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Anotace

Tato bakalarska prace je zaméfena na vyvijeni a realizaci smart odévniho dopliku
s funkci vyhiivani ve formé pasu. Ukolem prace bylo zrealizovat vlastni produkt na
zakladé¢ jiz existujicich vyrobkl na trhu se stejnym ucelem — vyhtivanim, ktery by byl
jako alternativni konkuren¢ni varianta pro zakaznika.

Teoreticka Cast prace je predevSim vénovana prizkumu trhu a posouzeni nabizenych
produktii jinymi vyrobci, pak zékladnim pojmim v této oblasti. Byla provedena
klasifikace smart textilii a prostudovany projekty, které byli provedeny v uvedené oblasti.
Pak byl proveden rozbor a studia konkrétn¢ tématu E-textilie, odévi a jejich doplika s
funkci vyhfivani, coz té€sn¢ souvisi s cilem prace. V posledni fade byly rozebrany
moznosti aplikace vyhiivani u uvedenych vyrobkd.

Praktickd cast je zaméfena hlavé na ndvrh a realizaci doplilku, provedeni zkousek a
experimentl V ramci vyvijeni vlastniho produktu, popis realizace a posouzeni provedené
prace.

Vysledkem celé prace je hotovy funkéni doplnék s vyhiivanim ve formé& pasu, ktery mize

byt vyuzit zakaznikem.

Klicova slova

Chytry textil, e-textil, klasifikace e-textilu, odév s vyhiivanim, tepelny komfort



Annotation

This bachelor thesis is focused on developing and implementing a smart clothing
accessory with a heating function in the form of a belt. As a task of this work is to create
own product which is based on already existing products on the market with the same
purpose — heating, which would be as an alternative competitive option for the customer.
The theoretical part of the work is mainly devoted to research of market and assessment
of the products which is offered by other manufacturers. Also, the basic concepts of the
topic have been studied in this part. The classification of smart textiles and the projects
related with this topic were also carried out. As the next step the analysis and studies were
carried out specifically for the topic of E-textile, clothing, and accessories with heating
function, which is closely related to the purpose of the work. As a last step, there was
studies of possibility of applying the heating, in case with products, which were listed
before.

The practical part of work is mainly focusing on the process of design and creating of
own product, conducting tests and experiments which are necessary for developing the
own product, then there are a description of the implementation and assessment of the
work which was done.

The result of whole work is a completely functional heating accessory in the form of a
belt, ready for wearing, which can be used by the customer.

Key words

Heated textile, e-textile, classification of e-textile, heated clothes, thermal comfort
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1 Uvod

Smart textilie patii do odvétvi textilniho pramyslu, které v soucasné dob¢ se nachazi ve
fazi aktivniho ristu a je velkym trendem v poslednich letech. Na trh pfichazeji nové a
nové vyrobce s vlastim feSenim, modernimi inovacemi a technologiemi. Aktivni rozvoji
1ze pozorovat hlavné u odévnich vyrobki a jejich doplikd. Jednim z takovych odvétvi je
odév a doplnky s funkci vyhtivani, na coz je zamétena tato bakalaiska prace.

Smart textilie obecné jsou klasické textilie, které maji tzv. piidanou hodnotu a maji za
cil zvysit komfort nebo bezpecnost uzivatele a piidat vyrobku dal§i funkcionalitu.
V ptipadé topnych vyrobkil je to dodani tepelného komfortu, které se vétSinou nachazeji
uplatnéni bud’ v podminkach chladného okoli neboli jsou vyuzivany se zdravotnich
divodi (uleva od bolesti, uvolnéni svall, aromaterapie atd.).

VétSina nabizenych produkta ale bud’ neni moc cenoveé dostupnad pro bézného zdkaznika
nebo vyzaduje zvlastni podminky na adrzbu, ¢asto nezarucuje vymeénitelnost vyhfivani a
dlouhodobou pracnost. Proto cilem této prace bylo pokusit se navrhnout a realizovat vlasti
vyrobek — odévni dopln¢k s funkci vyhtivani ve formé pasu.

Prvni ¢ast prace se vénuje predevsim prizkumu trhl vyrobkd, které trh nabizi v soucasné
dobé¢, vysvétleni zakladnich pojmii a celkové studiu tématu smart textilu, e-textilu a odévu
S vyhfivanim. V druhé¢ Casti byl navrzen a zrealizovan vlastni vyrobek — odévni doplnék
s funkci vyhtivani na zakladé reSerSe, kterd byla provedena v prvni ¢asti. Soucasti vyvoje
a realizace vyrobku bylo provedeni zkousek a experimentil, které byli kritériem pro

nalezeni vhodného feSeni pfi realizaci dopliku.
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2 Teoreticka ¢ast
2.1 Teplota lidského téla, tepelny komfort
2.1.1 Télesni teplota

Teplota téla cloveéka je velmi dulezitym parametrem Zzivotni funkcionality lidského
organismu. Neni vSak porad stejna a méni se v priabehu dne, to znamena Ze mezi teplotou
téla v rannich a vecernich hodinach je zfejmy rozdil: na zac¢atku dne normalné¢ byva
parametry nejsou totozni a rizné Casti téla taktéz maji rozdil. Vnitini teplota je skoro
nezévisla na okoli a mize byt az 40°C. Normalni teplota zdravého ¢lovéka by méla byt
tésné kolem 36,6°C a standartné se méii v podpazi. Vnéjsi teplota, kam patii naptiklad
koncetiny, je v kontaktu s okolim osoby a tim padem ma vetsi zavislost vedlejsiho
prostiedi, teplotni rozmezi mtze byt do 31°C az 34°C. Teplotni naméhani je jesté jednim
faktorem ovlivitujicim charakteristiku teploty téla ¢lovéka. V tomto piipadé teplota u
svalii mize dosdhnout 39°C nebo 40°C.[1]

Z diivodu nerovnomérného rozloZeni teplotniho gradientu v lidském téle jsou i1 za
fyziologickych podminek odliSnosti mezi soucasné méfenymi teplotnimi hodnotami na
ruznych mistech téla. Tyto rozdily jsou kvili systému krevniho ob&hu. Z vnéjsich faktori,

coz ovliviiyji teplotu povrchu téla, jsou vétSinou vlhkost klimatu, teplota a odév.

Tabulka 1 Teplotni parametry kiize osob p¥i tepelném pocitu “Chladno” [20]

Teplota ktize [°C] Priimérna

Trup | Hlava| Ramena | Ruce | Stehna | Lytka | Chodidla| tePlota [°C]
32 32 30,9 |20,7| 315 | 32,7 25 31,3

2.1.2 Jak télo ¢lovéka produkuje a vyménuje teplo

Ukolem lidského organismu jsou dosaZzeni a plynulé udrzovani tepelné rovnovahy za
ucelem spravniho fungovani téla. Nejveétsi podil na vyprodukovani tepla méa mozek, jatra,
srdce a ledviny. Pak samoziejmé maji velky vliv i svaly, které reaguji na chlad neboli pfi
fyzické aktivité zacinaji produkovat teplo. V pfipadé fyzického namahani je to zhruba
600 W, ve klidném stavu kolem 100 W.

Proces uvoliiovani tepla lidskym organismem prochézi pfes povrch téla. Existuji Ctyfi
zpisoby vymeény tepla mezi télem cloveéka a okolim: kondukce, radiace, konvekce a

evaporace. [1]
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Kondukce — jednoduchy pienos tepla realizovany pfimym kontaktem s pfedméty (taky
vzduch), které maji odliSnou teplotu. Vzduch ma Spatnou vodivost, proto je ucinnost
velmi malé a kolisd v rozmezi 1 az 5 % z celkové ztraty tepla. V ptipad¢ kontaktu s
vodnim povrchem dochézi ke ztraté tepelné energie 24krat rychleji. Z tohoto divodu
ztraty tepla vedenim maji velky vyznam predeviim ve vihkém a chladném prostiedi. Cim
je nizsi teplota predmétu, tim je vymeéna tepla vétsi, a taky ¢im je vétsi stycné plocha a
mensi tloust’ka, tim pienos tepla kondukei je veétsi.

Konvekce — teplo se na zacatku odvede do vrstvy pomoci vzduchu, ktery je kolem téla a
potom se proudénim probéhne vyména ohtatého vzduchu se studenym. Ztraty tepla jsou
mensi, v piipade€, pokud se télo pohybuje v bezvétii anebo ve vodnim prostiedi.
Evaporace — zptsob vydeje tepla, jestlize je teplota okolniho prostiedi vétsi nez teplota
téla. Na povrchu téla vznika vylouceny pot, ktery se odpatfuje. Dllezitym parametrem
ovliviiuyjici poceni je relativni vlhkost vzduchu.

Mnozstvi potu se odhaduje ptiblizné na 0,5 litru za den, pficemz toto mnozstvi se zvysuje
b&hem pohybu. Potad probiha tzv. neznatelné poceni, a to i kdyz té€lo nevykonava zadnou
prace. Teplota prostfedi, ktera ovliviluje poceni bez vykonéani praci, ma zavislost na

relativni vlhkosti.

Priklad:
Vlhkost 50 % - poceni nastava pii 24 °C.
Vlhkost 40 % - poceni nastava pii 36 °C.
Vlhkost 9 % - poceni nastava pii 39 °C.

Radiace (salani) — je to proces, pfi kterém teélesny povrch nepfetrzité emituje tepelnou

energie ve form¢ elektromagnetického vinéni. Timto zplisobem se ztraci okolo 55 % tepla
z téch mist klize, které se navzajem nedotykaji. Ztraty tepla radiaci zavisi na zevni teploté,
na mnozstvi tepla, které organismus obdobné pfijimd od okolnich predméti teplo
vyzaiujici, a na vlhkosti prostiedi.

VSechny popsané zplsoby ztraty tepelné energii se podili na fyzikalni termoregulaci.
Celkové mnozstvi tepla se musi odpovidat objemu tepla, které organismus vyprodukuje
metabolickymi pochody. Velikosti jednotlivych zpiisobl ztrat jsou zavislé na oblecenti,

na tom, jaké jsou vnéjsi podminky okoli a taky na ¢innosti organismu.

Rovnice bilance vymény vnitiniho tepla lidského organismu s okolnim prosttedim, které

pomaha télu stale udrzovat pottebnou teplotu:
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M—-W=Cres+Eres+tK+C+R+E+S
Rovnice 1 Bilance vymeény vnitiniho tepla
kde
M — Energeticky vydej [W/m?]
W — Mechanicka prace [W/m?]
Cres — Vyména tepla v dychacich cestich konvekci [W/m?]
Eres — Vyména tepla v dychacich cestach evaporaci [W/m?]
K— Vyména tepla kondukci [W/m?]
C — Vyména tepla konvekei [W/m?]
R — Vyména tepla evaporaci [W/m?]
E — Vyména tepla radiaci [W/m?]
S — Teplo kumulované v téle [W/m?]. [1]
2.1.3 Termoregulace
Termoregulace — schopnost organismu plynule udrZovat télesnou teplotu, piestoze
produkce tepla, jeho pfijem i ztraty, nepietrzité kolisaji. T€lesna teplota je soucasti vSech
biologickych procesii v lidském organismu. S termoregulaci jsou spojené i metabolické
procesy: kdyz se teplota zvySuje, metabolické procesy v téle se zpomaluji a naopak,
pokud se sniZzuje, metabolické procesy se v tomto piipad¢ zrychluji.
Existuje termoregulace dvojiho druhu:
e chemickad — tvorba tepla: latkova pfemeéna, ktera souvisi na fyzickém zatézi
organismu
o fyzikdlni — vydej tepla: zahrnuje podily jednotlivych odvodi tepla
z organismu
Existuji taky tzv. termoregulacni chovani zahrnujici adaptacni déje, ktefi napomahaji k
udrzeni tepelné rovnovahy organismu, naptiklad vyuziti vhodného odévu nebo svalova

aktivita. [20]
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Obrazek 1 Teplota riznych casti téla

2.14 Tepelny komfort
Pojeti tepelného komfortu je definovano jako pocitovy stav, pii kterém c¢lovek se citi
komfortn¢ a neni potieba ani navySovat teplotu ani snizovat, protoze se nachazi
V optimalni mife. Pfi¢inami, které maji vliv na zménu tepla jsou:
1) Teplotni podminky okoli
2) Faktory osobni
3) Dalsi faktory
Pro stanoveni a zméfeni tepelného komfortu existuje nékolik metod. Prvni spociva
V posouzeni lidskych pocith v riznych vzduchovych podminkéch s odliSnymi parametry.
Dalsi metoda se zabyva pozorovanim fyziologickych zmén lidského organismu
vV podminkach uzavieného prostiedi. V tomto ptipad¢ zménami jsou poceni nebo teplota
pokozky. Nasledujici dvé metody patii k nejpouzivanéj$im a je to bodovana stupnice od
Bedforda a Ashraje, viz. Tabulka 2 [1]

Tabulka 2 Porovndni metod Ashraje a Bedford [1]

Hodnota| Ashraje | Bedford
Velmi

3 Horko
teplo
2 Teplo Teplo
| Pfijemné

1 Tepleji
teplo
0 Neutralné | Pfijemné
Piijemné

-1 Chladngji
chladno
-2 Chladno | Chladno
] Velmi

-3 Zima
chladno

Stupnice Ashraje pracuje na principu hodnoceni, jestli ¢lovéku je teplo nebo naopak zima
a odhaduje stupeii tohoto pocitu. Bedfordova metoda navic uvazuje i to, jak moc se lidské
télo citi komfortn€ a pohodlné. Ale v obojich ptipadech problém je, ze kazdy clovék miize
vnimat tepelny komfort jinak, a to souvisi s tim, jakou ma pfirozenou fyziologii a kde

bydli.
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Uplné posledni metodou je pomérné jednoduchd Mclntyreovd titbodova stupnice, ktera
pracuje na principu dotazovani, jestli dotazovany dava prednost chladnéjsimu prostredi,
teplejSimu nebo beze zmény. [1]

2.1.5 Vliv odévu na tepelny komfort
organismu. Ma vliv na termoregulaci a kompenzuje nedostatek teploty neboli naopak
muze spliovat funkce odvadéni tepla. Jednim z hlavnich parametru u textilii z hlediska

tepelného komfortu je tepelny odpor R:

Rl
2

Rovnice 2 Tepelny odpor
kde R [m2K / W] — tepelny odpor
h [mm] — tloustka textilie
A [W / m- K] —tepelna vodivost textilie
Tepelna vodivost se navazuje na hustotu materidlu, vzduchovy a materidlovy objem
v textilii a také na jemnost vldken.
Pokud lidské t¢lo ma fyziologicky a fyzicky komfort a jedinec je spokojen s oblecCenim z
estetického hlediska, pak takovy odév je povazovan za vhodny. Pro dosazeni tohoto cile
je vhodné se zabyvat tématem smart textilii, které pomahaji cloveku zabezpecit komfort,

pohodli a spokojenost Zivota. [1]
2.2 Klasifikace smart textilii

2.2.1 Pojeti smart textilie
Smart textilie neboli chytré textilie je obecnym pojetim pro textilni latky a pak i vyrobky,
které na rozdil od béZného textilu maji specialni vlastnosti navic, jako napftiklad
vyhtivani, nehoflavost, odvadéni vodni pary a dalsi. Pro realizace takového druhu textilii
se vyuzivaji elektronické prvky, fyzikalni znalosti a zafizeni a specidlni technologie.
DalSim dulezitym aspektem je materidl, ktery musi mit specifické charakteristiky,

odpovidajici pozadavkiim urcitého druhu smart textilu.

2.2.2 Chytré textilie pasivni
Tato skupina smart textilu je povaZovana za prvni generaci. Pracuje na principu reakce
senzorl na podnéty pouze z okolniho prostfedi. Typickym piikladem jsou opticka vlakna,
pfenaSejici svételny signal. Velkou nevyhodou je to, Ze vétSinou Spatné€ snesou napiiklad
chemikalie, deformace, tlak. Nositelné pocitate a nositelnd elektronika taky patii do

skupiny pasivnich smart textilii. [2]
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2.2.3 Chytré textilie aktivni

Dalsi skupina smart textilu je odlisna tim, Ze je schopna, jak identifikovat, tak i zareagovat
na signaly z vnéjSiho prostredi, jsou do nich zabudované nejen ¢idla, ale i akumulatory.
Sem patfi textilie s tzv. chameleonovym efektem, kdy vlivem teploty okolniho prostiedi
textilni latka méni barvu a vysledkem této reakce je uvolnéni nebo naopak zachovani
energie Vv zavislosti na vngjsi zmény. Druhym ptikladem je textilie, zabezpecujici
propustnost vodnich par, prodysSnost. Pracuje na stejném principu, to znamena, Ze reaguje
na okolni situaci a vzhledem k tomu se ptizptisobuje a provadi nutné zmény.

Aktivni smart textilie patii do druhé generace a pievazné se vyuziva v oblasti
zachranafstvi vzhledem k tomu, Ze je schopna zjistit takové nebezpecné a specifické jevy

jako bakterie, radiace, plyny a okolni latky. [2]
2.2.4 Super chytré textilie

Super Smart textilie patfi do tfeti generace. Mohou identifikovat a reagovat na vnéjsi
podnéty totéz jako druhé generace. Lisi se ale schopnosti upravit si svoji vlastni funkci a
vlastnosti pomoci predikce, a to vS§echno bez ptedchazejiciho ladéni.

Musi tedy obsahovat fidici jednotku, je to podminkou. Tato jednotka ma v sobé
zabudované algoritmy, diky kterym potom rozhodne, jak latka bude na vné&jsi podnéty
reagovat. Treti generace je typicka tim, Ze obsahuje Sest hlavnich prvkl: senzory,

pamétové jednotky, akéni ¢leny, kontrolni jednotky, propojovaci struktury a vodice. [2]
é
!

Obrazek 2 Ochranny odév pro hasice

2.2.5 Kilasifikace e-textilu
Nositelna elektronika je tfidou digitalné vylepSenych technologickych zatizeni (napiiklad
bryle, hodinky, boty, pasky, obleCeni, fotoaparaty atd.), které Ize nosit témét na jakékoli
casti téla Cloveka. [22]
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Nositelna E-textilie — jedna se o typ e-textilu, kde textilni latka vypliuje funkci nosice
konvencnich elektronickych moduli, které jsou rozmisténé na textilii. Tyto moduly jsou
umistény bud’ do pouzdra na textilnim vyrobku, nebo mohou byt pfimo aplikovany na
latku. [23]

E-textilie jsou textilie, které maji integrované do své struktury elektronické komponenty
slouzici pro vykondvani ¢innosti, snimani a zpracovani dat anebo uchovavani energie.
V soucasné dobé se objevuji predevSim e-textilie vyuzivajici technologii, jako jsou
rigidni plosné spoje nebo konven¢ni vodice, které jsou integrovany do textilniho
substratu. [1]

Zvlastnim odvétvim chytrého textilu je e-textil. Je to druh textilu, do kterého je
zabudovand elektronika, umoziujici dosazeni specialnich smart funkci. Je vyuzivan
predevsim ve zdravotnictvi, u sportovnich oblekti a u bezpecnostnich slozek.

E-textil se d€li na smart garment a smart gadgets. Prvni skupina se zabyva e-oble¢enim.
Ta druhd — smart pfistroji a uplatituje se casto u odévnich doplnki, naptiklad u rukavic,
past, ponozek atd.

Obleky smart garment maji moZnost posuzovat a kontrolovat Zivotni funkce lidského téla,
sledovat okolni prostfedi a mit tyto informace navzajem propojené s pocitacem, ktery umi
posoudit situace a zpétnym signalem spravné na ni zareagovat.

Smart gadgets na rozdil od smart garment pracuji vétSinou s mobilnimi aplikacemi.
Nejcastejsi charakteristiky a poZadavky u e-textilu se mohou lisit ohledné¢ kazdého
urcitého vyrobku, ale ve vétSiné pripadd je to komfort noSeni, pruznost, ohebnost,

protialergenost, moznost prani, odéruvzdornost. [3]

i=»

Obrazek 3 Priklad chytrého rizeni. Cyklisticka vesta vyvinutd

Technickou univerzitou v Liberci

2.2.6 Smart odévy a chytry textil, nositelna elektronika
Nositelna elektronika je zatizeni, které je noSeno v tésné blizkosti lidského téla a diky
tomu nabizi moZnost tak zapojit do kaZzdodenniho Zivota jeho uZivatele. Tato nositelna
elektronika je automatizovana, je v plynulém provozu, reaguje na zmény stavu lidského
téla v ur¢ity okamzik a nevyzaduje ru¢ni zapinani. A prave toto je rozdilem od mobilnich
telefond. Nositelné pocitace mohou byt aktivovany bud’ explicitné (ptiklad zména stavu
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tepu srdce) anebo implicitn€ (piiklad fizeni hlasem). Jsou ale zafizeni, ktefi dokaZou
zjiStovat a dodavat informace jak na vstupu, tak i na vystupu a taky jsou schopné nabizet
konektivitu do internetového prostoru. Sem patii napiiklad sportovni elektronické
dopliiky jako chytré hodinky, fitness naramky atd. Na rozdil od nositelné elektroniky jsou
chytré odévy pfimo kusy odévl obohaceny o funkce snimani a zpracovavani informaci.
[2]

2.3 Chytré textilie, projekty
V této kapitole jsou uvedeny tfi nejnovejsi projekty v oblasti smart textilu, které byly
finan¢né podporovany Evropskou komisi. Zbytek dalSich projektt — viz ptiloha.
1) Projekt WEARPLEX byl zaméfen na integrovani tisténé elektroniky a elektrod na
odévy pro medicinské ucely. Pace nad projektem byla zahdjena v lednu 2019. Ukonceni
vyzkumu — prosinec 2021.
2) Dalsi projekt snazvem TexRobotsTherapy se zabyval studiem zafizeni pro
mechanoterapii integrované do textilii fungujici na principu fdzové pifemény. Doba trvani
projektu — kvéten 2019 po duben 2021.
3) Treti projekt se nazyva jako WEAFING. Vyzkum se zacal v lednu 2019 a do dne$ni
doby neni ukoncen, ptredpokladany zavér studia — Cerven roku 2023. Tento projekt se

zabyva studiem o nositelnych elektro-aktivnich latkach v odévech. [2]
2.4 E-textilie s funkci vyhtivani

2.4.1 Uvod do problematiky e-textilu s vyh¥ivanim

Pro to, aby bylo mozZné u klasického oble€eni docilit tepelného komfortu a jeho udrZeni
vV podminkéch chladného okoli, je potieba aby ten odév byl z n€kolika vrstev, proto byva
Castokrat pfili§ objemny a tim muze zptisobovat diskomfort noSeni. V dnesni dobé ale
existuje feSeni tohoto problému pomoci flexibilniho elektronicky vyhtivaného télesa, coz
umoznuje zbavit se pfili§ velkého objemu a tim uvolnit pohyb uZivatele. Tento typ
vyhftivacich vyrobki je jedine¢ny tim, Ze umoznuje ohybani a umi sviij tvar pfizpusobit
podle lidského téla anebo vyhiivaného objektu.

Trzni situace je takova, ze vétSina vyhiivacich textilnich vyrobkli ma bud’ integrovany
konvencni vodic, ktery se vyhtiva pomoci proudu a teplo se pak pfedava do vnéjsku, nebo
u vice pokrocilejsich produktu jsou vyuzivané tzv vodivé nité. Tento druhy typ vyrobki
je vice pfijatelny v pribéhu noseni. Dalsi ¢astou variantou je zabudovéni vyhtivacich
elementt do obleceni, které jsou navazany na akumulatory. Podminkou je bud’ umisténi

akumulatoru vedle vyhtivaciho vyrobku nebo zabudovani piimo do samotného odévu.
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Ve vétsiné piipadu vyrobky, které jsou uifceny pro doméci vyuziti, pozaduji sitové
napéjeni na 230 V. Typickym piikladem mohou byt vyhiivané deky, navleky atd. [1]
2.4.2 Svrchni a vrchni odév s vyhFivanim

V soucasné dob¢ lidrem trhu odévnich vyrobku s vyhfivanim je svrchni odév, konkrétné
bundy a vesty. Tato skupina obleceni dovoluje vice moznosti provedeni vyhtivani diky
tomu, ze ma vétsi tloust’ku vrstvy a tim padem pro vyrobcee je to jednodussi docilit pohodli
uzivatele. Druhym faktorem je to, Ze poptavka na svrchni odév s vyhiivanim je mnohem
veétsi nez u ostatnich typt vyrobku. Vzhledem k analyze nabidky vyhiivaciho svrchniho
obleceni ve vétsing ptipadt vyhfivani je umisténo v oblasti ramen, zad a hrudni ¢asti, viz.
obr. 4. Stupeni vyhiivani muze byt v rozmezi 34 az 44 °C. Ve vétsiné piipadi materialem
vyrobkii je polyester. Technologie vytapéni obvykle je takova, ze do vyrobku je
integrovan né&jaky vyhtivaci element, ktery je vyroben z uhlikovych vlaken nebo ve formé
vyhiivacich panelt. Tento vyhtivaci element vzdy ma napajeni od urcitého zdroje energii,
coz je akumulator (nebo power banka) s kapacitou od 2.2 Ah do 6 Ah, s elektrickym
napétim od 5 do 7.4 V a spotiebou elektiiny v rozmezi 16.3 az 38.48 Wh. V¢tSina
akumulatord jsou odnimatelné a po odstranéni baterii obvykle vyrobek se da prat v pracce
pti 30°C.

V soucasné dob¢ trh s vyhfivanym oble¢enim nabizi docela velké mnozstvi vyrobkl
svrchniho odévi v cenové hladiné pfiblizn€ od 4000 K¢. Tento typ odévu obvykle ma
vetsi tloustku, nema piimy kontakt t€lesnym povrchem, takze u nich neni velky problém
zachovat komfort i pii pouziti konvencnich vodicti nebo napajecich zdrojt uvnitt jejich
struktury. Akumulatory s napétim 5 V maji vyhodu v tom, Ze nabizeji moZnost nabijeni
pomoci konektoru USB z libovolné powerbanky pro klasické mobily. Zvlastnim typem
bund jsou motorkaiské bundy a maji uz jinou moznost nabijeni, a to pfimo od motocyklu

S napdjenim 12 V.
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Obrazek 4 Oblasti vyhrivani svrchniho obleceni

U mikin a vest je pouzivan skoro totozny princip. Z hlediska technickych moznosti ¢i
charakteristik a uzivatelskych parametrti v€etn¢ prani jsou téméf totozné. V piipadé mikin
a vest naroky na uzivatelsky komfort uz o néco vyssi, nicmén¢ daji se vyuzit v odévni
struktufe standartni obycejné vodice, aniz by doslo k diskomfortu uzivatele. [1]
2.4.3 Spodni odév s vyhFivainim
Spodni odév s vyhtivanim je druhou skupinou topného obleceni. Trzni nabidka neni tak
vysoka v porovnani s piedeslou skupinou, coz predpoklada, ze poptavka je taky mensi
neZ u prvni kategorii vyrobki.
Vzhledem Kk analyze nabidky vyhfivaciho svrchniho obleceni ve vétSing piipadd
vyhiivani je umisténo v oblasti ramen, zad a hrudni ¢asti, a bficha u trika a v oblasti kolen
a spodni cCasti zad u kalhot, viz. obr. 5. Ve vét$in¢ pfipadi materialem vyrobku je
polyester. Technologie vytapéni obvykle je takova, Ze do vyrobku je integrovan néjaky
vyhfivaci element, ktery je vyroben z uhlikovych vldken nebo ve formé vyhtivacich
paneld. Tento vyhiivaci element vzdy ma napdjeni od urcitého zdroje energii, coz je
akumulator (nebo power banka) Technické parametry tohoto typu vyhiivaciho oble¢eni
zpravidla jsou velmi podobné, jak je to u svrchniho obleceni. VétSina akumulatorii jsou
odnimatelné a po odstranéni baterii obvykle vyrobek se da prat v pracce pii 30°C.
Pro spodni odév klasické vodice nejsou dokonalou variantou, proto naptiklad spole¢nost
Volt Heat pouziva patentovanou technologii Zero Layer®, ktera pro vyhiivani spodnich
vrstev oblecCeni pouziva ultra-tenké topné panely z nerezové oceli s vyuzitim izolacni
vrstvy. Tyto topné panely potom jsou zapouzdieny tepelnou lepici paskou, aby nedoslo
k jejich opotiebeni. Izola¢ni vrstva ma za kol odrazet vyzarené teplo topnymi panely
smérem k lidskému télu. Topné panely vyuzivaji k ptenosu tepla hlavné kondukci. Tento
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cely systém pomaha snizit objem a zvysit u¢innost transformace tepla diky tomu, Ze neni
potieba pridavat dalsi vrstvy latky mezi topnymi elementy a pokozkou. Tuto technologii
Volt Heat pouziva ve vétsing€ svych vyrobkd.

Spole¢nosti Gobi Heat a Venture Heat u svych produkti pouzivaji feSeni vodivych
vlaken. [1]

Elektricky proud prochazi vodivym vldknem, diky ¢emu vznikd elektricky odpor.
Element vytvoteny z vodivého materidlu mé niklovy obal, diky kterému vynika odpor a
timto zptsobem vznika teplo. Tloustka uhlikového vldkna pohybuje v rozmezi 0,08 az
1,27 mm. — zalezi na pozadovanych parametrech. Tento zplisob zpravidla je vyuzivan u
odévi kde zabudovani topnych paneli je obtizné z hlediska malé tloustky vrstvy
materialu. [24]

Udrzbu viech vyrobkil, popsanych v této kapitole, je mozné provadét v pracee, pripadné
1 susit v susicce.

Cena spodniho trika na trhu se pochybuje v rozmezi od 3500 K¢ a mtize byt vice, cena

spodnich kalhot vétsinou se pochybuje ve stejném rozmezi. [1]

e\

Obrazek 5 Spolecnost Venture Heat, vyhiivané oblasti vyrobkii

2.4.4 Odévni dopliiky s vyhFivanim
Vzhledem k analyze nabidky vyhtivacich dopliiki tato skupina vyrobkd patii do neni az
tak Casto vyuzivanych produktli v porovnani s prvni a druhou skupinami. Vyhtivani ve
vétsing piipadi je umisténo naptiklad v oblasti prsti u ponozek a rukavic, v oblasti zad u
past a kréni patefe u $alu, viz. priklad na obr. 6. Stupen vyh#ivani muze byt v rozmezi 34
az 44°C. Ve vétsing pripadiit materidlem vyrobkt je Synteticky material (polyester),
nicméng v piipad€ ponozek Castou variantou je vyuziti kombinaci riznych materiali, kde
pfevaznym komponentem je bavina nebo vina. Technologie vytapéni obvykle je takova,
ze do vyrobku je integrovan néjaky vyhtivaci element, ktery je vyroben z uhlikovych

vlaken nebo ve form¢ vyhtivacich panelt. Tento vyhiivaci element vzdy ma napéjeni od
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urcitého zdroje energii, coz je akumulator (nebo power banka). Pozadavky na technické
parametry zdroji energii u vyrobku této skupiny mohou se lisit V porovnani se svrchnim
a spodnim oblecenim, napiiklad elektrické napéti mize byt nizsi. VétSina akumulatort
jsou odnimatelné a po odstranéni baterii obvykle vyrobek se dé prat v pracce pii 30°C. U
nekterych doplnkti vyrobce uvadi, ze je k dispozici pouze prani vyhiivacich vlozek,
(naptiklad u vyhtivacich bot), pfipadné ruéni prani. Cenové relace se pohybuje pfiblizné
v rozmezi od 1000 do 6000 K¢ a hodné zavisi ta typu dopliku a vyrobce.

U tohoto typu vyhtivacich odévnich produkta je problémem zabudovani akumulétort.
Obvykle akumuldtor se nachazi bud v oblasti holené anebo Iytka. Na trhu jsou
spoleCnosti, které se zabyvaji vyvinutim odévnich doplikt s funkci vyhtivani, a to je
Gobi Heat, Volt Heat, Belginova NV a dalsi. V ptipad¢ ponozek Gobi Heat a Volt Heat
pro nastaveni a regulace tepla je vyuzivan bezdratovy ovladag, takze vyhodou je, Ze je to
praktické a komfortni pro uzivatele. Neni nutné teplotu nastavovat pfimo na samotnych
ponozkach na rozdil od ponoZek spole¢nosti od Belginova NV, coz muze byt pii mnoha

vrstvach obleceni docela nepraktické.

Obrazek 6 Ponozky s vyhiivanim spolecnosti Gobi Heat a Sala spolecnosti Volt Heat

Na trhu existuje fada jinych vyhtivacich doplnkt jako je naptiklad boty, ¢epice, rukavice
a dalsi. Spole¢nost Volt Heat vyrabi rukavice s oboustrannym vyhfivanim, jinak vétsinou

tato informace nejsou k dispozici. [1]
2.5 Vyhrivané textilii
2.5.1 Typy textilnich ohFivaci a jejich vyvoj
Textilni topné systémy je mozné rozde€lit do dvou skupin: s vyuZitim polymert

a textilni ohfivaCe na bazi kovu. Jak plyne zndzvli, jsou rozdélovany podle
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konstrukce vyhiivanych téles. V piipad¢ topnych textilii s vyuzitim kovl k vytvofeni
topného efektu jsou vyuzivany kovové draty, nekdy taky i listy se pouzivaji k vytvoteni
topného efektu.
Druh4 skupina textilnich topnych systémi k vytvotfeni topného efektu vyuziva specialni
polymerni materialy k vyrobé vyhiivaci ptize. Je to technologie, ktera byla vyvinuta po
dobé, kdyz byla vyvinutd syntetickd piize. Vodivd pfize se vyrabi
spfadanim  polymerit s  rlznymi  vlastnostmi.  Polymery = mohou byt
zvolené v urcitych procentech a smichané pted spfddanim coz dava moZnost na vystupu
mit pfize s vlastnostmi, které pottebujeme pro urcity vyrobek, naptiklad méné €1 vice
vodiva textilie. [1]
2.5.2 Druhy vodivych vlaken a prizi

Jsou dvé moznosti k vytvafeni tepelné vodivych vyrobku a dva druhy materiald, a to jsou
polymery nebo kovy. Pro oba typy vodivosti se uZivaji totozné materialy. V prvnim
ptipadé jsou vyuzivany povrchové Gpravy pomoci barviv neboli inkousta a taky vysokym
obsahem kovi. Diky ptidavku niklu, stéibra, médi nebo uhliku do povrchovych vrstev, je
mozné tak docilit potfebné elektrické a fyzikalni vlastnosti, jakych vyzaduje konkrétni
vyrobek.
Druha moznost pouziva ptize a tepelné vodiva vlakna. Elektrické ptize jsou vyrobeny s
vyuzitim kovovych vlaken (naptiklad stiibro, méd’, zlato atd.) nebo vodivych polymert.
Hlavni vodiva vlakna:

e vlakna potazena vodivymi polymery nebo kovy

e tenka vladkna z kovli nebo vodivych polymert jako soucast ptize

e kovova

e vldkna plnéna uhlikovymi nebo kovovymi ¢asticemi

e na zaklad¢ chemicky upraveného organického nebo elektrovodivého

polymeru

e organickd s ¢asticemi uhliku
Elektricky vodivé ptize — ptfize z dlouhych vlaken, vyrobené z ptirodnich i technickych
materialt s ptidanim vodivych vlaken. Pro docileni vodivosti jsou vyuzivana vlakna z
uSlechtilé oceli.
Vodiva nit je zptuisob piipojeni rtizné nositelné elektroniky na obleceni. Takova nit ma
schopnost vést proud pro signaly a napajeni. Vodivé nité jsou vétSinou vyrabény pro
ruzné Ucely, napiiklad pro ohtivaci ucely, inteligentni textilie, datovy pfenos nositelné

technologie na odévech. VétSina niti jsou upravené slitinami kovii, které mohou
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obsahovat méd’, cin, stiibro a nikl. U takovych niti jadro je ve vétSiné piipadu
polyesterové nebo bavinéné. [30]

Kovem obalena ptize

Takovy typ pfize pouziva potazeni/pokoveni nevodivych vlaken tenkou vrstvou, ktera je
vodiva. Takova vlakna mohou byt vyrobena nékolika zpisoby a jsou to karbonizace
napraSovani nebo odpatovani. Upravena vlakna maji vysokou vodivost, ale nevyhodou je
nizka pfilnavosti a odolnost proti koroznim jevim.

Ptize s kovovym jadrem

Dalsi typ ptize obsahuji velmi tenky drat, ktery vypliuje role jadra, které je obaleno
nevodivymi vlakny, kterd slouzi jako izolace a dodavaji jadru odolnost proti fyzickému
namahani.

Kovove ptize

V piipad¢, jestli vlakno je vyrobeno z kovovych filamentd, mize byt nastiihano na
potfebnou urcitou délku. Priimér téchto vldken je v rozmezi od 1 um do 100 um. Takova
kovova vladkna je mozné vytvofit s vyuzitim dostupnych kovi, napiiklad slitiny niklu,
titanu, Zeleza nerezové oceli, médi nebo hliniku. [2]

Dulezitym aspektem pii navrhovani vyhiivaného textilu je typ ptizi. Jednou z takovych
je pfize, kterd se vyrabi smichanim silikonovych a uhlikovych polymert. Tento produkt
je patentovan pod znackou FabRoc.

FabRoc pfize je v dnesni dobé k dispozici jako elasticky monofil, ze kterého se d4 vyrobit
produkt s dobrymi regenera¢nimi vlastnostmi, coZ je nezbytnym parametrem u textilnich
vyrobkil. SméSovaci poméry uhlikovych a silikonovych polymert jsou zdvazné, protoze
urcuji celkovy elektricky odpor ptize. Poméry polymeru mohou byt upraveny podle
pozadavkl na stupeil vodivosti a odolnosti kone¢ného produktu: od nizkého az po
vysoky. Dalsi kli¢ovou vyhodou FabRoc je jeji schopnost k docileni lepsiho vyhtivaciho
ucinku nez odpovidajici topna ptize na bazi kovu. Dal§im kladem je vétsi topny vykon,
vyzatujici infraCervenou energii, kterou je mozné pouZit pro terapeutické osetreni lidské
kaze.

VétSinou se vyhiivaci textilie skladaji z elektrického vedeni a pfizi, kterou se da vytapét.
V nékterych ptipadech pro realizace topného systému je vyzadovano vice topnych téles.
V takové situaci v ndvrhu musi byt pouZzité rGzné typy pfizi mezi prvky. DalSim
zavaznym parametrem je typ piize. Vybér typu a struktury vodivych pfizi je dulezity a je
jednou z podminek pro spravné vyhtivani. Lze vyuzit riznych typt vodivych pfizi. Jedou
z takovych velmi Casto pouzivanych je ptize z jemnych nylonovych vlaken se stfibrnou

mikro vrstvou.
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Tato pfize je pruzna a je velmi dobrd z hlediska vodivych vlastnosti. Vzhledem k
flexibilit¢ takova pfize mize byt snadno pletena a zaroven stale vede proud. V takovém
ptipadé elektricky odpor je nizky, coz je kladem, protoze ohiev je tak efektivnéjsi.
Polyesterové piize jsou nejpouzivanéjsim materidlem kvili nizkym nakladim a vysoké
pevnosti.

Topna télesa produkuji teplo v uréitych oblastech tkaniny. Tam, kde oblast neni
vyhtivéna, je teplo zadrzovano pomoci ¢ernych polyesterovych pfizi. Diky tomu se da
vyuzit mén¢ topnych prvkl a mén¢ energie na vyhiivani latky.

Jsou dv¢ varianty: vodivé ptize mohou byt bud’ vyrobené pouze z kovu nebo slozeny z
kovového a textilniho materialu. Cim vice kovu je soudasti vodivé piize, tim tato textilie
je mén¢ flexibilni, coz je nevyhodou v piipad¢ textilniho materialu. Do nejéastéji
pouzivanych kovil pro vyrobu vodivé ptize patii stiibro a nerezova ocel. Jsou n¢kolik

variant vyroby vodivych pfizi:

. Textilni vlakno ovinuté kovovymi vldkny (Obr. 34 a)
. Kovové vlakno ovinuté textilnimi vlakny (Obr. 34 b)
. Textilni vldkno seskané s kovovym vlaknem (Obr. c)

Obrazek T Druhy vodivych prizi
Dalsi variantou dosazeni vodivosti ptizi je naneseni specidlniho povlaku vodivych vrstev
na textilni vldkna. Tento zpiisob se nazyva chemické pokoveni. Nevyhodou ale je to, ze
takovd vldkna vétSinou nemaji dostateCnou vodivost a kvili tomu nemaji plnou
funkénost. Pro dosazeni vetsi vodivosti nebo zlepSeni povrchovych vlastnosti vétSinou se
pouzivaji elektrochemické a galvanické zplisoby nanédSeni. Taky je mozné setkat s
ptizemi z vodivych polymeri, naptiklad z polyanilinu, polypyrrolu a polyacetylenu. [1]
2.5.3 Tkani

Do textilie je moZzné spolu s nevodivymi vldkny vetkat i vldkna, kterd jsou vodiva a
takovym zpisobem vytvorit elektricky obvod. Tkanina se vyrabi na tkacim stroji, kde
jsou v prubéhu tkaciho procesu pouzivany dvé navzajem kolmé soustavy niti, které potom
jsou navzajem provazany. Soustava niti v podélném se nazyva osnova a soustava niti v

pficném smeéru tvoii utek. Problémem tkani vodivych niti je to, Ze je potfeba dodrzovat
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smér vldken tkaniny a z tohoto ditvodu jsou mozné pouze kolmé struktury vedeni, coz
pravé muze vést ke nadmérné dlouhym vodivym cestdm. Druhym velkym omezenim je
to, Ze vodivé nité osnovniho sméru musi byt rozmistény na pfedem stanovenych mistech,

a to jiz na osnovnim valu. [1]

2.5.4 VySivani
Vysivani se obvykle pouziva pro vytvafeni dekorativnich vzori. Mlze byt realizovano
jak rucné, tak i pomoci specialnich vysivacich stroji. V ptipad¢ vodivych textilii jsou
vodivé ptize vySity do nutného tvaru na izolacni substrat. Takovy substrat mize byt jak
tkany, tak i netkany anebo pleteny. Kladem tohoto procesu je to, Ze vysivani nabizi
moznost tvorby elektrického obvodu jakéhokoliv tvaru bez nutnosti dodrzovani sméru
ptizi substratu. Béhem samotného procesu vysivani jsou nité zatéZovany tienim a pnutim,
aprave z tohoto diivodu je potieba, aby byly dostatecné pevné a pruzné. K omezeni tohoto
mechanického namahani obvykle se vyuziva lubrikant na bazi silikonl nebo parafint. Pii
obycejném dekorativnim vySivani pferuSeni nit€ nemusi byt problémem, ale v pfipadé
vodivych struktur je mozné Ze takovy defekt se stane rozhodujicim faktorem a cely obvod

ztrati funk¢nost, proto je dilezité pii tomto procesu dbat zvySené opatrnosti. [1]

2.5.5 NanaSeni vodivych vrstev na textilie

Vodivé prvky v textiliich mohou byt realizovany nejen pomoci vodivych pfizi, ale taky i
pomoci nanaseni na textilni substrat riznymi technikami. Jednim z takovych je sitotisk
nebo laminace folii s vodivymi motivy. Na tyto folie je zpravidla vodiva struktura
aplikovana také pomoci sitotisku.

Sitotisk je jednoduchy, Casto uZzivany proces v elektrotechnice, ktery se vyuZziva pro
vyrobu desek plosnych spoji. Nicméné tato technologie stejné tak je uzivana i v textilnim
primyslu pro barevny potisk rtiznych druhti latek. Pro tisk vodivych motivl na textilie je
ale obvykle uZivano polymernich vodivych past s obsahem kovovych ¢astic. Princip
technologického postupu sitotisku spociva v tom, ze nanaSeci pasta se protlacuje skrz
napnuté sito s pozadovanym motivem na substrat, ktery je umistény pod nim. Tyto
vytisky s vodivou pastou musi byt potom vytvrzeny. Pomoci uvedené technologie je
mozné dosédhnout ¢ar o §ifce 200 pm a tlouSt’ce cca 10 um. Nevyhodou pouZiti sitotisku
v textiliim primyslu je pfedevsim odolnost vysledného potisku vii¢i prani a natahovani.

[1]
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2.5.6 Pleteni
Vodivé textilie taky je mozné realizovat pomoci pleteni. Vodivé pleteniny vétSinou
pouzivany pro senzory mechanického napéti, v takovém piipad¢€ princip méfeni spociva
ve zmeéné elektrického odporu pleteniny.
Pletenina se tvoii vzdjemnym provlékanim ocek z nekone¢né nite. Na rozdil tkaniny od
pleteniny maji obvykle vétsi roztaznost a prodysnost. [1]
Spole¢né s firmou a.s. Usti nad Orlici byla vyvinuta vyhiivana pletenina na Technické

univerzité v Liberci.

19
~N

Obrazek 8 Vyhrivana pletenina, aplikovand do mikiny

Elektricky vyhtivana plo$na tkanina je pfedmétem uzitného vzoru CZ 32670, MPT A 47
G 9/06. Tato topna tkanina je urena pro pouZiti ve spacich pytlich, pro podloZky na spani,
nanoZzniky, pro vaky pro dolni koncetiny apod. Pfikladné topna tkanina ve spacich pytlich
je uZita pro zvolené oblasti spaciho pytle jako je oblast nohou, oblast stehen, oblast panve
nebo oblast ramen.

Cile technického feSeni je dosazeno mikinou, ktera je urCena jako vrchni odév pro
celodenni noSeni. Mikina ma integrovany elektronické prvky, které zajistuji vyhiivani
bederni oblasti vyrobku, a tudiZ i bederni oblasti jejiho nositele.

Podstatou feseni je, Ze v dolni ¢asti zadniho dilu mikiny je od pasové oblasti k dolnimu
kraji zadni dil mikiny dvojity, ohrani¢eny stahovacim tunylkem s navleenou pruzenkou,
ktera je v krajich zachycena do €lenicich §vii mikiny a mezi dvojity zadni dil mikiny je
vlozena elektricky vodiva pletenina. Elektricky vodivou pleteninu tvofi ¢trnact fadkt
nevodivych modulovych v ldken a ¢tyti fadky vodivé hybridni nité o sloZzeni 47 % hmotn.
polyesterovych vlaken a 53 % hmotn. smés médi a stfibra 4x drat s vyslednou délkovou
hmotnosti 50 tex, opticky primér 0,23 mm o linearnim odporu 6,5 Qm. VloZena
elektricky vodiva pletenina je déle prostfednictvim plochych vodicit typu gibon propojena

s ovladaci jednotkou osazenou Ctyfstupiiovym indikatorem vykonu a obsahujici lithium-
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ion napajeci baterii o napéti 7,4 V, 2 600 mAh. umisténou v kapsicce nasité na jednom
pfednim dilu mikiny.

Pro moznost snadného propojeni napajeci baterie a elektricky vodivé pleteniny je vlozena
elektricky vodiva pletenina opatfena dvojici drukti, a to v mistech vodivé hybridni nité na
kterouzto dvojici drukt je pfipojena dvojice plochych vodi¢u typu gibon od lithium-ion
napajeci baterie.

Odévy tohoto typu zde predstavované mikinou opatfenou moznosti vyhtivani zddového
dilu zejména v oblasti bederni Casti jsou cileny piedevsim pro obyvatele v seniorském

véku. [31]

2.5.7 Napajeci systém, dobijeci baterie
Pro aktivaci nositelného vyhtivaciho systému je mozné vyuzit dobijeci baterie. Tento typ
napajenti je vhodny diky své dostupnosti. Vétsina
dobijecich baterii jsou vyrobeny s vyuZzitim lithium-iontové technologie a mohou mit
rizné rozméry a tvary. Diky tomu lze zabezpecit bezproblémové napdjeni nositelnych

vyhftivacich systémi, které jsou zabudovany do vyrobku. [19]
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2.6 Prizkum trhu odévnich vyrobkii s funkei vyhfivani

2.6.1 Spole¢nost Alpenheat

Alpenheat Vyhrivana fleece vesta mé 4 teplotnich urovni s vytapécim systémem ve
formé velkoplosnych ¢lanki, vyrobenych ze syntetickych vodivych vldken, které jsou
obsaZeny na zadni stran¢ obleceni. Syntetické topné Casti jsou diky flexibilnim specialnim
syntetickym vlakniim témét nenahmatatelné, coz zabezpecuje komfort noseni. Vyhiivana
fleece vesta je vyrobena z odolného materidlu a mize byt prana v pracce az pfi teploté
30 °C.
Technické parametry:

e Pro noSeni pod kabatem, bundou, vétrovkou

e Univerzalnost a svoboda pohybu

e Velky vyhfivaci prvek na zddech

e Ochrana proti teplotam do -30 °C

e Material: 100% polyester

e Dobijeci baterie Li-lon 7.4 V / 2.2 Ah / 16.3Wh

e Doba vyhtivani 2,5 az 7,5h

e Doba nabijeni baterii okolo 4 hodin

Cena potizeni je 5 112 K¢&. [4]

ERREIIE HEATING AREA
Obrdzek 9 Vyhiivand vesta Fire-Fleece Obrazek 10 Vyhiivana oblast vesty

Alpenheat Inovativni vyhfivana sukné presvédcuje chytrymi funkcemi. Topné ¢lanky,

vyrobené ze syntetickych vodivych vlaken, jsou velkoplo$né a umisténé v oblasti hyzdi

a stehen. Vyhtivana hornina tak nabizi pohodlnou ochranu za nizkych teplot. Urcend pro

vSechny kazdodenni ¢innosti, které se provadeji venku v chladu.

Rock je napajen dobijeci vysoce vykonnou Li-lon baterii. To nabizi 4 stupné ohfevu a

ohfivdA v  zavislosti na stupni ohfevu mezi 2,5 a 7,5 hodinami.
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Baterie je k sukni piipojena kabelem a pohodin¢ ulozena v kapse sukné.
Material sukn¢ se sklada z nylonu a polyesteru. Teplota prani — 30 °C.
Technické parametry:

e Univerzalnost a svoboda pohybu

e Obousmérny zip YKK®

e Material: 100% polyamid, vypln - 100% recyklovany polyester

e Flexibilni syntetické vlakna

e Doba vyhtivani akumulatoru 2,5 az 7,5h

e Dobijeci baterie Li-lon 7.4 V / 2.2 Ah / 16.3Wh

e Doba nabijeni baterii okolo 4 hodin

Cena pofizeni je 4 381K¢ [5]

Obrazek 11 Vyhrivana sukné Fire-skirt

FRONT BACK

Obrazek 12 Vyhiivanda oblast

FIRE-SOCKS, vyhrivané ponozky od Alpenheatu s vyhiivacim elementem, ktery je
vloZen pod prsty. Mald kompaktni baterie. Ponozky maji 3 vyhtivaci stupné. Poskytuji

teplo po 4 — 8 hodinach. Baterie a vyhfivaci element jsou optimalizovany pro pouziti
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V nizkych teplotach.

Technické parametry:

e Prodys$ny material
e Doba vyhtivani: 4 az 8 hodin
e Dobijeci Li-lon baterie 3.7 V / 2.2 Ah / 8.14Wh
e Hiejici element z karbonovych vldken pod prstli na noze.
e Doba nabijeni: 4 hodiny
e Material: 80% bavlna, 10 % spandex, 10 % elastan
Cena potizeni je 3 408K¢ [6]

-

& . -
BRI HEATING AREA
Obrazek 13 Vyhrivané ponozky FIRE-SOCKS Obrazek 14 Vyhrivand oblast ponozek

Rukavice Alpenheat FIRE-SKI
Vyhftivané rukavice Alpenheat FIRE-SKI udrzuji ruce spolehlivé v teple a zabezpecuji
komfort pti nizkych teplotach. Jsou uréeny pro vSechny druhy venkovnich aktivit, jako
jsou  naptiklad  zimni  sporty, pé&S$i  turistika, lyzovani nebo  lov.
Pruzné prvky vyhi#ivani vedouci podél kontur kazdého prstu a palce. UdrZzeni tepla
zajiSt'uje podSivka Thinsulate a pletené manzety, které tepelné izoluji a chrani proti iniku
tepla. Rukavice jsou pruzné, odolné a pohodlné na noSeni, a to predevSim diky své
petivrstvé konstrukcei. Baterie pro vyhtivani je skrytd ve specidlnim vaku umisténém
piimo v rukavici. Vnéjsi strana rukavic obsahuje tlacitko pro snadnou regulaci a kontrolu
teploty.
Technické parametry:

e Vétru odolné

e Vodéodolné (10.000 mm)

e Prodysné (400 g/m2/h)
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e Pruzné prvky vyhtivani vedouci podé¢l kontur kazdého prstu a palce
e Membréna a vyplin C140 g
e Material:
Vnéjsi: 100 % polyester
Podsivka: 100 % polyester
e Dobijeci Li-lon baterie 7.4 VV/2200mAh/16,28Wh
e Doba vyhiivani: 1.5 az 5.5 hodin
e USB 5 V nabijeci adaptér 100-240 V 50/60 Hz
e Doba nabijeni baterii cca 4 hodiny.

Cena potizeni je 4 868K¢ [7]

NI HEATING AREA

Obrazek 15 Vyhrivané rukavice FIRE- Obrdazek 16 Vyhiivana oblast rukavic
SKI

2.6.2 Spole¢nost Glovii
Vyhtivané obleceni Glovii je unikdtnim feSenim, které vdm umoZzni zachovat tepelny
komfort i v nejchladnéjSich dnech. Produkty Glovii jsou vyrobené s vyuzitim
vyhfivanych uhlikovych vlaken, kterd vyzafovanim infracervenych vln pozitivné
ovliviiuji krevni obéh. Obleceni Glovii bylo navrzeno s ohledem na sportovce, zejména
na ty, ktefi provozuji zimni sporty. Je feSenim pro cyklisty, stavebni délniky, lovce, a

starSi osoby.
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A B S | H

115110 | 75 | 68

125 1120 79 | 72

Obrdzek 17 Vyhiivand bunda GTMB Obrazek 18 Vyhrivané oblasti rukavic

Vlastnosti vyhiivané bundy GTMB:
e Topné téleso je vyrobeno z uhlikovych vldken, které diky infraCervenym
vIndm nabizeji mimotfadnou spolehlivost, odolnost a pozitivni vliv na zdravi.
e Bezpeéna a ekonomicka Li-lon baterie zajistuje dlouhou dobu provozu
topného systému
e Topné téleso je umisténo na hrudi a v oblasti ramen a zajiSt'uje rovnomérné
rozloZeni tepla
e Bunda je vyrobena z nylonu, ktery je odolny proti desti
Technické parametry:
e topné téleso: 10 W — uhlikové vldkno
e vyhfivané oblasti: ramena, hrudnik
e baterie: 5200 mAh (38,48 Wh), Li-lon
e nabijecka: 8,4V, 1 A
e rezimy: HI (44 °C), MED (39 °C), LO (34 °C)
e pracovni doba: 8 h (LO), 5 h (MED), 3 h (HI)
e vn¢&jsi material: 100% polyamid
e podsivkovy material: 100% polyester
Cena potizeni je 3 628K¢ [8]
Vyhftivané triko GL1
Vlastnosti vyhtivaného trika GL1:
e Topné téleso je vyrobeno z uhlikovych vlaken, které diky infracervenym

vlndm nabizeji mimotadnou spolehlivost, odolnost a pozitivni vliv na zdravi
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Bezpe¢na a ucinna Li-lon baterie zajist'uje dlouhou dobu provozu topného
systému

Kapsa pro ulozeni baterie vam nabizi pohodli pfi kazdodennim pouzivani
Topné teéleso je umisténo na bfise, v oblasti beder, ramen, a tak zajistuje
rovnomerné rozlozeni tepla

Termoaktivni tkanina umoznuje rychlou absorpci vlhkosti a ma biostatické

vlastnosti, ktefi podporuji provoz topného systému

Technické parametry:

Baterie: 2600mAh (19,24Wh), Li-lon

Topné téleso: 9,9W — uhlikové vlakno

Rezimy: 33 % (LO/34 °C/93 °F), 66 % (MED/39 °C/102 °F), 100 % (H1/44
°C/111 °F)

Pracovni doba: 6 h (LO), 3 h (MED), 2 h (HI)

Material: 6 % spandex, 94% polyester

Nabijecka: 8,4V, 1 A

Cena pofizeni je 3 141K¢ [9]

Obrazek 19 Vyhrivané triko GJ1

i — 4y
@ — ON/OFF
Li—n

SIZE A B C D H
B 86cm 94cm 88cm 46cm 64cm
[ 89cm | 102cm | 94cm 47cm 66cm
L
XL

92cm | 108cm | 98cm 48cm 67cm
95cm | 112cm | 102cm | 49cm 68cm

Obrazek 20 Vyhrivané oblasti trika
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Vyhtivané kalhoty GP1
Vlastnosti vyhiivanych kalhot GP1:

Topné téleso je vyrobeno z uhlikovych vlaken, které diky infracervenym
vlndm nabizeji mimotadnou spolehlivost, odolnost a pozitivni vliv na zdravi
Bezpecna a ucinna Li-lon baterie zajistuje dlouhou dobu provozu topného
systému

Kapsa pro ulozeni baterie vam nabizi pohodli pti kazdodennim pouzivani
Topné téleso je umisténo v oblasti kolen a kolem beder a zajist'uje tak
rovnomérné rozlozeni tepla

Termoaktivni tkanina umoznuje rychlou absorpci vlhkosti a ma biostatické

vlastnosti, ktefi podporuji provoz topného systému

Obrazek 21 Vyhrivané kalhoty GP1

SIZE A B C D H
S 68-78cm 102cm 58cm 74cm 98cm
72-84cm 108cm 63cm 77cm 101cm
L 78-92cm 112cm 66cm 80cm 104cm
XL 85-100cm | 118cm 69cm 83cm 107cm

Obrazek 22 Vyhiivané oblasti kalhot
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Technické parametry:
e Baterie: 2600mAh (19,24Wh), Li-lon
e Topné téleso: 11,5 W — uhlikové vldkno
e Rezimy: 33 % (LO/34 °C/93 °F), 66 % (MED/39 °C/102 °F), 100 % (HI/44
°C/111 °F)
e Pracovni doba: 6 h (LO), 3 h (MED), 2 h (HI)
e Material: 6 % spandex, 94 % polyester
e Nabijecka: 8,4V, 1 A
Cena poftizeni je 3 141K¢ [10]
Vyhtivany univerzalni pas GB1U
Vlastnosti vyhfivaného pasu:
e Topné téleso je vyrobeno z materidlu Flexwarm®, ktery diky infracervenym
vIndm nabizi mimotfadnou spolehlivost a pozitivni vliv na zdravi
e Kapsa pro ulozeni baterie nabizi pohodli pii kazdodennim pouzivani
e Velka plocha topného télesa rovnomérné rozvadi teplo

e Diky zapinani na suchy zip lze pés upravit v Siroké Skale velikosti pasu

Obrazek 23 Vyhrivany univerzalni pas GB1U
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1000

SIZE

uNi 80-130cm

Obrazek 24 Vyhiivana oblast pasu

Technické parametry:

e Baterie: libovolna power banka s vystupem USB 1 A

e Topné téleso: 5 W — Flexwarm®

e Rezimy: 33 % (LO/34 °C/93 °F), 66 % (MED/39 °C/102 °F), 100 % (HI/44

°C/111 °F)
e Pracovni doba: 10000mAh powerbanka — 33 % (20 h), 66 % (14 h), 100 %
(7'h)

e Material: 60 % polyester, 35 % viskoza, 5 % spandex

Cena potizeni je 1 924K¢ [11]
2.6.3 Spole¢nost ActionHeat

Action Heat je nejkompletnéjsi znacka vyhtivaného obleceni na trhu. Spole¢nost vénuje
velkou pozornost testovani svych vyrobkll. Action Heat zabezpeCuje trvanlivost
vyhtivanych odévi, které vyrabi, coz je velmi dulezitym parametrem u této kategorii
odévu. Diky Pouziti univerzalni technologie USB 5V baterie, Action Head umoZnuje
nejen zachovani a zabezpeceni tepelného komfortu, ale taky pohodln€ nabijet mobilni
zafizeni. Tyto revolu¢ni odévy maji vestavéné topné panely vyrobené z uhlikovych
vlaken a kovu, které poskytuji lehké teplo a pohodli pfi noSeni. Produkty této znacky patti
do univerzélnich typl odévu, coz davd moZnost vyuziti odévu v riznych ptipadech,
zkratka vSude, kde je potfeba udrzet tepelny komfort na pozadované urovni.
Vyhtivana flisova Sala ActionHeat
Technické parametry:

e Lze prat v pracce — jemny cyklus

e Topné panely jsou umisténé v oblasti krku a v kapsach

e Vyuziti power banky prodluzuji Zivotnost baterie

e Napéti Baterie: 5V
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®

RECHARGEABLE
6000mAh 5 VOLT
POWER BANK

ON-BOARD

®

HEATING ON
BACK OF NECK
& POCKETS

RESISTANT
FLEECE

i©

EATS UP TO

O

LASTS FOR UP
TO 7+ HOURS

SAFE HEATING
TECHNOLOGY

Obrazek 25 Vyhrivana flisova Sala

Material:

e ProdysSnost

e Vodéodolnost

5 VOLT HEATED FLEECE SCARF DETAILS:

av RECHARGEAELE
FLEECE
SCARF
TARGETED HEATING
PANELS ARDUND
BACK OF NECK
WIND & WATER
RESISTANT MATERIAL
BUILT-IN HEATING
PANElS IN POCKETS
EH ERA I.I E
CONTROL BUTTON
DISCREET ZIPPERED
POCKET DN INNER
SIDE OF SCARF
INTERNAL USB
CONNECTION CORD
LITHIUM-POLYMER

Q@=_m

USB WALL ADAPTOR

e Vysoka uroven izolace vrstvy materialu, zachycujici teplo

e Topné panely jsou zhotovené z ultra jemnych uhlikovych vldken

Doba ohfevu:

e Intenzivni fezim: 145 F — od 3 hod.
e Stiedni fezim: 135 F—od 4.5 hod.
e Pomalejsi fezim: 125 F —od 7 hod.

Cena pofizeni je kolem 1 863K¢ [12]
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Vyhiivana ¢epice ActionHeat
Technické parametry:

e Lze Prat V Pracce — Jemny Cyklus

e Napéti Baterie: 5V

Obrazek 26 Vyhiivanda cepice Obrazek 27 Vyhrivané oblasti cepice

Material:
e Polyester 100%
e Vod¢odolnost
e Izola¢ni vrstva zachycujici teplo
e Topné panely z ultra jemnych uhlikovych vldken
Doba ohtevu:
e Intenzivni fezim: 130 F — od 1,5 hodin
e Stfedni fezim: 110 F —od 2,5 hodin
e Pomalejsi fezim: 90 F — od 4,5 hodin
Cena potizeni je kolem 2 096K¢ [13]
Vyhiivana kosile ActionHeat
Technické parametry:
e [ze Prat V Pracce — Jemny Cyklus
e Topny systém zahrnuje 3 topné panely, umisténé na hrudi a horni ¢asti zad

e Napéti Baterie: 5 V
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Obrazek 28 Vyhrivana kosile Obrazek 29 Vyhrivané oblasti kosile

Material:

e Topné panely vyrobené z ultra jemnych uhlikovych vldken

e Tepelné izola¢ni vrstva

e Vodéodolny material
Doba ohtevu:

e Intenzivni fezim: 150 F — od 2 hodin

e Stiedni fezim: 130 F — od 3 hodin

e Pomalejsi fezim: 110 F —od 4.5 hodin
Cena potizeni je kolem 4 424K¢ [14]

2.6.4 Spole¢nost VitalPeak

Spolecnost se zabyva vyrobou vyhtivacich produkti se zaméfenim na zdravi, napiiklad
uvolnéni ztuhlych a unavenych svalil, syndrom studenych nohou atd. Znacka se zamétuje
na vysokou funkénost a snadnost pfi vyuZiti. Produkty se vyrabi s ohledem na pozadavky
zakaznikil, s vyuzitim kvalitnich materiald a prochazi peclivou vystupni kontrolou.
Vyhtivany pas VitalPeak HP 70
Tento vyhiivany pas je urcen pro uvolnéni ztuhlych, unavenych svalll a zaroven ulevi od
bolesti zad a patefe. Ma tfi trovné vyhievu, od nizkého vykonu, (je ur€en na delsi

pouZiti), az po vysoky vykon, (rychle prohtati).
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Obrazek 30 Vyhvivany pas VitalPeak HP 70

Vyhodami jsou:

e Rychlost a rovhomérnost zahiivani

e Automatické vypinani po 90 minutach provozu, coz chrani ptistroj pred

prehratim

e Extra mekky plySovy material

e Zapinani na suchy zip pro flexibilni pouziti na rizné ¢asti téla
Vyrobek se hodi nejen pro tlevu svald, ale také pti kloubnich a revmatickych bolestech.
LCD podsviceny displej umoznuje nejen jednoduché nastaveni stupné vyhievu, ale taky
I pohodIné ovladani v noci. Pas je mozné Cistit vlhkym hadiikem, protoze ovladac je
odpojitelny.
Technické parametry:

e Ptikon - 100 W

e Napéti — 220 - 240 V

e Napdjeni — sitové

e Material — polyester
Moznost prani/idrzba — ru¢ni Cisténi
Cena potizeni je 999 K¢. [15]
Vyhftivana bota VitalPeak HP 40
Vyhiivana bota HP 40 je vhodna pro osoby, které trpi nedostate¢nym prokrvenim
konletin, (syndrom studenych nohou) nebo pro =zahtdti nohou obecné.
Materidl produktu — mékky plys. Uvniti bota ma stélku, kterou se da pfat v pracee pii
max. teploté 30 °C. Vyrobek nabizi téi urovni vyhifevu. Proces vyhiivani se automaticky

ukon¢i po 90 minutach provozu.
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Teplotni hladina se udrzuje po celou dobu vyuzivani.
Bota je zkonstruovana tak, ze umoziuje zahtati nejen chodidel, ale také kotnik a Slach
nad patou. Vyrobek je vybaven ovlada¢em s podsvicenym LCD displejem, ktery nabizi

moznost jednoduchého nastaveni stupné vyhfevu.

Obrdazek 31 Vyhiivana bota VitalPeak HP 40

Technické parametry:

e Ptikon — 100 W

e Napcti — 220-240 V

e Napijeni — sitové

e Material — 100 % polyester

e Moznost prani/idrzby — vnitini vystelka pti 30 °C
Cena potizeni je 1299 K¢. [16]

2.6.5 Obchodni znacka Medisana

Vyhtivaci poduska na zdda a ramena Medisana HP 630
Tento vyhtivany pol§taf slouzi k zahtivani a uvolnéni jednotlivych ¢asti téla jako jsou
ramena a zada. Aplikace napomaha prokrveni ve ztuhlych svalech a pocitu uvolnéni a
relaxace. Produkt ma elektrickou kontrolu tepelné hladiny, ktera nastavenou teplotu
reguluje podle zvoleného spinaciho stupné.
Tento vyhtivaci poduska je vyrobena s vyuZitim nové 4D technologii toku tepla, ktera
umoziuje vyssi teplotu s intenzivnéj$im tepelnym ucinkem pii sou¢asném rychlejSim
zahtati, coz produkt odliSuje od ostatnich vyhtivanych polstaia. Hlavni princip spociva v
dodate¢ném odvodu tepla proudénim vzduchu. Tato konvekce navic podporuje dychaci

funkce.
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Obrazek 32 Vyhrivaci poduska Medisana HP 630

Technické parametry:

e Zptsob napdjeni: elektricka sit’

e Material: Oekotex

e Moznost prani: 40 °C

e Topny vykon: 100 W

e Zaruka je 24 mésicti
Cena potizeni je 1899 K¢ [17]
Vyhtivana poduska na krk a ramena Medisana HP 622
Vyrobek je uren pro vyhtivani oblasti ramen a $iji a umoziuje uvolnéni téchto casti téla.
Produkt napoméaha prokrveni ztuhlého svalstva. Tato zahtivaci poduska je vybavena
elektrickou kontrolou teploty, kterd reguluje tepelnou hladinu, nastavenou podle

prislusného vybraného stupné.

Obrazek 33 Vyhrivaci poduska Medisana HP
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Technické parametry:

e ZpUsob napajeni:

elektricka sit’

e Material: Oekotex

e Moznost prani: 40 °C

e Topny vykon: 100 W

Zaruka je 24 mésicu

Cena potizeni je 1049 K& [18]

Tabulka 3 Porovndvadni technickych parametrii odévnich vyrobkii s funkci vyhiivani

Stup.
. . Cena
Vyrobce Vyrobek Material Vyhtivani Vyhtivani | Udrzba | Zdroje (V) (KS) Obrazek
O
- Vytapéci systém , . L
Vyhtiv. vesta o L, Neni Vpracce |Baterie Li-lon,
FIRE-FLEECE | L00%Ppolyester | zesyntetickyeh | o eno s 30| 7.4v 5112
vlaken
| ___= I HEATING AREA
FRONT BACK
100% polyamid, Vytapéci systém
Vyhtiv. sukné | vyplii— 100% Ytap . :y oh Neni  [Prani pfi t. | Baterie Li-lon, |, oo
FIRE-SKIRT |  recyklovany »® Sy‘; ;(wkyc stanoveno | 30°C 74V
polyester vidken
W HEATING AREA
ActionHeat
- o o T
VyyhnvA 80% bavina, 10% | Vyhtivaci ele’ment Neni Neni |Baterie Li-lon,
ponozky FIRE-|  spandex, 10% z karbonovych stanoveno | stanoveno 37V 3408
SOCKS elastan vidken '
HEATING AREA
Vwhiiv. Vnéjsi - 100% Vyhfivac X
rukav\i/ce FiRE— polyester, };dé‘l/f;lizi Neni Neni |Baterie Li-lon, 4868
podsivka - 100% | ! stanoveno |stanoveno | 7,4V
SKI prsti
polyester
I HEATING AREA
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Tabulka 4 Porovnadvani technickych parametrii odévnich vyrobkii s funkci vyhiivani

Stup.
, . Cena
Vyrobce Vyrobek Material Vyhtivani Vyhtivani | Udrzba | Zdroje (V) (KS) Obrazek
(@S]
k1000 -
Vyhiiv. bunda olV 21?115(11 Io(zi(;iéka Topné €leso = 3 59 44 | Nen Bﬁf!i Lrllelsiny 3628
ctv  [POYATAP uhlikové viakno | © 7™ | stanoveno | "P°N
100% polyester stanoveno
[TE\Y el 3 | B3| LE
@—ovor |t |us |7 |6
i@ | n |usim|n =]
"\
© — ovore
; . Baterie Li-lon
Vyhriv. Triko |94% polyester, 6% é t& — i !
yhriv. Triko % polyester, 6% To?ne t,eleéo 34,39, 44 Neni napdti - neni 3141
GL1 spandex uhlikové vldkno stanoveno
stanoveno
Glovil
Vyhiv. 94% polyester, 6% | Topné téleso — Neni Bate[u? L|-I0(1,
o 34, 39,44 napéti - neni | 3141
kalhoty GP1 spandex uhlikové vldkno stanoveno
stanoveno
-
Q— o
L-a
60% polyester, | Topné téleso Baterie: power M
Vyhfiv. univ. y i .THT.
Sty | 35%viskoms | materidta | 34,39,44 e bla/:ki: LCJfB 1924 m
pas spandex Flexwarm® P -

neni stanoveno
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Tabulka 5 Porovnadvani technickych parametrii odévnich vyrobkii s funkci vyhiivani

Stup.
, . Cena
Vyrobce Vyrobek Material Vyhtivani | Vyhfivani | Udrzba | Zdroje (V) (KS) Obrazek
(&S]
§ VLT HEATED FLEECE SCARF DETALS:
i
i o
e . , Vpracce — .
+
Vyh?V. flis. Neni stanoveno Tc?pne'panel?f z Neni jermny Baterie 5V 1863
ala uhlikovych vidken | stanoveno power banka
cyklus
Topné panely z Neni Vpratee - Baterie 5V +
ActionHeat | Vyhtiv. Sepice | Nenf stanoveno uhlikovych vidken | stanoveno i?m}; power banka 209
Topné panely z Neni Vopracee Baterie 5V +
Vyhfiv. koSile | Neni stanoveno ’p 'p y jemny 4424
uhlikovych vlaken | stanoveno power banka
cyklus
Tabulka 6 Porovndvani technickych parametrii odévnich vyrobkii s funkci vyhiivani
Stup. Cena
Vyrobce Vyrobek Material Vyhtivani Vyhtivani | Udrzba | Zdroje (V) (KS) Obrazek
(€Y
Vyhiiv. pas o . Neni Ru¢ni Neni
HP70 100% polyester Neni stanoveno Stanoveno prani stanoverno 999
VitalPeak
Moznost
Vyhfiv. bot i | prao i
yhriv. bota 100% polyester | Neni stanoveno Neni vnitini Neni 1299
HP40 stanoveno . stanoveno
vystelky
pii 30°C
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2.7 Prizkum trhu vyhfivacich elementi

Tabulka 7 Porovndvani technickych parametrii vyhifivacich elementii

Stup.
Vyrobek Material Vyhtivani Vyhtivani | Udrzba | Zdroje (V) |Rozméry (cm) | Cena (K&) Obrazek
(O]
ALPENHEAT Q
Velky vyhfivaci . ot
modul FIRE- Polyester Neni stanoveno Neni Ruén 74 20x30 3882/ks i
stanoveno prani
dolITyourself )
[21] // \;
Topny
polyamidovy . L, Neni ,
e Polyimid Topny drat 1-150 24 Na miru 34/ks
lepici element stanoveno
[25]
Topné napdjec | oo benetkon) | Kovoviprize  |Prizpisobens| | N 12 Prizpisobené | od 23 do 1 132/m
€leso [26] Fizpasobené(kov) ovova prize Tizplsobené| o Tizpisobené
\
)
Topny USB- . . (
nabijeci Neni stanoveno Topny drat 40-90 Nen 5 Neni stamz\y/el?o, 45 ,4/kus
stanoveno podle prani
element [27]
US\;‘;‘?\E’;TC’ Mikroplys 35-40 ‘ )
podlozky 1 uhlikové vidkno Uhlikové vlakno 40-45 V pragce 5 11x7 312,1/souprava
45-50
[28]
3 teplotni e
L fezimy, .
USBA??&?CI identifikace a Vr[:erzzcc Neni
W . Kompozitni vlakno | Neni stanoveno | pfizptsobeni ., 11x7 260,1/souprava
podlozky 2 odle otfenim stanoveno
[29] podle "y dikem
télesného
stawu
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3 Prakticka ¢éast

Cilem této prace je navrhnout, zrealizovat a otestovat jednoduchy elektricky vyhtivany
doplnék, ktery 1ze pouzit v praxi jako doplnéni k béznému obleceni pro docileni tepelného
komfortu uzivatele v chladném prostedi ¢i extrémnich podminkach. Vyrobek by mé¢l
zaroven zachovat své pivodni elektrické a vyhfivaci vlastnosti i po vétSim mnozstvi
pracich cykla. Praktické vyuziti vyhiivané textilie a odévy nachazeji predevsSim ve
venkovnim prostiedi, kde jsou vyuzivany Vv podminkach nizkych a az niz8ich teplot
prostfedi. Je mozné ale je vyuzit i v interiérech s nizsi teplotou, ktera se nachazi pod

komfortni teplotou uzivatele.

3.1 Navrh vlastniho vyrobku — vyh¥ivaci pas

Analyza nabidky vyhtivacich past na trhu ukazuje, ze pfevazna ¢ast téchto vyrobka je
zaméfena na zdravotni ucely jako jsou naptiklad zmirnéni bolesti spodnich zad, uleveni
bolesti jater, potiZich s ledvinami atd. VéEtSina nabizenych vyrobki jsou vyhtivana pouze
v oblasti zad, piipadné v oblasti zad véetné bo¢nich oblasti. Ikdyz u jinych typi vyrobkt
s vyhfivanim (naptiklad svrchni, spodni odév) otazka snadného prani je docela dobie
vyfeSena, u vyhtivacich dopliki, konkrétné past, situace je komplikovanéjsi a je tézsi
najit vyrobek, ktery by se dalo prat obvykle v prace. Vyrobci neuvadé€ji informace
ohledné toho, jestli vyhtivaci element se d4 vymeénit v pfipad¢ nutnosti a ani nenabizeji
nahradni vyhtivaci elementy.
Vzhledem K této situaci mym cilem je navrhnout vlastni variantu vyhiivaciho pasu
s vyuzitim hotového vyhiivaciho elementu s nasledujicimi parametry:

e Velikost: XS, S, M (Pro obé& skupinové kategorie muzii a Zen)

e Oblasti vyhfivani: spodni ¢ast zad, oblast bficha, ruce

e Zapinani: suchy zip

e Zdroje energii — akumulator (power bank)

e Vyhtivani: USB-nabijeci vyhtivaci element od znacky Yosoo Health Gear

Tento pas ma za cil vyhfivani nejen pouze oblasti zad a bficha, ale taky nabizi moznost
vyhiivani rukou diky umisténi nakladané kapsy v ptedni €asti pasu, taky vyhodou je to,
ze v tomto piipadé neni potieba kupovat dalsi vyhtivaci vyrobek — rukavice.

Hlavnim cilem navrhovaného vyrobku je, aby na zaklad€ jiz existujicich na trhu
vyhtivacich pasu navrhnout vlastni produkt s vyuzitim uvedeného hotového topného

elementu a dodanim dal$i myslenky, ktera ma za ukol zlepsit jiz existujici pasy. V mém

pfipad¢ je to multifunk¢nost (vyhiivani pasové oblasti a rukou) a snadnost a levnost
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vymeény topného elementu. Vyhtivaci element, ktery jsem si zvolila, je mozné snadno
poridit u celosvétové znamého prodejce Amazon za nizkou cenu, coZ nabizi moznost

uzivateli prodlouzit Zivotnost vyrobku.

3.1.1 Vyhtivaci element Yosoo Health Gear
Pro vyhfivani navrzené¢ho vyrobku byl zvolen vyhfivaci element spolecnosti Yosoo
Health Gear, ktery byl pofizen v internetovém obchodu Amazon. Produkt byl vybran na
zaklad¢ prizkumu trhu hotovych vyhtivacich elementu. Hlavnimi rozhodujicimi
parametry byly cena, vyménitelnost a moznost prani.
Elektricky topny element se sklada ze péti vyhtivacich podlozek, které jsou propojeny
mezi sebou navzajem vodicem, a fidici jednotky. Obsahuje 3 teplotni rezimy, které jsou
oznadené piislusnou barvou. Cervena barva odpovida nejvys§imu stupnd vyhiivani, pak
modra — mirnéj§imu vyhfivani a nakonec zelena — odpovida nejnizSimu stupné vytapeéni.
Celé vyhtivani se zapind stisknutim tlacitka a udrzenim po kratkou dobu az tlacitko se
rozsviti ¢ervenou barvou a zacne mirné blikat. Dal§im kratkym stisknutim je mozné se
piepinat mezi reZzimy, a tak nastavit si potfebny stupen vytapéni. Po uplynuti doby 2,5
hodiny se element automaticky vypina, aby nedoslo k zbytecnému piehiati. Uvedeny
prvek je mozné bud’ ptimo vlozit do obleceni nebo vsadit do odévu, cozZ znamena, ze se
umisti natrvalo, aby byl prvek neodnimatelny. Napajeci jednotkou je klasicka power
banka na dobiti mobilt a tabletd. Dulezité ale je, aby kapacita power banky byla kolem
10000 mAh. Po odpojeni od akumulatoru a uzavieni USB-kabelu bezpecnostni
zaslepkou vyhtivaci element lze prat v pracce. Produkt lze ohybat, tfit a pfisivat.
Vyhftivani je ui¢eno pro vyhiivani krku, zad, bficha, beder. Vyrobek nejsou toxicky. Dalsi
parametry vyhfivaciho elementu:
Vrchovy material — uhlikové vldkno
Rozmérové parametry jedné podlozky - 11 X 7 cm
Hmotnost — 49 g
Cena — 260 K¢. [29]
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THIRD GEAR THERMOSTAT, THE TEMPERATURE CAN
BE FREE TO CHOOSE.

Obrazek 34 Vyhiivaci element Yosoo Health Gear

3.1.2 Zdroj energie

Vzhledem k tomu, Ze zvoleny vyhiivaci element pfedpoklada vyuziti akumulatoru pro
napéjeni celého topného systému, bylo nezbytné zvolit napajeci jednotku. Pro tyto ucely
byla vybrana komeréné dostupna power banka od znacky Xiaomi. Pfi vybéru napajeci
jednotky byla zohlednéna ptedevs$im cena, kapacita a parametry akumulatoru.

Dulezitymi parametry pro vybér pfenosného napajeciho zdroje jsou hmotnost, rozmér,
kapacita a umisténi v odévu. Jak bylo uz uvedeno v predchazejici kapitole, pro zvoleny
vyhiivaci element kapacita akumulatoru by méla byt kolem 10 000 mAh. Vyuziti
vyhiivané e-textilie (odévi, dopliki) by mélo byt pro uzivatele pohodlné, proto je
potieba umistit zatizeni v odévu tak, aby uzivatele omezovalo co nejmén¢. To souvisi s
tim, Ze rozmérové parametry power banky by méli byt co nejmensi. Zaroven je
pozadovano, aby akumulator mél co nejniz§i hmotnost. Pfi sniZovani téchto parametrti
ale zaroven dochazi ke snizovani kapacity, ktera musi byt kolem 10 000 mAh, ptipadné
muze byt vyssi, aby byla power banka schopna dodavat do vyrobku elektrickou energii
po co nejdelsi dobu. Vyssi kapacitou muze byt také zvySena Zivotnost baterie diky tomu,
7e by akumulator nemélo byt potieba velmi ¢asto dobijet. Casté dobijeni zkracuje dobu

zivotnosti akumulatoru, a taky je to dalsi omezeni pro uZzivatele.
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Technické parametry akumulatoru:
Kapacita — 10 000 mAh

Vystupni napéti — 5 V

Doba nabijeni — 3 hod.

Rozmérové parametry — 13,5x7%3 cm
Doba napéjeni vyhtivaciho elementu:
Maximalni stupen vyhtivani — cca 4,5 hodin
Stiedni stupen vyhiivani — cca 5,5 hodin
Minimalni stupen vyhiivani — cca 8,5 hodin
Cena — 700 K¢ [33]

Obrazek 35 Pouzity zdroj energie — power banka Xiaomi

3.2 Pozadavky na vyhfivani u textilnich a odévnich vyrobki

Pro navrhovani a vyrobu vyhfivanych odévu je velmi dulezité védét, jak integrovat
vyhtivani do odévu. Cilem vytapéni je poskytovat piidanou hodnotu oble¢eni a komfort
misto zpusobeni nepohodli a diskomfortu. Jsou vyzkumy, které ukazuji, ze optimalni
teplota povrchu kiize lidského téla v klidovém stavu se nahazi v rozmezi 32,10 °C az
34,30 °C. V ptipadé, ze teplota se zméni o vice nez 4,5 °C, ¢lovék se bude citit
nepohodIné. Cilem topného odévu ale je vytvofit komfortni mikroklima pro uZzivatele.
Rozmérové parametry, vlastnosti a poloha topnych téles ovlivni komfortni vlastnosti
odévu, coz je tepelna vodivost, bezpecnost atd. [32]
Pro vyhtivané ¢lanky byly stanoveny nasledujici pozadavky:

e topné Clanky by mély byt pruzné, které 1ze ohybat a skladat

e pouzité napéti musi byt nizs$i nez bezpecnostni napéti, to znamena 6, 12 nebo

24V
e topné té€leso musi byt dobie izolovano

e moznost Udrzby (chemickym ¢isténim nebo pranim)
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e celkova teplota odévu by neméla piesahovat 40 — 45 °C, aby nedoslo
k popaleni pokozky
e méla by byt zachovana bezpecnost proudu
e teplota by méla byt regulovana [32]
3.3 Testovani navrzeného vyrobku

3.3.1 Meéreni teploty povrchu vyhiivaciho elementu

Uvod:
Zkouska stanoveni stupné vyhfivani zvoleného elementu Yosoo Health Gear byla
provedena z diuvodu chybéjicich informaci ohledné toho, jaké realné povrchové teploté
topného ¢lanku odpovidaji jednotlivé stupné vyhtivani. Vyrobce tuto informaci neuvadi,
nicméné pro realizaci vyrobku je nezbytna a je potfeba védeét, jestli vybrany element je
vhodny pro navrhovany vyrobek, aby nedoslo k popaleni ¢i poskozeni zdravi uzivatele.
Pro vySe popsané ucely byl zvolen dotykovy pfistroj Almemo 2690-8AKSI. Tento
ptistroj umoznuje stanovit teplotu povrchu dotykové, je jednoduchy na pouziti, rychle
stanovuje stupent vyhtivani v bodé béhem nékolika vtefin a zaroven ma dobrou Citlivost
a presnost vysledkd. Dilezitym parametrem tohoto pfistroje je moznost mefeni teploty
nejen na povrchu latky, ale taky i “pod” materidlem, coz bylo vyuzito v daném
experimentu (viz obr. 39). Stanoveni stupné vyhtivani “pod” vyhiivacim elementem bylo
provedeno pro srovnani vysledkli stanovenych hodnot obou stran elementu a lepsi
rozhodnuti jaka strana elementu by méla byt pouzita smérem k télu.
Technické parametry pfistroje:

e Mc¢fici vstupy: 5 vstupti pro ALMEMO-konektory méfici kanaly

e Vystupy: USB, RS 232, Ethernet, analogovy

e Displej: graficky, 128 x 128 bodu

e Pamét: 1 MB (200 000 méfenych hodnot)

e Trtida pfesnosti: AA

e Presnost: = 0,02 % z métené hodnoty + 1 digit

e Vestavény snimac atmosférického tlaku: 700 az 1100 hPa

e Napgjeni: 3 NiMH akumulatory s rychlodobijenim, sitovy adapter [34]
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Obrazek 36 Pristroj Almemo na zméreni teploty povrchu

Provedeni zméfeni:

Pomoci tohoto pfistroje bylo provedeno zméteni teploty povrchu pouzitého vyhtivaciho
elementu. Zvoleny vyhfivaci element nabizi 3 rezimy vyhfivani, u kterych vyrobce
neuvadi informaci, jaké teploté dany rezim vyhtivani odpovida, takze bylo provedeno
zmeéteni kazdého rezimu zvlast'.

V prvni fad¢ bylo provedeno zméteni samotného vyhtivaciho elementu, ktery obsahuje
pét vyhiivacich vlozek. Kazda vlozka byla upevnéna na specialni polystyrenovou
podlozku. Vyhtivaci element byl zapojen do power banky a pomoci tlacitka zpusténo
vyhiivani, pak zvolen rezim s nejniz$im stupném vyhtivani. Po dobu cca 3 — 5 minut
element vykazoval ustaleny stav a byl pfipraven ke zmé&feni.

Zméfeni bylo provedeno tak, Ze pomoci dotykového c¢idla méficiho pfistroje byla
kontaktovana kazda vyhtivaci vlozka po dobu cca 1 minuty. Kazd4 vlozka byla zmétena
Skrat v riznych mistech pro stanoveni primérného stupné vyhfivani. Ziskana teplotni
hodnota byla pozorovana na displeji méficiho pfistroje. Z namétenych hodnot byl
stanoven aritmeticky pramér pro stanoveni primérné hodnoty stupné vyhtivani kazdé

vlozky. Pak byla stanovena stfedni hodnota stupné vyhtivani pro kazdy rezim.
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Obrazek 37 Zméreni teploty povrchu pristrojem
Almemo

Obrazek 38 Zmereni teploty povrchu pristrojem
Almemo

Vysledky naméfenych hodnot jsou uvedené v tabulce (hodnoty variability naméfenych
dat — viz pfiloha):

Tabulka 8 Vysledky zméreni teploty povrchu vyhiivaciho elementu

Rezim 1 2 3 4 5 Celkovy
vyhtivéani | vlozka | vlozka | vloZka | vlozka | vlozka | primér
Nejnizsi
395 | 416 | 412 | 408 | 404 40,7
[*C]
Stfedni
447 | 46,5 | 455 | 46,7 | 46,7 46
[°C]
Nejvyssi
oC] 46,8 | 494 | 47,7 | 475 | 4738 47,8

Pak pomoci druhého dotykového cidla, které bylo soucasné piipojeno do méficiho
ptistroje ALMEMO 2690 — 8 AKSI, byl stanoven stupen vyhfivani “pod* vyhfivacim
elementem, tzn mezi vyhtivaci vlozkou elementu a polystyrenovou podlozkou, na kterou
byl pfipevnén vyhtivaci element. Tento krat zméteni bylo provedeno pouze u jedné
(prostfedni) vlozky.

Vysledky naméfenych hodnot a obrazek jsou uvedené nize:
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Tabulka 9 Stuperi vyhiivani “pod* vyhiivaci vioZkou

Rezim Vlozka vyhtiv.
vyhfivani elem.
Nejnizsi [°C] 45,1
Stredni [°C] 53,9
Nejvyssi [°C] 61,1

Obrazek 39 Stanoveni stupné vyhiivani “pod* vyhrivaci vlozkou

Zaver:
Na zakladé provedené zkousky je vidét Ze vsichni tii nabizené vyrobcem rezimy opravdu
jsou funkéni a kazdy z nich odpovida jednotlivému stupné vyhtivani. Taky je vidét Ze
rezimy, odpovidajici nejniz§imu a stfednimu stupné vyhtivani jsou vhodné pro pouziti
(splnuji pozadavky na vyhfivani vyrobki), nejvyssi stupen bude posouzen pii dalsim
méfeni v kombinaci s textilii. Vysledky tohoto experimentu — viz Tab. 8.
Pfi stanoveni stupné vyhiivani “pod” vyhfivaci vlozkou elementu byla simulovana
1zolace télem pomoci polystyrenové podloZzky, proto stupeil vyhiivani kazdého rezimu je
vyrazné vys$si. Je vidét ze rezim, odpovidajici nejniz§imu stupné vyhiivani muze byt
urcité¢ pouzit (splituje pozadavky na vyhfivani vyrobkll), ostatni budou posouzeni u
dalsich méfeni v kombinaci s textilii. Vysledky tohoto experimentu — viz. Tab. 9.

3.3.2 Méreni teploty povrchu pomoci termografického systému
Uvod:
Stupen vyhtivani byl zméfen nejen dotykove, ale 1 bezkontaktné. Zkouska byla provedena
pomoci termokamery VarioCAM. Na rozdil od dotykové metody tento piistroj umoznuje
zméfit rozlozeni teploty v ploSe, to znamend nejen na povrchu, ale 1 uvnitt. Kromé toho
termokamera VarioCAM nabizi moznost zjistit maximalni a minimalni stupen vyhfivani.
Cilem tohoto méfenti je stanovit stupenl vyhiivani kazdého rezimu, zjistit rozloZeni teploty

u zvoleného elementu, a to i v kombinacich s riznymi textilii tak, jak by to mohlo byt
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vyuzito u realizovaného vyrobku S ohledem na optimalni tepelnou izolaci (tepelnou
vodivost) textilniho materialu pouzitétho do vyhfivaného pasu. Tyto kombinace byli
zvoleny na zakladé predpokladu a technickych parametrii textilii. Na zakladé ziskanych
vysledkii budou vybrany nékolik kombinaci, které jsou nejvhodnéjsi variantou pro
realizaci navrhovaného vyrobky z hlediska pozadavki na vyhfivani u textilnich a
odévnich vyrobk.
Technické parametry pfistroje:

e Rozliseni displeje: 1280x800 pixelu

e Teplotni citlivost: 0,02 °C (pii 30 °C)

e Teplotni rozsah: od -40 °C do 2000 °C

e Piesnost: £1 °C nebo £1%

e Dalsi parametry:

e Integrovany laser pro detekci pfesné vzdalenosti

e Barevny TFT display vhodny do vSech svételnych podminek

e Propojeni se softwarem IRBIS ® 3 [35]

Obrazek 40 Termokamera Vario CAM na zmérent teploty povrchu
Provedeni zméteni 1:
V prvnim kroku bylo provedeno zméfeni samotného vyhtivaciho elementu. Tato etapa
byla provedena s cilem ziskat informaci o rozlozeni teploty ve vyhiivacim elementu,

stanoveni stupné vyhfivani a ovefeni funk¢énosti elementu. V druhém kroku byli zméfeny
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a pozorovany stejné parametry, ale uz v kombinacich nékolika druhti textilii. Kombinaci
byli zvoleny tak, jak by to mohlo byt pouzito za predpokladu u navrzeného vyrobku.

Pti provedeni tohoto méfeni proces byl proveden pouze na Casti vyhtivaciho elementu.
Byla zvolena prostfedni vyhtivaci vlozka a v prvni fad¢ se provadelo stanoveni stupné
vyhfivani samotné vlozky. Element byl upevnén na polystyrenovou podlozku pod uhlem
45°. Termokamera byla stanovena ve vzdalenosti cca 40 cm a pfislusnym tlac¢itkem bylo
nastaveno zaostfeni. Hodnota emisivity byla nastavena na 1. Po dobu cca 3 minut teplota
se ustalila a byl stanoven stupen vyhiivani. Na displeji termokamery se vzdy zobrazovalo
rozlozeni teploty snimaci oblasti a stupeii vyhfivani. Stisknutim tlacitka vysledek byl
zafixovan ve form¢ snimku a uloZen do databaze. Kazdy snimek obsahuje informaci o
maximalnim, minimalnim a primérném stupné vyhfivani, a taky znazoriiuje rozlozeni

teploty. Méteni se provadélo u vSech tiech rezimi vyhtivani.

Obrazek 41 Zmereni teploty povrchu vyhiivaciho elementu termokamerou
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Vysledky naméfenych hodnot a odpovidajici snimky jsou uvedené v tabulce nize:

Rezim Vlozka vyhtiv. elem. (Priim.
Snimek vlozky vyhiiv. elem.
vyhfivani hodnota)
Nejnizsi [°C] 39,9
Stredni [°C] 47,6
X1, Max: 62,87 *C
Nejvyssi [°C] 53,4

Zaver:

Provedenim tohoto experimentu byla potvrzend funk¢nost elementu v plné mire, jak to

slibuje vyrobce. Kazda vyhtivaci vlozka elementu demonstruje rovnomérné rozlozeni

teploty, kazdy rezim odpovida ur¢itému stupné vyhfivani (viz Tab. 10). Po dobu zkousky

zadné preruSeni provozu nebylo pozorovano.

Z hlediska posouzeni stupné vyhtivani kazdého rezimu je vidét ze rezim s nejvySSim

stupném vyhiivani je mnohém vyssi, neZ maximalni doporucena teplota podle pozadavek

na vyhiivani u textilnich a odévnich vyrobki. V podminkach ale uvedeno, Ze “celkova

teplota odévu* by neméla piesahovat 40—45 °C, to znamena ze pro finalni posouzeni je
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nutné provést méteni elementu i v kombinaci s textilii, které budou vyuzity pro realizaci

vyrobku. Tento experiment bude proveden v nasledujicim kroku nize.

Provedeni zméfeni 2:

Dale nasledovalo méteni vyhiivaciho elementu v kombinaci nékolika druht latek. Cilem

bylo zjistit teplotu jenz odpovida nastaveni kazdého rezimu (irovné vyhtivani).

Pro lepsi nazornost a orientaci byli zavedeny zkratky ndzvl pro kazdy textilni material,

které jsou uvedeny nize:

M1 — Fleece (100 % polyester)

M2 — Funk¢ni material 3D Spacer (100% polyester)

M3 — Dzinovina (70 % bavIna/28 % polyester/2 % elastan)
M4 — MT4/1 (90 % micro PES/10 % elastan)

M5 — MT4/2 (93 % bavina/7 % elastan)

M6 — Polyesterova funkéni sit” (100 % polyester)

Me¢teni probéhlo v nasledujicich kombinacich:

Vyhtivaci element — M5

Vyhtivaci element — M4

Vyhtivaci element — M2

Vyhftivaci element — M1

M1 — vyhftivaci element — M3 — M1
M1 — vyhtivaci element — M3

M1 — vyhfivaci element — M3 — M2
M1 — vyhfivaci element — M6

M1 — vyhfivaci element — M5

M1- vyhfivaci element — M4
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Obrazek 43 Stanoveni termokamerou stupné
Obrazek 42 Stanoveni termokamerou stupné vyhiivani elementu v kombinaci s latkou
vyhrivani elementu v kombinaci s latkou

€ BUAN090

eps=1.00 Te=22.0 Cal(-40.120) .

Obrazek 44 Stanoveni termokamerou stupné vyhiivani elementu v kombinaci s latkou
Stupen vyhtivani byl stanoven opét pouze na prostiedni vloZzce. Soucasné pristrojem
ALMEMO 2690-8AKSI bylo provedeno méteni teploty “pod” vyhtivaci vlozkou. Stupeii
vyhfivani, stanoveny termokamerou a uvedeny v tabulce, je vzdy stfedni hodnotou.

Vysledky naméfenych hodnot jsou uvedené v tabulce nize:
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Tabulka 10 Vysledky zméreni teploty povrchu vyhiivaciho elementu v kombinaci nékolika druhii textilnich

latek
Stupent
Stupen
vyhiivani Stupeni vyhiivani
Komb. ' vyhfivani o
Nejvyssi Nejnizsi [°C]
Stiedni [°C]
[°C]
Vyhtivaci element — M5 53,2 46,5 39,3
Vyhtivaci element — M4 53,1 454 39,8
Vyhtivaci element — M2 52,2 46,2 38,7
Vyhtivaci element — M1 499 44 37,5
M1- vyhfivaci element — M3
48,9 43,9 38,1
- M1
M1- vyhfivaci element — M3 55 48 42
M1 — vyhtivaci element — M3
48,9 43,3 38,3
- M2
M1 — vyhtivaci element — M6 53,2 447 40,6
M1 — vyhtivaci element — M5 50,2 43,7 39,5
M1 — vyhtivaci element — M4 50,1 443 40,6

Snimky z termokamery, ilustrujici rozlozeni teploty kazdého stupné vyhfivani — viz
Ptiloha, Tab. 6.

Zaver:

Vysledky méfeni teploty povrchu znazoriiuji Ze nejvhodnéjSimi variantami jsou
nasledujici kombinace: M1 — vyhiivaci element — M3 — M1; M1- vyhfivaci element —
M3 — M2 a M1 — vyhftivaci element — M4. Pro lepsi nazornost tyto kombinace v tabulce
naméfenych hodnot jsou zvyraznény Cervené. V ptipad€ ze hotovy vyrobek bude nosen
uzivatelem pfimo na télo, na zadkladé pozadavkl na vyhfivani u textilnich a odévnich
vyrobkl, rezim s nejvys$Sim stupném vyhiivani by nemnél byt pouzit.

Tyto tii vybrané kombinaci byli analyzovany z hlediska rozloZeni teploty a je mozZné fict
ze kombinace M1 — vyhtivaci element — M3 — M1, M1 — vyhiivaci element — M3 — M2
jsou nejlepsi volbou pro realizaci vyrobku. Tyto dvé kombinace demonstruji
nejrovnomeérngjsi rozlozeni teploty. Pro lepsi pfehlednost jsou oznacené Cervené, viz.

Piiloha, Tab. 6.
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3.3.3 Zkouska prani vyhfivaciho elementu

Uvod:

Cilem provedeni této zkousky bylo zjistit, jestli vyhiivaci element, ktery bude pouzit u

navrzené¢ho vyrobku, je mozné prat a ze timto nedojde k zniceni ptivodni funkcionality

elementu. Vyrobce uvadi, ze vyhfivaci element je mozné prat klasickym zplisobem

Vv pracce, to znamena ze pied pranim element nemusi byt odstranén z jakéhokoliv

vyrobku. Konkrétni pozadavky na parni nejsou specifikovany. Z tohoto diavodu soucasti

tohoto experimentu bude navrhnout vhodny praci fezim a vyzkouset tento piedpoklad

Vv praxi.

Obrazek 45 Praci stroj INDESIT BTW L50300 EU/N

Technické parametry praciho stroje:

Model: INDESIT BTW L50300 EU/N
Max. hmotnostni schopnost: 5 kg

Rychlost otaceni: variabilni

Objem bubnu: 42 1

Ttida energetické u€innosti: D

Spotteba energie: 60 kWh (100 prac. cykll)
Elektrické ptipojeni: 2100 W

Proud: 10 A

Napéti: 220-230 V

Frekvence: 50 Hz [36]
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Tabulka 11 Tabulka programii practho stroje

TABULKA PROGRAMU

Spotfeba energie ve wpnﬂéar}:i ?IZEJLTFC“([J%?:\?J' v zapnutém stavu 011 W Praci prostiedky a pfisady DO%Or:}us‘t:feengeﬁrad e ﬁ % _ Z
‘. Hlawni E i g ; E z g
Teploty Max. rychlost | Max, | Doba |Predpirkal o | Zmékéovac Tekuty E% 2Pl e ‘; a
Program odstiedovani | napld | trvani Pradek praci Nz w H 2 2
Nastaveni | Rozpéti | (ot/min) (k) | fthem) l ll % prostiedek “ g .g'
Turn & Go 30°C 30°C 1000 35 | 045 = [ ] o] = v = = = =
Syntetika & 40°C 40°C 1000 3,0 1:50 O [ ] @] v v 47 10,52 45 | 40
Bavina 53 60°C  |40"90°C 1000 50 | 2:45 O [ ] O L v 64 |095| 53 | 55
951 50 | 305 - [ ] o] v v 62 | 068|455 40
Eco 40-60 %m 40°C 40°C 951 2.5 2:30 - [ ] Q v v 62 | 0,50 36,5 34
951 1,5 | 230 - @ o] L v 62 | 055|365 34
20°C _gw 200C 20°C 1000 50 | 3:05 - [ ] (o] = v 62 |025| 46 | 20
< Vina 20° @g. 20°C 20°C 1000 1,0 | 0:35 - [ ] O - v - | - - -
2| Jemnezor | TR, | 30°C | 30°C 1000 15 | 045 | - ® (o] - v - -1 -1-
“%_ Mix 45'40° %‘ 40°C 40°C 1000 50 | 045 - [ ] (o] + v = | = - -
5 Bavina 30° = 30°C 30°C 1000 35 | 030 - [ ] (o] o v 66 |025| 42 | 26
| Syntetika 30° T 30°C 30°C 1000 30 | 0:50 = [ ] (o] - v - | - - -
g‘;‘ﬁfmﬂgy @ = > 1000 |50 - = = = = = |l=|=|=]|=
M (@ | - | - | wo so| - | - | - | o |- | - |-|-|-|-
o o 50 | 245 - [ o] v v |62(075 41 | -
Eko bavina 60°C 25 | 2:30 = [ J O L v 62 |067| 27 | -
40°C 1000 25 | 215 = [ ] o] v v 62 |054| 27 | -

@ Pozadované davkovani O Volitelné davkovani

Provedeni experimentu:

Pro provedeni experimentu byli zvoleny tzv bézné podminky prani: program “Delicates
30 °C* (na obr. oznac¢en jako ,Jemné 30 °C*) s dobou trvani celého cyklu 45 min a
universalni tekuty praci prostfedek ,,Frosch sensitive Aloe Vera®, ktery je uréen na prani
barevnych textilii vSech typil (vyjimka — vlna a hedvabi). Odstfed’ovani bylo snizeno
z maximalnich 1000 ot./min. na 800 ot./min. Tyto podminky byli stanoveny jako
ptedpoklad a navrh, ktery by mél odpovidat nejlepsi moznosti pro danou situaci
Z ohledem na moznosti bézného domdaciho praciho stroje. Byl zvolen bézny universalni
program, ktery se hodi pro skoro kazdy typ textilii a spada do nejcastéji vyuzivanych
programii v domdacnosti. Uvedené podminky byli zvoleny schvalné tak, aby uzivatel
nebyl limitovan a nemél se starat o vyrobek zvlast’: kupovat specialni praci prostiedek a
prat vyrobek na zvlaStnim programu. Odstfed’ovani bylo zvoleno taky tak, aby pradlo
nebylo pfili§ navlhéeno, ale s ohledem na to, aby vyhfivaci element nemél riziko
poskozeni.

Celé toto nastaveni a piedpoklad pak samoziejmé mél byt ovétren, zda to bude vhodné a
uzitecné v praxi.

Pak nasledoval klasicky postup prani: vyhtivaci element byl poloZen do bubnu stroje

(vzdy soucasné s pradlem jako simulace realné situaci prani), pak pfidan praci prostfedek
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25 ml (mnozstvi doporucené vyrobcem), nastaveni vSech uvedenych parametra atd. Po
kazdém pracim cyklu vyrobek byl zcela vysusen a zkouska se opakovala Skrat.
Zavér:
Zkouska prani byla ispésné provedena. Experiment ukdzal, Ze okraje vyhtivacich vlozek
elementu by méli byt zpevnény, napiiklad obnitkovanim, pro delsi Zivotnost elementu,
na coz vyrobce zddnym zpiisobem neupozoriiuje. Element by taky mél prat soucasné
s textilnim vyrobkem, ve kterém je zabudovan, aniz by byl vyndavan a pran samostatné,
a to z ditvodu prevence zbytecného opotiebeni.
Vyhtivaci element byl znovu otestovan, zdd ma pivodni funkcionalitu. V prvnim kroku
byla ovéfena pracovni délka kazdého rezimu, coz odpovidalo ptivodnimu vysledku.
V druhém kroku element byl znovu hodnocen termokamerou, zdé4 rozlozeni teploty a
stupeit vyhtivani kazdého rezimu odpovida plvodnim vysledklim, Vviz nasledujici
kapitola).

3.3.4 Méreni teploty povrchu elementu pomoci termografického systému

po zkouSce prani

Uvod:
Cilem provedeni méteni bylo ovéfit, zdd po zkousce prani vyhiivaci element zachoval
svou piivodni funkcionalitu, jak to bylo slibeno prodejcem. Byli zkontrolovany stejné
parametry jako pfi méfeni teploty povrchu elementu pomoci termografického systému
pfed pranim, tzn stupenl vyhfivani kazdého rezimu vyhfivaciho elementu a rozloZeni
teploty na kazdé vlozce. Na rozdil od méfeni termografickym systémem, které bylo
popsano v kapitole 2.3.2, kde zkouska se provadéla pouze na prostiedni vlozce, zde byl
proveden experiment na kazdé vlozce elementu, pro co nejpiehlednéjsi vysledky finalni
verze testovani termografickym systémem.
Technické parametry pfistroje:
Technické parametry termografického systému vcetné obrazku byli uvedeny pfi
provedeni experimentu stanoveni stupné vyhtivani elementu, viz kapitola 2.3.2.
Provedeni zmé&feni:
Proces provedeni zméfeni byl stru¢né popsan v kapitole 2.3.2.
Parametr “Dif* (diference) byl vypocitan jako rozdil mezi namétenou hodnotou stupné
vyhtivani pied zkouskou prani a po zkouSce prani.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce nize:
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Tabulka 12 Vysledky méreni teploty povrchu vyhiivaciho elementu po zkousce prani

Stupent Stupent Stupent
C. Vlozky vyhiivani vyhiivani vyhtivani
Nejvyssi [°C] Stfedni [°C] | Nejnizsi [°C]
1. 54,3 47,8 41,2
2. 55,4 48,5 41,6
3. 55,1 48,3 40,8
4. 53,6 47,2 40,8
5. 54,6 48 41
Pram. 54,6 48 41,1
Dif.
(Pted/po 1,2 0,4 1,2
prani)

Vysledky méfeni ve form¢e snimkii — viz Pfiloha 7.

Zaver:

Vysledky méteni tohoto experimentu byli porovnany s vysledky kapitoly 2.3.2, kde byl
stanoven stupen vyhfivani kazdého rezimu a rozlozeni teploty, aniz by byla provedena
zkouska prani.

Vysledky méfeni teploty povrchu vyhiivaciho elementu ukazuji Ze element zachoval
puvodni funkcionalitu po zkousce prani a slibena vyrobcem moznost prani v pracce byla
potvrzena, element nemusi byt odebran a ani nevyZaduje specialni nastavéni parametra
nebo rezim pfi prani (Viz — zkouska prani, Kapitola 2.3.3). Z hlediska tohoto experimentu

element muze byt jist¢ pouZit v navrhovaném dopliiku.

3.3.5 Méreni prodySnosti zkuSebnich textilnich materiala

Uvod:

Zkouska méfeni prodySnosti je jednim znezbytnych experimentli pro realizaci
navrzeného produktu v této praci. Méfeni bylo provedeno na zatizeni SDL M021 S pro
stanoveni prodySnosti textilnich materiali. Podstatou experimentu je stanovit rychlost
proudu, kterou vzduch prochédzi kolmo plochou plosné textilie pfi urcitém tlakovém
spadu. Vyrobek bude obsahovat topny element a bude se nachazet v kontaktu s télem
uzivatele. Pfi vyuzivani muze dojit k poceni, proto je diilezit¢, aby textilni material
vyrobku byl dostatecné prodys$ny a byl schopen dobie odvadét vlhkost pro zachovani

komfortu uzivatele.
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Cilem méfeni je posoudit textilni materidly, které byly zvoleny jako piedpoklad pro
realizaci navrzeného vyrobku, z hlediska parametru prodysSnosti a na zakladé ziskanych

vysledkt vybrat vhodnou textilie pro realizaci dopliku.

Obrazek 46 Pristroj SDL M

Charakteristika piistroje:

SDL M021 S je pftistroj, ktery je uren na méteni prodySnosti plosnych textilii. Textilni
material propousti vzduch za urcitych podminek a udavé se v jednotkach [m/s], je to
rychlost proudu vzduchu pronikajiciho v kolmém sméru na plochu zkouSeného vzorku
pfi uréitém tlakovém spadu a pii stanoveném &ase. Zafizeni pracuje podle normy CSN
EN ISO 9237.

Ptistroj SDL. M021 S se ovlada pomoci pedalu a mé oddélené vakuové ¢erpadlo. Méteni
se provadi pomoci 4 rotametrl se stupnici a ventily, které jsou izolovany. Proud vzduchu
je mozné nastavit od 0,1 az do 400 ml/s. [37]

Provedeni zméteni:

ZkuSebni vzorek se upne do kruhového drzdku vzorku s pouZitim dostatecného napéti,
které zabrani vzniku zahybu. Je tfeba dbat na to, aby upnuta plocha textilie nebyla
deformovéana. Je tfeba se vyhnout §viim, zmackanym mistim a skladiim. Zapne se saci
ventilator, které nasdva vzduch ptes zkuSebni vzorek a pritok vzduchu se postupné
sefizuje tak, aby na zkuSebni ploSe textilie vznikl tlakovy spad. Po dosazeni ustalenych
podminek se zaznamena prutok vzduchu. Zkouska se opakovala za stejnych podminek
pétkrat na riznych mistech zkuSebniho vzorku kazdého druhu testované textilii.

Mg¢teni se provadélo pii tlakovém spadu 10 Pa.

Vypocet a vyjadieni vysledki:

V prvnim kroku se vypocita aritmeticky prumér z jednotlivych méfeni, pak se vypocita

prodysnost R, vyjaddfena v milimetrech za sekundu, podle vzorce:
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Rovnice 3 Vypocet prodysnosti

R=@-167

A

kde g, je aritmeticky primér rychlosti pritoku vzduchu v decimetrech krychlovych

za minutu (litry za minutu);

A — zkousena plocha textilie v centimetrech ¢tvere¢nich;

167 - ptepocitavaci faktor z decimetrli krychlovych (nebo litril) za minutu na centimetr

¢tvereéni, na milimetry za sekundu.

Obrazek 47 Méreni prodysnosti textilii

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce nize (hodnoty variability namétenych dat — viz

Ptiloha, Tab. 8):

Tabulka 13 Vysledky méreni prodysnosti

Mat. q, (ml/s) Gy (I/min.) A (cm?) R (ml/s)
M1 256,1 15,366 20 128,3
M2 X X X X

M3 8,1 0,486 20 4,1
M4 32 1,92 20 16
M5 46,2 2,772 20 23,1
M6 X X X X
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Zaver:
V prubéhu provedeni experimentu bylo stanoveno Ze u textilnich materidlu ,,M2* a
materidlu ,,M6“ nebylo mozné stanovit piesnou hodnotu prodysnosti, tyto materialy
nedokazou zadrzet proud vzduchu a je mozné fict Ze jejich prodysnost je skoro
stoprocentni. Vysledky méteni zbylych textilnich latek ukazuji Ze z hlediska prodysnosti
textilni material “M1” ma nejvétsi hodnotu R, coz znamena ze z hlediska tohoto
parametru hodnoceni je nejvhodnéjsi variantou pro zvoleni “hlavniho” svrchniho
materidlu pro usiti pasu.

3.3.6 Méreni vyparného a tepelného odporu zkuSebnich textilnich

materiali

Uvod:
Cilem uvedené¢ho meéfeni bylo posoudit textilni materidly, které byli zvoleny jako
ptedpoklad pro realizaci pasu, z hlediska parametru vyparného a tepelného odporu. Pii
vybéru vhodného materialu pro realizaci navrzeného vyrobku je nutné védét, v jaké miie
urcéita textilie je schopna propoustét vodni paru a teplo, protoze navrzeny vyrobek
predpokladd vyuziti vyhtivaciho elementu. Pokud by textilie neméla dostatecnou
paropropustnost, neméla by byt vyuzita pro usiti uvedeného vyrobku, protoze nebyla by
schopné dobfe odvadét vlhkost od téla a uzivatel by necitil komfortné. Méfeni tepelného
odporu bylo provedeno =za ucelem posouzeni textilii z hlediska schopnosti
propoustét/zachovavat teplo, aby nedoslo k nadmérnému piehtati pokozky nebo naopak,
aby pas neztratil svlij pivodni tcel vyhfivani.
Charakteristika pfistroje:
Ptistroj SGHP (Sweating Guarded Hotplate) je urcen k méteni tepelného a vyparné¢ho
odporu za stalych podminek. Pro provedeni experimentu musi byt umistén do klimatické
komory s dtivodu zachovani ur¢itych podminek. Zkouska simuluje efekt poceni pomoci
vyhiivané desky. Méfeni se provadélo podle normy CSN EN ISO 11092.
Zkouska méteni tepelného odporu simuluje proces pienosu tepla, které se vyskytuje na
povrchu lidské kuzi. Zatizeni je vhodné pro stanoveni tepelného odporu a odolnosti proti
vodnim pardm v ustadleném stavu. Méteni 1ze provadét na fad¢ vyrobki z tkanin, pén,

folii, ktize, povlaki, v¢etné vicevrstvych sestav, které jsou pouzity v odévnictvi. [37]
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: il
Obrazek 48 Pristroj SGHP Obrazek 49 Klimaticka komora Votsch VC 0060

Provedeni zméfeni a vyjadieni vysledki:
Definice tepelného odporu:
Tepelny odpor je fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje schopnost latky prenaset teplo.
Vyjadiuje se jako pomér mezi rozdilem teplot na obou stranach materialu a tokem tepla
niz8i tepelni odpor znamena lepsi tepelnou vodivost materialu. Je vyjadien v jednotkach
[K/W].
Tepelny odpor Rct — rozdil teplot mezi dvéma povrchy materialu, ktery je déleny
vyslednym tepelnym tokem na jednotku plochy. Mé&fi se v jednotkach [m? - K/W]. Rct
je specidlnim parametrem pro textilni materidly. Tepelny odpor stanovuje vyparny
tepelny tok urcitou plochou, jako odezvu na pouzity ustaleny gradient tlaku vodnich par.
Vyparny tepelny tok je kombinaci difuznich a konvekcnich prvk.
Parametry nastavéni byli nasledujicimi:

e Teplota méfici jednotky T, — 35 °C

e Teplota vzduchu T, — 20 °C

e Relativni vlhkost RH — 65%

e Rychlost vzduchu v, — 1 m/s

Vztah pro vypocet Ret:

_ (Tm-Ta)A

Rq = —R
ct H—2H, Cto>

Rovnice 4 Vypocet tepelného odporu
kde Rct — tepelny odpor [m? - K /W],
T,, — teplota méfici jednotky [m?],

T, — teplota vzduchu v laboratofi [°C],
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A — plocha méfici jednotky [m?],

R, — konstanta pfistroje [m* - Pa/W],

H — vyhtevnost dodavana méfici jednotce [W],

AH, — opravny faktor vyhievnosti pro méteni tepelného odporu

Definice vyparného odporu:

Vyparny odpor je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje odpor latky proti odparovani. Tento
odpor zavisi na vlastnostech latky, jako je naptiklad teplota, tlak, povrchova plocha a
dalsi. Vyssi vyparny odpor znamena, ze latky odpatuji pomaleji, zatimco niz$i vyparny
odpor znamena rychlejsi odparovani.

Vyparny odpor Ret — rozdil tlaku vodnich par mezi dvéma povrchy materialu, ktery je
déleny vyslednym vyparnym tepelnym tokem na jednotku plochy [m? - Pa/W]. Ret je
veli€ina, ktera je vyuZzivana ptedevs§im pro textilni materidly. Zndzorfiuje vyparny tepelny
tok urcitou plochou, je to reakci na pouzity ustaleny gradient tlaku vodnich par. Vyparny
tepelny tok je kombinaci difznich a konvekénich prvka.

Pii méteni vyparného odporu byla pouzita membrana z celofanu, ktera byla polozena na
povrch méfici jednotky propoustéjici vodni paru. Teplota vzduchu T, a méfici jednotky
T,, byla nastavena na relativni vlhkost RH 40 % a teplotu 35°C. Rychlost vzduchu v,
byla nastavena na 1 m/s. Tyto podminky byli zvoleny scilem zabranéni vzniku

kondenzaci vodnich par.

Vztah pro vypocet Ret:

Rovnice 5 Vypocet vyparného odporu
kde Ret — vyparny odpor [m? - K /W],
Pm - parcialni tlak nasycenych vodnich par [Pa] na povrchu méftici jednotky pii teploté
Tm,
P, — parcidlni tlak vodnich par ve vzduchu [Pa] ve zkuSebni mistnosti pfi teploté Ts,
A — plocha méfici jednotky [m?],
H — vyhtevnost dodavana méfici jednotce [W],
AH, — opravny faktor vyhfevnosti pro méfeni vyparného odporu,

Re t, — konstanta piistroje [m? - Pa/W] pro méfeni vyparného odporu

Meéieni probehlo tak, ze zkuSebni vzorek byl umistén na vyhtivanou elektrickou desku,

pfitom klimatizovany vzduch proudil rovnobézné a zaroven i napfi¢ s povrchem vzorku.
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Zkouska se provadéla podle normy, ktera je uvedena vyse. Pro vypocet Ret se porézni
vyhiivana deska byla ptikryvana membranou, kterd propousti vodni pary. K vyhtivané
desce byla privadéna voda, ktera produkovala paru a prochéazela skrz membranu, pii¢emz
voda nepfichazela se vzorkem do styku. Pii provedeni méfeni je dulezité udrzet
konstantni teplotu desky, na které je umisténa membrana se zkuSebnim vzorkem.
Konstantni teplota desky zajistuje rychlost, s kterou probiha vypafovani vody, z niz se

urc¢i vyparny odpor u vzorku.

Vysledky naméfenych hodnot jsou uvedené v tabulce nize:

Tabulka 14 Vysledky méreni vyparného odporu Ret

Materidl | Vzorek A | VzorekB | Celkprim | M1 ?3245 T Me (i)
(m?-K/W| | [m?-K/W]| |[m?-K/W]| | [m?-K/W| | [m? -K/W]
M1 0,121 0,117 0,199 0,123 0,004
M2 0,069 0,066 0,068 0,080 0,012
M3 0,024 0,023 0,024 0,035 0,011
M4 0,024 0,024 0,024 0,033 0,009
M5 X X 0,022 X X
Tabulka 15 Vysledky mérent tepelného odporu Ret
Materidl | Vzorek A | VzorekB | Celkprim | M T\jgﬁ T M6 (i)
[m? - Pa/W| |[m? - Pa/W]|[m? - Pa/W] | [m? - Pa/W] |[m? - Pa/W]
M1 10,62 10,716 10,668 X X
M2 7,424 7,915 7,67 X X
M3 4,829 4,751 4,79 5,528 0,738
M4 2,978 3,078 3,028 X X
M5 X X 3,224 X X
ZAver:

Pro vyhodnoceni vysledkli tohoto experimentu je nutné si vzpomenout na definice
vyparného a tepelného odporu, které jsou uvedeny vyse. Podle definice, ¢im hodnota
vysledku méfeni je niz$i, tim schopnost odpafovani textilie je vySsi, coZ je prioritou pro
realizace navrzen¢ho vyrobku. Z tohoto vyplivd, Ze nejvhodnéjSimi materidly pro

Z hlediska tohoto parametru jsou materialy M5 (MT4/2), M4 (MT4/1), M3 (Dzinovina)
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Tyto materialy jsou vhodné pro realizaci vnitini ¢asti vyrobku za predpokladu noSeni
pfimo na télo. V piipadé materidlu M6 (polyesterova funkéni sit”) hodnota méteni je tak
mala, ze je skoro zanedbatelna a muze byt vyuzita v kombinaci s kazdou textilii z tabulky.
V piipadé tepelného odporu podle definice je ziejmé, ze ¢im hodnota je nizsi, tim
schopnost textilie propoustét tok je vyssi. To znamena, ze v piipadé realizaci navrzené¢ho
vyrobku s vyhfivdnim, hodnota tepelného odporu by méla byt co nejvyssi, aby se
zabranilo uniku tepla. Tento parametr méfeni je dilezity pfedevsim pro svrchni material
vyrobku. Z tohoto vypliva, Ze nejvhodnéjsi variantou je materidl M1 (Fleece). V piipadé¢
materialu M6 (polyesterova funkéni sit’) méfeni se provadélo pouze v kombinaci
s materialem M3 (dzinovina) z toho divodu, Ze na tuto textilie bude umistén samotny
vyhftivaci element, ktery bude v t€sném kontaktu s vyhtfivanim. Nicméné¢, hodnota méteni
je mald a to znamend, Ze materidl je dobrym vodicem, coZ znamend, Ze nebude zabranit
priniku tepla od zdroje vyhfivani k t€lu a mize byt vyuzit jako osnova pro rozmisténi

elementu.

3.4 Charakteristika materiali pouzitych v experimentu

Ve vyse provedenych experimentech byli vzdy testovany Sest plosnych textilnich
materiald, které byli zvoleny na zdkladé piedpokladu a taky na zéklad€ prizkumu trhu jiz
existujicich odévnich vyrobku a doplikd s vyhiivanim. Pfi vybéru materidld pro
provedeni experimentt prioritou byli textilii se schopnosti “spolupracovat® s vyhiivanim.
Taky pomoci studia, které bylo provedeno v prvni ¢asti praci, byla vénovana pozornost
materialim, ze kterych vyrobce se obvyklé vyrabéji svoje vyrobky a na zakladé této
informaci byli zvoleny tyto Sest materiald pro ovéfeni jejich vlastnosti a vybér
nejvhodnéjSich materiala pro realizaci vlastniho navrZeného vyrobku.

Charakteristika materialli, které se zcastnili provedenych experimentti, a taky jejich

snimky jsou uvedeny niZe.

76



Tabulka 16 Charakteristika materidalii pouZitych v experimentu

Nazev

Mat. mat Slozeni | Vazba | Hyl[sl/cm]/[no/cm] | Hyl¥/cm]/[ny/cm] PI. hmotnost TI. mat.
' [g/m?] [mm]
Zatazna
0,
M1 Fleece 1009 jednolicni X X 245 4.8
polyester )
pletenina
Fun. mat. o ,
M2 | 3D z?yisf’er Ijr:tl:lz’l’ X X 244 36
Spacer P
70 %
bavina/
M3  |DZnovina| 28 % Keprova 50 30 320 0,9
polyest./
2 % elastan
90 % micro
PES/ Hladka
M4 MT4/1 jednolicni 15 30 258 0,7
10% letenina
elastan P
93 %
bavina/ | Hladka
M5 MT4/2 jednolicni 15 17 178 0,7
7 % elastan | pletenina
Polyest. 100 %
M6 best > |jednolicni X X 76 05
fun. sit polyest. h
pletenina
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itych v experimentu

il pouzi

o

Tabulka 17 Obrazky materidl
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3.5 Realizace navrzeného vyrobku

3.5.1 Vybér materiali pro realizaci
Textilni materialy pro realizaci pasu byli zvoleny predevSim na zdklad¢ provedenych
experimentl a zkouSek. Vybrané textilii byli posouzeny z hlediska hlavnich parametrti
pro vyrobky s vyhfivanim: prodys$nost, vyparny odpor, tepelny odpor a taky z hlediska
izola¢nich vlastnosti, které byli pozorovany pfi stanoveni stupné¢ vyhiivani vyhiivaciho
elementu v kombinaci se zvolenymi textilnimi materialy. Taky byl zohlednén prizkum
trhu analogickych produktd, textilnich, odévnich vyrobkt a doplikd s vyhiivanim. Na
zaklad¢ téchto vysledkl pro realizaci pasu jako hlavni a vnéjSi material byla zvolena
textilie pod oznacenim “M1* (Fleece) a jako vnitini material pro umisténi elementu byla
vybrana textilie pod oznacenim “M3“ (Dzinovina). Pti rozhodovani také hralo role ucel
noSeni — realizovany vyrobek ufcen k noSeni na vrstvu, tzn bez piimého kontaktu

s pokozkou.

3.5.2 Technologicky postup realizace

Technicky nékres:

Piedni dil

——F——F——F
I

[
——ﬁl-——-t-——-l—

Zadni dil

Obrazek 51 Zadni dil pasu

Obrazek 52 Vnitrni dil pasu

Vnitini dil
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Technicky popis:

Ptedni dil:

Rovnobézny pas bez tvarovani, s vyhfivacim elementem, umisténym z rubni strany PD;
nakladana kapsa pro vyhfivani rukou a nakladana 3D kapsa pro umisténi akumulatoru,
tlacitko pro zapinani vyhfivaciho elementu, zapinani — suchy zip, ozdobné prositi
V hornim a dolnim kraje pasu.

Zadni dil:

Rovnobézny pas bez tvarovani, zapinani — suchy zip, ozdobné prositi v hornim a dolnim
kraje pasu.

Parametry a dal$i informace(cm):

Parametry PD a ZD: 100x20;

Parametry vnitfniho materidlu pro umisténi elementu: 74,5x18;

Vyhtivaci element je umistén rovnomérné po délce vnitintho materidlu se stejnym
odstupem mezi vyhtivacimi vlozkami (~ 6,5), odstupy od horniho a dolniho kraje 2,25;
Svové zalozky — 0,5;

Stehy: cely pas je uSit dvounitnym vézanym stehem ttidy 301, obnitkovani — obnitkovaci
steh 504, upevnéni dratu vyhiivaciho elementu — rucni steh;

Dalsi parametry — viz obr. 53.

— T F - —— T === F—
| ! h

]
=]

I
|
I
1
20 |
|
|
]

————— e _ _ — —  _ ————— e g ——

14 7 9.5

Obrazek 53 Rozmérové parametry pdsu

Soupis operaci:

1. Piipravit dily pasu: pfedni dil, zadni dil, vnitini dil pro naSiti
vyhtivaciho elementu, kapsu pro vyhiivani rukou a kapsu pro
umisténi akumulatoru.

2. Na vnitinim dile oznacit umisténi vyhtivacich vlozek elementu.

3. Zacistit obnitkovanim okraje vloZzek vyhtivaciho elementu.

4. Nasit vyhtivaci vlozky elementu na vnitini dil.
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5. Na pfednim dilu pasu oznacit misto nasiti kapsy pro vyhtivani rukou a
kapsy pro umisténi akumulatoru.

6. Zacistit obnitkovanim okraje kapsy pro vyhiivani rukou v mistech
otvoru kapsy.

7. Boc¢ni okraje kapsy zahnout smérem na rubni stranu a prosit.

8. Nasit kapsu na ptedni dil pasu v podle oznaceni (pouze v mistech
bocnich okraju).

9. Zacistit obnitkovanim dolni a bo¢ni okraje kapsy pro umisténi
akumulétoru.

10. Ud¢lat 3D tvar roht kapsy v dolnim kraje kapsy pomoci zasevkii.

11. Udélat zahyb horniho kraje kapsy smérem na rubni stranu a zacistit
okraj.

12. Nasit kapsu na predni dil pasu podle oznaceni umisténi.

13. Vnitini dil nasit na piedni dil pasu.

14. Jednotlivé rozmistit draty vyhiivaciho elementu na ptednim dilu tak,
aby se spolu nedotykali a bodov¢ zafixovat pomoci ruéniho stehu.

15. Sesit predni a zadni dily pasu v dolnim a hornich okraji, dolni a horni
okraje predni kapsy soucasné vsit do okraje pasu. V této operaci
sjednoceni pfedniho a zadniho dilu je potifeba nechat maly otvor pro
vyndani dratu z vnitini ¢asti pasu ven.

16. Otvor musi se nachdzet v hornim kraje pasu, z levé strany od kapsy
pro umisténi akumulétoru (viz. technicky nakres).

17. Zacistit okraje textilii, kterd je soucasti tlaCitka pro zapinani
vyhiivaciho elementu a naSit na piedni ¢ast pasu. Pfi nasiti je potieba
nechat prostor pro drat, ktery je soucasti tla¢itka (vSichni detaily — viz
technicky nakres).

18. Ptipravit suchy zip.

19. Nasit ob¢ ¢asti suchého zipu na kraje pasu podle technického nékresu.

20. Prosit pas ozdobnym stehem v dolnim a hornim kraji pasu.

2.6. Stanoveni stupné vyhrivani u realizovaného vyrobku
Uvod:
Cilem provedeni tohoto méfeni bylo finaln€ otestovat funkcnost vyhiivaciho elementu ve

stavu, Ze je implementovan do hotového vyrobku — pésu, a hlavné stanovit stupen
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vyhiivani v podminkach izolace télem, jelikoz zatim v piedeslych experimentech
zkouska stanoveni stupné vyhtivani byla provedena v podminkach izolace pomoci
polystyrenové podlozky, kterd pouze simulovala izolaci lidskym télem. Nicméné méteni
teploty bylo provedeno taky i v podminkach umisténi pasu na polystyrenové podlozce,
tak, jak to bylo provedeno u pfedeslych experimentti. Vyhtivani bylo pozorovano ale
pouze u reziml s nejvys$im a nejnizSim stupném vyhiivani, pro porovnani s ostatnimi
vysledky a pozorovani rozdilu v ptipadé¢ riznych izola¢nich podminek.

Pti stanoveni stupné¢ vyhiivani “na téle*, byli ovéfeny vSichni tii rezimy a pas byl obleCen
na postavu, na prvni vrstvu obleceni — sportovni tricko (podle nadvrhu pas by mél byt
noSen na prvni nebo druhou vrstvu obleceni), tzn. byla provedena simulace noSeni
hotového vyrobku.

V obou ptipadech provedeni experimentu byl stanoven stupent vyhfivani:

a) Termografickym systémem — stanoveni teploty povrchu;

b) Dotykovym ¢idlem — stanoveni teploty mezi izola¢ni plochou a pasem, uvnitf kapsy a
na povrchu kapsy.

Technické parametry pfistroju a proces provedeni zméfeni je k dispozici v Kap. 2.3.1 a
2.3.2.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkach nize:

Tabulka 18 Vysledky stanoveni stup. vyhiiv. pdsu

Termokamera (Stf. hodnota)
Umniisténi na
Stup. vyhitv. | Umisténi na tele polyst.
podlozce
Nejvyssi [°C) 32 33.6
Stiedni [°C] 335 x
Nejnizsi [°C] 32.4 32
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Zaver:

Obrazek 54 Méreni teploty povrchu pdsu na téle

Tabulka 19 Vysledky stanoveni stup. vyhiiv. pdsu

Dotykové ¢idlo
Umisténi na tele Umisténi na polyst. podloZce
Stup.
vyhiiv.
Mezi Mezi
Na Uvnitt y Na Uvnitt | podloZko
ovrchu | kapsy elema povrchu | kapsy ua
P pasem ,
pasem
N?gf“ 372 | 387 | 37 | 478 | 356 | 448
Stredni
35,4 36,8 36,4 X X X
[°C]
Nejnizsi
°C] 32,3 34,5 35,5 39,9 31,4 38,4

Vysledky experimentu ukazuji, ze:

a)

b)

Celkova teplota pasu nepiesahuje maximalni doporucenou, a tak je v souladu
S podminkami na vyhiivani u textilnich a odévnich vyrobkd, coz bylo jednim
Z cilt a tkoli pfi navrhu a realizaci doplitku;

Pé4s mlize byt vyuZit v plné mife — od rezimi s nejniZ§im stupném vyhiivani
po nejvyssi, pochybnosti ohledné vyuziti rezimu s nejvyssim stupném
vyhtivani (byl pozorovan ptesah 45°C), které vznikly na zaklad¢ predeslych

zkousek, odstranény. Diky spravné zvolené kombinaci textilnich materialt
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pro realizaci vyrobku, nedohazi k prehtati, teplo se dobte rozklada po celé
plose a zbytecné teplo se uvolituje;

c) Pti provedeni zkousky v podminkach izolace télem, vysledné hodnoty jsou
nizsi, coz je taky dobrym vysledkem, protoze v praxi realizovany vyrobek
bude nosen na téle, nikoliv na polystyrenu, ktery byl pouze simulaci
izola¢nich podminek v experimentech.

d) Hodnoty, odpovidajici vysledkiim stanoveni teploty termokamerou, jsou nizsi
nez v piipadé méfeni dotykovym cidlem. Termokamera stanovuje stupen
vyhtivani v plose, zatimco ¢idlo stanovuje teplotu bodové, coz znovu ukazuje
na spravné vybrany materidl, které dokéze rovnomeérné rozlozit teplotu,
kterou produkuje vyhiivaci element, a tim padem zachranit uzivatele od
nadmérného prehrati.

2.7.  Vysledek a posouzeni
Cilem prace bylo na zaklad¢ prizkumu trhu jiz existujicich odévnich vyrobku s funkci
vyhfivani navrhnout a realizovat vlastni produkt — odévni dopln€k ve formé péasu.
V predeslych kapitolach je stru¢né popsan cely proces: od navrhu az po samotny proces
usiti doplnku, véetné provedeni potifebnych experimentu. Na zékladé tohoto praktického
vyzkumu, kterému byla vénovédna celd druha cast bakaldiské praci, vznikl vysledny

produkt, ktery je mozné pozorovat na obrazku nize:

Obrazek 55 Realizovany vyrobek — pas s vyhiivanim

Vyrobek je urcen pro dospélé, jak pro muze, tak i pro zeny. Mize byt vyuzit ve tiech
velikostech v zavislosti na typu postavy uzivatele. Uréen piedev§im pro noSeni na prvni
nebo druhou vrstvu obleceni jako dopliujici element pro udrzeni tepelného komfortu
lidského téla v podminkach vice chladného okoli.
Mezi vyhody patii:

e Moznost dlouhodobého neptetrzitého provozu vyhiivani (Max. doba - 8,5

hodin, rezim nejnizsiho stupné vyhfivani, viz podrobnosti — Kap. 2.1);
e MozZnost prani bez nutnosti odebirani vyhtivaciho elementu a bez zvlastnich

pozadavek na praci podminky;

e Moznost souc¢asného vyhtivani rukou;
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Moznost prizpusobit velikost podle rozmérovych parametra uzivatele diky
zapinani na suchy zip;

Automatické vypinani vyhtivani po uplynuti doby 2,5 hodin, coz jesté vice
zarucuje bezpecnost uzivani, ptipadné Setieni energii akumulatoru;

Konkurenéni cena

Z tohoto posouzeni a celé experimentalni Casti plyne, ze vyrobek je bezpecny, ma urcité

vychody pted konkurenty a plni svou funkci jako dopln€k pro vyhtivani téla uzivatele.

Jsou ale “detaily” neboli doplnéni, ze které¢ho plyne druhé fesSeni neboli alternativni navrh,

ktery sice nebude realizovan, nicméné bude popsan v nésledujici kapitole.

2.8.

Alternativni varianta realizovaného vyrobku

V této kapitole bude popséano alternativni feSeni na zaklad¢ realizovaného vyrobku. Nize

jsou bodov¢ uvedeny ,,zmény* jiz realizovaného dopliku:

Pro realizaci kapsy na vyhfivani rukou a kapsy pro umisténi akumulatoru by
mohla byt pouzita textilie s vy$§i mirou pevnosti a opotiebenti;

Pro docileni lepsi ptiléhavosti dopliiku K télu mohlo by byt pouzito feseni

se zabudovanim vysoce pruzného textilniho materidlu (gumy) do bo¢nich
oblasti pasu;

Nasiti suchého zipu by mohlo byt realizovano “bodové* pro snadnéjsi
manipulovani pfi zapinani/odepinani pasu, a jesté lepsi komfort uzivani;

Jako navrh alternativniho feSeni realizovanému vyrobku, pas by mohl byt usit
ze dvou druhu textilii — vné;si dil z textilniho materialu M1 (Fleece), vnitini
dil z textilniho materialu M4 (MT4/1), aby vyrobek mohl byt noSen piimo na
télo;

Jako dalsi feSeni na vnitfnim dilu pasu v oblasti zad mohla by byt realizovana
kapsa pro vkladani bylinek pro aromaterapii, coZ je modernim trendem
dnesni doby a mohlo by toto feSeni pomoct dospét k vét§Simu zajmu ze strany

zakazniku a dodalo by vyrobku dal§i uZite¢nou funkci

Na schematickych obrazkach niZe jsou znazornény zmény — alternativni varianta

realizovanému vyrobku.

Ptedni dil, licni strana:
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Guma

es

Jiny material u ka,

Guma

Bodové zapinani

Obrazek 56 Alternativni navrh — predni dil, lic
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Zadni dil, rubni strana:

Obrazek 57 Alternativni navrh — zadni dil, rub

3.6 Dotaznik spokojenosti uzivateli
Po realizaci pas byl otestovan skupinou uzivatell, kdy kazdy uzivatel hodnotil vyrobek
Z hlediska nékolika parametrii a komfortu noseni. Ocenéni se provadeélo vzdy u kazdého
rezimu vyhfivani a po uplynuti doby 10 minut od okamziku spousténi rezimu. ZkouSeni
kazdého nasledujiciho rezimu se provadélo s intervalem 15 minut mezi sebou.

Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v tabulce nize:

Tabulka 20 Dotaznik spokojenosti uzivateli 1

Hodnoceni pasu z hlediska parametru vyhtivani
Uziv. 1 Uziv. 2 Uziv. 3
St.
1 2 3 1 2 3 1 2 3
vyhfiv.
Neutr.
bod
Mirné
X X X X X
teplo
Teplo X X X
Horko X

87



Tabulka 21 Dotaznik spokojenosti uzivatelii 2

Hodnoceni pasu z hlediska parametru vIhkosti

Uziv. 1 Uziv. 2 Uziv. 3
St.
1 2 2 2
vyhiiv.
Sucho X X
Trochu
X X
vihko
VIhko
Tabulka 22 Dotaznik spokojenosti uzivatelii 3
Hodnoceni pasu z hlediska komfortu noSeni
Uziv. 1 UzZiv. 2 Uziv. 3
St. vyhiiv. 1 2 2 2
Komfortni X X X
Mirné
X
Komfortni
Diskomfortni
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2.9. Zavér

Cela tato bakalarska prace byla zaméfend na vyvijeni vlastniho produktu — odévniho
doplitkku ve formé pésu s funkci vyhiivani. Prace znazorniuje postupnou cestu, jak byl
docilen kone¢ny vysledek: od studia oblasti smart textilnich vyrobk, e-textilu, topnych
odévl a doplnkd, az po ndvrh a realizaci vlastniho produktu. Cilem bylo vyvinout vyrobek
tak, aby m¢l urcité vyhody pted ostatnimi nabidkami, které uz v soucasné dob¢ jsou na
trhu.

Na zakladé prazkumu trhu byla stanovena soucasna situace v oblasti topnych vyrobku a
pak byla navrzena primérna varianta. Byl pofizen hotovy vyhiivaci element, ktery je
uréen pro vyuziti v odévech. Po ovéfeni jeho bezpecnosti a stanoveni jeho technickych
parametri pomoci provedeni urcitych experimentu, zda mlize byt opravdu vyuzit, byly
provedeny dal$i zkouSky pro vybér vhodného textilniho materidlu pro realizaci
navrzené¢ho vyrobku. Byly zvoleny n¢kolik druhd textilii jako ptfedpoklad pro usiti
dopliiku a zméteny jejich vlastnosti: tepelny odpor, schopnost propoustét vodni paru,
prodysnost. Taky byla provedena zkouska prani vyhtivaciho elementu a byl identifikovan
stupenl vyhfivani elementu v kombinaci se zvolenymi textilnimi materidly. Na zdkladé
posouzeni vysledki byla vybrana nejvhodnéjsi varianta a vyrobek byl zrealizovan.
Zhotoveny doplnék se finalné otestoval na postavé a polozeny horizontalné a vysledek
byl diskutovan a posouzen.

Realizovany pas splituje plivodni cil — ma vlastni vyhody pfed nabizenymi vyrobky, je
pln¢ funkéni a splituje bezpecnostni podminky na stupeni vyhtivani. Jsou ale drobnosti,
které mohli by byt realizovany jinak, proto bylo navrzeno doporuceni pro inovaci.
Uvedeny navrh v ramci této bakalaiské praci sice nebyl realizovan, nicméné byl popsan

v zavérecné kapitole jako dal§i mozn4 a realizovatelna varianta.
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7 Ptilohy
Priloha 1 Chytré textilie a jeji projekty

Nazev projektu — doba trvani Popis

Prikopnicky vyzkum vyuziti tkanin pro
WEALTHY zati 2002 — tnor 2005 )
monitorovani EKG.

MyHeart leden 2004 — tijen 2007 Vyvoj Inteligentnich  Biomedicinskych
Odévi pro diagnostiku a 1écbu zdravotnich
stav.

BIOTEX ftijen 2005 — tinor 2008 Zamgéifeno na vyvoj biochemické senzory

integrovatelné do textilii ve form¢ zaplat,
které by byly schopny snimat télesné
tekutiny.

PROETEX tinor 2006 — leden 2010 | Cilem bylo vytvofit chytré nositelné odévy,
kter¢ budou pomahat pracovnikim pii
zdasahu na mimofadné udalosti zvysit
koordinaci a celkové zlepSit bezpeci a

efektivitu.

STELLA unor 2006 — leden 2010 Cilem projektu bylo vytvofit natahovatelné

a ohebné substraty s elektrickymi propoji.

Zaméfeno na to, jak mohou byt opticka
vlakna vyuzita pro snimani zivotnich funkei,
OFSETH biezen 2006 — ¢erven 2009 i
za predpokladu vyroby technologii pro

konvencéni textilie.

CONTEXT leden 2006 — ¢erven 2008 | Projekt, kde cilem bylo  vytvofit
bezdotykové senzory pro monitorovani

EMG a EKG.

WearlT@Work leden 2004 — listopad | Cil byl dokazat propojeni vypocetnich
2008 systémul do obleCeni a vytvofit tak rozhrani

pro priamyslové prostiedi.

DEPHOTEX listopad 2008 — fijen| Vyvoj ohebnych fotovoltaickych textilii.
2011
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PLACE-it tnor 2010- leden 2013

Vyroba  platformy  pro
piizpisobivou propojovaci

optoelektronickych systému

tenkou a

technologii
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Priloha 2 Chytré textilie a jeji nejnovéjsi projekty

Nézev projektu — doba trvani

Popis

LifeCall EKG Heart  Health
Monitoring,

Analysing and Warning Systém
bfezen 2018 — srpen 2018

Triko s elektrodami a piistrojem pro méieni

EKG v redlném case

MAXHEAT zati 2018 — unor 2020

Systém  vyhfivani  odévlli  snadno

integrovatelny do obleceni

WEAFING leden 2019 — erven 2023

Nositelné elektro-aktivni latky v odévech

WEARPLEX leden 2019 — prosinec
2021

Integrovani tiSténé elektroniky a elektrod

na odévy pro medicinské ucely

TexRobots kvéten 2019 — duben 2021

Textilni aktuatory schopné sniméni urcené

pro robotické aplikace

RoboTexTherapy kvéten 2019 — duben
2021

Zatizeni pro mechanoterapii integrované do
textilii fungujici na principu fazové

piemény

Priloha 3 Variabilita méfeni teploty povrchu vyhtivaciho elementu — nejnizsi

Cislo
NejniZzsi stupeni vyhiivani
vlozky

1. 39,7 | 38,6 | 40,1 | 39,8 | 39,5
2 40,4 | 41,9 | 41,2 | 42,9 | 41,7
3 39,7 139,8 422| 42 | 423
4. 40,9 | 40,8 | 41 | 40,5 40,6
5

40,7 | 40,7 | 42 | 39,2 | 39,6
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Priloha 4 Variabilita méfeni teploty povrchu vyhtivaciho elementu — stiedni stupen

Cislo
Stfedni stupen vyhiivani
vlozky
1. 39,9 1425|495 | 47 | 379
2 46,1 | 48,7 | 47 | 47,3435
3 43,6 | 44,7 | 50,5 | 46,4 | 42,4
4. 46,4 | 45,5 | 49,2 | 46,9 | 45,3
5 47,2 | 45,1 | 48,5 | 45,5 | 47,2

Priloha 5 Variabilita méfeni teploty povrchu vyhtivaciho elementu — nejvyssi

Cislo
Nejvyssi stupeni vyhiivani
vlozky
1. 46 | 52,2 51,2 |34,4|37,7
2 45,1 | 50,3 | 53,7 | 48,7 | 49,3
3 37,8 | 45 | 54,6 435|375
4. 50,8 | 49,2 | 52,2 | 45,3 | 39,8
5 48,8 | 45,4 | 53,7 | 51,2 | 40
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Piiloha 6 Mé&feni teploty povrchu vyhiivaciho elementu v kombinaci nékolika druhti

textilnich latek (snimky z termokamery)

Snimek Snimek Snimek
z termokamery z termokamery z termokamery
Komb.
Nejvyssi stupeit Stiedni stupen Nejnizs$i stupeit
vyhfivani vyhtivani vyhfivani
Vyhfiv.
element —
M5
Vyhfiv.
element
M4
|
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Vyhtiv.
element
M2

Vyhfiv.
element
M1

M1
vyhiiv.
element

M3 - M1
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M1
vyhftiv.
element

M3

M1
vyhiiv.
element

M3 - M2

M1
vyhiiv.
element

M6
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M1
vyhftiv.
element

M5

1, Max 47,65 ]

M1
vyhfiiv.
element

M4

Ptiloha 7 Mé&feni teploty povrchu vyhiivaciho elementu po zkouSce prani (snimky z

termokamery)
Snimek Snimek Snimek
5 5 z termokamery z termokamery z termokamery
C. vlozky o 5 L, y e y
Nejvyssi stupen Stfedni stupen Nejnizsi stupen
vyhftivani vyhftivani vyhiivani
X1, Max: 63,64 °C
X1, Max: 46,15 *C
1.
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X1, Max: 64,36 °C , Max: 55,45 ° 1Ma:c4527c

L

x1, Max: 46,41 °C

i

X1, Max:6416 °C iS5, X1, Max: 45,88 °C

L

J
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Priloha 8 Variabilita méfeni prodysnosti

Mat. q,(ml/s)

M1 260 | 255 | 250,5 | 265 | 250
M2 X X X X X
M3 85| 8 | 85 | 8 |75
M4 1285| 34 | 325 | 33 | 32
M5 45 | 42 | 49 | 45 | 50
M6 X X X X X
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