochladzovanie,

b) doskové metddy — merana textilia je umiestnena mextzma doskami s

réznymi teplotami a je merana hodnota tepelného taorkou,

c) metdody konStantnej teploty — model tela (koze) pmleny hodnotenou

textiliou a je merana energia vyZadovana na udikiite s konStantnou
teplotou [10].
V laboratérnych priestoroch KOD je mozné tepeln@zoé vlastnosti odevov

merd na réznych pristrojoch, ktoré su blizSie Speciféé vd’alSejcasti prace.

45



Diplomova praca Miroslava Skibva, Bc.

10.1 Alambeta

Tento pristroj (obré. 12) meria hodnoty zavislé (tepelnéd absorpcigltgptok)
i nezavisle natase (tepelny odpor, tepelnd vodivpsPristroj je schopny vyhodnéti
Statistické Udaje behom merania. V pristroji je udiivané samokontrolujiuce sa
zariadenie, ktoré zahtaje chybam, ktoré nastanu pri merani. Objektiviamm®iena
veli¢ina je tepelna absorpcia. Teplota kontaktnej plgeh$5°C, podobne ako je tomu
pri teploteludského tela. Pristroj meria nasledujuce hodntgpelnu absorpciu, plosny
odpor vedenia, hribku materialu, pomer maximalnahestaleného tepelného toku,

tepelny tok, merna tepelna vodivod].

r tepelnoizokany kryt
kovovy blok

vyhrevné teleso

snimatepelného toku

vzorka textilie

zaklatla pristroja

snimatepelného toku

teplomer

paralelné vedenie

l.,,—
|+_
|--\l
|TJI

|

Obr. ¢. 12 Schéma pristroja Alambeta [1]

10.2 Pristroj Togmeter ,SDL M 259*

Rovnako ako Alambeta je pristroj (obg. 13) ufeny na meranie
tepelnoizol&nych vlastnosti materidlowCim vy3si tepelny odpor je, tym su lepsie
tepelnoizol@né vlastnosti materialu. Hlavnym t@n je dosiahnuti€o najvysSieho

tepelného odporu pto najnizsej vahe a stlidel'nosti produktu [22].
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Obr. ¢. 13 pristroj Togmeter ,SDL M 259“ [22]

10.3 Pristroj ,PSM-2*

Nazyvany Skin model (obt. 14), je vyrobok firmy GF Instruments. Uninje
hodnoti’ odolnos voci vodnym param a tepelnt odoltigsod’a CSN EN 31092. Tento
pristroj musi by umiestneny v klimatizovanej miestnosti s teplofC a relativhou
vihkog'ou 65%. Human Skin simulation meranie parapriemsiinc¢o je jedna
z najdélezitejSich vlastnosti predovsetkym pre nieieso zaterom alebo membréanou.
Pristroj meria odolna’svoci vodnym param, kde zakladom je vyhrievana gelrana
porézna doska, ktora predstavijelsku kozu [22].

Obr. ¢. 14 pristroj ,,PSM-2" [22]
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10.4 Aerodynamicky tunel

Na katedre odevnictva textilnej fakulty TUL bol akoch 2001 - 2002
zostaveny aerodynamicky tunel pre hodnotenie pgedsti a tepelnoizotaych
vlastnosti odevnych textilii za podmienok prudiacelzduchu (obr.¢. 15). Tunel
pracoval na principe uzavretej cirkulacia vzducRuoku 2003 bolo vypracované
riadenie tunelu pomocou giteca [23].

Charakteristickym rysom aerodynamickych tunelovysokymi rychlogami
pradiaceho vzduchu pri kratkejizte je turbulentné pradenie vzduchu s rdznou
intenzitou turbulencie. Pre turbulentné prudenieljarakteristickd pulzacia a fluktacia
vSetkych veltin (rychlos’, tlak, hustota...). Turbulentnému pradeniu dominujry
réznej vékosti. Pradenie vzduchu, ktorého viskozita je’mie nizka, sa pri vysSich
rychlostiach stava rychle turbulentna a takému alttaru je vystavené tiez ofukované

(¢i obtetené)rudské telo [10].

T T e meracia | frelveniny
m P\""'\-..__\__\__ mrie‘ik}r mmmm}'r b menié
= T lmnmk ] F\
.. —_ T 1] — ;
S ' W B =
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Obr. ¢. 15 Uzavretd forma aerodynamického tunelu [23]

10.5 Analyzétor tepelnej vodivosti TCi — C Therm TG

Vyrobok firmy C-THERM TECHNOLOGIES Ltd., Canada sachadza na
katedre odevnictva fakulty textilnej na TUL. Jepiastroj (obr.¢. 16) pouzivany na
zistovanie tepelnej vodivosti textilnych Struktar.

Moderné zariadenie predstavuje univerzalne rieSgmie meranie tepelnej
vodivosti ploSnych textilii a odevov. Bol navrhnutgk, aby jednoduchou metddou

presne stanovil tepelné charakteristiky materidéstovanych v laboratériach preely
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kontroly termofyziologickych akostnych znakov. Vylou tejto metddy je
nedeStruktivnas okamzité zobrazenie vysledkov merania a analyga butnosti
zlozitej kalibréacie.

C-Therm TCI ma mozZndstestové materialy s malou az Ziadnou pripravou
vzoriek a vSestranntsvyskus@& malé objemy vzoriek (priblizne Vkosti mince).
Neexistuju ziadne obmedzenia, pdkide o to, aka Mika ma by vzorka. SkaSobna
doba je obvykle behom nieloych sekind, celé je to zaloZzené na automatizovanom
testovani.

Pristroj pre meranie &iitela tepla zdiBaného vedenim poskytuje tepelnu
analyzu pevnych latok, kvapalin, praskov, pas@éanitych vzoriek s rozsahom od 0 do
100 W.m".K™ behom 5 sekdnd. S dopinkom klimatimaj komory umoguje meranie
v rozsahu tepl6t od -50°C do +200°C. Pristroj staj@tepeln vodivas(W . mi*. K*)

a tepelnt absorpciu (W. ™. §/2 . K%) na zakladné metddy prechodovej roviny
a umoiiuje poda uZivatom zadanych kritérii sgéta’ merna teplotnt vodivais(m? .
s%) a mernt tepelnt kapacitu (J “kd<?).

Tepelna vodivas materialu je primarne &ena priamym meranim tepelnej
absorpcie (tepelnej zotréaosti) materialu [24].

Pristroj pouziva jednostranny tepelne odrazovy akinktory sa sklada
z meracieho sninda, riadiacej elektroniky a g@acového softwaru. V sninda sa
nachadza vykurovacie teleso, ktoré tvori sgimavare Spiraly obomknuté ochrannym
krazkom. Presne definovany prud je aplikovany niangi vykurovacieho telesa, ktoré
potom produkuje malé mnoZstvo tepla, ktoré pradione testu smerom od senzoru do
materialu.

Vysledkom je narast teploty na rozhrani medzi sesmmoa vzorkou, obvykle je
to menej nez 2°C. Tento narast teploty na rozhsmii&a vyvola zmenu Ubytku
napatia na sninta Tempo rastu napatia v snitnasa pouziva na tenie tepelno-
fyzikdlnych charakteristik materialu vzoriek. Exifgt tu nepriama Umera, aleld@m
vacSia je tepelnoizokma schopnasmaterialu, tym strmsi je narast napatia.

Vysledky merania su zobrazené v realndase na obrazovke piteca, kde

potom mézZu by d’alej spracované [24].
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C-THER

TECHNO| OGlES

Obr. ¢. 16 Analyzdtor tepelnej vodivosti TCi — C Therm TCl [24]

Tabuka¢. 3 zobrazuje zhrnutie Specifikacii senzoru TCi :

Rozsah tepelnej vodivosti

0 —100 WK™

Cas merania

0,8-05s

Minimalny rozmer skdSanej vzorky

17 mm (priemer)

Maximalny rozmer skasanej vzorky

neobmedzena

Miniméalna hribka

nominalne (0,5 mm), zavisla na tepel

vodivosti skiSaného materialu

Maximalna hrubka

neobmedzena

Teplotny rozsah

-50°C az +200°C

Presnos (precision)

typicky 1% RSD pre 0°C — 50°C

Presnos (accuracy)

typicky 5% RSD pre 0°C — 50°C

Rozpatie tepelnej absorpcie

0 — 19,000 %//(m°.K)

Doba chladenia

60 seklnd

Relativna vihkos

az do 95%

Externy pozitivny tlak

az do 101 325 Pa

Tab. & 3 Specifikdcie TCi senzoru [24]
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Celé zariadenie pre fungovanie C-Therm TCI sa skiadvedenyckasti :
» C-Therm TCI regulator

C-Therm TCI senzor

C-Therm TCI navod na obsluhu

Kontaktnécinitele

Referegné materialy

C-Therm senzor zékladne

Napajaci kdbel USB [24]

YV V V V VY
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11.EXPERIMENTALNA CAST

Hlavnym cid€om experimentalnej ¢asti diplomove] prace je zisti
tepelnoizol@né vlastnosti materidlov pouzivanych na druhivarstblgenia pri jeho
vrstveni. Testované materialy (tab. 6) boli ziskané od spalnosti vyrabajucich
Sportove obléenie, a to Alpine Pro a.s a Klimatex.

Prvym krokom experimentu je testovanie novinky n@alX— komory Thermal
Product Solutions, ktora je &g’ou nového zariadenia na meranie tepelnotzoleh
vlastnosti, ato C — Therm Tci — analyzéatora tegjehodivosti. V komore sa testovala
najvyssia a najnizSia mozna nastavena teplotati@iakhkos’ pomocou dvoch druhov
termailankov. Meranie sa prevadzalo za pomoci meraciefstrpja ALMEMO 2290 —
4. Vysledkom bolo porovnavanie vzniknutého roadielplot.

Pri samotnom merani tepelnoizéagch vlastnosti predloZzenych materidlov bol
na ich meranie pouzity pristroj TCi — analyzatgreleej vodivosti a komora Thermal
Product Solutions. Zariadenia boli vzdjomne prepéje

Do komory Thermal Prodct Solutions bolo umiestnéitdo pristroja TCi, na
ktoré sa umiesibvali materidly a pod tlakom zavazia nastalo saéotneranie.
Vysledkom merani a vygtov boli ziskané tepelnoizaiaé vlastnosti jednotlivych
materialov, ich porovnavanie a zhodnotenie pre pieuda vyrobu odevov denych na

letné a zimné @é obdobia.
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11.1 Testovanie komory Thermal Product Solutions

Testovacia komora (obg. 17) je novym inovénym vyrobkom rozSirujucim
regulaciu teploty so supravou réznych vdiitgch klimatiz&nych zariadeni. Teplotny
rozsah: - 75 az + 200C, + 0,3°C. Ohrievanie komory je dosiahnuidaka nizkej
hmotnosti, chromoniklovému drétu ohrievania v kltmanej zberni. Zbera je
umiestnena v komore stropu a je izolovana od pra&ow priestoru, aby sa zabranilo
vyzarovaniu tepla. Chladenie komory je dosiahnutéeehom vzduchu v komore
pomocou chladia v klimatiz&nej zberni. Cirkulacia vzduchu je vytvorena typortuie
ventilatoru.

Vybavenie a ovladacie prvky :

» Watlow F4 regulator teploty je profilovany typ régtoru, ktory je ukeny pre
naranu aplikaciu. Méze ky naprogramovanych az 256 krokov, Stvorriadkovy
HD LCD display zvySuje moznésiadit’ software, aby bol profil programovania
a konfiguracie rada rychlejSi ajednoduchSi. RTD snifeasa pouZzivaju na
meranie teploty.

» Ochrana komory proti prehriatiu je vybavena tepeinyariadenim. Funkcia
Watlow 93 méze Iy pouzita pre produkt na tepelnd ochranu. Tietoazkmia
su konfigurované na komplexny alarm a vypnutie alwo

» Chladiaci systém komory je vybaveny chladiacim lagk/ym systémom, ktory
pouziva dva kompresory Vv hermetickom usporiadanitorito vysoko
efektivnom dizajne dochadza k odstraneniu kondsméte tepla a k nizkej faze
cievky kaskady kondenzatoru. To umaje krajne nizke teploty, ktoré ziskaju
nizke etapy vyparniku. Tento systém pouziva kapél&rubice, pri ktorych sa
vzduch ochladi.

» Komory mézu by navrhnuté s iskrovo bezfrgym interiérom, ktory zamestnava
Specialnu stabilizaciu a prevadzkové zariadeniestradije pripadné tvorby

deflagrécie alebo vybuchu [25].
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Obr. ¢. 17 Komora Thermal Product Solutions [25]

Komora Thermal Product Solutions (obt. 17) je novinkou na katedre
odevnictva fakulty textilnej na TUL, je &ig’ou vybavy pre meranie tepelnej vodivosti,
absorpcie, pripadnéalSich vlastnosti a Ulohou experimentu bolo pomodaach
druhov termeélankov s réznym teplotnym rozpéatim otestdvaajvysSie povolené
teploty a vihkog v komore.

o

CHAMBER
POWER

Obr. ¢. 18 Ovlddaci panel komory Thermal Product Solutions
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11.1.1 Terma&lanok ¢. 1
Typ terma@lanku : FHA 646 — E1 NORM R1E4
Teplotné rozpatie : -20°C az +60°C

Obr. . 19 Termoclanok ¢. 1

Termailanok (obr.¢. 19) bol zavedeny do komory, testovanie sa zahéjin,
Ze sa na elektronickom panely (obr.18) nastavila najniZzSia povolena teplotu, a to -
15°C. Z dévodu mozného poSkodenia tettaoku bola tato teplota nastavena ako
najnizSiu mozn4, obdobne, najvySSou bola 45°C. ribniec termélanku bol
pripojeny na meraci pristroj ALMEMO 2290 - 4 (obr.20), ktory bol pripojeni k PC
a namerané data bolo mozné sprac@@mocou programu Microsoft Excel. Priemerna
doba merania pri zmene teploty bola 25 minit sotepbka prestavila vzdy, &esa
pcocitadlo na ALMEMO 2290 — 4 (obg. 20) zastavilo, hodnota sa ustélila a z toho
vyplyvalo, Ze je to maximum pre danu nastaven(otepl
ALMEMO 2290 — 4 (obrg. 20) je prenosny batériovy pristroj pozostavagici

univerzalnej centralnej meracej jednotky s digibd@inindikdciou a mozndsu
pripojenia 4 meracich sond. Medzi sondami a meraeoimotkou sa nachadzaju
Speciélne prispésobovacie konektory (interface).
Sondy meraju :

» Rychlog’ pridenia na vrtikovom principe do 20 m/s

» Teplotu a relativnu vihk@svzduchu na kondenzatorovom principe

» Teplotu do 600°C pomocou tenkého dlhého tefidrdku NiCr — Ni

» Ot&ky na fotoelektrickom principe

» Intenzitu celkového UV Ziarenia (priblizne, bezlidania pasiem)

» Teplotu do 200°C bezdotykovo pomocou malo presigthmoduchého pristroja
Vyhodou pristroja j#ahkos inStalacie a pohotovés
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Obr. ¢. 20 Meraci pristroj ALMEMO 2290 - 4

Hodnoty vyhodnotenia jednotlivych teplét, odchylekvihkosti v komore su

zobrazené v talfke ¢. 4 :

Nastavena Teplota na Odchylka Cas Relativna
teplota [°C] ALMEMO teplét [°C] merania | vlhkost’
2290 — 4 [°C] [min] [%6]
-15°C -14,75 0,25 19 46,2
-10°C -9,85 0,15 18 46,8
-5°C -4,78 0,22 23 44,7
0°C 0,02 0,02 12 42,3
10°C 10,25 0,25 28 68,2
20°C 20,22 0,22 31 58,2
30°C 30,04 0,04 25 39,7
40°C 39,93 0,07 31 23,7
45°C 44,61 0,39 37 10,4

Tab. ¢. 4 Vyhodnotenie testovania teploty v komore

Tabuka ¢. 4 zobrazuje teplotu nastavent na panely komomrkl Product
Solutions (obr¢. 18) a hodnotu teploty, ktord ukazoval pristrojMEMO 2290 — 4
(obr.¢. 20) po tomgo sa zastavila a priblizovala tej nastavenej. Zodytotenych dat v

tabU’ke je jasne vidi§ Ze odchylka medzi nastavenou teplotou a teplotou
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ALMEMO 2290 - 4 je nestala, akurdhs merania sa so zvySujucou teplotou
predlZuje. Relativna vihk6ss komore sa zo zvySujucou teplotou taktiez zvyfnva

Termoclanok 1
50

40 —
30 —
20 —
; 1 -
. 1
2,3 68,2 58,2 39,7 23,7 10,

10 _ls,z I6,8 44,7 4

Relativna vihkost [%]

Teplota [°C]

4

B Nastavena teplota = Teplota na ALMEMO 2290 - 4

Graf . 1 Testovanie teploty a vihkosti v komore

Graf¢. 1 zobrazuje obe nastavené teploty, pri ktorycheyj Ze odchylka tepl6t
je mala, teplota na ALMEMO 2290 - 4 sa priblizugg nastavenej na panely komory
Thermal Product Solutions. Z grafu je vitlieel'ké rozdiely relativnej vihkosti medzi

najnizSou a najvyssou teplotou, kedy je so stupajdeplotou vihkos vyrazne mensia.
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11.1.2 Terma@lanok ¢. 2

Typ termalanku : ZA 9020 - FS
Teplotné rozpatie : -50°C az +200°C

Obr. ¢. 21 Termoclanok ¢. 2

Termailanok (obr.¢. 21) bol podobne ako predchadzajuci zavedeny daokg,
na elektronickom panely (obt. 18) sa nastavila najniZSia povolena teplotu -a30°C.
V tomto pripade bol ternétdnok vyrobeny z kvalitnejSieho materialu, mé iégmetre
pre nastavenie teploty, tak nehrozilo jeho poskaden

Druhy koniec term&élanku bol napojeny na meraci pristroj ALMEMO 2290 -
(obr. ¢. 20), ktory bol pripojeni k PC a namerané data bmbzné spracovgpomocou
programu Microsoft Excel. Priemerna doba meraniazprene teploty bola 22 minut
ateplota sa prestavila vzdy, kesa pgitadlo na ALMEMO (obr.¢. 20) zastavilo,
hodnota sa opakovala a z toho vyplyvalo, Ze jeagimum pre danu nastavenu teplotu.

Hodnoty jednotlivych tepl6t si zobrazené v tidme. 5 :
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Nastavena Teplota na Odchylka Cas merania
teplota [°C] ALMEMO teplot [°C] [min]
2290 - 4 [°C]
-50 -49,6 0,4 11
-40 -40 0 13
-30 -30,2 0,2 6
-20 -20,1 0,1 13
-10 -10 0 14
0 0,2 0,2 15
10 10,1 0,1 14
20 19,9 0,1 11
30 29,7 0,3 16
40 39,9 0,1 14
50 49,6 0,4 20
60 59,5 0,5 32
70 69,3 0,7 22
80 79,3 0,7 28
90 89,1 0,9 30
100 98,8 0,2 25
120 118,5 1,5 26
140 137,8 2,2 33
160 158,4 2,6 40
180 179 1,0 42
200 194,2 5,8 36

Tab. ¢. 5 Vyhodnotenie testovania teploty v komore
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Termoclanok c. 2

250

200

150

100

50

Teplota [°C]

183 6 13 14 15 14 11 16 14 20 32 22 28 30 25 26 33 40 42 36

Cas merania [min]

B Nastavena teplota Teplota na Almemo 2290 - 4

Graf C. 2 Testovanie teploty a vihkosti v komore

Vyhodnotenim dat pomocou grafu2 mozno zhodnatj Ze u termélanku¢. 2
sa odchylka teplét z¢&ovala s rasticou teplotatim vysSia teplota bola, tym menej sa
priblizovala nastavenej na digitdlnom panely komdpyi tomto termslanku nebolo
mozné zmena vihkog’ v komore, pretoZe boli merané priliS vysoké tepldde uz

vlhkos’ nebolo mozné zisti
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11.2 Charakteristika pouzitych materialov

Tabuka ¢. 6 charakterizuje jednotlivé materidly ziskanéspdla:nosti Alpine
Pro a.s a Klimatex, ktoré sa v tychto sgolostiach pouzivaju na vyrobu obémia pre
druha vrstvu pri vrstveni odevov. Materialy sd’&lSejcasti prace pouzité pre meranie

tepelnoizol@nych vlastnosti odevov.

Referentné Nazov ZloZenie Vyrobca Druh Plosna
oznafenie | materialu | materidlu [%] | materialu | materialu | hmotnost’
materialu [g/m?]
HTT 04-61 100%PES HTT 345
L pletenina
HTT 00202-| 100%PES HTT 285
2 10493 pletenina
100%PES 100%PES DYNA 280
FURRY pletenina
3 KNITTING
100%PES, 100%PES HANZOU 330
PANTEX
CORAL GRAMENT | pletenina
4 FLEECE FACTORY
2009102308 65%PES, 35% INVEL 360
5 BAVLNA pletenina
100% PES| 100% PES HTT 180
6 FLEECE pletenina
LOCAL IK- 94%PES, TAICANG 260
7 9001 | 6%SPANDEX pletenina
POLARTEC| 53% PES 38% POLARTEC 241
POWER NYLON pletenina
8 STRETCH | 9%SPANDEX
ALERGO | 53%BAVLNA,| LAVSON 195
9 47%PP pletenina

Tab. & 6 Strukturne vlastnosti materidlov
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11.3 Meranie hrubky materialu

Pristroj SDL M 034 A (obr¢. 22) je uteny na meranie hrabky textilii, ktora je
stanovené ako meranie kolmej vzdialenosti medZizdilou doskou, na ktora je vzorka
umiestnena a paralelnym pritteym kotom, ktory vyvija Specifikovany pritlak na
skusobnu plochu textilie.

Pristroj je vybaveny prittmou hlavicou 20 a 100 ¢na je mozné aplikovasilu
0,1 — 200 N. Priebeh merani a spracovavanie vysledje riadené pomocou
pocitatového softwaru, pristroj je vybavenydiarmou.

Obr. ¢. 22 Pristroj SDL M 034 A

> Norma :CSN EN ISO 5084 (80 0844)
> Pritlak pri merani : 100 Pa
» Zataz pri merani : 100 g

» Rozmery vzoriek : 28 x 28 cm

Kazdy z materiadlov bol v pristroji zmerany 10 - tkidod uvadzanou silou.
Vysledky merania su spracované v tddmi¢. 7 a zobrazené v grafe 3. V zavere
mozno poznametiaddlezity Udaj ato, Ze¢im v&Sia je hrabka materialu, tym viac
uzatvoreného vzduchu sa v materialy nachadza aysu lepSie tepelnoizotaé
vlastnosti.
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Referentné | Aritmeticky | Rozptyl | Smerodajnéd| Varia¢ny | 95% IS [mm]

oznafenie priemer odchylka | koeficient

materialu | hrabky [mm] [%0]
1 6,67 0,006 0,08 1,20 <6,72;6,62>
2 3,19 0,002 0,04 1,25 <3,21,3,17
3 4,06 0,008 0,09 2,22 <4,12;4,00>
4 7,42 0,078 0,28 3,78 <7,59;7,25>
5 2,90 0,010 0,10 3,45 <2,96;2,83>
6 2,89 0,0009 0,03 1,04 <2,90;2,87%>
7 1,82 0,0025 0,05 2,75 <1,85;1,79>
8 4,27 0,032 0,18 4,22 <4,38;4,16>
9 1,88 0,0004 0,02 1,06 <1,89;1,8%>

Tab. ¢. 7 Viysledky Statistickych vypoctov jednotlivych materidlov

Tabukac. 7 zobrazuje aritmeticky priemer hrubky jednotitiymateridlov
a dopgitané z&kladné Statistické hodnoty.

Hrubka materialu

Hrubka materialu [mm]
o = N w D (03] (o)} ~ (0]
]
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Referenéné oznacenie materialov

Graf ¢. 3 Priemernd hrubka materidlu

Z uvedenych merani zaznamenanych v gr&fe3 vyplyva, Zze materialom

s najv&Sou priemernou hribkou je matertd¥ a s hribkou najmenSou matetiar.
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11.4 Zix’ovanie tepelnoizol&nych vlastnosti materialov

Obr. ¢. 23 C.Therm - TCi s pocitacom pre zobrazenie nameranych hodnét

V experimentalnejcasti predloZenej diplomovej prace bol na testovanie
tepelnoizolénych vlastnosti vybranych materialov pouzity pdst€ Therm - TCi —
analyzator tepelnej vodivosti (obg. 23) spoléne s komorou Thermal Product
Solutions (obr¢. 18). Snimé& analyzatora bol umiestneny v komore, kde sa na jeh
plochu umiestovali jednotlivé vzorky materialov, ktorych Kkos’ bola 'ubovd’na
(obr. ¢. 24). Vtomto pripade Slo o materidly so zvolenyozimermi 28 x 28 cm.
Merané plocha bola #azena zavazim s pritlakom 37,7 kPa, ktoré patrnani C
Therm - TCi. Vlastnosti materialov boli testované piatich r6znych teplotach
nastavovanych na elektronickom panely komory. Malerboli pred meranim
klimatizované v komore pri nastavenej teplote pbuldvoch hodin. Pri kazdej zmene
teploty na panely komory bolo nutiéka’, kym sa teplota snimia vo vnutri komory
vyrovna nastavenej teplote. Po tom nastalo samaoteéanie, pri kazdej vzorke
materialu prebehlo deamerani, z ktorych bol vymdtany aritmeticky priemer.
Vysledky boli zaznamenané v PC pomocou programu Gré&herm - TCi alalej
prevadzané do programu Microsoft Excel pre jednbsigc spracovanie jednotlivych

hodnét tepelnoizotanych viastnosti.
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Klimatické podmienky v laboratoriu :

Teplota: 21,2 °C
VIhkost’ vzduchu : 65%

Obr. . 24 Umiestnenie materidlu v komore Thermal Product Solutions

Obrazok ¢. 24 ukazuje presné umiestnenie materialu v kommesnima
analyzatora a zazenie zavazim. Druhd strana snimaje spojena priamo
s analyzatorom tepelnej vodivosti do ktorého je opapy PC zaznamenavajuci
jednotlivé hodnoty tepelnoizalaych vlastnosti materialu.

Niekol’ko vlastnosti pri vyhodnoteni je mozné ziskaiamo z vysledkov testu
vyuzitim C - herm TCi software. Ostatné vlastnosti je maziska’ pomocou vyp&tov.

Merna teplotna vodivog’ je urgena z rovnice :

_ _k 2 L1
a= [m*. s (15)

Kde k je tepelna vodivaisp je objemova hmotndsa G, je tepelna kapacita. Pre
tento vyp@et musi by vypaiitana objemova hmotn@isktord sme ziskali vypom zo

vzorca preaepelnu kapacitu:

2
cp = :—_p [J. kgt K (16)
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Kde e je tepelnd absorpcia, k je tepelna vodivap je objemova hmotnds
Objemova hmotnasmusi by zadanda, taktiez tepelnd absorpcia a tepelna vsiivo

musia by k dispozicii pre vypeet.
Sinitel’ tepelného odporuje ueny z rovnice :
d. 2 1
R=;[m.K.W] (17)

Kde k je tepelna vodiveisa d je libka prieniku tepla. Tato vlastribge vhodna

len pre izol&né materialy.

Hibka prieniku tepla je ukena z rovnice :
d = Vaat (18)

Kde o je merné teplotna vodivosa t jecas testu kalibracie tepelnej vodivosti.

Teplotna vodivos, tepelna kapacita alebo hustota musizadané pre tento vypet.
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11.5 Meranie tepelnoizolénych vlastnosti odevov

Niektoré tepelnoizokné vlastnosti je mozné zigkpriamo z vysledkov merani,
a to vtomto pripade bola tepelna absorpcia anépebdivos, ostatné boli doptané

pomocou vzorcov a spracované do tabuliek a grafov :

11.5.1 Meranie pri teplote - 45°C

Tabuka ¢. 8 zobrazuje priemerné hodnoty desiatich meradhg#ivych

tepelnoizol@nych vlastnosti pri nastavenej teplote — 45°C :

Oznatenie| Tepelna Tepelnd | Mernateplotna | Tepelnd | Tepelny
materialu | absorpcia | vodivost’ A vodivos’ kapacita | odpor R
b a cp
1 31,79 0,032 10,5.10 31,10 0,050
2 36,72 0,034 8,57.10 39,87 0,043
3 52,09 0,039 5,56.10 70,09 0,030
4 41,27 0,035 7,38.10 48,18 0,038
5 43,70 0,036 6,78.10 52,89 0,035
6 36,18 0,034 8,83.10 38,75 0,043
7 48,87 0,038 6,04.10 63,34 0,032
8 33,13 0,033 9,92.10 33,42 0,047
9 91,33 0,051 2,19.10 163,77 0,014

Tab. ¢. 8 Vysledné hodnoty tepelnoizolacnych viastnosti pri - 45°C
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Tepelna absorpcia materialov pri
teplote - 45°C
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Referenéné oznacenie materialov

Graf ¢. 4 Porovnanie hodnét tepelnej absorpcie materidlov pri -45°C

Graf ¢.4 znazofiuje porovnanie tepelnej absorpcie vSetkych deviatiaterialov
pri nastavenej teplote - 45°C. Tepelnu absorpeifi thozno charakterizowvako ohmat
textilii. Cim je hodnota tepelnej absorpcie mensia, tym jeathmaterialu teplejsi.

Zhodnotenim ziskanych vysledkov je z grafu vikhts Ze pri teplote -45°C ma
material ¢. 1 najniZzSiu hodnotu tepelnej absorpci®, zna&i najteplejSi ohmat.
Priemerné hodnoty ostatnych materidlov su priblibmgterialu¢. 1 a tym vykazuju
taktieZ relativne prijemny a teply ohmat. U matari& 9 pri teplote -45°C je jasnhe
vidiet, Ze ide o material s najhorSou tepelnou absorpcatym padom aj

najchladnejSim ohmatom.

Tepelna vodivost materialov pri
teplote - 45°C
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Graf ¢. 5 Porovnanie hodnét tepelnej vodivosti materidlov pri - 45°C
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Graf ¢. 5 znazoatuje porovnanie tepelnej vodivosti vSetkych deviatic
materialov pri teplote - 45°C. Material s najvySSbadnotou tepelnej vodivosti je
najvodivejSim materidlom. Zhodnotenim v3etkych eglkbv je z grafu viditné, ze pri
teplote - 45°C ma materiél 1 najmensiu tepelnd vodivigio znamena, Ze ide o malo
vodivy material, ktory ma vysoku odolrtogoci pradeniu vetra. Material odvedie menej
tepla ztelacloveka ateplo sa udrzi. Hodnoty vodivosti ostalnymaterialov sa
priblizuju prvému materialu. U materiatu9 namerany priemer dat vykazuje najvyssiu
hodnotu tepelnej vodivosiip znamena, Ze ide o najlepSie vodivy material.

Tepelny odpor materialov pri teplote - 45°C
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Graf ¢. 6 Porovnanie hodnét tepelného odporu materidlov pri -45°C

Graf¢. 6 znazafiuje porovnanie tepelného odporu vsetkych deviatiakerialov
pri teplote - 45°C. Material s najvySSimi vyiianymi hodnotami tepelného odporu je
materialom s najlepSim tepelnym odporom a najlepStepelnou izolaciou.
Zhodnotenim vSetkych vysledkov je z grafu vitlit@, Ze pri teplote -45°C ma material
¢. 1 najvysSiu hodnotu tepelného odpoga, znamend, Ze je to material s najlepSou
tepelnou izolaciou. Hodnoty ostatnych materialovedativne priblizuju materiala. 1.
NajnizSiu hodnotu tepelného odporu ma matetid®, ¢o dokazuje, Ze ide o material

s najhorSim tepelnym odporom a tym padom aj naghordpelnou izolaciou.

69



Diplomova praca Miroslava Skibva, Bc.

11.5.2 Meranie pri teplote - 25°C

Tabuka ¢&.

tepelnoizol&nych vlastnosti pri nastavenej teplote — 25°C :

9 zobrazuje priemerné hodnoty desiatich meradhg#ivych

Oznatenie | Tepelna Tepelna Mernéa Tepelna Tepelny
materialu | absorpcia b| vodivost’ A teplotna kapacita odpor R
vodivost’ a. cp
1 41,36 0,035 6,54.10 48,39 0,036
2 51,47 0,039 5,74.10 68,79 0,030
3 56,19 0,040 5,06.10 78,96 0,028
4 44,66 0,036 6,67.10 54,78 0,035
5 48,73 0,038 6,1.10 63,04 0,032
6 46,75 0,037 6,26.10 58,99 0,033
7 55,35 0,040 5,22.10 77,13 0,028
8 41,55 0,036 7,50.10 48,70 0,037
9 100,56 0,054 2,88.10 187,88 0,015

Tab. ¢. 9 Vysledné hodnoty tepelnoizolacnych viastnosti pri - 25°C

Tepelna absorpcia materialov pri teplote

-25°C
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Graf ¢. 7 Porovnanie hodnét tepelnej absorpcie materidlov pri - 25°C
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Graf ¢. 7 znazofiuje porovnanie tepelnej absorpcie vSetkych deviatic
materialov pri nastavenej teplote - 25°C. Pri hadnd25°C mé materi&l. 1 najmensiu
hodnotu tepelnej absorpciy znamena najteplejSi ohmat. Priemerné hodnotynysta
materialov sa priblizuju material 1 a tym vykazuju taktiez relativne prijemny ayep
ohmat. Materiat. 9 ma najvéSiu hodnotu tepelnej absorpcé®, znamené najchladnejsi

ohmat.
Tepelna vodivost materidlov pri teplote
-25°C
0,06
— 0,05
&
< 0,04
£
2 003 -
<
0,02 -
0,01 -
O |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Referenéné oznacenie materialov

Graf ¢. 8 Porovnanie hodnét tepelnej vodivosti materidlov pri -25°C

Graf ¢. 8 znazatuje porovnanie tepelnej vodivosti vSetkych deviatic
materialov pri teplote - 25°C. Pri tejto teplote méateridl¢. 1 najnizSiu hodnotu
tepelnej vodivosti,co ale znamena vysoku odoliosoci pradeniu vetra. Material
odvedie menej tepla z teldloveka ateplo sa udrzi. Ostatné hodnoty vodivesti
priblizuju prvému materidluio v pripade porovnania predlozenych materialov zara&m
taktieZz niZzSiu hodnotu tepelnej vodivosti. Matedald ma najvyssiu hodnotu tepelnej

vodivosti,éo dokazuje najlepSiu tepelnd vodivos
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Tepelny odpor materialov pri teplote -25°C
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Graf ¢. 9 Porovnanie hodnét tepelného odporu materidlov pri -25°C

Graf¢. 9 znazafiuje porovnanie tepelného odporu vsetkych deviatiakerialov
pri teplote -25°C. Pri tejto teplote je material 8 materidlom s najvy$Sou hodnotou
tepelného odporuio znamend, Ze ide o material s najlepSou tepelpolddiou. Len
0 nieto nizSiu hodnotu ma materiél 1 a ostatné materialyp znamena taktiez dobru
tepelnu izolaciu. Materia. 9 materidlom mé najnizSiu hodnotou tepelného odpom

dokazuje, Ze ide o material s najhorSou tepelnola¢iou.
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11.5.3 Meranie pri teplote 20°C

Tabuka ¢. 10 zobrazuje priemerné hodnoty desiatich meradngtlivych

tepelnoizol@nych vlastnosti pri nastavenej teplote 20°C :

Oznafenie | Tepelna Tepelna Merna Tepelna Tepelny
materialu | absorpcia b| vodivost’ A teplotna kapacita odpor R
vodivost’ a. cp
1 39,63 0,035 7,79.10 45,06 0,039
2 58,28 0,041 4,94.10 83,98 0,027
3 65,87 0,043 4,27.10 100,99 0,024
4 58,14 0,040 4,92.10 83,37 0,027
5 65,20 0,043 4,34.10 99,38 0,024
6 52,94 0,039 5,42.10 71,90 0,029
7 59,80 0,041 4,70.10 87,02 0,026
8 45,69 0,037 6,55.10 56,85 0,034
9 113,59 0,058 2,60.70 222,80 0,014

Tab. ¢. 10 Vysledné hodnoty tepelnoizolacnych viastnosti pri 20°C

Tepelna absorpcia materialov pri
teplote 20°C
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Graf ¢. 10 Porovnanie hodnét tepelnej absorpcie materidlov pri 20°C
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Graf ¢. 10 znéazatuje porovnanie tepelnej absorpcie vSetkych deviatic
materialov pri nastavenej teplote 20°C. Pri tegpléte ma materiat. 8 najmensiu
hodnotu tepelnej absorpcity znamena najteplejSi ohmat materialu. Priemerdéadty
ostatnych materialov sa priblizujd0 materidlu 1 atym vykazuju taktiez relativne
prijemny a teply ohmat. Materid@l. 9 ma najvéSiu hodnotu tepelnej absorpci&

znamena najchladnejSi ohmat.
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Graf ¢. 11 Porovnanie hodnét tepelnej vodivosti materidlov pri 20°C

Graf ¢. 11 znazatuje porovnanie tepelnej vodivosti vSetkych deviatic
vodivosti, ale ma vysoku odolndsoci pradeniu vetra. Material odvedie menej tepla
z tela ¢loveka ateplo sa udrzi. Hodnoty ostatnych mateviaa priblizuja prvému
materialu, ¢o v pripade porovnania predlozenych materidlov ammnizSiu tepelnu
vodivog’. Materialé. 9 ma najvysSiu hodnotu tepelnej vodivosti,dokazuje najlepSiu

tepelnu vodivos
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Tepelny odpor materialov pri teplote 20°C
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Graf ¢. 12 Porovnanie hodnét tepelného odporu materidlov pri 20°C

Graf ¢. 12 znazatuje porovnanie tepelného odporu vSetkych deviatich
materialov pri teplote 20°C. Pri tejto teplote jeterial ¢. 1 materidlom s najvysSou
hodnotou tepelného odpordp zn&i najlepSiu tepelnd izolaciu. Materi&l. 9 je
materialom s najnizSou hodnotou tepelného odpoou,znamena najhorSiu tepelnu

izolaciu.

75



Diplomova praca Miroslava Skibva, Bc.

11.5.4 Meranie pri teplote 40°C

Tabuka ¢. 11 zobrazuje priemerné hodnoty desiatich meradngtlivych

tepelnoizol@nych vlastnosti pri nastavenej teplote 40°C :

Oznacenie Tepelna Tepelna Merna Tepelna Tepelny
materiadlu | absorpcia b| vodivos’, | teplotna kapacita odpor R
vodivost’ a. cp
1 53,24 0,039 5,36.10 48,97 0,029
2 58,50 0,040 4,67.10 84,11 0,026
3 65,77 0,043 4,28.10 100,70 0,024
4 52,16 0,039 5,54.10 70,25 0,029
5 56,36 0,040 5,03.10 79,33 0,027
6 51,29 0,039 5,78.10 68,40 0,030
7 63,75 0,042 4,34.10 96,02 0,024
8 43,37 0,036 6,89.10 52,23 0,036
9 114,29 0,058 2,57.70 224,69 0,014

Tab. ¢. 11 Vysledné hodnoty tepelnoizolacnych viastnosti pri 40°C

Tepelna absorpcia materialov pri teplote
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Graf ¢. 13 Porovnanie hodnét tepelnej absorpcie materidlov pri 40°C
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Graf ¢. 13 znézatuje porovnanie tepelnej absorpcie vSetkych deviatic
materialov pri nastavenej teplote 40°C. Pri tegpléte ma materiat. 8 najmensiu
hodnotu tepelnej absorpci® dokazuje najteplejSi ohmat. Priemerné hodnotgtogth
materialov sa priblizuju material 8 a tym vykazuju taktiez relativne prijemny ayep
ohmat. Materiat. 9 ma najvéSiu hodnotu tepelnej absorpcé®, znamené najchladnejsi

ohmat.
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Graf ¢. 14 Porovnanie hodnét tepelnej vodivosti materidlov pri 40°C

Graf ¢. 14 znazatuje porovnanie tepelnej vodivosti vSetkych deviatic
materialov pri teplote 40°C. Pri tejto teplote material¢. 8 najnizSiu hodnotu tepelnej
vodivosti, o znamendé vysoku odolnbso¢i pradeniu vetra. Materidl odvedie menej
tepla ztelacloveka ateplo sa udrzi. Hodnoty ostatnych matvidsa priblizuju
materialu ¢. 8, ¢o v pripade porovnania predlozenych materidlov ar@mnizsiu
tepelnd vodivos. Material ¢. ma 9 najvysSiu hodnotu tepelnej vodivosi, zna&i

najlepsiu tepelnd vodivas
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Tepelny odpor materialov pri teplote 40°C
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Graf ¢. 15 Porovnanie hodnét tepelného odporu materidlov pri 40°C

Graf ¢. 15 znazatuje porovnanie tepelného odporu vSetkych deviatich
materialov pri teplote 40°C. Pri tejto teplote jaterial ¢. 8 materidlom s najvysSou
hodnotou tepelného odpordéo znamena, Ze ide o material s najlepSou tepelnou
izolaciou. Materidk. 9 je materialom s najnizSou hodnotou tepelnéhmongd ¢o zn&i

najhorSiu tepelnu izolaciu.
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11.5.5 Meranie pri teplote 60°C

Tabuka ¢.

tepelnoizol@nych vlastnosti pri nastavenej teplote 60°C :

12 zobrazuje priemerné hodnoty desiatich meradnqtlivych

Oznafenie Tepelna Tepelna Merna Tepelna Tepelny
materialu absorpcia b | vodivost’ A teplotna kapacita odpor R
vodivos’ a cp
1 48,19 0,038 6,21.10 61,43 0,032
2 61,97 0,042 4,59.10 91,93 0,025
3 73,19 0,045 3,61.10 118,33 0,021
4 50,70 0,038 5,71.10 67,33 0,031
5 63,90 0,042 4,32.10 96,37 0,024
6 55,36 0,040 5,22.10 78,71 0,028
7 66,86 0,043 4,13.10 103,25 0,023
8 50,83 0,038 5,58.10 67,43 0,030
9 117,15 0,059 2,53.10 232,47 0,013

Tab. ¢. 12 Vysledné hodnoty tepelnoizolacnych viastnosti pri 60°C

Tepelna absorpcia materialov pri teplote
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Graf ¢. 16 Porovnanie hodnét tepelnej absorpcie materidlov pri 60°C
Graf ¢. 16 znazatuje porovnanie tepelnej absorpcie vSetkych dewviatic

materialov pri nastavenej teplote 60°C. Pri tegpldte ma materiat. 1 najnizSiu
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hodnotu tepelnej absorpci¢p dokazuje najteplejSi ohmat a mateal9 najvysSiu
hodnotu,éo znamena najchladnejSi ohmat. Priemerné hodnééyngsh materialov sa
priblizuji materialu¢. 1 atym vykazuju taktiez relativne prijemny ayephmat.

Z celkového priemerného vyhodnotenia nameranychvdétkych tepl6t vyplyva, ze
material¢. 1 je materialom s najmensSou hodnotou tepelnejrabge, cize najteplejSim
ohmatom a material. 9 je materialom s najgdou hodnotou tepelnej absorpcie a tym

padom najchladnejSim ohmatom.
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Graf ¢. 17 Porovnanie hodnét tepelnej vodivosti materidlov pri 60°C

Graf ¢. 17 znazatuje porovnanie tepelnej vodivosti vSetkych deviatic
materialov pri teplote 60°C. Pri tejto teplote @mzSia a zaroveaj rovnaka hodnota
tepelnej vodivosti pri materialoch 1, ¢. 4 a¢. 8, ¢o znamena vysoku odolnbsoci
prudeniu vetra. Material odvedie menej tepla z tdaeka a teplo sa udrzi. Material
9 ma najvysSiu hodnotu tepelnej vodivosti,dokazuje najlepSiu tepelnd vodivos

Z celkového vyhodnotenia nameranych dat vSetkypldtevyplyva, Ze material
¢. 1 je materidlom s najmenSou hodnotou tepelnejvestl, to znamendé s najnizsou
vodivog’ou a materiat. 9 je materialom s naj¥8ou hodnotou tepelnej vodivostize

najvodivejSim materialom.
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Tepelny odpor materialov pri teplote 60°C

0,035

0,03 -

0,025 -
0,02 -
0,015 -

R[W. K. m?]

0,01 -
0,005 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Referenéné oznacenie materialov

Graf ¢. 18 Porovnanie hodnét tepelného odporu materidlov pri 60°C

Graf ¢. 18 znézatuje porovnanie tepelného odporu vSetkych deviatich
materialov pri 60°C. Pri tejto teplote je mateall materidlom s najvySSou hodnotou
tepelného odporwio dokazuje najlepSiu tepelnd izolaciu. MatetiaP je materialom
s najnizSou hodnotou tepelného odp@muznamendé najhorsiu tepelnu izolaciu.

Z celkového vyhodnotenia nameranych dat vSetkyploteryplyva, Ze material
¢. 1 je materialom s najvySSou hodnotou tepelnéhpond a najlepSou izolaciou,
material ¢. 9 je materidlom s najnizSou hodnotou tepelnéhpongd ¢ize najhorSou

tepelnou izoléciou.
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11.5.6 Porovnanie hodnét tepelnej vodivosti vybrar® materialu

Porovnanie tepelnej vodivosti
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Graf ¢. 19 Porovnanie tepelnej vodivosti pri r6znych nastavenych teplotdch

Graf ¢. 19 znazatuje porovnanie tepelnej vodivosti materi&lud pri vSetkych
nastavenych teplotach. Z grafu je jasne vité Ze so zvySujucou sa hodnotou teploty,
sa zvySovala atym padom aj zlepSovala tepelnaveadi U materialu¢. 9 nizSia
hodnota v minusovych teplotach znamen@, Ze odvedi®j tepla z telédloveka a teplo
sa udrzi. Pre porovnavanie tepelnej vodivosti bgbrany material¢. 9, pretoze
vykazuje pri vSetkych predoSlych meraniach najuysaitym padom aj najlepSiu
hodnotu tepelnej vodivosti hlavne v plusovych téfdt, kde je potrebné, aby bolo

teplo odvadzané z tetdoveka rychlejSie.
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11.6 Zhodnotenie vysledkov

V celkovom vyhodnoteni po zisteni tepelnoizolgch viastnosti jednotlivych
predloZzenych materialov je délezité zhodtioke pri nastaveni réznych teplét merani
tepelna absorpcia rastla, tepelna vodivtaktieZ rastla a tepelny odpor kleséln je
viditel'ne jasné, Ze v minusovych teplotdch bola hodnofay$&a, ¢co znamena
najlepsSiu hodnotu tepelnej izolacie.

Z nameranych tepelnoiza@laych vlastnosti je v zavere prace doélezitéitir
ktoré materialy su vhodné na nosenie v letnom eékt@imnom obdobi.

Pre nosenie v lethom obdobi fadnameranych hodnét sa najlepSie javia
materialy¢. 7 ac. 9. U tychto materialov bola zistena najmenSisgbkajco je v lethom
obdobi hodnotené kladne. Absorpcia materidlov paamnie ukazovala najvysSie
hodnoty,co znamena najchladnejSi ohmat, ktory je pre lebubbie relativne vhodnym
parametrom. Materialy vykazovali najvySSie a tyndqra aj najlepSie hodnoty tepelnegj
vodivosti. To je dblezité pre odevy nosené v letnobdobi. Teplo je z teléloveka
odvadzané rychlejSie. Poslednym a dblezitym fakiprétory rozhoduje o zaradeni
materialov na pouzitie pre oliknie v letnom obdobi je tepelny odpor, ktorého
najnizSie hodnoty u materialoy 7 a¢. 9 znamenaju, Ze ide o materidly s najhorSou
tepelnou izolaciu, ktora nie je potrebna v letndmabi.

Pre nosenie v zimnom obdobi ffadnameranych hodnot sa najlepSie javia
ostané materidly. Z nameranych tepelnoigoyah vlastnosti je mozné stantvia
najvhodnejSie materidly pre zimné obdobie materi&lyl, ¢. 4 a¢. 8. U tychto
materialov bola zistena nag&ia hrubkago je v zimnom obdobi hodnotené relativne
znamena najteplejSi a najprijemnejSi ohmat, kterypije zimné obdobie délezitym
parametrom. Materialy vykazovali najnizSie hodndgpelnej vodivosti,co zn&i
vysoku odolnos voci prudeniu vetra. Nizka tepelna vodivodokazuje, Ze material
odvedie menej tepla z teldoveka, udrzi ho ato je dblezitym faktorom preaciée
pocasie. Tepelny odpor je v podstate opakom tepelogivosti. Na rozdiel od nej vSak
zohradiuje hrabku jednotlivych materidloWCim vy3ssia je tepelnd vodivastym je
nizsi odpor. Prave odpor je poslednym a najdolghite faktorom, ktory rozhoduje
0 pouziti materialov pre olienie v zimnom obdobi. Tepelny odpor, ktorého najie/s
hodnoty u materialok. 1, ¢. 4 a¢. 8 znamenajl, Ze ide o materialy s najlepSou

tepelnou izolaciou, ktora je potrebna v zimnom diddo
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12. ZAVER

Diplomova praca bola zamerand na meranie tepaladigch vlastnosti
odevov, kde prvou ulohou bolo vypracdveeSerS na danu tému. NajdolezitejSim
faktorom pri noseni odevu v akonikek paiasi a prostredi je komfort odevu.
Vyskumy novych materiadlov sa snazia midggsale dokonalejSie rieSenia, aby sa stalo
pohodlie ¢loveka pri noseni odevu samozrejmms. DOlezitd funkciu pri komforte
nosenia pri ufitych teplotach ma vrstvenie odevov.

DalSou Ulohou prace bolo zamérsa na moznosti merania tepelnoizakzch
vlastnosti odevov prostrednictvom pristrojov urmesfch v laboratoridch KOD.
Jednotlivé pristroje boli popisané kratkou chanadti&ou.

Experimentalnatag’ prace sa zaoberala materialmi pouzivanymi pre (druh
vrstvu pri vrstveni odevov. Predavanie spravneho druhu materialu pri noseni druhej
vrstvy odevu je neoddelifeou s@ag’ou zig'ovanie tepelnoizotmych vlastnosti, ktoré
su charakterizované v reSerStagti prace.

Cielom experimentalnej casti prace bolo meranie a porovnavanie
tepelnoizoléanych vlastnosti materialov. Je dolezité zhodhate prave u materialov
pouzivanych na druhu vrstvu odevov je délezityktdeom meranie tychto vlastnosti,
ktoré su potrebné pre splnenie poziadaviek jednatti nositéov odevov.

Katedra odevnictva zakupila novy pristroj na meramepelnoizolénych
vlastnosti materialov ato C Therm - TCi — analgedepelnej vodivosti, ku ktorému
patri komora Thermal Produsct Solutions. Komoraabebpraci testovana pomocou
dvoch druhov term@iankov a pristroja ALMEMO 2290 - 4, kde sa v zavkagdého
Z testovani porovnaval rozdiel medzi teplotami mkoe a uvadzanom pristroiji.

Pre porovnavanie samotnych tepelnoizojeh viastnosti boli ziskané vzorky
materialov od spolmosti Alpine pro a. s a Klimatex. Experimentatiza’ diplomovej
prace charakterizuje jednotlivé materidbalej bola na pristroji SDL M 034 A merana
hribka materialov, ktora je délezitym kritériom. Meie tepelnoizoknych vlastnosti
sa uskutonilo za pomoci spominanej komory Thermal Produdutgms a C Therm -
TCi — analyzéatora tepelnej vodivosti. Samotné mieraa prevadzalo pre porovnanie
hodnét vlastnosti pri piatich réznych nastavenycépldtach. Z nameranych
a dop@itanych dat su v praci vyhodnotené tepelna absarpdora charakterizuje
tepelny ohmat materialov, tepelna voditdetora hovori o odvadzani a udrziavani tepla

pre zachovanie tepelnej pohodyudskom organizme a tepelny odpor, ktoryuje
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tepelnt izolaciu skimaného materidlu aje pam délezitym faktorom hriubka
jednotlivych materialov. V grafickom zobrazeni naergch dat su viditmé rozdiely
hodndt tepelnoizotaych viastnosti pri piatich nastavenych teplotach.

Celkové vyhodnotenie vysledkov experimentaltagti diplomovej prace sa
zaobera zhodnotenim aanim vhodnosti predlozenych druhov materidlov pneng
a letné réné obdobie. Rozhodnutie o vhodnom noseni pre obeér@bdobia bolo
v pripade predloZzenej diplomovej prace hodnoterdgoysledkov tepelnoizotaych
vlastnosti a hrubke materialov s tym, Ze sa zazit§léaktor povazoval pocit komfortu
pri noseni samotného odevu vo vybranor@nomm obdobi. Z celkového vyhodnotenia
mozno zhodnofi Ze v&Sina predlozenych testovanych materialov je vhathjena pre

obleéenie nosené v zimnomdeom obdobi.
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