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ANOTACE

V diplomové praci byl popsan experiment vlivu vzduchove mezery na chladici
tepelny tok a vyparny odpor. V teoretické ¢asti byly objasnény pojmy, jako je pfirozena
termoregulace, termofyziologicky komfort, zpisoby méfeni paropropustnosti a vyparného
odporu. Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vliv vzduchové mezery o rtznych
velikostech u méfenych materidli v Sesti stupnich vlhkosti na chladici tepelny tok a
vyparny odpor. Poté nasledovalo vyhodnoceni namétenych dat na vliv vzduchové mezery
mezi pokozkou a textilii v nékolika stupnich vlhkosti na chladici tepelny tok (RWVP) a
vyparny odpor (Ret).

Kli¢ova slova:
PERMETEST, mokra tkanina, vzduchova vrstva, propustnost pro vodni pary, vyparny

odpor, termo-fyziologicky komfort

ANNOTATION

The experiment examining affect of an air gap on a cooling heat flow and
evaporative resistance was described in the thesis. Concepts of thermoregulation,
thermophysiological comfort, ways of measuring breathability and evaporative resistance
were described in a theoretical part. The aim of the theses was to evaluate the influence of
air gaps of various sizes in measured materials in six grades of humidity on cooling heat
flow and evaporative resistance. Evaluation of measured data of an air gap affect between
skin and fabrics in several grades of humidity on cooling heat flow (RWVP) and
evaporative resistance (Ret) followed.

Keywords:

PERMETEST, wet fabric, air gap, water vapour permeability, evaporative resistence,
thermo—physiological comfort
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Uvod

Na ptelomu 20. a 21. stoleti s pfichodem novych materiall, technologickych postupti a
spoustou dal3ich novinek, progla nejen Ceska republika v oblasti textilniho primyslu velkym
vyvojem. S tim, jak se neustale zlepSuji a vyvijeji funkéni vlastnosti materiala, se také zvySuji
naroky na komfortni vlastnosti textilii, které maji obrovsky vliv na dosazeni pocitu

spokojenosti a nasledny fyzicky ¢i psychicky vykon ¢lovéka.

Na zakladé takovéhoto vyvoje jsou na trhu v dnesni dobé stale vice dostupnéjsi a
levnéjsi textilie, které maji zabezpecit komfort za jakéhokoli pocasi. Kazdy produkt je svoji
technologii uréen na specifickou aktivitu, at’ uz sportovni nebo jinou. Je proto velmi dilezité,
aby si kazdy dobfe uvédomil, do jakych podminek zakoupené odévy bude pouzivat a jestli

jsou pro tento typ aktivit vhodné.

Jak se s postupem ¢asu vyvijeji nové a lep$i materialy, co se tyka vlastnosti, vyvijeji se
i ptistroje a techniky, které ndm pomahaji tyto vlastnosti identifikovat a zkoumat.
Teéma diplomové prace bylo zvoleno ,vliv vzduchové mezery mezi pokozkou a textilii®.
Cilem diplomové préce bylo vyhodnotit vliv vzduchové mezery o riznych velikostech, v Sesti

stupnich vlhkosti, na chladici tepelny tok a vyparny odpor danych métenych materialu.
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1 Teoreticka ¢ast

V nasledujici reSerSni Casti je uvedeno nékolik ¢lankt tykajicich se experimentd
zamétenych na témata, kterd se zabyvala vlivem vzduchové mezery mezi pokozkou a textilii,
za pouziti riznych tlousték mezivrstev. Dalsi ¢lanky byly zaméfeny na zkoumani chladiciho
tepelného toku a tepelného odporu textilii v suchém a v mokrém stavu. Do reSerSe byly také
vybrany studie a experimenty, kKteré se zaméfuji na problematiku méteni chladiciho tepelného

toku na piistroji Permetest, ktery byl rovnéz pouzit pro méfeni vzorka v této praci.

1.1 ReSerse

Tématem vlivu vlhkosti a vzduchové mezery mezi pokozkou a textilii na hodnoty
propustnosti pro vodni pary se ve své Diplomové praci zabyvala K. Wallachova. Zkoumané
vzorky byly v keprové vazbé, materialového slozeni z polypropylenu, polyesteru a baviny. V
praci byl méfen tepelny tok, paropropustnost a vyparny odpor jak v suchém, tak v mokrém
stavu. Na vytvoreni vzduchové mezery bylo pouzito mezikruzi s tloustkou 2, 4, 6, 8 a 10 mm.
Z hodnot, které byly naméteny na piistroji Permetest vyplynulo, Zze nejvyssi chladici tepelny
tok byl zjistén u textilii métenych bez vzduchové mezery. U textilii se vzduchovou mezerou

v wvr

6, 8 a 10 mm byl naméten chladici tepelny tok nejnizsi. Nejvyssi vyparny odpor byl naméfen
naméfen bez pouziti vzduchové mezery (0 mm) a se vzduchovou mezerou 2 mm. Bylo
zjisténo, Ze pro materialy plati to, ze se vzrastajici vlhkosti vzorku vzrasta i chladici tepelny
tok [1].

Obdobnym vyzkumem paropropustnosti mokrych textilii, kde byl zkouman efekt
vzduchovych vrstev mezi pokozkou nositele a textilii na celkovy chladici efekt pocitovany na
pokozce nositele, se zabyvala studie profesora Hese, L. a M. de Araujo. Hodnoty
paropropustnosti byly méfeny na piistroji Permetest, kde byla napodobena vzduchova mezera
pomoci distan¢nich krouzka, které byly vlozeny mezi hlavici Permetestu a textilii.
S nartstajicim obsahem vlhkosti v textilii se zvySovala i relativni paropropustnost (relativni
tok tepla odpovédny za ochlazovani téla), naopak teplota textilie klesala vlivem odparu vody
z povrchu textilie. V ptipadé, kdy byla mezi hlavici Permetestu a ,,mokrou* textilii vloZena

vzduchova mezera o tloustce 2 a 4 mm, relativni paropropustnost (neboli relativni ochlazujici

9



tok RWVP) byl nizsi, nez kdyz byla textilie v pfimém kontaktu s méticim povrchem pfistroje.
Vliv vlhkosti textilie na métené veli¢iny byl ve vysledku zanedbatelny. Naméfené hodnoty
ovlivnil minimaln¢, naopak zasadni byl vyznam tloustky vzduchové mezery mezi textilii a
hlavici Permetestu.

Celkovy tepelny tok (qtot), zahrnujici cely mechanizmus, mtize byt vyjadien jako suma

proudéni tepel prochéazejicich jednak z pokozky a jednak z povrchu textilie timto zpiisobem:

Qiot = (qskin + qfab) [W/mz] (1)

V experimentu bylo pouzito pét ruznych tkanin, kde bylo odhaleno to, ze vlivem poklesu
teploty mokré textilie nelze citit stejnou Gc€innost po celém tele. Nejvetsi chladici ucinek byl
vypozorovan, kdyz byla textilie v mokrém stavu a byla v pfimém kontaktu s pokozkou. A to
znamenalo, Ze kdyz textilie neni v kontaktu s pokozkou, chladici G¢innost je mensi.
Vysledkem préace bylo zjisténi, Ze chladici efekt se vzduchovou mezerou je nékolikandsobné

nizsi, nez pii pfimém kontaktu s pokozkou [12].

ﬂ Evaporative heat flow g

Evaporative resistance Reto
of the boundary layer

Evaporative resistance Ret
of the fabric

Evaporative resistance R,
of the air gap

F49
L_j Human skin

Obr.1: Efekt vzduchovych vrstev mezi pokozkou nositele a textilii na celkovy ochlazujici tok

[12]

Ve studii M. Bogustawska-Baczek a L. Hese byl pouzit stejny princip méfeni, avSak
experiment byl komplexnéj$i a proveden na 30 riznych tkaninach lisicich se slozenim,
plosnou hmotnosti a strukturou. Relativni vlhkost métenych vzorkti vzhledem Kk ultra
suchému stavu byla 25 %, 50 % a 75 %. V experimentu byla métena veli¢ina chladici tepelny

tok WVP a vyparny odpor RET danych tkanin na piistroji PERMETEST. Bylo provedeno tzv.
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piimé méteni, kdy byl mokry vzorek polozen piimo na méfici povrch piistroje. Nasledné bylo
provedeno méteni s vlozenim folie mezi mokry vzorek a méfici povrch pfistroje. Rozdil mezi
obéma métenimi vyjadfil miru relativniho ochlazeni, jinak uvadénou téz jako relativni WVP
latky v mokrém stavu. Z méfeni efektivniho relativniho WVP u zkoumanych tkanin
vyplynulo, ze 50 % relativni obsah vlhkosti byl vyznamnym bodem, kde se ménilo WVP u
mokrych tkanin. Uréity pokles WVP u testovanych tkanin v mokrém stavu indikoval, Ze
v piipadech, kdy bylo obleCeni s vyssi mirou vlhkosti, mize nositel odévu trpét velkym
tepelnym nepohodlim. Z vysledku bylo ziejmé, Ze pouziti vodé-odpuzujiciho oSetieni nebo

hydrofobni Gpravy u svrchnich odévi je velmi dulezité [14].

Cilem prace A. Aruputharaj, M. Senthilkumar a G. Nalankilli bylo prozkoumat tepelné
charakteristiky komfortu vybranych pletenin (bavina, polyester) pomoci analyzy tepelného
chovani materialt s Gipravou Fizeni vlhkosti (MMF). U&elem bylo najit vhodné produkty pro
rizné klimatické podminky. Rizeni vlhkosti znamena kontrolovany pohyb odpafovani vody a
potu z povrchu kuze do okoli skrze materidl. Cilem této prace bylo prozkoumat tepelné
charakteristiky komfortu vybranych pletenych tkanin (bavina, polyester) pomoci analyzy
tepelného chovani latek s Gipravou fizeni vlhkosti (MMF). U&elem bylo najit vhodné produkty
pro ruzné klimatické podminky. Pro tyto MMF latky byly analyzovany tepelné charakteristiky
jako tepelnd vodivost, tepelny odpor, absorpce tepla a relativni paropropustnost. Veli¢iny byly
stanoveny pomoci pfistroje Alambeta a Permetest. Vysledky testu ukazaly, Ze pletené tkaniny
vyrobené z rGznych typll pifizi maji vE&tsi vliv na tepelné vlastnosti. OSetfeni materialu
upravou MMF vedlo k vyssi tepelné vodivosti a absorpci, niz§imu tepelnému odporu. Mezi
péti tkaninami bylo pozorovano, ze 100 % polyesterové tkaniny maji rychlejsi pienos tepla,

rychlejsi odpatovani potu z kiiZe pres tkaninu a také chladné&;jsi pocit na dotek [2].

Pouziti vzduchovych mezer a vlhkosti v ochrannych odévech (napt. poZarnickych
uniforem), ma velky vliv na vysledek tepelné ochrany, ktery byl zkouméan Y. Lu, J. a X. Li,
G. Song. Vtéto studii probéhlo méteni pomoci ptistroje TPP (thermal protective
performance). Velikost vzduchovych mezer se pohybovala mezi 0-24 mm s odstupy po 3 mm,
pro simulaci riiznych vzduchovych mezer pfitomnych v ochrannych odévech. Po nastaveni
velikosti vzduchové mezery byl na jehlu pod komorou ptipevnén vzorek. Testovaci tkanina
byla vystavena vysoce intenzivnimu konvek¢énimu/radia¢nimu teplu az do dosazeni Stollova

kritéria. Po expozici byla médénd hlavice ochlazena.
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Obr. 2: Schéma zarizeni TPP (thermal protective performance) pro méreni vzduchové

mezery[3]

Pro stanoveni TPP byl pouzit vztah:

TPP = F x T [cal/cm?]

kde TPP tepelna ochranna funkce [cal/cm?],
F tepelny tok expozice [J/cm?.s]
T druhy stupen doby hoteni  [s]

Mnozstvi vlhkosti ve vzorku bylo stanoveno dle vztahu:

. Mw -M T
Moisture content = ;fl—dy x 100 [%]

dry

kde  Mwet hmotnost mokreé tkaniny

[q]

Mary  hmotnost suche tkaniny [0]

@)

(3)

Vysledky ukazaly, ze vliv vzduchovych mezer byl ovlivnén mnozstvim vlhkosti

ptidané do struktury vzorku. Bylo prokéazano, Ze vlhkost v materidlu vyznamné zvysila

ochranu pted teplem. Pozitivni vliv dale zesililo mnoZzstvi vlhkosti, pokud vzduchova mezera

nepfesahla 12 mm. Vysledky naznaily, Ze design ochrannych odévi by mél brat v Gvahu
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kombinovany vliv velikosti vzduchove mezery a vlhkosti. Na zakladé soucasné studie se zda
byt nejlepsim feSenim pro dosazeni maximalni tepelné ochrany aplikace vzduchové mezery 9-

12 mm [3].

Cilem studie M. M. Mushtaga a L. Hese bylo prozkoumat, jaky je vztah mezi obsahem
vlhkosti v latce a tepelnym odporem tohoto materidlu. Pro testovani byly pouzity denimové
vzorky vyrobené z baviny, polypropylenu a polyesteru. Tepelny odpor vzorku byl pteméten
pii raznych urovnich vlhkosti a porovnan s rovnici vyvinutou pro piedpovidani tepelného
odporu pii riznych stupnich vlhkosti. V této studii bylo cilem naleznout metodu méieni
tepelného odporu latky v podminkach dynamické vihkosti. Byly stanoveny ¢tyii rovnice pro
vypocet tepelného odporu vldkna a vzduchu za riznych Grovni vlhkosti. Data vypoctena dle
predikovanych rovnic se témét shodovala s experimentalnimi daty ziskanymi méfenim na
ptistroji Alambeta. Vyzkumnici ur€ili Sest riznych moznosti vypoctu tepelného odporu
vlaken, vzduchu a vlhka, ze kterych odvodily rovnice. Do Uvahy byly vzaty rozdily mezi
vypoCtenymi a skuteCné¢ naméfenymi hodnotami a za pomoci modelli byli vyzkumnici
schopni otestovat simulace. Ac¢koliv i dalsi modely vypocétu davaly podobné vysledky, nize

uvedeny model podal nejlepsi vysledky nejvice se shodujici s hodnotami naméfenymi [4].

Rt = Ra Rf

2 -1
= 2arr; T RW MKW &)

kde Rw tepelny odpor vody [Mm?KW1]
Rf  tepelny odpor vlakna  [m?KW™1]
Ra  tepelny odpor vzduchu [m?KW-1]
Rt celkovy tepelny odpor [m*KW-]

Mize byt feceno, ze uvedeného modelu mize byt pouzito k predpovidani celkového
tepelného odporu denimového obleceni. Tato matematickad rovnice vyjadiuje, jak denimova
latka reaguje za mokrych podminek. Vypocet zahrnuje specifické parametry vldken. Tento
model vypoctu pomiize vyrobcim ve vyvoji odévil uréenych do velmi vlhkého prostredi. Na
jeho zakladé mohou odhadovat mozné snizeni tepelného odporu v dusledku vlhkosti

vstiebané latkou [4].
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V préci J. Frackiewicz-Kaczmarek, A. Psikuta, M. A. Bueno a M. Rossiho, kterd je
zam&fena na Hodnoceni velikosti a tvaru vzduchovych mezer u rizné¢ vlhkych odévu je
prezentovano rozmisténi vzduchovych mezer (bublin) a kontaktnich ploch ve vztahu
k riznym obsahum vlhkosti v natélnicich vyrobenych z materiali o rizné nasakavosti.

Vyhodnoceni probéhlo za pomoci termokamery.

Obr. 3: Hodnoceni velikosti a tvaru vzduchovych mezer a) mokre tilko b) 3D test

vzduchové mezery mokrého tilka[5]

Vysledky ukazaly, ze vliv obsahu vlhkosti na zkoumané parametry se znatelné¢ liSily
dle casti téla a stiihu obleceni. Rozdil byl vétsi u baviny nez u polyesterovych natélnika a
natélnikti s obsahem spandexu. Piima souvislost se strukturou vzorkd nebyla ale jasné
prokézana. Bylo ale odhaleno, Ze stiih odévu zasadné ovlivni rozlozeni vzduchovym mezer
(bublin) a kontaktnich ploch [5].

Dale se autofi piedeslého ¢lanku zabyvali pfenosem tepla a vihkosti v obleceni. V této
studii bylo zkoumano umisténi vzduchové mezery a kontaktni plochy u tricka a natélniku, za
pouziti tii dimenzionalni skenovaci techniky ve vztahu ke stylu odévu, jeho stiihu,

vlastnostem materialu a ¢asti téla.
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Obr. 4: Analyza (3D test) vzduchové mezery a kontaktni plochy [6]

Z vysledku vyplynulo, Zze na hornim trupu byla tloustka vzduchové mezery stylem a
stithem odé&vu neovlivnéna, zatimco tvar kontaktni plochy byl zménén. Na spodni ¢asti téla se

tloustka vzduchové mezery a kontaktni plocha ménily pfimo imérn¢ s ristem volnosti stfthu

[6].

A. Ghazy provedl analyzu vzduchové mezery mezi odévem uréenym k ochrané proti
ohni a pokozkou, hraje zasadni roli v hodnoceni ochranné téchto odévi. Cim piesnéjsi je
analyza vzduchové mezery, tim vice komplexni je i jeji model. Tento experiment ptedstavil
novy typ vzduchové mezery. Stal na pul cesty mezi piesnosti a komplexnosti, oproti jinym
dvéma modelim, které jiz v literatufe existuji. Rlizné parametry, které ovliviiuji pienos tepla
ve vzduchové mezete, a tedy i ochrannou funkci odévu byly prozkoumany nésledné.
Vysledky nového modelu vzduchové mezery byl porovnan s témito dvéma jinymi modely.

Navzdory své jednoduchosti, novy model vzduchové mezery ptredpovédél vyslednou

ochrannou funkci odévu tak ptesné, jako pfi realném uziti. [8].

Védci Y. Sun, W. J. Jasper a E. A. Den Hartog fesili otdzku tykajici se pienosu tepla
s ohledem na rychlost proudéni vzduchu a efektu vzduchové mezery mezi povrchem pokozky
a spodnim pradlem. Dale se také zabyvali otazkou, jaky ti¢inek ma velikost a pocet vétrakd na
pienos tepla vzhledem k optimalizaci tepelné ztraty mezi pokozkou a odévem. VIiv rychlosti

proudéni vzduchu a tloustky vzduchové mezery s nastavenim na pienos tepla u konvekéniho
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ochlazovaciho systému, byl studovan za pomoci pouziti simulaéniho modelu 2-D
Computational Fluid Dynamics (CFD). Studovana byla tfi rizna nastaveni, jedno s pouzitim
osmi vétraka o velikosti 1cm (model 8x1), dalsi se ¢tyfmi vétraky o velikosti 2cm (model
4x2) a posledni se ¢tyfmi vétraky o velikosti 1cm (4x1 model). Déale byla nastavena rtizna
rychlost proudéni vzduchu na vstupu, pohybovala se v rozmezi od 0,25m/s az 1m/s. V modelu
byly pouzity vzduchové mezery o velikosti 3mm, 7mm a 11mm. Tyto simulace ndm ukézaly,
ze koeficienty tepelného pienosu konvekci a odpafovanim se 1isi dle rychlosti vstupniho

vzduchu.

] ®

Obr. 5: Lokdlni (bodova) normalizovana rychlost vzduchu ve (a) 3mm vzduchové mezere, (b)
7 mm vzduchové mezere a (c) 11 mm mezere pri rychlosti proudéni vzduchu na vstupu

0,25m/s [16]

|

Obr.6: Lokalni (bodova) normalizovana rychlost vzduchu ve (a) 3mm vzduchové mezere, (b) 7
mm vzduchové mezere a (c) 11 mm mezere pri rychlosti proudeni vzduchu na vstupu Im/s

[16]

Pii aplikaci niz8ich rychlosti proudéni vstupniho vzduchu spolu s rostouci mezerou
mezi pokozkou a spodnim pradlem zaroven nartstal 1 koeficient tepelného prenosu. Pii uziti
vysSich rychlosti proudéni vstupniho vzduchu byly nevyS$i hodnoty pifenosu tepla

vykazovany u vzduchovych mezer 3 mma 11 mm.
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Obr.7: Nositelné konvekcni chladici systémy|[16]

Zdvojnasobeni velikosti nebo poctu vétrakti nevedlo zaroven k zdvojnasobeni
koeficientii tepelného prenosu konvekci a odparovanim, jak by se dalo ocekavat. Na zakladé
tohoto vyzkumu byl navrzen konvenc¢ni chladici systém takovych rozmérii, aby mohl byt

soucasti odévu. [16].

L. Hes a L. Carmen se ve své praci vénovali popisu specidlniho méficiho zafizeni pro
méfeni tepelné vodivosti textilie v mokrém stavu a experimentalnimu stanoveni tepelné
vodivosti vybranych pletenin v mokrém stavu. Piistroje pouzivané pro hodnoceni
termofyziologického komfortu textilie vyzaduji zdlouhavé snimani Vlivem odpafovani
vlhkosti z textilie béhem tohoto méfeni, nelze piesné uréit vliv vlhkosti na tepelny odpor a
uréeni ochlazujiciho tepelného toku [W/m?. Z vysledkii vyplynulo, Ze se zvySujici se
vlhkosti textilie se tepelny odpor podstatné snizuje. To bylo zpusobeno nahrazenim vzduchu
v porech textilie vodou. Kterd ma vyssi tepelnou vodivost. Také bylo zjisténo, ze nékteré
textilie surcitou strukturou a slozenim si udrzuji vyssi tepelny odpor i v mokrém stavu.
Prezentovana studie potvrdila, ze pfistroj Pemetest umoziiuje méfit simulaci celkového
tepelného pocitu pii noseni mokrého obleceni, napi.v podpazi, kde dochézi k ochlazovani
tepelného toku vlivem odparovani potu. Vysledky ukazaly, ze s rostouci vlhkosti textilie od
5% - 60% se propustnost pro vzduch linearné snizovala, ale celkovy tepelny tok se vlivem
odparu vody pomalu zvySoval spolu s vlhkosti textilie. Zavérem lze fici, ze mokra textilie
omezuje odpafovani potu, ale kompenzuje ochlazujici efekt pokozky odpatovanim ze svého

mokrého povrchu [15].
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1.2 Komfortni vlastnosti

Studie zabyvajici se tepelnymi vlastnostmi tkanin ziskaly v poslednich letech na

dilezitosti, protoze jsou ptimo spjaté s odévnim komfortem.

1.2.1 Definice komfortu

Komfort je stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce organismu v optimu, a kdy
okoli v€etn¢ odévu nevytvaii zadné nepiijemné vjemy vnimané nasimi smysly. Subjektivné je
tento pocit bran jako pocity pohody. Nepievladaji ani pocity tepla ani chladu, je mozné
v tomto stavu setrvat a pracovat. Komfort je vniman vSemi lidskymi smysly kromé chuti,

Vv nasledujicim potadi dulezitosti: hmat, zrak, sluch, ¢ich.

Pti diskonfortu mohou nastat pocity tepla nebo chladu. Pocity tepla se dostavuji pfi
vetsim pracovnim zatiZzeni nebo pii pusobeni teplého a vlhkého klimatu. Pocity chladu se

dostavuji pfedevsim jako reakce na nizkou teplotu klimatu nebo nizké pracovni zatiZeni.

Komfort délime na psychologicky, sensoricky, termofyziologicky a patofyzioloficky.
Je v lidské pfirozenosti vyZadovat stale vyssi stupent uspokojenosti potieb a tedy 1 komfortu

[9].

U nékterych druhti obleceni ocekavame jeho specialni vlastnosti. Chceme, aby bylo
télo chranéno proti povétrnostnim vliviim, pied vétrem a destém a zaroven, aby odvadélo pot.
Tyto vlastnosti ndm zarucuji potfebny komfort. U nékterych pracovnich profesi mohou byt

tyto vlastnosti 1 zasadni pro pieZiti, napf. uniformy hasica.

1.3 Prirozena termoregulace téla

Termoregulacéni funkce je dulezitd pro udrzovani stlé vnitini teploty organismu, ktera
je priblizné 37°C. Termoregula¢ni funkce kize je ovlivnéna okolni teplotou a vzdusnou
vlhkosti. Pokozka se ptimo podili na termoregulaci, zménou tepelnych ztrat do vnéjsiho
prostiedi v zavislosti na prokrveni (konvekce, kondukce a iradiace). Pot produkovany potnimi
zlazami zvysuje ztraty tepla odparovanim (evaporaci). Vyznam evaporace se snizuje v
prostredi s vysokou relativni vlhkosti vzduchu. Termoregulace je fizena vegetativnim

nervovym systémem z termoregulacnich center v hypotalamu [10].
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Kuze je hlavni organ termoregulace. Plocha kize u dospélého ¢lovéka dosahuje
ptiblizné 1,6 az 1,8 metru ¢tvere¢ného. Jeji hmotnost ¢ini pfiblizné 7 procent celkové télesné
hmotnosti. Tloustka kize se v zavislosti na jeji lokalizaci na jednotlivych c¢astech téla
pohybuje od 1 do 4 mm. Kiize se sklada ze tii hlavnich vrstev: pokozka, skara a podkozni
vazivo. Ke kuzi fadime také kozni adnexa (pfipojené organy), jako jsou potni a mazové

zlazky, nehty, vlasy atd. Struktura kiize je znazornéna na obrézku [11].

Stavba klze

vlas / chlup zrohovatélé bunky

pokoZka vrstva Zivych bunék

Eprdormis
%

zarodeéna vrstva
obsahujici
melanocyty

mazova Zlaza

skara

vzpfimovaé chlupu

mis

vlasova cibulka

podkozni g

vazivo —% tukové buriky

Obr.8: Histologie kiize [11]

Pokozka slouzi jako tepelnd bariéra a jako ochrana celého téla pted chladem a teplem.
Postupem do hornich vrstev pokozky dlazdice postupné rohovati, odumiraji a odlupuji se.
Skara je stfedni vrstva, ktera rozhoduje o pruznosti, mechanické odolnosti a pevnosti kiize.
Soucasti $kary jsou nervova zakonceni, diky kterym vnimame teplo, chlad a bolest. Posledni
vrstvou je podkozni vazivo tvofiCi izola¢ni vrstvu chranici proti teplotnim vlivim i

mechanickému poskozeni [11].

1.4 Prenos tepla mezi lidskym télem a okolnim prostiedim
Mezi zivymi organismy a jejich okolim dochdzi k pfenosu tepla. ProtoZe je pfenos tepla
slozity déj, zavadi se fada zjednoduseni, ktera pak usnadni tvorbu modell pro matematicky popis
sledovanych dé&ju. Sdileni tepla se mtize zhruba rozélenit: tepelnd vyména vedenim (kondukei),

tepelnd vymeéna proudénim (konvekcei) a tepelnd vymeéna saldnim (zarenim, radiaci).
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14.1 Tepelna vyména vedenim (kondukci)

Kondukce je vedeni tepla, ke kterému dochazi piimym kontaktem mezi dvéma subjekty,
které si predavaji tepelnou energii. Cim vyssi je rozdil teplot mezi télem a okolim, tim je
ptenos tepla vedenim rychlejsi. Jde o ptenos tepla chodidly, dotykem pti sezeni, anebo celé

kontaktni ¢asti pti spanku, ¢i pii styku téla s vnéjsi tepelnou bariérou [9].

1 — pokozka

2 — textilni vrstva

ty— teplota pokozky

to— teplota okoli

t;— teplota vnéjsi vrstvy
odévu

h — tloustka textilni vrstvy

Obr.9: Prenos tepla vedenim [9]
Fouriertiv zakon vyjadfuje umérnost mezi tokem tepla q [W/m?], tepelnou vodivosti X
[W/m.K] a teplotnim gradientem ﬁ:
At
q=—A.— ()

Tepelna vodivost je u kazdého z materiali rtizna, u kovi je tepelna vodivost nejvyssi.
Polymery maji malou vodivost, kterd je v intervalu 0,2 az 0,4 [W/m.K]. Tepelnad vodivost

vody je 0 25x vys$i nez u polymeru, proto je nezadouci, aby se voda vyskytovala v textiliich

[9].

Pro tento pfenos tepla je dilezity vztah pro tepelny odpor. Silngjsi materialy jsou

schopny udrzet vice tepla, proto je tepelny odpor vyssi. Tepelny odpor ma vztah:
h
R=- (6)
h tloustka materialu ~ [m]

A tepelna vodivost [W/m.K]

R tepelny odpor [m? K/W]
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Celkovy tepelny odpor odévu RcL [m? K/W] zalezi na celkové plose jednotlivych vrstev,

jednotlivé plochy se musi s¢itat. Pro celkovy tepelny odpor plati vztah:

RcL. =Ri+ R2 + R3+ Rs +Rs...... @)

Celkovy tepelny tok je ovlivnén tepelnym vykonem Q* [W] prochazi odévem o plose AcL

vedenim v dtsledku teplotniho gradientu At = (ts — te) je dana rovnici:

Q* = AcL.q = Ar. 2 (8)

RToOT

Rror=RcL + Re 9)

Re je odpor vnéjsi mezni vrstvy zavisejici na rychlosti proudéni vzduchu.

1.4.2 Tepelna vyména proudénim (konvekei)

Tento pfenos je nejvyznamnéjsi prenos mezi clovékem a okolim, je to prenos tepla na
zakladé molekul vody nebo plynu, které se pohybuji rychlosti v [m/s]. Teplo se pfenasi tak
rychle, jak rychle proudi molekuly vody kolem objektu. [9].

I

T‘\ Ay 2 —mikroklima

' 2
LS\ /_f ‘!\"/—3 1 — pokozka
K
*

S 9 3 — textilie

3,
T ] o 9 — teplota pokozky
' \ 90 — teplota okoli
|

s A8y — pokles teploty

‘ hy — tloudtka mikroklimatu

h — tloustka materialu

Obr10: Prenos tepla proudenim [9]

Rozlisujeme dva typy proudéni mezi ¢lovékem a okolim. Laminarni, kde jsou
trajektorie pohybu ¢astic v urovnaném stavu. Tloustka tepelné mezni vrstvy je u tohoto typu
proudéni vyssi, nez u proudéni turbulentniho. Proudéni turbulentni je charakterizovano

raznou trajektorii drah ¢astic tekutin. Turbulentni proudéni nastava v okamziku, kdy
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bezrozmérné Reynoldsovo c¢islo Re prevysuje hodnotu 2300. Toto ¢islo je definovano

vztahem [9].:

R, == (10)
d objem [m]
v dynamicka viskozita tekutiny [m?/s]
Re Reynoldsovo ¢islo [-]

Koeficient piestupu tepla ac [W/m?K] je relativné nizky pro piirozené proudéni a
vzristd pro vynucené proudéni. Pro podminky typické pro uziti odévu, koeficient prestupu

tepla mize byt spocitan nasledujicimi pfibliznymi vztahy:

o = 2,38 (tsk—ta)>?®  pro volnou konvekei (volné proudéni)
a=35-52v pro nucenou konvekci s rychlosti 0-1 m/s

o=8,7Vv0° pii vyssich rychlostech proudéni

Teplotni spad pfi prestupu tepla proudénim uvnitf tepelné mezni vrstvy je disledkem
tzv. vnéjsiho tepelného 0dporu R meziwrstvy = R, Ktery musi byt zahrnut do celkového
tepelného odporu Rrot. RE Ize stanovit ze vztahu:

1
Rg = « (11)

o koeficient prestupu tepla [W/m2.K]

V odévnich systémech se Cast tepla prenasi i zafenim, coz lze vyjadfit linearnim

koeficientem pfestupu tepla zafenim ac [9].
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143 Tepelna vyména vyzarovanim (radiaci)

Organismus tak jako jakykoliv jiny hmotny objekt o teplot¢ vy$si nez je hodnota
absolutni nuly vyzatuje do okoli tepelné elektromagnetické zareni. Pro lidsky organismus je
vyznamné infracervené zafeni o vinové délce 5-20 um. MnozZstvi vyzaiené energie je dle
Stefan-Boltzmanova zakona pfimo umérné ¢tvrté mocniné absolutni teploty télesa. Zcela
stejnym mechanismem vsak pusobi okolni télesa na lidsky organismus. Celkova vyzarena
energie je tedy dana rozdilem ¢tvrtych mocnin povrchové teploty lidského téla a teploty téles
v jeho bezprostiednim okoli. S radiaci ptimo souvisi i tzv. tepelnd pohoda ¢lovéka v obytnych
prostorech, na niz ma vliv jak teplota vzduchu v mistnosti, tak i teplota povrchu stén. (Soucet

téchto dvou teplot je cca 37 °C) [19].

Elektromagnetické zafeni se §iii vakuem o rychlosti ¢ = 3 x 10® [m/s]. Zafeni ma

vinovy charakter o délce viny A [m] s frekvenci zafeni f [MHz]. A Ize ho vyjadrit:

f== (12)

Podle vinovych délek rozliSujeme zaieni gama, které ma nejkratsi vinovou délku, dale
pak zafeni rentgenové (RTG), extrémni ultrafialové (EUV), ultrafialové, optické,
infracervené, submilimetrové, mikrovinné a radiové. Pokud zafeni dopadne na povrch, miize

dojit k jeho odrazu, k jeho pohlceni nebo pruchodu zafeni objektem. Lze to vyjadfit bilanéni

rovnici:
E=Er+Ea+Et (13)
Kde E hustota zafivého toku dopadajiciho [W/m?]
Er hustota zatfivého toku odrazeného [W/m?]
Ea hustota zatfivého toku absorbovaného [W/m?]

Et hustota zafivého toku proslého objektem  [W/m?]
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Do rovnice zavedeme oznaceni reflektance p, absorbtance o a transmitance t a

vyplyne matematicky model 1. Kirchhoffova zakona:
prat+zr=1 (14)

Reflektance — odrazivost, je pomér svétla odrazeného od objektu k celkovému mnozstvi

svétla dopadajiciho na objekt.

Absorbtance — pohlceni, je pomér mnozstvi svétla absorbovaného v objektu k celkovému

mnozstvi svétla dopadajiciho na objekt.

Transmitance — propustnost, je pomér mnozstvi svétla, které prochazi objektem,

k celkovému mnozstvi svétla dopadajiciho na objekt [9].

1.4.4 Tepelna vyména odparovanim (evaporaci)

Lidske télo se brani piehiati organismu produkei potu, ktery se z povrchu kiize odpatuje a
odebird tak urcité mnozstvi tepla. Pti ztraté 1 g vody vydava télo energii 2,5 kJ. Pii télesné
praci pievlada odpatfovani (evaporace) nad salanim (radiaci). Vydej tepla evaporaci je mozny
i pii 100 % vlhkosti vzduchu, pokud je teplota klize vyssi nez teplota okolniho vzduchu. Pro
tento mechanismus jsou urCujici: rychlost proudéni, teplota vzduchu a nasyceni vzduchu
vodnimi parami. Spatné proudici vihky vzduch nad povrchem pokozky (vznikajici napiiklad
Spatné zvolenym oblecenim) odpatfovani vyrazn€ zpomaluje. Dochézi tim k narastu Tc 1 Ts a

efektivita vydeje tepla vyrazné klesa [9].

, 1 — pokozka

2 3
2 — mukroklima
9:;\ < ‘X&_’ 3 —textilie
% }\ Po Px— parcialni tlak vodnich par na
povrchu kuze
% F\ > S Pr— parcialni tlak vodnich par na
A

¥ povrchu textilie

Po— tlak okoli

Pk -

9x— teplota pokozky

93— teplota okoli

Obr.11: Prenos tepla evaporaci [9]
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1.45 Tepelna vyména dychanim (respiraci)

Pti vdechovani vzduchu jsou teplo a vodni pary pienaseny konvenci. Dychani vnitini
(respirace) je vyména plynti mezi dychacimi cestami, krvi a buitkami a jeho mnozstvi je dano

rozdilem vodnich par vdechovanych a vydechovanych [9].

1.5 Odvod plynné vihkosti z povrchu lidského téla

Vlhkost v plynné form¢ muze byt vedena obdobné jako teplo, a to vedenim nebo
proudénim. Mnozstvi takto odvedené vodni pary je zdvislé na gradientu mezi koncentraci
(parcialnim tlakem), nasycené pary na povrchu lidské pokozky a aktudlni koncentraci

(parcialnim tlakem) vodnich par v okolnim prostiedi.

Pfi dostatetném gradientu se odparem vlhkosti z povrchu lidské pokozky odvede
teplo, které ma pii 20 °C hodnotu 2400 kJ/kg. Nazyva se vyparneé teplo vody a definice fika,
ze t€lo pii odpareni 1 kg vody ztraci tepelnou energii o hodnoté 2400 kJ. Tim, ze je hodnota
vyparného tepla tak vysokd je umoznéno dosdhnout termofyziologického komfortu i pfi

vysokych teplotach [10].

15.1 Odvod kapalné vihkosti z povrchu lidského téla

Ochlazovaci efekt potu vznikne pouze pii jeho odpafeni z lidské pokozky. Jestlize
povrch pokozky nic nezakryva, je jedinou podminkou fungovani tohoto mechanismu
dostate¢ny rozdil parcialnich tlakt pary. Obleceni tento zptisob odvodu znemoznuje, a tak je
situace u obleceného ¢lovéka odlisna a fidi se jinymi principy. Odvod vlhkosti skrze textilii

1ze rozdélit do tii skupin [10].

Difuzi - vlhkost se odvadi prostfednictvim pora textilie. Odvod je zavisly na étyfech
riaznych parametrech, a to na koeficientu porozity textilie, délce pora, parcialnim tlaku mezi
pokozkou a textilii a parcialnim tlaku vng&j$iho okoli. Cim vy3si je porozita, tim lépe textilie
pot odvede, naopak ¢im jsou pory delsi, tim se zvySuje odpor pro vedeni. OvSem zasadni vliv
ma ale parcialni tlak, vnikla vlhkost je odvadéna smérem k niz§imu parcialnimu tlaku. Pokud

tedy tlak okoli bude niz$i, pot nebude pres textilii pry¢ od pokozky odveden [10].
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Kapilarné - pot se odpatuje do prvni textilni vrstvy, ktera je tvofena vlakny, ktera
svym tvarovanim zvySuji svou drsnost, a ty jsou tak vice kompaktni. Jde o takzvany knotovy

efekt. Pokud jsou tato vlakna uspotadana blizko sebe, je kapilarni odvod vysoce ucinny [10].

Sorbci - odvod vihkosti sorpci je spojen se schopnosti textilie pfijimat molekuly vody.
Sorb¢ni odvod je tedy zavisly na Cetnosti hydrofilnich skupin ve vldkné, na které se pak

molekuly vody vazou. Tento proces odvodu vlhka je vSak nejpomalejsi [10].

1.6 Sorpéni vlastnosti

Absorpce zahrnuje rtizné fyzikalni pochody, jako vstiebdvani par, plyni, kapalin a

energie. Pro textilni vlakno je nejduleZzitéj$i sorbéni vlastnosti pohlcovani vodni pary. U
tohoto druhu fyzikalniho jevu rozliSujeme nékolik druhG sorpci — absorpci, adsorpci a

desorpci.

Absorpce

Je proces, kdy dochazi k pohlcovani sorbované latky a jeji difuzi do hmoty a
naslednému pronikani mezi atomy a molekuly sorbentu. Vlivem povrchovych sil dochazi pfi
tomto procesu k hromadéni kapaliny, plynu, pary nebo rozpusténych ¢astic na povrchu tuhé
latky. ZadrZzené mnoZstvi zdvisi na koncentraci latky, ktera se nachéazi v pfisluSné fazi.
Molekuly uvnitt latky jsou v rovnovaze, protoZe na sebe piisobi vnitinimi silami. Molekuly,
které jsou na povrchu latky, jsou v rovnovaze pouze ¢aste¢né, coZz znamena, ze v rovnovaze
jsou jen, ty, které pusobi dovniti latky. Sily pisobici navenek jsou tedy volné a mohou

pritahovat ¢astice z okoli [7].

1.6.1 Sorp¢ni vlastnosti vldken

Sorpéni schopnost vldken je déna jejich molekularni strukturou, resp. cetnosti
hydrofilnich skupin, na které se vazou molekuly vody. Soucasné s vnikem vody do vlakna
toto bobtna, tj. zvétSuje objem, resp. plochu prifezu, a méni mechanické vlastnosti. Kromé
dvou vlaken (len a bavlna) u vSech ostatnich klesa hodnota pevnosti za mokra nebo je téméf

konstantni (jen u nesorp¢nich). Z uvedenych vlastnosti dale vyplyvaji zmény, ke kterym
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dochazi napt. pii udrzbé textilnich vyrobki, jakymi jsou prani a cisténi, jako je napf.

srazivost, snizena barevnost [7].

Obr.12: Sorpcni viastnosti viaken [7]

Hygroskopic¢nost

Je druhem sorpce, ktera se vztahuje ke schopnosti vlakna pfijimat a zadrzovat vihkost.
Vlakna jsou po ur¢itou mez schopna vyrovnavat svou vnitini vlhkost s vlhkosti vzduchu, aniz
by doslo k projeveni vlhkosti na povrchu. Maximalni navlhavost je u kazdého vlakna jina.
Vzdy je ale vyssi nez vlhkost, ktera je obchodné ptipustna. Dovolena vlhkost je vztazena na

suchou vahu. Vyjadiuje se tedy v % susiny. Bavlna ma ptipustnou obchodni vlhkost 8,5% [7].

Bobtnani

Probiha pfi namaceni vlakna do vody nebo do jiné kapaliny. Vlakno méni svij objem.
Bobtnani zavisi na teploté, tlaku a ¢asu. Pii bobtnani se vyrazn¢ zvétsuje objem vlakna nezli
jeho délka. Bobtnani v Sifce je zplisobeno tim, Ze amorfni struktury vldkna jsou uloZeny na
Sifku. Krystalické struktury jsou uloZeny pievazné podél vlaken, proto je bobtnani v déelce
méné vyrazné. Molekuly vody se pii bobtnani dostavaji do amorfnich ¢asti vldkna, do

krystalické ¢asti pronikaji jen velmi malo [7].
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Navlhavost

Je schopnost absorbovat vodu. Dilezité je zejména pohlcovani atmosférické vlhkosti.
Vlhkost pohlcena vlakny zavisi na samotném materialu, a také na teploté a relativni vihkosti.
Pohlcovani vody vlakny u vldken téhoz druhu roste, pokud se zvySuje relativni vlhkost
vzduchu, naopak klesd, pokud roste teplota. Textilni vlakna pfijimaji vlhkost, dokud
nedosahnou rovnovazného stavu - jev nazyvany absorpce.

Pokud dochazi ke klesani relativni vlhkosti, vlakna ¢ast své vlhkosti ztraceji, protoze
tuto vlhkost odevzdavaji okolnimu vzduchu az do rovnovazného stavu s okolim - jev zvany
desorpce. Rovnovdha je dosazena, kdyZz neptfibyva ani neubyvd hmotnost vldkenného
materialu. Pohlcovani nebo vydavani vlhkosti po zméné klimatickych podminek né&jakou
dobu trva. Rovnovazny stav je nazyvan sorpéni rovnovahou. Na to, aby vlakno bylo v
rovnovazném stavu, je tieba pisobeni 6 az 8 hodin. Pro dosazeni pfesné sorpcni rovnovahy je
tieba nékdy i n€kolika dni, protoze v blizkosti rovnovazného stavu probihd zména velmi
pomalu. Za norméalnich atmosférickych podminek je rovnovazného stavu vlakenného materialu
dosazeno asi po 24 hodinach. Rovnovazna vlhkost je vlhkost vlaken, vyjadifena pomérem

mnozstvi vody k vaze suchého vlékna [17].

1.6.2 Typy vlaken dle sorpénich vlastnosti

Hydrofilni vldkna

Porézni (maji k vod¢ afinitu) jsou schopna vazat a transportovat vodu. Mezi hydrofilni

patii vSechna vlakna ptirodni a chemicka obsahujici hydrofilni skupiny [17].

Hydrofobni vlakna

Neporézni (neni afinita k vod¢€) tj. nemohou vazat vodu specifickymi vazbami a jejich
povrch je nesmacivy. Voda se u svazku téchto vlaken §iii kapilarnimi silami. V polymerech
pusobi voda predevsim jako plastifikator snizujici teplotu zeskelnéni a zvySujici taznost. Voda

ovlivituje pozitivné také elektrickou vodivost a snizuje mérnou hmotnost [17].
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1.6.3 Druhy vihkosti ve vlakné

Miizeme rozlisit celkem ¢tyfi druhy vlhkosti. Tyto druhy jsou déleny podle toho, jak je
voda vazana na vlakenny material:
Adhezni vlhkost: Udrzuje se pfedevS§im na povrchu vlidken a lze ji odstranit mechanickymi
ucinky.
Kapilarni vihkost: Muze byt v kapilarach jednotlivych vlaken, v dutinach mezi jednotlivymi
vl&kny piize nebo plosné textilie. Tato vlhkost se da odstranit termickym susenim.
Chemicky véazana voda: S chemickou strukturou vlakna tvoii chemickou slou¢eninu. Pokud
bychom chemicky vazanou vlhkost odstranili, doslo by k naruseni struktury materialu.
Hygroskopicky vazana vlhkost: Je to vlhkost, kterou pojmou vlakna ze vzduchu. Je mozné ji

odstranit pouze pfi teploté vy$$i, nez je teplota nasycenych par pii daném tlaku okoli [7].

1.7 Hodnoceni termofyziologického komfortu

Termofyziologicky komfort poskytovany odévem resp. textilii 1ze hodnotit na zdkladé
zjisténych (naméfenych/ziskanych) termofyziologickych vlastnosti textilii. Zjednodusené ho
lze charakterizovat pomoci dvou zékladnich parametrii: tepelného a vyparného odporu.
Existuje né€kolik metod, kterymi lze tyto vlastnosti méfit. Tyto metody jsou popsany

v nasledujicim textu [20].

1.7.1 Tepelny odpor

Tepelny odpor Rct [m2.K/W] vyjadiuje odpor proti prostupu tepla vzorkem. Je dan
rozdilem teploty tm, z jedné strany vzorku a teploty vzduchu ta z druhé strany vzorku., pii

pfenosu tepla konvekei. Stanoveni tepelného odporu je ddno normou ISO 11092 dle vzorce:

Ret = (tm — ta). (v go2)  [M2.K/W] (15)
tm teplota povrchu métici hlavice [°C]
ta teplota vzduchu proudiciho kanalem podél métici hlavice [°C]
Qv tepelny tok, prochazejici hlavici zakrytou méfenym vzorkem [W/m?]
Jo tepelny tok, prochazejici nezakrytou métici hlavici [W/m?]

29



1.7.2 Vyparny odpor

Vyparny odpor klade latka pifi prostupu vodni pary, ¢im mensi je, tim je lepsi
propustnost vodnich par. Udava se veli¢inou Ret [m2.Pa/W] a hodnoceni dle normy 1SO 11092

dnes nejcastéji pouzivanou metodou.

Ret = (Pm —Pa). (v*- qo) [m2.Pa/W] (16)
Pa parciélni tlak vodni pary ve vzduchu [Pa]
Pm parcialni tlak na povrchu méfici hlavice [Pa]
Qv tepelny tok, prochazejici hlavici zakrytou méfenym vzorkem [W/m?]
o tepelny tok, prochazejici nezakrytou méfici hlavici [W/m?]

1.7.3 Relativni propustnost vodnich par

Propustnost vodnich par je definovana jako pronikani ¢astic vodni pary, kterou ¢lovék
vyprodukuje, pfes odév do vnéjsiho okoli. Relativni propustnost textilii pro vodni pary p [%]
je nenormalizovany, ale velmi prakticky parametr, kde 100 % propustnost piedstavuje tok qo
vyvozeny odparem z volné hladiny o stejném priméru jaky ma méfeny vzorek. Zakryti této

hladiny méfenym vzorkem se pak tepelny tok snizi na hodnotu qv. Plati:

p =100. (g) [%] (17)
Qv tepelny tok, prochazejici hlavici zakrytou méfenym vzorkem [W/m?]
0o tepelny tok, prochazejici nezakrytou méfici hlavici [W/m?]

1.7.4 Paropropustnost

Veli¢inou paropropustnosti je p [g/m?.24hod]. Jde o veli¢inu star$i nez viechny vyse

uvadené, presto se s ni spotiebitelé setkaji ¢astéji.
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Tabulka 1: Klasifikace paropropustnosti [10]

;/a?g::ny :)/gpoopdrg?acjsr;inosti Hodnota paropropustnosti
Ret <6 velmi dobra Nad 20 000 g/m? . 24 hod.
Ret 6 - 13 dobra 20 000 - 9000 g/m? . 24 hod.
Ret 13- 20 uspokojiva 9000 - 5000 g/m? . 24 hod.
Ret > 20 neuspokojiva Nad 5000 g/m? . 24 hod.

1.7.5 Metoda DREO

Metodou DREO lze méfit vyparny odpor. Pfi této metod¢ je upevnén vzorek mezi dvé
polopropustné desticky. Spodni desticka pod vzorkem oddéluje vzorek od pifimého kontaktu
s vodou, ktera je pod desti¢kou umisténa. Nad vrchni destickou proudi suchy vzduch, ktery
ma také ochrannou funkci. Voda, pod spodni vrstvou je zahifivana, tim se vytvaii vodni para,
kterd prochazi nejdiive prvni polopropustnou vrstvou, déale vzorkem materidlu podle
schopnosti materidlu propoustét vodni pary, nasledné¢ prochazi druhou polopropustnou
vrstvou a proudem vzduchu je odvedena pry¢. Méfeni se provadi asi 15 minut. Zasadni je zde

ztrata vody, ktera je zjiSténa odecitanim na stupnici sklenéné kapilary [9].

1.7.6  Skin model

Skin modelu se tika simulator potici se lidské pokozky, pracuje na principu vyhtivani
a zavlh¢eni porézni desky, kde dochazi k prenosu tepla a hmoty, stejné jako mezi lidskou
pokozkou a okolim. M¢feni se provadi bud’ za staciondrnich podminek v klimatickém
prostfedi, nebo za podminek nestacionarnich, tj. kombinaci ruznych teplot, relativnich

vlhkosti a riiznou rychlosti proudéni vzduchu [9].
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Pristroj PERMETEST

Tento pfistroj je svou podstatou tzv. SKIN MODEL malych rozméri zalozeny na
pfimém méteni tepelného toku q prochazejiciho povrchem tepelného modelu lidské pokozky.
Ptistroj méti bez mechanického poskozeni materidlu tepelny odpor, vyparny odpor a relativni
propustnost vodnich par béhem par minut (cca 5 minut). Povrch modelu (méfici hlavice) je
porézni, zvlhcovan a prekryty separacni folii, kterd zabranuje styku s vodou. Na povrch
hlavice je ptilozen vzorek, jehoz vné&jsi strana je vystavena proudéni vzduchu. M¢fici hlavice
je zahfivana/ochlazovédna na teplotu okolniho vzduchu, ktery je do pfistroje nasavan. Pred
métfenim musi byt piistroj zkalibrovan ptislusnou kalibra¢ni textilii, pfi méfeni se nejdiive

zm¢éfi tzv. referenéni vrstva (bez vzorku) a az poté probiha méteni daného vzorku.

Obr. 13: Mérici pristroj Permetest [9]
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2 Experimentalni ¢ast

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv ma vzduchovd mezera mezi pokozkou a
textilii na celkovy chladici tepelny tok a celkovy vyparny odpor. Podstatou méfeni byla
simulace stavu, kdy je ¢lovek oblecen do jedné vrstvy mokrého odévu.

Studie efektu vzduchové vrstvy na RWVP vyzaduji pouziti rychlejsich a piesnéjsich
meéficich metod nez jsou bézné pouzivané. Proto byl v této praci pouzit ptistro) PERMETEST,
ktery umoziuje stanoveni RWVP [%] a vyparného odporu Ret [m2Pa/W] suchych i mokrych
textilii béhem 3 az 5 minut. Vzduchové mezery 2, 4, 5, 7, 8 a 10 mm mezi ,,pokozkou‘-
méfici hlavici pfistroje a tkaninou byly vytvofeny pomoci mezikruzi o pfislusné tloust’ce hm.
Pomoci tohoto experimentalniho méteni bylo zjisténo, jaky vliv ma vzduchova mezera mezi
pokozkou a textilii na chladici tepelny tok (RWVP) a vyparny odpor (Ret). Celkovy chladici
ucinek, ktery ¢lovék pocit'uje, nastane, pouze v situaci, kdy je textilni material mokry. Zavisi
na tom i to, zdali se mokry materidl nachazi pfimo na pokozce nebo v négjaké urcité
vzdalenosti od ni. Testované vzorky byly proméfovany v suchém stavu a nasledné zavlhéeny
na5 %, 10 % 20 %, 50 %, 70 % a 100 % vlhkost. V prib&éhu méteni vzorki dochéazelo ke
zna¢né ztrat¢ vlhkosti, pokud bylo procento zavlheni vysoké, naopak se snizujicim se
obsahem vlhkosti v materidlu dochazelo ke ztraté vlhkosti minimaln€. Vzorky byly méteny v
klimatizované laboratofi pii teploté 23°C s relativni vihkosti 45%. Méteni kazdého vzorku se
opakovalo pétkrat ve vSech stupnich vlhkosti a v§ech velikostech meznich vrstev.

Data, ktera byla naméfena v experimentu, byla poté statisticky zpracovana s vyuzitim
analyzy rozptylu - ANOVA. Nasledné byl graficky vyhodnocen vliv vzduchové mezery na
chladici tepelny tok a vyparny odpor textilie.

V experimentu bylo zjistovano, jaky ma vliv vzduchova mezera a slozeni materiald na
chladici tepelny tok a vyparny odpor u métfeni. Kazdy vzorek materialu se meéfil v Sesti

stupnich vlhkosti s vloZzenou vzduchovou mezerou hm.

2.1 Testované materialy

Pro tento experiment bylo vybrano Sest vzorkt, které se liSily materidlovym sloZzenim
a konstrukénimi parametry. Dva vzorky byly z pleteniny, dva vzorky z tkaniny ve vazbé
keprové a dva vzorky z tkaniny ve vazbé& platnové. Vzorky byly vyrobeny ze 100 %

polyesteru nebo ze 100 % baviny o rozmérech 20 x 20 cm.
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Obr.14: Vzorky pouzité v experimentu
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Tabulka 3: Testované materialy — VZ2 100 % bavlna - pletenina

Popis Vzorek 2
SloZeni materialu 100% bavlna
Konstrukéni parametry pletenina zatazna
Tloust’ka [mm] 0,57
Hmotnost [g] 5,91
Plo$n4a hmotnost [g/m?] 1478
Velikost vzorku 20x20cm

Tabulka 4: Testované materialy — VZ3 100 % polyester - tkanina

Popis Vzorek 3

SloZeni materialu 100% polyester

tkanina

Konstrukéni parametry vazba keprova

Tloust’ka [mm] 0,32
Hmotnost [g] 5,67
Plo$n4a hmotnost [g/m?] 141,7

Velikost vzorku 20x20cm




Tabulka 5: Testované materialy — VZ4 100 % polyester - tkanina

Popis Vzorek 4
SloZeni materialu 100% polyester
tkanina

Konstrukéni parametry platnova vazba

Tloust’ka [mm] 0,37

Hmotnost [g] 5,96

Plo$n4a hmotnost [g/m?] 149,2
Velikost vzorku 20x20cm

Tabulka 6: Testované materialy — VZ5 100 % bavlna - tkanina

Popis Vzorek 5

SloZeni materialu 100% bavina

tkanina

Konstrukéni parametry vazba platnova

Tloust’ka [mm] 0,33
Hmotnost [g] 7,90
Plo$n4a hmotnost [g/m?] 197,5

Velikost vzorku 20x20cm




Tabulka 7: Testované materialy — VZ6 100 % bavlna - tkanina

Popis Vzorek 6

SloZeni materialu 100% bavina

tkanina

Konstrukéni parametry vazha keprova

Tloust’ka [mm] 0,26

Hmotnost [g] 7,16

Plo$na hmotnost [g/m?] 179,0
Velikost vzorku 20x20cm

Nasttihané vzorky o rozméru 20x20 cm byly zvazeny, a poté vlozeny do susiciho boxu
na dobu jedné hodiny pfti teploté 105°C. Po uplynuti jedné hodiny byly vyndany, zvazeny a
vlozeny zpét do suSiciho boxu na dalsi hodinu. Po uplynuti této doby byly opét zvazeny, a
pokud se hmotnost nezménila, nemuselo se nadale v suSeni pokracovat. Timto zplisobem byla
zjisténa hmotnost ultra suchych vzorki bez ptitomnosti vihkosti.

Cilem bylo zméfit kazdy vzorek s riznymi obsahy vlhkosti - 5, 10, 20, 50, 70 a 100%.
Pro dosazeni pozadovanych vlhkosti byly vzorky ponofeny do nadoby s dostate¢nym
mnoZstvim destilované vody, kam bylo pfiddno i malé mnozstvi smacedla, aby byla vlhkost
vpravena do vzorkil stejnomérné. V nadobé byly ponechdny po dobu 30 minut z divodu
dostatecného nasaknuti vodou. Po uplynuti doby smaceni byly vzorky vyjmuty a zvazeny.

Podle vzorce byla vypocitana vlhkost vzorkl U:

v =""0100 () (18)

s

U vihkost vzorku [%]
ms hmotnost ultra-suchého vzorku [g]
mv  hmotnost vihkého vzorku [g]
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Pokud dosazend vlhkost vzorku byla vyssi nez pozadovand, byl vzorek dale suSen v
boxu pfi teploté 105°C, kde byl ponechan podle potteby, dokud pozadované vlhkosti nebylo
dosazeno. JestliZze byla vlhkost po vyjmuti niz8i neZ poZzadovana, cely proces smaceni a suSeni

se opakoval, dokud nebylo dosazeno optima (pozadované vlhkosti).

2.2  Vzduchova mezera

Po ptipravé vzorkli o danych rozmérech nasledovalo zhotoveni mezikruzi, které
simulovalo vzduchovou mezeru mezi pokozkou a textilii. K tomu byl pouZit ploSny material
s prodejnim oznacenim IFO péna-odlehéena o tloustkéch 2 mm, 4mm, Smm, 7mm, 8§ mm, 10
mm. MezikruZi bylo tvarovano pfimo na hlavici Permetestu, tak aby ji kopirovalo, pokud by

mezikruzi pfesahovalo, bylo by pro pfistroj komplikované hodnoty naméfit.

Obr.15: Vzduchové mezery pouzité v experimentu

2.3 Metodika méreni
Experiment se sestdval z méteni RWVP a Ret vzorki v suchém stavu bez vloZeni
mezikruzi, nasledn¢ stejného méfeni i1 s riznymi stupni obsahu vlhkosti. Vzorky o rtizném

stupni vlhkosti byly dale méteny s vlozenym mezikruzim 2, 4, 7, 8 a 10mm.

Jednotlive kroky postupu méfeni pii stanoveni RWVP a Ret v suchém a mokrém stavu

jsou popsany nize:
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~
» Mé&feni vzorka v suchém stavu (0% vlhkosti) se vzduchovou mezerou
0, 2,4,5,7,8, 10 mm)

N
» Mé&feni vzork v 6 stupnich vihkosti bez vzduchové mezery (100%,
70%, 50%, 20%, 10% a 5% )

J

» M¢éteni vzorka v Sesti stupnich vlhkosti (100%, 70%, 50%, 20%, 10%
a 5%) se vzduchovou mezerou (0, 2, 4, 5, 7, 8, 10 mm)

Metodika méreni a popis fazi

Pomoci pristroje Permetest byl zaznamenan tepelny tok vychazejici z méfici hlavice a
vystihujici tepelny tok vnikly odparem potu z povrchu lidské pokozky. Dale byl zaznamenan
tepelny tok vznikly odpafovanim vody z povrchu vzorku. Hlavice pfistroje byla piekryta
polopropustnou membranou, kterd propousti pouze vodni paru, nikoli vodu, zaroven byla
hlavice zahfivana a zavlh¢ovana. Toto schéma bylo pouzito jako simulace poceni pti bézném
uzivani odévu a je zobrazeno na nasledujicim obrdzku. Je zde znézornén chladici ucinek

mokré textilie lezici na pokozce.

MéEfeny vzorek Tepelny tok vyvozeny odparem z pokoiky

Membrana Tepelny tok vyvozeny odparem z textilie

M Efici hlavice

Obr. 16: Simulace celkového chladiciho toku mokré textilie bez mezni vrstvy
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Déle bylo na zakladé téchto dvou tepelnych tokti mozné stanovit celkovy vyparny

odpor (Ret), celkovy chladici tepelny tok (RWVP). Na tom, jak velky chladici efekt nastane,

zavisi i tepelny odpor vzduchové vrstvy mezi tkaninou a pokozkou. Mezivrstvu mezi textilii a

polopropustnou membranou Permetestu tvotilo mezikruzi o riznych tloustkach. Toto schéma

je na nasledujicim obrazku.

MEFeny vzorek

Membrana

M Efici hlavice

Tepelny tok vyvozeny odparem z pokoiky

Tepelny tokvyvozeny odparem z textilie

MezikruZi

Obr.17: Simulace vzduchoveé mezery mezi pokozkou a textilii

Pii méfeni vzorkd za sucha byl sledovan tepelny tok, paropropustnost a vyparny

odpor, ktery se ménil s mezni vrstvou, ktera byla aplikovana od 0-10mm. Tento postup

bychom mohli pfirovnat stavu, kdy je ¢loveék oblecen do jedné vrstvy suchého odévu.

Nasledné byly méfeny vzorky za mokra, kde byl sledovéan chladici efekt mokré

tkaniny RWVP a Re, kde se zvySujici mezni vrstvou (také od 0-10mm) se ménily stupné

vlhkosti vzorku. Tato simulace stavu se podobé pocitu, kdy je ¢lovék oble¢en do jedné vrstvy

mokrého odévu.
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3 Vyhodnoceni dat

V této Casti byla vyhodnocena data, kterda byla ziskana méfenim na pfistroji Permetest,
kde byl méten chladici tepelny tok a vyparny odpor mezi mezivrstvou a pouzitym materialem.
hodnoty, a z téch se urcuji, zda faktory maji ¢i nemaji vliv. Zamérem bylo zjistit, zdali ma

mezni vrstva vliv na RWVP a RET.

3.1 Analyza rozptylu ANOVA

V praktické ¢asti jsou sledovany ucinky né€kolika riznych podminek (faktort), kterym
jsou vystaveny rizné skupiny. Podminky ptsobi na jednotlivé skupiny reprezentuji v téchto
ptipadech rizné pokusné zasahy (z nichz jeden mize ptredstavovat standardni oSetfeni, které
slouzi jako kontrola). V téchto piipadech nas bude zajimat, zda existuji rozdily mezi
jednotlivymi skupinami, tzn. potiebujeme porovnat jejich priméry navzajem pro vSechny
mozné pary. Zakladnim ukolem analyzy rozptylu je posouzeni hlavnich a interakénich G¢inki

jednotlivych faktort na zavisle proménnou (proménné) kvantitativniho typu [18].

3.2 Vicefaktorova analyza rozptylu

V praxi se Casto setkavame s pokusy, kdy sledujeme vice pusobicich faktorti. Pokud
zkoumame vliv dvou a vice faktori plsobicich na zavisle proménnou, hovoiime o
vicefaktorové analyze rozptylu. Pfi tomto postupu rozliSujeme mezi hlavnimi efekty a efekty,
které jsou zpusobeny interakcemi mezi faktory pii ptisobeni na zavisle proménnou. Hlavni
efekt je ptimy efekt faktoru na zavisle proménnou. Interakcéni efekt predstavuje spojeny efekt
kombinace dvou nebo vice faktorl na zévisle proménnou.

Nejjednodussim piipadem vicefaktorové analyzy rozptylu je analyza rozptylu
dvojného tfidéni (two-way ANOVA), pii niz zkoumame vliv dvou faktori na zavisle
proménnou. Interpretace vysledkii analyzy rozptylu pro dvojné tfidéni zavisi silné¢ na
pfitomnosti interakci mezi faktory. Interakce pfedstavuji jediny podstatny problém pfii
zobecnéni postupu analyzy rozptylu jednoduchého tfidéni pro pouziti pti hodnoceni ptisobeni

vice faktori. Kone¢na interpretace vysledku analyzy rozptylu dvojného (i vicenasobného)
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ttidéni pak spociva ve vyhodnoceni vlivu kombinaci hlavnich a interak¢nich efekti

pusobicich v experimentu [18].

Pro zjisténi vlivu rozdilnych vlastnosti vzorki byla zvolena analyza rozptylu —
ANOVA a regresni analyza. Vysledky a grafy byly zpracovany v programu Minitab. Pro
porovnani vlivu materidlu a konstrukénich parametrii vzorkl, byly vzorky rozdéleny do
nékolika skupin. U kazdé dané skupiny byly zobrazeny vysledné RWVP, Ret a to pro kazdou
ze Sesti meznich vrstev (2, 4, 5, 7, 8, 10mm) v kombinaci s jednotlivymi zavlh¢enimi (0, 5,
10, 20, 50, 70, 100%). M¢ieni kazdého vzorku se opakovalo pétkrat ve vSech stupnich

vlhkosti a vSech velikostech meznich vrstev.

e Prvni skupinou byly vzorky z pleteniny. Vzorek VZI1 se lisil od VZ2 pouze v tom, ze
VZ1 byl materialového slozeni ze 100 % polyesteru, VZ2 byl ze 100 % baviny.

oV druhé skuping byly tkaniny ve vazbé keprové. VZ3 byl ze 100 % polyesteru a VZ6
byl ze 100 % baviny

e Tieti skupinou byly vzorky ve vazbé platnové. Vzorek VZ4 byl ze 100 % polyesteru a
VZ5 ze 100 % baviny.

e V posledni skupiné byly komplexné hodnoceny vSechny vzorky tkanin. Porovnavany
tak byly data pro vzorky VZ3 ze 100 % polyesteru ve vazbé keprové, vzorek VZ4 ze
100 % polyesteru ve vazbé platnové, vzorek VZ5 ze 100 % baviny ve vazb¢ platnové

avzorek VZ6 ze 100 % baviny ve vazb¢ keprové.
V tabulkéch jsou vyhodnoceny zvlast' vysledky pro Ret a RWVP. Kazda mezivrstva je

zobrazena zvlast’ s p-hodnotou pro vzorek a zavlhéeni. Pokud je p-hodnota vetsi nez 0,05 tak

faktor nema vliv, ale jeli mensi, nez 0,05 tak je ovlivnén faktorem.
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Tab.8: Souhrnna tabulka namérenych hodnot RWVP a Ret - Regresni analyza

pramér Ret = 2,41 -
Ret 0,0232 zavlhéeni + 1,15 0,000 0,009 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
primér Ret = 3,40 -
Ret 0,0257 zavlhéeni + 1,22 0,000 0,000 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
pramér Ret = 2,54 -
Ret 0,0188 zavlhcéeni + 1,19 0,000 0,008 0,000 0,000
mezivrstva [mm)]
primér Ret = 2,66 -
Ret 0,0276 zavlhcéeni + 1,20 0,000 0,000 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
primér Ret = 1,96 -
Ret 0,0262 zavlhéeni + 1,35 0,000 0,000 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
primér Ret= 2,71 -
0,0333 zavlhéeni + 1,22 0,000 0,000 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
pradmér RWVP = 75,9 +
RWVP 0,0479 zavlhéeni - 4,80 0,000 0,077 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
pramér RWVP = 67,7 +
RWVP 0,0301 zavlhéeni - 3,96 0,000 0,190 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
pramér RWVP = 76,2 +
RWVP 0,0336 zavlhéeni - 4,57 0,000 0,354 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
pradmér RWVP =72,3 +
RWVP 0,143 zavlhcéeni - 4,75 0,000 0,000 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
pradmér RWVP = 73,5 +
RWVP 0,0803 zavlhéeni - 5,48 0,000 0,002 0,000 0,000
mezivrstva [mm]
pramér RWVP = 69,2 +
RWVP 0,0958 zavlhceni - 4,78 0,000 0,004 0,000 0,000
mezivrstva [mm]

A

Pro zjisténi zkoumaného regresniho parametru ve zvoleném modelu se vychazi z t-
testu o nulové hodnoté regresniho parametru. Jeho primarni hypotézou HO je tvrzeni, ze
regresni parametr je pro model nevhodny. Alternativni hypotézou H1 je tvrzeni, Ze regresor je
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pro model vhodny. Indikatorem, ktery rozhodne zamitnuti, ¢i pfijeti hypotézy, je testova
p-hodnota, kterd se porovnava s hodnotou a, kde o piedstavuje zvolenou hladinu vyznamnosti
v procentualnim vyjadieni 100 x (1-a)), na které se dand hypotéza testuje. V tomto ptipadé
analyzy byla zvolena standardni hladina vyznamnosti 95 %. Pro zamitnuti hypotézy HO musi
platit vztah, ze p-hodnota je mensi nez a, p-hodnota pro pfijeti alternativni hypotézy H1

nesméla dosahnout hodnoty 0,05 [18].

V souhrnné tabulce regresni analyzy byly vyhodnoceny p-hodnoty pro odhad
regresnich koeficientt. Absolutni hodnoty konstant byly pro vSechny regresni rovnice nulové,
z toho vyplyva, ze pokud je vysledek mensi nez 0,05 mé faktor vliv na jednotlivé p-hodnoty.
Nulové p-hodnoty vysly také pro odhad regresnich koeficienti u mezivrstev a celkovy
vyznam regresnich rovnic. P-hodnoty u zavlhéeni maji vliv pouze u nékterych hodnot, u
vzorkt VZ1, VZ2, VZ3 pro RWVP vsak vliv nemaji.

3.3 Vyhodnoceni namérenych dat pomoci analyzy rozptylu VZ1 a VZ2

V nésledujicich tabulkéch jsou materidly rozdélené do skupin. Hodnoceny byly zvlast

pleteniny a tkaniny, tkaniny byly dale déleny podle vazeb a nasledné vyhodnoceny celkové.
V tabulce 9 jsou hodnoceny vzorky VZ1 a VZ2, jedna se v obou piipadech o pleteniny,

pouze z jiného materialového slozeni. Bylo zvoleno ¢lenéni, které tyto dva materialy

porovnalo.
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Tab.9: Tabulka namerenych hodnot RWVP a Ret - Anova pro vzorky VZ1 a VZ2

_ mezivrstva [mm] =0 0,003 0,326
_ Ret mezivrstva [mm] = 2 0,003 0,031
| VZlaVZ2 | = R mezivrstva [mm] = 4 0,128 0,277
_ Ret mezivrstva [mm] = 5 0,203 0,032
vziavz2 Ret mezivrstva [mm] = 7 0,262 0,377
_ Ret mezivrstva [mm] = 8 0,141 0,069
_ Ret mezivrstva [mm] = 10 0,250 0,319
_ RWVP mezivrstva [mm] = 0 0,005 0,610
_ RWVP mezivrstva [mm] = 2 0,009 0,065
_ RWVP mezivrstva [mm] = 4 0,147 0,620
_ RWVP mezivrstva [mm] =5 0,241 0,518
WNztavzzl  rRwwe mezivrstva [mm] = 7 0,090 0,257
[ VzZiavzz | Rwvp mezivrstva [mm] = 8 0,527 0,697
WZiavzzl rwve mezivrstva [mm] = 10 0,150 0,089

V této tabulce je feSena analyza rozptylu, jeho primarni hypotézou HO je tvrzeni, ze
regresni parametr je pro model nevhodny. Alternativni hypotézou H1 je tvrzeni, Ze regresor je
pro model vhodny. Pro zamitnuti hypotézy HO musi platit vztah, Ze p-hodnota je mensi nez a,

p-hodnota pro pfijeti alternativni hypotézy H1 nesméla dosahnout hodnoty 0,05 [18].

V tabulce naméfenych hodnot RWVP a Re byly vyhodnoceny analyzou rozptylu
vzorky VZ1 a VZ2, které mély stejné konstrukéni parametry, jednalo se o zatazné pleteniny,
ovSem materialové sloZeni bylo rozdilné. Z vyhodnocenych dat bylo ziejmé, ze materialové
slozeni vzorkd ma vliv pouze pro mezni vrstvu 0 a 2 mm, jak pro hodnoty Ret, tak hodnoty
RWVP. Po porovnani bylo také zjisténo, Ze pro vétsi mezni vrstvy tam jiz vliv materidlu na
tyto vlastnosti neni tak zasadni.

Ve sloupci, kde byl feSen vliv zavlh¢eni, hodnoty u mezni vrstvy 0 mm kolisaji a
rozdil neni zcela priikazny. U mezni vrstvy o velikosti 2mm naopak vliv m4, ale pouze u

hodnot Ret. Zavlh¢eni ma také vliv pro mezni vrstvu o velikosti Smm pro hodnoty Ret.
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Hodnoty materiali méiené na Ret a RWVP pro mezni vrstvu 0 a 2mm

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny hodnoty Ret a RWVP v zavislosti na vihkosti
vzorku se vzduchovou mezerou 2 mm a 0 mm. Jednalo se o dva naméfené materialy, jeden z
nich byl ze 100 % polyesteru VZ1 a druhy ze 100 % baviny VZ2. Oba tyto vzorky byly
pleteniny a byly méfeny v riznych stupnich vlhkosti. Tyto dvé mezni vrstvy byly vybrany
z divodu vysledka zavislosti v analyze rozptylu.

Pii porovnani naméfenych dat RWVP vzorka VZ1 a VZ2 se vzduchovou mezerou o
tloust’ce 2 mm a bez vzduchové mezery a riznych stupnich vlhkosti lze fici, Ze nejnizSich
hodnot bylo naméteno u vzorku VZ1 a VZ2 s mezni vrstvou 2 mm. Hodnoty VZ1 s nulovou
mezni vrstvou stoupaly a hodnoty VZ2 s nulovou mezni vrstvou byly nepatrné nizsi. Bylo
prokézano, ze ma VZ1 a VZ2 bez vzduchové mezery nejmensi chladici tepelny tok s
porovnanim VVZ1 a VZ2 s mezni vrstvou 2 mm. Vyssi chladici tepelny tok byl naméfen u VZ1

aVVZ2 s mezni vrstvou 2 mm.

Tab.10: Namérené hodnoty vzorku VZI bez vzduchové mezery

Vﬂvl::f\,‘;‘ez‘“ Usl | Vo) R[\gi\]/ Pl s confi. | RetPamim] | CVI%] | s[%] confi.
100 10001 384 87,83 337 381 0,87 29,04 0,25 0,28
70 6984 046] 87,90 0,40 045 110 2405 0,26 0,29
50 5006 076] 87,33 0,67 076 1,00 17,32 0,17 0,19
20 20,00 068] 86,57 0,59 0,67 0,83 24,98 021 0,24
10 10,03 0,69 89,07 0,61 0,69 127 9,12 0,12 0,14
5 4,84 122 77,87 0,95 108 223 6,84 0,15 0,17
0 0,00 162 80,73 131 148 137 11,18 0,15 0,17

Tab.11: Namérené hodnoty vzorku VZIse vzduchovou mezerou2 mm

VVrsZt‘V;u“‘zen’]'; Ul | oV [%] R[‘gi\]’ Pl s confi. | Ret[PamM] | CV [%] | s[%] confi.

100 10001 113 7073 0,80 0,91 263 9,56 0,25 0,28
70 6984 0,89 68,50 0,61 0,69 283 7,35 021 0,24
50| 5006 084] 6547 0,55 0,62 343 4,45 0,15 0,17
20, 20,00 556] 6420 357 4,04 350 11,43 0,40 045
10 10,03 182 68,50 125 141 4,03 6,24 0,25 028

5 4,84 276] 6793 188 213 3,07 5,82 0,23 0,26

0 0,00 146] 6517 0,95 108 287 878 0,25 028
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Tab.12: Namérené hodnoty vzorku VZ2 bez vzduchové mezery

mZﬁ ;rt;etiy upe] | cvieel R[‘&’]\]’ Pl spel | confi |Retppamm| cvoel | sl corti,

100 99,99 201 7500 151 171 213 7.6 0.15 0,17

0] 6956 135 82,30 111 126 140 7,14 0,10 0,11

50| 49,96 03 7323 025 0,28 230 753 0,17 0,19

200 19,98 015 67,70 0,10 011 307 188 0,06 0,07

10 9,96 133 6573 0,87 0,98 337 6,86 023 0,26

5 529 301 77,03 3,01 442 270 1283 0,35 0,40

0 0,00 132 69,50 092 104 2,90 199 0,06 0,07

Tab.13: Namérené hodnoty vzorku VZ2se vzduchovou mezerou2 mm

\:va Zu“;‘;n"; U] | cv[%] R[\(%\]/ Pl s confi. | Ret[Pam?W]| CV[%] | s[%] confi.

100 99,99 0,81 69,10 0,56 0,63 3,17 9,65 0,31 0,35

70 69,56 0,97 62,73 0,61 0,69 3,80 2,63 0,10 011

50 49,96 1,37 61,87 0,85 0,96 4,27 4,88 021 0,24

20 19,98 1,56 58,07 091 1,03 4,47 5,63 0,25 0,28

10 9,96 1,28 58,90 0,75 0,85 5,40 1,85 0,10 011

5 5,29 1,32 68,13 0,90 1,02 4,07 2,84 0,12 0,14

0 0,00 1,93 58,70 1,14 1,29 4,47 5,17 0,23 0,26

V tabulkach kde byl vyhodnocen vyparny odpor VZ1 a VZ2 bez vzduchové mezery a
VZ1 a VZ2 se vzduchovou mezerou 2 mm Vv zavislosti na vlhkosti. Méfeny byly vzorky ze
zatazné pleteniny. S nejnizS§im vyparnym odporem se jevi namétené vzorky bez vzduchoveé
mezery jak u vzorku VZ1, tak i u druhého pouzitého vzorku VZ2. Naopak nejvyssi vyparny
odpor textilie byl naméfen u vzorku se vzduchovou mezerou 2 mm u obou vzorka VZ1 a

v v

méteného vzorku. Dalsi naméfené vzorky S meznimi vrstvami jsou uvedeny v ptiloze.
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Interaction Plot for RWVP pletenina
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Obr.18: Interakce RWVP zdtazna pletenina — VZ1a VZ2

V obrazku 18 je znazornéno vzajemné pusobeni mezi vzorkem, zavlhéenim a
mezivrstvou. V interakci mezi vzorkem a zavlhCenim vyplyva to, Ze ¢im vétsi zavlhceni
vzorku je, tak se RWVP zvySuje. Déle je v grafu znazornéno vzajemné pisobeni mezi
vzorkem a mezivrstvou, kde je patrné, Ze ¢im mensi je vzduchova mezera, tim nartistda RWVP
a s navySenim vzduchové mezery je RWVP nizsi. Vzorek s ozna¢enim VZ1 ma mirné vyssi
hodnoty nez vzorek s oznac¢enim VZ2, ale s klesajici mezivrstvou RWVP roste. U zavlhéeni a
vzorku neni vidét zadna zavislost, také mezi zavlhéenim a mezivrstvou neni vidét zadna
zavislost. Ze vzajemného pusobeni mezi vzorkem a mezivrstvou je vidét, ze s klesajici
mezivrstvou vysledky RWVP u vzorkt rostou, mezi vzorkem a zavlh¢enim neni také vidét

zadna zavislost.
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Interaction Plot for Ret pletenina
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Obr.19: Interakce Ret zdtazna pletenina —\Z1aVZ2

Na tomto grafu je znazornéna interakce mezi vzorkem, zavlhéenim a mezivrstvou. Ve
vzajemném pusobeni mezi vzorkem a zavlhéenim je zobrazeno, ze ¢im vétsi zavlh¢eni vzorku
je, tak se Ret snizuje. Dalsi znazornéni v grafu ukazuje interakce mezi vzorkem a mezivrstvou,
graf vykresluje to, ze ¢im je vzduchova mezera mensi, tak se Ret snizuje. Proto S navySenim
vzduchové mezery se Ret navySuje. Vzorek VZ2 je mirné posunut nad vzorkem VZ1 a
S nardstajici mezivrstvou se Ret snizuje. U interakce mezi zavlhéenim a vzorkem neni vidét
7adna zavislost. Také u interakce mezi zavlhéenim a mezivrstvou neni vidét Zadna zavislost.
V této interakci mezi vzorkem a mezivrstvou je vidét, ze se vzristajici mezivrstvou vysledky
Ret U vzorkt nepatrné vzrustaji. V interakci mezi vzorkem a zavlh¢enim neni také vidét zadna

zavislost.
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3.4 Vliv vlhkosti a tloust’ky vzduchové mezery na RWVP a Ret pro pleteninu

V grafu je vynesen vliv vlhkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a Ret. Na ose
X jsou zobrazeny hodnoty pro tloustku mezni vrstvy a na ose y jsou vyneseny hodnoty pro
RWVP a Ret. Body v grafu nam uréuji zavlhéeni vzorku v zavislosti na tloustku vzduchové
mezery. Zde byl méfen vzorek VZ1 - zatazna pletenina ze 100 % polyesteru. Ruzné stupné

vihkosti jsou od sebe v grafu, pro lepsi orientaci, odliSeny ruznymi barvami linedrnich

regresnich piimek.
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Obr.20: Vliv vihkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a Ret — VZ1

pletenina

V grafu, ve kterém jsou znazornény namétené hodnoty vzorku VZI1 je patrne, ze

pokud se zvySuje vzduchovd mezera, klesa chladici tepelny tok textilie u vSech velikosti
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meznich vrstev. Pokud klesa chladici tepelny tok, tak zaroven s nim se zvySuji hodnoty
vyparného odporu.

Nejvyssi chladici tepelny tok (RWVP) a nejnizsi vyparny odpor (Ret) je v grafu vidét,
pokud byl material zavlhéen na 50-100% (hnéda a fialova linie). Pokud byl vzorek zavlhéen
(RWVP) a nejvyssi vyparny odpor (Ret). Zde se potvrdili praktické zkuSenosti ze zivota,
pokud je zavlhcena textilie v kontaktu pfimo s pokozkou, organizmus pocituje diskomfort.
Na to méa vliv i velikost vzduchové mezery, ¢im je dal zavlhéena textilie od pokozky, tim je

pocitovany chladici u¢inek mensi.
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Obr.21: Vliv vlhkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a Ret — VZ2 pletenina

Ve druhém grafu, ktery byl zaméfen na vliv vihkosti a vzduchové mezery na hodnoty
RWVP a Ret U vzorku VZ2, ktery byl také konstrukéné fesen jako pletenina, jen jeho sloZeni

bylo ze 100 % baviny. Z grafu vyplynulo, Ze pokud se zvySuje vzduchova mezera, klesa
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chladici tepelny tok textilie. Pokud klesa chladici tepelny tok, tak zaroveni s nim se zvySuji
hodnoty vyparného odporu. O téchto dvou pleteninach VZ1 a VZ2 mizeme fici, ze se v grafu

chovaji obdobn¢.

3.5 Vyhodnoceni naméienych dat pomoci analyzy rozptylu VZ3, VZ4, VZS5 a VZ6

V tabulce 10 - 12 jsou hodnoceny vzorky VZ3, VZ4, VZ5 a VZ6, tyto materialy jsou ve
vSech ptipadech tkaniny. Nejdiive byly rozdé€leny vzorky podle konstrukénich parametrti a
nasledné vyhodnoceny. Poté bylo provedeno vyhodnoceni vsech vzorkd tkanin dohromady,

aby byly zjistény ptipadné vlivy mezi vzorky.

Tab.14: Tabulka namérenych hodnot RWVP a Ret - Anova pro vzorky VZ3 a VZ6

- mezivrstva [mm] =0 0,064 0,152
- Ret mezivrstva [mm] = 2 0,015 0,302
- Ret mezivrstva [mm] = 4 0,031 0,503
- Ret mezivrstva [mm] =5 0,027 0,025
- Ret mezivrstva [mm] =7 0,997 0,359
- Ret mezivrstva [mm] = 8 0,860 0,050
\VZ3aVZ6| R mezivrstva [mm] = 10 0,775 0,456
- RWVP mezivrstva [mm] =0 0,016 0,118
'WZ3aVZé  RwvP mezivrstva [mm] = 2 0,738 0,664
_ RWVP mezivrstva [mm] = 4 0,181 0,283
'VZ3aVz6  Rwvp mezivrstva [mm] = 5 0,061 0,183
_ RWVP mezivrstva [mm] = 7 0,056 0,179
VZ3aVze  RwvP mezivrstva [mm] = 8 0,000 0,037
_ RWVP mezivrstva [mm] = 10 0,004 0,266

V této tabulce je feSena analyza rozptylu, jeho primarni hypotézou HO je tvrzeni, Ze
regresni parametr je pro model nevhodny. Alternativni hypotézou H1 je tvrzeni, Ze regresor je
pro model vhodny. Pro zamitnuti hypotézy HO musi platit vztah, Ze p-hodnota je mensi nez a,

p-hodnota pro pfijeti alternativni hypotézy H1 nesméla dosahnout hodnoty 0,05 [18].
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V této tabulce byly porovnany vzorky VZ3 a VZ6 z namétenych hodnot RWVP a Ret,
kde konstrukéni parametr vzorku byla tkanina ve vazbé keprové. Z vyhodnocenych dat
analyzou rozptylu téchto vzorka bylo zjisténo, Ze typ vzorku ma vliv pro mezivrstvy 2, 4 a
5mm pro hodnoty Ret, typ vzorku mé také vliv na hodnoty RWVP pro mezni vrstvy 0, 8 a
10mm. Vlivu zavlhéeni bylo zjisténo u mezivrstvy 5mm pro hodnoty Reta 8mm pro hodnoty
RWVP. Pro vliv zavlhéeni u dalsich meznich vrstev hodnoty kolisaji a rozdily nic nevykazuji.

Interaction Plot for RWVP tkanina keprova
Data Means
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Obr. 22: Interakce RWVP tkanina ve vazbé keprové —\'Z3a VZ6

Jedna se o zndzornéni interakci mezi vzorkem, zavlhéenim a mezivrstvou. U
vzajemného plsobeni mezi vzorkem a zavlhéenim je na prvni pohled ziejmé, Ze ¢im vétsi
zavlhCeni vzorku je, tak u RWVP hodnoty rostou. Z interakce mezi vzorkem a mezivrstvou
v grafu vyplyva to, Ze pokud je mezni vrstva mensi, tim nartista RWVP , pokud se vzduchova
mezera zvysi, tak je RWVP nizs8i. Vzorek VZ3 je nepatrné nad vzorkem VZ6 a jestlize byla
snizena mezivrstva tak RWVP roste. U interakci mezi zavlhéenim a vzorkem, zavlh¢enim a

mezivrstvou nejsou vidét zadné zavislosti. V interakci mezi vzorkem a zavlhéenim neni také
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vidét zadna zavislost. VIiv mezi vzorkem a mezivrstvou ukazuje, ze pokud byla pouzita vétsi

mezivrstva, vysledky RWVP u vzorka klesaji.

Interaction Plot for Ret tkanina keprova
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Obr. 23: Interakce Ret tkanina ve vazbé keprové —\Z3a V'Z6

Na tom to vzdjemném plsobeni mezi vzorkem a zavlh¢enim je zndzornéno, Ze ¢im se
zvySuje zavlh¢eni vzorku, Ret se nepatrné snizuje. Nasledujici graf vykazuje interakci mezi
vzorkem a mezivrstvou. V souhrnném grafu je vidét, Ze ¢im je vzduchova mezera mensi, tak
se Ret snizuje. Pokud se vzduchova mezera zvySuje, tak Ret ma vyssi hodnoty. U vlivu mezi
zavlhéenim a vzorkem neni vidét zadna zavislost a stejné tak i mezi zavlhéenim a
mezivrstvou. V této interakci mezi vzorkem a mezivrstvou je vidét, Ze se vzristajici
mezivrstvou vysledky Ret u vzorki mirné rostou. U vzajemného pisobeni mezi vzorkem a

zavlhCenim neni také vidét zadna zavislost.
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Tab.15: Tabulka namérenych hodnot RWVP a Ret - Anova pro vzorky VZ4 a VZ5

_ mezivrstva [mm] =0 0,273 0,247
_ Ret mezivrstva [mm] = 2 0,018 0,141
| Vz4avzs Ret mezivrstva [mm] = 4 0,494 0,140
_ Ret mezivrstva [mm] = 5 0,393 0,101
_ Ret mezivrstva [mm] =7 0,081 0,475
_ Ret mezivrstva [mm] = 8 0,753 0,164
_ Ret mezivrstva [mm] = 10 0,488 0,135
_ RWVP mezivrstva [mm] =0 0,071 0,184
_ RWVP mezivrstva [mm] = 2 0,203 0,095
WVZ4avzsl rRwwp mezivrstva [mm] = 4 0,219 0,263
_ RWVP mezivrstva [mm] =5 0,046 0,064
_ RWVP mezivrstva [mm] = 7 0,006 0,334
_ RWVP mezivrstva [mm] = 8 0,016 0,125
_ RWVP mezivrstva [mm] = 10 0,002 0,048

V této tabulce je feSena analyza rozptylu, jeho primarni hypotézou HO je tvrzeni, Ze
regresni parametr je pro model nevhodny. Alternativni hypotézou H1 je tvrzeni, Ze regresor je
pro model vhodny. Pro zamitnuti hypotézy HO musi platit vztah, Ze p-hodnota je mensi nez a,

p-hodnota pro pfijeti alternativni hypotézy H1 nesméla dosahnout hodnoty 0,05 [18].

Z namétenych hodnot RWVP a Ret Vv této tabulce byly feSeny vzorky z tkaniny ve
vazbé platnové, jednalo se o vzorky VZ4 a VVZ5, které byly vyhodnoceny analyzou rozptylu.
U vzorki bylo zjisténo, Ze typ vzorku ma vliv pro mezivrstvy 2mm u hodnot Ret. Typ vzorku
ma vliv pro mezivrstvy 5, 7, 8 a 10mm pro hodnoty RWVP. Vlivu zavlhéeni, bylo prokazano
pouze u mezivrstvy 10mm u RWVP. Zkoumany byly i vlivy zavlhéeni pro dal$i mezni vrstvy
pro hodnoty RWVP a Ret, kde bylo zjisténo, Ze hodnoty kolisaji a rozdil neni prokazatelny.
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Interaction Plot for RWVP tkanina platnova
Data Means
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Obr.24: Interakce RWVP tkanina ve vazbé pldtnové —\NZ4a VZ6

V obrazku 23 je znazornéna interakce mezi vzorkem, zavlhéenim a mezivrstvou. U
vzajemného pasobeni mezi vzorkem a zavlh¢enim je vidét, Ze pokud se zvySuje zavlhceni
vzorku tak RWVP hodnoty nemaji vliv, pouze v zavlh¢eni 100% je velky narast. Z interakce
mezi vzorkem a mezivrstvou v grafu vyplyva to, Ze ¢im je mezni vrstva mensi, tim nardsta
RWVP, pokud se vzduchova mezera zvysi, tak je RWVP nizsi. U interakce mezi zavlhéenim
a vzorkem je vidét, ze se 100 % zavlhc¢enim se RWVP zvysSuje. Na dalSich interakcich mezi
zavlhéenim a mezivrstvou a mezi vzorkem a zavlhéenim nejsou vidét zadné zavislosti.
Interakce mezi vzorkem a mezivrstvou ukazuje, ze pokud byla pouzita vétsi mezivrstva,

vysledky RWVP u vzorka rostou.
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Interaction Plot for Ret tkanina platnova
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Obr. 25: Interakce Ret tkanina ve vazbé platnové —\VZ4a \V'Z6

Na tom to vzajemném puisobeni mezi vzorkem a zavlhéenim je zndzornéno, ze ¢im se

zvySuje zavlhCeni vzorku, Ret se nepatrné snizuje. Nasledujici graf vykazuje interakci mezi

vzorkem a mezivrstvou, Vv grafu je vidét, ze ¢im je vzduchova mezera mensi, tak se Ret

snizuje. Pokud se vzduchova mezera zvySuje, tak Ret ma vyssi hodnoty. U interakce mezi

zavlhéenim a vzorkem neni vidét 7adna zavislost. Také u interakce mezi zavlhéenim a

mezivrstvou neni vidét Zadna zavislost. V této interakci mezi vzorkem a mezivrstvou je vidét,

Ze se vzristajici mezivrstvou vysledky Ret u vzorkd slabé rostou. U interakce mezi vzorkem a

zavlhéenim neni také vidét zadna zavislost.
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Tab.16: Tabulka namerenych hodnot RWVP a Ret - Anova pro vzorky VZ, VZ4,VZ5 a VZ6

_ mezivrstva [mm] =0 0,004 0,001 0,060
_ Ret mezivrstva [mm] = 2 0,001 0,028 0,770
|VZ3VZ4NZ5VZ6| R«  mezivistva[mml=4 0076 0,100 0,914
_ Ret mezivrstva [mm] =5 0,020 0,000 0,212
|\VZ3VZ4NZ5NZ6| R« mezvistva[mm]=7 0287 0,207 0,440
_ Ret mezivrstva [mm] = 8 0,724 0,006 0,911
_ Ret mezivrstva [mm] =10 0,449 0,016 0,917
_ RWVP  mezivrstva [mm] = 0 0,000 0,001 0,097
\VZ38VZ4NZ5ENZ6| RWVP  mezivista[mm]=2 0267 0,077 0,839
_ RWVP mezivrstva [mm] = 4 0,110 0,487 0,591
_ RWVP  mezivrstva [mm] =5 0,004 0,004 0,388
_ RWVP mezivrstva [mm] =7 0,002 0,240 0,882
_ RWVP  mezivrstva [mm] = 8 0,000 0,007 0,669
_ RWVP  mezivrstva [mm] =10 0,000 0,022 0,792

V této tabulce byly porovnany vzorky VZ3, VZ4, VZ5 a VZ6 z naméfenych hodnot
RWVP a Re, konstrukénim parametrem vsSech porovnavanych vzorkt byla tkanina. Z
vyhodnoceni analyzou rozptylu u téchto vzorkl bylo zjiSténo, Ze typ materidlu a zavlh¢eni na
Ret ma vliv pro mezivrstvy 0, 2 a 5mm. A mezivrstvy 8 a 10mm maji vliv pouze pro zavlhéeni
pro hodnoty Ret.

Pti vyhodnoceni vzorkli pro RWVP na zavislost typu materidlu a zavlhéeni byly
zjistény vlivy pro mezivrstvy 0, 5, 8 a 10mm. U mezivrstvy 7mm byl vliv pouze pro material.

U ostatnich vzduchovych mezer nebyl zaznamenan zadny vliv.
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Interaction Plot for RWVP tkaniny
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Obr.26: Interakce RWVP tkanina ve vazbé platnové s keprové —VZ3, VZ4,VZ5 a VZ6

Graf znazoruje vzdjemné pisobeni mezi vzorkem, zavlhéenim a mezivrstvou.

Porovnany jsou zde vzorky V3, VZ4, VZ5 a VZ6, které jsou tkaniny, ale o rtznych

konstrukénich parametrech a slozeni materialu. Interakce ukazuje vztah mezi vzorkem a

zavlhéenim a zde je vidét, ze pokud se zvySuje zavlhéeni vzorku, tak RWVP hodnoty maji

maly vliv. Vzajemné pisobeni mezi vzorkem a mezivrstvou ukazuje, ze ¢im je mezni vrstva

mensi, tim narista RWVP, pokud se vzduchova mezera zvysi, tak je RWVP nizsi. U interakci

mezi zavlhéenim a vzorkem je vidét, ze se 100 % zavlhéenim se RWVP zvySuje. Na dalsi

interakci mezi zavlhéenim a mezivrstvou nejsou vidét zadné zavislosti. U vzajemného

pusobeni vzorku a zavlhceni je znazornéno, ze ¢im je vetsi zavlhéeni, tim je RWVP mensi.

Interakce mezi vzorkem a mezivrstvou ukazuje, ze pokud byla pouzita vétsi mezivrstva,

vysledky RWVP u vzorki rostou.
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Interaction Plot for Ret tkaniny
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Obr. 27: Interakce Ret tkanina ve vazbé platnové s keprové —VZ3,VZ4,VZ5 aVZ6

Na tomto vzajemném pusobeni mezi vzorkem a zavlh¢enim je znadzornéno, ze ¢im se
zvySuje zavlhéeni vzorku, tim se Ret snizuje. Jedna se také o vzorky VZ3, VZ4, VZ5 a VZ6.
Nésledujici graf vykazuje interakci mezi vzorkem a mezivrstvou, v grafu je vidét, Zze ¢im je
vzduchovd mezera mensi, tak se Ret snizuje. Pokud se vzduchovd mezera zvySuje, tak
hodnoty Ret se navySuji. U interakce mezi zavlhéenim a vzorkem a také mezi zavlhéenim a
mezivrstvou neni vidét zadna velka zavislost. V této interakci mezi vzorkem a mezivrstvou je

vidét, Ze se vzristajici mezivrstvou vysledky Ret U vzorkt rostou.
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3.6 Vliv vlhkosti a tloust’ky vzduchové mezery na RWVP a Ret pro tkaninu

V ptedchozi kapitole byly porovnavany hodnoty pouze pro vzorky z pleteniny, v této
¢asti jsou hodnoceny vzorky, které maji stejny konstrukéni parametr - tkanina. V grafu je
vynesen vliv vihkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a Ret. Na 0se X jsou zobrazeny
hodnoty pro tloustku mezni vrstvy a na ose y jsou vyneseny hodnoty pro RWVP a Ret. Body
Vv grafu nam urcuji zavlh¢eni vzorku v zavislosti na tloustku vzduchové mezery. Namétené
hodnoty jsou pro tkaniny vazeb keprové a platnové.

Jedna se o vzorky:

VZ3 — tkanina ve vazbé keprové a slozeni 100 % polyester,
VZ4 — tkanina ve vazbé platnové ze 100 % polyesteru,
VZ5 — tkanina ve vazbé platnové ze 100 % baviny,

VVZ6 — tkanina ve vazb¢ keprové ze 100 % baviny.

Vliv vlhkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a RET - vzorek VZ3
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Obr.28: Vliv vlhkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a Ret — VZ3 tkanina
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V tomto grafu byla méfena tkanina ve vazbé keprové ze 100 % polyesteru oznacena
jako vzorek VZ3, byl zde pozorovéan vliv vihkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a
Ret. Pfi méfeni tkanin z rizného materidlu byl pozorovan stejny vliv vzduchové mezery na
hodnoty chladiciho tepelného toku (RWVP) a vyparny odpor (Ret), jako u predchozich
méfeni. Z grafii je ziejmé, Ze s navySujici se vzduchovou mezerou klesa chladici tepelny tok
textilie a zvysuji se hodnoty vyparného odporu. Zde se také potvrdili praktické zkusSenosti ze
zivota, pokud je zavlhéend textilie v kontaktu pfimo s pokozkou, organizmus pocituje
diskomfort. Na to ma vliv i velikost vzduchové mezery, ¢im je dal zavlhéena textilie od

pokozky, tim je pocitovany chladici u¢inek mensi. Nasledné grafy byly vyhodnoceny stejné.

Vliv vlhkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a RET - vzorek VZ4
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Obr.29: Vliv vlhkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a Ret — VZ4 tkanina
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Stejné jako na obrazku 28 je vynesen vliv vihkosti a vzduchové mezery na hodnoty

RWVP a Ret. Na ose x jsou zobrazeny hodnoty pro tloustku mezni vrstvy a na ose y jsou
vyneseny hodnoty pro RWVP a Ret. Body v grafu nam uréuji zavlhéeni vzorku v zavislosti na
tloustku vzduchové mezery.
V grafu 29 jsou uvedeny naméfené hodnoty u vzorku VZ4 ze 100 % polyesteru v rtiznych
stupnich vlhkosti a riznych tloustkach mezivrstev. Linie jsou pro lepsi orientaci barevné
odliseny. V grafu jsou znazornény namétené hodnoty vzorku VZ4, ze kterych je zfejmé, ze se
zvySujici se vzduchovou mezerou, klesd chladici tepelny tok textilie u vSech velikosti
meznich vrstev.

Nejvyssi chladici tepelny tok (RWVP) a nejnizsi vyparny odpor (Ret) je v grafu vidét,
pokud byl material zavlh¢en na 70-100% (hnéda a modré linie). Jestlize byl vzorek zavlhéen
pouze na 5-10% (Zluta a cCervena linie), nejniz§i hodnoty byly naméfeny u chladiciho
tepelného toku (RWVP) a nejvyssi vyparny odpor (Ret). Nejvyssi hodnoty RWVP byly

naméfeny s nulovou as 2 mm mezni vrstvou.
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Vliv vlihkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a RET - vzorek VZ5
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Obr.30: Vliv vlihkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a Ret — VZ5 tkanina

V grafu 30 byl hodnocen vzorek VZ5 ze 100 % baviny, ktery nam ukazuje, ze hnéda
linie 100 %, kde jsou naméfeny nejvyssi hodnoty chladiciho tepelného toku, naopak zluta
linie vykresluje 5 % zavlhéeni a ma hodnoty nejniz$i. Pokud tloustka vzduchové mezery

narusta, chladici tepelny tok klesa a vyparny odpor naopak nartsta.
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Vliv vlhkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a RET - vzorek VZ6
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Obr.31: Vliv vlhkosti a vzduchové mezery na hodnoty RWVP a Ret — VZ6 tkanina

Z obréazku 31, kde byl hodnocen vzorek VZ6 je také patrné, stejné jak v piedchozich
grafech, Ze pokud je vyssi obsah vlhkosti ve vzorku materidlu, tim se zvySuje RWVP a

vyparny odpor je nizsi.

VSechny znazornéné grafy maji shodné to, Ze pokud je RWVP v nejvyssSim bod¢, Ret

v vV

ma v tomto piipadé hodnoty nejnizsi. U vlivu zavlhceni je vidét to, Ze nejvyssi hodnoty

RWVP maji vzorky s nejniz§imi nebo s nulovymi vzduchovymi mezerami.
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4 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vliv vzduchové mezery mezi pokozkou a
odévem na chladici tepelny tok (dale jen RWVP) a vyparny odpor (dale jen Ret), a to pfi
raznych stupnich vlhkosti daného odévu, coz simulovalo termofyziologicky komfort
pocitovany Clovékem, ktery je obleCen v mokré vrstvé odévu, kterd se dotykd piimo jeho
pokozky. U odévu v suchém stavu byla misto RWVP hodnocena paropropustnost. Bylo
méteno 6 vzorkl riznych konstrukénich parametrti. Dvé tkaniny ve vazbé platnové a dvé
ve vazbé keprové, z toho jedna vzdy ze 100 % baviny a druhd ze 100 % polyesteru, dale 2
pleteniny - jedna ze 100 % baviny a druha ze 100 % polyesteru. Méfeni vzorki probihalo na
ptistroji Permetest.

Z vyhodnoceni dat vlivu vzduchové mezery na hodnoty RWVP plyne, Ze pokud jsou
vzduchové mezery mezi pokozkou a odévem 0-2 mm, je RWVP vyssi, nez u meznich vrstev o
veétsi velikosti. Protoze pii velikosti vzduchové mezery vyssi nez 4 mm se hodnoty RWVP
zacaly zfetelné snizovat. KdyZ byly pouzity vzduchové mezery jesté vétsi, a to o velikostech
7-10 mm chladici tepelny tok se snizil jesté vyraznéji. Z namétenych vysledkl lze soudit, ze
se zvySujici se vzduchovou mezerou se chladici tepelny tok (RWVP) snizuje, jinak feceno
chladici Gc¢inek vlhkeé textilie klesd timérné se zvySujici se vzduchovou mezerou.

Naopak pfi vyhodnoceni vlivu vzduchové mezery na hodnoty Ret lze fici, Ze pokud
byla vzduchova mezera 0-2 mm, hodnoty Ret byly nejnizsi. Pti pouziti vzduchové mezery 4-
10 mm, byly hodnoty Ret nejvyssi oproti ostatnim. A to i oproti hodnotam pi#i pouziti
vzduchové mezery 7-10 mm. Lze tedy konstatovat, ze s ,,rostouci‘ vzduchovou mezerou roste
i vyparny odpor (Ret).

Pfi ¢lenéni materiali podle slozeni vzhledem k hodnotam RWVP lze z testovanych
naméfenych materialtl slozenych ze 100 % baviny byl zjistén nejvys$si nardst chladiciho
tepelného toku s ptibyvajici vlhkosti. Pokud jsou vzorky s vyssi hmotnosti, hodnoty tepelného
chladiciho toku jsou vys$si a s rostouci tloustkou se hodnoty snizuji. Také bylo z hodnot
pozorovano, Zze na chladici tepelny tok nema vliv konstrukéni parametr vzorku. U téchto
materialt bylo zji$téno, Ze pokud byl méfeny vzorek bez vzduchové mezery, chladici tepelny
tok se zvySoval linearné s navySenim vlhkosti v materialu. V ptipadech, kdy byla pouzita
vzduchova mezera, hodnota chladiciho tepelného toku se snizovala, vliv zavlhéeni materidlu

J1Z nemél takovy vliv.
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Z analyzy naméienych hodnot vSech Sesti textilnich materiali vyplyva, ze vlhkost
materialu a tloustka vzduchové mezery mezi pokozkou a odévem, zasadné ovlivni vysledny
RWVP a Ret, a tim i vnimany termofyziologicky komfort. Bylo potvrzeno, Ze pokud se mokry

textilni material nedotyka pifimo pokozky, je komfort vyrazné lepsi.
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Interaction Plot for RWVP tkanina keprova
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Interaction Plot for RWVP tkanina platnova
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Obr.5: Interakce RWVP tkanina — VZ4 a VZ5
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Obr. 6: Interakce Ret tkanina — VZ4 a VZ5
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Interaction Plot for RWVP tkaniny
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Tabulka 1: VZ1-100% polyester - zdtaznd pletenina- h=0 mm

VZ1 bez mezni

RWVP

0, 0, 0, i 2 0, 0, i
e U [%0] CV [%] [%6] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,01 3,84 87,83 3,37 3,81 0,87 29,04 0,25 0,28
70 69,84 0,46 87,90 0,40 0,45 1,10 24,05 0,26 0,29
50 50,06 0,76 87,33 0,67 0,76 1,00 17,32 0,17 0,19
20 20,00 0,68 86,57 0,59 0,67 0,83 24,98 0,21 0,24
10 10,03 0,69 89,07 0,61 0,69 1,27 9,12 0,12 0,14
5 4,84 1,22 77,87 0,95 1,08 2,23 6,84 0,15 0,17
0 0,00 1,62 80,73 1,31 1,48 1,37 11,18 0,15 0,17
Tabulka 2: VZ1-100% polyester - zdtaznd pletenina- h=2 mm
yrsztlvzu“;enﬁ':] U] | cV [%] R[\Qi\]/ Pl s confi. | Ret[Pam?mV] | CV [%] | s[%] confi.
100 100,01 1,13 70,73 0,80 0,91 2,63 9,56 0,25 0,28
70 69,84 0,89 68,50 0,61 0,69 2,83 7,35 0,21 0,24
50 50,06 0,84 65,47 0,55 0,62 3,43 4,45 0,15 0,17
20 20,00 5,56 64,20 3,57 4,04 3,50 11,43 0,40 0,45
10 10,03 1,82 68,50 1,25 141 4,03 6,24 0,25 0,28
5 4,84 2,76 67,93 1,88 2,13 3,97 5,82 0,23 0,26
0 0,00 1,46 65,17 0,95 1,08 2,87 8,78 0,25 0,28
Tabulka 3: VZ1-100% polyester - zdtazna pletenina - h=4 mm
VZ1 s mezni RWVP
0 0 0 i1 2 9 9 i
VTstvou Amm U [%] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m® /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,01 2,63 55,37 1,46 1,65 5,17 2,96 0,15 0,17
70 69,84 1,18 54,63 0,64 0,72 5,10 3,40 017 0,19
50 50,06 6,59 60,50 3,99 4,52 5,60 9,45 0,53 0,60
20 20,00 1,34 53,13 0,71 0,80 5,53 4,55 0,25 0,28
10 10,03 2,02 55,20 1,11 1,26 7,23 3,48 0,25 0,28
5 4,84 2,07 50,33 1,04 1,18 8,13 4,32 0,35 0,40
0 0,00 1,40 50,77 0,71 0,80 5,33 2,86 0,15 0,17
Tabulka 4: VZ1-100% polyester - zdtazna pletenina - h=5 mm
VZ1 s mezni RWVP
9 9 9 i 2 [ 9 i
Vrstvou 5mm U [%0] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,01 1,51 47,13 0,71 0,80 7,27 3,46 0,25 0,28
70 69,84 1,36 44,47 0,60 0,68 7,50 4,00 0,30 0,34
50 50,06 1,85 56,37 1,04 1,18 7,70 4,68 0,36 0,41
20 20,00 1,56 46,10 0,72 0,81 7,07 2,95 0,21 0,24
10 10,03 1,11 41,30 0,46 0,52 12,47 1,23 0,15 0,17
5 4,84 1,15 41,27 0,47 0,53 11,57 1,80 0,21 0,24
0 0,00 1,21 42,47 0,51 0,58 8,17 9,27 0,76 0,86
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Tabulka 5: VZ1-100% polyester - zdtaznd pletenina - h=7 mm

VZ1 s mezni RWVP
0, 0, 0, i 2 0, 0 i
vrstvou 7mm U [%0] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%] s [%0] confi.
100 100,01 1,45 41,47 0,60 0,68 8,70 2,30 0,20 0,23
70 69,84 1,08 41,73 0,45 0,51 8,77 1,74 0,15 0,17
50 50,06 0,51 49,13 0,25 0,28 10,33 1,48 0,15 0,17
20 20,00 1,62 52,80 0,85 0,96 5,57 4,52 0,25 0,28
10 10,03 1,16 39,40 0,46 0,52 13,07 1,59 0,21 0,24
5 4,84 0,69 36,23 0,25 0,28 14,13 0,82 0,12 0,14
0 0,00 1,71 36,60 0,62 0,70 9,67 1,58 0,15 0,17
Tabulka 6: VZ1-100% polyester - zdtaznd pletenina - h=8 mm
VZ1 s mezni RWVP
") ") ") i 2 0, 0 i
Vrstvou 8mm U [%] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m" /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,01 0,96 41,97 0,40 0,45 8,57 1,78 0,15 0,17
70 69,84 0,50 40,10 0,20 0,23 9,27 2,72 0,25 0,28
50 50,06 2,59 41,57 1,08 1,22 12,10 2,48 0,30 0,34
20 20,00 3,82 40,90 1,56 1,77 8,57 3,57 0,31 0,35
10 10,03 1,86 41,13 0,76 0,86 11,57 1,80 0,21 0,24
5 4,84 2,08 33,83 0,70 0,79 15,80 1,67 0,26 0,29
0 0,00 3,11 37,23 1,16 131 9,57 5,26 0,50 0,57
Tabulka 7: VZ1-100% polyester - zdtaznd pletenina - h=10 mm
VZ1 s mezni RWVP
%) ") 0, i 2 [*) (v i
vrstvou 10mm U [%] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%] s [%0] confi.
100 100,01 1,52 39,50 0,60 0,68 9,50 3,80 0,36 0,41
70 69,84 1,03 35,10 0,36 0,41 11,60 0,86 0,10 0,11
50 50,06 2,98 40,37 1,20 1,36 12,00 3,82 0,46 0,52
20 20,00 1,44 36,80 0,53 0,60 10,63 4,24 0,45 0,51
10 10,03 1,31 30,50 0,40 0,45 18,27 1,38 0,25 0,28
5 4,84 3,84 32,93 1,27 1,44 15,73 1,94 0,31 0,35
0 0,00 1,94 40,07 0,78 0,88 8,17 3,74 0,31 0,35
Tabulka 8: VZ2 -100% bavina - zdtazna pletenina- h=0 mm
VZ2 - bez RWVP . .
U [% CV [% S [% confi. 2 CV [% % confi.
memivrsty | V1% 1 | gy [%] i |Ret[Pam?]| CVI[%] | s[%] i
100 99,99 2,01 75,00 1,51 1,71 2,13 7,16 0,15 0,17
70 69,56 1,35 82,30 1,11 1,26 1,40 7,14 0,10 0,11
50 49,96 0,34 73,23 0,25 0,28 2,30 7,53 0,17 0,19
20 19,98 0,15 67,70 0,10 0,11 3,07 1,88 0,06 0,07
10 9,96 1,33 65,73 0,87 0,98 3,37 6,86 0,23 0,26
5 5,29 391 77,03 3,01 4,42 2,70 12,83 0,35 0,40
0 0,00 1,32 69,50 0,92 1,04 2,90 1,99 0,06 0,07
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Tabulka 9: VZ2 -100% bavlna - zatazna pletenina - h=2 mm

V72 s mezni

RWVP

0, 0, 0, i 2 0, 0, i
P - U [%] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m®/W] | CV [%] s [%] confi.
100 99,99 0,81 69,10 0,56 0,63 3,17 9,65 0,31 0,35
70 69,56 0,97 62,73 0,61 0,69 3,80 2,63 0,10 0,11
50 49,96 1,37 61,87 0,85 0,96 4,27 4,88 0,21 0,24
20 19,98 1,56 58,07 0,91 1,03 4,47 5,63 0,25 0,28
10 9,96 1,28 58,90 0,75 0,85 5,40 1,85 0,10 0,11
5 5,29 1,32 68,13 0,90 1,02 4,07 2,84 0,12 0,14
0 0,00 1,93 58,70 1,14 1,29 4,47 517 0,23 0,26
Tabulka 10: VZ2 -100% bavlna - zdtazna pletenina - h=4 mm
VZ2 s mezni RWVP
0, 0, 0, i 2 0, 0, 1
VIstvou Amm U [%] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m® /W] | CV [%] s [%] confi.
100 99,99 0,62 52,23 0,32 0,36 6,10 1,64 0,10 0,11
70 69,56 1,25 52,30 0,66 0,75 5,87 3,55 0,21 0,24
50 49,96 1,17 51,47 0,60 0,68 6,40 1,56 0,10 0,11
20 19,98 3,86 47,30 1,82 2,06 7,60 2,28 0,17 0,19
10 9,96 3,18 46,33 1,47 1,66 8,33 1,39 0,12 0,14
5 5,29 3,48 57,93 2,01 2,27 6,37 1,81 0,12 0,14
0 0,00 0,79 47,63 0,38 0,43 7,53 0,77 0,06 0,07
Tabulka 11: VZ2 -100% bavlna - zdtazna pletenina - h=5 mm
VZ2 s mezni RWVP
0 9 9 i 2 0 9 i
Vrstvou 5mm U [%] CV [%] [%] S [%] confi. Ret [Pa.m*/ W] | CV [%)] s [%] confi.
100 99,99 1,47 44,33 0,65 0,74 8,23 1,40 0,12 0,14
70 69,56 4,66 42,90 2,00 2,26 8,20 2,44 0,20 0,23
50 49,96 0,95 42,63 0,40 0,45 9,33 0,62 0,06 0,07
20 19,98 0,94 36,80 0,35 0,40 10,97 0,53 0,06 0,07
10 9,96 0,89 36,27 0,32 0,36 13,63 0,42 0,06 0,07
5 5,29 4,22 47,93 2,02 2,29 9,90 2,67 0,26 0,29
0 0,00 3,49 44,70 1,56 1,77 7,93 0,73 0,06 0,07
Tabulka 1: VZ2 -100% bavina - zdtazna pletenina - h=7 mm
VZ2 s mezni RWVP
0 9 9 i 2 0 9 i
Vrstvou 7mm U [%] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m”/W] | CV [%)] s [%] confi.
100 99,99 0,65 38,63 0,25 0,28 10,33 1,48 0,15 0,17
70 69,56 3,89 37,30 1,45 1,64 10,10 0,99 0,10 0,11
50 49,96 0,92 38,23 0,35 0,40 10,23 1,13 0,12 0,14
20 19,98 2,99 40,70 1,22 1,38 11,70 1,48 0,17 0,19
10 9,96 0,89 34,17 0,31 0,35 13,03 1,17 0,15 0,17
5 5,29 4,17 42,97 1,79 2,03 11,03 9,69 1,07 1,21
0 0,00 1,98 32,43 0,64 0,72 13,53 2,59 0,35 0,40
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Tabulka 12

1 VZ2 -100% bavlna - zdatazna pletenina - h=8 mm

VZ2 s mezni RWVP
0, 0, [ i 2 0, 0, i
s || A CV [%] [%] S [%] confi. | Ret[Pa.m™/W] [ CV[%] s [%0] confi.
100 99,99 0,39 39,57 015 017 10,13 0,57 0,06 0,07
70 69,56 3,00 37,17 1,12 1,27 10,53 2,90 0,31 0,35
50 49,96 1,25 37,93 047 053 11,27 1,36 0,15 017
20 19,98 1,37 40,60 0,56 0,63 11,70 1,48 017 0,19
10 9,96 0,76 33,13 0,25 028 13,57 043 0,06 0,07
5 5,29 3,44 38,10 1,31 148 13,97 1,09 0,15 017
0 0,00 1,17 42,13 0,49 0,55 13,17 0,44 0,06 0,07
Tabulka 13: VZ2 -100% bavlna - zdtaznd pletenina - h=10 mm
VZ2's memi RWVP ) 5 )
urstvou lomm | U181 | Cvoel [96] S [%] confi. | Ret[Pam?MW]| CVI[%] | s[%] confi,
100 99,99 1,38 35,67 0,49 0,55 12,37 0,93 0,12 0,14
70 69,56 3,20 33,10 1,06 1,20 12,60 1,37 017 0,19
50 49,96 3,28 33,63 1,10 1,24 12,53 0,92 0,12 0,14
20 19,98 412 40,00 1,65 1,87 11,63 7,94 0,92 1,04
10 9,96 1,64 31,33 0,51 0,58 14,70 1,18 017 0,19
5 5,29 4,73 31,37 148 1,67 17,60 2,05 0,36 041
0 0,00 1,42 35,57 0,50 0,57 17,67 0,86 0,15 017
Tabulka 14: VZ3- 100% polyester - tkanina ve vazbé keprové - h=0 mm
VBV‘::ZV‘;““ Ul | cv %l R[\(%\]’ Pl spe] | confi |Retppam®my| cvioe] | s[] | confi
100 100,11 0,84 95,67 0,81 0,92 0,33 45,83 0,15 0,17
70 69,28 0,91 91,23 0,83 0,94 0,80 12,50 0,10 0,11
50 49,89 1,33 92,17 1,22 1,38 0,60 16,67 0,10 0,11
20 19,99 1,02 92,23 0,95 1,08 0,63 18,23 0,12 0,14
10 9,96 0,55 81,53 0,45 0,51 1,77 3,27 0,06 0,07
5 4,86 0,91 90,30 0,82 0,93 0,80 21,65 0,17 0,19
0 0,00 2,85 81,43 2,32 2,63 1,67 3,46 0,06 0,07
Tabulka 15: VZ3- 100% polyester - tkanina ve vazbé keprové - h=2 mm
VZ3 s mezni RWVP . .
0, 0, 0 2 0, 0
e AT U [%] CV [%0] %] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] | CV [%0] s [%] confi.
100 100,11 0,72 65,57 0,47 0,53 3,70 4,68 0,17 0,19
70 69,28 6,22 65,93 4,10 4,64 3,47 7,26 0,25 0,28
50 49,89 0,93 67,20 0,62 0,70 3,53 1,63 0,06 0,07
20 19,99 0,24 62,93 0,15 0,17 3,97 1,46 0,06 0,07
10 9,96 3,89 71,50 2,78 3,15 3,33 13,86 0,46 0,52
5 4,86 0,81 63,57 0,51 0,58 4,10 8,45 0,35 0,40
0 0,00 1,42 67,00 0,95 1,08 4,20 4,12 0,17 0,19
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Tabulka 16: VZ3- 100% polyester - tkanina ve vazbé keprové - h=4 mm

VZ3 s mezni RWVP
0, 0, 0 i 2 0, 0 i
vrstvou 4mm U [%0] CV [%] [%] S [%0] confi. Ret [Pa.m™ /W] | CV [%] s [%] confi.
100 100,11 1,19 50,50 0,60 0,68 7,30 1,37 0,10 0,11
70 69,28 5,40 48,37 2,61 2,95 6,67 4,82 0,32 0,36
50 49,89 1,57 50,60 0,79 0,89 7,37 1,57 0,12 0,14
20 19,99 0,97 48,97 0,47 0,53 747 0,77 0,06 0,07
10 9,96 5,06 56,60 2,86 3,24 6,30 11,00 0,69 0,78
5 4,86 3,56 43,20 1,54 1,74 8,50 1,18 0,10 0,11
0 0,00 111 56,40 0,62 0,59 7,13 0,81 0,06 0,07
Tabulka 17: VZ3- 100% polyester - tkanina ve vazbé keprové - h=5 mm
VZ3 s mezni RWVP
9 9 0 i 2 0 0 i
Vrstvou 5mm U [%0] CV [%] [%] S [%0] confi. Ret [Pa.m®/W] | CV [%] s [%0] confi.
100 100,11 2,57 49,57 1,27 1,44 7,60 1,32 0,10 0,11
70 69,28 1,51 42,53 0,64 0,72 9,20 1,09 0,10 0,11
50 49,89 0,93 43,67 0,40 0,45 9,33 0,62 0,06 0,07
20 19,99 1,06 42,47 0,45 0,51 9,63 2,40 0,23 0,26
10 9,96 0,65 46,83 0,31 0,35 9,37 1,63 0,15 0,17
5 4,86 5,48 36,93 2,03 2,30 11,77 0,98 0,12 0,14
0 0,00 1,20 46,07 0,55 0,62 10,87 1,41 0,15 0,17
Tabulka 18: VZ3- 100% polyester - tkanina ve vazbé keprové - h=7 mm
VZ3 s mezni RWVP
0 9 0 i 2 0 0 i
Vrstvou 7mm U [%0] CV [%] [%] S [%0] confi. Ret [Pa.m”/W] | CV [%] s [%0] confi.
100 100,11 1,43 41,90 0,60 0,68 10,77 1,07 0,12 0,14
70 69,28 4,31 41,27 1,78 2,01 9,07 7,34 0,67 0,76
50 49,89 0,65 53,70 0,35 0,40 8,63 0,67 0,06 0,07
20 19,99 0,91 49,47 0,45 0,51 9,97 2,32 0,23 0,26
10 9,96 3,49 45,67 1,59 1,80 8,37 8,65 0,72 0,81
5 4,86 3,71 38,57 1,43 1,62 10,30 8,41 0,87 0,98
0 0,00 1,20 37,63 0,45 0,51 15,33 0,75 0,12 0,14
Tabulka 19: VZ3- 100% polyester - tkanina ve vazbé keprové - h=8 mm
VZ3 s mezni RWVP
0, 0, 0 i 2 0, 0 i
Vrstvou 8mm U [%0] CV [%] [%] S [%0] confi. Ret [Pa.m” /W] | CV [%0] s [%0] confi.
100 100,11 2,76 49,47 1,37 1,55 8,53 5,41 0,46 0,52
70 69,28 8,15 41,77 3,40 3,85 10,90 3,31 0,36 0,41
50 49,89 0,66 44,07 0,29 0,33 10,77 2,14 0,23 0,28
20 19,99 2,09 48,93 1,02 1,15 9,53 4,24 0,40 0,45
10 9,96 0,83 42,57 0,35 0,40 10,53 0,55 0,06 0,07
5) 4,86 2,72 41,40 1,13 1,28 12,37 1,87 0,23 0,26
0 0,00 0,66 38,23 0,25 0,28 15,07 0,38 0,06 0,07
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Tabulka 20: VZ3- 100% polyester - tkanina ve vazbé keprové - h=10 mm

VZ3 s mezni RWVP
0 0 0, i 2 0, 0, 1
Vrstvou 10mm U [%0] CV [%0] [%] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%0] s [%0] confi.
100 100,11 6,16 42,10 2,59 2,93 11,83 6,56 0,78 0,88
70 69,28 2,27 34,90 0,79 0,89 11,90 2,22 0,26 0,29
50 49,89 3,69 44,57 1,64 1,86 11,47 6,77 0,78 0,88
20 19,99 1,87 43,47 0,81 0,92 11,67 0,99 0,12 0,14
10 9,96 1,73 40,40 0,70 0,79 11,67 0,99 0,12 0,14
5 4,86 1,78 36,17 0,64 0,72 13,37 1,73 0,23 0,26
0 0,00 1,17 34,53 0,40 0,45 17,67 0,86 0,15 0,17
Tabulka 21: VZ4- 100% polyester - tkanina ve vazbé pldatnové - h=0 mm
VZ4 bez mezni RWVP ’ .
0, 0, 0, 2 0, 0,
Vit U [%0] CV [%)] [%6] S [%0] confi. Ret [Pa.m" /W] CV [%)] s [%0] confi.
100 100,14 0,64 88,73 0,57 0,65 0,80 12,50 0,10 0,11
70 69,82 0,80 87,77 0,70 0,79 0,90 11,11 0,10 0,11
50 49,96 0,89 85,00 0,75 0,85 1,43 14,52 0,21 0,24
20 19,95 0,66 82,97 0,55 0,62 1,23 12,39 0,15 0,17
10 10,05 1,22 80,80 0,98 1,11 1,70 5,88 0,10 0,11
5) 5,08 1,28 81,60 1,04 1,18 1,40 12,37 0,17 0,19
0 0,00 1,27 86,63 1,10 1,24 1,23 9,36 0,12 0,14
Tabulka 22: VZ4- 100% polyester - tkanina ve vazbé platnové - h=2 mm
VZA s mezni RWVP . .
0 0, 0, 2 0, 0
- U [%] CV [%] %] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,14 1,74 88,17 1,54 1,74 1,33 15,61 0,21 0,24
70 69,82 6,97 65,47 4,57 517 3,70 12,39 0,46 0,52
50 49,96 2,31 65,03 1,50 1,70 4,27 5,90 0,25 0,28
20 19,95 1,95 65,27 1,27 1,44 3,50 4,95 0,17 0,19
10 10,05 2,12 62,67 1,33 1,51 4,07 5,12 0,21 0,24
o) 5,08 0,84 60,77 0,51 0,58 5,17 2,23 0,12 0,14
0 0,00 1,75 65,17 1,14 1,29 3,60 5,56 0,20 0,23
Tabulka 23: VZ4- 100% polyester - tkanina ve vazbé platnové - h=4 mm
VZ4 s mezni RWVP
9 (" 0 i 2 9 0 i
vrstvou 4mm U[%] | CVI[%] [%6] S [%] confi. Ret [Pa.m’ /W] | CV[%] s [%0] confi.
100 100,14 4,40 73,03 3,21 3,63 3,47 13,63 0,47 0,53
70 69,82 1,36 64,13 0,87 0,98 5,10 3,92 0,20 0,23
50 49,96 3,88 50,97 1,98 2,24 6,93 2,20 0,15 0,17
20 19,95 1,76 51,47 0,91 1,03 6,20 3,23 0,20 0,23
10 10,05 3,78 44,77 1,69 1,91 7,87 3,20 0,25 0,28
B 5,08 3,25 46,00 1,49 1,69 8,47 1,80 0,15 0,17
0 0,00 6,94 51,23 3,56 4,03 7,17 2,90 0,21 0,24
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Tabulka 24: VZ4- 100% polyester - tkanina ve vazbé pldatnové - h=5 mm

V74 s mezni RWVP
0 9 0 i 2 9 0 i
Vrstvou 5mm U [%] CV [%] [%] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,14 2,25 58,13 1,31 1,48 6,27 4,88 0,31 0,35
70 69,82 2,73 52,33 1,43 1,62 8,17 3,08 0,25 0,28
50 49,96 1,90 42,27 0,80 0,91 9,37 2,69 0,25 0,28
20 19,95 141 44,40 0,62 0,70 8,23 1,86 0,15 0,17
10 10,05 2,85 40,67 1,16 1,31 11,73 1,77 0,21 0,24
5 5,08 3,24 37,40 1,21 1,37 12,23 2,06 0,25 0,28
0 0,00 0,64 39,27 0,25 0,28 10,27 2,03 021 0,24
Tabulka 25: VZ4- 100% polyester - tkanina ve vazbé pldatnové - h=7 mm
V74 s mezni RWVP
0 9 9 i 2 9 0 i
vrstvou 7mm U [%] CV [%] [%] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,14 2,06 56,77 1,17 1,32 6,90 1,45 0,10 0,11
70 69,82 2,51 41,87 1,05 1,19 10,43 2,93 0,31 0,35
50 49,96 2,56 37,17 0,95 1,08 11,47 1,33 0,15 0,17
20 19,95 2,62 40,13 1,05 1,19 9,60 2,76 0,26 0,29
10 10,05 1,41 42,50 0,60 0,68 10,83 2,32 0,25 0,28
5 5,08 2,63 43,80 1,15 1,30 9,37 2,69 0,25 0,28
0 0,00 3,21 44,47 1,43 1,62 7,93 7,60 0,60 0,68
Tabulka 26: VZ4- 100% polyester - tkanina ve vazbé platnové - h=8 mm
VZ4 s mezni RWVP
9 9 9 i 2 9 0 i
vrstvou 8mm U [%0] CV [%] [%] S [%0] confi. Ret [Pa.m" /W] CV [%] s [%0] confi.
100 100,14 117 52,43 0,61 0,69 8,23 1,86 0,15 0,17
70 69,82 2,43 38,83 0,95 1,08 11,77 2,14 0,25 0,28
50 49,96 2,05 37,27 0,76 0,86 11,50 2,61 0,30 0,34
20 19,95 2,71 37,27 1,01 1,14 11,17 4,23 0,47 0,53
10 10,05 1,96 38,60 0,75 0,85 12,30 2,44 0,30 0,34
5 5,08 4,88 33,33 1,63 1,84 14,37 1,75 0,25 0,28
0 0,00 3,13 40,80 1,28 1,45 9,20 6,05 0,56 0,63
Tabulka 27: VZ4- 100% polyester - tkanina ve vazbé platnové - h=10 mm
VZ4 s mezni RWVP
9 (v 9 i 2 (v 0 i
vrstvou 1omm | Y [%] | CV[%] [%6] S [%] confi. Ret[Pam’/W] | CV[%] s [%] confi.
100 100,14 2,31 46,67 1,08 1,22 10,43 2,41 0,25 0,28
70 69,82 1,99 36,43 0,72 0,81 12,40 1,61 0,20 0,23
50 49,96 2,65 35,83 0,95 1,08 12,57 4,66 0,59 0,67
20 19,95 1,93 34,47 0,67 0,76 12,40 1,61 0,20 0,23
10 10,05 1,65 36,53 0,60 0,68 13,67 3,05 0,42 0,48
5 5,08 2,01 27,47 0,55 0,62 18,67 1,35 0,25 0,28
0 0,00 3,97 36,17 1,44 1,63 12,63 18,06 2,28 0,32
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Tabulka 28: VZ5- 100% bavlna - tkanina ve vazbé platnové - h=0 mm

stvﬁfv‘;‘ez‘“ Ul | cv% R[‘(%\]/ Pl swe] | confi | Retppamimg | CVIl | sl | confi
100 99,90 0,68 88,43 0,60 0,68 0,77 7,53 0,06 0,07
70 70,05 1,52 85,80 1,31 1,48 0,93 12,37 0,12 0,14
50 49,71 1,16 82,40 0,95 1,08 1,27 9,12 0,12 0,14
20 19,92 1,47 81,37 1,19 1,35 1,20 14,43 0,17 0,19
10 9,94 1,77 79,27 1,40 1,58 1,57 16,06 0,25 0,28
5 4,99 2,51 71,70 1,80 2,04 2,30 15,06 0,35 0,40
0 0,00 1,75 70,57 1,23 1,39 2,97 7,78 0,23 0,26
Tabulka 29: VZ5- 100% bavina - tkanina ve vazbé platnové - h=2 mm
VZ5 s mezni RWVP . .
0, [") 0, 2 0, 0,
TetvoLI2mm U [%] CV % [%] S [%0] confi. Ret [Pa.m /W] CV [%0] s [%0] confi.
100 100,01 4,96 76,80 3,81 4,31 1,77 21,43 0,38 0,43
70 69,84 2,94 75,43 2,21 2,50 1,90 9,12 0,17 0,19
50 50,06 1,60 72,30 1,15 1,30 2,13 11,80 0,25 0,28
20 20,00 1,09 71,13 0,78 0,88 2,27 2,55 0,06 0,07
10 10,03 1,23 68,93 0,85 0,96 2,50 8,00 0,20 0,23
5 4,84 1,64 66,10 1,08 1,22 3,07 7,53 0,23 0,26
0 0,00 1,86 68,23 1,27 1,44 3,47 3,33 0,12 0,14
Tabulka 30: VZ5- 100% bavlna - tkanina ve vazbé platnové - h=4 mm
VZ5 s mezni RWVP
0 9 9 i 2 9 0 i
vrstvou 4mm U [%] CV % [%] S [%0] confi. Ret [Pa.m" /W] CV [%0] s [%0] confi.
100 100,01 1,00 52,00 0,52 0,59 5,33 1,08 0,06 0,07
70 69,84 1,37 51,00 0,70 0,79 5,43 4,63 0,25 0,28
50 50,06 1,94 50,70 0,98 1,11 5,77 3,61 0,21 0,24
20 20,00 1,49 50,53 0,75 0,85 5,30 3,27 0,17 0,19
10 10,03 1,22 49,10 0,60 0,68 5,37 2,15 0,12 0,14
5 4,84 1,74 45,90 0,80 0,91 6,97 3,61 0,25 0,28
0 0,00 6,53 49,70 3,24 3,67 8,10 3,70 0,30 0,34
Tabulka 31: VZ5- 100% bavlna - tkanina ve vazbé platnové - h=5 mm
VZ5 s mezni RWVP
0 9 9 i 2 0 9 i
Vrstvou 5mm U [%] CV % %] S [%0] confi. Ret [Pa.m’ /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,01 1,32 43,17 0,57 0,65 7,67 3,28 0,25 0,28
70 69,84 2,59 43,07 1,12 1,27 7,87 3,67 0,29 0,33
50 50,06 1,75 41,30 0,72 0,81 8,70 3,45 0,30 0,34
20 20,00 0,99 40,50 0,40 0,45 8,00 2,17 0,17 0,19
10 10,03 4,14 39,23 1,63 1,84 8,17 4,30 0,35 0,40
5 4,84 3,09 35,63 1,10 1,24 9,97 0,58 0,06 0,07
0 0,00 2,74 36,73 1,01 1,14 11,53 9,97 1,15 1,30
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Tabulka 32: VZ5- 100% bavlna - tkanina ve vazbé platnové - h=7 mm

VZ5 s mezni RWVP
0, [) 0, i 2 0, 0, i
Vrstvou 7mm U [%] CV % [%] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%] s [%] confi.
100 100,01 3,40 37,37 1,27 1,44 10,17 11,36 1,15 1,30
70 69,84 1,67 36,57 0,61 0,69 10,03 4,03 0,40 0,45
50 50,06 3,60 35,43 1,27 1,44 11,23 2,72 0,31 0,35
20 20,00 12,08 35,73 4,32 4,89 9,67 16,72 1,62 1,83
10 10,03 1,43 32,00 0,46 0,52 11,47 1,01 0,12 0,14
5 4,84 1,40 29,63 0,42 0,48 13,77 1,68 0,23 0,26
0 0,00 4,57 33,43 1,53 1,73 11,93 5,05 0,60 0,68
Tabulka 33: VZ5- 100% bavlna - tkanina ve vazbé platnové - h=8 mm
VZ5 s mezni RWVP
0, [) 0, i 2 0, 0, i
VIstvou 8mm U [%] CV % %] S [%0] confi. Ret [Pa.m" /W] CV [%0] s [%] confi.
100 100,01 1,24 37,23 0,46 0,52 9,67 2,99 0,29 0,33
70 69,84 1,01 35,80 0,36 0,41 10,33 2,23 0,23 0,26
50 50,06 1,59 35,00 0,56 0,63 11,63 1,99 0,23 0,26
20 20,00 3,80 35,33 1,34 1,52 10,33 7,13 0,74 0,84
10 10,03 2,89 33,00 0,95 1,08 10,30 3,36 0,35 0,40
5 4,84 0,54 28,43 0,15 0,17 14,57 0,79 0,12 0,14
0 0,00 9,61 29,43 2,83 3,20 13,57 3,71 0,50 0,57
Tabulka 34: VZ5- 100% bavlna - tkanina ve vazbé pldtnové - h=10 mm
VZ5 s mezni RWVP
0, [¢) 0, i 2 0, 0, i
Vrstvou 10mm U [%] CV % %] S [%0] confi. Ret [Pa.m” /W] CV [%0] s [%] confi.
100 100,01 2,33 32,40 0,75 0,85 12,77 1,20 0,15 0,17
70 69,84 1,12 31,23 0,35 0,40 13,00 1,33 0,17 0,19
50 50,06 4,03 30,10 1,21 1,37 8,73 75,96 6,63 7,50
20 20,00 2,48 29,10 0,72 0,81 13,57 0,85 0,12 0,14
10 10,03 1,22 28,30 0,35 0,40 13,60 1,27 0,17 0,19
5 4,84 1,66 24,37 0,40 0,45 17,93 2,25 0,40 0,45
0 0,00 5,75 25,33 1,46 1,65 19,60 2,22 0,44 0,50
Tabulka 35: VZ6- 100% bavlna - tkanina ve vazbé keprové - h=0 mm
VZ6 bez mezni RWVP . .
% V [% % fi. ? V [% % fi.
Vi U [%] CV [%] %] S [%] confi Ret [Pa.m” /W] | CV [%] s [%0] confi
100 100,07 3,02 90,00 2,72 3,08 0,60 33,33 0,20 0,23
70 70,08 4,91 87,50 4,29 4,85 0,80 33,07 0,26 0,29
50 49,92 421 87,13 3,67 4,15 0,83 27,71 0,23 0,26
20 19,95 4,68 78,87 3,69 4,18 1,53 19,92 0,31 0,35
10 9,97 1,16 73,07 0,85 0,96 2,57 11,90 0,31 0,35
5) 5,04 4,43 61,63 2,73 3,09 3,77 14,62 0,55 0,62
0 0,00 1,50 71,33 1,07 1,21 2,47 4,68 0,12 0,14
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Tabulka 36: VZ6- 100% bavlna - tkanina ve vazbé keprové - h=2 mm

\sttf/ ;J‘;enzq':q U] | oV R[\%\]/ Pl swe] | confi | Retpamimy | CVI%] | s[] | confi

100] 10007 24| 7467 182 206 183 1916 0,35 0,40

70, 7008 328| 7143 235 266 217 1747 0,38 0,43

so|  4992] 1076] 69,97 753 852 260 3004 0,78 0,88

20| 1995 875 6343 5,55 6,28 313] 3861 121 137

10 9,07 57711 6130 354 4,01 373 2278 0,85 0,96

5 5,04 014] 6450 5,89 6,67 333 2252 0,75 0,85

0 0,00 213 6413 137 155 337 748 0,25 0,28

Tabulka 37: VZ6- 100% bavlna - tkanina ve vazbé keprové - h=4mm

\erfv;u'j‘r’n"r: U] | cvil R[\Qf)\]/ Pl soo) | confi | Ret PamiW] | CV[%] | s[%] confi.

100] 100,07 2,77 52,40 1,45 1,64 5,23 2,21 0,12 0,14

70 70,08 0,46 25,26 0,12 0,14 5,50 6,56 0,36 0,41

50| 49,92 074 48,90 0,36 0,41 5,47 6,34 0,35 0,40

20 19,95 073 4767 0,35 0,40 6,47 52,65 3,40 3,85

10 9,97 722 4717 3,40 3,85 743 3,39 0,25 0,28

5 5,04 054 46,30 0,25 0,28 6,83 61,47 4,20 4,75

0 0,00 824 5097 4,20 4,75 5,87 19,76 1,16 1,31

Tabulka 38: VZ6- 100% bavlna - tkanina ve vazbé keprové - h=5 mm

\ZSZSIZJ';'; Ul | cviel R[\‘f/z\]/ Pl s | confi | Ret Pam®W] | CVI%] | s [%] confi.

1000 100,07 234 4377 1,03 1,17 7,60 2,63 0,20 0,23

70 70,08 208 4243 127 1,44 7,83 2,66 0,21 0,24

50| 49,92 566 42,17 2,39 2,70 8,77 15,32 134 1,52

20 19,95 901 4173 4,14 4,68 8,50 7,16 0,61 0,69

10 9,97 384 3953 1,52 1,72 9,50 6,57 0,62 0,70

5 5,04 5,15 37,87 1,95 2,21 9,50 2,11 0,20 0,23

0 0,00 3,13 38,17 1,19 1,35 9,60 6,83 0,66 0,75

Tabulka 39: VZ6- 100% bavlna - tkanina ve vazbé keprové - h=7 mm

\XSZSZJ‘;‘?; U] | cv%] R[\(%\]/ Pl sl | confi | Retpammq | V%] | spe] | confi

100 100,07 295] 4580 135 153 6,97 361 0,25 0,28

700 7008 250 42,77 1,11 126 8,13 3,00 0,25 0,28

50| 4992 400 41,03 1,68 1,90 8,83 6,63 0,59 0,67

20 19,95 251 4027 1,01 1,14 9,60 3,61 0,35 0,40

10 9,97 411] 3380 1,39 157 11,47 2,66 0,31 0,35

5 5,04 388] 2837 1,10 1,24 16,07 1,80 0,29 0,33

0 0,00 364] 3437 1,25 141 11,33 8,71 0,99 1,12
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Tabulka 40

: VZ6- 100% bavlna - tkanina ve vazbé keprové - h=8 mm

VZ6 s mezni RWVP
(o [*) 0 i 2 0 0, i
Vrstvou 8mm U [%] CV [%0] %] S [%] confi. Ret [Pa.m” /W] | CV [%] s [%0] confi.
100 100,07 4,15 41,03 1,70 1,92 8,73 2,88 0,25 0,28
70 70,08 1,73 38,47 0,67 0,76 9,43 3,24 0,31 0,35
50 49,92 1,80 36,93 0,67 0,76 10,63 1,44 0,15 0,17
20 19,95 1,80 36,17 0,65 0,74 10,90 8,15 0,89 1,01
10 9,97 1,91 31,63 0,60 0,68 12,67 6,43 0,81 0,92
5) 5,04 2,64 30,33 0,80 0,91 13,77 1,68 0,23 0,26
0 0,00 1,12 32,20 0,36 0,41 12,40 1,61 0,20 0,23
Tabulka 41: VZ6- 100% bavlna - tkanina ve vazbé keprové - h=10 mm
VZ6 s mezni RWVP
9 9 Q i 2 0 9 i
Vrstvou 10mm U [%] CV [%0] %] S [%] confi. Ret [Pa.m® /W] | CV [%] s [%0] confi.
100 100,07 2,97 35,50 1,05 1,19 10,67 7,52 0,80 0,91
70 70,08 1,03 34,17 0,35 0,40 11,33 2,04 0,23 0,26
50 49,92 4,88 32,83 1,60 1,81 11,93 3,78 0,45 0,51
20 19,95 3,58 31,70 1,14 1,29 13,47 1,71 0,23 0,26
10 9,97 1,45 28,77 0,42 0,48 14,33 1,61 0,23 0,26
5 5,04 1,95 25,27 0,49 0,55 18,43 0,63 0,12 0,14
0 0,00 5,83 31,67 1,84 2,08 12,07 3,35 0,40 0,45
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