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Vliv rychlosti proudéni a teploty mérici hlavice v pristroji typu

Skin model na naméreny vyparny odpor vybranych
Anotace

Tato prace zkouma vliv rychlosti proudéni a teploty métici hlavice v pfistroji typu Skin model
na naméteny vyparny odpor vybranych tkanin a pletenin. Teoretickd Cast prace zahrnuje
zékladni poznatky o termofyziologickém komfortu, ptehled o komfortnich vlastnostech textilii
a zpusoby jejich méfeni. V praktické casti byla provedena analyza ziskanych dat a jejich
grafické zndzornéni. Dosazené vysledky byly porovnany s prodySnosti a geometrickou

porozitou zkoumanych vzorkd.
Klicova slova:

vyparny odpor, rychlost proudéni, komfort textilii, paropropustnost, Permetest.

The effect of the air velocity and temperature of the measuring
head on the determined water vapor resistance of selected woven

fabrics

Annotation

This thesis examines the effect of the air velocity and temperature of the measuring head on the
determined water vapor resistance of selected woven fabrics and knits. The theoretical part of
the work includes basic. knowledge of thermophysiological comfort, an overview of the
comfort properties of textiles and methods of their measurement. In the practical part, the
analysis of the obtained data and their graphical representation were conducted. The obtained

results were compared with the breathability and geometric porosity of the examined samples.
Key words:

water vapor resistance, air velocity, comfort of textiles, vapor permeability, Permetest.
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Seznam pouZzitych zkratek, znacek, symbolii

symbol jednotka popis

c [-] kalibra¢ni konstanta pfistroje (pro vyparny odpor)
Cpa [J.K/kg] specifické teplo vihkého vzduchu
d [m] rozmér objektu

Go [ko] hmotnost pied expozici
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k [-] kalibra¢ni konstanta pfistroje (pro tepelny odpor)
L [J/kg] vyparne teplo

m [ko] hmotnost vzorku

m" [kg.s/m?] odpar vihkosti

M [kg/m?] plosna hmotnost vzorku

napr. napiiklad

P [%] paropropustnost

Pabs [kg/m?.hod] absolutni propustnost

Prel [%] relativni propustnost

Pwo [Pa] parcialni tlak

Pwsat [Pa] nasyceny tlak

A Pparc [Pa] rozdil parcialnich tlaka

q [W/m?] tok tepla

Jo [W/m?] tepelny tok méteny bez vzorku
Octo [W/m?] tepelny tok konvekci

Cleto [W/m?] tepelny tok odparem

Qltot [W/m?] celkovy tepelny tok

Qtx [W/m?] celkovy komplexni tepelny tok
Qv [W/m?] tepelny tok meéteny se vzorkem
Ret [m?.K/W] tepelny odpor

Re [-] Reynoldovo ¢islo

Ret [m?.Pa/W] vyparny odpor

Ret,ef [m?.Pa/W] efektivni vyparny odpor

Reto [m2.Pa/W] vyparny odpor mezni vrstvy

Rix [m?.Pa/W] komplexni vyparny odpor
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Uvod

Uz nekolik stoleti si nedokazeme ptedstavit lidsky zivot bez obleceni. S pokrokem technologii
se obleCeni stava stale kvalitnéjsi a dostupné;jsi pro kazdého. Lidé maji moznost vybirat z Siroké
Skaly odévi podle svych preferenci. Pii vybéru obleceni témét 100 % zakazniki vénuje
pozornost komfortu. Komfort se déli do nékolika typt, jako je psychologicky,
termofyziologicky, senzoricky a patofyziologicky.

Kazdy z nas pii vybéru obleceni preferuje jeden z téchto typti komfortu, ale zakladnim prvkem
je termofyziologicky komfort, ktery predstavuje optimalni stav organismu, kdy se nevyskytuji
nepiijemné pocity tepla ¢i chladu. Clovék nosi obledeni po cely rok, jak v zimé, tak i v 16t8,

pohybuje se, poti se a pfitom se vzdy potiebuje citit v komfortnim stavu.

Vyrobci proto potiebuji znat chovani riiznych materialti v riznych prostiedich a v kontaktu
S lidskym télem, aby zajistili, Ze organismus clov€éka zistane v komfortnim stavu

za jakychkoliv podminek.

Cilem této bakalaiské prace je zkoumani termofyziologického komfortu riiznych textilnich
materiald v riznych podminkach. Konkrétné se zaméfime na méteni vyparného odporu textilii
pomoci pristroje Permetest a vliv rychlosti proudéni a teploty métici hlavice piistroje Permetest

na vyparny odpor vybranych tkanin a pletenin.

Viktoriya Valitova | Vliv rychlosti proudéni a teploty méfici hlavice v pfistroji typu Skin model na naméreny 12
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r wr

1 Teoreticko-reSersni ¢ast

1.1 Komfort textilii

Komfort je stav, kdy je télo ¢lovéka v optimalnim stavu z hlediska fyziologickych vlastnosti.
Vnimédme komfort jako pocit pohody, kterd nastava v pripadé, kdy okoli clovéka a odev
nepiinasi zadny nepiijemny pocit [1]. V opaéném ptipadé, piehiati nebo podchlazeni, dochazi
k diskomfortu. Pocit komfortu je vniméan lidskymi smysly s vyjimkou chuti, a to v nasledujicim

poradi dilezitosti: hmatem, zrakem, sluchem a ¢ichem [1].
Komfort délime na psycholologicky, senzoricky, termofyziologicky a patofyziologicky.

Psychologicky komfort charakterizuje, jak subjekt vnima sebe a jak ho vnima okoli.
Psychologicky komfort 1ze rozdélit podle hledisek: klimatickych, ekonomickych, historickych,

kulturnich, socialnich, skupinovych a individuélnich [1].

Senzoricky komfort zahrnuje vjemy a pocity lidského organismu pri primém kontaktu pokozky
a prvni vrstvy odévu. Tyto pocity mohou byt jak prijemné (napt. pocit mékkosti), tak
neprijemné a drazdivé (napf. pocit vihkosti). Senzoricky komfort se déli na komfort noseni

a na omak [1].

Patofyziologicky komfort charakterizuje pusobeni odévu na lidskou kiZzi. To je zpisobeno
piedevsim chemickymi latkami obsazenymi ve slozeni odévniho materidlu a plsobenim

mikroorganismii pfitomnych na pokozce [1].

Termofyziologicky komfort je optimalni stav organismu, kdy nedominuje pocit tepla nebo
chladu. Je to dano schopnosti textilii pfendSet vzdusnou a kapalnou vlhkost pies jednotlivé
vrstvy odévu a také na proudéni vzduchu, které textilii ochlazuje [1]. Z&kladnimi parametry

termofyziologického komfortu jsou tedy tepelny a vyparny odpor.

Optimalni podminky pro udrzovani termofyziologického komfortu jsou [1]:

teplota pokozky 33-35 °C,

relativni vlihkost vzduchu 50 + 10 %,

-1
rychlost proudéni vzduchu 25 £ 10 cm.s

obsah CO, 0, 07 %,

Viktoriya Valitova | Vliv rychlosti proudéni a teploty méfici hlavice v pfistroji typu Skin model na naméreny 13
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e nepritomnost vody na pokozce.
1.2 Termoregulace

Termoregulace je schopnost organismu udrzovat si stale stejnou télesnou teplotu, i kdyz
produkce, ztrata a piijem tepla se neustale méni. Clovék vyuziva razné termoregulagni
mechanismy k udrzeni stabilni teploty vnitiniho prostiedi, ktera se mtize pohybovat v rozmezi
piiblizné +/- 4 °C okolo pramérné hodnoty 36-37 °C. Tato kolisani jsou zpasobena vnitfnimi i

vV

vnéjsimi viivy [1].

e ™
centralni nervovy systém
termoregulaéni centrum=

hypotalamus
‘\/\/‘
sympaticky nervovy somatomotoricky
systém nervovy systém

: L

/

hnéda . ‘ vykonny
tukova tkan cevy potni Zlazy svaly volné organ
pohyby |\
\\
Y r Y
NST izolace poceni svalovy tres chovani |/ termore-
gulace

\

Obr 1. System termoregulace lidskeho téla [1]

Termoregulacni centrum je fizeno centrdlnim nervovym systémem a udrZuje télesnou teplotu
na optimalni Grovni, pfi niz probihd metabolicky cyklus. Termoregulace mize byt chemicka,

kterd predstavuje latkovou preménu, tedy intenzitu chemickych reakci a tvorbu tepla,

Viktoriya Valitova | Vliv rychlosti proudéni a teploty méfici hlavice v pfistroji typu Skin model na naméreny 14
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a fyzikalni, ktera se sklada z jednotlivych odvodu tepla z organismu a zahrnuje tvorbu a vydej
tepla [1].

1.2.1 Vliv teploty prostiedi a doby stravené v ném na lidsky organismus
Teplotni zmény okolniho prostfedi maji vyrazny vliv na lidsky stav, a to jak psychicky, tak
fyziologicky. Ptfekroceni urcitych teplotnich hranic miize narusit schopnost téla regulovat

teplotu [2].

Pokud zvySime teplotu nad optimalni hladinu pro tepelny komfort, miiZeme se dostat do tzv.
mezniho stavu, ktery vyvolava tepelny stres [3]. Ten se projevuje tinavou a vnitinim neklidem.
V ptipadé, kdy se télo dlouhodobé vystavuje vysokym teplotam, se mohou zhorSovat
fyziologické funkce a miize dojit az k tepelnému kolapsu. Naopak pii snizovani teploty se mize

objevit pocit zimy a pti vétsim poklesu teploty miize dojit k omrzlinam.

1.3 Zpisoby pi‘enosu tepla

Mezi ¢lovékem a okolnim prostiedim dochazi k pienosu tepla t€émito zptsoby [1]:

e kondukci (ptenos tepla vedenim),

e konvekci (pfenos tepla proudénim),

e radiaci (pfenos tepla zarenim),

e evaporaci (pienos tepla odparovanim potu),

e respiraci (pfenos tepla dychanim).

1.3.1 Kondukce

Pfenos tepla vedenim nastdvd, kdyz dochazi ke piimému kontaktu mezi clovékem
a chladnéj$im prostiedim [1]. To mize vést k pienosu tepla od teplejsiho na chladnéjsi povrch
nebo opacné, podle rozdilu teplot mezi obéma objekty. Tento proces je dileZity pro regulaci
tepelného komfortu c¢loveka, protoze ovliviuje, jak rychle dochazi k vyrovnani teplot mezi

télem a okolim. Timto zpisobem ztracime az 5 % tepla, coz je relativné malé mnozstvi [1].

Proces kondukce podle Fourierova zakona vyjadruje umérnost mezi tokem tepla g [W/m?],

soucinitelem tepelné vodivosti A [W/m.K] a teplotnim gradientem At/Ax. [1]:

_axl
q=AX— 1)

Viktoriya Valitova | Vliv rychlosti proudéni a teploty méfici hlavice v pfistroji typu Skin model na naméreny 15
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Tepelnd vodivost A je fyzikalni vlastnost materialu, ktera popisuje schopnost materialu prenaset
teplo [1]. Vyjadtuje, jak rychle se teplo pfenasi skrze dany material, a zavisi na jeho struktufe
a slozeni. Materialy s vysokou tepelnou vodivosti pienaseji teplo efektivnéji nez materialy
s nizkou tepelnou vodivosti. To znamend, Ze materialy s vysokou tepelnou vodivosti umoziuji
rychlejsi pfenos tepla skrz svou hmotu, zatimco materidly s nizkou tepelnou vodivosti jsou
méné schopné rychle pienaset teplo. Tepelna vodivost klidného vzduchu pfi teploté 20 °C je
0,026 W/m.K a tepelna vodivost vody je 0,6 W/m.K [1]. To znamena, Ze vlhky material

vykazuje vyss$i tepelnou vodivost, a timto zptisobem ztracime teplo z téla rychleji.

Dilezitym vztahem pro hodnoceni tepelného komfortu je tepelny odpor Ret [m2.K/W]. Udava
odolnost materialu proti prostupu tepla. To znamena, Ze material s vysokym tepelnym odporem
tepelny odpor. Tepelny odpor se pocita jako podil tloustky materialu h [mm] a tepelné
vodivosti A [W/m.K] [1]:

h
R = 1 (2)

1.3.2 Konvekce

Konvekce je zpusob pifenosu tepla proudénim, ktery vznika pohybem ¢astic tekutin kolem
naseho téla o urcité rychlosti v [m/s] [1]. Pohybuji se v takzvané tepelné mezni vrstvé o urcité
tloust’ce, kde se vytvari teplotni spad, ktery je dusledkem vnéjsiho tepelného odporu R mezni
vrstvy [4]. Pokud se tekutina pohybuje, molekuly se kolem objektti pohybuji rychleji a teplo se
prenasi rychleji.

1
Rpezni vrstvy — (3)

kde:
o koeficient piestupu tepla [W/m?.K]

Proudéni muze nastat turbulentni nebo laminarni. Laminérni proudéni je charakterizovano
klidnym, uspofddanym pohybem ¢astic tekutiny, kde ¢astice plynou v paralelnich vrstvach bez
vyznamného michani [1]. U laminarniho proudéni je tloustka tepelné mezni vrstvy nejvetsi, a
kvili tomu neni pienos tepla vyrazny. Naopak turbulentni proudéni je vice chaotické

a nereguléerni [5]. V tomto typu toku dochazi k vifeni a michani tekutiny, coz vytvari zmateny
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a neregulérni pohyb ¢astic. Turbulentni proudéni nastava v okamziku, kdy bezrozmérné

Reynoldovo ¢islo Re pievysuje hodnotu 2300. Reynoldovo cislo je definovano vztahem:

_ rxd
Re = > 4)
kde:
v rychlost tekutiny [m/s]
d rozmér objektu [m]
v dynamicka viskozita tekutiny [m? /s]

Proudéni lze rozdélit na ptfirozené a nucené. Piirozené proudéni se vyskytuje spontanné bez
vnéjsiho plisobeni. Na rozdil od piirozené¢ho proudéni je nucené proudéni zptisobeno vnéjSimi
silami nebo pusobenim. Koeficient pfenosu tepla & z pfedchoziho vztahu se méni s timto

kritériem [1]:

a = 2,38 X (tg, — tg)¥?° - pro ptirozené proudéni (5)
a = 3,5+ 3,2 * v - pro nucené proudeni (6)
a = 8,7 X v%° - pro vyssi rychlost proudéni (7
1.3.3 Radiace

Pienos tepla radiaci je jednim ze tfi zakladnich mechanismi pfenosu tepla (vedle vedeni
a konvekce) a funguje bezprostiedné prostfednictvim elektromagnetickych vin. Tato forma
pienosu tepla nevyzaduje prostiedi pro sviij pfenos, coZ znamena, ze se muze Sifit 1 ve vakuu

[4].

1.3.4 Evaporace

Evaporace je proces pfemény kapaliny na plyn, kde molekuly z povrchu kapaliny ziskavaji
dostatek energie k tomu, aby se odpafily do okolniho prostiedi [6]. Pot se vytvari, kdyz t€lo
¢loveka produkuje tekutinu prostiednictvim potnich z14z a tato tekutina se odpatuje z povrchu
kuze. Dulezitym faktorem pii vypatovani potu je relativni vlhkost vzduchu [1]. KdyZ neni
okolni vzduch nasyceny vlhkosti, dojde k odpafovani potu, coZ umozZiiuje odvadéni tepla

z pokozky.
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1.3.5 Respirace

Ptenos tepla dychanim zahrnuje vyménu tepla béhem procesu dychani. Pfi tomto procesu se
vzduch vdechuje do plic, kde se ohfiva na télesnou teplotu. Béhem vydechu je odvadéno teplo
z téla ven prostiednictvim vydechovaného teplého vzduchu. Tento cyklus umoziuje regulovat

télesnou teplotu [1], [4].

1.4 Odvod kapalné vlhkosti z povrchu lidského téla

Termoregulacni systém lidského téla produkuje vodu ve formé potu. Pfi teploté kuze 34 °C
se z t&la uvoliuje ptiblizng 0,03 1.h™, pokud je teplota kiize vy$si nez 34 °C, miiZe se uvolnit az
0,7 I.h'. Pouze prostfednictvim odpafovani potu vznika ochlazovaci efekt [1].

Kdyz je ktize pokryta vnéjsi tepelnou bariérou, transport vlhkosti probiha skrze difuzi, kapilarné
a sorpcéné. Tento proces je odlisny od situace, kdy je kiize volnéjsi, a kontroluje se jinymi

mechanismy, jako je pfirozena cirkulace vzduchu a propustnost textilnich materiala [1].

1.4.1 Difuze

Diftizni transport vlhkosti z povrchu kiize pres textilii je realizovan pomoci pora. Vlhkost
prostupuje textilii ve sméru nizs§iho parcialniho tlaku vodni pary. Celkovy difGzni odpor
jednotlivych vrstev obleceni se s¢ita. Dulezitou roli hraje také odpor vzduchovych mezivrstev

[1].

Rychlost odvodu vlhkosti je ovlivnéna slozenim a tvarem materidlu, skrze ktery vlhkost
prochazi. Koeficient porozity textilie hraje dileZitou roli - ¢im vyssi je porozita, tim Iépe textilie
odvadi pot. Materialy s vysokou porozitou, jako jsou pleteniny, maji tendenci dobie odvadét
vlhkost a umoziovat lepsi cirkulaci vzduchu, coz napomdha rychlej§imu odpafovéani potu

z povrchu kuze [1], [7].

Porovitost (porozita) je dulezitou vlastnosti, ktera se odkazuje na mnozstvi a velikost pori nebo

mezer v materidlu a ovliviauje propustnost a prodysnost textilie. Porozitu y [-] Ize definovat

jako podil objemu poru V, [Mm®] (vzduchu), k celkovému objemu textilie V. [m°] [8]:

Y porozita [%]
1) zaplnéni [-]
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pv  hustota vldken [kg/m®]

Délka kanalki v textilii ma vliv na odvod vlhkosti. Cim jsou tyto kanalky delsi, tim se zvySuje
diftzni odpor. Delsi kandlky mohou vést k mensi efektivité odvodu vlhkosti, protoze potiebuje
vice Casu na cestu ven z materidlu. Optimalizace délky kanalkt je dilezita pro efektivni odvod

vlhkosti a udrzeni pohodIného mikroklimatu uvnit odévu [1].

1.4.2 Kapilarni odvod

Kapilarni odvod je proces, kdy je kapalny pot na pokozce v kontaktu s prvni textilni vrstvou a
jejimi kapilarnimi cestami vzlina do jeji plochy vSemi sméry. Jde o tzv. knotovy efekt.

Kapilarni tlak P, ktery zpisobuje tok kapalné vlhkosti obecné od velkych pori o poloméru R
k malym porim odpovidajiciho poloméru r. Odvod vlhkosti je ovlivnén ptedevsim schopnosti

textilie a jejich vlaken absorbovat vihkost povrchovym napétim vlaken a potu [1].

1.4.3 Sorpce

Proces sorpce zahrnuje vniknuti vlhkosti nebo potu do neuspoiddanych mezimolekularnich
prostor a jejich nasledné navazani na hydrofilni skupiny v molekuldrni struktufe. Schopnost
sorp¢niho odvodu vlhkosti zavisi na textilii s hydrofilnimi vlastnostmi, ktera mize absorbovat

molekuly vody a umoznit jejich odpaieni.

Odvod vlhkosti sorpci vyZaduje, aby textilie obsahovala alespon ¢astecné sorpcni vlakna. Vyssi
pocet hydrofilnich skupin ve vladknech umoznuje vazani molekul vody, coz je vyznamné
zejména u prirodnich vlaken s vyssi schopnosti sorpce oproti syntetickym materialim. Nicméné

tento proces odvodu vlhkosti je obecné pomalejsi [1].

1.5 Hodnoceni termofyziologickych vlastnosti textilii

Hodnoceni termofyziologického komfortu poskytovaného odévem miize byt provedeno
pomoci ptistroji, které charakterizuji tepelné a vlhkostni vlastnosti materiali. Tyto pfistroje
mohou nabidnout detailni informace, av§ak nemusi plné odpovidat podminkam, které nastavaji
Vv systému pokozka-odév-prostiedi. Alternativou je méfit pienos tepla a vlhkosti v podminkach
blizkych lidskému télu, coz mize poskytnout komplexnéjsi a realisti¢téjsi informace o pohodli,

které dany odév poskytuje v redlnych situacich.

Vybér vhodné metody hodnoceni zavisi na potiebach konkrétniho vyzkumu. Védecké piistroje

umoziuji detailni analyzu vlastnosti odévu, zatimco méfeni za podminek podobnych lidskému
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télu 1épe modeluje realné situace a poskytuje presnéjsi predstavu o komfortu, ktery dany odév
nabizi pfi noseni.

Termofyziologické vlastnosti textilii se hodnoti prostfednictvim dvou klicovych parametrt:
tepelny a vyparny odpor. Druhy parametr hraje zasadni roli pfi procesu ochlazovani téla, kdyz
se pot odpafuje z povrchu pokozky. Uéinek ochlazovani je pievazné zavisly na rozdilu
parcialnich tlakil vodnich par mezi povrchem pokozky a okolnim prostfedim a dale na tom, jak
dobie odév propousti vodni pary. Dutlezité je rozliSovat mezi celkovym vyparnym odporem
odévu a vyparnym odporem vrstvy vnéjsiho vzduchu, coZ se oznacuje jako mezni vrstva.
Podobné je to i1 s celkovym tepelnym odporem odévu, ktery se sklada z tepelného odporu

samotného odévu a tepelného odporu mezni vrstvy [1].

1.5.1 Paropropustnost

Paropropustnost je kli€ova pro udrZzeni komfortu pii noSeni vysoce funkénich textilii. Je to
vlastnost textilie, kterd reguluje mnozstvi vodnich par, které mohou projit materialem. Kdyz
textilie prekro¢i svou schopnost propustit ur¢ité mnozstvi vyparu, muze dojit k jejich
kondenzaci v textilii a vytvofeni nepiijemného pocitu. Pfistroj Permetest méii relativni
propustnost textilii pro vodni pary p [%]. To je prakticky parametr, ktery nenormalizuje, ale
ukazuje, jaka cast tepelného toku qo, vyvolaného vyparem z volné vodni hladiny, projde
métenym vzorkem. Zakryti této hladiny mérenym vzorkem snizi tepelny tok o hodnotu qv.
Relativni propustnost pro vodni pary se vypocita podle vzorce [1]:

p=100x (L) 9

do

kde:

Qv plosna hustota tepelného toku (tepelny tok) prochazejici métici hlavici zakrytou

mérenym vzorkem [W/m?]

Jo plosna hustota tepelného toku (tepelny tok) prochazejici méfici hlavici nezakrytou

méfenym vzorkem [W/m?]

1.5.2 Vyparny odpor

Vyparny odpor, ozna¢ovany jako Ret, piedstavuje rozdil tlaku vodnich par mezi dvéma povrchy
materidlu, déleny vyslednym vyparnym tepelnym tokem na jednotku plochy ve sméru

gradientu. Je to ,,latentni” vyparny tepelny tok, ktery prochazi danou plochou, a jeho jednotka
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je [m2. Pa/W]. Ptirozené vlhka lidska kiize ma 100% propustnost pro vodni pary, ale kdyz je
pokryta textilii, tato propustnost se snizuje. Uroveti toho, o kolik se snizuje, zaleZi na schopnosti

textilie propoustét vodni pary. Cim niZ&i je hodnota Re, tim vyssi je propustnost textilie pro

vodni pary [1].
1.6 Gravimetricka metoda

Gravimetrickd metoda pro stanoveni propustnosti vodni pary textilii je zaloZena na vaZeni
kruhovych vzorku textilie na hlinikové zkusebni misce s obsahem silikagelu. Méfeni se provadi
pted a po 6hodinové expozici vzorku v klimatizované skiini s teplotou 20 °C, relativni vihkosti
60 % a proudénim vzduchu 0,2 m.s™. Vysledna relativni propustnost Prei [20] se vypo¢ita podle
vztahu [1]:

(G1—Go)
Prey = % (10)

kde:
Go hmotnost vzorku pted expozici [Kg]

G1 hmotnost vzorku po expozici [kg]

Absolutni propustnost Pass [kg/m?.hod] se vypog¢ita jako:

Paps = (G;;fO) (11)
kde:

S plocha vzorku [m?]

T doba expozice [hod]

Metoda méd své nevyhody, jako je Casové nelinedrni sorpce silikagelu, coz zpusobuje
zdlouhavost a niz§i pfesnost méteni. Kvili témto omezenim se v praxi tato metoda jiz méné

vyuziva [1].

1.7 Metoda Dreo

Metoda Dreo zkoumd chovani textilnich vzorkli pfi odvadéni vlhkosti. Vzorek textilie
je umistén mezi dvé polopropustné vrstvy, kde je pod spodni vrstvou voda a nad vrchni vrstvou
proudi suchy vzduch. Tato metoda umoziiuje posoudit, jak textilni materialy reaguji na vlhkost
a vzduch v prostfedi, kdy je vzorek oddélen od vody a vzduchu vrstvami s riznymi
propustnostmi. Méfeni trva ptiblizné 15 minut a zahrnuje sledovani ztraty vody prostednictvim
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sklenéné kapilary, coz pomadha pochopit, jak textilie zachazi s vlhkosti a vzduchem

ve specifickych podminkéach [1].

1.8 Skin model

V oblasti simulace poceni lidské ktize se vyuziva zatizeni nazyvané ,,Skin model” nebo model
ktize. Tento pfistroj pracuje na principu vyhiivané a zavlh¢ované porézni desky, ktera

napodobuje ptenos tepla a hmoty mezi lidskou pokoZzkou a okolim.

Jeho schopnost méfit tepelny odpor, vyparny odpor a relativni paropropustnost umoziuje
zkoumat procesy spojené s potem a tepelnym pienosem v odévu. Méfeni mize probihat
v riznych podminkach, v¢etné ustalenych i proménlivych situaci zahrnujicich kombinaci
teplot, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu. Tim umoznuje simulovat rizné prostredi
a podminky, ve kterych se odév nosi, coz ptispiva k lepSimu pochopeni chovani odévu v

realném prostiedi [1].

ZkouSka za staciondrnich podminek spociva v testovani tkanin upevnénych na elektricky
vyhtivanou desku, ktera je obtékana vzduchem proudicim paraleln€ s jejim povrchem rychlosti
1 m/s a pii teploté 20 °C nebo 35 °C pro méfeni propustnosti pro vodni pary. Pro dosazeni
ustalenych podminek, trvajicich n€kolik hodin, se méfi piikon vytapéné desky pomoci
elektrického wattmetru. Deska je pokryta celofanovou membranou propoustéjici vodni pary,
¢imz se simuluje suché poceni. Méteni vyzaduje delsi dobu a mtize dojit ke kondenzaci vlhkosti

ve vzorku, coz mize zkreslit vysledky [1].

Zkouska za nestacionarnich podminek, provadéna pomoci Skin modelu, sleduje regula¢ni
ucinek z parni fize za intenzivniho poceni, kdy se pot jesté stihne odpafit. Simuluje se
umisténim hydrofilni tkaniny na porézni vyhtfivanou desku zavlh¢enou vodou, kterd
se odpatuje. Méfici ¢idla sleduji casovy prubeh teploty a vlhkosti v prostoru mezi deskou
a vzorkem. Pro zohlednéni konvekce v mikroklimatu miize vzorek rytmicky oscilovat pomoci
elektricky pohanénych nitovych tahii. Jedno méteni tak mize trvat i vice nez 1 hodinu, coz

vvvvv

ovlivni vysledky zkousky [1].

1.9 Permetest

Ptistroj Permetest se zaméfuje na méfeni tepelného odporu, vyparného odporu a relativni

paropropustnosti textilii. Podobné jako Skin Model, i tento pfistroj simuluje povrch lidské
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pokozky, jez je porézni a zavlh¢ovana, napodobujici funkci ochlazovani potem. Na tento
povrch se ptipevni méfeny vzorek pfes membranu. Na vnéjsi stranu vzorku je aplikovan proud

vzduchu s kontrolovanou rychlosti [1].

Principem méfeni vyparného odporu a paropropustnosti je udrzovani teploty méfici hlavice
(Skin modelu) na teploté okolniho vzduchu (obvykle 20-23 °C), ktery je do pfistroje nasavan.
Tim se vytvareji izotermické podminky pro méteni. Vlhkost se v porézni vrstvé méni v paru,
kterd prostupuje vzorkem ptes membrénu. Prislusny vyparny tepelny tok se méti specialnim
snimacem a jeho hodnota je pfimo umérnd paropropustnosti textilie nebo nepfimo umérna
jejimu vyparnému odporu. Nejprve se méfi tepelny tok bez vzorku, poté s nim a pfistroj

registruje odpovidajici tepelné toky [1].

Samotné méfeni probiha ve tfech fazich. V referen¢ni fazi se dosahuje zvolené teploty métici
hlavice a nastavuje se rychlost proudu vzduchu. Po ustaleni referen¢ni faze nasleduje méfeni
vzorku mezi zavlh¢ovanou métici hlavici a vzduchovym kanalem. Ve tieti fazi se provadi
samotné méfeni a vysledky jsou zobrazeny na displeji. Vysledky Ize ukladat do pocitace

a pristroj umoznuje statistické zpracovani namétenych hodnot [1].

Ptistroj Permetest je schopen métit tepelny odpor textilii pifi stabilizované teploté, vyparny
odpor a relativni paropropustnost textilii za rtiznych podminek. Aby bylo dosazeno spravnych
méfeni, je nutné zabranit pfimému kontaktu mezi mefenou textilii a vilhkym méticim povrchem.
K tomu lze vyuzit distan¢ni krouzek, ktery vytvaii mezeru mezi méfici plochou a métenou
textilii. MikropocitaC v pfistroji umoziuje volbu pocatecnich parametri a vyhodnocovani

naméfenych hodnot [1].

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vlhkosti Ventildtor
vzduchu
Vzduchovy kanil i
— v —
—_— Porézni vrstva obsahujici —_—
Vzorek systém pro mé¥. tepel. toku
> \
| \
Meéfici hlavice
Tepelna Kovovy
izolace blok
Snimac teploty Topné Pfivod
téleso vody
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Obr 2. Schéma pristroje Permetest [1], [9]
1.10 Vliv vlhkosti na paropropustnost

Vysledky vyzkumu provedeného panem L. Hesem a pani M. Bogustawskou—Baczek
na piistroji Permetest ukazuji, ze paropropustnost tkanin se méni s rostoucim obsahem vlhkosti.
Piekroceni 50 % obsahu vlhkosti je kli¢ové, ovliviiujici efektivni paropropustnost u mokrych
tkanin. Tato skute¢nost zdUraziuje vyznam aplikace hydrofobnich uprav nebo pouziti
hydrofobnich vldken k redukci nepfijemnosti spojenych s noSenim mokrého oblec¢eni. Vyzkum
podtrhuje nutnost udrZeni a optimalizace paropropustnosti textilii pro uzivatelsky komfort pfi

noseni oblec¢eni v riznych podminkach [10].

1.11 Méreni prodySnosti

Piistroj FX 3300 nasava vzduch do méfici hlavice skrz otvor umistény v jeji horni ¢asti.
Klasicka metoda méfeni na ptistroji FX 3300 ziskavd hodnoty propustnosti vzduchu pies
materidl. Pro tuto praci byla vyuzita metoda méfeni propustnosti vzduchu v roviné textilie,
podobnd metod¢ zkoumani paropropustnosti na Permetestu, jiz popsana v piedchozi kapitole
[11].

Modifikovana metoda spociva v zakryti méteného materialu tak, aby trajektorie vzduchu byla
nucena meénit smér. Timto zpasobem je vzduch donucen projit rovinou textilie o délce
trajektorie L. Cilem je uzaviit pleteninu nepropustné tak, aby se vzduch nemohl vsakovat mezi
vzorkem a hlavici, ale pouze kolmo skrz textilii, kde se méti rozdil tlaku vyvolany strukturou
vzorku [11].

1.12 Vliv rychlosti proudéni na vyparny odpor textilii

Teplo se v textiliich a odévech sdili vedenim, proudénim a zatenim. Tepelny tok ¢ [W/m?]
pfenaSeny zafenim uvniti odévnich systémt vétsinou nepiesahuje 10 % celkového tepelného
toku, proto v dalsich Gvahach, experimentech a vypocétech nebude pienos tepla zafenim
respektovan. Tepelny tok g pienaseny jakymkoli druhem proudéni (konvekci) mezi pevnym

povrchem o teploté t; a prosttedim (tekutinou) o teploté t2 vyjadiuje Newtonuv zakon [1]:
q=ax(t,—t;) (12)

Pro stanoveni koeficient piestupu tepla proudénim pri rychlosti vynucené¢ho proudéni V nizsi
nez 5 m/s lze pouzit priblizny empiricky vztah:
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a = 8,3 x v°° (13)

Podobné¢ jako teplo, vlhkost ve formé vodni pary je v odévnich systémech pienasena vedenim
(difuzi) a proudénim (konvekci). Hnaci silou je zde rozdil mezi koncentraci nasycené pary nebo
nasycenym parcialnim tlakem Pm [Pa] na povrchu lidské pokozky a aktualni koncentraci vodni

pary jejim parcialnim tlakem Pa [Pa] v okolnim prosttedi [1].

Chladici tok, zajiStujici termofyziologicky komfort nositele, je iniciovan odparem potu
produkovaného pii vysSsi télesné zatézi nebo pii zvySené ¢i vysoké teploté okoli. Vlastni
chladici efekt v§ak vznikne jen v ptipad¢, Ze se pot produkovany télem odpati. Pii dostatecném
gradientu vy$e uvedené hnaci sily se odparem vihkosti m* [kg.s/m?] z povrchu kiize odvede

tepelny tok g dle vztahu:
q=m" XL (14)

kde L znaci vyparné teplo vody, které ma pti 20 °C hodnotu cca 2 400 000 J/kg. Toto velmi
vysoké vyparné teplo umoziuje dosahnout jisté urovné termofyziologického komfortu (pokud
odévu umozni transport potu) dokonce i pii vysoké teploté vzduchu (na pousti), pokud je
vzduch dostateéné suchy, tj. pokud je ¢ nizsi nez 60—70 %. Kdyz relativni vlihkost vzduchu ¢

prevysuje 90 %, pak Zadny stav komfortu pfi teploté vzduchu nad 35 °C neni dosazitelny [1].

Pokud je odévni systém uzavicen, mezery mezi textilnimi vrstvami malé a oblek malo prodysny,
pak se vodni para v tomto systému pienasi prevazné vedenim (difuzi). V naSem ptipad¢ je ale
feSen prenos vlhkosti — zde vodni pary, podél volného povrchu textilie proudénim o nizké
rychlosti, odpovidajici bézné €irychlé chlizi nositele odévu. Vztah pro pfenos hmoty proudénim
je podobny Newtonovu zakonu pro pienos tepla konvekei [1]:

M = By X (Pusar = Puo) (15)
kde

By koeficient ptestupu vihkosti [kg/m?.s.Pa]

Pwsat  nasyceny tlak [Pa]

Pwo  parcialni tlak [Pa]

Podobné jako koeficient prestupu tepla proudénim e roste srychlosti vzduchu, je také
koeficient piestupu hmoty, zde vodni pary, proudénim Bp [kg/m?s.Pa] Gmérny rychlosti
vzduchu. Diky analogii mezi pfestupem tepla a vlhkosti, miize byt koeficient piestupu vlhkosti

proudénim vypocitan pro nizsi rychlosti vzduchu pomoci Lewisova vztahu [1]:
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a= ﬁc X Cpa (16)
kde

Ca  Specifické teplo vlihkého vzduchu [J.K/kg]
B koeficient ptestupu vlhkosti proudénim vztazeny na rozdil koncentraci [kg/m?.s]
Dosadime-li do Lewisova vztahu vys$e uvedeny empiricky vztah pro souéinitel piestupu tepla,

jehoz velikost roste s odmocninou rychlosti vzduchu, obdrzime:
By = ¢ xv°? (17)

Cilem této prace je analyza vlivu rychlosti proudéni na vyparny odpor textilii Ret, kde tento
vyparny odpor Ret [Pa. m*/W] je méfen pomoci malého Skin modelu — pfistroje Permetest.

Rychlost proudéni v tomto piistroji 1ze nastavit na 0,3, 1,0 a 1,5 m/s.

Proudéni v pfistroji miZze mit vliv na vyparny odpor poréznich textilii, ale rozhodné bude
urcovat velikost vyparného odporu Reto mezni vrstvy, ktera se pii méteni v piistroji a pfi noseni
odévu vytvari nad povrchem méteného vzorku. Vyparny odpor Reto této mezni vrstvy je totiz

definovan jako pfevracena hodnota soucinitele prestupu hmoty proudénim Bp:

1

Reto = E

(18)

Potom vyparny odpor Reto této mezni vrstvy bude tedy zaviset na rychlosti proudéni v mezni
vrstveé. S rostouci rychlosti proudéni pak tloustka mezni vrstvy klesa, a tim i jeji vyparny odpor.
Celou situaci vysvétluje nasledujici obrazek.
Vzduch proudici
podél méfeného
_U_ povrchu

Vyparny odpor Reto
meznivrstvy

Vyparny odpor Ret
mefené textilie

a Poréznivrstva
ptistroje simulujici

lidskou kaizi

Obr 3. Vyparné odpory v sérii

Ptistroj Permetest v 1. kroku méfeni méfi vyparny odpor Reto mezni vrstvy, ve druhém kroku
vyparny odpor Reto mezni vrstvy plus vyparny odpor Ret textilie, ve 3. kroku program odecte
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oba odpory od sebe a poskytne jen vyparny odpor Ret textilie. Pokud by se v pfistroji méfil
vyparny odpor hladké neporézni desky, pak by ziskand hodnota Ret nezavisela na velikosti
vyparného odporu Reto mezni vrstvy, a tedy ani na rychlosti proudéni. Skute¢né textilie jsou
viak porézni a maji strukturni povrch. Cést proudéni mize tedy vnikat do méfené textilie

a snizovat (ménit) jeji vyparny odpor [1].

1.13 Vysledny vyparny odpor textilie mérFeny v pristroji Permetest pri

neizotermnich podminkach

Celkovy tepelny tok qiot prochazejici odévem oblecené osoby zahrnuje tepelny tok tepelnou
konvekci a vedenim v textilii plus (chladici) tepelny tok wvznikly odparem potu, ktery
se realizuje difuzi v textilii a konvekci podél povrchu vngjsi textilie. V piistrojich typu Skin
model se vyparny odpor textilii mé&fi pti izotermnich podminkach, aby existovala jen jedna

hnaci sila — rozdil parcialnich tlakt vodni pary. U pfistroje Permetest toto méfeni probiha pti

teploté vzduchu v laboratofi. Vyparny odpor Ret [mZPa/W] pak pristroj vypocita dle vztahu

[1]:

Pwsat—Pwo
Ret =cX qvt_—qo (19)
kde
c kalibra¢ni konstanta piistroje Permetest [-]

vvvvv

méfici hlavice ty [K] a teplotou t, [K] vzduchu proudiciho podeél vzorku. Tepelny odpor Re

[mZ.K/W] pak pfistroj vypo¢ita dle vztahu [1]:

&tzkx%E% (20)
kde

k kalibra¢ni konstanta pftistroje Permetest [-]

th teplota métici hlavice [K]

to teplota vzduchu proudiciho podél vzorku [K]

Jak jiz bylo uvedeno, celkovy tepelny tok prochdzejici odévem oblecené osoby zahrnuje tepelny
tok vnéjsi tepelnou konvekci a vedenim v textilii plus (chladici) tepelny tok vznikly odparem

potu, ktery se realizuje difuzi v textilii a konvekci podél povrchu vnéjsi textilie.
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Dle zadéni této prace bude pomoci ptistroje Permetest castecné simulovana situace jako pti
skute¢ném noseni odévu, tj. vysledny tepelny tok bude souctem tepelného toku prenasSeného
vedenim ve zkousené textilii pii teplotnim rozdilu 2, 5 a 10 °C, a tepelného toku prenaseného
difuzi vodni pary skrz analyzovanou textilii. Celkovy tepelny tok pak vzroste, hodnota
efektivniho vyparného odporu Reter pak klesne. Vzhledem k tomu, Ze tento efektivni vyparny
odpor Reter charakterizuje vysledny tepelny tok,, 1ze stale hovofit o jistém druhu tepelného
odporu, avsak hnaci silou tohoto dé&je jsou dvé rizné nezavislé veliCiny, a to rozdil parcidlnich

tlakti vodni pary a rozdil teplot.

Vyzkum ptenosu vlhkosti a tepla v textiliich pfi neizotermnich podminkach by obecné¢ mohl
probihat pfi konstantnim teplotnim rozdilu 10 °C (jedinym, se kterym program piistroje
Permetest umi pracovat) a pfi riznych urovnich rozdili parcidlnich tlaki vodni pary APparc.
Vysledkem by byly zmény tepelného odporu Ret, v disledku ochlazovani modelu lidské ktze
odparem. Nastaveni téchto rozdili je vSak u tohoto zafizeni technicky velmi slozité.
V experimentalni ¢asti prace bude tedy proméfovan vyparny odpor Retef vybranych textilii pii
neizotermich podminkéach, zahrnujicich teplotni spad At 2 °C, 5 °C a 10 °C.

Tento vyparny odpor pak bude specificky pro kazdou testovanou textilii. Pti teploté vzduchu
Vv laboratofi ve vysi 22 °C nasledujici méfeni budou simulovat situaci, kdy teplota kiize nositele
odévu ¢ini 24 °C, 27 °C a 32 °C a soucasn¢ dochazi k odparu potu. Zminéné nizsi teploty ktize
se mohou vyskytovat na lidském téle na koncetinach, zejména v chladném prostiedi — viz obr.

4 [1]:

Obr 4. Teploty povrchu lidského téla pii nizkych, stiednich a vysokych teplotich okoli [1]

Jednim z divodii provadéni vyzkumu je experimentalni ovétreni vlivu teploty simulované kiize

na Uroven parcialniho tlaku nasycené pary, ktera z modelu lidské kuize — zde z vlhké porézni
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desky — vystupuje, s rostouci teplotou kiize, pak tento rozdil velmi rychle vzrusta, a tim vzrista
i chladici efekt odévu [1]:

o teplota 22 °C, Pwsat = 2642 Pa

o teplota 24 °C, Pwsat = 2982 Pa

e teplota 27 °C, Pwsat= 3574 Pa

e teplota 32 °C, Pwsat = 4769 Pa

1.14 Vyhodnoceni vlivu teploty mérici hlavice na komplexni vyparny odpor
Rkx
Jak plyne z teoretické &asti, chladici tok odparem Qeto [W/m?] z méfici plochy piistroje bez

vzorku je dan vztahem:

A wv
Qeto = ) (21)

Reto

a chladici tok tepelnou konvekci geto [W/m?] z métici plochy pfistroje bez vzorku je podobny:

At

Qeto = 5 (22)

Reto
Celkovy — komplexni chladici tok g [W/m?] z méfici plochy piistroje bez vzorku je dan

souctem:
Aex = Co + Geto (23)

Pti méteni ptfi malém teplotnim rozdilu At = 2 °C se bez vzorku chladici tok odparem piilis
nezvysi, ale konveké¢ni chladici tok jak bez vzorku, tak se vzorkem vyznamné zvysi celkovy

chladici tok g, takze komplexni vyparny odpor Rix znatelné poklesne.

Pii méfeni s velkym teplotnim rozdilem At = 10 °C se bez vzorku chladici tok odparem
dramaticky zvysi a hnaci sila ptenosu vlhkosti stoupne z 2642 Pa na 4769 Pa. To znadi velkou
hnaci silu procesu (nasyceni vzduchu vodni parou mimo vzorek zde ¢inilo 40 az 45 %).
Konvekéni tepelny chladici tok 1 pfi velkém teplotnim rozdilu se zde vloZzenim vzorku snizi jen
malo, takze celkovy chladici tok Qi bude pievazné ovlivnén velikosti chladiciho toku odparem.
Tento get tok pak bude zasadn€ ovlivnén vyparnym odporem vzorku Ret. Protoze po vloZeni
vzorku celkovy chladici tok gix znatelné poklesne, vzroste i komplexni vyparny odpor Rix.

Pti relativni vlhkosti vzduchu niz8i nez 70-80 % je chladici efekt odparem potu podstatné
vyznamnéj$i nez ochlazovani nositele odévu tepelnou konvekei (pokud ovsem teplota vzduchu
neni podstatné nizsi nez v ptipadé tohoto experimentu). Nizky vyparny odpor odévniho systému
je proto podminkou dosazeni dobré urovné termofyziologického komfortu.
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2 Prakticka ¢ast

2.1 Meéreni textilnich vzorka na pristroji Permetest

Meéfeni probihalo v laboratofi KHT TUL pfi teploté vzduchu v rozmezi 23-25 °C a vilhkosti
vzduchu mezi 30 a 40 %. Pied samotnym méfenim byl ptistroj nejprve zkalibrovan za pouziti
referencni textilie, ktera byla pfedem zmétena. Po kalibraci ptistroj ukazuje spravné hodnoty,
na jejichz zakladé byla nastavena citlivost pristroje. Méteni probihalo vzdy nejprve bez vzorku
a nasledné s vzorkem, tento proces byl opakovan ¢étyrikrat. Z naméfenych vysledkl byla data

zpracovana pomoci statistickych metod.

Na pristroji byl naméten vyparny odpor a relativni paropropustnost 10 vzork s riiznou plo$nou
hmotnosti za sucha, a to pii tfech rychlostech proudéni vzduchu v kanale méficiho piistroje
(ptiblizng): 0,3 m/s, 1,0 m/s a 1,5 m/s. Kazdy vzorek byl zméien ¢tytikrat. U vybranych 10
vzorki byl stejnym zpisobem naméten jejich vysledny vyparny odpor pii teploté mérici hlavice

zvySené oproti teploté okolio 2 °C, 5 °C a 10 °C.

Pro naméfeni vyparného odporu pfistroji Permetest pii rychlosti 0,3 m/s byla pouzita
polyuretanova péna, ktera piekryvala vzduchovy kanal méficiho piistroje, ¢imz se snizila
rychlost proudéni vzduchu. Rychlost proudéni ve vzduchovém kandlu byla zméfena

anemometrem viz obr. 5, a to jsou piiblizné hodnoty.

T —— | —— - @ e —— e

Obr 5. Namérené hodnoty rychlosti proudéni vzduchu
Pro méteni vyparného odporu pii raznych teplotach byl ptistroj zkalibrovan pii nulové teploté.

U viech vzorkil byla zmé&fena propustnost pro vzduch [I/m?/s] na piistroji FX 3300 pii tlaku

200 Pa. Namétené hodnoty prodySnosti jsou znazorn€ny v tabulce 8.
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2.2 Popis vzorki

Pouzité vzorky byly poskytnuty panem profesorem Hesem a prodejnou textilniho zbozi H&M.
Plny popis vzorkl je uveden v tabulce 1. U kazdého z predstavenych vzorkl byla zméfena jak
jednotliva, tak dvojita vrstva.

Geometrické vlastnosti textilii hraji kliCovou roli v jejich schopnosti propoustét paru. Naptiklad
textilie s menSimi pory mohou mit niZ$i propustnost pary nez textilie s vétSimi pory. Kromé
toho muze také struktura tkaniny nebo pleteniny ovlivnit schopnost materidlu propoustét paru.
Vsechny vzorky maji rozméry 10x10 cm. Hmotnost m [kg] byla naméiena na vahach a tloustka
h [m] vzorka byla naméfena pomoci piistroje Alambeta. Na zakladé téchto dat byla vypocitana

plosna hmotnost ms [kg/m?] dle vzorce [12]:

mg = ? (25)
kde

s plocha vzorku [kg/m?]

2.3 Porozita

Pro kompletni analyzu vysledki je nezbytné znat porozitu materiala, protoze vSechny vzorky
se lisi ve struktufe, plosné hmotnosti a druhem pouzitych vlaken, tj. 100 % polyester, 100 %
bavina a 100 % polypropylen u vybranych tkanin. Pleteniny jsou pfedstaveny ve smési 87 %
polyester / 13 % elastan a 95 % polyester / 5 % elastan. Pro vypocet geometrické porozity neni
tfeba susit vzorky v susicce.

Hustota vlaken py se lisi: polyester 1350 kg/m®, bavina 1500 kg/m®, polypropylen 900 kg/m?,
elastan 1150 kg/m®.

Na zakladé vypocti (viz tabulka 2) lze konstatovat, ze textilni materialy maji riznou porozitu,
a tedy i propustnost pary. Polyesterova tkanina ma nejvyssi porozitu (67 %), zatimco bavinéna
S minimalnim rozdilem mezi smésmi s riznym obsahem polyesteru.

Pleteniny s vys$si porozitou maji vy$si vliv rychlosti proudéni na zménu vyparného odporu nez
u hustsi baviny, protoze proudéni s vyssi rychlosti pronika do struktury textilie. Tento jev se
u hustsich tkanin projevuje jen nepatrné. Tato skutecnost ma potencial ovlivnit schopnost
textilie odvadét vlhkost, coz mize mit dopad na pohodli a vykon uZivatele v zavislosti

na podminkéch prostiedi a intenzité fyzické aktivity.
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2.4 ProdySnost

Ze zpracovanych dat o prodysnosti (viz tabulka 10) Ize pozorovat, Ze nejvyssi propustnost pro
vzduch maji pleteniny s obsahem polyesteru a elastanu, zejména druha pletenina s dvojitou
vrstvou (2740 1/m?/s). Naopak nejniz§i propustnost ma polypropylenova tkanina, a to jak
v jedné vrstvé (110,4 I/m?/s), tak v dvojité vrstvé (54 I/m?/s).

Pfi porovnani téchto udaji mizeme skuteéné vidét souvislost mezi porozitou a prodySnosti.
U materidlti s vysokou porozitou je vysoka prodySnost. To znamenda, Ze porozita materialu

a prodys$nost maji vliv na vyparny odpor.

2.5 Analyza vysledku

2.5.1 VIiv rychlosti proudéni vzduchu na vyparny odpor

Béhem méfeni jsou v sérii zjisStovany vyparné odpory mezni vrstvy Reto, které klesaji s rostouci
rychlosti proudéni, nésledné je zde vyparny odpor vzorku Ret. Nejprve se urci vyparny odpor
mezni vrstvy a poté se oba odpory seCtou. V dalSim kroku je vyparny odpor mezni vrstvy

odedten.

V ptipadé, Ze je vzorek tvofen velmi hustou textilii, jeho vyparny odpor nebude zaviset
na rychlosti proudéni v mezni vrstvé. U poréznich textilii se vliv rychlosti projevuje (pronikani

proudéni dovniti textilie).

Nize je uvedeno grafické znazornéni vysledk na zakladé¢ naméfenych hodnot Ret pii téech
rychlostech proudéni vzduchu v kanale méticiho piistroje, které zobrazuji zavislost vyparneho
odporu na rychlosti proudéni viz graf 1-11. Z grafu je vidét, Ze i kdyZ rychlost proudéni nema

velky vliv, stale urcity je.

N NG N
() () IN o

Vyparny odpor [m?2.Pa/W]
o

0 0.5 1 15 2
Rychlost proudéni [m/s]

Graf 1. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Rew a rychlosti proudéni vzduchu pro polyesterovou tkaninu
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Obvykle se s rostouci rychlosti proudéni vzduchu vyparny odpor snizuje. Pfi rychlosti proudéni
vzduchu 0,3 m/s (volnd konvekce) mize byt proudéni vzduchu okolo téla nedostateéné k
odvadéni velkého mnozstvi vlhkosti. To miize zptsobit, ze vlhkost zlstava uvnitt textilie, coz
snizuje paropropustnost a hlavné zvysuje vyparny odpor.

s

Naopak pti vyssi rychlosti proudéni vzduchu (1 m/s nebo 1,5 m/s) dochazi k intenzivnéj$imu
proudéni vzduchu okolo téla, coz umoznuje rychlejsi odvadéni vlhkosti z povrchu pokozky. To

vede ke snizeni vyparného odporu textilie.

Na grafu 1 je patrné, ze s rostouci rychlosti vzduchu klesa vyparny odpor, coz potvrzuje

piedpoklad, Ze rychlost vzduchu ma ptimy vliv na vyparny odpor.
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Graf 2. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Ret a rychlosti proudéni vzduchu pro bavinénou thkaninu
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Graf 3. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re: a rychlosti proudéni vzduchu pro polypropylenovou tkaninu
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Graf 5. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rychlosti proudéni vzduchu pro polyesterovou pleteninu 2
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Graf 6. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re: a rychlosti proudéni vzduchu pro dvojitou polyesterovou
tkaninu
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Graf 7. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re: a rychlosti proudéni vzduchu pro dvojitou bavinénou thkaninu
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Graf 8. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rychlosti proudéni vzduchu pro dvojitou polypropylenovou

tkaninu
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Graf 9. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re: a rychlosti proudéni vzduchu pro dvojitou polyesterovou

pleteninu 1
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Graf 10. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rychlosti proudéni vzduchu pro dvojitou polyesterovou
pleteninu 2

U vSech materialti kromé polyesteru se podle namétenych dat vyparny odpor zvySuje, viz graf
2-10, mize to byt zpiisobeno dalsimi faktory ovliviiujicimi vyparny odpor.

24

Struktura materialu je klicovym faktorem. I kdyZ ma material vyssi propustnost vzduchu, pokud
jeho struktura zadrzuje vlhkost uvnitf, mize to zvysit vyparny odpor. To se mize stat
U materialti s hustsi strukturou, ktera brani odvadéni vlhkosti. Napiiklad u materialu s dvojitou
vrstvou dochazi k udrzeni vlhkosti na prvni vrstvé, coz snizuje odvadéni vlhkosti a zvySuje
vyparny odpor. Pro piehlednost jsou na grafu 11 zobrazené materialy s podobnym vyparnym

odporem pfi rychlosti proudéni 1 m/s, ale s riznou porozitou.
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Graf 11. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rychlosti proudéni vzduchu pro dvojitou bavinénou tkaninu
a dvojitou polyesterovou pleteninu 1, 2
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Riizné druhy textilii maji odlisné vlastnosti, které mohou ovliviiovat jejich chovani pti odvadéni
vlhkosti. Nékteré materialy mohou mit tendenci zadrzovat vice vlhkosti nez jiné, coz mtze byt
disledkem jejich chemickych vlastnosti, tloustky a hustoty, povrchové upravy a dalSich

faktoru.

2.5.2 VIliv rozdilu teplot na vyparny odpor

Na grafech 12-21 je zndzornéna zavislost vyparného odporu na rozdilu teplot mezi
simulovanou kuzi a prostiedim, ve kterém méfeni probihaji. Vysledky méfeni ukazuji, ze
vyparny odpor se snizuje se zvySujicim se teplotnim rozdilem mezi simulovanou kuzi a
prostiedim. Pfi vysSich teplotnich rozdilech molekuly vody ziskavaji vice kinetické energie,
coz usnadnuje odparovani vlhkosti z klize a snizuje vyparny odpor. To by vysvétlovalo pokles
vyparného odporu v rozmezi od 0 °C ke 2 °C. Nicméné¢, nartst vyparného odporu v rozmezi od

2 °C do 5°C anasledny pokles v rozmezi od 5 °C do 10 °C je trochu neobvykly.

Jedna moZnost spociva v tom, Ze pi1 vysSich teplotnich rozdilech mohou byt ovlivnény dalsi
faktory, jako je proudéni vzduchu, relativni vlihkost vzduchu a dalsi klimatické podminky, coz

muze mit dopad na vyparny odpor.
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Graf 12. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re: a rozdilu teplot pro polyesterovou tkaninu
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Graf 13. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro bavinénou tkaninu

- 47
I 42
a

E 37
S

8 32
o

2 27
b,
S,
> 0 2 4 6 8 10 12

Rozdil teplot [-C]

Graf 14. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro polypropylenovou tkaninu
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Graf 15. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro polyesterovou pleteninu 1
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Graf 16. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro polyesterovou pleteninu 2
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Graf 17. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro dvojitou polyesterovou tkaninu
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Graf 18. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro dvojitou bavinénou tkaninu
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Graf 19. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro dvojitou polypropylenovou tkaninu
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Graf 20. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro dvojitou polyesterovou pleteninu 1
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Graf 21. Grafické zndzornéni stiedni hodnoty Re a rozdilu teplot pro dvojitou polyesterovou pleteninu 2
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3 Zavér

Védomi vlivu rychlosti proudéni vzduchu a rozdilu teplot mezi simulovanou ktizi a prostiedim
na vyparny odpor ma kli¢ovy vyznam pii nadvrhu a vyvoji materiali pro odévni a technické
ucely. Znalost téchto vlivi umoziuje navrhovatelim materiali optimalizovat strukturu
a vlastnosti materialti, které efektivné reaguji na riizné klimatické podminky a poskytuji
uZivatelim maximalni pohodli a ochranu.

Znalost vlivu rychlosti proudéni na vyparny odpor neni zasadni, ale pfesto existuje, mizeme
aplikovat tuto znalost na vyvoj materiali. Naptiklad ptfi ndvrhu outdorového obleceni je
dilezité, aby material chranil pfed nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami a ziroven
umozinoval odvadéni vlhkosti z téla. Pfi nizké rychlosti proudéni vzduchu mtize byt tento proces
obtizny, coZ miiZe vést k pocitu vlhkosti uvnitt obleceni. Materialy s niZ§im vyparnym odporem
pii1vyssi rychlosti proudéni vzduchu pak mohou poskytnout vyhodu tim, ze efektivnéji odvadé;i
vlhkost ven z téla. Naopak v extrémnich podminkach, kdy je Zadouci minimalizovat proudéni
vzduchu, mohou materialy s vy$§im vyparnym odporem a niz§i propustnosti vzduchu Iépe
izolovat a udrzet teplo téla.

Zavérem lze Fici, Ze teplotni rozdil mezi ktizi a okolim ma vyznamny vliv na vyparny odpor
materialli a jejich schopnost odvadét vlhkost. Pii vysokém teplotnim rozdilu je preferovéna
niz$i hodnota vyparného odporu, aby bylo umoznéno ucinné odvadéni vlhkosti z téla a udrzeni
pohodli uzivatele. Naopak pii niz§im rozdilu teplot mezi kiizi a okolim, naptiklad v chladném
prostiedi, je vyssi vyparny odpor Zadouci, protoze pomaha udrzet teplo a izolovat télo pred
chladem. V téchto situacich jsou preferovany materidly s vy$Sim vyparnym odporem a lepsi

izola¢ni schopnosti.
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Priloha 1 Vzorky

Tab 1. Popis vzorkii

Cislo Popis SloZeni a struktura Plosna Tloust’ka
vzorki P hmotnost [g/m?] [mm]
Tkanina, vazba:
Polyester platno, 100% 144,3 0,32
Polyester
1
Tkanina, vazba: 163,7 0,21
Bavina ) ' : :
platno, 100% Bavina
2
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Polypropylen Tkanina, vazba: kepr, 240,2 0,6675
100% Polypropylen

Pletenina 1, vazba:
obourubni zatazna,
87% polyester / 13% 196 0,405
Iastan

€

Polyester / elastan

Pletenina 2, vazba:

oboulicni zatazna,

95% polyester / 5% 212 0,44
Polyester / elastan | elastan
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Tab 2. Geometrické vlastnosti vzorku

dvojita vrstva

Druh materialu ms [kg/m?] | h[mm] | py[kg/m?] | w[-] |p[%]
Polyester (tkanina) 0,144 0,320 1350 0,333 67
Polypropylen (tkanina) 0,240 0,667 900 0,40 60
Bavlna (tkanina) 0,163 0,210 1500 0,52 48
Polyester / elastan (pletenina 1) 0,196 0,405 1324 0,365 63
Polyester / elastan (pletenina 2) 0,212 0,440 1340 0,359 64
Polyester (tkanina) dvojita vrstva 0,288 0,640 1350 0,333 67
Polypropylen (tkanina) dvojita 0,480 1,334 900 0,40 60
vrstva

Bavlna (tkanina) dvojita vrstva 0,326 0,420 1500 0,52 48
Polyester / elastan (pletenina 1) 0,392 0,810 1324 0,365 63
dvojita vrstva

Polyester / elastan (pletenina 2) 0,424 0,880 1340 0,359 64
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Priloha 2 Tabulky naméfenych dat

Tab 3. Namérené hodnoty Ret @ p pri rychlosti proudeni 0,3 m/s

Druh materialu Ret 1 Ret 2 Ret 3 Ret 4 Retstreani | Cv | P | Cv
[m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [%0] | [%] | [%0]

Polyester 2,4 2,5 2,6 2,6 2,5 3,6 |846]| 0,6
(tkanina)

Polypropylen 3,4 3,3 3,4 3,4 3,4 1,4 (80,7 14
(tkanina)

Bavlna (tkanina) 1,7 1,8 1,6 1,5 1,6 8,5 18961 09

Polyester/elastan 1,0 1,1 1,0 0,9 1,0 8,2 1942 05
(pletenina 1)

Polyester/elastan 1,5 1,2 1,3 1,2 1,3 10,0 1914 | 0,8
(pletenina 2)

Polyester 4,7 55 4,5 4,5 4,8 3,3 1739 3,3

(tkanina) dvojita

vrstva

Bavlna (tkanina) 3,0 2,3 2,9 2,7 2,7 1151826 | 2,2

dvojita vrstva

Polypropylen 8,4 8,3 8,2 8,2 8,3 1,2 (614 11

(tkanina) dvojita

vrstva

Polyester / 2,2 2,2 2,0 2,5 2,2 9,4 852]| 15

elastan

(pletenina 1)

dvojita vrstva

Polyester / 3,5 2,6 2,8 2,9 2,9 128814 | 2,4

elastan

(pletenina 2)

dvojita vrstva

Tab 4. Namérené hodnoty Ret a p pFi rychlosti proudéni 1,0 m/s

Druh materiélu Ret 1 Ret 2 Ret 3 Ret 4 Retstteani | Cv | P | Cv

[m?.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [%0] | [%0] | [%0]

Polyester 2,5 2,6 2,3 2,3 2,4 59 | 70,7 | 1,7
(tkanina)
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Polypropylen 4,5 4,4 4,2 4,2 4,3 3,7 {608 1,5
(tkanina)

Bavlna (tkanina) 1,6 1,9 1,8 1,6 1,7 931|775 21

Polyester/elastan 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 3,1 (780 0,6
(pletenina 1)

Polyester/elastan 1,7 1,7 1,7 1,8 1,7 34 7715 0,7
(pletenina 2)

Polyester 51 4,9 5,2 4,9 5,0 2,7 [ 56,6 | 1,4

(tkanina) dvojita

vrstva

Bavlna (tkanina) 3,2 2,7 3,0 3,1 3,0 7,7 1 68,6 | 2,6

dvojita vrstva

Polypropylen 9,5 8,7 9,5 9,0 9,2 43 1416 25

(tkanina) dvojita

vrstva

Polyester / 2,9 2,8 2,7 2,8 2,8 35 (72,7 1,1

elastan

(pletenina 1)

dvojita vrstva

Polyester / 3,8 3,5 3,6 3,5 3,6 43 |67,3| 1,8

elastan

(pletenina 2)

dvojita vrstva

Tab 5. Namérené hodnoty Ret a p pFi rychlosti proudéni 1,5 mls

Druh materialu Ret 1 Ret 2 Ret 3 Ret 4 Retstreani | Cv | P | Cv

[m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [%0] | [%6] | [%0]

Polyester 2,1 2,4 1,9 2,4 2,2 11,7 69,0 | 4,2
(tkanina)

Polypropylen 4,5 4,4 4,4 4,3 4,4 18 [56,1] 1,0
(tkanina)

Bavlna (tkanina) 1,9 2,1 1,7 1,7 1,9 93 722 2,3

Polyester/elastan 1,7 1,7 1,7 1,6 1,7 15 (739 04
(pletenina 1)

Polyester/elastan 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,2 (72,0 0,3
(pletenina 2)
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Polyester 4,8 4,9 5,4 5,4 51 6,3 | 51,0 3,0
(tkanina) dvojita
vrstva
Bavlna (tkanina) 3,1 3,2 3,5 3,2 3,3 6,0 | 62,4 | 2,3
dvojitd vrstva
Polypropylen 10,5 10,1 10,1 9,4 10,1 46 | 346 | 34
(tkanina) dvojita
vrstva
Polyester / 3,0 3,1 3,2 3,1 3,1 2,3 167,21 0,7
elastan
(pletenina 1)
dvojité vrstva
Polyester / 5,0 4,3 3,9 4,0 4,3 11,2 159,2 | 44
elastan
(pletenina 2)
dvojita vrstva
Tab 6. Namérené hodnoty Ret @ p pri teploté mérici hlavice zvysené oproti teploté okoli o 2 °C a pii rychlosti
proudéni 1 m/s
Druh materialu Ret 1 Ret 2 Ret 3 Ret 4 Ret stteani | Cv | P Cv
[m2.Pa/W] | [m?.Pa/W] | [m?.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m?.Pa/W] | [%] | [%6] | [%0]
Polyester 1,9 2,0 2,0 1,8 1,9 4,7 |68,9| 1,6
(tkanina)
Polypropylen 2,8 2,8 2,6 2,6 2,7 4,0 |61,3| 1,2
(tkanina)
Bavlna (tkanina) 1,0 0,8 1,0 1,2 1,0 175|811 | 35
Polyester/elastan 0,5 0,9 0,7 0,6 0,7 22,8189,7| 2,4
(pletenina 1)
Polyester/elastan 1,0 0,9 0,9 1,0 1,0 93 /818 1,7
(pletenina 2)
Polyester 3,4 3,4 3,7 3,3 3,5 54 |556| 1,1
(tkanina) dvojita
vrstva
Bavlna (tkanina) 1,9 2,0 2,2 2,0 2,0 46 |679| 14
dvojita vrstva
Polypropylen 54 5,2 54 5,6 5,4 3,0 44,4 3,7
(tkanina) dvojita
vrstva
Polyester / 2,1 2,1 2,2 2,1 2,1 1,7 {659 0,8
elastan
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(pletenina 1)
dvojité vrstva

Polyester / 2,2 2,0 1,9 3,0 2,3 21,8 66,2 | 9,1
elastan
(pletenina 2)
dvojité vrstva

Tab 7. Namérené hodnoty Ret @ p pri teploté mérici hlavice zvysené oproti teploté okoli 0 5 °C a pri rychlosti

proudeéni 1 m/s

Druh materialu Ret 1 Ret 2 Ret 3 Ret 4 Retstreani | Cv | P | Cv
[m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m?.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [%] | [%6] | [%0]

Polyester 2,1 2,1 2,0 2,5 2,2 11,1755 | 55
(tkanina)

Polypropylen 3,4 3,1 3,3 3,6 3,3 6,8 | 66,4 | 6,3
(tkanina)

Bavlna (tkanina) 1,5 1,4 1,5 1,4 1,5 3,2 1796 0,9

Polyester/elastan 0,8 0,8 1,1 1,5 1,0 31,7 186,3| 57
(pletenina 1)

Polyester/elastan 0,9 1,2 1,4 1,4 1,2 19,6 | 84,9 | 3,2
(pletenina 2)

Polyester 4.4 3,9 4,2 4,5 4,3 6,2 | 60,4 | 55

(tkanina) dvojita

vrstva

Bavlna (tkanina) 2,5 2,9 2,3 2,7 2,6 9,1 7201 39

dvojita vrstva

Polypropylen 7,0 6,7 7,1 7,2 7,0 2,8 48,7 | 5,2

(tkanina) dvojita

vrstva

Polyester / 2,8 2,9 2,8 2,8 2,8 1,3 167,3| 04

elastan

(pletenina 1)

dvojita vrstva

Polyester / 3,0 2,5 2,4 3,3 2,8 15,3 (72,2 | 8,6

elastan

(pletenina 2)

dvojita vrstva

Tab 8. Namérené hodnoty Ret a p pFi teploté mérici hlavice zvySené oproti teploté okoli o 10 °C a pri rychlosti

proudéni 1 m/s
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Druh materialu Ret 1 Ret 2 Ret 3 Ret 4 Retstteani | Cy | P | Cy
[m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] | [m2.Pa/W] [%] [9%6] [%]

Polyester 1,9 1,7 1,6 2,0 1,8 11,1 69,6 | 3,3
(tkanina)

Polypropylen 2,4 2,5 2,7 2,4 2,5 511620 1,9
(tkanina)

Bavlna (tkanina) 0,9 1,0 1,1 1,0 1,0 7,3 1802 1,5

Polyester/elastan 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 16 (815 04
(pletenina 1)

Polyester/elastan 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 39 1793| 08
(pletenina 2)

Polyester 2,9 2,9 3,2 3,1 3,0 4,7 | 57,6 | 2,2

(tkanina) dvojita

vrstva

Bavlna (tkanina) 1,9 2,0 1,9 1,8 1,9 53 684 1,6

dvojita vrstva

Polypropylen 4,7 4,8 4,7 4,8 4,8 1,2 [46,1] 0,5

(tkanina) dvojita

vrstva

Polyester / 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 2,1 1670] 0,8

elastan

(pletenina 1)

dvojita vrstva

Polyester / 2,6 2,2 2,3 2,5 2,4 6,9 1628 3,1

elastan

(pletenina 2)

dvojita vrstva

Tab 9. Namérené hodnoty prodysnosti (propustnosti pro vzduch) na pristroji FX3300

Méreni 1 | Méreni 2 | Méfeni 3 | Méreni 4 | Méfeni 5
Material [1/m?/s] [1/m?/s] [1/m?/s] [1/m?/s] [1/m?/s]
Polyester (tkanina) 702 700 606 663 707
Bavlna (tkanina) 495 662 532 500 497
Polypropylen (tkanina) 115 106 125 105 101
Polyester / elastan (pletenina 1) 1720 1790 1760 1700 1730
Polyester / elastan (pletenina 2) 5250 5310 5560 5610 5180
Polyester (tkanina) dvojita vrstva 346 336 348 356 343
Bavina (tkanina) dvojita vrstva 274 253 256 261 264
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Polypropylen (tkanina) dvojita 55,3 56,1 52,6 56,1 49,9
vrstva
Polyester / elastan (pletenina 1) 786 769 758 813 871
dvojita vrstva
Polyester / elastan (pletenina 2) 2810 2650 2910 2650 2680
dvojita vrstva
Tab 10. Zpracované hodnoty prodysnosti
Material L [1/m2s) Cv
Polyester (tkanina) 675,6 0,0632
Bavlna (tkanina) 537,2 0,133
Polypropylen (tkanina) 110,4 0,0872
Polyester / elastan (pletenina 1) 1740 0,0203
Polyester / elastan (pletenina 2) 5382 0,0356
Polyester (tkanina) dvojita vrstva 345,8 0,0211
Bavina (tkanina) dvojita vrstva 261,6 0,0311
Polypropylen (tkanina) dvojita vrstva 54 0,0501
Polyester / elastan (pletenina 1) dvojita vrstva 799,4 0,0563
Polyester / elastan (pletenina 2) dvojita vrstva 2740 0,0422

Viktoriya Valitova | Vliv rychlosti proudéni a teploty méfici hlavice v pfistroji typu Skin model na naméreny

vyparny odpor vybranych tkanin |© 2024

Technickd univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii

52




	f34a5c22b3584b711cd156c6135b6ec3f5a8e88117810b0bf2455e0c8004268c.pdf
	008eb321b788991e1ae4c0fde384a9f52b80a8372b0f9d1c99e6a9b693750618.pdf

	f34a5c22b3584b711cd156c6135b6ec3f5a8e88117810b0bf2455e0c8004268c.pdf
	f34a5c22b3584b711cd156c6135b6ec3f5a8e88117810b0bf2455e0c8004268c.pdf
	f34a5c22b3584b711cd156c6135b6ec3f5a8e88117810b0bf2455e0c8004268c.pdf
	f34a5c22b3584b711cd156c6135b6ec3f5a8e88117810b0bf2455e0c8004268c.pdf
	008eb321b788991e1ae4c0fde384a9f52b80a8372b0f9d1c99e6a9b693750618.pdf
	008eb321b788991e1ae4c0fde384a9f52b80a8372b0f9d1c99e6a9b693750618.pdf
	Seznam použitých zkratek, značek, symbolů
	Úvod
	1 Teoreticko-rešeršní část
	1.1 Komfort textilií
	1.2 Termoregulace
	1.2.1 Vliv teploty prostředí a doby strávené v něm na lidský organismus

	1.3 Způsoby přenosu tepla
	1.3.1 Kondukce
	1.3.2 Konvekce
	1.3.3 Radiace
	1.3.4 Evaporace
	1.3.5 Respirace

	1.4 Odvod kapalné vlhkosti z povrchu lidského těla
	1.4.1 Difuze
	1.4.2 Kapilární odvod
	1.4.3 Sorpce

	1.5 Hodnocení termofyziologických vlastností textilií
	1.5.1 Paropropustnost
	1.5.2 Výparný odpor

	1.6 Gravimetrická metoda
	1.7 Metoda Dreo
	1.8 Skin model
	1.9 Permetest
	1.10 Vliv vlhkosti na paropropustnost
	1.11  Měření prodyšnosti
	1.12 Vliv rychlosti proudění na výparný odpor textilií
	1.13 Výsledný výparný odpor textilie měřený v přístroji Permetest při neizotermních podmínkách
	1.14 Vyhodnocení vlivu teploty měřicí hlavice na komplexní výparný odpor Rkx

	2 Praktická část
	2.1 Měření textilních vzorků na přístroji Permetest
	2.2 Popis vzorků
	2.3 Porozita
	2.4 Prodyšnost
	2.5 Analýza výsledků
	2.5.1 Vliv rychlosti proudění vzduchu na výparný odpor
	2.5.2 Vliv rozdílu teplot na výparný odpor


	3 Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam příloh



