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ANOTACE

Diplomova prace je zaméfena na zkoumani komfortnich vlastnosti svrchnich odévi po
zméné rychlosti proudéni vzduchu. Teoreticka ¢ast se zabyva vlivem povétrnostnich
podminek na komfortni vlastnosti textilii. V experimentdlni Casti prace je méfena
paropropustnost a tepelny odpor materialii pouzivanych pro svrchni odévy pii dvou

rychlostech proudéni vzduchu.

KLiCOVA SLOVA:
tepelny odpor, paropropustnost, rychlost proudéni vzduchu, multifunkéni materialy

ANNOTATION

The diploma thesis is focused on the research of comfort properties of outerwear after
changing air velocity. The theoretical part deals with effect of environmental conditions on
comfort properties of textiles. In the experimental part vapour permeability and thermal

resistance of materials used for outerwear are measured at two levels of air velocity.

KEY WORDS:
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Symbol
A

h

H

A H¢
AHg

Pa
Pm

Pm

Jednotka

[m’]

Nézev veli¢iny

plocha méfici jednotky

tloustka

vyhievnost

korekce vyhtevnosti

korekce vyhfevnosti pro odolnost vii¢i vodnim param

relativni propustnost pro vodni pary
parcialni tlak vodni pary

nasyceny parcialni tlak vodni pary

parcialni tlak vodni pary ve vzduchu zkuSebniho prostoru
nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu méfici hlavice

tepelny tok

tepelny tok prochazejici méfici hlavici bez vzorku
tepelny tok prochazejici méfici hlavici s métenym vzorkem

tepelna odolnost

tepelna odolnost nezakryté desticky

odolnost vii¢i vodnim param

teplota vzduchu

teplota povrchu méfici jednotky

teplota vzduchu proudiciho kanalem podél méftici hlavice

teplota povrchu méftici hlavice

tepelna vodivost
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ASTM

IPD

napr.
NCTRF
str.

PU
USARIEM
TPU

tzv.

American Society for Testing and Materials

oxid uhli¢ity

ceska statni norma

dolni mez

evropska norma

horni mez

interval spolehlivosti

Individual Protection Directorate

napiiklad

U.S. Navy Clothing and Textile Research Facility
strana

polyuretan

U.S. Army Research Institute of Environmental Medicine
termoplasticky polyuretan

tak zvany
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Uvod

Odévy slouzi predevsim K ochran¢ clovéka pied nepfiznivymi vlivy okoli.
Vzhledem Kk aktualnimu pocasi je dulezité zvolit vhodny odév. V podminkach
neptiznivého pocasi jako je prudky dést, silny vitr, chlad se spoléhdme na odév, ktery nas
ochrani. Vzhledem ktomu se provadi vyzkumy a inovace textilii ke zlepSeni jejich
vlastnosti. Nejveétsim trendem v oblasti textilu je zlepSovani odolnosti textilii proti

nepiiznivym vliviim a zaroven zachovani komfortnich vlastnosti.

Tato diplomové prace se zabyva méfenim komfortnich vlastnosti svrchnich odévil
pfi dvou rychlostech proudéni vzduchu. Price je rozdélena na dvé casti teoretickou a
experimentalni. V teoretické ¢asti jsou shrnuty studie zabyvajici se vlivem povétrnostnich
podminek na komfortni vlastnosti odévu. Pfedevsim sleduji vliv tepelného odporu na
zménu rychlosti proudéni vzduchu. Ve studiich jsou pouzity k méfeni rtizné pfistroje
zjistujici komfortni vlastnosti a rizné testované textilie. Déle je popsan odévni komfort a

jeho rozdéleni, podrobnéji je rozebran termofyziologicky odévni komfort.

V experimentalni ¢asti je méfen tepelny odpor, vyparny odpor, paropropustnost pii
dvou rychlostech proudéni vzduchu. Testované vzorky jsou uréeny pro svrchni oSaceni,
k ucelu sportovnimu a pracovnimu, ke zvySeni komfortnich vlastnosti jsou vzorky
opatfeny membranou a zatérem. Materidly membranové jsou laminovany na tkaninu a
pleteninu a zatérové materidly jsou naneseny na tkaninu. Polovina membranovych
materialu je laminovana na textilii z vn&jsi strany a z vnitini je opatiena ochrannym
nanosem, ke zlepSeni tepelnych vlastnosti. Méfeni prob&hlo na pfistroji PERMETEST,

z divodu moznosti regulace rychlosti proudu vzduchu.

Vyhodnoceni méfeni je popsano v diskuzi, porovnavany jsou jednotlivé vzorky.
Sledovana je zavislost méfenych parametri na geometrickych vlastnostech méfenych

vzorkl a zavislost méfenych parametrli pti zméné rychlosti proudu vzduchu.

Zavislost proudéni vzduchu na komfortnich vlastnostech svrchnich odéva 7
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Teoreticka cast

1 Odévni komfort

Odévni komfort je dalezitym kritériem pii ur€ovani kvality odévniho systému.
Neovlivituje pouze pohodli odévu poskytované nositeli, ale i jeho vykonnost a efektivitu.
To je dulezité piredevsim pro sportovni odévy, které jsou konstruovany za ucelem zlepseni
podminek nositele i pii zvySené fyzické zatézi. Dle Casopisu World sports activewear je
komfort dilezitym ukazatelem kvality odévu. A 94 % zakaznikd si pteje, aby jejich
oblec¢eni bylo komfortni [1].

Definujeme-li pojem komfort jako subjektivné vnimany pocit pohodli, pfi kterém je
organismus chranén pfed vnéj§imi vlivy, vétrem, de$tém a zménou vné&jsich teplot, lze
tento slozity jev obecné rozdélit podle ctyi riznych hledisek psychologicky odévni
komfort, senzoricky odévni komfort, patofyziologicky odévni komfort, termofyziologicky

odévni komfort [2].

1.1 Termofyziologicky odévni komfort

Termofyziologicky odévni komfort pfimo ovliviiuje termoregulaci organismu
zavislou na vnitinim a vnéjSim prostfedi ¢lovéka. Mechanismy K udrzeni stalé vnitini
teploty v ménicich se vnéjSich podminkach jsou realizovany pomoci pienosu tepla a
vlhkosti skrz odévni vrstvu do okolniho prostiedi.

Stav termofyziologického komfortu nastava tehdy, kdyz je fyziologick4, psychicka a
fyzikalni slozka v harmonii mezi ¢lovékem a okolim. Organismus je dostate¢né prokrven,
nedochazi k poceni ani nenastava pocit chladu [1], [2].

Idedlni podminky nastavaji pifi teplot€¢ pokozky 33- 35 °C, relativni vlhkost

vzduchu 50£10%, rychlost proudéni vzduchu 25+10 cm.s?, obsah CO, 0,07%,

nepiitomnost vody na pokozce [2].

Zavislost proudéni vzduchu na komfortnich vlastnostech svrchnich odéva 8
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2 Termoregulace

Termoregulace organismu je d¢j, ktery udrzuje stalou teplotu organismu.
Organismy mohou Zzit jen v urCitém teplotnim rozmezi, ¢im jsou slozit&jsi, tim je toto
rozmezi uzSi. Teplota je vyznamna pro aktivitu bilkovin a tekutost plazmatickych
membran. Vys$§i organismy vynakladaji velké usili, aby si udrzeli optimalni teplotu [3].
Lidské t€lo si udrzuje stalou teplotu jadra 37 °C, tato teplota za normalnich okolnosti
zustava konstantni. Kolisani teploty je realizovano na povrchu (klize) a Vv okrajovych
Castech tcla. Nejvyssi teploty jsou v dobie prokrvenych castech 34- 36 °C a klesaji
Vv okrajovych ¢astech, jako jsou nohy a ruce na teplotu 29- 31 °C [2].

K udrzeni stalé té€lesné teploty jsou pouzivany dva mechanismy kontroly vasodilatace a
vasokonstrikce. Funkce vasodilatace je snizovani tepoty jadra, nastava pii prehiivani
organismu. Vasokonstrikce nastava pii podchlazeni, zvySuje teplotu jadra [2].

Izolaci téla zajistuje kiize a zejména podkozni vrstvy s velkym obsahem tukové tkané.
Jedn4d se o ucinnou izolaci brdnici ztratdm tepla do okoli. Dobrou tepelnou ochranu

poskytuji, i odévy zabranuji az poloving tepelnych ztrat [3].

3 Prenos tepla

Ptenos tepla nastava tfemi zplsoby:
e Vvedenim
e proudénim

e Zifenim

3.1 Vedenim (kondukce)

Predstavuje sdileni tepla z oblasti o vyssi teplot€¢ do oblasti snizsi teplotou.
Dochézi k nému v hmotném prostfedi, nejcastéji mezi pevnymi télesy, které se vzajemnée
dotykaji. Vedenim ztraci lidské télo teplotu nejcasteji chodidly a zadni ¢asti téla, pfi sezeni

vvvvv

vrstvami [2], [4].

Zavislost proudéni vzduchu na komfortnich vlastnostech svrchnich odéva 9
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Tepelny odpor R [m%.K/W] deskovych materialii je velmi daleZitym kritériem pii
hodnoceni tepelného komfortu. Piikladem deskovych materidli mohou byt plosné textilie,
tenké vzduchové vrstvy a jiné plosné materialy o tloust’ce h [m] [2].

Vztah pro tepelny odpor [2]:

R=1% (2)

Vztah tepelného odporu deskovych materiali vychdzi z Fourierova zakona, ktery
vyjadiuje imérnost mezi tokem tepla q [W/mz], tepelnou vodivosti 4 [W/m.k], a teplotnim

gradientem At/Ax [2]:
q=—Ax 2)

3.2 Proudénim (konvekce)

Ptenos tepla proudénim nastava pii sdileni tepla napt. mezi tekutinou a tuhou
latkou. K vymeéné tepla dochazi proudici tekutinou, kterd pfedavd nebo odebira teplo
Z povrchu okolnich téles. Mezi tuhym télesem a proudicim prostiedim se vytvaii tzv.
tepelnd mezni vrstva o urcité tloustce, ve které se realizuje teplotni spad. Tepelna mezni
vrstva je laminarni nebo turbulentni. Pii laminarnim proudéni tekutiny je tloustka mezni
vrstvy vyssi, v pfipadé turbulentniho proudéni klesa [2], [4].

Proudéni lze rozdélit na piirozené a nucené. Pfirozené proudéni je zplsobeno
gravitatnim polem plsobicim na nerovnomérné zahtatou tekutinu. Nucené proudéni

nastava, jestlize je tekutina ke svému pohybu pfinucena napf. ventilatorem [2], [4].

3.3 Zarenim (radiace)

Energie vyzafovana predméty je prendsena elektromagnetickym vinénim o rizné
délce viny. Vzhledem ktomu se déli na zafeni rentgenové, ultrafialové, svételné,
infraervené, elektromagnetické viny. Vyznamné pro Siteni tepelné energie je infraervené
zafeni, protoze se pii pohlcovani pfedméty méni v tepelnou energii. K Sifeni této energie
neni zapotiebi zprostiedkujici latky, ¢imz se liSi od zplsobu Sifeni tepla vedenim a
proudénim. Pii dopadu zafeni na jiné téleso se energie zCasti odrazi, zCasti télesem
prochazi a z&asti je jim pohlceno. Energie, ktera télesem projde je pohlcena jinym télesem,

pohlcena energie téleso zahiiva [5].

Zavislost proudéni vzduchu na komfortnich vlastnostech svrchnich odéva 10
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4 Odvod kapalné vlhkosti z povrchu lidského téla

Kapalna vlhkost se tvofi na povrchu lidského téla v disledku termoregulace. Pokud
se organismus zahtiva, nejéastéji fyzickou aktivitou, lidské télo produkuje vodu ve formé
potu. Ochlazovaci efekt nastane v ptipadé odpatreni potu z pokozky. Ve volném prostoru
sta¢i k odparovani rozdil parcialnich tlakti. U oblec¢eného Clovéka se transport vlihkosti fidi

nasledujicimi principy [2]:

e Difuze

Prestup vodni pary skrz textilii pomoci difuze je uskute¢iiovan pory. Vlhkost je
odvadéna ve sméru nizkého parcidlniho tlaku. Difuzni odpor kladou jednotlivé odévni
vrstvy, které se séitaji a vzduchové mezery odévniho systému. Naptiklad pleteniny maji

lepsi propustnost pro vodni pary nez tkaniny, jelikoz je jejich porosita vétsi [2].

e Kapilarni odvod

Kapilarni odvod nastava, je-li kize pokryta potem, v kontaktu s prvni
vrstvou textilie. Tekuty pot vzlina kapilarnimi cestami do jeji plochy vSemi sméry. Jedna
se o knotovy efekt, kterym je tekutina z povrchu lidského téla transportovana do textilie.
Pro zlepSeni knotovych vlastnosti a zvétSeni vnitiniho povrchu kapilarnich kanalt se
vlakna upravuji napf. laserovou Upravou, aby zvysily svou drsnost a tim i kapilarni tlak.

K ptestupu vlhkosti z pokozky do textilie vyrobené z hydrofobnich vldken, musi
pusobit vhodna dynamicka sila vytvofena vibracemi odévu pii télesném pohybu. Nebo

vhodné zvolenou povrchovou tpravou textilie [2].

e Sorpce

Sorp¢ni proces nastane, kdyz je textilie v kontaktu s vlhkosti. Vlhkost se nejprve
dostane do neuspoiadanych molekularnich oblasti ve struktutfe vlakna, poté se navaze na
volné hydrofilni skupiny. Vldkna s dobrou sorp¢ni schopnosti jsou napt. bavinénd nebo

viskozové vlakna [2].

Zavislost proudéni vzduchu na komfortnich vlastnostech svrchnich odéva 11



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

5 Hodnoceni komfortnich vlastnosti

Obecné je komfort povazovan za néco individualniho a Spatné métitelného. Ve
skuteCnosti piimo souvisi s fyziologickymi procesy lidského téla. Veskera energie
produkovana lidskym télem musi byt ve sStejné mife télem vydana. Proto lze
termofyziologicky komfort kvantitativné vyjadfit. Nejlep$im zptsobem méfeni se jevi
testovani na lidskych subjektech. Provadi se v béZnych podminkach nebo kontrolovanych
podminkach klimatické komory. AvSak testovani je velmi Casové i finan¢né nakladné.
Proto jsou upfednostiiovany laboratorni metody méfeni. Nicméné testovani na lidskych
subjektech je potiebné ke kalibraci méficich piistroju. Korelace dat mezi testovanim na
lidskych subjektech a laboratornim méfeni zajist'uje platnost laboratornich testd a vysledki
jimi interpretovanych. Metoda spliujici toto kriterium se nazyva skin model, je zaloZena
na napodobeni lidské pokozky. Model je mezinarodné standardizovany a to normou EN
31092 [1]. Termofyziologicky komfort charakterizuji dva parametry vyparny odpor Re
[Pa.m?/W] a tepelny odpor Ry [m?.K/W].

5.1 Zkouska poceni vyhfivanou destickou

Normou CSN EN 31092 popsana metoda zkouska poceni vyhiivanou desti¢kou je
oznacovana skin model. M¢teni probiha elektricky vyhfivanou desti¢kou, na kterou se
pfipevni zkuSebni vzorek obtékany vzduchem proudicim paralelné s jeho povrchem.
Zjistovany jsou dva parametry tepelna odolnost a odolnost vii¢i vodnim param [6].

ZkuSebnim zafizenim je méfici jednotka sregulaci teploty a pfivodem vody,
schéma znazornuje obrazek 1. Sklada se z kovové desticky o tloustce 3 mm a minimalni
plochou 0,04 m?, piipevnéné ke kovovému bloku s elektrickym ohfivacim elementem.
Desticka pro méfeni odolnosti vi¢i vodnim param musi byt porovita. Salavé vyzafovani
povrchu desticky musi prekrocit koeficient 0,35 méfeny pii 20°C vinové délky v rozmezi
8- 14um dopadajici kolmo na povrch desticky. Povrchova teplota je udrzovana konstantni
mezi = 0,1 K. K tomu slouzi regulator teploty obsahujici teplotni ¢idlo méfici jednotky [6].

Z diivodu zachovani konstantni rychlosti odpafovani vody je spinaci jednotka
vybavena spinacem hladiny. Poklesne- li hladina vody v desticce o 1mm pod povrch
desticky, je zafizeni automaticky aktivovano. Pied pfivedenim k méfici jednotce musi byt

voda predehtata na teplotu méfici jednotky [6].
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B —— AAAAAAAAANAA 1 — porézni kovova deska
| | \ 2 — teplotni ¢idlo
5 3 —regulator teploty
4 — vyhtivani méticiho zatizeni
N 4
5 — davkovaci zatizeni na vodu
~JI 6 — kovovy blok s topnym
3 elementem

Obrazek 1- Merici jednotka s regulaci teploty a privodem vody [6].

K piistroji nalezi i tepelny chrani¢ s regulaci teploty. Funkce chranice spociva
Vv zabranéni Uniku tepla po strandch a ze spodni ¢asti méfici jednotky. Tloustka chranice je
15 mm a mezera mezi vrchni stranou tepelného chranice a kovovou destickou méfici
jednotky neptesahuje 1,5 mm. Teplota chrani¢e a méfici jednotky musi byt udrzovana na
stejné teploté 0,1 K pomoci regulatoru [6].

Pro zjistovéni tepelné odolnosti Ry [M%K/W] materidlu je méfena vzduchova
vrstva nad povrchem zkuSebniho zafizeni odectena od odporu zkuSebniho vzorku a
vzduchové mezery. Odolnost nezakryté desticky se v normé nazyva konstanta piistroje Rico
[M2.K/W]. Oba udaje se stanovuji za stejnych podminek méfeni. Podminky méfeni jsou
teplota povrchu méfici jednotky Try 35°C, teplota vzduchu ve zkuSebnim prostoru T, 20 °C,
relativni vlhkost 65 % a rychlost vzduchu v, 1 m/s. Tok tepla zkuSebnim vzorkem se méfi

po dosazeni ustalenych podminek [6].

Rovnice odolnosti nezakryté desti¢ky Rico [6]:

(Tm_Ta)-A
Reco == 30 (®)

Kde A [m?] je plocha mé&fici jednotky.
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Rovnice tepelné odolnosti Ry [6]:
(Tm_Ta)
Ree = H-AH. Reco (6)

Kde H [W] je vyhievnost dodavana méfici jednotkou, AH; [-] stanovuje korekci pro

vyhievnost pii méteni tepelné odolnosti.

Odolnost vigi vodnim pardm Re [MZPa/W] je méfena vyhiivanou porézni
desti¢kou, ktera je vybavena hladkou porézni membranou propoustéjici vodni pary, ale
nepropoustéjici vodu. Voda pfivadéna k vyhiivané desticce musi byt destilovand. Pfi
kontaktu s vyhiivanou desti¢kou se voda odpafuje a prochazi membranou ve formé pary.
Zkusebni vzorek neni v kontaktu s vodou. Tepelny tok udrzujici stalou teplotu destic¢ky je
mirou propustnosti textilie pro paru. Podminky méfeni jsou stanoveny nasledovné: teplota

méfici jednotky Try @ vzduchu T, je 35°C, relativni vlhkost 40 %, rychlost vzduchu v, 1m/s

[6].

Rovnice odolnosti vi¢i vodnim param Re [6]:

(Pm—pa)-A
Ret == (7)

Kde pa [Pa] znaci parcialni tlak vodni pary ve vzduchu zkusebniho prostoru pfi teploté T,
Pm [Pa] oznacuje nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu méfici jednotky pfi teploté

Tm, 4He je korekce pro vyhfevnost pii méfeni odolnosti vii¢i vodnim param.

5.2 ZkousSka pomoci pristroje PERMETEST

Pristroj je zalozen na pfimém meéfeni tepelného toku prochazejiciho povrchem
tepelného modelu lidské pokozky (skin modelu). Povrch modelu je porézni a zvlh¢ovan,
¢imz simuluje ochlazovani lidské pokoZky pocenim. Na tento povrch se pfilozi vzorek,
ktery je z vrchni strany ofukovan. Pomoci pfistroje je stanoven vyparny odpor, relativni

propustnost textilii pro paru, tepelny odpor [7].

Zavislost proudéni vzduchu na komfortnich vlastnostech svrchnich odéva 14



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Relativni paropropustnost p [%] pro vodni pary je nenormalizovany parametr,
predstavujici schopnost textilie propoustét vodni pary, ktery je pfimo imérny hodnoté
ptislusného vyparného tepelného toku. Mg¢feného jako tepelny tok ¢, pro 100 %
propustnost a tepelny tok ¢y snizeny o propustnost méfené textilie. \Vzorec

paropropustnosti [7]:

p = 100.;’—'; (8)

Vyparny odpor Re [Pa.m*W] je normovany parametr, stanovuje odpor kladeny
textilii k prostupu vodni pary. Jestlize je paropropustnost ptimo umérna hodnoté vyparného

tepelného toku, bude vyparny odpor neptimo umérny. Vzorec vyparného odporu [7]:

Ret = (Bn = Po)- (45" — 457) (9)

Kde P, je parcialni tlak vodni pary ve vzduchu, pfitomen v prostoru méticiho piistroje, Pm

je nasyceny parcidlni tlak na povrchu méfici hlavice pfistroje.

Tepelny odpor R [M”.K/W] je normalizovany parametr, charakterizujici odpor
kladeny textilii, vi¢i prostupu tepla. Testovani probihad v suchém rezimu, pfi definované
teploté tn vn&jsi strany textilie, kterd prendsi teplo pomoci konvekce skrz textilii do

vzduchu o teploté t;. Vzorec tepelné odolnosti [7]:

Rec = (tm — ta)- (@5 — g5 ") (10)
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6 Hodnoceni termofyziologickych vlastnosti s dirazem na zménu

V povétrnostnich podminkach

6.1 Faktory ovliviiujici méreni prestupu tepla a vlhkosti v rovnovazném stavu skrz

odévni materialy

Gibson [8] ve své praci shrnul tii studie, které ilustruji dulezitost faktort
ovlivilujicich prestup tepla skrz textilii. Kazda studie hodnoti jeden konkrétni problém
souvisejici s méfenim vyparného a tepelného odporu. Existuje mnoho zatizeni méficich
vyparny a tepelny odpor simulujicich skin model. Teoreticky vSechny testy méfi stejné
vlastnosti, ale naméfené hodnoty malokdy souhlasi. Divodem mohou byt rozdilné
podminky méteni.

Podstatna ¢ast studie pro tuto praci se nazyva: Porovndni odolnosti vii¢i vodnim
param a tepelné odolnosti tremi ruznymi laboratoremi. Studie se zabyva méfenim
komfortni vlastnosti odévil pro armadu spojenych statt. Testovani se ucastnily tfi rizné
laboratofe spolupracujici s armadou Individual Protection Directorate ( IPD), U.S. Army
Research Institute of Environmental Medicine (USARIEM), U.S. Navy Clothing and
Textile Research Facility (NCTRF) [8].

Testované materialy se skladaji z tkaniny potisténé kamuflazovym vzorem se
slozenim 50 % nylon/ 50 % bavina pouzivané pro vojenské uniformy. A pleteniny
trikotové vazby ze 100 % nylonu laminovanou polyuretanovou pé€nou s ¢asticemi
aktivniho uhliku, Ktera je pozivana jako bojovy odév [8].

Zkusebni zatizeni pouZité v této praci Sweating Guarded Hotplate umoZnuje hodnotit
odolnost vii¢i vodnim pardam, tepelny odpor. Zatizeni simuluje zkouSku poceni vyhtivanou
destickou. Rozdil mezi méfenimi byl v rychlosti vzduchu. Laboratotr NCTRF testovala
vzorky v souladu s normou ASTM D-1518, laboratofe USARIEM a IPD méfi pii mnohem

vyssi rychlosti vzduchu, nez uvadi norma. IPD navic testuje pii nulové rychlosti vzduchu

[8].
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Kazda laboratof méfila pii riznych podminkach rychlosti vzduchu. Zvysujici se
rychlost vzduchu zputisobila, Ze rychlost odpafovani se zvySuje a tim se zvySuje i vyparny
odpor, dokud rychlost vzduchu nepiesahne 1 m/s. Zména vyparného odporu pii zméné
rychlosti vzduchu nastala v disledku pfenosu tepla zafenim, ktery je realizovan pti nizkych
rychlostech vzduchu, coz zvysuje tepelny a vyparny odpor v mezni vzduchové vrstvé.
Vhodna rychlost vzduchu pii méteni vyparného a tepelného odporu bude 1- 2 m/s, kdy jiz
nenastdva prenos tepla zafenim v mezni vzduchové vrstvé. KnejvétSimu narastu
vyparného a tepelného odporu doslo pii zméné teploty z0 k1 m/s. Mezi rychlostmi

vzduchu 1 a 2 m/s nebyl vyrazny rozdil [8].

6.2 Vliv vétru, pohybu a #aprav odévu na efektivni tepelny odpor izolacéni vrstvy odévu

S nizkou a vysokou prodySnosti druhé a tieti vrstvy.

Napsano Morrissey a Rossim [9] popisuje mé&feni tepelného odporu pii chizi za
riznych povétrnostnich podminek. Prace se zaméfuje na zménu tepelného odporu pouzitim
vysoce prody$né druhé a tfeti vrstvy v odévnim systému. Testovacim zafizenim byl
tepelny manekyn. Testovan byl tiivrstvy odévni systém, kde prvni vrstva je tricko, druha
vrstva mikina a tfeti vrstva bunda. Podminky méfeni zahrnovaly tfi simulace rychlosti
chiize 0 km/h, 1 km/h, 2,5 km/h a vzduchu 0,1 m/s, 1 m/s, 2,5 m/s.

Materialy pouzité pti méteni se skladaly ze dvou odévnich systému. Z vysoce
prody$ného systém a méné prodysného. Tteti vrstva odévu byla pro oba systémy stejna,
neprodysSné vrstva vyrobend z tiivrstvého laminatu sloZzenim PU mikroporezni membrana
laminovana na tkaninu a pleteninu trikotové vazby. Druha vrstva Vv praci popisovana jako
izolaéni je rozd€lena na vysoce prodySnou distan¢ni pleteninu a méné prodysny fliz. Prvni
vrstva byla vysoce prody$na pletenina mesh Brynje™ ze 100 % polypropylenu a méng
prodysna zéatazna pletenina ze 100 % polyesteru. VSechny vrstvy byly vyrobeny stejnou
spolecnosti, ve stejné velikosti (L), druha vrstva byla $ita na zakazku z divodu identické

konstrukce. Tim padem byly omezeny tepelné ztraty v dusledku padnuti odévu [9].
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Mg¢feni probihalo ve tiech riznych rezimech, active , semi- active, inactive. Cilem
bylo vysetfit vliv nuceného vétrani rozepnutim tieti vrstvy odévu (bunda) a druhé vrstvy
(mikina) na zménu tepelného odporu. V rezimu active dochazi k extrémnimu vétrani
rozepnutim tfeti a druhé vrstvy odévu. Kapuce a zapéstni vétrani byly otevieny. Semi-
active tieti vrstva rozepnuta, ale druhd zapnuta, kapuce a zapéstni vétrani nepouzito. V
rezimu inactive byly vSechny otvory uzavieny, tieti a druha vrstva zapnuta, kapuce
nasazena a zapé&stni vétrani uzavieno [9].

V rezimu inactive oba odévni systémy vykazuji stejné chovani, pii zvySeni
rychlosti vzduchu se tepelny odpor snizoval. Za stacionarnich podminek (0 km/h) tepelny
odpor odévniho systému vysoce prodySného proti méné prodySnému cCinil pfi rychlosti
vétru 0,1 m/s 91 % proti 84 %, 1 m/s 70 % ku 68 %, 2,5 m/s 56 % proti 54 %. Porovnanim
se zménou pii simulaci chize 1 km/h se tepelny odpor zménil pti rychlosti vzduchu 0,1
m/s na 77 % proti 73 %, a rychlosti vzduchu 2,5 m/s na 54 % proti 51 %. Vysledky méfeni
tepelného odporu pii simulaci chtize 2,5 km/h a rychlosti vzduchu 0,1 m/s byly 78 %
proti80 %, a 1 m/s 66 % proti 66 %, 2,5 m/s 50 % proti 52 %. Porovnanim odévniho
systému vysoce prodySného a méné prodysného se tepelny odpor méni v priméru o 2 %.
Vezmeme-li v ivahu odchylky méfeni, nebyly tyto rozdily statisticky vyznamné.

Pfi nulové rychlosti chize nebyly pozorovany velké rozdily, v disledku sniZeni
primarniho vétrani mezni vrstvou. PfidalSich dvou rychlostech chiize se stacionarni
vzduchova vrstva mezi jednotlivymi vrstvami odévu narusi, tim dochdzi k vyméné
vzduchu s okolim. Tyto tepelné ztraty minimalizuje zapnuti odévu a uzavieni v§ech otvoru.
V ptipadé odévniho systému S vysokou prodysnosti se tepelny odpor sniZuje stejné jako u
odévniho systému s mensi prodySnosti.

Pfi rezimu semi- active byly rozepnuty tfeti vrstvy odévnich systému, rozdil
prodysnosti mezi nimi je 8,90 proti 88,01 min™.m™. Nejvice se projevoval pii simulaci
chiize 1 a 2,5 km/h. Zda se, Ze pii rychlosti vétru 0,1 m/s nebyla vysoce prodysna druha
vrstva profouknuta. Z vysledki vyplyva, Ze tepelny odpor druhé odévni vrstvy byl umérny
velikosti jeji prodysnosti [9].

V rezimu active bylo zjisténo, ze vysoce prodySna prvni vrstva reaguje na proud
vzduchu vice citlivé nez méné prodysSnéd prvni vrstva. Pii zvySujici se rychlosti vétru se

rozdil hodnot tepelného odporu mezi méné a vysoce prodySnou vrstvou snizoval az

cvwr

Zavislost proudéni vzduchu na komfortnich vlastnostech svrchnich odéva 18



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Vysledky této studie demonstruji, Ze pokud byl odév zapnut, neni rozdil mezi méné
a vysoce prodySnou prvni a druhou vrstvou. Vysoce prodyS$na prvni a druha vrstva by
mohla kompenzovat ztraty Vv disledku zmény padnuti odévu a zmensSovat tepelné ztraty
konvekci a radiaci pfi vhodné konecné upravé odévu. Treti vrstva odévu musi byt
neprodysSna, ale ostatni vrstvy mohou byt vysoce prodysné, ¢imz umozni flexibilitu pii

vybéru prvni a druhé odévni vrstvy [9].

6.3  VIiv rychlosti vétru a otvorit odévu pro hlavu, koncetiny a trup na lokdlni rychlost

ventilace a tepelnou izolaci odévu

Prace napsana Ke a Havenith et. al. [10] zkouma vliv vzduchu o rychlosti 0, 0,3 a
1,1 m/s a rozepnuti nebo zapnuti dolniho okraje bundy, lemu priramku a limce na lokalni
tepelnou izolaci a na lokalni rychlost ventilace odévu. Lokalni tepelna izolace a rychlost
ventilace odévu byla méfena na tiech mistech prava/leva paze, hrudnik, zada. Porovnavano
bylo devét pracovnich bund se stejnou konstrukci, ale rozlisnou velikosti a prodysnosti
odévu. Rychlost ventilace odévu byla métena na bazi metody LH steady-state systém, pfi
méfeni tepelné izolace byl vyuzit tepelny manekyn. Cilem studie bylo navrhnout optimalné
feSené otvory odévu (dolniho okraje bundy, lemu priiramku a limce) a hodnoceni tepelné
izolace pro odévni navrhate a konecné zakazniky.

Materialy pouzité pii testovani se skladaly ze tfech bavinénych tkanin v keprové
vazbé Sruznou prodySnosti, rozdélenou na PM prodysnou, PS polo-prodySnou a IM
neprodys$nou tkaninou. Tkaniny byly upraveny bélenim. Na tkaninu Polo- prodysnou a
neprodysnou byl nanesen tenky zatér. Velikostni sortiment pracovnich bund se sestaval

ze trech velikosti 170, 175, 180 charakterizujici vysku v centimetrech [10].
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Z vysledku studie vyplyva, ze lokalni tepelna izolace byla snizena vlivem rychlosti
veétru. Nejvyssi lokalni tepelna izolace byla naméfena pro velikost bundy 170, mensi pii
velikosti 180 a nejmensi pro velikost 175 s vyjimkou odévu neprodySnych. Pro naméfené
hodnoty pii rychlosti vzduchu 0,3 m/s byla nejvyssi lokalni tepelna izolace zjisténa u
velikosti 170 a 175 neprody$nych bund nasledované bundami prodySnymi. Nejmensi
lokalni tepelna izolace byla namétfena pro velikost 180 neprody$né bundy. Pro rychlost
vzduchu 1,1 m/s vykazovala nejvétsi lokalni tepelnou izolaci prody$na bunda, nasledovana
polo- prodySnou a neprodySnou bundou. Pozitivni korelaci mezi sebou vykazovaly
vlastnosti velikost a prodysnost. To potvrzuje, Ze pii vybéru bundy nerozhoduje pouze jeji
velikost, ale 1 prodysSnost materialu a to hlavné u bund s vétsi velikosti [10].

Vliv zapnutych nebo rozepnutych odévnich otvort (dolni okraj bundy, lem
pruramku a limec) na lokalni tepelnou izolaci. V pfipadé prodysnych bund tepelna izolace
prvé paze klesla, pokud byl lem priramku zapnut. V pfipadé, ze byly zapnuty i lem
dolniho okraje a limec tepelna izolace vzrostla. U polo- prodysnych bund se zapnutymi
odévnimi otvory tepelna izolace vzrostla. Duvodem zvyseni tepelné izolace muze byt
sniZzeny prutok vzduchu nasledkem uzavieni odévnich otvord. Pro neprody$né bundy byl
odpor vice nez u ostatnich prodysnosti. Tepelna izolace méfena na pravé pazi u poloviny
vzorku klesla, u poloviny vzrostla. Méfeno na hrudi tepelna izolace prodysné a polo-
prodys$né klesla, v piipadé neprodysné byla stejna nebo klesla [10].

Uzavieni odévnich otvort, ovliviiuje lokalni tepelnou izolaci, kterd byla také
ovlivnéna prodysnosti a velikosti odévu. V praci byl vypocitan primér lokélni tepelné
izolace riznych velikosti odévu. Zvysledki vyplyva, Ze velikost Snejvetsi lokalni
tepelnou izolaci byla 180 [10].

Celni narazy vétru mohou zménit lokalni mikroklima odévu (hlavné na hrudi) a
mechanismus lokalniho vétrani odévu. Pii vybéru pracovni bundy by mél byt kladen diraz
na vlastnosti odévu, pfevazné pak na prodysSnost a splyvavost. Velikost odévu neni urcujici
vzhledem k lokalni tepelné izolaci. Nicmén¢ povétrnostni podminky na pracovisti by mély

byt zohlednény pti vybéru odévu [10].
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6.4 Popis prestupu tepla a hmoty skrz model tvofeny jednovrstvym textilnim systémem.

Cast druhd: tepelny a vyparny odpor.

V prvni ¢asti studie byl vymyslen model pocitajici tepelny a vyparny odpor. V této
studii napsané Ding et al [11] bude sledovan vliv vlastnosti materialu a vzduchové mezery
na vypocitany tepelny a vyparny odpor. Vzduchova mezera ptispiva ke zlepseni tepelného
a vyparného odporu. Proto bude dilezité zjisténi optimalni tloustky vzduchové mezery.
Prace poskytuje zdklad pro optimalizaci textilnich vlastnosti za tcelem zlepSeni funkci
odévu. Model napodobuje pienos tepla a hmoty skrz systém slozeny z lidské kiize,
vzduchové mezery, jedné vrstvy textilie, ktery reaguje na ménici se vnéjsi podminky
teploty vzduchu, vilhkosti, rychlosti vzduchu. Cilem bylo uplatnit vysledky ziskané ze

studie k navrzeni vysoce funk¢éniho odévniho systému.

Parametry textilie k vypoctu tepelného a vyparného odporu [11]:
Teplota okoli, [°C] - (-50°C — 100°C)- suché prostiedi, (0°C - 100°C)- mokré prostiedi
Rychlost vzduchu okoli, [m/s] - (1 m/s - 30 m/s)
Relativni vlhkost okoli, [100%] - (0%- 100%)
Tloustka vzduchové mezery mezi textilii a pokozkou, [mm] - (0,001 mm- 30 mm)
Tloustka textilie, [mm] - (0,001 mm - 6 mm)
Tepelna vodivost vlakna, [W/m.K] - (0,01 W/m.K - 1 W/m.K)
Porozita textilie, [-] - (0,1- 0,99)
Emisivita textilie, [-] - (0,1- 0,99)
Vodivost povrchu textilie, [m%/s] - (10° m%s - 10 m?/s)

Ve studii bylo po¢itano s nucenou konvekci, kde mezni vrstva vzduchu vede teplo,
kterou mize zvysit vzrustajici rychlost vzduchu, zvlasté pokud by se zménilo laminarni
proudéni na turbulentni. Pti zavislosti tepelného odporu na rychlosti vzduchu, pro textilie
se vzduchovou mezerou 6 mm, Ry klesa nejvyznamnéji pii rychlosti vzduchu 5 m/s, pokles
nastane uz pti 1 m/s. Pii 26,5 m/s nastane zlom a proudéni prechézi do turbulentniho ptes
povrch textilie. Celkové se tepelny odpor zménil zvysenim rychlosti vzduchu z 1 m/s na 30
m/s o 7, 73 %. Snizeni nastava v dasledku ochlazeni lidské kuze, coz bylo potvrzeno

experimentalné v jinych studiich [11].
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Pusobenim zmény rychlosti vzduchu soucasné se zménou teploty na textilii
s riiznou tloustkou vzduchové vrstvy, obecné plati: se vzrustajici vzduchovou vrstvou se
tepelna izolace zlepSuje. Avsak pii nizkych teplotach napt. teplota -10 °C odévni systém se
vzduchovou vrstvou o tloustce 12 mm vykazuje horsi tepelnou izolaci nez pfi tloust'ce 6
mm, pokud rychlost vzduchu ptevysuje 6 m/s [11].

Vyparny odpor vyuziva k vypoctu stejné parametry jako tepelny. Vliv rychlosti
vzduchu na vyparny odpor pfi riizné tloust’ce vzduchové vrstvy. Obecné plati, s rostouci
rychlosti vzduchu kleséa vyparny odpor pro vSechny tloustky vzduchové vrstvy. K relativné
velkému poklesu doslo mezi rychlostmi vzduchu 0 az 5 m/s [11].

Vysledky shrnujici celou studii uvadi ze, tloustka vzduchové vrstvy vyrazné
ovliviiyje tepelny a vyparny odpor. Zvysujici se vzduchova vrstva miize vést k rychlému
nariistu tepelného a vyparného odporu. Tento ucinek omezuje pfirozena konvekce, ktera
nastava V piipadé piekroceni kritické tloustky vzduchové vrstvy a pokud teplota okolniho
prostiedi byla nizsi nez teplota lidské kuze [11].

Vodivost povrchu textilie projevila vliv na vyparny odpor, se zvySujici se vodivosti
povrchu byl vyparny odpor snizen o 20 %. Tato data nebyla experimentalné podloZena.

Pfi zvySujici se rychlosti vzduchu plati, ze v podminkach laminarniho proudéni
vyparny a tepelny odpor rychle klesa do rychlosti vzduchu 5 m/s. Pfechodem
K turbulentnimu proudéni, zapti¢inéného vyssi rychlosti vzduchu, pokles hodnot pokracuje
[11].

V zévislosti na podminkach okolniho prostiedi by méla byt vénovana pozornost
odévnim vlastnostem. Pfi studeném pocasi budou vyhodné vlastnosti vétsi tlouStka
vzduchové vrstvy nez textilie, nizka vodivost vlaken, vysokd porozita a nizkd emise
textilie. Nicmén¢ tloustka vzduchové vrstvy nesmi ptekrocit kritickou hodnotu uvedenou
v praci. K odévnimu komfortu pfispiva funkce textilie odvadét pot, vhodna vlastnost
podporujici tuto funkci byla shledana vysoka porozita, ktera poskytuje vysokou tepelnou
odolnost a schopnost rozptylit vihkost [11].
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6.5 Zjednoduseny model pro prestup tepla prodySnou textilii za pouZiti pohyblivého

valce

Studie byla napsana Ghali [12] experimentalné zkouma platnost zjednodusenych modelu
pfenosu tepla dle Ghaddar a Lotens. Ghaddar studoval ucinek ventilace vyvolané
houpavymi pohyby pfi rovnomérné rychlosti vétru. Model vychazi z transportu tepla a
vlhkosti ¢loveka pii péSi chuizi. Lidskd chlize se vyznaCuje periodickym chovanim
spojenym s ventilaci pfi opakovani stejnych pohybt. Ghaddar vytvofiil jednoduchy model,
ktery vychazi z pohybu c¢lovéka pii chtzi, vzduchové mezery obleCeného cloveéka
(ptiléhavé nebo volné obleceni), prodysnosti, rychlosti chiize (pocet krokd za min.),
rychlosti vzduchu vnéjsiho prostiedi. Lotens model byl empiricky odvozen z rychlosti
ventilace skrz odévni otvory jako funkce prodysnosti textilie a rychlosti vzduchu vné&jsiho
prostiedi [12].

Experiment probihal za fizenych podminek v klimatické komote pfi teploté vzduchu 25°C,
relativni vlhkosti 50 %, rychlosti proudéni vzduchu mensi nez 0,05 m/s, nizkych otackach
v aerodynamickém tunelu s rychlosti vzduchu mezi 2 a 4 m/s a frekvenci pohybu vélce
mezi 40 a 80 rpm [12].

Valec pouzity v experimentu byl sestaven z vnéjsiho a vnitiniho valce na jedné strané
otevieny. Vnitini valec simuluje lidskou koncetinu. Na valci byla umisténa testovana
textilie ze 100 % bavinéného materialu, neupravovana o tloust’ce 1 mm a prodysnosti 0,05
m3/s/m? [12].

Vysledky prace uvadi tepelnou ztratu v suchém prostiedi, za frekvence houpani 40, 60,80
rpm ve dvou rezimech otevieny a uzavieny. Chyba pfistroje pii otevieném rezimu Cinila 14
%, pii uzavieném 8 %. Tepelna ztrata pii frekvenci pohybu 80 rpm a uzavieném rezimu
vzrostla 0 72,5 % pfi rychlosti vzduchu 0 m/s, 236 %- 2 m/s, 261,2- 4m/s, srovnanim pii
méfeni piistroje v klidném stavu bez simulace vétru. Pokud byla frekvence pohybu 40 rpm
tepelna ztrata se zvySila v porovnani s métenim v klidovém stavu bez simulace vétru o
37,5 %- 0 m/s, 206 %- 2 m/s, 232 %- 4 m/s. V klidovém stavu pfistroje se tepelna ztrata
zvysila o 80 %- 2 m/s, 203 %- 4 m/s srovnanim s métenim bez simulace vétru. Porovnanim
uzavien¢ho a oteviené¢ho rezimu byla tepelna ztrata pfi otevieném rezimu vyssi a to mezi
11 a 13 % v zavislosti na frekvenci pohybu pii nulové rychlosti vzduchu a 21 a 23 % pii 4
m/s [12].
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Mg¢ftici zatizeni 1ze také pouZzit ve vlhkém prostfedi, podminky méteni ziistavaji stejné jako
u prostiedi suchého. Testovanim ve vlhkém prostiedi byly tepelné ztraty 2,5 pii nulové
rychlosti vzduchu a wvzrostly na 2,9 pii rychlosti 4 m/s. Rozdil mezi otevienym a
uzavienym rezimem se pohyboval v rozmezi 20 a 40 % [12].

Testovaci zatizeni bylo shleddno jako vhodné k méfeni tepelnych ztrat v dasledku
zvySujici se rychlosti vétru. Tepelné ztraty zapfi¢inéné zvySujici se rychlosti vzduchu a

frekvenci pohybu byly dvakrat az téikrat vétsi ve srovnani s klidovym stavem [12].

7 Multifunkéni textilie

Textilie charakterizovana vice funkcemi, kterymi jsou vod€odolnost,
paropropustnost, tepelné izolace, vétru odolnost, pouzivand hlavné k vyrob€ vnéjsi vrstvy
sportovniho obleceni. Materidly pozivané k témto ucelim jsou membranové a zatérové

materialy [1].

7.1 Zatéry

Materialy na bazi polyuretanu, akrylu nebo polyvinylchloridu. Aplikace spociva v
naneseni piimo na vhodnou textilii (tzv. trvala impregnace). Zatéry se vyznacuji vetsi
tloustkou nez membrany a hor$i prodysnosti, 1ze je dé¢lit na prody$né a neprodysné.
Prodysné zatéry se dale déli na hydrofobni, hydrofilni, mikroporézni [13].

Hydrofébni jsou vyrabéné pomoci nanosu na bazi polysiloxantl, vyznacuji se
univerzalnim pouZzitim na vSechny typy vldken a piijemnym silikonovym omakem.
Hydrofobnost zajist'uje orientace methylovych skupin v chemickém fetézci [13].

Hydrofilni zatéry na bazi modifikovaného polyuretanu, polyvinilalkoholu nebo
polyoxidu umoziujici difuzi vodni pary skrz amorfni oblasti. Komponenty hydrofilni a
hydrofobni musi byt v rovnovaze, z divodu zaji§téni dostatecné propustnosti pro vodni
pary [13].

Mikroporézni zhotovené pomoci polyuretanové pény nebo aminokyselinovych
polymeru, kterd je nanesena piimo na textilii o tloustce 25- 50 um. Pfi nanaseni je
uvolnovan oxid uhlicity, ktery vytvari porovitou strukturu pény s pory o velikosti 0,2- 0,3

um. Takto velké pory propoustéji vodni paru, ale nepropousti tekutou vodu [13].
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Neprodysné zatéry kompaktni povrstveni pruznym pevnym filmem, vétSinou
vyrabéné pro technické ucely. V od€vnictvi predevsim vyuzity jako koleni chrani¢e a

loketni [13].

7.2 Membrany

Membrany na rozdil od zatéru se nenanaseji na textilii, ale je vytvafen velmi tenky
film (folie) polymerniho materialu, ktery je odolny proti pronikani tekuté vody, avSak
propousti vodni paru. Lze je rozd€lit na mikroporézni a neporézni membranu.

Mikroporézni membrana vyvinuta firmou Gore-tex, obsahuje pory, které jsou
20 000 krat mensi nez kapka vody a pfitom 700 krat vétsi nez molekula pary. Zatimco
kapka vody nemiize membranou proniknout, vodni péra pronikéd snadno. Tim je zajiSténa
paropropustnost, chaotickym rozmisténim port vyobrazenych na obrazku 2 s lomenymi

drahami, z diivodu vétru odolnosti [13].
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Obrdzek 2- Princip funkce mikroporézni membrany [13].

Neporézni membrana odvadi vlhkost za pomoci chemicko- fyzikdlnich principt
ukazanych na obrazku 3. Kondenzovand voda ulpivajici na membrané je rozvadéna do
vlastniho materialu, chemicky je voda vstiebana do materidlu a dale transportovana na

povrch [13].
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Obrdzek 3- Princip funkce neporézni membrany [13].
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7.3 Typy membran dle konstrukce

Membrana je tenky film asi okolo 10 um, musi tedy byt vhodné vc¢lenéna do
odévniho systému, aby nedoSlo k poSkozeni, proto se laminuje na vhodny material. Druhy
konstrukce membran jsou Ctyfi, dvouvrstvy laminat, dvou a pal vrstvy, tfivrstvy laminat a
z-liner zobrazeny na obrazku 4.

Z-liner materidl neni laminat, jelikoz je membrana voln€ vlozena mezi vrchovy dil
a podsivku. Vhodny pro meéstské pouziti odévu, dobra splyvavost, vyssi prodysnost,
piijemny omak.

Dvouvrstvy laminat je membrana laminovana zpravidla na vrchovy material a
volné prekryta podsivkou.

Dvou a ptl vrstvy laminat je odlehCend verze tfivrstvého lamindtu. Membréna je
laminovéna na vrchovy materidl a z druhé strany je chranéna nanosem, ktery supluje
podsivku.

Ttivrstvy lamindt membrana laminovana na vrchovy material i podSivku.

Nejodolngjsi typ membrany, s vétsi tuhosti nez u dvouvrstvého laminatu [13].

Obrdazek 4-  Z-liner Dvouvrstvy laminat Trivrstvy laminat [13]
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Experimentalni cast

8 Popis experimentu

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na stanoveni termofyzikalnich vlastnosti
svrchnich materidlti, pouzivanych pro sportovni ucely. Zjistovana byla relativni
paropropustnost, vyparny odpor, tepelny odpor pii dvou rychlostech proudéni vzduchu
Im/s a 2 m/s. Standardné se méfeni provadi pii rychlosti 1 m/s, odpovidajici normé CSN
EN 31092. Sledovana byla zavislost na dvou rychlostech vzduchu a geometrickych
vlastnostech vzorkii.

M¢éteni probihalo na pfistroji PERMETEST, ktery byl popsan vySe. Pfi
stanovenych podminkach vlhkosti 20,3 % a teploty 35°C vzduchu. Vzorky byly
klimatizovany po 24 hod ptfed zac¢itkem méteni. Pro vyhodnoceni vyparného odporu se

udavaji hodnoty [2]:

Ret <6  -velmidobra
Ret 6-13 -dobra
Ret 13-20 -uspokojiva

Ret >20 - neuspokojiva

Testovany soubor vzorkli byl dodan firmou Sunshinetex sidlici v Cin&. Spoleénost
se zabyva vyrobou funkénich textilii, pouZivanych jako pracovni, volno€asové a sportovni
odévy. Pro experiment byly pouzity membranové a zatérové materidly. Membrana byla
laminovéna na tkaninu a pleteninu. Zatérovy material byl nanesen na tkaninu. Testované
vzorky lze rozdélit do tii skupin:

e Tkaniny s membranou
e Pleteniny s membranou

e Tkaniny se zatérem

Kazdy ze vzorkli proSel tfemi meéfenimi a z vysledkli byl stanoven aritmeticky
prumér, smérodatna odchylka (dale jen smér. odch.), 95% interval spolehlivosti dolni a
horni mez, procentuélni rozdil mezi rychlosti vzduchu 1 a 2 m/s. Vysledky testovanych

parametrii se zékladni statistikou jsou uvedeny v tabulkach a grafech.
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9 Popis vzorku tkanin s membranou

VZOREK- 210D
sloZeni: 100% polyamid

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina v platnové vazbg€, rubni str. TPU membrana
plo$na hmotnost: 149,9 g/m?

tloust’ka: 0,21 mm

dostava: Dy 340 niti/10 cm, Dy 230 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- 500D
sloZeni: 100% polyamid

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina v platnové vazb¢, rubni str. PU membrana
plo$na hmotnost: 247,7 g/m?

tloust’ka: 0,31 mm

dostava: Dy 220 niti/10 cm, D, 180 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- 75D

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina tvofena kombinaci platnové a keprové vazby, rubni str.
TPU membréana

plos$na hmotnost: 82,9 g/m2

tloust’ka: 0,13 mm

dostava: D, 430 niti/10 cm, Dy 350 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy
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VZOREK- 20D
sloZeni:100% polyamid

druh: dvou a pul vrstvy laminat, tkanina ripstop v platnové vazbé, rubni str. poti§téna
membrana

plo$na hmotnost: 73,6 g/m?

tloust’ka: 0,13 mm

dostava: D, 570 niti/10 cm, Dy 450 niti/10 cm

pouziti: sportovni odévy

VZOREK- 300T

sloZeni: 100% polyester

druh: dvou a pul vrstvy laminat, tkanina tvofena kombinaci keprové a platnové vazby,
rubni str. TPU membrana potisténa

plo$na hmotnost: 92,9 g/m?

tloust’ka: 0,14 mm

dostava: D, 480 niti/10 cm, D, 380 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- 260T

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina v keprové vazbé K 2/2 Z, rubni str. PU membrana
plo$na hmotnost: 92,9 g/m?

tloust’ka: 0,27 mm

dostava: D, 480 niti/10 cm, D, 340 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- 150D

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina v keprové vazbé K 2/2 S, rubni str. TPU
plo$na hmotnost: 228,1 g/m?

tloust’ka: 0,27 mm

dostava: D, 300 niti/10 cm, Dy 230 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy
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VZOREK- H2L- 1698
sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina v keprové vazbé K 1/2 Z, rubni str. membrana
plo$na hmotnost: 242,6 g/m?

tloust’ka: 0,42 mm

dostava: D, 320 niti/10 cm, Dy 250 niti/10 cm

pouziti: sportovni odévy

VZOREK- H3L- 1695
sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina v keprové vazbé K 1/2 Z, rubni str. membrana
plo§na hmotnost: 2453 g/m?

tloust’ka: 0,43 mm

dostava: D, 320 niti/10 cm, Dy 25 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- H2I- 0502
sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina v odvozené atlasové vazb¢, rubni str. PU membrana
plos§na hmotnost: 128, 2 g/m2

tloust’ka: 0,24 mm

dostava: D, 630 niti/10 cm, Dy 350 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- 15D
sloZeni: 100% polyamid

druh: dvou a pul vrstvy laminat, tkanina ripstop v platnové vazbé, rubni str. potisténa
membrana

plo$na hmotnost: 43,6 g/m?

tloust’ka: 0,05 mm

dostava: D, 480 niti/10 cm, Dy 420 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy
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VZOREK- H2.5L- 3689
sloZeni: 100% polyamid

druh: dvou a pul vrstvy laminat, tkanina ripstop v platnové vazbé, rubni str. poti§téna
membrana

plo$na hmotnost: 64,1 g/m?

tloust’ka: 0,09 mm

dostava: Dy 450 niti/10 cm, Dy 370 niti/10 cm

koneé¢na uprava: krepova

pouziti: sportovni odévy

VZOREK- 338T
sloZeni: 100% polyamid

druh: dvouvrstvy laminat, tkanina ripstop v platnové vazbg, rubni str. TPU membrana
plo$na hmotnost: 83,3 g/m?

tloust’ka: 0,09 mm

dostava: D, 400 niti/10 cm, Dy 390 niti/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

10 Vysledky testovani tkanin s membranou

10.1 Relativni paropropustnost

Relativni paropropustnost byla méfena pii dvou rychlostech proudéni vzduchu.
Vysledky méfeni zobrazené na obrazku 5 vykazuji jednotny trend u vSech vzorkd. Pfi
zvyseni rychlosti vzduchu na 2 m/s se relativni paropropustnost snizuje. SniZeni neni stejné
pro vSechny vzorky, primérné se pohybuje okolo 20 %. Nejvétsi rozdil mezi rychlostmi

vzduchu je 53 % u vzorku 15 D a nejmensi 6 % pro vzorek 500D.
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Relativni paropropustnost tkanin s

membranou
90,0
80,0
70,0
60,0
< 50,0
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Obrazek 5- Relativni paropropustnost tkanin s memrdnou
Tab. 1 Relativni paropropustnost tkanin s membranou
1m/s 2mls
Nazev Rozdil
Smér. IS 95% Smér. 1S 95%
vzorku Prumér Prumér [9%6]
odch. | DM | HM odch. | DM | HM
210D 19 0,408 | 18,5 | 195 17,5 0,519 | 16,9 | 181 8
500D 19,7 0,419 | 19,2 | 20,1 18,6 0,047 | 185 | 18,6 6
75D 39,9 0,785 | 39 | 40,8 30,4 1,314 | 28,9 | 319 24
20D 18,5 0,094 | 184 | 18,6 17,3 0,094 | 17,2 | 17,4 6
300T 17,3 0,368 | 16,9 | 17,7 16,3 0,249 16 16,5 6
260T 79,7 0,368 | 79,3 | 80,1 68,9 0,544 | 68,3 | 69,5 14
150D 55,8 0,535 | 55,2 | 56,4 49,1 0,492 | 48,5 | 49,6 12
H2L-1698 44,3 0,047 | 44,2 | 443 38,4 0,898 | 37,4 | 39,4 13
H3L-1695 60,8 0,732 | 59,9 | 61,6 51,5 0,852 | 50,5 | 52,5 15
H21-0502 38,8 0,806 | 37,9 | 39,7 26,1 0,579 | 25,5 | 26,8 68
15D 20,3 0,170 | 20,1 | 20,5 9,6 0,170 | 94 9,8 53
H2.5L-3689 | 21,2 0,125 | 21,1 | 21,4 10,7 0,125 | 10,5 | 10,8 50
338T 52,4 0,170 | 52,2 | 52,6 40,4 0,544 | 39,8 | 41 23
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10.2 Vyparny odpor

Vysledky méteni vyparného odporu jsou zobrazeny na obrazku 6. Ukazuji dobré
hodnoty Re: pii rychlosti vzduchu 1 m/s zhruba pro polovinu vzorkt. Nejleps$i naméiené
hodnoty prokazuji dvouvrstvé laminaty v keprové vazbé. Po zméné rychlosti vzduchu na 2
m/s se vyparny odpor zvySuje. Vyrazny rozdil okolo 80 % zaznamenaly vzorky 15D,
H2.5L-3689. Oba vzorky jsou totozné, co se tyCe materialového slozeni, typu membrany,
vazby. Mirmné snizeni vyparného odporu kolem 4 % po zvySeni rychlosti vzduchu

zaznamenaly vzorky 210D, 500D.

Vyparny odpor tkanin s membranou
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Obrazek 6- Vyparny odpor tkanin s membranou
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Tab. 2 Vyparny odpor tkanin s membranou

1m/s 2 m/s
Nazev Rozdil
Smér. 95% IS Smér. 95% IS
vzorku prumér pramér [%0]
odch. | DM | HM odch. | DM | HM
210D 33,5 0,525 | 329 | 341 32,5 0,772 | 31,7 | 33,3 3
500D 31,6 0,967 | 30,5 | 32,7 30,5 0,464 30 31 4
75D 115 0,294 | 11,2 | 11,8 17,1 1,281 | 159 | 18,6 45
20D 34 0,544 | 334 | 34,6 35 0,262 | 34,8 | 35,3 3
300T 37,4 0,860 | 36,4 | 38,4 38,1 0,648 | 37,5 | 38,8 2
260T 2 0,082 1,9 2,1 3,4 0,082 3,3 3,5 70
150D 6,2 0,082 | 6,1 6,3 7,7 0,125 75 7,8 24

H2L-1698 10 0,330 | 9,7 | 10,4 11,7 | 0602 | 111 |124 17

H3L-1695 5 0,170 | 438 5,2 6,9 0,216 6,7 7,1 37

H2l1-0502 12,5 | 0,450 | 12 13 16,8 | 0,125 | 16,6 | 16,9 35

15D 326 | 0,249 | 324 | 32,9 99,3 1,143 | 58,2 | 60,6 82
H2.5L-3689 | 30,5 | 0,141 | 30,3 | 30,7 538 | 2238 | 516 |56,3 76
338T 7,5 0,047 | 75 7,6 9,6 0,216 | 94 9,8 27

Relativni paropropustnost a vyparny odpor jsou parametry opacné, jak je popsano
vysSe. Tato vlastnost je deklarovdna vyrobcem. Z vysledkl relativni paropropustnosti a
vyparného odporu méfenych na tkanindch se zatérem je tato vlastnost experimentalné

potvrzena. Obrazek 7 zobrazuje piislusné data.
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Hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného
odporu tkanin s membranou
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Obrazek T- Hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného odporu tkanina s membranou

10.3 Tepelny odpor

Tepelny odpor naméfeny pro dvé rychlosti vzduchu popisuje obrazek 8. Pti zvySeni
rychlosti na 2 m/s hodnota tepelného odporu vzrostla. Dobry tepelny odpor pfi rychlosti
vzduchu 1 m/s vykazuji vzorky 210D, 500D, 20D, 300T, 15D, H2.5L- 3689. Narust pfi

zmén¢ rychlosti vzduchu je u téchto vzorkl zna¢ny az 300 %.
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Tepelny odpor tkaniny s membranou
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Obrazek 8- Tepelny odpor tkanin s membranou
Tab. 3 Tepelny odpor tkanin s membranou
1m/s 2mls
Nazev Rozdil
Smér. 1S 95% Smér. 1S 95%
vzorku | pramér prumér [96]
odch. | DM | HM odch. | DM | HM
210D 162,3 2,29 | 159,7 | 164,9 | 482,6 3,41 | 478,7 | 486,4 | 197
500D 139 2,86 | 1358 | 142,2 | 4143 3,14 | 410,8 | 4179 | 198
75D 64,3 2,33 | 61,7 67 162 5,27 156 168 152
20D 131,9 4,04 | 127,3 | 136,4 | 443,2 6,90 | 4354 | 451 236
300T 1427 2,99 | 139,3 | 146,1 | 494,3 | 4,63 489 | 4995 | 247
260T 11,2 0,62 | 10,5 | 119 25,9 2,18 | 234 | 28,3 132
150D 32,4 0,37 32 32,8 62,5 029 | 622 | 629 93
H2L-1698 | 45,2 1,85 | 43,1 | 47,3 | 1048 2,28 | 102,3 | 107,4 | 132
H3L-1695 | 26,7 1,76 | 24,7 | 28,7 52,6 468 | 47,3 | 579 97
H21-0502 48,9 1,45 | 47,3 | 50,5 | 137,8 2,40 | 1351 | 140,6 | 182
15D 121,9 2,46 | 1191 | 1246 | 496,6 | 27,21 | 4659 |527,4| 308
H2.5L-
113,7 0,26 | 1134 | 114 4455 | 11,51 | 432,4 | 458,5| 292
3689
338T 37,7 6,29 | 30,6 | 4438 77 1,18 | 75,7 | 784 | 104
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11 Popis vzorki pletenin s membranou

VZOREK- 40G

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. TPU membrana
plo$na hmotnost: 97,5 g/m?

tloust’ka: 0,17 mm

hustota: H; 280 #/10 cm, Hs 450 sI/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- H2L - 1349
sloZeni: 100% polyamid

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. membrana
plo$na hmotnost: 86,9 g/m?

tloust’ka: 0,28 mm

hustota: H; 210 #/10 cm, Hs 500 sI/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- H2L - 1259

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. TPU membrana
plo$na hmotnost: 130 g/m?

tloust’ka: 0,21 mm

hustota: H; 280 /10 cm, Hs 490 sI/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- 30D

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. TPU membrana
plos$na hmotnost: 87,7 g/m?

tloust’ka: 0,25 mm

hustota: H; 250 /10 cm, Hs 480 sl/10 cm

pouziti: sportovni odévy
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VZOREK-20D
sloZeni: 100% polyester

druh: dva a pul vrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. poti§téna
membrana

plo$na hmotnost: 94,7 g/m?

tloust’ka: 0,25 mm

hustota: H; 240 #/10 cm, Hs 460 sI/10 cm

pouziti: sportovni odévy

VZOREK- 30D1

sloZeni: 100% polyester

druh: dvou a pil vrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. membrana
plo$na hmotnost: 92,8 g/m?

tloust’ka: 0,27 mm

hustota: H; 240 /10 cm, Hs 440 sl/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- H2| - 1942

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. TPU membrana
plo$na hmotnost: 99 g/m?

tloust’ka: 0,18 mm

hustota: H; 280 /10 cm, Hs 470 sl/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- H2.5L- 3677
sloZeni: 100% polyester

druh: dvou a pul vrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. potisténa
membrana

plo$na hmotnost: 101,6 g/m?

tloust’ka: 0,26 mm

hustota: H; 320 /10 cm, Hs 460 sl/10 cm

pouZiti: sportovni odévy
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VZOREK- 30D40G

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. TPU membrana
plo$na hmotnost: 69,4 g/m?

tloust’ka: 0,19 mm

hustota: H; 280 #/10 cm, Hs 450 sI/10 cm

pouziti: sportovni odévy

VZOREK- 30D40G1

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. TPU membrana
plo$na hmotnost: 97,3 g/m?

tloust’ka: 0,19 mm

hustota: H; 280 #/10 cm, Hs 450 sI/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- 30D40G2

sloZeni: 100% polyester

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. TPU membrana
plo$na hmotnost: 95,9 g/m?

tloust’ka: 0,19 mm

hustota: H; 280 /10 cm, Hs 500 sI/10 cm

pouZiti: sportovni odévy

VZOREK- H2L- 1669
sloZeni: 100% polyamid

druh: dvouvrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. membrana
plo$na hmotnost: 159,1 g/m?

tloust’ka: 0,3 mm

hustota: H; 250 #/10 cm, Hs 410 sl/10 cm

pouZiti: sportovni odévy
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VZOREK- H2.5L- 3685
sloZeni: 100% polyester

druh: dvou a pul vrstvy laminat, zatazna pletenina oboulicni hladka, rubni str. poti§téna
membrana

plo$na hmotnost: 89,3 g/m?

tloust’ka: 0,27 mm

hustota: H; 250 #/10 cm, Hs 440 sl/10 cm

pouziti: sportovni odévy

12 Vysledky testovani pletenin s membranou

12.1 Relativni paropropustnost

Namétena byla relativni paropropustnost pletenin s membranou zobrazena na
obrazku 9. Rozdil mezi dvéma rychlostmi vzduchu nevykazuje snizeni jako pro tkaniny
s membranou. U vétSiny vzorkll je trend zvySujici se relativni paropropustnosti pii
rychlosti vzduchu 2 m/s. Vyjimku tvoii vzorky 40G, H2L- 1349, H2L-1259, 30D, u
kterych paropropustnost klesla.

Relativni paropropustnost pletenin s
membranou
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Obrdazek 9- Relativni paropropustnost pletenin s membrdnou
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Tab. 4 Relativni paropropustnost pletenin s membranou

1m/s 2ml/s

Nazev Rozdil

i priimér Smér. 1S 95% orimér Smér. IS 95% %]
odch. | DM | HM odch. | DM | HM

40G 59,7 | 0,330 | 59,4 | 60,1 | 48,1 | 1,143 | 46,8 | 494 | 20
H2L-1349 18,2 | 0,377 | 17,7 | 18,6 10,5 | 0,403 | 10,1 | 11 42
H2L-1259 16,7 | 0,294 | 16,4 | 17 9,7 0,340 | 9,3 |10,1| 42
30D 339 |[3499 | 299 (378 | 208 | 1357 | 192 |223| 39
20D 17,1 | 0,170 | 16,9 | 17,3 | 422 | 0,340 | 41,8 | 426 | 146
30D1 18,1 | 0,205 | 17,8 | 18,3 | 413 | 1678 | 394 |43,2| 129
H2L-1942 395 | 2,860 | 36,3 | 42,7 50 0,680 | 49,2 |50,7| 27
H2.5L-3677 | 17,8 | 0,094 | 17,7 | 179 | 421 | 0,163 | 41,9 | 423 | 136
30D40G 246 | 0,340 | 242 | 25 46,7 | 1470 | 45 |483| 90
30D40G1 486 | 3,184 | 45 | 52,2 59 5437 | 52,8 | 651 | 21
30D40G2 438 | 0,741 | 43 | 44,7 | 558 | 4271 | 51 |606 | 27
H2L-1669 294 | 0,386 | 289 | 298| 518 | 0834 | 50,8 |527| 76
H2.5L-3685 | 11,3 | 0,374 | 11,7 | 119 9,9 0531 | 93 |105| 12

12.2 Vyparny odpor

Z obrazku 10 lze vy¢ist, ze pfi rychlosti vzduchu 1 m/s je vyparny odpor u poloviny

vzorkll vyhovujici. Pfi zméné rychlosti vzduchu se Ret zlepsSuje u vétSiny vzorkd, kromé

Ctyf. ZlepSeni hodnoty R je nejvyraznéjsi u vzorkt 20D, 30D1, H2.5L- 3677 okolo 50 %.

Vsechny tfi vzorky jsou opatieny dvou a ptl vrstvou membranou.
Vzorky 40G, H2L- 1349, H2L-1259, 30D vykazuji zhorSeni Re pii rychlosti
vzduchu 2 m/s. Vyrazné se zhorsily vzorky H2L- 1349, H2L-1259 okolo 50 %.
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Vyparny odpor pletenin s membranou
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Obrazek 10- Vyparny odpor pletenin s membranou
Tab. 5 Vyparny odpor pletenin s membrdnou
1mls 2mis
Nazev Rozdil
Smér. IS 95% Smér. 1S 95%
vzorku pramér pramér [%0]
odch. | DM | HM odch. | DM | HM
40G 54 0,082 | 5,3 55 7 0,340 | 6,6 7,4 30

H2L-1349 35,4 0,806 | 34,5 | 36,3 54,6 1,577 | 52,8 | 56,4 54

H2L-1259 39,4 0,712 | 38,6 | 40,2 58,8 1,975 | 56,6 | 61,1 49

30D 15,7 2,563 | 12,8 | 18,6 24,4 1,965 | 22,2 | 26,6 56
20D 36,8 0,655 | 36 | 375 15,7 0,163 | 15,5 | 159 57
30D1 35,9 0,262 | 35,6 | 36,2 17,3 0,216 | 17,1 | 175 52

H2L-1942 12,1 1,438 | 10,4 | 13,7 11,8 0,309 | 115 | 12,2 2

H2.5L-3677 36 0,216 | 35,8 | 36,2 16,2 0,249 | 159 | 16,4 55

30D40G 24,1 0,294 | 23,8 | 244 134 | 0,759 | 12,5 | 142 45

30D40G1 8,8 1,071 | 7,6 10 79 2,145 | 54 | 10,3 11

30D40G2 114 1,879 | 9.3 | 13,6 9,6 1,744 | 76 | 115 16

H2L-1669 18,2 0,386 | 17,8 | 18,7 10,5 | 0,294 | 10,2 | 10,8 42

H2.5L-3685 | 53,7 1517 | 51,9 | 55,4 49,1 3,227 | 45,4 | 52,7 g
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Hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného
odporu pletenin s membranou
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Obrazek 11- Hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného odporu pletenin s

membranou

12.3 Tepelny odpor

Tepelny odpor pletenin s membranou je zobrazen na obrazku 12. Hodnota Re; pii
rychlosti vzduchu 2 m/s narusta stejné jako pro tkaniny s membranou. Zvyseni je oproti
tkanindm s membranou vétsi a primérné se pohybuje okolo 380 %. Nejvétsi zvySeni

zaznamenaly vzorky H2.5L- 3677, 20D okolo 900 %.
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Tepelny odpor pletenin s membranou

600,0
500,0
2 400,0
~
€ 3000
=
g 200,0 m1lm/s
-4
100,0 - 2 m/s
0,0 -
b0 PN E DS
N N WAV AV N
NSRS ngp RUSROERY &9
Obrazek 12- Tepelny odpor pletenin s membranou
Tab. 6 Tepelny odpor pletenin s membranou
1m/s 2mls
Nazev Rozdil
Smér. IS 95% Smér. 1S 95%
vzorku | priamér prumér [%0]
odch. | DM | HM odch. | DM | HM
40G 22,5 1,44 | 20,9 | 24,1 66,9 2,88 | 63,7 | 70,2 198
H2L-1349 | 117,1 3,49 | 113,2| 121,12 | 2039 | 13,36 | 188,8 | 219 74
H2L-1259 | 1121 0,22 | 1119 | 1123 | 4495 | 22,28 | 424,3 | 474,7 | 301
30D 65,6 8,92 | 55,5 | 75,7 | 4948 | 22,97 | 468,9 | 520,8 | 654
20D 48,8 054 | 48,2 | 49,4 | 4933 | 8,18 | 484,1 | 502,6 | 912
30D1 189,2 | 12,12 | 175,5 | 202,9 461 17,64 | 4411 | 481 144
H2L-1942 89,2 948 | 78,4 | 99,9 | 1475 | 40,25 | 1019 | 193 65
H2.5L-
47,1 1,44 | 454 | 48,7 | 457,2 | 10,96 | 444,8 | 469,6 | 871
3677
30D40G 41,2 1,05 40 42,4 | 2534 | 39,72 | 208,4 | 298,3 | 516
30D40G1 25,8 505 | 20,1 | 31,5 | 128,6 | 19,36 | 106,7 | 150,5 | 399
30D40G2 25,8 536 | 19,7 | 31,8 | 1136 | 29,36 | 80,5 | 146,8 | 341
H2L-1669 33,5 083 | 326 | 345 | 172,7 | 26,53 | 142,7 | 202,7 | 415
H2.5L-
226,4 | 10,46 | 2145 | 238,2 | 4348 | 18,53 | 4139 | 455,8 | 92,1
3685
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13 Popis vzorku tkanin se zatérem

VZOREK- 300D

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazb¢, rubni str. TPU zatér
plo$na hmotnost: 187,6 g/m?

tloust’ka: 0,21 mm

dostava: Dy 220 niti/10 cm, Dy 220 niti/10 cm

pouZiti: pracovni odévy

VZOREK-300D1

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazbé¢, rubni str. prody$ny PU zatér
plo§na hmotnost: 193,9 g/m?

tloust’ka: 0,27 mm

dostava: D, 220 niti/10 cm, Dy 220 niti/10 cm

pouZiti: pracovni odévy

VZOREK- 300D2

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazbé¢, rubni str. prody$ny PU zatér
plosna hmotnost: 203,4 g/m2

tloust’ka: 0,33 mm

dostava: D, 220 niti /10 cm, Dy 220 niti/10 cm

pouZiti: pracovni odévy
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VZOREK- H2| - 1389

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v keprové vazbé K 2/2 S, rubni str. zatér
plo$na hmotnost: 272,8 g/m?

tloust’ka: 0,26 mm

dostava: D, 320 niti/10 cm, Dy 270 niti/10 cm
konec¢na uprava: antistaticka

pouziti: pracovni odévy

VZOREK- H2| - 1232

sloZeni: 100% polyamid

druh: tkanina v platnové vazbé, rubni str. prody$ny PU zatér
plo$na hmotnost: 140,5 g/m?

tloust’ka: 0,15 mm

dostava: D, 250 niti/10 cm, D, 200 niti/10 cm

pouZiti: pracovni odévy

VZOREK- 245T

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazbé, rubni str. prody$ny PU zatér
plo$na hmotnost: 145,9 g/m?

tloust’ka: 0,14 mm

dostava: Dy 430 niti/10 cm, D 350 niti/10 cm

pouZiti: pracovni odévy

VZOREK- H2L- 3274

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazbe¢, rubni str. PU zatér
plo$na hmotnost: 185,9 g/m?

tloust’ka: 0,2 mm

dostava: Dy 230 niti/10 cm, Dy 210 niti/10 cm
kone¢na uprava: potisk oxford

pouZziti: pracovni odévy
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VZOREK- 270T

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazbé, rubni str. prody$ny zatér
plo$na hmotnost: 115,7 g/m?

tloust’ka: 0,15 mm

dostava: D, 480 niti/10 cm, Dy 360 niti/10 cm

pouziti: pracovni odévy

VZOREK- 150D

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazbé, rubni str. prodysny zatér
plo$na hmotnost: 156 g/m?

tloust’ka: 0,22 mm

dostava: D, 340 niti/10 cm, D, 260 niti/10 cm

pouZiti: pracovni odévy

VZOREK- 150D*300D

sloZeni: 98% polyester, 2% uhlik

druh: tkanina v keprové vazb¢é K 2/2 S, rubni str. zatér
plos$na hmotnost: 252,4 g/m?

tloust’ka: 0,25 mm

dostava: D, 400 niti/10 cm, D, 230 niti/10 cm
kone¢na uprava: antistaticka

pouZiti: pracovni odévy

VZOREK- POF0002

sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazbé¢, rubni str. zatér
plo$na hmotnost: 192,6 g/m?

tloust’ka: 0,19 mm

dostava: Dy 330 niti/10 cm, Dy 270 niti/10 cm

pouZziti: pracovni odévy
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VZOREK- POF0007
sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platové vazbé, rubni str. zatér
plo$na hmotnost: 180,1 g/m?

tloust’ka: 0,24 mm

dostava: D, 220 niti/10 cm, Dy 200 niti/10 cm

pouZziti: pracovni odévy

VZOREK- 300D3
sloZeni: 100% polyester

druh: tkanina v platnové vazbé, rubni str. PU zatér
plo§na hmotnost: 185,9 g/m?

tloust’ka: 0,2 mm

dostava: D, 220 niti/10 cm, Dy 200 niti/10 cm

pouZziti: pracovni odévy

14 Vysledky testovani tkanin se zatérem

14.1 Relativni paropropustnost

Obrazek 13 ukazuje vysledky méfeni paropropustnosti tkanin se zatérem pii dvou

rychlostech proudéni vzduchu. Z obrazku je patrné, ze zvySenim rychlosti vzduchu na 2

m/s se paropropustnost snizuje u vSech vzorkd. Tento trend je stejny jako u tkanin

S membranou. Primérné se sniZzeni pohybuje okolo 30 %, nejvétsi sniZzeni zaznamenaly

vzorky 300D, POF0002, PO70007, 300D3.
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Relativni paropropustnost tkanin se zatérem
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Obrazek 13- Relativni paropropustnost tkanin se zatérem
Tab. 7 Relativni paropropustnost tkanin se zatérem
1m/s 2mls
Nazev Rozdil
Smér. IS 95% Smér. IS 95%
vzorku pramér prumér [%0]
odch. | DM | HM odch. | DM | HM
300D 15,1 0,216 | 14,9 | 153 8,4 0424 | 79 8,9 44
300D1 70 0,330 | 69,7 | 70,4 | 611 2,055 | 58,8 | 63,5 13
300D2 66,4 0,535 | 658 | 67 57,4 1,393 | 55,8 | 59 14
H2L-1389 16,5 0,741 | 156 | 17,3 | 109 0,464 | 104 | 11,5 34
H2L-1232 54,6 2,243 52 | 57,1 | 438 2,327 | 41,2 | 46,5 20
245T 69,7 1,134 | 684 | 71 61,7 2,480 | 58,9 | 64,5 12
H2L-3274 33,6 1,349 | 32,1 | 351 | 212 2,575 | 18,3 | 24,1 37
270T 75,2 1,239 | 73,8 | 76,6 | 60,6 1,584 | 58,8 | 62,4 20
150D 68,9 3,633 | 648 | 73 57,3 4,962 | 51,7 | 62,9 17
150D*300D | 17,3 0,602 | 16,6 | 17,9 | 10,7 0,283 | 104 | 11 38
POF0002 16,9 0,957 | 158 | 17,9 79 0,327 | 7,5 8,3 53
POF0007 16,7 0,170 | 16,5 | 16,9 7,4 0,047 | 74 7,5 56
300D3 15,2 0,245 | 149 | 155 79 0,094 | 7,8 8 48
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14.2 Vyparny odpor

Hodnoty vyparného odporu tkanin se zatérem zobrazené na obrazku 14, vykazuji
dobré vysledky u poloviny vzorkd pii standardni rychlosti proudéni vzduchu. Vzorky
s velmi dobrym vyparnym odporem 300D1, 300D2, H21-1232, 245T, 270T,150T jsou
opatieny prodySnym zatérem. Po zvySeni rychlosti vzduchu se hodnota vyparného odporu
také zvysila. Nejvétsi zvySeni pii rychlosti vzduchu 2 m/s zaznamenaly vzorky

s nevyhovujicim vyparnym odporem.

Vyparny odpor tkanin se zatérem
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Obrazek 14- Vyparny odpor tkanin se zatérem
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Tab. 8 Vyparny odpor tkanin se zdatérem

1 m/s 2m/s
Nazev Rozdil
vzorku primér Smér. 95% IS primer Smér. 95% IS [9%]
odch. | DM | HM odch. | DM | HM
300D 442 0,356 | 43,8 | 44,6 68,6 2,858 | 654 | 71,8 55
300D1 3,4 0,047 | 3,3 3,4 41 0,330 | 3,8 4,5 23
300D2 4 0,082 | 39 4,1 4,7 0,262 | 44 5 18
H2L-1389 39,8 1,936 | 37,6 42 53,4 2,547 | 50,5 | 56,3 34
H2L-1232 6,5 0,634 | 58 7,3 8,4 0816 | 7,5 9,3 29
245T 3,6 0,216 | 34 3,8 4,1 0,419 | 3,7 4,6 15
H2L-3274 16,4 0,852 | 154 | 17,4 27,6 7,472 | 19,1 36 68
270T 2,8 0,170 | 2,6 3 4,2 0,309 | 3,9 4,6 53
150D 3,5 0531 | 29 41 4 1,034 | 29 52 14
150D*300D | 36,4 0,309 | 36 36,7 45,7 1,370 | 44,1 | 47,2 26
POF0002 37,5 2,475 | 34,7- | 40,3 63,3 2,983 60 66,7 69
POF0007 38,3 0,497 | 37,7 | 38,9 67,8 0,946 | 66,8 | 68,9 77
300D3 47,2 1,034 | 46,1 | 484 64,9 0,993 | 63,8 66 37
Hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného
doporu tkanin se zatérem
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Obrazek 15- Hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného odporu tkanina se zatérem
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14.3 Tepelny odpor

Obrazek 16 zobrazuje hodnoty tepelného odporu tkanin se zatérem. Tkaniny se
zatérem vykazuji stejny prubéh jako tkaniny s membranou a pleteniny S membranou,
vyparny odpor Se zvySuje po zméné rychlosti vzduchu na 2 m/s. Vyrazné zvyseni
prokazaly vzorky s dobrym tepelnym odporem 300D, H2L-1389, H2L-3274, 150D*300D,
POF0002, POF0007, 300D3. U téchto vzorkl byl naméfen nevyhovujici vyparny odpor.

Tepelny odpor taknin se zatérem
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Obrazek 16- Tepelny odpor tkanin se zatérem
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Tab. 9 Tepelny odpor tkanin se zatérem

1m/s 2m/s
Nazev 1S 95% Smér. 1S 95% Rozdil
vzorku prumér Smer. priumér | odch. [%0]
odch. | DM | HM DM | HM

300D 1235 | 1,678 | 1216 | 1254 | 541,9 | 31,55 | 506,2 | 577,6 | 339

300D1 176 | 0,141 | 174 | 17,8 32,1 1,78 | 30,1 | 34,1 82

300D2 198 | 0,249 | 196 | 20,1 37,3 1,36 | 358 | 38,9 88
H2L-1389 | 118,2 | 2,780 | 115,1 | 121,3 | 443,1 | 23,77 | 416,2 | 470 275

H2L-1232 331 | 2493 | 303 | 36 65,8 522 | 599 | 71,7 99
245T 16,5 | 0,624 | 158 | 17,2 34,9 1,06 | 33,7 | 36,1 | 111
H2L-3274 62,8 1,651 | 60,9 | 64,7 | 1974 | 14,85 | 180,6 | 2142 | 214
270T 146 | 0,450 | 141 | 151 38 573 | 316 | 445 | 160
150D 8,4 1,066 | 7,2 9,6 45,7 3,31 42 | 495 | 446
150D*300D | 51,7 | 3,030 | 48,3 | 55,2 386 35,86 | 3455 | 426,6 | 646
POF0002 446 | 2,101 | 42,3 | 47 553,4 | 8,09 |544,3 | 562,6 | 1140
POF0007 52,2 | 0,713 | 51,4 | 53 560,7 | 27,29 | 529,8 | 591,6 | 973
300D3 150,3 | 8,990 | 140,1 | 160,4 | 528,8 | 10,44 | 517 |540,6 | 252
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15 Vyhodnoceni zavislosti dvou rychlosti proudéni vzduchu

Méfeni termofyziologickych vlastnosti bylo provadéno pii dvou rychlostech
vzduchu. Sledovana byla zavislost rychlosti vzduchu 1 m/s na 2 m/s, pficemz rychlost
vzduchu 1 m/s byla uvedena jako vychozi. Vyhodnoceni zavislosti jedné proménné na
druhé bylo provedeno pomoci korela¢niho koeficientu, kde hodnoty nezavisle proménné
X, fidi hodnoty zavisle proménné Y. Vyhodnoceni bylo provedeno v programu excel, ktery
zjiStuje Personilv korelacni koeficient rp, Vypoc€itavan pfimo z naméfenych hodnot X a Y.
Mira zavislosti koeficientu korelace [14]:

Ir| = 1 naprosta zavislost (funkéni zavislost)

1,00 > |r| > 0,90 velmi vysoka zavislost

0,90 > |r] > 0,70 vysoka zavislost

0,70 > |r| > 0,40 stfedni zavislost

0,40 > |r|] > 0,20 nizka zavislost

0,20 > |r|] > 0,00 slaba (nepouzitelna) zavislost

Ir| = 0 naprosta nezavislost

V tabulce 10 jsou ukazany vysledky zéavislosti mezi rychlosti vzduchu 1 m/s a 2
m/s. Z vysledkt je patrné, ze métené parametry pii rychlosti vzduchu 2 m/s maji pozitivni

zavislost na méfenych parametrech pfi rychlosti vzduchu 1 m/s.

Tab. 10 Zavislost merenych parametrii pii rychlosti vzduchu 1 m/s na 2 m/s pro vSechny

mérené vzorky

o Tkanina s membranou | Pletenina s membranou | Tkanina s membranou
Koeficient

p Ret Ret p Ret Ret p Ret Ret
korelace r,

0,978 0,881 |0974 |0,618 |0,707 | 0,487 |0,996 |0,983 | 0,754
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15.1 Tkaniny s membranou zavislost dvou rychlosti proudéni vzduchu

Na obrazcich 17 a 18 je zobrazena zavislost rychlosti vzduchu 2 m/s na rychlosti
vzduchu 1 m/s, méfena na tkaninach s membranou. Data zobrazena na obrazcich jsou

prolozena ptimkou. Mezi rychlosti vzduchu 2 m/s a 1 m/s je patrna vysokéd linearni

zavislost.
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Obrazek 17- Zavislost relativni paropropustnosti a vyparného odporu pri rychlosti

vzduchu 2 m/s na 1 m/s tkanin s membranou
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Obrazek 18- Zavislost tepelného odporu pri rychlosti vzduchu 2 m/s na 1 m/s tkanin

S membranou
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15.2 Pleteniny s membranou zavislost dvou rychlosti proudéni vzduchu

Vlastnosti relativni paropropustnost, vyparny odpor, tepelny odpor pletenin
s membranou méfeny pii dvou rychlostech vzduchu jsou zobrazeny na obrazcich 19, 20.

Relativni paropropustnost a vyparny odpor a tepelny odpor vykazuji stiedni zavislost na

rychlosti vzduchu 1 m/s a2 m/s.
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Obrazek 19- Zavislost relativni paropropustnosti a vyparného odporu pri rychlosti

vzduchu 2 m/s na 1 m/s pletenin s membrdanou
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Obrazek 20- Zavislost tepelného odporu pri rychlosti vzduchu 2 m/s na 1 m/s pletenin

S membranou
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15.3 Tkaniny se zatérem zavislost dvou rychlosti proudéni vzduchu

Termofyzikéani vlastnosti tkanin ze zatérem méfeny pii dvou rychlostech proudéni
vzduchu zobrazeny na obrazcich 21, 22. Vykazuji vysokou zavislost méfenych vlastnosti

pfi rychlosti vzduchu 2 m/s na rychlosti vzduchu 1 m/s.
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Obrazek 21- Zavislost relativni paropropustnosti a vyparného odporu pri rychlosti

vzduchu 2 m/s na 1 m/s tkanin se zatérem
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Obrazek 22- Zavislost tepelného odporu pri rychlosti vzduchu 2 m/s na 1 m/s tkanin se

zatérem
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16 Vyhodnoceni zavislosti méFenych parametri na geometrickych

vlastnostech

Zjistovana byla zavislost relativni paropropustnost, vyparného odporu, tepelného
odporu na tloust’ce a plosné hmotnosti méfenych vzorkt. K vyhodnoceni byl pouzit stejny
statisticky prostfedek, jako pro zavislost dvou rychlosti vzduchu Kkoeficient korelace rp.
Vysledky zavislosti méfenych parametrii na tloustce jsou zobrazeny v tabulce 11.
Koeficient korelace tkanin s membranou vykazuje stiedni zavislost pozitivni pro parametr
relativni paropropustnosti a negativni pro vyparny odpor a tepelny odpor. Pleteniny
S membranou vykazuji sttedni zavislost méfenych parametrt pii rychlosti vzduchu 1 m/s a
nizkou az slabou zavislost pfi rychlosti vzduchu 2 m/s. Tkaniny se zatérem maji slabou
zavislost meéfenych parametri na tloustce. Ukézka grafického zobrazeni zavislosti
mefenych parametrii na geometrickych vlastnostech je na obrazku 23.

V tabulce 12 jsou zobrazeny zavislosti méfenych parametrti na plo§né hmotnosti,
z uvedenych hodnot koeficientu korelace lze usuzovat, ze méfené parametry maji stiedni
az slabou zavislost na plosné hmotnosti pro tkaniny s membranou. Pleteniny s membranou
vykazuji slabou az zddnou zavislost métenych parametrii na plo§né hmotnosti. Tkaniny se
zatérem maji stfedni zavislost métenych parametrti na ploSné hmotnosti.

Graficky zobrazena zavislost vSech typi vzorkd je ptilozena v priiloze 1.

Tab. 11 Zavislost mérenych parametrii na tloustce

Koeficient | Tkaniny s membranou Pleteniny s membranou | Tkaniny se zatérem
korelace r, | p Ret Rt p Ret Ret p Ret Ret
1m/s 0,484 |-0,500 | -0,449 | -0,678 | 0,605 | 0,439 |-0,105 | 0,111 | 0,043
2m/s 0,568 |-0,637 | -0,537 | -0,398 | 0,337 |-0,068 |-0,329 | 0,076 | 0,078

Tab. 12 Zavislost mérenych parametrit na plosné hmotnosti

Koeficient | Tkaniny s membranou Pleteniny s membranou | Tkaniny se zatérem
korelacer, | p Ret Ret p Ret Ret p Ret Ret
1m/s 0,365 | -0,410 |-0,331 | -0,006 | 0,074 |-0,151 | -0,610 | 0,561 | 0,468
2m/s 0,453 | -0,551 |-0,442 | 0,074 |-0,058 |-0,092 | -0,570 | 0,481 | 0,482
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Zavislost relativni paropropustnosti na tloustce
tkanin s membranou

90,0
80,0
70,0
60,0 &

50,0 ﬂ ® 1m/s
40,0 e o B 2m/s
30,0 ~—m

He m ¢

p [%]

20,0 & & ——Linedrni (1 m/s)
10,0 o Lineadrni (2 m/s)
0,0 T T T T )
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

tloustka [mm]

Obrazek 23- Zavislost relativni paropropustnosti na tloustce tkanin s membrdnou

17 Diskuze vysledku

Experimentalni ¢ast prace se zabyva métenim relativni paropropustnosti, vyparné¢ho
odporu a tepelného odporu pii dvou rychlostech proudéni vzduchu na materidlech
pouzivanych pro svrchni odévy. Materialy byly rozdéleny na tkaniny s membranou,

pleteniny s membranou, tkaniny se zatérem.

Tkaniny s membranou vyparny odpor

Tkaniny s membranou urCeny pro sportovni odévy vykazuji dobré hodnoty
vyparného odporu pro polovinu vzorki. Vzorky sdobrym vyparnym odporem jsou
opatfeny stejnym typem konstrukce membrany dvouvrstvym laminatem. Hodnoty Re
velmi dobré do 6 [Pa.m*W] maji vzorky 260T, 150D, H3L- 1695 v keprové vazbé.
Dobrych hodnot Re; do 13 [Pa.m?/W] dosahuiji vzorky 338T, 75D, H21-0502. Neuspokojivé
hodnoty Re do 40 [Pa.m?W] vykazuji vzorky H2.5L- 3689, 15D, 20D, 300T. Vzorky
vykazuji neuspokojivé hodnoty Re; V disledku zmény typu konstrukce membrany na dvou
a pul vrstvy laminat tvofeny potiSténim. Vzorky 210D, 500D také maji neuspokojivé
hodnoty R, piestoZe je typ konstrukce dvouvrstvy laminat. Spatné vysledky jsou z diivodu

jiného typu membrany.
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Po zméné rychlosti proudéni vzduchu na 2 m/s se vyparny odpor zhorSoval. Rozdil
nebyl vyrazny, u vétiny vzorki se pohyboval absolutni rozdil okolo 1 [Pa.m*W], to
potvrzuje Gibson [8] ve své praci. Vyraznou zménu hodnot Re; zaznamenaly vzorky 75D z
11,5 na 17,1 [Pa.m?/W], H2I-0502 z 12,5 na 16,8 [Pa.m?/W] a vzorky 15D z 32,6 na 59,8
[Pa.m?/W], H2.5L-3689 z 30,5 na 53,8 [Pa.m*W]. Vzorky jsou opatfeny stejnym typem

membrany, ale jinym typem konstrukce.

Tkaniny s membranou tepelny odpor

Tepelny odpor méteny na piistroji PERMETEST z divodu porovnéani hodnot pii
rychlosti vzduchu 1 m/s a 2 m/s. Dobré hodnoty Ry mély vzorky s typem konstrukce dvou
a pul vrstvy laminat. Vzorky se Spatnym vyparnym odporem mély dobry tepelny odpor.
Nebyla rozhodujici tlouStka ani plosnd hmotnost. Zména rychlosti proudéni vzduchu méla
vyrazny vliv na vSechny vzorky okolo 100 %. Nejvétsi vliv vsak méla na vzorky s dobrym
tepelnym odporem H2.5L- 3689, 15D, 20D, 300T, 210D, 500D absolutni rozdil se
pohyboval kolem 300 [Pa.m?/W].

Pleteniny s membranou vyparny odpor

Pleteniny s membranou lze také rozdélit na dvé skupiny S uspokojivym a
neuspokojivym vyparnym odporem. Vzorky s uspokojivym vyparnym odporem maji typ
konstrukce dvouvrstvy laminat a neuspokojivym je typ konstrukce dvou a pul vrstvy
laminat. Velmi dobry vyparny odpor zaznamenal vzorek 40G, dobry vzorky 30D40Gl1,
30D40G2, H2L.1942, uspokojivy vzorky 30D, H2L-1669, 30D40G.

Pii zméné rychlosti proudu vzduchu na 2 m/s tkaniny s membranou zlepsily
vyparny odpor. Vyznamny rozdil zaznamenaly vzorky se $patnym Re. Vzorek H2L-1669,
30D40G zlepsily Re na dobry, vzorky 20D, H2.5L-3677, 30D1 na uspokojivy. Ctyfi
vzorky vyparny odpor zhorSily po zméné rychlosti vzduchu. Vzorek H2L-1259, H2L-
1349, 40G, 30D.

Pleteniny s membranou tepelny odpor

Tepelny odpor tkanin s membranou vykazoval lep$i hodnoty Ry u vzorkl se
Spatnym vyparnym odporem. Po zvySeni rychlosti proudu vzduchu na 2 m/s se tepelny
odpor vyrazné zvySoval. Zvyseni tepelného odporu pii zvysujici se rychlosti vzduchu

zaznamenal i Ghali [12] ve své studii.
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Nejmensi procentudlni rozdil 65% zaznamenal vzorek H2L-1942. Procentudlni rozdil
okolo 300 % vzorky H2L-1259, 30D40G2, okolo 400 % vzorky 30D40G1, H2L-1669,
okolo 500 % vzorek 30D40G, okolo 900% vzorky 20D, H2.5L-3677, H2.5L-3685.

Nejvetsi procentualni rozdil maji vzorky s dvou a ptl vrstvym laminatem.

Tkaniny se zatérem vyparny odpor

Tkaniny se zatérem urCeny pro pracovni odévy vykazuji taktéz velmi dobré
hodnoty vyparného odporu u poloviny méfenych vzorki. Vzorky s velmi dobrou hodnotou
Re do 6 [Pa.m?W] jsou 270T, 300D1, 150D, 245T, 300D2, H2L-1232 a uspokojivou
hodnotou Re H2L-3274. Vzorky s dobrou hodnotou vyparného odporu jsou opatfeny
prodySnym zatérem.

Po zméné rychlosti proudu vzduchu na 2 m/s se vyparny odpor zhorsil u vSech
vzorkd. ZhorSeni neni vyrazné, vétSinou se pohybuje kolem 20 %. Vzorky
S neuspokojivym vyparnym odporem maji procentualni rozdil kolem 30 % a vzorky
POF0002, POF0007 kolem 70 %.

Tkaniny se zatérem tepelnv odpor

Tepelny odpor vykazuje podobny trend jako u tkanin s membranou. Vzorky se
Spatnym vyparnym odporem maji lepsi tepelny odpor. Tepelny odpor se zvySuje pii zmeéné
rychlosti vzduchu nejméné okolo 100 %. Vzorky s nejvétsim procentudlnim rozdilem jsou

150D*300D- 646 %, POF0007- 973 %, POF0002- 1140 %.

Ding [11] ve své praci zjistil, ze vyparny odpor klesa s rostouci rychlosti vzduchu.
V této praci to bylo potvrzeno pro pleteniny s membranou. Vysledky méfeni tkaniny

S membranou a zatérem tento vysledek nepotvrzuji.

Zjistovana byla zavislost méfenych parametrii na ploSné hmotnosti a tloust'ce.
Parametry se ukazaly stfedné zavislé na tloustce tkanin s membranou a pletenin
s membranou. Tkaniny se zatérem vykazaly slabou zévislost na tlouSt’ce. Zavislost plo§né
hmotnosti na méfenych parametrech byla stiedni pro tkaniny s membrénou a tkaniny se
zatérem. Pleteniny s membranou mély slabou az zadnou zavislost na plosné¢ hmotnosti.

Sledovana zavislost rychlosti vzduchu 2 m/s na rychlosti vzduchu 1 m/s byla

prokazana.
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18 Zavér

Cilem prace bylo zjistit paropropustnost a tepelny odpor materialu pouzivanych pro
svrchni odévy pti dvou rychlostech proudéni vzduchu.

V resersni ¢asti prace byly zkoumany komfortni vlastnosti s dirazem na zménu v
povétrnostnich podminkach. V experimentalni Casti byl méfen vyparny odpor, relativni
paropropustnost, tepelny odpor na pfistroji PERMETEST. Testovany byly tii typy
materiali tkaniny s membranou, pleteniny S membranou, tkaniny se zatérem. Sledovana
byla zavislost dvou rychlosti proudéni vzduchu a zavislost geometrickych vlastnosti na
métenych parametrech.

Testované vzorky byly rozdéleny na dvé poloviny s dobrym vyparnym odporem a
dobrym tepelnym odporem. Dvouvrstvé laminaty dosahovaly dobrého vyparného odporu
a to pokud byl druh nosného materialu tkanina i pletenina. Dvou a pul vrstvé laminaty
zaznamenaly neuspokojivy vyparny odpor, zato mély lepsi tepelny odpor. Tkaniny s
prody$nym zatérem se vyznacovaly velmi dobrym vyparnym odporem, ale hor$im
tepelnym odporem.

Me¢fiené parametry tkanin s membranou, pletenin s membranou a tkanin se zatérem
byly stiedné az slabé zavislé na jejich geometrickych vlastnostech.

Vysledky méfeni prokdzaly pozitivni zadvislost komfortnich vlastnosti na zméné
rychlosti proudéni vzduchu. Relativni paropropustnost tkanin s membranou a tkanin se
zatérem se pi1 zvySeni rychlosti vzduchu snizovala. Pro pleteniny s membranou se relativni
paropropustnost zvySovala. Vyparny odpor tkanin s membranou a tkanin se zatérem se
zvySoval, u pletenin s membranou se sniZzoval. Tepelny odpor se zvySoval pro vSechny
typy métfenych vzorkl. Rozdil hodnot vyparného odporu po zvyseni rychlosti vzduchu
nebyl vyznamny u tkanin s membranou, tkanin s prodySnym zatérem, ale pro pleteniny
s membranou a tkaniny s neprody$nym zatérem byl vyznamny. Pleteniny s membranou
snizily hodnotu vyparného odporu piiblizné o 55 %. Tkaniny s neprodySnym zatérem
zvysily hodnotu vyparného odporu az o 77 %. Tepelny odpor se vyznamné zvySoval u
vSech typt métenych vzorka po zméné rychlosti proudéni vzduchu. Priimérné se zvySoval
kolem 200 % u vSech typu métenych vzorka, nejvétsi rozdil zaznamenal vzorek POF0002

typu tkanina se zatérem.
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U testovanych vzorkli by bylo dale vhodné provést dals§i méfeni tykajici se
prodysSnosti, jelikoz tato vlastnost patii mezi vyznamné ukazatele komfortu pii zméné
povétrnostnich podminek. Déle by bylo vhodné ovéfit vysledky tepelného odporu dvou

vrstvého laminatu, protoze vykazoval vyrazné lepsi hodnoty nez ostatni méfené vzorky.
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