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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva komfortem odévnich vlastnosti pii noseni
V podminkéch uzivani. Vénuje se sledovanim teploty a vlhkosti na riznych odévnich vrstvach

pti fyzické zatézi.

Resersni Cast, resp. teoreticka Cast je zaméfena na inteligentni textilie a jejich déleni.
Déle se prace z vétsi Casti zabyva optickymi vlakny a tepelnym komfortem pro lidské télo.
V préci je déale obsazena nositelna elektronika a vyrobky, které jsou dnes na trhu. A také elek-

tor-textilni rozhrani se zakladnimi textilnimi snimaci.

V druhé ¢asti prace, experimentalni ¢asti, jsou nejdiive popsany odévy k samotnému
testovani. Ve druh¢ ¢asti je popsan samotny experiment. Vysledky z méficiho zafizeni

jsou porovnany se subjektivnim vnimanim komfortu probanda.

KLICOVA SLOVA

Inteligentni textilie, nositelna elektronika, opticka vlakna, monitorovani lidského téla,

elektro-textilni rozhrani, vlhkost, komfort



ABSTRACT

This bachelor thesis investigates the comfort of clothing properties of garments worn
and well-used. It monitors the temperature and humidity at different layers of clothing during

the physical wear and tear proces.

The theoretical part of the thesis concentrates on defining smart textiles and summari-
sing their division. The thesis also devotes significant attention to the study of optical fibres
and thermal comfort for the human body. This work also covers the topic of wearable electro-
nics and products currently available on the market and also the electro-textile interface

with fundamental textile-based sensors.

In the experimental part of the thesis, the description of the tested garments is provi-
ded, and in the follow-up section the experiment itself is analysed.. The objective results
generated by the measuring apparatus are compared to the subjective perception of comfort

expressed by the tested subject.

KEY WORDS

Smart textiles, Wearables, Optical fibers, Monitoring of the human body,

Elecro-textile interface, Humidity, Comfort



Seznam pouZitych symbolil

EEG - elektroencefalogram
EKG - elektrokardiogram
EMG - elektromyografie

GSR - galvanicka reakce ktuze

GTWM - Georgia Tech Wearable Motherboard

IR — infracervené zaieni

PCM - Phase change materials

SMP — polymery s tvarovou paméti
SMS — Short message service

Tr— ptechodové teploty

UV — ultrafialové zareni

VIS — viditelné zaieni

WBGT — Wet Bulb Globe Temperature

pum — mikrometr
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Uvod

Odévy jsou uz od pocatku historie pozivany jako ochrana ktize. Jsou tedy nékdy
ozn. jako druhd kuze cloveéka. Odévy od samého pocatku plni dvé role. V prvnim
pfipadé¢ se jedna o funkeni roli, tedy ochrannou a izola¢ni. Obleceni nds neustale hieje
a chrani pred nepiiznivymi vlivy okolniho prostfedi. V druhém ptipadé se jedna o kulturni
roli, kdy ndm odévy mohou umoznit zménit vzhled, vyjadfit nase spoleCenské postaveni
nebo nas fadi do urcité skupiny (napft. uniformy, kroje). [1]

Klasicky textilni a odévni primysl se v poslednich letech zcela pfesunul za vyrobou
na vychod svéta, do asijskych zemi. Zapadni svét na tento podnét zacal reagovat tim, ze zacal
vyrabét inteligentni textilie, pomoci kterych se snazi ziskat textilni primysl svou pozici
na trhu ve svétovém obchodu. [11]

Tato prace se zabyva komfortem odévnich vlastnosti pfi noSeni v podminkéch uzivani.
Vénuje se sledovanim teploty a vlhkosti na rznych odévnich vrstvach pii fyzické zatézi.
Cilem préce bylo zjistit komfort pfi uzivani z ptistroje Almemo a nasledné jednotlivé hodnoty
komfortu porovnat se subjektivnim vjemem probanda.

Tato prace byla rozdélena do dvou ¢asti, a to na reSersni a praktickou ¢ést.

Resersni ¢ast je zaméfena na inteligentni textilie a nasledné na jejich déleni. Dale byla
V praci popsana nositelna elektronika a vyrobky, které se v soucasné chvili vyskytuji na trhu.
Préace se dale zabyva optickymi vldkny, elektro-textilnim rozhranim se zdkladnimi textilnimi
snimaci. V posledni Casti reSerSe byl popsan komfort pro lidské t€lo a vrstvené oblékani.

Prakticka ¢ast se zabyva pfipravou odévill a probanda na experiment a dale samotnym
testovanim. Vysledky méfeni z piistroje Almemo byly porovnany se subjektivnim hodnoce-
nim komfortu probanda. Vysledky méteni z ptistroje Almemo jsou v podobé¢ grafii uvedeny

Vv priloze.
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Reserse

1.  Inteligentni textilie

Inteligentni textilie se vyskytuji v mnoha oblastech, jako textilni primysl, modni
a odévni odvétvi, vyskytuji se také u technickych textilii. [21]

Z pohledu moderni doby mohou byt inteligentni odévy definovany jako odévy,
které kombinuji funkéni materidly a elektronické technologie, které zvysuji adaptabilitu lidi
Kk Zivotnimu prostiedi. [2]

Pokud inteligentni textilic definujeme podle Baurleyho, Ize je definovat jako textilie,
které mohou snimat a reagovat na podminky prostfedi nebo na podnéty z mechanického,
tepelného, chemického, elektrického a magnetického zdroje. A maximalné tfi komponenty
mohou byt pfitomny v materialech a to jsou, senzory, akéni ¢leny a fidici jednotka. [2]
Snimace jsou pouzivany jako nervovy systém pro detekci signalu. Né&které z t€chto materiala
pusobi pouze jako senzory, ale nékteré puisobi jako senzory s akénimi Cleny. [11]

Kombinace elekroniky a odévnich textilii se nazyva inteligentni obleceni.
Chceme-li tedy, aby inteligentni textilie byly komfortni sou¢asti odévli, musime elektronické
funkce vlozit do odévu tak, aby byly s textilnimi vlastnostmi zachovany a nijak se neposkodi-
ly. Inteligentni obleceni by tedy mélo byt snadné na udrzbu a pouzivani, stejné jako bézné
textilie. [2]

Inteligentni textilie jsou uplathovany napt. ve zdravotnictvi nebo v armad¢, kde plni
uzitnou funkci a podporuji odbornou ¢innost. Déle jsou pouzivany pfi sportu a volném casu,
kde je kladen vysoky diraz na estetiku a pohodli. [2]

Obecné tedy povazujeme chytré textilie za ty, které v sob€ obsahuji elektroniku,
ktera mize byt do textilu vetkand, vSitd nebo muze byt pfimo natisténa. Textilie obsahuji
¢idla, kterd monitoruji vnéj$i podminky nebo vnitini prostiedi. Mezi vnéjsi prostiedi fadime
teplotu, vlhkost, pfitomnost chemikalii, atd. Zatimco k vnitfnim podminkam patfi teplota tcla,

pohyb téla, srde¢ni a mozkova ¢innost, atd. [20]

Inteligentni textilni ¢idla udavaji zménu stavu a podminek okoli. PouZivaji se predevSim
u odévnich a technickych textilii, v kompozitech a ve specialnich zafizenich pro monitorovani
a indikaci rznych veliin.

Mezi inteligentni textilni ¢idla fadime opticka vldkna, teplo absorbujici textilie,

chameleonské textilie a textilie s tvarovou paméti. [6]

14



Podle Zhang a Tao délime inteligentni textilie do tfi kategorii., a to na pasivni, aktivni

a ultra inteligentni textilie. [2]

1.1. Pasivni inteligentni textilie

Prvni generaci inteligentnich textilii jsou pasivni textilie, které jsou vyznamné tim,
ze mohou vnimat pouze prostfedi nebo podnéty. To znamend, ze jsou na vnéjsi podnéty
citlivé. Mezi vnéj$i podnéty tfadime ¢idla a indikatory okolniho stavu, jako jsou opticka
vlakna, kterd ptenasi svételny signdl a zaroven reaguji na deformaci, koncentraci chemikalii,

tlak, elektricky proud a magnetické zareni. [2, 5, 6]

1.2. Aktivni inteligentni textilie

Druha generace inteligentnich textilii jsou aktivni textilie, které vnimaji a reaguji
na podnéty nebo prostiedi. Tyto textilie identifikuji zménu vné&jSich podnétl, na které poté
reaguji. Jedna se 0 textilie stvarovou paméti, textilie se schopnosti stabilizovat teplotu,
chameleonské textilie, textilie s proménnou prodysnosti a propustnosti pro vodni pary (hydro-

filni a neporézni), textilie pohlcujici paru, apod. [2,5,6,7]

1.3. Ultra (velmi) inteligentni textilie

Velmi inteligentni textilie jsou oznaCovany jako tfeti generace inteligentnich textilii
a jedna se o jejich nejvyssi stupen. Textilie mohou citit, reagovat a ptizpusobit se podnétim.
To znamend, ze mohou aktivné fesit Situace, které ohrozuji lidsky zivot. Velmi inteligentni
textilie se skladaji z jednotky, ktera funguje na podobné bazi, jako je lidsky mozek. Textilie
poznavaji, uvazuji a aktivné fesi dany problém. Tyto druhy textilii jsou uplatiovany prevazné
ve valce, nebo tam, kde udrzuji vysoky komfort pfi extrémnich zménéch v oblasti Zivotniho

prostredi. [7]

Termoregulaéni textilie

Uzivatel odévu od textilie vyZaduje tepelnou pohodu neboli tepelny komfort odévu. ,,Komfort
Jje definovan jako stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce organismu v optimu, a kdy
okoli véetné odévu nevytvari Zadné neprijemné viemy vnimané nasimi smysly. Subjektivne

je tento pocit bran jako pocit pohody. [11]

Lidské té€lo mé za kol udrZzovat vnitini teplotu lidského organismu v daném teplotnim

intervalu, na zaklad¢ vyprodukovaného a odevzdaného tepla do okolniho prostiedi. [6,11]
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Klasickd vldkna maji urCité nabijeni teplem, kde se pfi rlstu teploty nahfivaji
a pii poklesu teploty teplo odevzdaji. Aby textilie dokazaly ohiat lidské télo, je potieba
absorpce a uvoliiovani tepelné energie na zaklad¢ fazovych prechodti mezi tdnim a krystaliza-
ci. Materialy, které jsou tohoto schopny, jsou ozn. jako PCM. Nosi¢e PCM materiala
jsou vytvoieny do dutin vldken nebo na povrchu vlaken. Rozpousténi PCM nosic¢t probiha
pouze Vv kapalném stavu. Dnes se tyto nosice nejéastéji pouzivaji ve form¢ mikro kapsli,
které se daji do polyakrylonitrilovych vldken, ktera jsou zvlakiovana z roztoku.
Dalsi moznosti je rozptyleni mikro kapsli v polyuretanové péné. Mikro kapsle jsou poté
nanosovana na povrch textilie. Zabudovanim grafitu do vlaken docilime toho, ze textilie
budou ménit elektricky odpor vlivem zmény objemu vlédken. Tato zména je ovSem také zavis-
14 na teploté¢ okoli. Pfi rastu teploty vldkna nabobtnaji a castice se od sebe oddaluji

a elektricky odpor vzrista. Pokud probihé ochlazeni, nastdva opacny jev. [6]

Chameleonské textilie
Chameleonské textilie vyzatuji nebo pohlcuji ¢ast barevného spektra, anebo pouze méni

vratné svoji barvu na zaklad¢ podminek okoli. [6] Materialy, které maji chameleonsky efekt

barevné zafi, odstranuji barevné projevy, nebo je méni vlivem vnéj$iho ptisobeni. [15]

Materidly délime podle vnéjSich podminek, na co reaguji:
e Termochromni — reakce na zmény teplot (viz Obrazek 1)
e Elektrochromni — reakce na zmény elektrického proudu
e Piezochromni — reakce na zmény tlaku
e Solvatochromni — reakce na zmény kapalin nebo plyni
e Karsolchromni — reakce na zmény elektronového svazku

e Fotochromni — reakce na zmény svétla
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[6]

Obriazek 1 Termochromni textilie

Luminiscen¢ni materialy
Luminiscenéni materidly vydavaji svétlo pomoci vnéjsiho ptisobeni, zatimco barvivové

materialy méni pouze svou barvu. [15]

Rozdé€leni luminiscen¢nich materiala:

1) Fotoluminiscence je vybuzena svétlem a ma dva druhy materialt. A to fluorescencni
a fosforescen¢ni, kdy zékladni rozdil mezi nimi je v délce dosvitu. Fluorescenéni materialy
maji kratkou dobu dosvitu, zatimco fosforescen¢ni materidly maji dlouhou dobu dosvitu.

(viz Obrazek 2)

Fotoluminiscen¢ni materialy se vyskytuji ve dvou podobach, a to jako pevné latky
nebo jako kapaliny. Fotoluminofory jsou nejvice pouzivany v textiliich na odévech pro no¢ni
kluby, k oznaovani materiald pii ozafovani UV zafenim a pro ochranu ve tmé.
Dale jsou pouzivany na pracovni odévy pfi praci na silnici za Sera, kdy je fotoluminiscence

nanaSena v podobé luminiscencnich inkoustt. [15]
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Obrazek 2 Fotoluminiscence
2) Optikoluminiscence je vybuzena vedenim svétla. Nejvice se pouziva v optickych
vlaknech, kde jsou tyto vldkna pouZzivana v textilnich vyrobcich a dale se daji vyuzit
jako svitici obrazy. V1akna jsou nejvice pouzivana v podobé¢ pfizi a jsou zavedena do modnich
odévil, anebo jsou zavedena do piistrojli pro vétsi viditelnost.
3) Elektroluminiscence je vnéjsi buzeni elektrického pole.
4) Chemiluminiscence je vybuzeni chemickymi reakcemi. (viz Obrazek 3)

5) Mechanoluminiscence je vybuzena mechanickymi reakcemi, tfenim, tlakem, apod.

Obrazek 3 Chemiluminiscence
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Textilie s tvarovou paméti

Polymery s tvarovou paméti (SMP) jsou materialy, které mohou byt deformovany
do docasného tvaru, ale poté se vrati zpét do puvodniho stavu (viz Obrazek 4 a b5).
SMP textilie maji nizkou hmotnost, dobrou zpracovatelnost, vysokou deformaci tvaru
a vysokou tvarovou vyuzitelnost. SMP textilie jsou hlavné uplatiiovany v inteligentnich texti-
liich a odévech, ve zdravotnickych prostiedcich a dale jako snimace a akéni ¢leny. [12]

SMP materialy reaguji na specifické vnéjsi podnéty prostiednictvim tvaru. SMP materi-
aly jsou tvofeny polymerni siti, ktera umoziuje aktivni pohyb, a proto se polymery s tvarovou
paméti museji sklddat z dvojich segmentii. Jeden segment je vysoce elasticky a druhy
je molekularni spina¢ nebo je na podnét citlivy, coZ umoziiuje snizit tuhost podle dané¢ho
podnétu.

Mezi vnéj$i podnéty, které piasobi na polymery a jejich kompozity patii teplo,
které je nejbéznéjsi a dale svétlo, vlhkost a magnetismus. [16]

Materidly s tvarovou paméti jsou stabilni v teplotnich oblastech (stavech).
Teplotni oblasti jsou oddéleny piechodovymi teplotami Tr. Materidly v rliznych stavech mayji
rizné tvary. PouZzivaji se materialy, které maji pod teplotou Tr velkou deformacni schopnost,

nad touto teplotou se stavaji tuhymi a vraceji se do ptivodniho tvaru. [6]

Deformace

Austenit Martenzit
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Obrazek 5 SMP textilie
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2. Nositelna elektronika

Elektronicka zafizeni, ktera jsou upevnéna na télo Clovéka nebo na ¢ast obleceni
se nazyvaji nositelnd elektronika, neboli wearables. Mezi nositelnou elektroniku tadime
i obleceni, které je navrzeno piimo s elektronikou tak, aby se mohlo pouzivat piimo
pii noSeni. [9]

Nositelna elektronika pouziva bézné technologie, aby se dala piipojit elektronika
k obleceni. Jelikoz jsou funkéni soucasti objemna a pevna zafizeni snazime se je stale
minimalizovat, aby nositelnost elektronickych soucasti byla co nejpohodIné;si. [2]

Nositelna elektronika se tedy pfizpiisobuje tvarem, rozmérem, druhem materialu
a celkovym ndvrhem =zafizeni lidskému télu. Pfi noSeni elektroniky je kladen dlraz
na bezpecnost a zodpovédnost k zivotnimu prostfedi. Vybiraji se netoxické a k zivotnimu
prosttedi pfiznivé materidly. Déle také materidly, které snasi teplotni vykyvy a vlhkosti
vzduchu pfi outdooru, materidly odolné vici otfesim pii chlizi nebo béhu a je zvySena
bezpetnost kvili radiaci z mobilnich telefont. ZvySeny duraz je také na multi-tasking,
kdy se neocekava od uzivatele, ze zanecha vseho, co pravé ted déla, aby mohl zafizeni
pouzivat.

Mezi nositelnou elektroniku patii chytré hodinky, bryle s nahlavnim displejem (HUD),
helmy s rozsifenou realitou — Q-Warrior, senzory monitorujici zdravotni stav ¢loveka,
outdoorové kamery suchytem na helmu, elektronicky textil, elektronika spojena

s geocachingem a navigaci, atd. [9]

Chytré hodinky

Chytré hodinky (smartwatches) jsou podobné béznym digitdlnim hodinkam
a jsou ovladany dotykem. Chytré hodinky maji zdkladni funkce, jako jsou stopky, budik,
upozoriiuji na SMS zpravy a dale slouzi jako dopln€k k tabletu nebo chytrému telefonu.
Hodinky jsou pfipojeny k tabletu nebo telefonu na dalku. To znamena, ze pomoci hodinek
muzeme tato zafizeni ovladat. Mlzeme napt. zastavit film na tabletu nebo spustit hudbu
na telefonu bez toho, abychom brali zafizeni do ruky. Hodinky dokézi telefonovat na podobné
bazi jako je bezdritové handsfree. Pro spoustu lidi miize byt tento druh telefonovani
pohodInéjsi,  jelikoz  nemusite  hledat telefon vtaSce nebo po  kapsach.

Pokrocilejsi modely mohou obsahovat i vlastni operacni systém a tim rozsifuji funkce
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chytrych hodinek. Pfi rozsifeni operacniho systému je mozné hrat na hodinkach jednoduché
hry nebo cist elektronické knizky ptimo z displeje hodinek. Podobné funkce jako maji fitness
naramky, se vyskytuji i u hodinek, jako je napf. méfeni poctd krokd, uslé vzdalenosti,

spalenych kalorii a méfeni srde¢niho tepu. (viz Obrazek 6) [10]

Obrazek 6 Chytré hodinky

Inteligentni podprsenka

Pro detekci mobilni mutace v prsu byla vyvinuta inteligentni podprsenka. Podprsenka
je natolik citliva, ze dokaze rozeznat i ty nejmenSi a zacinajici nddory, na rozdil
od mamografu az o 6 let dfive. V podprsence je zabudovanych 16 malych senzord, které
sleduji teplo a tvar prsu. Pokud nastanou jen malé zmény zplsobené riistem krevnich cév,
podprsenka za¢ne porovnavat hluboké tkané se senzory bioinformaénich profili rakovinnych

tkani. Tato detekéni upozornéni pracuji s 90% piesnosti. (viz Obrazek 7 a 8) [17]
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Obrazek 7 Inteligentni podprsenka

Obrazek 8 Inteligentni podprsenka s viditelnymi ¢idly

Inteligentni koSile profesora Sundaresana Jayaramana

Inteligentni kosile (GTWM) byla pivodné vytvofena pro vojaky v bojovych
podminkach, kde byl monitorovan zdravotni stav vojdka a jeho pfipadnd zranéni.
Sleduje se také dychani, télesnd teplota, dal§i Zivotni funkce ¢lovéka. Anebo je mozné
zjistovat nebezpecnost plynti. Nyni se inteligentni koSile nepouziva jen pro vojaky,
ale jsou vyuzivany v lékafstvi pro monitorovani nemoci, u kojencii a atleta.

Na vyrobu kosile byly pouzity specidlni inteligentni nité, polymerni opticka vldkna

a Cidla, ktera jsou zabudovana dovnitt kosile. (viz Obrazek 9 a 10) [18]
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Obrazek 9 Inteligentni koSile prof. Jayaramana

Smart Shirt Sensory Architecture

Obrazek 10 Inteligentni koSile s viditelnymi spoji
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3. Opticka vlakna

Opticka vlakna (viz Obrazek 11 a 12) patii do skupiny pasivnich inteligentnich textilii
a umoziuji pfenos optického zafeni o vlnovych délkach. Tento typ vlaken byl vyvinut
pro pienos svétla a informaci. Optické vldkno je dielektricky vinovod, ktery slouzi k pfenosu
svétla nebo infracerveného svétlo, podle rozhrani dvou prostiedi, ktera maji rozdilny index
lomu. Svétlo nebo infracervené zafeni se prendsi podél své osy ve vnitinim odrazu vlékna.
Podle mezniho thlu odrazu rozeznavame, zda se paprsek zc¢asti lame a prostupuje z jednoho
prostfedi do druhého, nebo zda se z ¢asti odrazi a vraci se zpét do prostiedi. K pienosu dat
musi byt vyssi nez u plastg, jinak by nedochazelo k ptenosu optického signalu. Podle délky
vinovych délek rozeznavame ultrafialové (UV), viditelné (VIS) a infracervené (IR) optické
zateni, kdy rozsah vinovych délek je dan konstrukci, pouzitym materidlem jadra a plasté
pro které je vlakno vyrabéno. [13] [22]

Optickd vldkna jsou plastova nebo sklenénd a jsou umistovana do optickych kabeli.
Spojovani vlaken se nejcastéji provadéno svareckou nebo gelovymi spojkami. Propojovat
mizeme vldkna mezi sebou nebo vlakna s konektory. Vlakna jsou vyuzivana pro pienos dat
na velké vzdélenosti a pii velmi vysoké pienosové rychlosti. Vyhodou pouzivani vldken
je jejich ohebnost a mizou se splétat do svazkl jako kabely. Dalsi vyhodou je, Ze u téchto

vlaken nedochazi k elektromagnetickému ruseni. [22]

Bé&zné optické vladkno je slozeno ze tii zakladnich casti. A to jadra, plaste,
primarni a sekundarni ochrany. Primér jadra se pohybuje okolo 10 az 63 um, coz zavisi
na typu kabelu. V jadru dochazi k $ifeni svételného paprsku. Obal jadra ma za ukol chranit
a zpevnit jadro. P1ast ma primér okolo 125 pum a slouzi k tomu, aby se svétlo z jadra neroz-
ptylovalo pfimo do okoli. Jadro je vytvofené z polymeru, ktery méa vysoky index lomu.
PI4st’ je vytvofen polymerni vrstvou, kterd ma nizky index lomu. Timto dochézi k tomu,
ze svétlo je vedeno uvnitf vlakna a pouze minimum vyzafuje z boku. Primarni ochrana
je vrstva, ktera slouzi jako prvotni ochrana optického vldkna od neptiznivych Gc€inkt okolniho
prostiedi. Primarni vrstva je nej€astéji upravena tvrzenym akrylatovym lakem, jelikoZ jadro
a plast jsou velmi kiehci. Primérni ochrana tedy brani poSkozeni vnitini ¢asti vlakna a zvySu-
je odolnost proti ohybu. Jeji primér spolu s jadrem a obalem jadra se pohybuje okolo 250 pum.

Neéktera vlakna mohou byt opatiena jest¢ sekundarni vrstvou, kterd je tvofena z plastickych
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hmot a primér vlakna je okolo 900 pum (samotna sekundarni vrstva ma v priméru okolo
400 pm). Tato vrstva tedy neni u vSech vlaken, a to z toho diivodu, ze zvySuje jeho primér.
Na tuto vrstvu jsou navazany dalsi vrstvy, které vlakno chrani pfed mechanickym namahanim
a chemickym puisobeni okoli. A vladkno je velmi odolné proti poSkozeni. [14] [22]

Mezi vyhody pouzivani optickych vldken oproti kovovym vodic¢lim patii to, Ze vlakna
maji mén¢ zesilovacl na optické trase, odolnost proti elektromagnetickému kiizeni a piesle-

chiim, a tim i bezpecnost prenosu. Dale velkou $itku pasma a elektrickou izolaci. [22]

Primarni ochrana Jadro
— Jadro
Obal jadra
Plast’
Sekundarni Primérni ochrana
ochrana

Obrazek 11 Stavba optického vlakna Obrizek 12 Priifez optickym vliknem

Opticka vlakna délime do dvou skupin, a to na mnohovidova a jednovidova vlakna.

3.1. Mnohovidové opticka vldkna
U mnohovidovych vlaken je pouzivan generator svétla, ktery vytvari impulsy, které tvoii
nékolik paprski (vidit). Paprsky se odrazi od obalu jadra pod riiznymi hly. JelikoZ jednotlivé
paprsky dordzi k detektoru se zpozdénim, coz se tyka vlaken se skokovou zménou indexu
lomu (viz Obrazek 15), tak dochazi ke zkresleni signalu. Velikost pouZzitych mnohovidovych
vlaken v datovych sitich je 50-125 pm v priméru a pouzivaji se pfiblizné na vzdalenost
do 2 km. Vzdalenost nemiize byt vétsi, jelikoz nardsta zkresleni signalti s délkou vlaken.
U mnohovidovych vlaken s plynulou zménou indexu lomu (viz Obrazek 16) dochazeji
paprsky k detektoru ptiblizné ve stejny Casovy okamzik a vlakna jsou tvoifena z tenkych
vrstev. U tohoto druhu mnohovidovych vldken plati, Ze ¢im je paprsek dal od osy jadra,

tim je index lomu mensi a paprsek se postupné vraci zpét do stfedu jadra. [14] [22]
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Obrazek 13 Mnohovidova vlakna se skokovou zménou indexu lomu

Generatar “ Detektar

Obrazek 14 Mnohoviova vlikna s plynulou zménou indexu lomu

3.2. Jednovidova opticka vlakna

Jednovidova vlakna (viz Obrazek 17) jsou tvofena pouze jednim paprskem (videm),
ktery se $ifi podél osy jadra a odrazi se pii pohybu. Pro jednovidova opticka vlakna se pouzi-
vaji optické kabely. Pro generaci a detekci svétla je zapotiebi kvalitnéjSich zatizeni,
neZ u mnohovidovych vléken. U jednovidovych vldken je pouZivany skokovy index lomu
a nasledny jejich utlum. Jako generétory jsou zde pouzivany prevazné polovodi¢ové lasery.
Tyto vlékna je tedy vhodné pouzivat na dlouh¢ trasy okolo 10 km, na vysoké pifenosové
rychlosti a jejich pramér je 9-125 um. Nejvice jsou tato vlakna vyuzivani v telekomunikacich.

[14]

Genergtor Detektor

Obrazek 15 Jednovidova vlakna
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4, Elektro-textilni rozhrani

Pii vyrob¢ inteligentniho obleCeni musime brat v potaz, ze elektronické produkty
a textilni produkty maji rozdilné fyzikalni vlastnosti a vyrobni procesy.

Mezi jeden zhlavnich problémid patii, Zze textilie jsou vyrobeny z kratkych
nebo dlouhych vldken. VIldkna jsou pruzna a tenka, kdezto elektronické soucastky
a polovodice jsou z pevného anorganického materidlu nebo kovu. Jelikoz jsou elektronické
soucastky a polovodi¢e z pevného materidlu a textilni produkty jsou pruzné a méni svuj tvar
pii noseni, musi byt elektronické soucastky zapouzdieny v pevnych pouzdrech.

Dalsi rozdil je v elektrické vodivosti. Elektrické soucastky maji své vlastni vodice
a polovodice, kterymi proudi elektricky proud od zdroje energie. Zatimco textilni vlakna
jsou nevodiva. I kdyz v poslednich letech byly zavedeny do nékterych novych produkti
vodivé ptize nebo polymery, aby se zvysila flexibilita a vodivost.

Tteti rozdil je ve vzduchotésnosti a vodéodolnost. Elektronické pfistroje neabsorbuji
kapaliny, jelikoz by je poskodily. Je tedy dulezité wvzit v potaz, ze elektronické
systémy jsou neustale v kontaktu s kapalinami, at’ uz se jedna o pot ¢i vodu, kdy odévy musi
byt vyprany. Z tohoto divodu je dilezité, aby byla pfijata jista opatfeni a zapouzdieni

elektroniky bylo vodotésné.

Jednim ze zpusobd, jak dodavat energii do inteligentniho obleceni je pomoci bezdrato-
vého prenosu signali. Jeden z problémi pfi bezdratovém pienosu signalil je vysoka spotieba
energie a elektromagnetické ruSeni s jinymi zafizenimi, jako je napt. lidské télo.
Ale za nejvétsi problém se povazuje, jak stabilné dodavat energii k bezdratové siti.

Pokud maji byt elektronické soucasti a textilie pouzivany v jednom prostiedi,
musi se pouzit elektro-textilni platforma. ,Elektro-textilni platforma je definovina

3

Jjako infrastruktura, ktera sdili elektroniku s textilii a je rozdélena do dvou kategorii. *

Prvni kategorii je mikro-platforma, ktera propojuje komponenty v relativné malém
prostoru.
Druhou kategorii je makro-platforma, ktera slouZi pro propojeni s kazdym subsystémem

celého odévu. Jedna se tedy o propojeni jednoho objektu na druhy.
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4.1. ZAakladni textilni snimace

Senzory rozdélujeme do Ctyt zakladnich skupin a to na fyzikélni, chemické, elektrické
a biologické. Pro inteligentni obleceni rozdélujeme senzory do dvou skupin
a to na biomedicinské signaly a na signaly, které jsou vhodné pro zivotni prostiedi.

Jelikoz jsou odévy nejblize k lidskému télu témet po 24 hodin denné€, jsou tedy vhodné
Vv podobé platformy pro meéfeni biomedicinskych signdlii aniz by nositele obtézovali
pfi noseni. Pomoci signalti je méfena teplota, dychéni, puls, EKG, a mnoho dalsich.

Pomoci signalt pro zivotni prostfedi je méten plyn, vlhkost, teplota, ultrafialové zareni,
svétlo, akustika, atd.

U sportovcell se vyuziva predev§sim méfeni srdecniho tepu, kde jsou informace,
jako je napft. fyzicka aktivita, ziskavana z EKG, kde sportovec cvic¢i dle predepsanych cvikd.
Mezi dalsi informace, které jsou béhem méfeni posuzovany, je napi. méfeni variability
srde¢ni frekvence, kterd je posouzena pomoci autonomniho nervového systému

Inteligentni odévy nedokazi stanovit diagndzu, proto je pro nositele dilezité,

aby jej inteligentni odév dokazal informovat v ptipad¢, ze bude potiebovat 1ékafskou pomoc.

[3]

Textilni elektrody
Mezi nejcastéjsi biomedicinské textilni elektrody patiti EKG, EEG, EMG a GSR.

(viz Obrazek 18 — 21). V nemocnicich jsou pouzivany jednorazové elektrody. Pii méfeni
se mezi elektrodu a pokozku nanasi gel, ktery snizi elektricky odpor a zaroven se elektroda
upevni vice na kizi. Nevyhodou gelové spojky je, ze je obtizné ji pouzit v odévu.
Védci se proto snazi najit jiny zplsob, jak pfenaSet informace bez neptijemnych pocitt.

V inteligentnich odévech mohou byt jako elektrody pouzity vodivé gumy, postfibfena
polymerni péna nebo pokovené tkaniny. V posledni dobé jsou nejvice vyuzivany tkaniny

S vodivymi polymery. Jako vodivy polymer je pouZivan polyanilin nebo polypyrol.
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Obriazek 16 Méreni pomoci EKG

Obriazek 17 Méieni pomoci EEG
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Obrazek 18 Méieni pomoci EMG

Obrazek 19 Méfeni pomoci GSR
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5.  Tepelny komfort pro lidské télo v Klidu

5.1. T¢lesna teplota

Jelikoz dochazi ke zménam teploty prostfedi a tim dochazi ke vzniku teplotniho spadu,
musime také rozeznavat teplotu mezi vnitinim organizmem a jeho povrchem. Vnitinim
organizmem rozumime té€lesné jadro, coz jsou vnitini organy a tkan¢ v téle. Teplota télesného
jéadra je 37°C za podminek termofyziologického komfortu. Jako teplotu povrch organismu
oznacujeme teplotu povrchu téla, tedy kazi. Teplota kiize je 33°C za podminek termofyziolo-
gického komfortu. Termofyziologicky komfort je pfimo spjaty se schopnosti termoregulace
organismu. Jednd se o rovnovahu mezi mnozstvim tepla vytvofeného organismem a odevzda-
ného tepla do okolniho prostiedi. Pfi dynamické rovnovaze a normalnich podminek okolniho
prostredi sdilend a vytvotena teplota kolisa teplo + 0,1°C. Teplota a jeji kolisani je také dano
dal$imi aspekty, jako je napft. stavba lidského téla kazdého jedince. U jednotlivci
S robustnéjsi postavou bude vnitini teplota vyssi pfiblizn€ o 0,2-0,3°C neZ u jednotlivch
hubeng¢jsich. Teplota sméfuje z vnitra k povrchu téla a tim je dano, Ze u otylejsich jednotlivet

je teplo zadrzovéno vrstvou tuku.

Pti zméné teploty pocit'ujeme na povrchu téla zménu a rozeznadvame, zda pocitujeme
teplo nebo chlad. Ned4 se ovSem mluvit o zimé nebo teplu a tyto pocity mohou byt matouct,

jelikoz kazdy jedinec je jiny a néktefi lidé jsou ,,otuzili* nebo ,,zimomiivi®. [25]

5.2. Tepelné pocity

Jak uZ bylo zminéno, pokud mame télo v tepelné rovnovaze, kdy svaly nevykonavaji
zadnou ¢innost, ktize je sucha - bez potu a teplota kiize se pohybuje kolem 33°C, mizeme

pocitovat nasledujici tepelné pocity nebo pocity chladu.

Clové&k pocit tepla vnima pii zvySeném pracovnim nasazeni, nebo pokud na t&lo ptisobi
teplé nebo vlhkeé klima pfi noSeni odévil, které nemaji idealni fyziologicko-hygienické
vlastnosti. ,, Fyziologicko-hygienické jsou definoviny jako viastnosti odévii a odévnich
materidlit pro hodnoceni odévniho komfortu. Je to souhrn vsech vjemii uZivatele pri noseni
odeévu, kdy odeév pomdha télu udrzet tepelnou rovnovahu a dava organismu pocit pohodli.
Pti pocitu tepla rozliSujeme mirné teplo, teplo a horko. Pfi zvySené teploté a za¢inajicim
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pocenim na okrajovych oblastech, jako je dlan, ¢elo a chodila, tak hovoiime o mirném teplu.
Mirné teplo zptisobuje odév s vyhovujicimi fyziologicko-hygienickymi vlastnosti a mizeme
V tomto odévu nepfetrzité pracovat. [24]
Teplo, rozdil od mirného tepla, se projevuje hlub§imi pocity tepla po celém téle.
Pot se objevuje jak na okrajovych oblastech, tak se za¢ind vyskytovat i na zddech a hrudniku.
V takovémto odévu se da pracovat pouze kratkodob¢ a fyziologicko-hygienické vlastnosti
jsou na hranici mezi vyhovujicim a nevyhovujicim.
Horko jedinec pocituje pii prehfati organismu a projevuje se intenzivni poceni a t&zsi
dychani. Pti takovém intenzivnim poceni dochézi k tomu, Ze stékajici pot ziistava na pokozce
v podobé kapek a nestaci byt odpafovan a odsavan pry¢ z pokozky. Odév je pro dany ucel
zcela nevhodny, jelikoz ma nedostate¢nou paropropustnost tepla a vodnich par. A dale ma

odév nedostate¢nou prodysnost a jedna se tedy o diskomfort.

Pocity chladu vnimame jako reakci na nizkou teplotu nebo nizké pracovni zatizeni
odévu, ktery nema fyziologicko-hygienické vlastnosti. A stejné jako u pocitu tepla, mizeme
1 pocity chladu délit do tii skupin na mirné chladno, zima a tuhnuti.
Mirny chlad citime jako lokalni mrazeni na mistech tél, kterd nejsou pokryta odévem nebo
jsou pokrytd odévem malo. Na téle se vytvari tzv. ,,husi klize*. Mirny chlad mize vyvolat
studen¢jsi vzduch nebo nizké ¢innost prace po zvysené aktivité a zpoceni. Pfi mirném chladu
ma dév stale dostacujici fyzicko-hygienické vlastnosti pro dany ucel a Ize v ném tedy neustale

pracovat.

Pfi pocitu zimy se projevuje mrazeni po celém téle, které doprovazi také chvéni svali.
Pti pobytu, kde se teploty pohybuji pod bodem mrazu, mrznou pievdzné prsty na nohou
a rukou, dale tvare a usi. Fyziologicko-hygienické vlastnosti u jedinct vyvolavaji pocity,
které jsou na rozhrani mezi ptijemném a neptijemném. V tomto odévu lze pracovat pouze
kratkodobé€ nebo se da zlepsit vhodnost odévu zvySenou fyzickou zatézi nebo vyssi klimatické
podminky. U pocitu tuhnuti dochazi k celkovému hlubokému prochlazeni a dochazi k tuhnuti
celych koncetin (rukou a nohou). Fyziologicko-hygienické vlastnosti odévu vyvolavaji
u jedinct pocit nevhodny pro pouziti a to prevazné z diivodu Spatnych tepelné-izolacnich

vlastnosti.
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5.3. Termoregulace ktlize

Pokud je télo schopno udrzovat stalou télesnou teplotu nazyvame to termoregulaci.
T¢lo musi udrzovat stalou teplotu, protoze vyprodukované teplo nepretrzité kolisa
a 1o z diivodu, Ze dochazi k jeho piijmu i ztraté. Lidské télo je samoregulacni systém,
kdy jeho fyziologicky mechanizmus zajist'uje rovnovahu mezi mnozstvim vytvoreného tepla
a mnozstvim odevzdaného tepla do okolniho prostfedi. Timto procesem je zachovana stala
télesna teplota. Primérna télesna teplota se v téle miize ménit, za podminek, ze se hromadi

teplo v t¢le nebo rychle unika. [24]
5.4. Teplota a vlhkost vzduchu pod odévem

Teplota mezi povrchem téla a prvni odévni vrstvou je pro osobu, ktera je v Klidu
okolo 30°C. OvSem pro osobu, ktera vykonava néjaky pohyb nebo ¢innost je tato teplota oko-
lo 15°C. Pii testovani musime tedy rozliSovat hodnoceni vysledki zcela odlisné podle toho,
ve které situaci se nachdzime. Pfi testovani musi byt zvolen vhodny material oblecenti,
ktery udrzi teplo v chladu, kdy je zapotiebi dostatecny tepelny odpor. Dale je dilezita prodys-
nost u vétrnych podminek a dale pfi fyzické aktivité schopnost odvodu nebo zvySeni mnozstvi

tepla a to vSe za podminky udrzeni tepelného komfortu. [24, 25]

Relativni vlhkost pod odévem v mikroklimatu je v rozmezi 35-60% pro stav fyziologic-
kého komfortu. Pokud je teplota v mikroklimatu vyssi, tak vlhkost pod odévem mize byt
nizsi nez je vlhkost okolniho vzduchu. Dilezité tedy je, aby vlhkost vzduchu, ktera je pod

odévem, byla odvadéna pry€ z povrchu téla a to do okolniho prostiedi. [25]
5.5. Prostup vlhkosti

Diftize je prostup vlhkosti, neboli potu z povrchu pokozky do okolniho prostiedi skrz
odévni systém, pory. Jedna se tedy o rozptylovani vlhkosti v prostoru. Prostup vihkosti
Z povrchu kiize, ptes odévni systém do okolniho prostiedi, tedy do prosttedi s nizsi
koncentraci je zakresleny na obrazku 22. ZvySeni difizniho odporu probiha pfi tizkém
a dlouhém péru ve struktuie (pleteniny nebo tkaniny). Cim je tedy por delsi a uzsi, tak tim

je vyssi diftzni odpor. [23]

Proces, kdy se vlhkost ptenasi z prostiedi S vysokou koncentraci do prostedi s nizsi
koncentri probiha bez jakékoliv formy a vyuziti energie. Mezi ptirozenou vlastnost latek patii
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to, Ze se Castice latek mohou pohybovat a tim se rozptyluji do celého prostoru.
Velikost prostoru, do kterého se mohou c¢astice latek roztdhnou je omezena jejich dosahem.
Pokud ¢astice tohoto prostoru dosahnou, postupné ve vSech ¢astech prostoru vyrovnéavaji svou

koncentraci a tim latky difunduji. [23]

Difuizni odpor je tvofen u kazdé vrstv odévu (kosile, svetr, podsivka, sako, atd.)
a jednotli ¢asti se sCitaji. Dale se musi také pocitat s tim, ze mezi jednotlivymi vrstmi odév

vznikaji vzduchové mezivrstvy. Tyto vzduchové mezivrstvy vytvaii odpor.

v

v

1 2 3 4 3 4
Obrazek 20 Prostup vlhkosti do okolniho prostiedi

1 — Povrch lidského téla kuze
2 - Vlhkost (pot) na povrchu kiize
3 — Vzduchova mezivrstva

4 — Odév (spodni pradlo, svetr)

5.6. Vrstvené oblékani

U sportovnich odévii se klade dliraz na to, aby se u vrstveného oblékani jednotlivé vrst-
vy odévi nenaruSovaly. DileZité tedy je, aby jednotlivé vrstvy na sebe navazovaly a nakonec
se propojily jako celek. U vrstveného oblékani se snazime docilit tepeln€ izolacni vrstvy,

sucha a tepla. Déle se snazime udrzet si tzv. mikroklima téla. [23]

Vrstveni odévil je vhodné délit do tii vrstev a to do transportni, izola¢ni a ochranné
vrstvy. Kazda z téchto vrstev ma jinou funkci, ale dohromady tvoti jeden vykonny celek.
Transportni neboli také saci vrstva je nejblize pokoZce a doléha na ni. Jejim tkolem je udrzet
pokozku suchou a udrzet u ni pohodIné mikroklima. Odvadi tedy télesnou vlhkost (pot)

od pokozky a timto zlstava télo v télesném komfortu. Tato vrstva musi byt vyrobena
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Z materialt, které vlhkost neabsorbuji, ale transportuji. Teplo ndm zajist'uje izolacni vrstva

a to predevsim v piipadech, kdy transportni nebo ochranna vrstva nejsou pfilis teplé.

Tato vrstva udrzuje télesnou teplotu tak, ze akumuluje télesné teplo. Podminkou ovsem je,
Ze tato vrstva musi byt zaroven 1 paropropustna.

,, Paropropustnost je definovana jako prostup vodni pary, neboli potu skrz odévni systém,
pres spodni pradlo, triko, svetr ¢i bundu od nositele do okolniho prostredi. *
Paropropustnost je u odévu dulezita z toho diivodu, aby se nehromadil vyprodukovany pot

a prebytecné teplo v odévech. Pokud by se tak d€lo, télo by se ochlazovalo a nebylo

by to pro ¢lovéka komfortni. [23]

Ochranna vrstva neboli svrchni vrstva, poskytuje ochranu proti neptizni klimatickych
podminek jako je dést, snih nebo vitr aniz by dochazelo k poceni (kondenzaci par) uvnit
odévi. Vrstva je tedy nepromokavé a dale musi byt paropropustna. Pokud by vrstva nebyla

paropropustna, dochazelo by ke hromadéni télesné vlhkosti a izolaéni vrstva by navlhala. [23]

Dil¢i zavér

Pro vrstvené oblikani je dilezité, aby byla vlhkost odvadéna pry¢ z téla ptes odévni
systém a clovek se tak citil v teple, suchu a komfortu. Pokud by se tak ned¢lo, télo ¢loveka
by se ochlazovalo a ¢lovek by se citil v diskomfortu. Cilem prace tedy bylo zjistit, zda
se pii zatézi proband bude citit komfortné nebo diskomfortn€. Pti vrstveném oblakani bereme
ohled na vzduchové mezivrstvy, které vytvaii odpor a jsou mezi jednotlivymi odévy. Dilezité

tedy je, aby se jednotlivé vrstvy odévi nenaruSovali a propojily se v celek.
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Prakticka Cast

Prakticka ¢ast této prace je zaméiena na vyzkum a testovani u odévi ur¢enych

pro sport. Cilem prace bylo zjistit komfort odévnich vlastnosti pti noSeni v podminkach

uzivani. Podminky uZzivani jsou dany klimatickymi podminkami v prostiedi a sportovnim

vykonem nositele, probandem. Simulace venkovniho prostiedi pfi zatézovém testu byla

provedena v laboratornim prostiedi fyziologického komfortu za podminek teploty 20 + 2°C

a vlhkosti 65 = 5%. Méfeni probihalo na dvou odévnich souborech (soubor A a soubor B).

Kazdy odévni soubor obsahoval tricko, mikinu a bundu. Méfeni bylo provadéno ve tiech

opakovéanich na jednom probandovi. Diskomfort byl urcen z vysledkii métfeni a dale vyplné-

nim dotazniku probanda. Tyto dv€ hodnoty diskomfortu byly nasledn¢ porovnany mezi sebou.

Ukazka dotazniku pro subjektivni hodnoceni probandem je pfiloZena v piiloze. Cilem bylo

monitorovani teploty a vlhkosti pfi zatézovém testu za stejnych podminek.

Prakticka Cast prace je rozdélena na dvé ¢asti, kdy v prvni ¢asti jsou popsany odévy,

a v druhé casti je popsan samotny experiment.

Rozbor testovanych odévi

Tricko A
Barva: Cerna

Material: 95% Polyester
5% Elastan

Mikina A
Barva: Cerveno - ¢erna

Material: 100% Polyester

Bunda A
Barva: Cerno — fialova

Material: 100% Polyester
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Tri¢ko B
Barva: Modra

Material: 92% Polyester
8% Elastan

Mikina B
Barva; Cerna

Material: 88% Polyester
12% Elastan

Bunda B
Barva: Ruzovo — Seda

Material: 100% Polyester



6. Experiment

Experiment probihal v laboratornim prostfedi pro fyziologicky komfort,
kde bylo cilem monitorovat teplotu a vlhkost pii zat€Zovém testu. Fyzicka zatéZ probanda
byla v rozmezi tepové frekvence 140-145 tepti za minutu po dobu zatéze 30 minut.
Klimatické podminky v laboratofi byly zvoleny dle normy CSN EN ISO 139. Teplota
V mistnosti byla dle normy 20 + 2°C a relativni vlhkost vzduchu 65 + 5%. Pro experiment

byly vyuzity nasledujici zafizeni:
= Rotoped
= Vlhkomér Almemo
= Cidla relativni vlhkosti, tepla a rosného bodu
= Klimatizaéni zatizeni

Jednotliva c¢idla pro kazdou vrstvu odévu byla umisténa na zada v oblasti patete +2 ~ 5 cm,
jako je vidét na obrazku 23. Umisténi ¢idel na kazdé odévni vrstvé pro oba odévni systémy je

uveden v ptiloze viz obrazek 26 — 30.

Obrazek 21 Umisténi ¢idel na téle a tricku odévniho systému A
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Ptiprava experimentu

Na jednotlivé odévni vrstvy byly naSity ¢idla pro méfeni vlhkosti a teploty, kterd byla
ulozZeny do ochranného textilniho obalu. Jednotlivé testy odévnich vrstev byly provadény
ve tfech opakovanich. Pfed samotnym testem, byl vzdy proband aklimatizovan v laboratorni
mistnosti po dobu 10 minut. Samotny zatézovy test probihal 30 minut a dale nasledovala

relaxace po dobu 10 minut.

Zkousky byly provedeny v nésledujicich krocich:
= Pfiprava testované¢ho odévu — nasiti ¢idel
= Pfiprava probanda
= Pfiprava méficiho zafizeni
= Pfiprava dotazniku
= Mg¢feni pii zatéZzovém testu

= Zodpovézeni dotazniku probandem

Obrazek 22 Proband pfti jizdé na rotopedu
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6.1. Vyhodnoceni zatézového téstu

Teplota a vlhkost byly méfeny na ptistroji Almemo u kazdé vrstvy odévniho systému.
Tyto vlastnosti byly monitorovany po celou dobu experimentu a zaroven byly zaznamenavany
subjektivnimi pocity odévniho komfortu probanda do dotazniku. Dotaznik byl vyplnén
Vv pritbéhu aklimatizace probanda, ktery byl v klidu a v klimatizované mistnosti. Déle byl
dotaznik vyplnén v prub&hu fyzické zatéZe na rotopedu pii tepové frekvenci 140 tepti/minuta
po dobu 30 minut a také po ukonceni fyzické zatéze v pribéhu relaxace. Proband hodnotil

své pocity pomoci stupiiové Skaly od 1 do 5, kde 1 predstavuje nepohodli a neptijemné pocity.

Na t¢lo probanda byla pfidélana dv¢ ¢idla, pomoci naplasti na télo, s 0zn. 0 a 4.
Cidlo 0 méfilo pouze teplotu na téle probanda, zatimco &idlo 4 méfilo hodnoty jako ostatni

¢idla, ktera byla ptidélana na odévy, a to teplotu, vlhkost a rosny bod.

Odévni systém A
U jednotlivych grafii pro odévni systém A mizeme urcité prubéh teploty a vlhkosti
pro kazdou odévni vrstvu zvlast. Pti bliz§im pozorovani miiZeme fici, Ze s ptibyvajicimi

vrstvami odévu teplota klesa.

Pti porovnani grafii je zfejmé, Ze nejvyssi dosazena teplota je na povrchu téla probanda

(viz ptiloha graf 9 a 10), kde se teplota pohybuje v rozmezi 35,5 -36,5°C pti fyzické aktivité.
V Kklidu je tato teplota v rozmezi 33 — 35°C. U tri¢ka (viz graf 1) se teplota pfi prvnim méfeni
Vv prubéhu aklimatizace pohybuje kolem 32°C a v polovinég fyzické zatéze dosahuje 33°C.
Teplota pti aklimatizaci u druhého a tretiho méteni je kolem 30°C a v pribéhu fyzické zatéze
piekroci teplotu 33°C. Pti dosaZeni nejvyssi teploty v pribéhu fyzické zatéZe probanda teplo-
ta v§ech méteni klesa a v pribéhu relaxace se pohybuje v rozmezi 31 — 32 °C. U mikiny

jsou po celou dobu testu prvni a tfeti méteni téméf stejnd, kdy jejich teplota v pritbéhu aklima-
tizace je okolo 28°C a postupné roste k 30°C. V priibéhu relaxace se teplota ustalila na 29°C.
Druhé méfeni mélo zacatecni hodnoty obdobné jako dalsi dvé méteni. OvSem v poloviné
fyzické zatéze teplota razantné klesla z 29,5°C na 20°C, kde se ustalila i po dobu relaxace
(viz ptiloha graf 11). Teplota u bundy byla od poc¢atku testu u kazdého méfeni rozdilna.
Ptiblizn€ po 10 minutach fyzické zatéze si byly teploty z prvniho a druhého méteni bliZsi,
ovSem oproti tomu teplota ze tfetiho méteni byla nizsi asi o 1°C. V priib&hu relaxace byly

teploty opét rozdilné u vSech méfeni (viz priloha graf 12).
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Teplota

Aklimatizace Fyzicka zatéz Relaxace
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Graf 1 Priibéh teploty u tricka A

Teplota jednotlivych odévnich vrstev byla dale porovndvana s teplotou rosného bodu,
viz graf 2, ostatni grafy jsou vlozeny v piiloze (graf 13 - 15. Z jednotlivych grafu je patrné,
ze teplota rosného bodu zacina stoupat a priblizovat se k teploté na jednotlivych vrstvach
po 10 minutach fyzické zatéze. Teplota rosného bodu je nizsi o 1-2°C nez je teplota na téle
probanda a na tri¢ku. Pribéh teploty rosného bodu v poloving fyzické zatéze kopiruje linii
teploty na téle probanda a na tricku, ale neptekro¢i ji. U mikiny a bundy je rozdil mezi teplo-
tami 5°C. Z téchto grafti je tedy zfejmé, ze s pribyvajicimi odévnimi vrstvami teplota rosného

bodu je nizsi.

Teplota a rosny bod

35,00 Aklimatizace Fyzicka zatéz Relaxace

—
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25,00
20,00
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Teplota [°C]

10,00
5,00
0,00

10
15

= o8] =]
o~ o~ [a2]

35
40
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Cas [min]

e Primérna teplota Pramérny rosny bod

Graf 2 Primérna teplota a rosny bod u tricka A
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Nejvyssi dosazena vlhkost byla naméiena na téle probanda a na tricku. Na téle
probanda byla vlhkost pfi prvnim a druhém méfeni v prub¢hu aklimatizace kolem 40%,
pfi tietim méfeni byla vlhkost vyssi (60%). ZvySena vlhkost u tfettho méfeni je zplisobena
vyssi vlhkosti v klimatizované mistnosti, kterd dosahovala 64,1%. Po 10 minutach fyzické
zatéze vSechny hodnoty meéteni stoupaly na 90% vlhkosti a tato vlhkost zistala i pfi relaxaci
(viz priloha graf 23). ZvySena vlhkost v mistnosti béhem testu se odrazila i u tfetiho méfeni
na tricku a na mikin€. Podobny prub¢h vlhkosti jako byl naméten na téle probanda, byl name-
fen i u tri¢ka (viz graf 3). Hodnoty v prab¢hu aklimatizace u mikiny byly podobné, jako byly
nameéteny u predeslych vrstev. V prabéhu fyzické zatéze pii prvnim a tfetim méieni hodnoty
vlhkosti pozvolna stoupaly az na 80% a poslednich 10 minut zatéze vlhkost klesala k 60 %,
kde se v relaxaci ustalila. Pii druhém méfeni doslo po 10 minutach zatéze k propadu vihkosti
0 40% a poté se vlhkost ustalila na 50% az do konce méfeni (viz ptiloha graf 24). Pti méfeni
vlhkosti u bundy byla vlhkost ze tfetiho méfeni stale vyssi nez u predeslych dvou méteni.
Vlhkost byla ovsem vyssi pouze o 10%. Vlhkost u bundy méla po celou dobu méteni pozvol-
ny rast. U druhého méteni byla nejvyssi vihkost 65,5% na konci fyzické zatéze a pribéhu
relaxace stoupla az na 70%. Prvni a tieti méteni na konci fyzické zatéze dosahlo k 80%

vlhkosti a dale a v prubéhu relaxace se teplota na této hodnoté ustalila (viz pfiloha graf 25).

Vlhkost

100,00 Aklimatizace Fyzickd zaté? Relaxace
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= 30,00
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10,00
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Graf 3 Pribéh vlhKosti u tricka A
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Hodnoty teploty a vlhkosti z pfistroje Almemo mtzeme porovnat s dotaznikem,

ktery byl poklddan probandovi béhem testovani. Proband hodnotil teplotu, vlhkost a subjek-
tivni celkové pohodli pii zatézi pied testem, béhem testu, po testu a 10 min po testu a dale
urcoval lokality na téle, kde se nejvice poti. Z grafu 4 (viz ptiloha) Ize urcit, ze pro odévni
systém A teplota, vlhkost i pohodli pfi noSeni (zatézi) se zhorsuji. Proband pted samotnym
testem nevnimal Zadnou teplotu ani vlhkost a odév hodnotil pfi noseni jako piijemny, nelepici
se na t¢lo s pocitem sucha. V pribéhu testu, tedy po 15 minutach fyzické zatéze, byla teplota
a vlhkost vniméany mirn¢ zvySen¢ a pohodli pfi noSeni bylo oznaceno za piijemné,

nelepici se na t€lo, ale s pocitem vlhka. V prabéhu fyzické zatéze urcil proband nasledujici
mista diskomfortu, a to ¢elo, krk, prsa a pod prsy, cela zadda a zapésti. Na konci fyzické zatéze
(po testu) byla vlhkost a teplota vnimana jako siln€ zvySena. Subjektivni hodnoceni celkové
pohodli bylo uréeno za nepiijemné, lepici se na télo s pocitem vihka. Na konci fyzické zatéze
byl proband nejvice zpoceny na zddech a to hlavné v oblasti beder, dle na hrudi a bfisku,

na zapésti, ¢ele a na krku. V pribéhu relaxace, tedy po testu 10 min, teplota zlstala na stejné
hodnot¢ jako po testu a tedy jako siln¢ zvySend. Vlhkost ovSem stoupla a pocit vlhkosti

byl urcen jako nepohodlny. Celkovy pocit pfi noSeni byl vyhodnocen probandem jako nepfi-
jemny, lepici se na t€lo s pocitem mokra. V prubéhu relaxace se vlhkost na téle proband
zmenSovala a proband urc¢il jako diskomfort nasledujici oblasti na téle a to lehce krk, hrudnik,

lehce zada a zapésti.

Subjektivni hodnoceni probandem

M Tepelné pocity
| VIhkostni pocity
1 Subjektivni pocity
1

Pied Vprib&hu  Potestu Potestu 10
testem testu min

MW s

Graf 4 Subjektivni pocity komfortu hodnocené probandem pro odévni systém A
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Diléi zavér

Z jednotlivych grafl Ize urcit, ze teplota S ptibyvajicimi odévnimi vrstvami klesa,
zatimco vlhkost je u vSech vrstev bez vétSiho rozdilu. V prubéhu aklimatizace se vSechny
hodnoty ustaluji a proband neciti zadné teplotni ani vlhkostni pfiznaky. V prubéhu fyzické
zatéze teplota a vlhkost stoupaji u vSech odévnich vrstev, ovsem nejvyssi hodnoty jsou name-
feny na téle probanda a dale na tricku. S timto také proband uvedl, Ze teplu a vlhkost citi
mirné zvySenou, ale celkové pohodli odévu pii noSeni je pohodIné s pocitem vihka.
V dobé relaxace teplota klesa a probandem je hodnocena jako silné zvySena. Vlhkost u vSech
odévnich vrstev stoupa nebo se ustaluje, ovsem u mikiny klesa. Proband vlhkostni pocity
oznacil jako siln€ zvySené az nepohodIné. Pti hodnoceni celkového pohodli je odévni systém
A v pribéhu relaxace hodnocen jako nepiijemny, lepici se na té€lo s pocitem vihka.
Z jednotlivych grafli pro teplotu a teplotu rosného bodu lze urcit, ze s ptibyvajicimi odévnimi

vrstvami teplota rosného bodu je nizsi.
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Odévni systém B

Z jednotlivych grafii pro odévni systém B, je zfejmé, Ze nejvyssi dosazena teplota
je na téle probanda, kde se teplota pohybuje okolo 33 — 35 °C v klidu (viz pfiloha graf 16
a 17). Dale z graf vyplyva, Ze s ptibyvajicimi odévnimi vrstvami teplota klesa. U odévnich
vrstev se teplota pohybuje kolem 27°C v klidu. Pfesnéji je to u tricka v rozmezi mezi
28-30°C, u mikiny kolem 27-30°C a u bundy v rozmezi 25-28°C. V poloviné fyzické zatéze
byla u tricka namétena nejvyssi hodnota pies 33°C a nejnizsi o stupent méné. A dale teplota
klesala k 30°C, kde se i v relaxaci postupné ustaluje (viz graf 5). V prubéhu fyzické zatéze
a to po nasledném prudkém padu teploty z 31,5°C (viz pfiloha graf 18). Teploty u bundy
byla v prvni polovin¢ fyzické zatéze u kazdého méfeni rozdilna, ale v druhé poloving jsou

si hodnoty uz bliZ8i. V prvni poloving se teploty pohybovaly v rozmezi od 23,5°C

az do 27°C, zatim co se v druhé poloviné fyzické zatéze teploty zacaly pohybovat v rozmezi

od 25°C od 26°C (viz priloha graf 19).
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Graf 5 Priibéh teploty u tricka B

Stejné€ jako u odévniho systému A, tak i u odévniho systému B byly porovnany
teploty odévnich vrstev s teplotou rosného bodu, viz graf 6. Ostatni grafy pro porovnani
teploty s rosnym bodem byly vlozeny do piilohy (viz graf 20 — 22). Jednotlivé grafy ukazuji,
ze teplota rosného bodu zac¢ina stoupat po 5 minutach fyzické zaté€ze a v poloviné zatéze
se teplota ustaluje. Teplota na téle probanda a na tricku byla vyssi pfiblizné o 1-2°C, nez byla

teplota rosného bodu u téchto vrstev. Stejn¢ jako tomu bylo u mikiny a bundy A, tak i u miki-
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ny s bundou B jsou teploty rosného bodu o piiblizné 5°C niz$i neZ teplota na odévech.
Na obrazku 25 je vyobrazena bunda B, na kterou jsou viditelné kapky. Tyto kapky nam potvr-

zuji vyskyt rosného bodu.

Teplota a rosny bod
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Graf 6 Primérna teplota a rosny bod u tri¢cka B

Obrizek 23 Rosny bod na bundé B
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Déle z jednotlivych grafii mizeme také porovnat hodnoty vlhkosti, kdy na téle

probanda se vihkost v klidu pohybovala kolem 40% a pfi zatézi vystoupala az na 90%

(viz ptiloha graf 26). U tricka byla pocatecni vlhkost, tedy vlhkost pti aklimatizaci kolem
50% a pti fyzické namaze rostla az na 90% (viz graf 7). U mikiny byla vihkost

pted zacatkem fyzické ndmahy mezi 40 a 50%. V prub¢hu testovani pii prvnim méteni doslo
po 5 minutach u fyzické zatéze k vykyvu vlhkosti po dobu 5 minut. Poté se vlhkost ustalila
na 50 %. U druhého méfeni vlhkost postupné rostla az na 80%, kde se k této hodnoté dostala
az ke konci fyzické aktivity. Pfi zatézi u tfetiho méteni byla hodnota po dobu 5 minut
konstantni s aklimatizaci, poté zacala vlhkost stoupat a v polovin¢ fyzické na hodnotu 80%
(viz ptiloha graf 27). U bundy bylo prvni a druhé méfeni téméi totozné, kdy pocatecni vlihkost
byla kolem 40% a postupné stoupala k 70 %. V prab¢hu relaxace vlhkost jesté stoupla

k hodnoté 80%. Treti méfeni melo pocatecni vlihkost vyssi v pribéhu aklimatizace 50%,

coz bylo zplisobeno zvySenou vlhkosti v klimatizované mistnosti. V prubehu fyzické zatéze

meélo tieti méfeni hodnoty obdobné s piedchozima dvéma méfenimi (viz ptiloha graf 28).

VIhkost

Aklimatizace Fyzickd zatéz Relaxace
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Graf 7 Priibéh vlhKosti u tricka B

Stejné jako u odévniho systému A, tak i u odévniho systému B miizeme porovnat
hodnoty z piistroje Almemo se subjektivnim hodnocenim probanda. Z grafu 8 Ize stejn¢
jako u odévniho systému A urcit, Ze vlhkost, teplota a pohodli pfi noSeni hodnocené proban-
dem se v pribéhu zatéze a relaxace zhorSuji. Pied testem proband teplotu a vlhkost nevnimal

zadnou. Celkové pohodli pfi noSeni bylo hodnoceno jako piijemné, nelepici se na télo
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s pocitem sucha. V prab¢hu fyzické zatéze teplotni a vlhkostni vnimavost byla silné zvySena
a celkovy pocit pii noSeni byl neutrdlni, tedy lepici se jen misty na télo. Proband také uvedl,
7e se zacind potit na Cele a krku, dale ma zpocena prsa a pod prsy, cela zdda a zapésti.

Na konci testu proband vyhodnotil tepelnou vnimavost jako siln€ zvysenou. Vlhkost byla

uz nepohodlna a to se odrazilo i v celkovém pohodli probanda, kdy se proband citil nepfijem-
né, odev se lepil na télo a mel pocit mokra. Na konci testu mél proband zpocené celo, silné
krk, celou hrud’ i s btiskem, celd zada (nejvice v oblasti lopatek) a celé ruce. Stejny pocit mél
proband i po testu 10 min., kdy se stéle citil nepiijemné, odév se mu lepil na télo a mél pocit
mokra. Teplotni a vlhkostni vnimavost se také zhorSovala a byla oznac¢ena jako nepohodIna.
V dobé¢ relaxace se vlhkost na téle snizovala. Proband m¢l ovSem stale zpoceny lehce krk,

prsa a lehce pod nimi, cela zada a slab¢ ruce.

Subjektivni hodnoceni probandem

M Tepelné pocity
| VIhkostni pocity
l Subjektivni pocity

Pied Vprib&hu  Potestu Potestu 10
testem testu min

MW s

[y

Graf 8 Subjektivni pocity komfortu hodnocené probandem pro odévni systém B

Diléi zavér

Z jednotlivych grafii 1ze urcit, Ze teplota S pribyvajicimi vrstvami klesa, zatimco
vlhkost stoupa. V prabéhu aklimatizace se teplota i vlhkost ustaluji. Proband nezaznamenéava
zadné teplotni ani vlhkostni pocity a celkové se v odévu citi pfijemné. V prubéhu fyzické
zatéze teplota i vlhkost stoupaji. Proband teplotu oznacuje za mirn€ zvysenou. VIhkost je pro
probanda siln¢ zvySena a celkove se v odévu citi neutralné, kdy se odév lepi jen misty na tclo.
V pribéhu relaxace teplota klesa a vlhkost se ustaluje. Proband citi siln€ zvySenou teplotu

1 vlhkost, az nepohodlnou. Celkové se v odévu citi nepiijemné, s pocitem mokra a odév
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se probandovi lepi na télo. Pfi porovnani teploty na odévech a teploty rosného bodu lze fici,
ze se teplota rosného bodu snizuje s pfibyvajicimi odévnimi vrstvami. A také byl potvrzen

vyskyt rosného bodu.
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Zaver

Bakalatska prace se zabyva problematikou na téma ,, Smart odévy a jejich testovani®.

Prace byla rozd¢lena na teoretickou ¢ast a praktickou cast.

Teoreticka ¢ast byla zpracovana jako reSerSe o Smart odévech a jejich vyuziti v dnesni
dobé&. Prvni Cast reSerSe se z veétsi Casti zabyva inteligentnimi textiliemi a jejich zpiisobem
vyuziti a riznou aplikaci. Déle se zabyva nositelnou elektronikou a vyuzitim optickych
vlaken. Druha ¢ast reSerse je spiSe zaméfena na textilni snimace a jejich vyuziti v praxi.
Velka ¢ast druhé poloviny reSerSe se zabyva tepelnym komfortem lidského téla v klidu,

teplotou a vlhkosti pod odévem, a vrstveném oblékanim.

Cilem préce bylo otestovat komfort odévnich vlastnosti pfi noSeni v podminkéach
uzivani. Podminky uzivani byly dany klimatickymi podminkami v prostfedi dle normy CSN
EN ISO 139, které simulovaly venkovni prostfedi. Podminky uzivani byly také dany sportov-
nim vykonem probanda. Testovany byly dva druhy odévniho systému, které mély podobné

materidlové slozeni. Jednotlivé odévni systémy jsou popsany v praktické ¢asti.

Na jednotlivé odévni vrstvy byla ru¢né nasita ¢idla k méfeni teploty a vlhkosti,
a byly zaznamenavany pfistrojem Almemo. Soucasn¢ s méienim byl vypliiovan dotaznik
pro subjektivni hodnoceni odévniho diskomfortu probandem. Poté, co bylo méteni dokonce-

no, byly vysledky z pfistroje Almemo porovnavany se subjektivnim vjemem probanda.

Vysledky mély poukazat na to, Ze i kdyz jsou odévy z podobného materidlového
sloZenti, tak pfti fyzické ndmaze se ¢lovék nemusi citit v téchto odévech stejné. Coz se nam
potvrdilo u subjektivniho hodnoceni probandem, ktery se v odévnim systému B necitil
pohodlné. Lze tedy fici, Ze s ptibyvajici teplotou stoupa i vlhkost a pocit pohodli pfi noSeni
se snizuje. DalSim cilem prace bylo zjistit, zda se u odévnich systému vyskytne rosny bod.

Coz bylo potvrzeno u odévniho systému B a rosny bod byl nafocen a vloZen do prace.

Do budoucna by bylo pfinosné, kdyby bylo méfeni provadéno na vice probandech
a vysledky by se tak mohly porovnéavat mezi Zenami a muzi. Dale pro lepsi vysledky a porov-
nani odévnich systémi by bylo vhodné zméfit prodysnost a odolnost vii¢i vodnim param
jednotlivych odévnich vrstev. Pii samotném testovani doporucuji pouzit termokameru,
pro ptesné zachyceni zahtivanych mist na téle pti fyzické aktivité.
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Graf 17 Pruabéh teploty na téle probanda (¢idlo 4) pro odévni systém B
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Graf 26 Pribéh vlhkosti na téle probanda (¢idlo 4) pro odévni systém B
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