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Abstrakt

Tématem této bakalatské prace jsou tepelné komfortni vlastnosti funkcnich pletenin.
Cilem prace je zjistit a vyhodnotit vlastnosti funk¢énich pletenin pro firmu Moira. Za
pomoci méfeni na pristrojich PERMETEST a ALAMBETY jsou zjistovany hodnoty
parametra dilezitych pro vyhodnoceni tepeln¢ -komfortnich vlastnosti. Teoreticka ¢ast
prace je zamiena na pouzité materialy ve vzorcich a odévni komfort. V praktické casti
prace se nachazi vysledky méteni a nasledné vyhodnoceni vzorkii a métené vlastnosti

poskytnutych vzork.
KiCOVA SLOVA:

Tepelny komfort, funkéni textilie, tepelna jimavost

Abstract

The topic of thesis are thermally comfortable functional properties of knitted fabrics.
The aim is to identify and assess the functional properties of knitted fabrics for the
company Moira. With the help of measurement instruments and PERMETEST
ALAMBETY are measured parameter values relevant to the evaluation - comfort
thermal properties. The theoretical part pays attention to the materials used in formulas
and clothing comfort. In the practical part is the measurement results and subsequent

evaluation samples and measured properties of samples provided.
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Uvod

Funk¢ni pradlo a obleCeni je vyuzivdno v mnoha sportech a pifi rtznych
aktivitach. Pro kazdého uzivatele je dilezitd prvni vrstva odévu, kterou je pro vétSinu
uzivatell triko. Pak zalezi na druhu vykonavané aktivity a okolnich podminkéch. Proto
se zadané vlastnosti funkcniho pradla a obleceni velmi liSi a v této praci nas bude
nejvice rozhodujici termofyziologicky komfort Skaly vzorki pro funkcéni spodni pradlo.
Z vysledkli namétenych hodnot a porovnani jejich jednotlivych vysledkti bude urcen
zaveér na zéklad¢ vyhodnoceni, které pomohou rozhodnout o nejlepSim materialu pro

vyrobky z funkéniho materialu.

V teoretické €asti jsou struéné popsany materidly, které tvoii testované vzorky. Vzorky
jsou popsany a je popsano jejich slozeni, se stru¢nou charakteristikou pletenin spole¢né
S jejim rozkreslenim pro patronovani pletenin. V dalsi kapitola je vysvétlena definice i a
klasifikace komfortu textilii a termoregulaci lidského téla pfi pfenosu tepla mezi
¢lovékem a okolim. Dale jsou popsany méfici ptistroje, které byly pouzity pii méteni.

Nakonec je popséana technika vlhkostniho impulzu.

V praktické ¢asti prace jsou uvedeny vysledky méfeni na piistrojich PERMETEST a
ALAMBETA, které byly rozdéleny podle metod méfeni. Vysledky jsou zpracovany
v tabulkdch a na zavér jsou uvedeny grafy pro grafické zndzornéni namétenych

vysledkd. V samotném zavéru jsou tyto vysledky slovné zhodnoceny.



TEORETICKA CAST

1. _Materialy

2.2 Bavlna
BavInéna vlakna jsou obsazena ve vice nez 50% vyrabénych textilii. Bavlna méla velky

vyznam na ekonomii od doby, kdy byla poprvé domestikovana pted asi 5000 lety.

Do Evropy se bavlna dostala az v dobé pozdniho stiedovéku. V dobé
primyslové revoluce se bavlna stala diky svym fyzikdlnim vlastnostem velmi dulezitou
pro textilni priimysl a koncem 19. Stoleti tvotila priblizné 80% objemu vSech textilnich
materiald.V dnesni dob¢ si sice bavlna udrzela postaveni nejvyznamnéj$i ptirodni
vldkno, ale nyni jeji vyznam byl naruSen vldkny syntetickymi. Na dne$ni produkci se

bavlna podili zhruba 30% [2].
Vlastnosti:
Vyhody

- Bavlna ma dobrou pevnost v tahu (245-373 mN/tex)
- Dobrou pevnost v odéru (ktera se za mokra zvysuje)
- Tvarovou stalost

- Velkou saci schopnost

- Odolnost vi¢i teplu

- Pfijemny omak
Nevyhody

- Mackavost

- Spatné vodivé vlastnosti
- Srazlivost

- Pomalé suseni

- Nepftijemny omak za sucha



2.3 Polyester
Zéakladni surovinou pro vyrobu vlakna je ropa, z ni (esterifikaci kyseliny tereftalové a
etylénglykolu) se ziska polyethylentereftalat a naslednym zvlaknovanim a dlouZenim

vznika vlakno. V Ceské Republice se miizeme setkat téZ s ndzvem TESIL.

Vyrabéné vlakno v nasem piipad¢ hedvabi (filament) se vyrabi v jednoduch¢, hladkeé
podobé nebo modifikované. Jeho slozeni je vhodné k chemickym ¢i pneumatickym

upravam.
Polyesterova vlakna se vyskytuji v mnoha vyrobkach [3].
Vyhody

- Vysoka odolnost na svétle

- Mala navlhavost (rychlé schnuti)
- Dobra odolnost vii¢i odéru

- Tvarova stabilita

- Snadné udrzovani

- MozZnost smésovani — CO, WO, VI
Nevyhody

- Spatné sorpéni vlastnosti (hydrofobnost)
- ZadrZzuje staticky naboj
- Naomak drsny

- Vysoka zmolkovitost [3].

2.4 Polypropylen
Produkce polypropylenu €ini zhruba 20% jako textilni vlakno. Koncem 50.let se zacalo
s primyslovou vyrobou tohoto vldkna v Italii. Polypropylen je Caste¢né krystalicky

plast, ktery se ziskava za pomoci katalyzator polymerizaci propenu.

K vyrobé se pouzivd odpad vznikly pifi zpracovani ropy, proto je vyroba
polypropylenu mén¢ ndkladna nez u ostatnich syntetickych materialii. Polymerizovana

hmota se tavi a dlouzi pii teploté 200 °C [4].
Vyhody

- Dobra pevnost v odéru



- Minimalni navlhavost
- Nizky sklon k shromazd’ovani statické¢ho naboje

- Nizké sklonky ke zmolkovani
Nevyhody

- Spatna barvitelnost vlakna (vldkno s barvi pfi vyrobg)
- Mala tepelna odolnost
- Spatna stalost na svétle

- Nizka schopnost zotaveni po deformaci [4].

2.5 Polyamid
Jsou to vldkna z linedrnich makromolekul, v jejich fetézcich jsou opakujici se amidové

skupiny [5].

Pti vyrobé se uplatnily néasledujici druhy vlaken:
Polyamid 6
Polyamid 6,6
Polyamid 11

Vychozi surovina z které se polyamid vyrabi je ropa, ze které vznikaji chemickym

procesem zakladni suroviny.[5]
Vyhody

- Vysoka pevnost za sucha i za mokra

- Vysoka odolnost v odéru

- Vysoka pruznost

- MozZnost trvalého plisovani

- Stalost viici chemickym ¢inidlim (alkaliim)
- Nizk4 specifické védha

- Snadnéa udrzba
Nevyhoda

- Nizka hygroskopi¢nost (za vlhka se zeslabuje)
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- Studeny omak
- Vznik statického naboje pfi vyrob¢ i pouziti

- Velmi dobra barvitelnost (zalezi na typu vlakna)

2.6 VIna
Je vldkno zivoc¢isného plivodu, tato vldkna se ziskavaji z ov¢i srsti. Nejdiive je
ovce ostiihana, pak se vlna tfidi podle kvality. Nasleduji procesy pfi niz je vlna CiSténa a

dale zpracovéavana na vlakennou surovinu.

Svétova spotieba vlaken v posledni dobéstagnuje v roce2007 dosahla asi 1,3

milionu tun (coZ je asi 1,6% celkové spotieby textilnich vlaken).
Vyhoda

- Dobra taznost
- Vynikajici pruznost a ohebnost (nemackavost)

- Dobré izola¢ni vlastnosti
Nevyhoda

- Velké navlhavost
- Nizké pevnost
- Nizka pevnost za mokra (ztraci 10-20% své pevnosti)

- Kousavy omak

11



3 Vzorky
Pro ucely této bakalaiské prace byly pouzity tyto vzorky, ziskané z firmy Moira.

1. Vzorek
Monet 1

Slozeni: 100% polypropylen hedvabi

Obrazek ¢. 1

2. Vzorek
Monet 2
Slozeni: 100% polyamid hedvabi

Obrazek ¢. 2

3. Vzorek )HHFH\!HHIIHHI|Il||IIIHIIll“|IU|HHHHl\luu\n\um-um!'

Monet 3

Slozeni: 100% polyester hedvabi

Obrazek ¢. 3

4. Vzorek
Monet 4
SloZeni: 100% polypropylen piize

............................. IO TR

Obrazek ¢. 4

5. Vzorek
Monet 5
Slozeni: 80% vlna (ptize) 20% PAD

Obrazek ¢. 5
12



6. Vzorek
Polypropylenové triko Jitex
SloZeni: 100% polypropylen

7. Vzorek
Bavlnéné triko

Slozeni: 100% bavlna

Obrazek ¢. 7
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3.2 Zakladni charakteristika pletenin
Vsechny vzorky jsou stejné lisi se jen hmotnosti. Vzorky byli, charakterizovany jako
zataznd oboulicni pletenina s podlozenymi klickami (pruznd nit neboli multifil).
Oboulicni pletenina je tvotfena stiidanim licnich a rubnich fadkl. Pletenina je specificka
svou velkou pfimou taznosti a plosnou hmotnosti. Pokud pletenina, obsahuje
podkladané kli¢ky jeji pfi¢nd taznost se zmensi. V nasem piipad¢€ neni piicné taznost
diky multifilovému vlaknu moc omezena, protoze je v podlozenych klickach multifil

tvofi se nam na rubu pleteniny vystouplé body, které pak ptichazi do styku s pokozkou.
HS=420sl.m™?

Hi=320 f.m™!

Vi-|-1]-1|V \Y \Y Vi-|-1]-1|V \Y
0|-10|V|O|-|O0O|]V|O|V|O|-]0|V|O|-|0|V
-|IV|O|V|O|V |- |-]|-1]-|- |[VIO|IV|O|V |- |-
ojvojvjojv|jojv|OoOjv | O |V|O|V|O|V|O|V
-|IV|O|V|O|V |- |-]|-1]-|- |[VIO|IV|O|V |- |-
0|-10|V|O|-|O0O|]V|O|]V|O|-]0|V|O|-|0|V
O|V |- |- |- O|V|O|V |O |V]|-]|-]- o|V
viojv|o|v|Oojv| OlV|O|V |OjV|O|lV|O|V|O
vio|VvV|-|-1]-|V|OlV|IO|V |[O|V|-|-]-]V]|O
v io|-|O0|V]|]O|-|OlV|IO|V |O|-|O|V|O]|-]|O0
- |- |V]|]O|V|IO|V |- ]|-]- |- -|V|]O|V|O|V]|-
viojv|o|v|Oojv| OlV|O|V |OjV|O|lV|O|V|O
- |- |V]|]O|V|IO|V |- ]|-]- |- -|V|]O|V|O|V]|-
v io|-|O0|V]|]O|-|OlV|IO|V |O|-|O|V|O]|-]|O
vio|v|-|-1|-|V|OlV|IO|V |[O|V|-|-]-]V]|O
viofvjolfv|olv|ofv|o|v |([Ojv|OjVv|O|V|O

O - licni o¢ka
V - rubni o¢ka

— - podlozena klicka
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4 Definice a kvalifikace komfortu

4.2 Komfort je definovan:

Komfort je stav, kdy jsou fyziologické funkce organismu v optimu, a nase smysly
nevnimaji zadné nepiijemné faktory z okoli nebo odévu. Nastaly pocit lze definovat
jako pocit pohody, kdy ¢lovék neciti chlad a ani nadmérné teplo nebo jiné neptijemné

vjemy a muze v tomto stavu pracovat [1].
Klasifikace Komfortu
Komfort délime:

e psychologicky
e senzoricky

e termofyziologicky

4.3 Psychologicky komfort

4.3.1 Rozdéleni psychologického komfortu

Klimatické hlediska

Denni oblecenim by mélo v prvni fad€ respektovat tepelné klimatické podminky, které
jsou podminény geograficky. Jako pfirozend ochrana proti zvySenému UV zéfeni

v tropickych oblastech.

Ekonomickéd hlediska - Zahrnuje finan¢ni moznosti jedince a celkovou vyspélost

politického systému statu.

Historické hlediska - Vychézi z tradic a dlouhodobé historie

Kulturni hlediska — zde mame zvyky, tradice, obfady, nabozenstvi.

Socialni hlediska - V&k, vzdelani a kvalifikace, socialni tfida, postaveni nebo pozice

V této tiide.

Skupinové a individualni hlediska — Sem zahrnujeme moédni vlivy, styl, barvy a lesk,

trendy a osobni preference.
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4.4 Senzoricky komfort

- zahrnuje vjemy a pocity Clovéka pii piimém styku pokozky a prvni vrstvy
odévu. Pocity vznikajici pii styku pokozky s pleteninou, mohou byt pfijemné
pocit mekkosti, splyvavosti a neptfijemné kdy pocitujeme tlak, vlhkost, Stipani,

pichani, lepeni [1].

4.4.1 Senzoricky komfort délime:

4.4.1.1 Komfort noSeni
- povrch struktury pouzité pleteniny
- vybrané mechanické vlastnosti ovliviujici rozlozeni sil a tlaku v odévu,
- schopnost pleteniny absorbovat a transportovat vodni pary ¢i pot s dopadem na
své kontaktni vlastnosti. Timto senzoricky komfort souvisi s komfortem

fyziologickym.

4.4.2 Omak - je subjektivni veli¢ina, $patné se hodnoti. Tato veli¢ina nastava
pfi styku prsti a dlan¢ s textilii a jejich néasledné vyhodnoceni. Pti
subjektivnim hodnoceni pleteniny pouzivdme pojmy jako hladkost
(soucinitel povrchového tfeni), tuhost (ohybovou a smykovou),

objemnost a tepelné kontaktni vjemy [1].

4.5 Termofvziologicky komfort

je stav organismu, kdy neptevladaji pocity tepla ani chladu. Je dan schopnosti pleteniny
transportovat vodni pary a pot pres jednotlivé vrstvy odévu a vlivem proudéni vzduchu

na povrchu a pleteninu ochlazuje[1].

Optimalni hodnoty termofyziologického komfortu

- nepfitomnost vody na pokozce

- 0obsah CO20,07%

- relativni vlhkost vzduchu 50 + 10%

- rychlost proudéni vzduchu 25 + 10 cm/s

- teplota pokozky 33.2 + 1 °C
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Pii diskomfortu mohou nastat pocity tepla nebo chladu. Pocit tepla se dostavuje pii
zvysené aktivité¢ (napf. pii préaci) nebo pti pusobeni teplého a vlhkého klimatu. Pocit
chladu se dostavuje, predevsim kdyz dlouho setrvame ve studeném klimatu nebo pii

nizkém pracovnim zatizeni [1].

- pocit tepla (mirné teplo, teplo, horko)
- pocit chladu (chladno, zima, tuhnuti)

- 25% povrch téla je pokryt potem

17



5 Termoregulace

- Je schopnost organismu udrzet stalou télesnou teplotu. Tuto schopnost musi

kazdy organismus mit z davodu kolisani teploty jeho télo, kterou produkuje a

pfijimani tepla z okoli. Pomoci termoregulacnich mechanismi ¢lovek udrzuje

stalou vnitini teplotu okolo 36.5°C. V rozmezi cca 4°C koliséd teplota

organismu, to je vétSinou zpluisobeno vnitinimi nebo vnéjSimi vlivy.

Centralni nervovy systém
Termoregulacni centrum=hypotalamus

/\

>

sympaticky nervovy systém somatomotoricky nervovy systém

T~ 7\

hnéda cévy potni #lazy svaly volné vykonny
tukova pohyby organ
tkan
NST izolace poceni svalovy tres chovani termoregu
— \ lace

Obrazek ¢. 8 Schéma odstiedivych nervovych drah Fidicich termoregulaéni déje

¢lovéka

Termoregulace je proces, ktery slucuje fyziologické pochody fizené centralnim

nervovym systémem, udrzujicim télesnou teplotu na optimalni teploté, pii které

probihaji metabolické pfemény[1].
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Rozdéleni termoregulace

Chemicka - pti které dochazi k tvorb¢ tepla a fyzikalni a tim dochazi k vydeji
tepla. Pfedstavuje intenzitu chemickych reakci, pfi které dochazi k latkové
pfemén¢ a tedy tvorbé tepla. S vétsi fyzickou zatézi organismu velikost

generovaného tepla roste.
Fyzikélni - obsahuje podily jednotlivych odvodu tepla.

5.1 Zpusoby prenosu tepla

e Kpfenosu tepla dochazi nasledujicimi zpisoby kondukci (vedenim),

konvekct (proudenim), radiaci (zarenim), evaporaci (odparovdanim potu)

Kondukci ztracime, az 5% tepla je-li klize v kontaktu s chladnym prostfedim.
Ptevazné jde o pienos tepla chodidly a zadni Casti téla pii sezené na Zidli ¢i spanku.

Vedeni tepla je hlavnim mechanismem pfi piesunu tepla skrz tenké vrstvy odéva[1].

tx
1
1 t

N P

e \ 1- pokozka
é s 2 — textilni vrstva
/
/ \ I tk — teplota pokozky
// s to — teplota okoli
e I t1 — teplota vnéjsi
to
; I vrstvy odévu

N

h— tloustka textilni

vrstvy

| /1]

Obr. €. 9 - Prenos tepla kondukei [1]



Fourierav zakon

q = —AAt/Ax @

Je umérnost mezi tokem tepla q [W/mz], tepelnou vodivosti A [W/m . K] a teplotnim

gradientem t/x [1]:

vvvvvvvvvvvv

ukazatelem vztah pro tepelny odpor R [m:K/W] deskovych materialt.. (napi. plosné

textilie, tenké vzduchové vrstvy) o tloustce h [m] [1]:

hodnoceni tepelného komfort

R = h/A @

vvvvvv

odpor R [m:K/W] deskovych materiald o tloust'ce h [m] [1].

Tepelny odpor vzduchové vrstvy

3)
Rc,=Ri1+R2+R3+ ...

V odévu dosahuje svého maxima pro h ( 5 mm). Celkovy tepelny odpor odévu RCL

zé&visi na odporu a poctu jednotlivych odévnich vrstev [1].
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5.1.1 Konvekce

Jinak mtizeme fict Ze to je pienos tepla proudénim, které piedstavuje prenos tepla mezi
Clovékem a okolim. Teplo je transportovano pomoci Castic tekutin pohybujicich se
rychlosti v [m/s]. Mezi objektem a prosttedim vznikd tzv. tepelné mezni vrstva o
tloust’ce 9, ve které vznika teplotni spad. Tloustka mezni vrstvy vzriistd u laminarniho
turbulentniho proudéni a klesa u turbulentniho proudéni. Turbulentni proudéni tekutiny
nastava v ptipad¢, kdy tzv. Reynoldsovo Cislo Re prevysuje 2300. Bezrozmérné Cislo
Re (Reinoldsovo) je definovano vztahem [1]:

4
Re =vd/v @

Kdy jednotlivé veli¢iny predstavuji:
d - charakteristicky rozmér objektu [m]
v - dynamicka viskozita tekutiny [m?/s]

Tepelny spad na tepelné mezni vrstvé pii piestupu tepla proudénim je v disledku

vnéjsiho tepelného odporu Rmezi vistyy =Re ktery je zahrnut do celkového tepelného

odporu Rtot. Re Mizeme je vypocitat ze vztahu[1]:

RE=1/(X (5)

Newtonlv zdkon vyjadfuje, Ze¢ muizeme definovat tepelny tok piendSeny

jakymkoliv druhem proudéni[1]:

(6)

q=ac(t; —t)
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5.1.2 Radiace

Pfenos tepla pomoci zafeni nazyvame radiace, Sifi se prostorem o rychlosti
¢=300 000 000 m/s. Toto zaieni o vlnové délce viny A. miizeme piiradit frekvenci zatfeni

f podle vztahu[1]:

f=en (7)

Vlnové¢ délky jednotlivych zéafeni dobie vidime na obrazku ¢. 10.

Zareni Ttra- Infracervené  TUltrakratke Hertzovy  Radiové viny
v, X fialove 0,75-1000xm vlny 0,001-0,1 m viny 0,1-2m  2-1500 m

SRR

T T
-8 -7 S5 -5 -4 3 iy -1 0 1 2 3
| -

Svetelne zareni

350 - 750 nm log A —
L Tepelné zareni

100 nm - 1 mm

Ll

Obr. €. 10 Spektrum elektromagnetického zareni[1]

Pii dopadu zateni na povrch, se zafeni mize zachovat nésledujicimi zptisoby[1]:

a. zafeni se odrazi od povrchu
b. zafeni bude pohlceno

C. zéfeni projde skrz objekt

Rovnice energetické bilance[1]:
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)
E=EP++E0(+ E‘t

kdy:
E hustota zafivého toku dopadajiciho
Bp o, hustota zafivého toku odrazeného
Baoerri hustota zativého toku absorbovaného
B hustota toku proslého objektem

Kirchhoffav zakon

Je vyjadien reflektanci p, absorptanci a, transmitanci t[1]:
(9)
prta+tTt =1
kdy:
a — absorbance
p — reflektance

T - transmitance

Absorbance
- se vypolita jako pomér mnozstvi svétla absorbovaného povrchem

k celkovému mnozstvi svétla dopadajiciho na povrch[1].

Reflektance
- udava mnozstvi svétla odrazeného od povrchu k celkovému mnozstvi svétla

dopadajiciho na povrch[1].

Transmitace
- udavd pomér mnozstvi svétla prochédzejiciho povrchem vic¢i celkovému

mnozstvi svétla dopadajiciho na povrch[1].
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6. Pristroje pro hodnoceni tepelného omaku textilii

Tepelny omak (warm — cool feeling) je pocit, ktery je vniman pokozkou pfi
kratkém kontaktu s textilii pfi oblékani (rukavice, sukné€, kalhoty atd.). Tento parametr
vyjadiuje pfechodny tepelny pocit, ktery ziskame v okamziku, kdy se do daného jiz
zminovaného textilniho vyrobku (rukavice, sukné, kalhoty atd.) nebo dalSich vyrobkd.
Pocit uspokojeni z tepelného omaku siln¢ ovliviiuje vybér zdkaznika pti koupi odévi,

proto se stava objektivni hodnoceni tepelného omaku velmi dalezité[1].

7. Alambeta

Tento pfistroj byl vyvinut Ing. Hesem a Ing. Dolezalem pro méfeni termofyzikalnich
parametra textilii a to jak izola¢nich vlastnosti (tepelny odpor, tepelnd vodivost), tak i
vlastnosti dynamické (tepelna jimavost, tepelny tok). Je to poloautomaticky pocitacem
fizeny pfistroj, ktery je schopen vyhodnotit statistické hodnoty naméfenych udaji a
zaroven obsahuje autodiagnosticky program zabranujici chybnym operacim pfistroje.
Meéfici procedura zahrnuje méteni tepelné vodivosti A, tepelného odporu R, tepelného

tOKU @nqx» tloustky vzorku a statistické zpracovani vysledkii vzorku trva zhruba 3-5

1
min. Na zakladé vyhodnoceni vysledkii pfedstavuje tepelnd jimavost b [Wsz/
m?K 1] objektivni parametr tepelného omaku. Do piistroje je nutné vkladat vzorky bez
ptehybll, zvinéni nebo necistot. Velikost vzorku 10x10 , musi byt proto, aby vzorek

pokryl celou métici hlavici[1].

Pti technice simulujici vlhkostni (potni) impulz bylo dtlezité, aby se vlhkost Sifena
materidlem dostala do dostate¢ného primeéru, aby byla vlhkd ¢ast vzorku v kontaktu
s celou méfici hlavou pfistroje, proto bylo zménéno mnozstvi vlhkostniho impulzu

aplikované injek¢ni stiikackou z 0.3ml roztoku na 0.15ml.
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7.1 stroj méri tyto parametry:

7.1.1 Mérna tepelna vodivost A [W.m 1K~1]: Soucinitel m&mé tepelné
vodivosti A pfedstavuje, schopnost latek vést teplo pokud je tepelny tok
ustdlen tak, Ze se rozlozeni teplot uvnitf latek nemeéni. S rostouci

teplotou tepelna vodivost klesa.

Muzeme ji definovat pomoci Fourierova zédkona[1]:

A=—99
grad (T ) [W mK7]
(10)
kdy:
B RPN teplota [K ]
Qe hustota tepelného toku [W m2K™]
grad......ooooiiii gradient teploty [K/m]

7.1.2 Plosny odpor vedeni tepla r [W ~1K.m?]

Piedstavuje odpor kladeny danym material pii prichodu tepla. Je charakterizovan
mnozstvim tepla, které projde za jednotku €asu jednotkou plochy pfi teplotnim spadu
1K[1].

r=2 [mKwim?] (11)
hooo tloustka [ mm |

e tepelnd vodivost [W mK™]
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7.1.3 Tepelna jimavost b [W.m2sY/2K~1]

Charakterizuje okamzity styk s pokozkou(puls) a pfedstavuje mnozstvi tepla odvedené

z pokozky do pleteniny. Tento tepelny puls je v prvnim okamziku roven tepelné

jimavosti[ 1
Plati:
b=JAxpxc. [Ws’m?K?] (12)
Kdy:
A mérnd tepelna vodivost [mMW.m1K?]
D e, mérma hmotnost [kg m~]
C o mérna tepelna kapacita [J / kg K]

Jako chladnéj$i pocitujeme hmatem ten material, ktery ma vétsi tepelnou jimavost

(veétsi hodnotu b) [1].

Obr. €. 11 Princip ptistroje ALAMBETA

2 3 8 1
— — I....... tepeln¢ izolacni kryt

....... kovovy blok

RSP topné téleso

4......snimac tepelného toku

5. vzorek textilie

6.....zékladna piistroje

7.....snima¢ tepelného toku

8......teplomér

10.....paralelni vedeni




8. Pristroj Permetest
Ptistroj je Skin model malych rozméri zalozeny na piimém tepelném toku q
prochdzejiciho povrchem pftistrojového modelu lidské ktize. Povrch tohoto modelu je
porézni (membrana) a diky jeho zavlh¢ovéani je simulovdno ochlazeni pocenim. Na

povrchu je separacni folie, na kterou je piilozen méteny vzorek, kdy vnéjsi strana

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vihkosti Ventilator
vzduchu
Vzduchovy kanal /
—_— —_—
—_— Porézni vrstva obsahujici —_—

Vzorek systém pro mér. tepel. toku
\

MéFici hlavice

Tepelna I 5 Kovovy
izolace blok
Snima¢ teploty Topné Privod
téleso vody

vzorku je ofukovana[1].

Obrazek ¢. 12 schéma PERMETESTU

8.1 Méreni vyparného odporu a paropropustnosti

Megéftici hlavice (Skin model) je zahfivana pomoci topné elektrické spiraly a diky
regulatoru udrzovéana na teploté okolniho vzduchu (20 - 23°C), ktery je do pfistroje
nasavan. Timto se zajisti izotermické podminky pro méfeni. Pii méfeni se zasoba
destilované vody v porézni vrstvé méni v paru a ta prochdzi pfes separacni folii skrz
vzorek. Nasledny vyparny tepelny tok je méfen snimacem a ndslednd hodnota je pfimo
umérnd paropropustnosti textilie nebo jejimu vyparnému odporu. V obu téchto
pfipadech se nejprve méfi tepelny tok bez vzorku a poté se vzorkem a pfistroj

zaznamenava odpovidajici tepelné toky q, , q,[1].
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Paropropustnost textilie P [%]

P = 100 (qv/ qo) 10)
Kdy:
OV oo znadi chladici vyparny tok [Wm?K]
prochézejici hlavici pfistroje pti vlozeném vzorku
000 e chladici vyparny tok [Wm?K]
prochazejici hlavici pfistroje bez vzorku
P =100%......ccccevrrmrrrrunrunn. plné propustny vzorek
P=0%. i nepropustného vzorku[1].
6.1.1 Vyparny odpor:
Ret = (Pn = P)(@ ™" = qo™") (11)

6.1.2 Tepelny odpor
Pfistroj je schopen zméfit tepelny odpor Ret tepelny odpor vzorku [m?. K/W]

Ree = (tm - ta)(Qv_l - qo_l)- (12)

Prehled pouzitych symbolu

[0 plos$na hustota tepelné¢ho toku prochézejici

méiici hlavici nezakrytou méfenym vzorkem [W/m?]

o plos$na hustota tepelného toku prochdzejici

méiici hlavici zakrytou méfenym vzorkem [W/m?]

P e nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu méfici
hlavice [Pa]
Py parcidlni tlak vodnich par ve vzduchu zkuSebniho

prostoru pfi teploté vzduchu ve zkusebnim prostoru [Pa]
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D et s relativni propustnost pro vodni pary [%]

Rt oveeenneiniineeie e s tepelny odpor zkoueného vzorku [m2. K /W]

Rt oveeerneiniineeie e s vyparny odpor zkou$eného vzorku [m?2. Pa/W]

D e e relativni vlhkost vzduchu [%]

Eim eeeereeeenennerereene e st s teplota povrchu méfici hlavice [°C]

B ereereremeren e st teplota vzduchu proudiciho kandlem podél méfici

hlavice [°C] [1].
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9. Princip simulace potniho impulzu
Tato metoda spociva ve vstiiknuti 0.15 ml vody s 1% detergentu doprostied testovaného
vzorku. Po tomto kroku musime ¢ekat 1 minutu nez se tekutina, sSimulujici potni impulz,
postupné rozlije ze stfedu vzorku a prvotni teplo z vlhka se rozptyli rovnomérné po
vzorku. Po vyprseni ¢asového useku 60 vtefin vznikne na textilii vihké misto o plose A.
Tato plocha se vétSinou liSi Vv zavislosti na vzorku. Plocha A tenkého zavlh¢eného
bavinéného vzorku miva primér nejvyse 2 cm v dusledku toho, ze adhezni sily mezi
bavlnou a vodou byvaji vétsi nez kapildrni sily uvnitt vzorku. Nyni mizeme piikrocit k
samotnému testovani vzorkl. Pouzivané méfici pfistroje byli navrzeny tak, aby méfici

Cast pristroje byla vzdy v kontaktu s vlhkou ¢asti testovaného vzorku[9].

Poté co textilie absorbuje vodu, vznika tzv. smaceci teplo Qm. Jeho teoreticka hodnota
je asi 11x niz$i neZ teplo kondensacni. Velikost smaceciho tepla je vyssi pro suché
tkaniny a niz§i pro vlhké a primérna hodnotu smaceciho tepla v praxi dosahuje
relativné nizké hodnoty 500 J/kg absorbované vody. V tom piipadé plati[9]:

Qm= 0,0005 kg*500 J/kg = 0,25J
(13)

Pfi nanaseni roztoku na latku je pletenina zamérné polozena na keramicky talif. Teplo
pii zavlhéeni vzorku se vytvati kontinualng, jak se postupné zvétsuje primér méticiho
mista na tkaniné. MuZeme si predstavit, ze prirastek tepla z absorbované vlhkosti je
linearni funkci ¢asu t béhem zavlhéovani. Tok tepla ze zavlhéeného vzorku o plose 1m?

muze byt vypocitan jako[9]:
gA = Qm/t (14)

Vznikajici teplo je nasledné¢ odvadéno z vrchni volné asti povrchu prostfednictvim
volného proudéni, kde vSak hodnoty soucinitele prestupu tepla byvaji velmi nizké. Proto
tento druh pfenosu tepla miiZze byt zanedban. Velky vyznam bude mit pfenos tepla
vedenim z dolni ¢asti vzorku do keramického talite, na ktery byly ukladany jednotlivé
vzorky pii aplikaci vlhkostniho impulzu. Talif mize byt pifi méfeni povaZzovan za
polonekone¢nou rovinu, kde ptenasené teplo vodivosti popisuje je popsano v rovnici,

kterou mazeme zapsat jako[12]:

Qm /(A1) = bAt /(nT)Y? (15)
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Poté co jsou dosazeny vSechny parametry smaceciho déje, z vypoctu se nam ukaze, ze
ohfev textilie po 1 minuté prodlevy neptesahne 0,173°C. Teplotni spad mezi vzorkem a
méfici hlavici v piistroji ALAMBETA c¢ini 10°C, tak zminény nepatrny ohfev métené

textilie smacecim teplem nemuize zptsobit vyznamnou odchylku méteni[9].
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10. Matematicky model pro vypocet qwt u zavlhcené textilie
Vliv zavlh¢eni na paropropustnost textilie je analyzovana v bakalaiské praci Pavla
Linharta, z niZ jsou pievzaty nékteré nasledujici vysledky. Celkovy relativni chladici
tok z textilie je chladici tok od pokozky prochazejici skrze textilii a chladiciho toku

vytvafeného odporem z povrchu vlhké textilie, viz nasledujici obrazek. [7].

Heat flow by eva- Heat flow by evaporation
poration from fabric from the skin passing
surface through the fabric

\

- —| Fabric

A
(%)
Z
=

Obrazek €. 13 Schéma odparu z pokozky pres

Ki¥iz ve své praci bere v potaz mezeru mezi pokozkou a textilii, zatimco v tomto ptipadé

mezera uvazovana nebude[6].

Pii méfeni s vloZenou separacni folii mezi métenym povrchem pfistroje PERMETEST a
vzorkem se pak uplatni pouze odpar z povrchu vlhké textilie. Efektivni relativni
paropropustnost lze zjistit rozdilem naméfenych hodnot mezi méfenimi, textilie
zavlhéené vlhkostnim impulzem v prvnim piipadé bez folie a poté s folii pak poskytne
hledanou efektivni relativni paropropustnost zavlhéené textilie (efektivni relativni

chladici tok ) z povrchu zavlhéenych vzork?.

Celkovy tepelny tok:

Qtot = Qlskin + Clfab [W/m?] (16)
Tepelny tok z povrchu kize:

Gskin = L[(Psat — Pair)/ (Ret + Reto)] (17
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Tepelny tok z povrchu vlhké textilie:

Qfab = 3. L(psat - pair)/[1 + a. R (1 — k. U)] (18)

Vyparny odpor mezni vrstvy:

Reto = % [Pa.m? .s/kg] (19)

Difazni soucinitel pro vodni pary — vztazeno na tlak:

Dp =Dc¢. Mw/RT [kg/m.s.Pa] (20)
kdy:
L e, vyparné teplo vody [J.kg™]
D e difuzni koeficient vztazen na koncentraci [m2.s”
g
Me e molarni hmotnost vodni pary [18 kg/kmol]
R o obecna plynova konstanta [8,31 kg™mol?]
P absolutni teplota vodni pary [K]

Po dosazeni dostaneme rovnici celkového tepelného toku [W/m?]:

Qtot = L[(psat - pair)/(Ret + Reto)] + {L- fg(psat - pair)/[1 +a. Rct(1 -k U)]} (21)

kdy:

PSAL « - e v ee et et e nasyceny tlak na povrchu textilie [Pa]

PIE -« et et tlak vzduchu v okolnim prosttedi [Pa]

Ret v odpor textilie [Pa.m?s/kg] proti pfenosu vlhkosti
Reto vovvineiiee e odpor mezni vrstvy [Pa.m?s/kg] proti pienosu
vihkosti
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K konstanta charakterizujici pokles tepelného

U o hmotnostni ptivazek vlhkosti v textilii [%]
P vyska vzduchové mezery [mm]

B souéinitel pfenosu hmoty proudénim — B=\v
[kg/m?.s.Pa]

34



11.Prakticka cast

111

Vysledky méreni na pristroji PERMETEST

11.2 Vyvsledky méreni za suchého stavu

Vysledky méfeni byly zaznamenany do nésledujici tabulky, namétené hodnoty jsou za

suchého stavu. Vzorky byly méfeny 3x na riznych mistech. Zaznamenan byl pramér z

namétfenych hodnot spole¢né s variatnim koeficientem.

Nazev vzorku Relativni Variacéni Vyparny odpor | Variacni
chladici tok [%] | yoeficient Ret koeficient
[%] [m?Pa/W] | [%]
Monet 1 60,0 15 5,0 3,8
Monet 2 55,5 2,3 5,9 4,7
Monet 3 53,4 2,0 6,5 43
Monet 4 53,4 1,7 6,6 4,1
Monet 5 52,3 0,8 6,9 0,9
PP triko 77,4 0,9 2,5 3,7
BA triko 77,7 2,3 34 9,3

Tabulka ¢.1 — vysledky méieni za suchého stavu
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11.3 Vysledky méreni s vlhkostnim (potnim) impulzem

Vysledky naméiené na pristroji PERMETEST znézoriiuji hodnoty, po aplikovéani
vlhkostniho impulzu o mnozstvi 0,15ml pfimo na textilii. Jsou zde uvedeny data pro

absolutni paropropustnost a vyparny odpor.

Nazev Nameéfena | Varia¢ni

méfeného | hodnoty koeficient

materialu | s impulzem | [%]
[0,15]

Monet 1 68,9 1,2

Monet 2 66,7 4.7

Monet 3 58,0 31

Monet 4 60,3 4,2

Monet 5 57,4 10,2

PP triko 84,6 1,6

BA triko 93,6 3,0

Tabulka &. 2- vysledky méi‘eni za pomoci vihkostniho impulzu
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11.4 Vyvsledky méreni s folii

Hodnoty zaznamenané v tabulce byly naméteny na pristroji PERMETEST, a to poté co
byla pfilozena na meéfici hlavici nepropustnd folie. Vysledky piedstavuji relativni
chladici tok (relativni paropropustnost) zrubu funkénich materiald zavlhéenych

vlhkostnim impulzem.

Nazev Nameéiena | Variacni

méfeného | hodnota koeficient

materialu | simpulzem | [%0]
[0,15]a f6lii

Monet 1 58,9 54

Monet 2 52,2 12,3

Monet 3 496 3,6

Monet 4 51,4 1,4

Monet 5 43,6 9,6

PP triko 77,5 6,5

BA triko 85,5 3,2

Tabulka ¢&. 3 vysledky méfeni s folii
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11.5 Méreni vlhkostnim impulzem a vlhkostnim impulzem s folii

Nazev Namétfena | Variacni Nameétfena | Variacni Vysledek
meteného hodnoty koeficient | hodnota koeficient Relativni
materialu s impulzem | [%] s impulzem | [%] efektivni
[0,15] [0,15] a paropropustnost
folif (%)
Monet 1 68,9 1,2 58,9 54 10
Monet 2 66,7 4,7 52,2 12,3 14,5
Monet 3 58,0 31 49,6 3,6 8,4
Monet 4 60,3 4,2 51,4 1,4 8,9
Monet 5 57,4 10,2 43,6 9,6 13,8
PP triko 84,6 1,6 77,5 6,5 7,1
BA triko 93,6 3,0 85,5 3,2 8,1

Tabulka ¢&. 4 Vysledek relativné efektivni paropropustnosti

Vysledky obou méteni na piistroji PERMETEST s vlhkostnim impulzem a vlhkostnim
impulzem s folii zakryvajici métici hlavici, byly dany do jedné tabulky pro lepsi

znazornéni. Nasledujici tabulka znazornuje relativni efektivni paropropustnost
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vzorek byl méfeny 4x, namétené hodnoty

12.Vysledky méreni na pristroji ALAMBETA

12.1 Vysledky za suchého stavu

V tabulce jsou zaznamenany hodnoty

Varia¢ni koeficient je udavan ze ctyt méfeni.

meéieni vzorkll za suchého stavu. Kazdy

pfistroj nasledné statisticky vyhodnotil.

Nazev Naméfena M¢rna Varia¢ni Tepelna Variacni Naméfena Plosny Tloustka
méfeného hodnota A tepelna koeficient | jimavostb | koeficient hodnota# | odpor materialu
materialu vodivost [%] [W.s1/2/ [%0] vedeni h[mm]
A[W/m.K] m?K] tepla 7
[m2.K/W]

Monet 1 40 0,040 0,7 83,9 4,1 53,4 0,0534 2,13
Monet 2 40,4 0,0404 0,8 91,3 2,1 54,5 0,0545 2,20
Monet 3 40,4 0,0404 0,8 61,8 2,2 61,8 0,0618 3,49
Monet 4 41,9 0,0419 0,8 73,2 3.3 70,8 0,0708 2,97
Monet 5 38,0 0,0380 17 70,0 1,7 78,1 0,0781 2,97

PP triko 42,4 0,0424 0,6 88,4 4,0 26,4 0,0264 1,12

BA triko 51,6 0,0516 25 130 54 12,7 0,0127 0,65

Tabulka ¢.5 Hodnoty naméi‘ené na piistroji Alambeta za sucha
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12.2 Vvsledky po zavlhéeni

Nasledujici tabulka zachycuje vysledné hodnoty méfeni na ptistroji ALAMBETA za

pouziti vlhkostniho impulzu. Vzorky byly zméieny 4x na rtiznych mistech. Pro kazdé

meéteni byl jednotlivé aplikovan vlhkostni (potni) impulz na suché misto pleteniny.

Nazev Namétena Mérna Variaéni Tepelna Varia¢ni Namétena | Plosny Tloustka
méfeného hodnota 1 tepelna koeficient jimavost b komicient hodnota 7 | odpor materialu
materialu vodivost [%6] [W.s1/2/ [%6] vedeni h[mm]
A[W/m.K] m2K] tepla ¥
[m2.K/W]

Monet 1 67,1 0,0671 373 169 58,2 35,0 0,0350 2,10
Monet 2 59,3 0,0593 18,7 143 37,9 40,7 0,0407 2,37
Monet 3 68,8 0,0688 30,9 123 52,9 57,0 0,0570 3,71
Monet 4 79,4 0,0794 19,5 190 34,3 374 0,0374 2,89
Monet 5 49,3 0,0493 12,6 103 28,5 57,9 0,0579 2,82

PP triko 101 0,0101 2,2 390 7,9 10,8 0,0108 1,10

BA triko 101 0,0101 15,7 510 25,8 7,6 0,0076 0,72

Tabulka &.6 Hodnoty naméfené na pristroji Alambeta s vihkostnim impulzem
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12.3 Vyvsledky zjiStovani stupné vlhkostni jimavosti

Namétené hodnoty v tabulce zachycuji méteni na pfistroji ALAMBETA za
pouziti techniky vlhkostniho impulzu. Kazdy vzorek byl méien 4x. Pro kazdé méteni

byl aplikovan impulz na ¢tyii prouzky COOLMAX upletu, ktery simuluje model vlhké

pokozky.

Hodnocena Plosna Tloustka Tepelna Varia¢ni

textilie hmotnost materidlu k| jimavost b [W | soudinitel
[g.m?] [mm] m~2st2K 1] | [%]

Monet 1 163 2,13 342 12,4

Monet 2 154 2,20 342 51

Monet 3 134 3,49 261 3,0

Monet 4 165 2,97 281 14,9

Monet 5 175 2,97 288 13,5

PP triko 175 1,12 390 17,4

BA triko 180 0,65 408 20,9

Tabulka ¢.7 Hodnoty naméiené na piistroji Alambeta s COOLMAX upletem
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13.Vysledky znazornéné v grafech

14.Permtest

V grafu jsou zaznamendny relativni chladici toky z vlhké textilie. Jako
prvni, modry sloupec znazoriiuje naméfené hodnoty vzorkli po aplikaci vlhkostniho
impulzu. V druhém cerveném sloupci jsou hodnoty, které byly zaznamenany pii méfeni
s nepropustnou folii na méfici hlavici pfistroje. Posledni zeleny sloupec znazoriuje
rozdil téchto namétfenych hodnot efektivni relativni paropropustnost zavlhéenych

vzorki (efektivni relativni chladici tok).

Relativni efektivni paropropustnost [%]

100
90
80
70

Monet 1 Monet 2 Monet 3 Monet 4 Monet 5 PP triko BA triko

H celkovy relativni chladici tok ® relativni chladici tok po zavlhceni m efektivni chladici tok

Graf ¢.1 znazoriuje relativni efektivni paropropustnost.

Zvyse uvedeného grafu vyplyvd, ze vzorek Monet 2 md nejlepSi relativni
paropropustnost vodnich par. To znamena, Ze i za vlhka je materidl dobfe prostupny pro

vodni pary.
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Porovnani chladicich toku v textilii (%)

Monet 2 Monet 3 Monet 4 Monet 5 PP triko BA triko

B Chladici tok za sucha B Celkovy relativni tok s vlhkostnim impulsem

Graf ¢. 2 Porovnani chladicich toki v textilii

V dal$im grafu jsou porovnany chladici toky v textilii. Prvni modry sloupec zobrazuje

namétené hodnoty vzorki za sucha a druhy zobrazuje celkovy relativni chladici tok po

aplikaci impulzu. Dany graf je sefazen podle relativniho chladiciho toku za sucha.
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15. Alambeta

Jako prvni byla na pfistroji ALAMBETA byla zméfend tepelnd vodivost,

vysledky byli v grafu sestaveny vzestupné.

Meérna tepelna vodivost

[m W.m1K1]
600
500
400
~< 300
200
100 - I
ol 1 1 1
175 134 154 163 165 175 180
g/m?

B Monet 5
® Monet 3
® Monet 2
B Monet 1
® Monet 4
M PP triko

BA triko

Graf ¢. 3 Mérna tepelna vodivost

cv v

vzoreku Monet 5. To znamena, ze ve srovnani s Ba trikem a PP trikem vykazuje i za

vlhka nejvyssi tepelnou izolaci. Monet 5 tedy nejlépe zabrani prochladnuti i pfi znacné

namaze (napt. lyZovani).
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Tepelny odpor [m?.K/W]
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0 = Ba triko

134 154 163 165 175 175 180
g/m?

Graf ¢&. 4 Tepelny odpor

Z vyse uvedenych namétenych hodnot vyplyva, Ze vzorek Monet 5 zajisti lepsi tepelnou
izolaci, a pii kontaktu s pokozkou bude pusobit hiejivéji nez Ba triko. Naopak Ba triko
se vykazuje mensi tepelné — izola¢ni schopnosti a zpisobuje chladnéj$i omak pii styku

s pokozkou nez Monet 5.
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Vlhkostni jimavost [W s/2m2K1]
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Graf ¢. 5 Vlhkostni jimavost

Vlhkostni jimavost Na zaklad¢ vlhkostni jimavosti b je ziejmé Ze nejvétsi jimavost ma
Ba triko pfi zavlhéeni, nejmensi ma podle ocekavani Monet 3. Z toho vypliva, Ze Monet
3 pfi hodnotach 261 W s¥?2m=2Kt ma téméF suchy, i kdyZ studeny tepelny omak. Dalsi

vzorky jako tfeba Monet 4 a Monet 5 na tom jsou relativné podobné.

Zde je nutné zminit testovany vzorek Monet 3, ktery ma nejmensi teplotni
jimavost, Ize ptfedpokladat, Ze pouzitd umela vlakna u vSech vzorkli budou tvarovana.
Dalsi testované vzorky Monet 4 a Monet 5 jsou na tom podobné, i1 piesto ze vzorek
Monet 5 obsahuje z 80% zivocisné vlakno (vinu). Ke zlepSeni tepelnych parametrt
mohla dale pfispét struktura pletenin.

Na zdklad¢ vysledkli na pfistroji PERMETEST a vlhkostni jimavosti lze
povazovat vzorek Monet 3 za nejlepsi z testovanych vzorkll. Vzorek Monet 5 zase
vykazal nejlepsi izola¢ni vlastnosti. Mizeme predpokladat, Zze dostupnd funk¢ni pradla

ve specializovanych prodejnach budou nakladnéjsi nez ostatni vyrobky na trhu.
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16.Zavér

Po provedenych meétfeni na piistrojich PERMETEST a ALAMBETA , pfi
porovnani vSech hodnot naméfenych pii rtiznych stavech vzorkl bylo ziskdno dostatek
informaci o tepelnych komfortnich vlastnostech métenych vzorkid. Pro zakazniky
zabyvajici se vysokohorskou turistikou, nebo pro lidi vykonavajici praci v extrémnich
(chladnych) podminkach, kteii vykonavaji vysokou fyzickou zatéz (zachranaii horské
sluzby), kde pti velké zatézi 1 pres nizké okolni teploty, miize produkovat mnozstvi
potu. Bylo by vhodné pouzit termopradlo vyrobené¢ z PES nebo POP. Tim by byl
zachovan termofyziologicky komfort a tepelné¢ izolacni komfort, aby nedoslo
k prochladnuti. Pii vykonu fyzické aktivity za nizkych teplot vétSina i béZnych uzivatell
po chvili zacne citit zminovanou fyzickou zatéz. Na tuto zatéZ bude télo reagovat
tvorbou potu, z vysledkd je ziejmé, Ze pro tyto ucely nejsou vhodné vyrobky z baviny,
protoze kvuli jejich velké nasakavosti (vlhkostni jimavost) a malému tepelnému odporu

b, by vyrobek byl pro uzivatele velice diskomfortni.

U béZnych uZzivatell s nizsi fyzickou zatézi pak postaci vyrobek z polyamidu, u kterého
oceni zejména v pocatku zatéZe velmi dobry kontaktni komfort za sucha.

Pro ty co pak upfednostiuji tepeln¢ izolacni vlastnosti, bych doporucila vyrobek
s vétsim podilem viny, vykazujici nejlepsi mérnou tepelnou vodivost.
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18.Pouzité zkratky
Napt. - naptiklad

Atd. - a tak dale
Obr. - obrazek
Tzv.- tak zvané

W

C. - ¢islo
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