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ANOTACE

Bakalarska prace je zameétfena na tepelné vlastnosti a komfort vrchovych
odévnich materialti pomoci CLO.

V praci bylo provedeno zatazeni testovanych materiald podle hodnoty CLO do
ptislusné kategorie. Nasledn¢ byly zméfeny tepelné vlastnosti a provedeno statistické
vyhodnoceni dat.

Vysledné hodnoty CLO byly vysvétleny v diskuzi.

KLICOVA SLOVA:

CLO, odévni komfort, tepelné vlastnosti, vrchové odévy, zatér, membrana.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the thermal properties and the comfort of the
top layer clothing materials using CLO.

In the work was carried out the thorough classification of the tested materials
according to their CLO value. Subsequently, the thermal properties were measured and
statistical data processing was performed.

Gathered findings were explicated in the section of Discussion.

KEY WORDS:
CLO, Clothing Comfort, Thermal Properties, The Top Layer Clothing, Coating,

Membrane
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UvVoD

Tato bakalaiska prace se zabyva tepelnymi vlastnostmi vrchovych odévnich
materialll a zafazenim testovanych materialt do ptislusné kategorie pro hodnotu CLO.
Tato bakalai'ska prace je rozdélena na dvé ¢asti a to na teoretickou a praktickou.

Teoreticka Cast je zaméiena na odévni komfort a jeho rozdé€leni. Dale jsou v této
¢asti popsany tfi hlavni vlastnosti vrchovych materidlti. Protoze se tato prace zabyva
tepelnymi vlastnostmi vrchovych odévnich materidlti, nesmi zde chybét jiz zminény
rozbor tepelnych vlastnosti. V této Casti prace je také vysvétlen pojem CLO a jeho
ptevod z tepelnych vlastnosti. V neposledni tadé jsou popsany plosné textilie, ze
kterych se vétSinou vrchové odévni materidly vyrabi.

Prakticka cast je zaméfena na rozbor 12 vzorkd, které byly méfeny na pftistroji
Alambeta. V této ¢asti je uveden postup méfeni, naméfené parametry a vysledky
meéfeni. Vysledky méteni, jsou pro lepsi prehlednost zpracovany do tabulek a uvedeny
v ptiloze. Dale bude provedeno zatazeni jednotlivych materialii pomoci jednotky CLO,
které bude vybrano podle tabulky a vyhodnoceno v grafech.

Nasledné budou porovnavany vysledky jednotlivych materiala v diskuzi.



TEORETICKA CAST

1 KOMFORT ODEVU

U komfortu mizeme vSeobecné fici, Ze se jedna se o pocit pohodli uZzivatele pii
noSeni odévu. Komfort je stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce organismu v
optimu, a kdy okoli vietné odévu nevytvari Zadné neprijemné vjemy vnimané nasimi
smysly. Komfort 1ze vnimat hmatem, zrakem, sluchem, ¢ichem. Opakem komfortu je
diskomfort, coz je stav, kdy se uzivatel citi nepohodIné. Odév zplsobuje pocity pfilis
velkého chladu ¢i tepla, nebo miize drazdit pokozku. Komfort odévu je rozdé€len do Etyt

hledisek: psychologicky, senzoricky, patofyziologicky a termofyziologicky. [1]

1.1 Rozdéleni

Psychologicky komfort

Psychologicky komfort 1ze rozdélit na nékolik hledisek, ktera jsou rozdélena do
urc¢itych skupin. Klimatick4 hlediska: zahrnuji klimatické podminky, které jsou dany
geografickou polohou. Odév by mél respektovat klimatické podminky v dané oblasti.
Ekonomické hlediska: zde se jedna o troven piirodnich podminek obzivy, politickych
systémiti, ¢i Urovni technologie apod. Historicka hlediska: jde o zvyky a tradice z
historie daného néaroda. Kulturni hlediska: zde se také jedna o zvyky a tradice néaroda,
ale v pfitomném cCase. Zahrnujeme sem 1 ndboZenstvi. Socialni hlediska: obsahuji vék,
vzdélani, socidlni tfidu, nebo postaveni v ni. [1]
Senzoricky komfort

Senzoricky komfort zachycuje pocity Clovéka pii styku s textilii. Pocity lze
rozdélit na pfijemné a nepiijemné. Mezi pfijemné pocity muzeme zatradit pocit
meékkosti, splyvavosti nebo mnoho dalSich. Mezi nepfijemné pocity mizZeme zatadit
drsnost materialt, pocit vlhkosti, $krabani atd. Senzoricky komfort lze rozdélit na
komfort noseni a omak. [1]
Komfort noSeni zahrnuje veSkeré mechanické a geometrické vlastnosti. Dale také
absorbovani a transportovani plynné ¢i kapalné vlhkosti. Omak je subjektivné vniman
pomoci prsti a dlané. Omak souvisi s vlastnostmi, které byly uvedeny v komfortu

noSeni. [1]
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Patofyziologicky komfort

Patofyziologicky komfort se zabyva plisobenim chemickych latek. Tyto latky
jsou pievazné obsazeny v materialech odévu, které jsou v pfimém kontaktu s lidskou
pokozkou. Timto piasobenim muze vzniknout podrazdéni pokozky nebo alergicka
reakce na tyto chemickeé latky. [1]
Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort mizeme popsat jako stav lidského organismu za
optimalnich podminek, kdy ¢lovék dokéze pracovat neomezené dlouho, tudiz vznika

stav fyziologické, psychologické a fyzikalni harmonie mezi ¢lovékem a okolim. [1]
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2 VLASTNOSTI VRCHOVYCH MATERIALU

2.1 Nepromokavost, vodéodolnost

Nepromokavost je schopnost odolavat proniknuti vody zvenc¢i. Schopnost
materialu odolavat vodé se vyjadiuje vyskou vodniho sloupce. Udava se v milimetrech
a plati, ze ¢im vysS$i vodni sloupec, tim vice odold promoknuti. Podle normy se
povazuje za nepromokavy material takovy, ktery odola alesponn 2 000 mm vodniho
sloupce. V praxi se ale vyzaduje od 7 000 mm do 20 000 mm. [8]
Zpusoby dosazeni nepromokavosti[2]:

e Zatér

e membrana

2.1.1 Zatér

Zatérem se rozumi pruzny, pevny film jedné ¢i vice vrstev, ktery je nanesen
natérem na tkaninu. Hodnoty nepromokavosti se riizni a jsou niz$i nez u membrany
a stejné tak je tomu s zivotnosti. Pfednosti je nizsi cena.[2]
e Neprodysny zatér — vodonepropustny

NeprodySny zatér je mechanicky odolny, ale nepfili§ hygienicky. U tohoto
zatéru je pouzivano k aplikaci povrstveni nebo zatirani latexem ¢&i pryskyficemi.
Pouziva se vice u stanli nebo batohii.[2]
e Prodysny zatér — hydrofobni

Zabraniuje vniknuti vody. Elasticky film naneseny na textilii mé& uzaviené
uspotfadani molekul. Vrstva se miiZze porusit vlivem c¢astého prani nebo mechanického
namahéni. Vodoodpudiva tprava textilie je z perflouralkanti a po kazdém prani
a Zehleni pti 180°C se vrati do plivodniho stavu.[2]
e Prodysny zatér — hydrofilni

Modifikace maji chemickou afinitu (snaha reagovat s jinou latkou) pro vodni
paru umoznujici jeji diftzi. Mezi hydrofilni a hydrofobni komponentou panuje
rovnovaha pro zajisténi dostatecné propustnosti pro vodni pary, trvanlivosti, poskozeni

pfi prani, ale i pruznosti.2]
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2.1.2 Membrana

Membranou je rozuména tenka vrstva polymerniho materialu (2-10 pm).
Membrany jsou nepromokavé a prodysné. Idedlni podminky pro fungovani membrany
jsou: musi byt chladnéjsi nez venkovni klima a sucha na vné&jsi strané.[2]
e Porézni (hydrofobni) membrana

Mikroskopické pory jsou vétsi, nez jsou rozméry transportované molekuly pary,
ale pro kapky vody jsou pftilis malé. Vzduch a vodni para prochazi, ale voda ne. Priklad
Gore-Tex, Windstopper, Dermizax,..[2]
e Neporézni (hydrofilni) membrana

Nema pory, transport castic je dan fyzikalné-chemickym procesem, kdy se
vlhkost stdva na kratkou dobu soucéasti membrany a poté se odpati. Piiklad Sympatex,

Gelenots,..[2]

2.1.3 Laminace

Laminace je v textilu pojem pro spojeni dvou a vice tkanin, pletenin ¢i
netkanych textilii stejné¢ho ¢i rizného slozeni i urceni (napt. podsivka, vrchni materidl).
Laminaci membran si mizeme rozd¢lit do péti zékladnich skupin [3]:
e Dvouvrstvy laminat (vrchni latka + membréana)
e Dvouvrstvy laminat s volnou podSivkou (vrchni latka + membrana + volna podsivka)
e Dvou a pulvrstvy laminat (vrchni latka + membrana + ptil vrstva)
® Tiivrstvy laminat (vrchni latka + membrana + podsivka)

e Voln¢ vlozena membrana (Z-liner)

Télesna
vihkost

_ Vnéjdl materiél

Membrana

Podsivka

s s

Tevlota Tenlota

Obr. 1 Funkce membrany [3]
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2.2 Vlhkostni jimavost

Vlhkostni jimavost se stanovuje nepfimou metodou urcovani stupné¢ vlhkostni
jimavosti, ve kterém se simuluje a objektivné hodnoti tepelné kontaktni vjem mezi
vlhkou pokozkou a suchou textilii, jestlize dojde ke kratkodobému kontaktu pokozky
s textilii. [4]

Vlhkostni jimavost se méfi pomoci piistroje Alambeta.

1) vyhiivana méfici hlavice

2) méfici podlozka

3) ovladaci panel s displejem

4) vyhodnocovaci c¢ast; umoznuje pohyb
méfici hlavy a zajistuje jeji definovany

pritlak

Obr. 2 Schéma méticiho ptistroje Alambeta [6]

Skala naméfenych hodnot b pro vyhodnoceni vihkostni jimavosti:

e stupeii 5 vyborna 400-550 [W mZsY2K
e stupeii 4 dobra 550-650 [W mZs2K
e stupeii 3 primérné 650-750 [W mZs2K
e stupefi2 podprimérna 750-850 [W mZs2K
e stupen I nedostacujici 850 a vice [W m2sY 2K

2.3 Propustnost pro vodni pary
Propustnost se klasifikuje hodnotou vyparného odporu RET [Pa.m?/W], ktera

vyjadiuje prodysnost latky a je nutnd k odpateni vody pfi jasné specifikované teplote
a vlhkosti. Propustnost je zavisla na klimatickych podminkach, zatézi a jinych
faktorech.
Cim je hodnota RET nizi, tim je propustnost pro vodni pary vyssi, tudiz prody$ngjsi.[1]

e RET <6 — velmi dobra ( <20 000 g/m2 x 24 hodin )

e RET 6 - 13— dobra ( 9000 — 20 000 g/m2 x 24 hodin )

e RET 13— 20 — uspokojiva ( 5000 — 9000 g/m2 x 24 hodin )

e RET > 20 — neuspokojiva ( <5000 g/m2 x 24 hodin)
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3 TEPELNE VLASTNOSTI

3.1 Meérna tepelna vodivost
Soucinitel mérné tepelné vodivosti A [W.m'lK'l] piedstavuje mnozstvi tepla,
které proteCe jednotkou délky za jednotku Casu a vytvoii rozdil teplot 1 K. S rostouci

teplotou teplotni vodivost kles4; nasobitel hodnoty z displeje je 10°°. [4]

_ q
A= gradt (1)
3.2 Mérna tepelna kapacita
Mérna tepelna kapacita ¢ [J.kg K™ urcuje, kolik je potfeba mnozstvi tepla
k ohtati 1 kg latky o 1 K. S rostouci teplotou u vSech latek mérna tepelna kapacita
zvolna roste. [4]

_AQ
At

()

3.3 Tepelna jimavost

Tepelna jimavost b [W.m'z.sll2

K™ je jediny parametr, ktery popisuje tepelny omak
a predstavuje mnozstvi tepla, které protece pii rozdilu teplot 1 K jednotkou plochy za

jednotku Casu v disledku akumulace tepla v jednotkovém objemu. [4]

b= Axpx*c ©)

3.4 PloSny odpor vedeni tepla
Plosny odpor vedeni tepla r [WLK.m?] je dan pomérem tloustky materidlu a mérné
hodnoty z displeje je 10°.[4]

r =% (4)

3.5 Meérna teplotni vodivost
Mérna teplotni vodivost a [m?%s™] vyjadiuje schopnost latky vyrovnavat teplotu. Cim je

hodnota vyssi, tim latka rychleji vyrovnava teplotu. Nasobitel hodnoty z displeje je

10°°.[4]
A
a= o (5)
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3.6 Tepelny tok
Tepelny tok q je mnozstvi tepla $itici se z ruky (hlavice piistroje) o teploté t, do
textilie o pocatecni teploté t; za jednotku Casu. [4]

tr—t,

1= b ©)

Méreni tepelnych vlastnosti

Tepelné vlastnosti se méfi na jiz zminéném piistroji Alambeta. Piistroj Alambeta
je ureny k méfeni termofyzikdlnich parametri textilii, pfipadné jinych netextilnich
materiald. Vlastnosti, které ma tento pfistroj za ukol méfit jsou izolaéni (tepelny odpor,
tepelnou vodivost) a dynamické (tepelnou jimavost, tepelny tok).
Ptistroj je poloautomaticky a pocitaCem fizeny, zaroven je schopen vyhodnocovat
statistick¢é hodnoty nameéfenych udaji. Obsahuje také autodiagnosticky program
zabranujici chybné operaci pfistroje.

Technické parametry pfistroje [4]:

Ptikon: 60 W
Provozni podminky: -teplota: 18 -23 °C
-relativni vlhkost: 10 —80 %
Pritlak hlavice: -ménitelny v rozsahu 100 — 1000 Pa, bézny je ptitlak 200 Pa
Tloustka vzorku: 0,5-8,0 mm
Rozmér vzorku: min. 10 x 10 mm
Doba méfeni: 10 — 100 sec.

16



4 1ZOLACE OBLECENI-CLO

Funkci tepelné izolace plni oble¢eni a to mezi pokozkou clovéka a okolnim
vzduchem. Hodnota izolace je stejné¢ jako hodnota metabolismu dulezitym faktorem,
ktery ma vliv na stanoveni optimalni teploty interiérového vzduchu pro zajisténi tepelné
pohody a zdravi uzivatell Vv interiéru.

Jednotka clo vyjadiuje izolaci obleceni. V roce 1941 byla stanovena hodnota 1 clo,
kterd vyznacuje tepelnou izolaci muZze obleCeného v obleku. 1 clo piedstavuje tepelny

odpor 1 = 0,155 [m*.K.W™], (R = 0,155 ). Pro nahého &lovéka je 1= 0 clo. [5]

1.3-17

Obr. 3 Izolace souboru obleceni (obrazek kreslila Ing. Vyoralova) [5]
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4.1 Prevod tepelnych vlastnosti na hodnotu CLO

Jak jiz bylo zminéno, 1 clo predstavuje tepelny odpor I = 0,155 [m2K.W™].
Protoze se jedna o celkovou hodnotu CLO vrchnich materiald, bude hodnota CLO
vypocitana jako primémy tepelny odpor ku | = 0,155 [m%.K.W™]. Kdyby oviem byla
celkovd hodnota CLO hodnocena ve vrstvach, bylo by nutné jednotlivé vrstvy secist
a vynasobit koeficientem 0,82, jak pravi norma CSN EN ISO 7730. Celkova hodnota
CLO bude nasledné zatazena podle tabulky ¢. 1.[10,11]

Tab. 1 Tepelny odpor vybranych jednotlivych casti obleceni [9]

Popis oSaceni Tepelny odpor
(clo)

Svetry

Vesta bez rukavu 0,12

Tenky svetr 0,20

Svetr 0,28

Silny svetr 0,35

Saka

Lehké, letni sako 0,25

Sako 0,35

Bundy

Lehké 0,22

Tezké 0,49
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5 PLOSNE TEXTILIE

5.1 Tkaniny

Vznikaji proplétanim osnovni nit€¢ v podélném sméru a utkové nité Vv pficném
sméru. Tam, kde se stfetava osnovni a utkova nit, vznika vazny bod. U tkanin vznikaji
tfi zékladni vazby: platno, kepr a atlas. [7]
5.2 Pleteniny

Vznikaji vzajemnym proplétanim ocek. Pouzivaji se na vyrobu spodniho pradla,
puncochového zbozi a nékterych typl svrchniho obleceni. Pleteniny se vyznacuji vétsi

taznosti, prodysnosti, tepelnou izola¢nosti a maji mensi stalost tvaru. [7]

Pleteniny zatazné — ve sméru vodorovném, snadno paratelna po tadcich

Pleteniny osnovni — ve sméru svislém, parani je u osnovni pleteniny problematické [7]
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PRAKTICKA CAST

Me¢teni vzorkll bylo provadéno na pfistroji Alambeta, ktery je umistén na katedie
hodnoceni textilii. Pro vétsi presnost bylo méfeni provedeno 5x. Foceni bylo 20x
zvétseno. Materidlové sloZeni vzorki bylo zji§téno na ptistroji Boetius.

Statistické vyhodnoceni dat, bylo provedeno vypoctem aritmetického priméru,

smérodatné odchylky a intervalu spolehlivosti.

6 ROZBOR VZORKU

Material 1

Barva: hnéda

Pocet vrstveni: 2
Material: 100% Polyester

Vazba: pletenina, material lehce pocesan

Plosn4 hmotnost: 177,28 g/m?

Tloustka: 0,378 mm Foceno z rubu

Material 2

Barva: svétle hnéda

Pocet vrstveni: 2

Material: 100% Polyester

Dostava:Lic sloupek — 170 o¢ek na 10 cm
fadek — 130 ocek na 10 cm

Rub osnova — 350 niti na 10 cm

utek — 280 niti na 10 cm
Vazba: Lic — hladka jednolicni zatazna pletenina, Rub - tkanina
Plosna hmotnost: 163,6 g/m?
Tloustka: 0,52 mm
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Material 3

Barva: piskové zluta

Pocet vrstveni: 2

Material: 100% Polyester

Dostava:Lic  sloupek — 180 o¢ek na 10 cm
fadek — 120 oc¢ek na 10 cm

Rub osnova — 390 niti na 10 cm

utek — 330 niti na 10 cm
Vazba: Lic — hladka jednolicni zatazna pletenina, Rub - tkanina
Plona hmotnost: 152,72 g/m?
Tloustka: 0,523 mm

Material 4

Barva: hnéda

Pocet vrstveni: 2

Material: 100% Polyester

Dostava:Lic sloupek — 160 o¢ek na 10 cm
fadek — 130 ocek na 10 cm

Rub osnova — 310 niti na 10 cm

utek — 260 niti na 10 cm
Vazba: Lic — hladka jednolicni zatazna pletenina, Rub - tkanina
Plosna hmotnost: 160,76 g/m?
Tloustka: 0,516 mm

Material 5
Barva: tmavé modra
Pocet vrstveni: 2
Material: 100% Polyester
Dostava:Lic  sloupek — 250 o¢ek na 10 cm
radek — 180 ocek na 10 cm
Rub osnhova — 380 niti na 10 cm

utek - 320 niti na 10 cm
Vazba: Lic — hladka jednolicni zatazna pletenina, Rub - tkanina
Plosna hmotnost: 137,96 g/m?
Tloustka: 0,348 mm

21



Material 6

Barva: tmavé hnéda

Pocet vrstveni: 2

Material: 100% Polyamid 6,6

Dostava: sloupek — 170 oc¢ek na 10 cm
fadek — 130 ocek na 10 cm

Vazba:Lic - hladka jednolicni zatazna pletenina

Plo$na hmotnost: 244,6 g/m2
Tloustka: 0,75 mm

Material 7

Barva: oranzova

Pocet vrstveni: 2

Material: 100% Polyester

Dostava:Lic osnova— 180 oc¢ek na 10 cm
utek — 120 o¢ek na 10 cm

Rub osnova —210 niti na 10 cm

utek — 200 niti na 10 cm
Vazba: Lic — osnovni pletenina — trikot, Rub - tkanina
Plogna hmotnost: 234,96 g/m?
Tloustka: 0,426 mm

Material 8
Barva: zluta
Pocet vrstveni: 2
Material: 100% Polyester
Dostava:Lic sloupek — 180 o¢ek na 10 cm
fadek — 150 ocek na 10 cm
Rub osnova — 300 niti na 10 cm

utek — 240 niti na 10 cm
Vazba: Lic — hladka jednolicni zatazna pletenina, Rub - tkanina
Plo$na hmotnost: 314,48 g/m2
Tloustka: 0,528 mm
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Material 9

Barva: ¢erno-Sediva

Pocet vrstveni: 2

Material: 100% Polyester

Dostava:Lic  sloupek — 170 o¢ek na 10 cm
fadek — 130 ocek na 10 cm

Rub osnova — 280 niti na 10 cm

utek — 240 niti na 10 cm
Vazba: Lic — hladka jednolicni zatazna pletenina, Rub - tkanina
Plona hmotnost: 262,8 g/m?
Tloustka: 0,616 mm

Material 10
Barva: bila
Pocet vrstveni: 2

Material: 100% Polyester

bl

Dostava: Rub osnova — 340 niti na 10 cm 33t : 3estets

- - =u= '.é
, i ge3ves ize 33
utek — 290 niti na 10 cm sereiiet s st st s
Vazba: Lic - tkanina, material po¢esan, Rub — tkanina Foceno z rubu

Plogna hmotnost: 265,48 g/m?
Tloustka: 0,832 mm

Material 11

Barva: hnédo-Cerna
Pocet vrstveni: 2
Material: 100% Polyester

Dostava: Rub osnova — 210 niti na 10 cm

utek — 190 niti na 10 cm R o

Abpiia bl =

Vazba: Lic - tkanina, material poc¢esan, Rub — tkanina Foceno z rubu
Plo$na hmotnost: 250,12 g/m2

Tloustka: 0,942 mm
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Material 12

Barva: Seda
Pocet vrstveni: 3
Material: 100% Polyamid 6,6

Dostava: Rub osnova — 290 niti na 10 cm

utek — 260 niti na 10 cm
Vazba: Lic - tkanina, material poc¢esan, Rub — tkanina Foceno z rubu
Plo$na hmotnost: 338,6g/m2
Tloustka: 1,182 mm
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7 TEPELNY ODPOR A TEPELNA JIMAVOST

' 4 o 4
Tepelny odpor - prumeér

0,040

0,035
=— 0,030
€
¥
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2 0,015
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N/ U) /\ Oo f\/ v o, m
T < =~ o~
s 5 & 5

Graf 1 Tepelny odpor — pramér

Graf 1 zobrazuje primérné hodnoty tepelného odporu sefazené vzestupne.
Lze ptedpokladat, Ze materialy 10,11 a 12 maji oproti ostatnim materialim vétsi odpor
diky po¢esané licni strané. Oproti tomu material 1 az 3 (brano vzestupné) maji pomérné
niZsi tepelny odpor, tudiz lze fici, Ze tyto materidly budou mit podobné vlastnosti.

U tepelného odporu je nasobitel hodnoty 107,
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Tepelny odpor v zavislosti na tloustce

0,040
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Tloustka [mm]

Graf 2 Tepelny odpor v zavislosti na tloust’ce

U grafu 2 jsme pouzili linearni spojnici trendu, kterd podle predpokladti znaci
vysokou zavislost mezi tepelnym odporem a tlouStkou, viz rovnice €. (4), ze které je
patrno, Ze do vypoctu tepelného odporu vstupuje tlouStka. Korelace tloustky

a tepelného odporu je 0,993. Nésobitel hodnoty u tepelného odporu je 107,

Tepelny odpor v zavislosti
na ploSné hmotnosti
0,040

0,035 §
0,030 i—}

0,025 §

0,020
0,015 .

L g
0,010 %A,/ . .
0,005

0, 0 T T T T T T T 1
,0 50,0 100, 0 150, 0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0
Plo$na hmotnost [g/m?]

Tepelny odpor - primér [W-1.K.m?]

Graf 3 Tepelny odpor v zavislosti na ploSné hmotnosti
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Na plosné hmotnosti se silna zavislost s tepelnym odporem nepotvrdila. Korelace je
0,599, coz je pouze mirnd zavislost. Nekteré hodnoty jsou vyrazné odlehlé, coz

odpovida jinému charakteru materialu. Nasobitel hodnoty u tepelného odporu je 107,

Tab. 2 Primé&rné hodnoty tepelné jimavosti a tepelného odporu

Tepelna | Tepelny Tepelna | Tepelny
Materialy jimavost odpor Materialy | jimavost | odpor

pramér pramér primér | pramér
Material 1 153,8 0,009 Material 7 211,2 0,009
Material 2 129,8 0,011 Material 8 202,8 0,010
Material 3 118,5 0,012 Material 9 156,6 0,012
Material 4 130,2 0,011 Material 10 78,4 0,030
Material 5 1424 0,009 Material 11 | 65,3 0,031
Material 6 116,0 0,024 Material 12 70,9 0,035

V nésledujicim grafu bude porovnana primérna hodnota tepelné jimavosti a tepelného

odporu. Dale bude tepelna jimavost zafazena podle tabulky, viz pfilohy Tab 5

Tepelna jimavost a tepelny odpor

250,0 0,040
- 0,035
200,0
- 0,030
150,0 - - 0,025
- 0,020
100,0 - . 0015 M Tepelnd jimavost
. 0010 B@Tepelny odpor
50,0 - ’
- 0,005
,0 A - 0,0
N O QO 0D > O DO e N
(i'?}\/ .;{'?}\/ e{{’t}\/ ,@{\Q} ;\\'z} (\?} i\?} (\'z} {\Q} {\7} {\?} {\'?}

@,5\?’ @,&\.e @,&\. @’b @’8\'@ Q’i@ @’5&6 @’5\'@ @’8\'@ @’8\'@ Q’i»@ @’5&6

Graf 4 Porovnani tepelné jimavosti a tepelného odporu
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Graf 4 ukazuje, ze u vyssiho tepelného odporu, tudiz materidly 10 az 12, je tepelna
jimavost pomérné nizka, kdezto u materialti s mensim tepelnym odporem, se hodnoty
tepelné jimavost pohybuji ve vyssich ¢islech. Zde mizeme fici, Ze ¢im vyssi tepelna
jimavost, tim je menS$i tepelny odpor. Podle Tab 5, viz piilohy, mizeme vétSinu
materiali zaradit do kategorie: Hladka vlna/PES tkaniny nebo vInéné tkaniny
s nerovnym povrchem. Materidly 10 az 12 se daji zafadit do kategorie: Lehké nebo
zebrové vinéné prstencové uplety, poCesané¢ lehkd vIlna/PES - Tkaniny, brouSené
jemnovlakenné PES uplety. V obou tabulkovych ptipadech se jedna o materialy, u nichz
se ocekava urcita teplend izolace, aniz by tlouStka materidlu nutné dosahovala vysokych

hodnot. Testované materialy svym charakterem toto zobecnéni také spliluji. Softshelové

cv w7
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8 ZARAZENI TESTOVANYCH MATERIALU

Jako testované materialy byly pouzity vrchové odévy — lehké bundy.
V tabulce ¢. 3 bude vypoctena hodnota CLO podle tepelného odporu a nésledné¢ budou

hodnoty porovnany s tabulkou €. 1.

Tab. 3 Tepelny odpor a hodnota CLO u jednotlivych materialt

Primér ) Plosna
Mifens vzorky | (tepelng Smérodatna | Konfidence | Tloustka hmotnost cLO

odpor) odchylka 95% IS [mm] s
Material 1 0,009 0,0004 0,0005 0,378 177,28 0,058
Material 2 0,011 0,0002 0,0002 0,520 163,60 0,071
Material 3 0,015 0,0053 0,0004 0,523 152,72 0,097
Material 4 0,011 0,0002 0,0002 0,516 160,76 0,071
Material 5 0,009 0,0027 0,0034 0,348 137,96 0,058
Material 6 0,024 0,0014 0,0017 0,750 244,60 0,150
Material 7 0,009 0,0002 0,0002 0,426 234,96 0,058
Material 8 0,010 0,0003 0,0004 0,528 314,48 0,065
Material 9 0,012 0,0003 0,0004 0,616 262,80 0,077
Material 10 0,030 0,0025 0,0031 0,832 265,48 0,194
Material 11 0,031 0,0013 0,0016 0,942 250,12 0,200
Material 12 0,035 0,0017 0,0021 1,182 338,60 0,226

U materiald 1 az 9 se hodnoty CLO pohybuji od 0,058 do 0,15; coz jsou
pomérné mala ¢isla. Tyto materidly jsou podle Tab 1 zataditelné k hodnoté€ 0,12; coz by

bylo nejblize veste bez rukavu.
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CLO - zarazeni
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Graf 5 Hodnoty CLO materiala 1 az 9

Z tohoto grafu je vidét, ze materialy 1 az 9 jsou velice lehké, proto se v prepoctu
jejich hodnota pohybuje na urovni vesty bez rukavu. Zde neni uvazovano o pokryti téla

bez rukavu, kvili uréitému procentu pokryti t€la s hodnotami CLO.

U materialt 10 az 12 se hodnoty CLO pohybovaly od 0,194 do 0,226. Material
10 a 11 mizeme zatadit do kategorie tenky svetr, ktery ma hodnotu 0,20. U materialu

12 je nejblizsi hodnota 0,226; coz je zataditelné k lehkym bundam.

CLO - zarazeni

0,230
0,225
0,220
0,215

Lehka bunda

0,210 @ Material 10

CLO [-]

0,205 ” M Material 11
Tenky svetr

0,20 | Material 12
0,195 ®
0,190 T T T )
,0 100,0 200,0 300, 0 400, 0
Plosna hmotnost[g/m?]

Graf 6 Hodnota CLO materiala 10 az 12
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Podle grafu je patrné, Ze tyto tfi materialy jsou uz ptifaditelné k lehkym bundam.
Oproti materialim 1 az 9 jsou tyto hodnoty 0 trochu vyssi, ale potad vychazeji hodnoty
pomérné nizko. Materialy 10, 11 a 12 se oproti ostatnim materialim lisily tim, ze mély

husté pocesanou licni stranu.

Z hlediska CLO a limitd, definované materialy vyjadiuji pomérné malou hodnotu CLO
a maly tepelny odpor. Z hlediska pouziti materidlu by vSechny hodnoty mély ptipadat
k lehké bundé.

31



9 DISKUZE VYSLEDKU

Tato bakalarska prace je zamétfena na zkoumani vrchovych materialt, které spada;ji
pod kategorii leh¢i bundy, které se s ohledem na vlastnosti daji nosit v teplejSich
podnebich.

V praktické ¢asti byly méfeny na piistroji Alambeta hodnoty tepelnych vlastnosti
jednotlivych materialti. Nasledné byly materialy zafazeny k hodnotam CLO podle
Tab 5.

Hodnoty primérného tepelného odporu se pohybovaly v rozmezi 0,009 az 0,035
[WiK.m3. Nejvyssi tepelny odpor mély materialy 10, 11 a 12, které jsou z licni strany
pocesané. Tyto tfi materialy jsou stejné vazbou, kterou je tkanina, jak z licni strany, tak
I Z rubni strany. Materialy 1 az 9 maji vazbu pleteniny. Materialové sloZeni je skoro
u vSech materiali stejné a to 100% Polyester, jen u materidlu 6 a 12 je to 100%
Polyamid 6,6. Da se predpokladat, ze nejmensi tepelny odpor maji materialy 1, 5 a 7,
které maji zaroven nejmensi tloust’ku.

Hodnoty tepelné jimavosti se pohybovaly v rozmezich 65,3 az 202.8 [J.kg?K™].
Nejlepsi hodnoty jsou opét u materiald 10, 11 a 12, které maji tepelnou jimavost
ma specifickd vlastnost a tou je pocesani z licni strany. Naopak nejhor$i izola¢ni
vlastnosti jsou u materialti 7 a 8, které se zaroven vyznacuji nizkym tepelnym odporem.
Materidly 1 az 9 zarazujeme do kategorie: Hladka vIna/PES tkaniny nebo vinéné
tkaniny s nerovnym povrchem. Materialy 10 az 12 mlzeme zatadit do kategorie: Lehké
nebo Zebrové vIinéné prstencové uplety, poCesana lehka vina/PES — Tkaniny, brousené

jemnovlédkenné PES uplety.

Nameétené hodnoty tepelného odporu jednotlivych materidli byly pfevedeny na
hodnotu CLO a nésledné byly materialy zafazeny podle Tab. 1.
Na zacatek mizeme fici, Ze primérna hodnota tepelného odporu vysla pomérné nizka,
tudiz vysledky jednotlivych materiald v CLO hodnotach musely vyjit také pomérné
nizké.
U materiali 1 az 9 se hodnoty CLO pohybuji velice nizko a to od 0,058 do 0,15; coz
podle Tab. 2 bylo nejblize vesté bez rukavi, u které je CLO 0,12.
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Hodnota materialu 6 je nad hranici kategorie pro vestu bez rukavu, tudiz 0,12 CLO.
Nemizeme ho vSak pfifadit k jiné kategorii, ktera ma CLO vyssi, bereme-li v potaz
nejbliz$i hodnotu k dané kategorii.

U materialti 10 az 12 se hodnoty CLO pohybuji od 0,194 do 0,226. Zde jsou hodnoty
CLO trochu vyssi nez u predchozich materialti. Materidly 10 a 11 mizeme zatadit do
kategorie tenky svetr, ktery ma danou hodnotu 0,20 CLO. Materidl 12 ma hodnotu CLO
nejvyssi a to 0,226. Tento material pfitadime k lehké bundé.

Da se fici, ze tyto tfi materialy jsou piifaditelné k lehkym bundam.

Jak jiz bylo zminéno, jednotlivé materidly jsou charakteristické svym materidlovym
sloZzenim, které je u vSech kromé materialu 6 a 12 100%Polyester, u materialu 6 a 12 je
to 100% Polyamid 6,6. U materiald 10 — 12 vySel tepelny odpor vysoky a tepelna

jimavost nizk4, protoZe tyto materialy byly z licni strany husté pocesany.

33



ZAVER

V teoretické Casti byla rozebrana definice komfortu textilii, vlastnosti vrchovych
odévnich materiald, tepelné vlastnosti materialti a v neposledni fad€é byla vysvétlena
izolace obleceni a plosné textilie.

Cilem této bakalarské prace bylo zméfit 12 materialli na pfistroji Alambeta, poté
statisticky vyhodnotit tepelné vlastnosti a vysledné hodnoty pievést na hodnotu CLO
a materialy zafadit podle pfislusné kategorie. Jednotlivé materidly jsou popsany
Vv praktické Casti a pro prehled zobrazeny v tabulkach a grafech.

Vysledky méteni potvrdily, ze soucasny trend odlehcovani softshelovych materialt
vede ke snizeni tepelného odporu a tim snizuje hodnotu CLO. Takové materialy jsou
sice vhodné pro dany ucel pouziti, tedy venkovni noseni pro ochranu, ov§em nemohou
plnohodnotné nahradit vrstvené materialy s vyplitkovou tepelné¢ izolacni vrstvou. Pokud
je tieba vyssi ochrany proti poklesu teploty, je tfeba volit ptfiméfené izola¢ni druhou
vrstvu.

V dnesni dob¢ je na svété jeden velky trend a to odleh¢ovani materiald. Tato prace
byla zaméfena na zkoumani tepelnych vlastnosti materiald, které byly definovany jako
lehké bundy. Do budoucna by bylo pfinosné otestovat tyto materidly pro ochranu
uzivatele dvéma testy a to: odolnost proti vétru a odolnost proti priniku vody, coz

nebylo tématem této prace.
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PRILOHY:

Tab. 4 Namétené hodnoty, statistické zpracovani

., Sfeni Smér. .
Materidl | iy oyl | e
A 0,0499 | 0,0501 | 0,0531 | 0,0526 | 0,052 0,052 | 0,0015 0,0019
A 0,118 0,127 0,117 0,096 0,108 0,113 | 0,0117 2,7852
b 145 141 155 170 158 153,8| 11,4324 | 14,2134
r 0,0097 | 0,0098 | 0,009 0,009 | 0,0092 | 0,009 | 0,0004 0,0005
h 0,48 0,49 0,48 0,47 0,48 0,480 | 0,0071 0,0088
P 1,21 1,17 1,22 1,26 1,24 1,220 | 0,0339 0,0421
q 0,433 0,417 0,469 0,485 0,464 0,454 | 0,0278 0,0345
Material Méfeni Primer oigilifi K Konfidence
2 1 2 3 4 5 a 95% IS
A 0,0534 | 0,0535 | 0,0517 | 0,0535 | 0,0542 | 0,053 | 0,0009 0,0011
A 0,166 0,162 0,181 0,166 0,166 0,168 | 0,0074 0,0092
b 131 133 121 131 133 129,8| 5,0200 6,2411
r 0,0111 | 0,0112 | 0,0115 | 0,0113 | 0,0112 | 0,011 | 0,0002 0,0002
h 0,59 0,6 0,59 0,61 0,61 0,600 | 0,0100 0,0124
P 1,2 1,22 1,22 1,23 1,22 1,218 | 0,0110 0,0136
q 0,388 0,395 0,391 0,397 0,397 0,394 | 0,0040 0,0050
Material Méfeni Primer Oig?f;i K Konfidence
3 1 2 3 4 5 a 95% IS
A X 0,0487 | 0,0501 | 0,0521 | 0,0482 0,05 0,0017 0,0063
A X 0,177 0,19 0,182 0,16 0,177 | 0,0127 0,1069
b X 116 115 122 121 118,5| 3,5119 30,537
r X 0,0122 | 0,0121 | 0,0121 | 0,0128 | 0,012 | 0,0003 0,0004
h X 0,59 0,61 0,63 0,62 0,613 | 0,0171 0,1830
P X 1,25 1,24 1,27 1,31 1,268 0,031 0,0834
q X 0,38 0,378 0,387 0,381 0,382 | 0,0039 0,1016
Material Méfeni Primer oiggi K Konfidence
4 1 2 3 4 5 a 95% IS
A 0,0528 | 0,0535 | 0,0531 | 0,0522 | 0,0528 | 0,053 | 0,0005 0,0006
A 0,178 0,166 0,18 0,149 0,156 0,166 | 0,0135 0,0168
b 126 131 125 135 134 130,2| 4,5497 5,6564
r 0,0115 | 0,0113 | 0,0113 | 0,0117 | 0,0115 | 0,011 | 0,0002 0,0002
h 0,61 0,61 0,6 0,6 0,61 0,606 | 0,0055 0,0068
P 1,25 1,24 1,21 1,27 1,27 1,248 | 0,0249 0,0309
q 0,396 0,399 0,393 0,399 0,408 0,399 | 0,0056 0,0070
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. Smér. .
M T T s e [ e e || G
A 0,0443 | 0,0544 | 0,0528 | 0,0532 | 0,0541 | 0,052 | 0,0042 0,0052
A 0,154 0,128 0,115 0,131 0,141 | 0,134 | 0,0146 0,0182
b 113 152 156 147 144 142,41 17,0675 | 21,2192
r 0,0137 | 0,0074 | 0,0075 | 0,0078 | 0,0077 | 0,009 | 0,0027 0,0034
h 0,61 0,4 0,4 0,42 0,42 0,450 | 0,0900 0,1112
P 1,24 1,11 1,13 1,14 1,12 1,148 | 0,0526 0,0654
q 0,345 0,48 0,485 0,481 0,472 | 0,453 | 0,0603 0,0750
Material Méfteni Primer oigle;ik Konfidence
6 1 2 3 4 5 3 95% IS
A 0,043 | 0,0445 | 0,0443 | 0,0455 | 0,0455 | 0,045 | 0,0010 0,0012
A 0,148 0,145 0,162 0,14 0,147 | 0,148 | 0,0082 0,0102
b 112 117 110 122 119 116,0 | 4,9497 6,1537
r 0,0244 | 0,026 | 0,0249 | 0,0237 | 0,0222 | 0,024 | 0,0014 0,0017
h 1,05 1,16 1,1 1,08 1,01 1,080 | 0,0561 0,0697
P 2,21 2,64 2,28 2,44 2,2 2,354 | 0,1865 0,2319
q 0,386 0,433 0,39 0,434 0,415 | 0,412 | 0,0229 0,0285
Material Meéteni Primer Smér. | Konfidence
7 1 2 3 4 5 odchylka| 95% IS
A 0,0577 | 0,0571 | 0,0556 | 0,0572 | 0,0565 | 0,057 | 0,0008 0,0009
A 0,08 0,074 0,068 0,069 0,072 | 0,073 | 0,0048 0,0060
b 204 210 213 218 211 211,2| 5,0695 6,3027
r 0,0089 | 0,009 0,009 | 0,0087 | 0,0087 | 0,009 | 0,0002 0,0002
h 0,51 0,51 0,5 0,5 0,49 0,502 | 0,0084 0,0104
P 1,4 1,42 1,42 1,43 1,4 1,414 | 0,0134 0,0167
q 0,54 0,538 0,541 0,546 0,55 0,543 | 0,0049 0,0061
Material Meéieni Priimér Smér. | Konfidence
8 1 2 3 4 5 odchylka| 95% IS
A 0,067 | 0,0657 | 0,0625 | 0,0657 | 0,0656 | 0,065 | 0,0017 0,0021
A 0,099 0,107 0,099 0,102 0,112 | 0,104 | 0,0056 0,0070
b 213 201 198 206 196 202,8| 6,8337 8,4960
r 0,0093 | 0,0096 | 0,0101 | 0,0098 | 0,0101 | 0,010 | 0,0003 0,0004
h 0,63 0,63 0,63 0,65 0,66 0,640 | 0,0141 0,0175
P 1,36 1,39 1,39 1,42 1,39 1,390 | 0,0212 0,0264
q 0,499 0,504 0,486 0,506 0,489 | 0,497 | 0,0089 0,0111
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Material Mefteni Priimer Smér. | Konfidence

9 1 2 3 4 5 odchylka| 95% IS

A 0,0564 | 0,0564 | 0,0566 | 0,0554 | 0,0569 | 0,056 | 0,0006 0,0007

A 0,127 0,134 0,133 0,124 0,128 | 0,129 | 0,0042 0,0052

b 158 154 155 157 159 156,6 | 2,0736 2,5780

r 0,0119 | 0,0127 | 0,0124 | 0,0124 | 0,0124 | 0,012 | 0,0003 0,0004

h 0,67 0,71 0,7 0,69 0,71 0,696 | 0,0167 0,0208

P 1,42 1,46 1,45 1,47 1,47 1,454 | 0,0207 0,0257

q 0,436 0,427 0,435 0,442 0,438 | 0,436 | 0,0055 0,0068
Material Meéieni Priimér Smér. | Konfidence

10 1 2 3 4 5 odchylka| 95% IS

A 0,0427 | 0,0447 | 0,045 | 0,0438 | 0,0438 | 0,044 | 0,0009 0,0010

A 0,417 0,304 0,297 0,311 0,289 | 0,324 | 0,0528 0,0656

b 66,1 81,1 85,2 78,4 81,4 | 78,440 | 7,3112 9,0897

r 0,0345 | 0,0283 | 0,0287 | 0,0304 | 0,0303 | 0,030 | 0,0025 0,0031

h 1,47 1,27 1,29 1,33 1,33 1,338 | 0,0782 0,0972

P 1,26 1,3 1,37 1,35 1,39 1,334 | 0,0532 0,0661

q 0,162 0,198 0,206 0,192 0,203 | 0,192 | 0,0177 0,0220
Material M¢éfeni Priimér Smér. | Konfidence

11 1 2 3 4 5 odchylka| 95% IS

A 0,0439 | 0,0448 | 0,0455 | 0,0448 | 0,0453 | 0,045 | 0,0006 0,0007

A 0,621 0,419 0,383 0,591 0,424 | 0,488 | 0,1097 0,1364

b 55,7 69,2 73,5 58,3 69,6 | 65,260 | 7,7797 9,6721

r 0,0322 | 0,0313 | 0,0291 | 0,0321 | 0,0304 | 0,031 | 0,0013 0,0016

h 1,41 1,4 1,33 1,44 1,38 1,392 | 0,0409 0,0508

P 1,22 1,29 1,28 1,24 1,31 1,268 | 0,0370 0,0460

q 0,167 0,181 0,19 0,17 0,188 | 0,179 | 0,0104 0,0129
Material Meéieni Priimér Smér. | Konfidence

12 1 2 3 4 5 odchylka| 95% IS

A 0,046 | 0,0469 | 0,0467 | 0,0469 | 0,0481 | 0,047 | 0,0008 0,0009

A 0,521 0,453 0,442 0,412 0,383 | 0,442 | 0,0518 0,0644

b 63,8 69,7 70,2 73,1 77,8 | 70,920 | 5,1183 6,3633

r 0,0364 | 0,0374 | 0,034 | 0,0341 | 0,0335 | 0,035 | 0,0017 0,0021

h 1,68 1,76 1,59 1,6 1,62 1,650 | 0,0707 0,0879

P 1,34 1,41 1,35 1,34 1,42 1,372 | 0,0396 0,0492

q 0,163 0,168 0,175 0,174 0,187 | 0,173 | 0,0090 0,0112
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Tab. 5 Tepelny odpor v§ech ¢asti obleceni

Popis oSaceni Tepeg:lIyO;)dpor
Spodni pradlo

Slipy 0,03
Kalhotky a podprsenka 0,03
Spodky s dlouhymi nohavicemi 0,10
Natélnik 0,04
Tricko s kratkym rukavem 0,09
Tricko s dlouhym rukavem 0,12
Kaosile - halenky

Kratké rukavy 0,15
Lehké, dlouhé rukavy 0,20
Normalni dlouhé rukavy 0,25
Flanelova kosile, dlouhé rukavy 0,30
Lehké halenky, dlouhé rukavy 0,15
Kalhoty

Sortky 0,06
Lehké 0,20
Normalni 0,25
Flanelové 0,28
Saty - sukné

Lehké sukné (letni) 0,15
Silné sukng (zimni) 0,25
Lehké saty, kratké rukavy 0,20
Zimni Saty, dlouhé rukavy 0,40
Svetry

Vesta bez rukavu 0,12
Tenky svetr 0,20
Svetr 0,28
Silny svetr 0,35
Saka

Lehké, letni sako 0,25
Sako 0,35
Pracovni halena 0,30
Bundy

Lehké 0,22
Tezké 0,49
Riizné

Ponozky 0,02
Silné ponozky ke kotnikiim 0,05
Silonové puncochy 0,03
Boty s tenkou podrazkou 0,02
Boty se silnou podrazkou 0,04
Vysokeé boty 0,10
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Tab. 6 Hodnoty tepelné jimavosti

Alam- | Vliv struktury, sloZeni a Gpravy plo$nych textilii na jejich tepelnou jimavost
beta | b [Ws"/m?K] pii pitlaku 200 kPa

20-40 Mikrovlakenné nebo jemnovlakenné PES netkané izola¢ni textilie (NT)

30-50 Lehké pocesané PES uplety, lehké vpichované a tepelné pojené PES NT

40-90 Lehké syntetické tuplety (PAN) zejm. z tvarovanych vlaken,
pocesané v§ivané koberce

20-120 Lehkeé nebo zebrové vinéné prstencové uplety, pocesané lehka vina/PES
Tkaniny, brousené jemnovlakenné PES tplety

100-150 |Lehké bavinéné ¢i viskdzové uplety, zebrové bavinéné tkaniny

130-180 | Lehké upravené bavinéné tplety, pocesané lehké vinéné tkaniny

150-200 |Hladka vina/PES tkaniny nebo vinéné tkaniny s nerovnym povrchem
Tkaniny bavlna/viskéza s permanent press Upravou, nebo t€zsi hladké bavinaiské

180-250 . . . .
tkaniny, tkaniny z mikrovlaken

250-350 | Suché bavinéné kosiloviny upravené pryskyfici, t€zké hladké vinatrské tkaniny

300-400 Suché tkaniny z visko6zi, Lyocelu nebo hedvabi, hladké suché neupravené tézké
bavlnéné tkaniny (denimy)
Vnitini strana povrchové zavlhcenych (0,5 ml vody) dvouvrstvych "smart" upletd

330-500 , ,
z baviny/PP nebo z baviny/spec. PES profilovych vlaken

450-650 Te&zké tkaniny z baviny (denimy) nebo uplety ze spec. PES vlaken (COOL-MAX)
po aplikaci 0,5 ml vody

600-750 Zebrové tplety z baviny nebo z bavlny/PES & tplety z mikrovlaken povrchové
zavlhCené

> 750 Bézné tkaniny a pleteniny ve vlhkém stavu

1600 Souvislé vrstva vody na textilii (neni zahrnut vliv ochlazeni odparem)
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