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UvVOD

Je pfirozené, ze cCloveék vyzaduje stidle vysSi ndroky na odévy, aby mohl Iépe
uspokojovat své potieby a cile. V dne$ni dobé jsou kladeny vysoké pozadavky
na sportovni odévy, které musi splnovat urcité piedpoklady. K zvySeni vykonu
pii sportovani a zlepSeni fyziologickych vlastnosti nam pomadhaji funk¢ni materialy
Gore-tex a Sympatex. Béhem neustdle se méniciho pocasi musi byt odév velice
ptizpiisobivy. V kazdém rocnim obdobi by mély odolat desttim, povétrnostnim
podminkdam, zachovat tepeln¢ izolacni vlastnosti a zaroven zlstat prodysné
a nepromokavé. V neposledni fad¢, je dilezitym pozadavkem stiihové feSeni odévu,
které zajiStuje nositeli plny rozsah pohybu. Rizné druhy membran a konstrukci

laminati zajist'uji, ze je odév teply, reguluje télesnou teplotu a je mimotadné lehky.

Velky diraz je kladen na propustnost vodnich par. Dostatecné vysoka
propustnost zajist'uje uzivateli potfebny komfort, ktery napomaha k zvySovani osobnich
vykonl nejen pifi sportu. Vyznacuji se ji textilie, které maji schopnost propoustét
vlhkost, produkovanou organismem ve formé& vodni pary, ale souCasné zabramuji
prichodu vlhkosti z okolniho prostfedi. Uvedené textilie mohou byt definovany jako

textilie inteligentni.

Prace je rozdélena na teoretickou a experimentalni ¢ast. Teoreticka ¢ast zahrnuje
pojmy vztahujici se k tématu. PfedevS§im vyznam slova komfort, jeho rozdé€leni,
podrobny popis termofyziologického komfortu a odvodu kapalné vlhkosti. V neposledni

fad€ zde budou popsany metody a piistroje pouzivané k méteni.

V experimentalni ¢asti budou podrobné popsany jednotlivé materidly. Pomoci
tabulek a grafi budou znazornény jednotlivd méfeni pomoci SKIN MODELU dle normy
CSN 80 0819 a jejich nasledné vyhodnoceni.
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CIiL BAKALARSKE PRACE

Jednim z divodi porovndvani materidld z hlediska propustnosti vodnich par
je narustajici popularita outdoorového obleceni. Tudiz mnohé firmy se snazi ziskat
licenci, aby svilj dosavadni sortiment rozsifili o vyrobky téch nejlepSich kvalit, ¢imz
se vykazuji pfedev§im materialy Gore-tex a Sympatex. Vzhledem K finan¢ni a ¢asové
narocnosti zavedeni novych vyrobki, zde vznikl pozadavek na srovnédni jednotlivych
materiald, pfifazeni k sportovnim aktivitdm a urceni, ktery z nich by byl pro vyrobu

nejvhodnéjsi.

definice fyziologickych vlastnosti, jez maji vliv na vysledné parametry vyrobku

znazornéni jednotlivych metod méfeni propustnosti vodnich par

>
>
» naméfeni propustnosti vodnich par u poskytovanych materiala
» vyhodnoceni a porovnani naméfenych vysledkt

>

ptifazeni vhodnych materiald k ur¢itym druhiim sportovnich aktivit

13



1 RESERSNI CAST

1.1  Definice zakladnich pojmu

Nasledujici text vymezi zakladni pojmy, které slouzi pro usnadnéni orientace v praci.

Fyziologie - je véda o funkci Zivych systémi. Pfi ¢innosti jednotlivych organt a jejich
fizeni shrnuje poznatky v celé jejich $ifi - od biochemickych dé&jt v buiikach a tkanich
pres interakci funkci celého organismu az ke slozitym vztahim mezi organismem

a prostiedim [1].

Propustnost vodnich par - je definovdna jako prostup vodni péary na zdkladé

rozdilnych parcialnich tlakti vodnich par, jez jsou na obou stranach plo$né textilie [2].

ProdySnost - je schopnost textilie propoustét vzduch. ProdySnost textilie je déna

parametry (konstrukce, tloustka materidlu, objemova hmotnost pfize, findlni uprava)

[2].

Savost - je schopnost textilii ponofenych do vody pfijimat a fyzikalni cestou vazat vodu

pfi stanovené teploté a Case [2].

Nasakavost — je schopnost textilie podrzet ur¢ité mnozstvi vlhkosti, aniz by textilie

byla na omak mokra [2].
Vysychavost — je schopnost textilie odevzdavat vodu do okolniho prostiedi [2].

Tepelné izola¢ni vlastnost — souvisi se schopnosti materidlu vést teplo a tedy
tepelné - izolacni schopnost materidlu je nepfimo zavisld na souciniteli tepelné

vodivosti [2].
Termoregulace — schopnost organismu udrzovat stalou télesnou teplotu [2].

Hydrofilni vlakna - jsou schopna vazat a transportovat vodu. Mezi hydrofilni patii

vSechna vlakna piirodni a chemicka obsahujici hydrofilni skupiny [3].

Hydrofobni vlakna - jsou takova, ktera nemaji schopnost vazat vodu specifickymi
vazbami a nesmacet povrch vlaken. Voda se u svazku téchto vlaken $iti kapilarnimi

salami [3].
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1.2  Systém — organismus - prostiredi
V uvedeném systému je mnozstvi vzajemné se ovliviiyjicich procesi, jeZz jsou

znazornény na obrazku 1, které ovliviiuji stav komfortu odivané osoby [4].

Pisobeni klimatickych podminek:

Obr. 1 Extrémni klimatické podminky [4].

1.2.1 Organismus

Je chépan jako ,tepelny stroj”, vnémz dochazi vlivem slozitych metabolickych
pochodt k vydeji a pfijmu tepla, cemuz fikdme termoregulacni proces. Ten je zavisly
nejen na ¢innosti tohoto organismu (mechanicka, dusevni prace), ale i na tom, do jakého
prostiedi je zasazen. Tepelnou vyménou a produkci vlhkosti pokozkou dochazi k tomu,
ze tato dv€ média prostupuji jednotlivé od€vni vrstvy do mist zdpornych gradient

teploty a vihkosti [2].

1.2.2 Prostredi
Je charakterizovano podminkami, do nichz je organismus zasazen a podili se velkou

mirou na pocitech organismu [2].

1.3 Odévni komfort

Je dle literatury definovan jako stav organismu, kde jsou fyziologické funkce v optimu,
a kdy okoli v€etné odévu nevytvaii zddné nepiijemné pocity vnimané naSimi smysly.
Neptevladaji pocity tepla, chladu ¢i Skrabani, je mozno v tomto stavu setrvat a pracovat.
Jedna se o tzv. teplotni pohodli. V opaéném piipad¢€ jde o tzv. diskomfort, kde pocity
tepla nebo chladu jsou zpasobeny zvySenou pracovni cinnosti nebo naopak

nedostatecnou pohyblivosti. Veskeré stavy naseho organismu jsou vnimany pomoci
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smyslovych vjemi kromé chuti v nasledujicim potadi dilezitosti: hmatu, zraku, sluchu
a Cichu. Komfort ovliviluji mechanické vlastnosti jako naptiklad drsnost povrchu,
tloustka materialu, stladitelnost, roztaznost ¢i tuhost. Termofyziologické vlastnosti,
obsahujici tepelny a vyparny odpor a v neposledni fade vlastnosti fyzikalné-optické,

tedy chovani pfi zafeni [5].

komfort délime na:
» psychologicky (stav mysli)
> sensoricky (pfimy kontakt pokozky s textilii)
» termofyziologicky (tepelny a vyparny odpor)

> patofyziologicky (zapach, odolnost vii¢i UV zafeni a podobné) [15].

Vzhledem ktomu, Ze se bakalafska prace zabyva ptredevS§im termofyziologickym

komfortem, bude nize popsan pouze ten.

1.3.1 Termofyziologicky komfort

Urcuje v jaké mire je textilie schopna odvadét teplo a vlhkost od téla. Zakladnimi
parametry jsou tepelny a vyparny odpor. Oba faktory jsou specifické vlastnosti
pro jakékoliv textilni plosné utvary nebo kompozity. Termofyziologicky komfort
l1ze hodnotit bud’ pomoci pfistrojl, jeZ pfesné charakterizuji fyzikalni d¢j vymykajici
se podminkdm pokoZzka — odév — prostfedi. Druhym zpisobem pro hodnoceni
termofyziologického komfortu, je zpisob podobny fyziologickému rezimu lidského

téla.

Nastava za téchto optimalnich podminek:

» teplota pokozky 33 — 35 °C

relativni vlhkost vzduchu 50 + 10%
rychlost proudéni vzduchu 25 + 10 cm.s™
obsah CO2 0,07%

YV V VYV V

nepiitomnost vody na pokozce
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Je tedy nutné konstruovat odévy tak, aby jejich schopnost pienosu tepla, vodnich par,
kapalné vlhkosti a prodysnosti spliiovaly pii noSeni vySe uvedené hodnoty. Odév
napomaha termoregulaci organismu v piipadé, kdy télo neni samo schopno
samoregulace [5].

Popisem termofyziologickych vlastnosti se zabyva ¢eskd norma pod oznaéenim CSN
EN 31092. Norma je identickd s normou mezinarodni, tedy ISO 11092. V roce 1993
byla uzndna za evropskou normu. Zabyva se detailnim popisem postupu pii méteni
za izotermnich podminek. Nazev normy zni:

Textilie — Zjistovani fyziologickych vlastnosti — méteni tepelného a vyparného odporu
viéi vodnim pardm za stalych podminek (zkouska poceni vyhfivanou destickou),

(1SO 11092:1993) [6].
a) Tepelny odpor

Vyjadiuje rozdil teplot mezi dvéma povrchy materidlu rozdélenymi vyslednym
tepelnym tokem na jednotku plochy ve sméru gradientu. Suchy tepelny tok muze
sestavat z jedné nebo vice vodivych, konvenénich a salavych kompozit. Tepelny odpor
je znacen jako Rt a vyjadfujeme ho v jednotkach m? K/W. Jde o specialni vlastnost
plosnych utvari nebo kompozit, které urCuje suchy tok tepla danou plochou —
materialem v disledku aplikovaného stacionarniho gradientu teploty. To ve vysledku
znamend, ze ¢im je tato hodnota niz$i, tim materidl 1épe izoluje a teplo vytvorené

vlastnim télem neproudi ven [6].

b) Vyparny odpor

Vyjadiuje rozdil tlaku vodnich par mezi dvéma povrchy materidlu, ktery je déleny
vyslednym vyparnym tepelnym tokem na jednotku plochy ve sméru gradientu.
Vysledkem je ptfenos vodnich par difazi, kapildrné¢ a sorpci. Jde tedy o takzvany
»Hlatentni“ vyparny tepelny tok, ktery prochazi danou plochou — materidlem. Znaci
se jako Rg a vyjadiuje se v jednotkach m? Py/W. Lidska vlhka pokozka predstavuje
100% propustnost vodnich par, pokud ji vSak ptekryjeme textilii, propustnost se snizi.
O kolik, to zalezi na schopnosti textilie propoustét vodni pary. Plati vztah, Ze ¢im je Rt

niz§i, tim je propustnost pro vodni pary vyssi [6].
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Dle stavajicich norem ISO plati:

Ret < 6 velmi dobré (nad 20 000 g/m*/24hod)

Ret 6 — 13 dobra (9 000 — 20 000 g/m?/24hod)

Ret 13 — 20 uspokojiva (5 000 — 9 000 g/m?/24hod)
Ret > 20 neuspokojiva (pod 5 000 g/m?/24hod)

1.4 Mechanicky odvod vlhkosti z povrchu lidského téla

Odvod vlhkosti z povrchu lidského téla, zavisi nejen na télesné teploté, lidské Cinnosti,
ale také na poctu odévnich vrstev ¢i momentadlnim prostfedi. Lidsky organismus
produkuje vodu ve formé potu vradmci své termoregulaéni  Cinnosti.
Pii teplotach kiize do 34°C uvoliiuje lidské t&lo do okoli asi 0,03 L.h™ potu a nad tuto
teplotu az 0,7 1.h™ . Ochlazeni nastava pouze tehdy, dojde-li k odpateni potu. U volného
povrchu kize je jedinou podminkou odparu dostateény rozdil parcidlnich tlakl pary,

jak je znadzornéno na obrazku 2 [5]:

Obr. 2 Odvod vlhkosti z volného povrchu kiize, 1 — pokozka, 2 — venkovni vzduchova
vrstva, Px- parcialni tlak pary u pokozky, Po - parcialni tlak pary v okolnim vzduchu,

AP spad parcidlniho tlaku pary [5].
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Spad parcialnich tlakd je dan vztahem (1) [5]:
AP = P, — Py (1)
U oblecené¢ho ¢lovéka se odvod tidi danymi principy:

1.4.1 Difuzi

Vlhkost z povrchu kuze se dostava pomoci pért, jejichz velikost a kiivolakost
se zucastiiuji na kapildrnim odvodu. Odvod je zavisly na tfech riznych aspektech.
Prvnim je koeficient porosity textilie, tedy ¢im vySsi porosita, tim textilie 1épe odvadi
pot. Vysoce porésni jsou napiiklad pleteniny. Druhy aspekt je délka kanalka,
to znamend, Ze ¢im je kandlek delSi, tim se zvySuje odpor. Posledni vlastnosti
je rozdil parcidlnich tlakii pokozky a okoli, jelikoz vlhkost je odvadéna K niz§imu

parcialnimu tlaku [5].

1.4.2 Kapilarné

Pot, ktery je v kapalném stavu, je odsavan prvni textilni vrstvou a jejimi kapilarnimi
cestami do jeji plochy vSemi sméry. Jde o takzvany knotovy efekt. Pokud dojde
K povrchovym tpravam vlaken, které zvySuji jejich drsnost (laserova uprava), kapilarni
tlak se zvysi, a proto takto upravené latky vykazuji vyssi knotové vlastnosti. U specialné
tvarovanych vldken musi byt prostor mezi vlakny co nejmensi, pro zajiSténi
intenzivniho odvodu vlhkosti. Sou¢asné musi byt pfilnavost mezi kapalinou a vlaknem
dostate¢né mala, aby vysledny silovy ucinek preferoval pohyb vlhkosti. Piikladem
vlaken, kde adhezni sily ptrevySuji sily kapilarni, jsou vldkna bavlnénd nebo visk6zova

[5].

1.4.3 Sorpci

Sorpéni proces piedpoklada wvnik vlhkosti ¢i kapalného potu do neuspotradanych
mezimolekuldrnich oblasti ve struktufe vldken. Poté dojde k navdzani na hydrofilni
skupiny vlaken v molekulové struktufe. Ptirodni vldkna maji vysSi sorpci nez vldkna
synteticka. Z uvedenych metod je nejrychlejsi kapilarni a difuzni, na poslednim misté
je zpusob sorpéni. OvSem vSechny mechanismy se transportu zacastnuji soucasné [5],

[7].

19



1.5 Uzivatelské vlastnosti
Jedna se o soubor vlastnosti, jez mlze uzivatel sam posoudit. Schéma na obrazku 3,

jednoznacéné urcuje vlastnosti, které spadaji do kategorie fyziologickych vlastnosti.

Uzivatelské vlastnosti

v
v v v
Trvanlivostni Reprezentativni Fyziologické Udrba
v v v v
pevnost v tahu mackavost prodysnost stalobarevnost
taznost textilie pruznost savost srazlivost
odolnost v odéru zmolkovitost nasakavost
pevnost §vil elektricke vl. hiejivost
taznost Svil zatrhavost vysychavost
tuhost tepeln¢ izolacni vl.
splyvavost
lesk-mat

Obr. 3 Schéma rozdelent uzivatelskych viastnosti.
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1.6  Fyziologické vlastnosti odévii
Na zéklad¢ prizkumu literatury byla vytvofena resSerSe na téma fyziologické vlastnosti
odévli. Nize wuvedeny Ishikawlv diagram znazoriiuje vlivy, podilejici

se na fyziologickych vlastnostech.

MATERIAL

| PARAMETRY |

surovina
4—

tkanina finalni apra
pravy

pletenina

_ objemova hmotnost prizi
«— <

netkana textilie

N

FYZIOLOGICKE
VLASTNOSTI

turistika
4—

klid vlhkost chladno (31,1+1,0)

»

<

teplo (34,9 £ 0,7)

béh vétrnost‘ J horko (36,0 + 0,6)
PROVADENA KLIMATICKE
CINNOST PODMINKY

PROSTREDI

Obr. 4 Ishikawiv diagram pricin ovliviiujicich fyziologické viastnosti [8].
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1.6.1 ProdySnost vzduchu

Je prostup vzduchu plognou textilii, jeZ se d&je na zaklad& rozdilnych barometrickych®
tlakii na obou stranach textilni vrstvy [9]. U membranovych materialt je dalezitym
faktorem zakladni latka, na niz je membrana nalaminovana, jelikoz ovliviiuje celkové
vysledky prodysnosti. Pokud mé nosnd latka nizkou prodySnost, zadna membrana
ji nemuze zlepsit. Méfeni propustnosti vzduchu se provadi na piistroji SDL M021S dle

normy CSN EN ISO 9237 [10].

Kombinovany vliv absorp¢ni tkaniny a propustnosti vzduchu s reakci na teplé
prostredi

Studii, kterou se zabyval Hiromi Tokura byla testovdna schopnost absorp¢ni textilie
propoustét vzduch v teplém prostiedi. Byly pfipraveny dva druhy vzorku. Typ
A - 100% bavina o vihkosti 6,1% a prostupem vzduchu 143 ml cm?/s. Typ B - 100%
bavina o vlhkosti 7% a propustnosti vzduchu 26,8 ml cm?/s. Tloustka i hmotnost byla
u obou vzorki stejna. Ucastnici zkousky provadéli cviéeni, jejichz intenzita odpovidala
60% maximalni spotieby kysliku po dobu 60 minut. Proudéni vétru bylo nastaveno
na 1,5 m/s nebo v uplném bezvétii pii okolni teploté 30 °C. Po celou dobu cvic¢eni méli
zkousSejici na sob¢€ vzorek typu A nebo vzorek typu B. Teplota po 60 minutovém cviceni
mela vyrazn€ zamezit zvySeni prodySnosti vzorku typu A oproti vzorku
B za vérnostnich podminek, oproti tomu v Uplném bezvétii neexistovaly zadné rozdily
ve zvySovani teploty. Tato skutecnost naznacuje, Ze tkanina s vyS$im procentem
vlhkosti ma schopnost znovu ziskat svou prodySnost, coz mize zabranit zvySeni teploty

pfi cvieni, efekt 1ze urychlit efektivnim odpafovanim pomoci chlazeni [11].

1.6.2 Propustnost vodnich par

Nastava pifi konstantnim barometrickém tlaku, ale musi byt dodrzena podminka
rozdilnych parcialnich tlak?, které jsou znazorndny na obrazku 5 [9]. P¥i pD1 = pD2
prostup nenastava a vlhkost je zadrzena textilni vrstvou. Propustnost vodnich par dale
zavisi na prodySnosti (porovitosti) textilie, na dostavé (hustote) tkaniny nebo pleteniny,

vazbé, povrchové Upraveé, konstrukénimu feSeni odévu. Na obrazku 6 je vyobrazeno

! Je sila pisobici v daném misté atmosféry kolmo na libovolng orientovanou plochu. Obvykle se méi

barometrem v hektopascalech (hPa = 100 Pa) [12].

2 Jsou definovany dle Daltonova zakonu, kde kazdy plyn ve smési idedalnich chemickych netecnych plynii

je roven tlaku, jaky by plyn mél, kdyby vypliioval celkovy objem sam [13].
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schéma prostupu vodnich par, kde prostiedni vrstvu tvofi novad lehkd neporézni
membrana Drypeak, ktera zajituje maximalni komfort pfi sportovnim vykonu.
Nenasakavost vrchniho materidlu je predpokladem pro dobrou vyslednou prodysnost
membrany. Vyrobky s membranou Drypeak Membrane jsou prodysné, vétruodolné

a nepromokavé [14].

PD1=PD2 Nastava prostup
vodnich par

\

Ppl Pp2
Pp1=PD2 Prostup vodnich

par nenastava

Obr. 5 Zjistovani prodysnosti plosnych textilii a vrstev, pD1 je parcidlni tlak na povrchu

pokozky [Pa], pD- je parcialni tlak na povrchu textilie [Pa] [9].

Soucet parcidlnich tlaki vSech plynli smési je roven celkovému tlaku smési. Celkovy

tlak je dan vztahem (2) [13]:

P=pi+p,++pp=21Di (2)

kde pi, P2,...pn predstavuji parcialni (Castecny) tlak kazdého z plynd piitomnych

ve smési.

ODVOD
VLHKOSTI

OCHRANNA
POTISTENA VRSTVA

Obr. 6 Schéma propustnosti vodnich par [14].
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Prostup vodnich par z dvouvrstvé zatazné pleteniny

Studii, kterou se zabyval Hai-Ru Long z College of Textiles v Ciné bylo zapotiebi
zjistit, jak je dvouvrstva zatazna pletenina schopna odvadét vodni pary. Byly pfipraveny
vzorky ze specifickych pfizi a hustotou stehu. Métfeni bylo zaméfeno na prostup
vodnich par a vody z vnitini do vn&jsi strany zatazné pleteniny. Vysledky ukazuji,
Ze mnozstvi propustnosti uzce souvisi s porovitosti materialu a predevsim s nasakavosti

vlaken ve dvou vrstvach [15].

1.6.3 Nasakavost

Je schopnost latek pfijimat kapalinu, s niz pfijdou do styku. Zejména pro sportovni
odévy jsou kladeny zvlastni naroky. Tyto textilie nesmé&ji vodu propoustet viibec nebo
jen v omezeném mnozstvi. U téchto textilii se provadi zkouska prostupu tlakové vody,
ktera je zalozena na principu protlacovani vody ptes textilii, jez je umisténa na kruhové
celisti o predepsané plose. Obvod textilie je pevné upnut, aby pod ni bylo mozno
pod tlakem vhanét vodu. Tlak je kontrolovan tlakomérem. Méfeni se provadi dle normy
CSN EN 20811 [16]. Nasakavost je definovana jako piirtistek hmotnosti po nasyceni
vodou vztazny k hmotnosti suchého materialu a je udavana v procentech viz vztah (3)
[17]:

N = =12 % 102 [%] (3)

mq

kde N je nasdkavost textilie [%], m; je hmotnost vzorku pied smocenim [g],

m; je hmotnost vzorku po smoceni a odkapani [g].

Odvod kapalné vlhkosti ze smésovych materiala viny/ polyesteru a viny/ bambusu
u sportovnich odévii

Olga Troynikov ze School of fashion and textiles se zabyvala zkouméanim odvodu
kapalné vlhkosti z materidlu u sportovniho obleceni. Byly pouZity smésové materialy
vina/ polyester a vina/ bambus v rizném poméru. Méfeni se provadéno na dresech
a bylo zjisténo, Ze u materiali vlna/ polyester a vina/ bambus dochazi k odvodu kapalné

vlhkosti velmi snadnéji nez u 100% baviny nebo 100% bambusu [18].
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1.6.4 Tepelné izolacni vlastnosti

Prakticky vSechny materidly vyuzivaji toho, ze vzduch a jiné plyny maji malou
tepelnou vodivost, pokud zabranime jejich pohybu tim, Ze je uzavieme do malych
komiirek nebo mezi tenkd vldkna ¢i Céstice. Materialy pro tepelnou izolaci jsou
pomérné vzdy lehké, porézni a jejich tepelnd vodivost se vice ¢i méné blizi tepelné
vodivosti nehybného vzduchu. Kromé¢ konvekce a vedeni se teplo piendsi jesté radiaci
(salanim), a proto materidly, které dokazou potlacit radiacni pfenos tepla, maji lepsi
izolaéni schopnost [19]. Pro zvySeni tepelné - izolac¢nich schopnosti se pouzivaji
predevsim plySové vazby, vyplitkkové vazby nebo intenzivni pocesani. Dalsiho zvySeni
tepelné izolace 1ze dosahnout pocesanim vyplilku, ¢imz vzroste objemnost pleteniny.
Pouzivany jsou ptedevSim pro mezivrstvy odévu, které maji za ukol zlepsit jeho
teplenou izolaci v nepfiznivych klimatickych podminkach. Vyplikkové pletenina, jez
je zndzornéna na obrazku 7, zvysuje elasticitu, vodivost, pevnost a ohybovou tuhost.
Jako dalsi tepelny izolant slouzi netkané textilie, které ptredstavuji veSkeré vlozkové
materidly. Diky své objemnosti slouzi pro odévy do chladného pocasi, pouzivaji

se predevs§im do spacaku, piikryvek a konstrukéni soucasti odéva vyztuzné vlozky [4].
- Nt N

AHAX

P\ TS T

Obr. 7 Schéma vyplitkové pleteniny [4].

¢

-

Vypliikovia pletenina

(),—

Tepelné izolacni vlastnosti netkanych textilii

Nize uvedeni autofi se zabyvali studii méfeni tepeln€ izolacnich vlastnosti®, u Ctyt
ruznych netkanych textilii z hlediska jemnosti vldken, pomoci nové statistické metody
se senzorem tepelného toku. Je sledovan vztah mezi tepelnou vodivosti a hustotou
materialu, ddle chovani materialu pii ptsobeni tlaku a zmény v tepelném odporu vsech

vzorkul. Jsou posuzovany Gc¢inky jemnosti a hustoty vlaken [20].

% Oldtich Jirsak, Telem Gok sadikoglu, Bulent Ozipek, Ning Pan
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1.7 Hodnoceni fyziologickych vlastnosti

Lze hodnotit dle pfistroja, které pfimo charakterizuji fyzikalni déj nebo lze pienos tepla

a vlhkosti méfit za podminek blizkych fyziologickému rezimu lidského téla.

1.7.1 Zjistovani relativni propustnosti vodnich par dle CSN 80 0855
(Gravimetricka metoda)

Dana metoda se provadi v klimatiza¢ni skfini, ktera zaruCuje tfi podminky, teplotu
20 = .2°C, relativni vlhkost 60 + 2% a maximdlni rychlost proudéni vzduchu 0,2 m.s™,
Kruhovy vzorek, ktery ziskdme pomoci raznic o pruméru 71,4mm, upevnime na misku
obsahujici silikagel. Silikagel T dle ON 65 4655 je vysousedlo stfedn¢ porézni o zrnitosti
0,4 az 1,6 mm, které na spodni stran¢ zkousSené textilie zajiStuje nulovou relativni vlhkost.
Zkugebni misky maji kruhovy tvar s plochou S = 30 cm® matici se zavitem, tésnicim
krouzkem a vickem s té€snénim, pro uchyceni vzorku. Méfeni spoc¢iva zvazenim misek
se vzorkem (Gy) pted expozici v klimatiza¢ni skiini a poté po 6 hodinové expozici (G1).
Jde o metodu pftili§ dlouhou a neptfesnou, proto se pomalu nahrazuje jinymi zplisoby
méfeni. Relativni propustnost P je vyjadiena dle vztahu (4) [5]:

Pre = {1-6o) [%] (4)

Go

Propustnost absolutni vyjadiena vztahem (5):

Paps = =5 [kg/ m” hod] (5)

kde Prel je relativni propustnost pro vodni pary [%], Go je hmotnost misky se vzorkem

pted expozici [g], G1 je hmotnost misky se vzorkem po 6 - ti hodinové expozici [g].
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pfima metoda

wzorek

woda

imverovana metoda

Obr. 8 Gravimetrickd metoda méreni propustnosti textilii pro vodni pary [5].

1.7.2 Méfeni propustnosti vodnich par textilii pro u¢ely kontroly kvality dle CSN
80 0877
ZkusSebni vzorek je umistén do kruhového drzaku spole¢né s hydrofobni, mikroporézni
membranou, kterd nepropousti vodu, ale propousti vodni pary. Membrénu vlozime
do vodni laznég, ktera obsahuje destilovanou vodu pii teploté 23°C po dobu 15 min.
Pohérek obsahuje nasyceny roztok octanu draseln¢ho, ktery vytvaii relativni vlhkost
ptiblizn¢ 23% na povrchu zkuSebniho vzorku. ZkusSebni vzorek je zakryt druhym dilem
stejného typu membrany, ten je zvaZen a umistén nad zkuSebni vzorek do kruhového
drzaku. Zde probiha transport vodni pary zkuSebnim vzorek z vodné faze do poharku.
Po 15 minutach se poharek vyjme a zvazi. Soucasné¢ probiha kontrolni zkouska,
ktera se provadi bez zkuSebnich vzorki, na zjiSténi propustnosti vodnich par pfistrojem.
Poté se vypocita propustnost vodnich par zkuSebniho vzorku, s korekci vlivu dvou

pouzitych membran. Zkusebni mistnost musi byt udrzovana na teploté 23°C + 3°C [21].

1.7.3 Metoda Dreo

Vzorek je upevnén na podlozku mezi dvé polopropustné vrstvy. Pod spodni vrstvou
je voda, pres vrstvu vrchni proudi suchy vzduch. Vrchni vrstva musi vzorek chrénit
pted prinikem vzduchu a spodni oddéluje od vodni hladiny. Ztrata vody zde neni
uréovana vazenim, ale je odpocitavana na stupnici sklenéné kapilary. Méteni se provadi

po dobu 15 min [5].
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1.7.4 Metoda MVTR - ISO 2528

(moisture vapour transmission rates) vysledky méfeni vychazi v jednotkach
g.m?.24 hod. Jde o star§i metodu, jeZ je v soudasnosti spiSe na ustupu. Udava, kolik
gramtl vodni pary je schopno se odpafit za 24 hodin pies ¢tvereéni metr métené latky.
Parametry, které rozhoduji o celkovém vysledku, jsou ovlivnény také teplotou
avlhkosti. Imald zmeéna teploty mize velmi vyrazné ovlivnit vysledek,
coz je nevyhodou této metody. Navic podminky, za kterych byla dana hodnota
naméfena, se vétSinou vubec neuvadi a tim mohou byt vysledky snadno zkresleny.
Pro ptiklad jsou zde uvedeny typické lidské ¢innosti a produkce vodnich par lidskym
t8lem. PH chiizi t&lo produkuje az 5000 g.m?.24 hod. (tedy zhruba 5 litri vody
za 24 hodin), pti b¢hu az 15 000 g.m2.24 hod. a pfi extrémni fyzické namaze i 25 000
g.m?.24 hod [10].

1.7.5 Permetest

Permetest je pfistroj slouzici k meétfeni tepelného toku q prochdzejicim tepelnym
modelem lidské pokozky, ktery je pfimo umérny relativni propustnosti vodnich par.
Jedna se tedy o nize popsany skin model, ov§em na permetestu lze méfit za jakychkoliv
klimatickych podminek, nebot’ se méti pod hlavici, jez mé ustdlené podminky. Nejvetsi
vyhodou daného pfistroje je jeho rychlost, ktera se pohybuje v rozmezi 2 - 3 minut.
Dalsi vyhodou je, ze méfeni je nedestruktivni, takze je mozné zméfit 1 hotové vyrobky.
Navic rozmeéry pfistroje umoziuji snadnou manipulaci, tudiz ho lze ptenaSet
Ret, tim je propustnost vodnich par lepsi, velmi dobré jsou hodnoty Ret niZsi nez 6.
Permetest je patentovan profesorem LuboSem Hesem z Technické university v Liberci.
Ptistroj se podatilo rozsifit 1 do dalSich 22 zemi svéta, mimo Evropu také do Australie,

Brazilie ¢i USA [5], [22]. Schéma Permetestu je vyobrazeno na obrazku 9.
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Na Permetestu lze mérit:

» Tepelny odpor textilie pii stabilizované teploté 32°C, nebo pii zvoleném rozdilu

teploty hlavice a teploty v kanalu v mokrém ¢i suchém rezimu

» Megfeni vyparného odporu a relativni propustnosti textilie pfi izotermnich

podminkach

» Méfeni vyparného odporu a relativni propustnosti textilie pii anizotermnich

podminkach [5].
Vv 6
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Obr. 9 Schéma Permetestu, 1 — nadoba, 2 — obvodova sténa, 3 — oddélitelné dno,

4 — plosné cidlo tepelného toku, 5 — tepelna izolace, 6 — zkousSena textilie, 7 — kovovy

blok, 8 — topny prostredek, 9, 10 — teplomery, 11 — davkovac, 12 —voda [23].
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1.8 Charakteristika poZadovaného méreni
Me¢feni bylo provadéno na pfistroji PSM — 2, jeZ je znazornén na obrazku 10.
Na pfistroji 1ze méfit tepelnou odolnost a odolnost viici vodnim pardm dle normy

CSN 80 0819.

Obr. 10 Pristroj PSM — 2.

1.8.1 Stanoveni parametri termofyziologického komfortu pomoci SKIN
MODELU podle CSN 80 0819

Zakladnim pfistrojem V této metodé, jeZ je zndzornén na obrazku 11, je vyhfivana,
zavlh¢ovand porézni deska, kterd ma nahrazovat lidskou kizi. SlouZi k simulaci procest
pfenosu tepla a hmoty, ke kterému dochdzi mezi pokozkou a okolim. Méfeni

1ze provadét ve dvou metodach [6].

| \
2
B 4
RRE

Obr. 11 Merici jednotka s kontrolou teploty a privodem vody, 1 — porézni deska,
2 — teplotni cidlo, 3 — regulator teploty, 4 — vyhrivani mericiho zarizeni, 5 — davkovaci

zarizeni na vodu, 6 — kovovy blok s topnym elementem [5].
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1.8.11 Zkouska za stacionarnich podminek

Vzorek je upevnén na elektricky vyhiivanou desku, kterd je zahiatd na teplotu 35°C.
Deska je obtékana paralelné proudicim vzduchem o rychlosti 1 ms? a teploté 35°C.
Pti této zkousce je potfeba ustalenych podminek, coz trva i nékolik hodin. Vyhtivana
deska je zespod opatiena celofdnovou membranou, kterd propousti vodni pary,
ale nepropousti vodu. Voda, ktera je privadéna k desce, se postupné odpatuje a prohazi
membranou ve formé pary, takze zkuSebni vzorek nepiijde svodou do styku.
V disledku odpatfovani ma teplota desky tendenci klesat. Stalou teplotu desky zajistuje
tepelny ptikon a pro snizeni tepelnych ztrat do okoli,
je porézni meéftici deska ze stran i zdola obklopena elektricky izotermni plochou.
Nevyhodou tohoto méfeni je vysokd tepelna setrvacnost, diky niz miize méfeni trvat
1 vice neZ hodinu. Béhem této doby dochéazi ke kondenzaci vlhkosti vzorku. Vysledek

mize byt zkreslen [5].
Postup zkousky:

V hodnotach pro tepelnou odolnost a odolnost vii¢i vodnim param, métenych zatizenim
popisovanym v této normé¢, jsou zahrnuty konstanty pfistroje. Tyto konstanty zahrnuji
odolnost uvnitf vlastni méfici jednotky a odolnost mezni vzduchové vrstvy, ptiléhajici
K povrchu zkusebniho vzorku. Ta druhd zavisla na rychlosti a stupné turbulence
vzduchu proudiciho nad zkuSebnim vzorkem. Tyto konstanty pfistroje Roto & Reto jSou
urceny jako ,, hodnoty nezakryté destiCky* a je podstatné, ze vrchni povrch méfici

jednotky je ve stejné rovin€ s méticim stolem [6].
Stanoveni tepelné odolnosti R

Pro stanoveni Rcto se sefidi povrchova teplota métici jednotky Tm na 35°C a teplota
vzduchu Ta na 20°C. Relativni vlhkost r.v. je 65% a rychlost vzduchu se sefidi na 1m/s.

Tepelna odolnost nezakryté desti¢ky se stanovi dle rovnice (6) [6]:

_ (Tm-T,).A

Reto =T [m* KW

(6)
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Tepelna odolnost R se vypocita dle rovnice (7) [6]:

_ (Tm-T,).A

Rct_ H-AHc _Rcto [mZK/VV]

()

Korekéni vztah pro vypocet vyhievnosti AH. je v linedrnim vztahu s rozdilem v teploté

mezi méfici jednotkou a tepelnym chrani¢em podle rovnice (8) [6]:

AHc=a (T,,_T) (8)

kde Reo je konstanta pristroje [m? K/W], Tm je teplota méfici jednotky [°C],
T. je teplota vzduchu ve zkuSebni komote [°C], A je plocha méfici jednotky [m?],
H je vyhfevnost dodavanad dodavana méfici jednotce [W], AH: je korekce
pro vyhievnost pii méfené tepelné odolnosti Re Ts je teplota tepelného chranice [°C],

a je smérnice korek¢ni ptimky pro vypocet AH,
Stanoveni propustnosti vodnich par Reto

Pii stanoveni Regp je povrch porézni desticky udrZzovan neustale vlhky vlivem
davkovaciho zatfizeni na vodu. Hladka celofanovd membrana propoustéjici vodni pary,
ale nepropoustéjici vodu. Celofanova membrana musi byt vlh¢ena destilovanou vodou
a pifipevnéna k meéfici desticce tak, aby nedosSlo k pomackani. K tomu jsou pouzity
vhodné prostfedky. Teplota méfici jednotky a vzduchu se sefidi na 35°C, rychlost
vzduchu na Im/s. Relativni vlhkost vzduchu musi byt konstantni 40%, coz odpovida
parcidlnimu tlaku 2250 Pa. Parcidlni tlak vodni pary na povrchu méfici jednotky lze

povazovat za shodny s tlakem nasycené pary pii stejné teploté je 5620 Pa [6].

Odolnost vuci vodnim param se vypocita podle rovnice (9) [6]:

(Bp — Po).A
Rer = ﬁ—Reto

9)
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Odolnost nezakryté desti¢ky je stanovena rovnici (10) [6]:

_ (Pm-P,).A
Revo = =500
(10)
Korekéni vztah tepelné vyhievnosti AHeje stanoven rovnici (11) [6]:
AH, =B(Ty—Ts) (11)

Index propustnosti vodnich par iy, je pomér tepelné odolnosti a odolnosti viici vodnim

param podle rovnice (12) [6]:

Ree
Ret

Propustnost vodnich par Wy je vlastnost textilniho materialu nebo kompozitu zavisla

na odolnosti vii¢i vodnim param a teploté stanovena rovnici (13) [6]:

1 (13)
Wa = Ret - ®Tm

kde ®Ty, je latentni teplo odpafovani vody pii teploté métici jednotky Tn napi. 0,672
W.h/g pti Ty = 35°C, Re je odolnost vi¢i vodnim param [mz.Pa/V\/], Rero je konstanta
pristroje [mz.Pa/\N], Pm je nasyceny parcialni tlak vodni pary, P, je parcialni tlak vodni
pary ve vzduchu, AH. je korekce pro vyhifevnost pii méfeni odolnosti vici vodnim

param Re;, B je smérnice korekéni piimky pro vypocet AHe.
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1.9  Shrnuti reSerSni ¢asti
Z reserSni Casti vyplyva, Ze vyslednd hodnota propustnosti vodnich par je ovlivnéna

stavbou a parametry materialu.

Nejvice se na propustnosti vodnich par podili koeficient difuzivity parcialnich
tlakt, které musi byt na povrchu a vné textilie rozdilné, jinak nemtize dojit k prostupu
vodnich par. Dalsim faktorem je porovitost, coz znamend piitomnost dutin
nejriznéj$iho tvaru a rozméru v textilii. Vime, ze ¢im je porosita vys$si, tim je pot,
z povrchu téla odvadeén lépe. Z toho vyplyva, ze pleteniny jsou lep$Sim vodi¢em nez

tkaniny. Porovitost Ize vypocitat dle vzorce (14) [10]:

1 _
Psm = lekﬂ Pk X vj [kg.m™] (14)

kde pg,, je hustota smési [kg.m™], Pyiki je hustota j — t¢ komponenty klimatizovanych

vlaken [kg.m?], vj je obsah j — té komponenty ve vldkenné smési [%o].

V neposledni fad¢€ se na prostupu vodnich par podili nasakavost, kde smésové
materialy vina/polyester nebo vina/bambus vysly jako vhodnéjsi pro transport kapalné
vlhkosti nez samotna 100% vlna nebo 100% bambus, jak je jiZ popsano vyse v reSersni
¢asti. V neposledni fadé je propustnost ovlivnéna dostavou, vazbou, povrchovou

upravou a konstrukénim feSenim.
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2 EXPERIMENTALNI CAST

V experimentalni ¢asti budou popsany testované materialy, provedeno méfeni
propustnosti vodnich par pomoci Skin modelu a nasledné vyhodnoceni. Dil¢im cilem
bylo pievést naméfené vysledky Re jez vychazeji v jednotkach m2.Py/W na jednotky
g/m%.24h.Pa a poté prifadit jednotlivé materidly Kk ur&itym druhfim sportu, jeZ jsou

uvedeny nize v tabulce [6].

2.1 Charakteristika testovanych materiali
V této kapitole budou podrobnéji popsany testované materialy, jejich udrzba

a materialové slozZeni.

2.1.1 Gore-tex

Mimofadné¢ lehkd a  tenkd  porézni  membrdana.  Samotny  material
je vodoodpudivy, jednotlivé poéry membrany jsou 20 000krat mensi nez kapka vody
a soucasné¢ 700krat vétsi nez molekuly vodni pary (pot). Gore-texovd membrana
obsahuje 1,4 miliard péru/cm?, o velikosti 2-3 um. Vé&truvzdornost je dana labyrintovou
strukturou membrany, kterd pfedstavuje pro vitr neptekonatelnou piekazku. Pouziva se
nejCastéji ve formé€ lamindtl. RozliSujeme dvouvrstvy lamindt, kdy je membrana
spojena s vn&j§i tkaninou a zevnitf je chranéna volnou podSivkou
a tfivrstvy laminat, kdy je membrdna nalaminovdna mezi vnéjsi tkaninu a podSivku.
Obleceni z klasického tfivrstvého materidlu Gore-tex vynikd svou odolnosti viici

mechanickému namahani [10].

> OSetfovani

teplotu. Vyrobky Ize i chemicky Cistit, ale pouze v Setrném programu. K prani 1ze pouzit
klasicky prasek, ale je doporuceno pouzivat prostiedky k tomu urcené: praci lazné
na bazi vosku, které vyrobek vyperou a soucasné obnovi impregnaci svrchového
materidlu a podsivky. V pfipad€ hodné znecisténych vyrobki, 1ze pouzit kartad¢ a vlazny
mydlovy roztok. Po ur¢it¢ dobé pouzivani aprani v béZnych odmastovacich
prostfedcich se mohou za desté objevit na povrchu vyrobku tmavé skvrny. Ty jsou
zpusobeny prinikem vody mezi vldkna svrchni tkaniny. Voda se sice nedostane

pfes membranu, ale vyrobek je té¢zky a déle usycha [10].
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2.1.2 Sympatex

Je polyesterova 2 — 3 lamina¢ni membrdna. TlouStka membrany je pouhych 0,01 mm
a zustava tak nejtenci zna¢kovou membranou na trhu. Sympatex obsahuje hydrofilni
&ast, ktera pritahuje vodu, zajistuje tak prichod vodni pary materidlem. Cim vyssi
je rozdil v teploté a vlhkosti mezi stranami membrany, tim vyssi je fyzikalné - chemicky
efekt hydrofilnich molekul. Jeji plocha se d& roztdhnout az na trojnasobek. Pies svou
lehkost garantuje optimalni funk¢nost a odolnost proti opotiebovani. Vsechny pozitivni
vlastnosti se daji zachovat i pti dlouhodobém pouziti, protoze se v membran¢ nemohou
ucpat zadné pory. Sympatexové membrany se vyznacuji svou vysokou odolnosti proti
vodé a vétru a zaroven optimalni prodysSnosti [24]. Na obrazku 12 je nazorna ukazka

prostupu vodnich par materidlem Sympatex.

Laminaty pro odivani:

» laminaty vrchovych liatek - membrana a vrchova latka tvoii spolu laminat,
podsivka je volné pod ni (vlehkych, extrémné masivnich sportovnich
a volnocasovych bundéch)

» podsivkové laminaty — membrana je spojena s podsivkou, vrchovy material
lezi voln€ nad ni (mimotfadné lehké a modni vyrobky)

» tiivrstvé laminaty — membrana, vrchovy material a podsivka tvoii jeden
celek, vysledkem je robustny a trvanlivy odév (profesionalni ochranné
a high - tech odévy)

» vlozkovy laminat — membrdna je spojend s fleecem nebo Ttpletem

a je uloZena voln€ mezi svrchovy material a podSivku (odévy pro volny cas)

[25].
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VEN Z ODEVU

VODNI PARA UVNITR

VODNI PARA UVNITR

Obr. 12 Zndzorneni prostupu vodni pary materialem Sympatex [25].
» OSetfovani

Vzhledem Kk tomu, Ze Sympatex nema pory, které by se mohly ucpat, castecky Spiny
nebo krystalky soli nemohou nepfiznivé ovlivnit vysokou prodySnost. Membrana
Sympatex b&hem prani neztraci své charakteristické vlastnosti. Symboly Udrzby jsou

znazornény na obrazku 13 [25].
Vseobecné oSetrovaci instrukce:

Maximalni teplota 40°C, mirny postup

Vyrobek se nesmi bélit

Teplota Zehleni max. 150°C

Chemické c¢isténi tetrachloretenem, mirny postup

Lze susit v bubnové suSicce, nizsi teplota suseni (nedoporucuje se)

Jemné odstred’ovani

YV V.V V V V VY

Dulezité je pravidelné obnoveni impregnace [25]

Symboly udrzby:

WA /A B®O

Obr. 13 Symboly udrzby pro material Sympatex [26].
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2.1.3 Materialové sloZeni
V tabulce 1 je podrobné popsano materialové slozeni testovanych vzorkli. U materialii
G1, G2 a G3 se jedna o tfivrstvy laminat. Naopak u material S1, S2 a S3 0 laminat

dvouvrstvy.

Matelllal(,)ve Vrcho‘v’y PodSivka Membrana
slozeni material

Gl 100% PA 100% PA PTFE

G2 100% PA 100% PL PTFE

G3 100% PA 100% PA PTFE

85% PL, 15%

S1 EL 100% PL
0, 0,

32 85% PL, 15% 100% PL

EL

0, 0,

s3 BoYe oL 15% 100% PL

Tabulka 1 Materidlové slozeni testovanych materidlii.

» Polyester — PL

Jedna se 0 kvalitni a nejcastéji pouzivané Syntetické vldkno. Vyznacuje se mékkosti
a vysokou savosti. Polyesterové vlakno je velmi odolné, hydrofobni (voduodpuzujici),
s vysokou pevnosti a snadnou barvitelnosti. Nejcastéji byvad pouZivano ve smési
s dalSimi vlakny pro zvySeni elasticity. VIdkno je daleko pravidelnéjsi nez vldkna
pfirodni a méa velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti. Materidl odolava 1 vySSim
1 praci prostfedky, necistoty se ale odstraiiuji pomérné¢ snadno. Mezi kladné vlastnosti
patii vysoka pevnost, odolnost vic¢i odéru, vysoka taznost, vyborné zotavovaci
schopnosti a nizka mackavost. Pii zafixovani ma vybornou tvarovou stabilitu. Mezi
negativni vlastnosti patii nizk4 sorpce, vysoka zmolkovitost a vyskyt elektrostatické¢ho

naboje, ktery pritahuje prach a tim je material rychleji zaSpinén [27].
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» Polyamid - PA

Obchodni nazev Nylon (polyamid 6.6), je syntetické¢ vldkno vyznacujici se vysokou
odolnosti proti opotiebeni. Snadno tvarovatelny a velmi trvanlivy, pfedevsim vici
trhani a odieni. V1akno je pevné, avSak dostatecné lehké a mekké. Vzhledem k tomu,
ze se téméer nemackd, velmi snadno se udrzuje. Vlivem zvldknovani z roztavené¢ho

polymeru do Sachty je mozné vytvofit razné profily prufezii vlaken [24].

> Elastan — EL

Jde o velmi elastické syntetické vlakno, které se také nékdy nazyva elastomer a Ize jej
roztahnout na nejméné trojnasobnou délku s tim, Ze po uvolnéni tahu se vrati na téméer
pivodni rozmér. Elastan se vzdy kombinuje s jinymi materidly, nepouziva

se samostatng [24].

» Polytetrafluoretylen - PTFE

Je taktéZ oznacovan jako Teflon. ZajiStuje vyrobkiim vodoodpudivost a vétSi odolnost
proti zneciSténi. Velice dobie odolavd povétrnostnim vliviim a mikroorganismim.
Aplikace se provadi na jednotliva vldkna, proto neni omezena prodySnost vyrobku.
Teflon dobfe snasi prani a suché cCisténi. Je odolny vici vyssim teplotam, nikoli vSak

ve spojeni s piizi [24].
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2.2 Vyhodnoceni propustnosti vodnich par

Propustnost vodnich par Re; u zkousenych materialti bylo vypocteno jako aritmeticky
prumér z péti méfeni. Vysledky jsou velmi dilezité z hlediska toho, abychom zvolili
vhodny material Kur¢itému sportu. Vzhledem ktomu, ze u kazdého sportovniho
vykonu ¢lovék vyprodukuje jiné mnozstvi potu, jak je znazornéno nize v tabulce 6,
je zapotiebi zvolit odpovidajici material. V ptipad¢, ze Clovék vyprodukuje potu vice,
nez je schopnost materialu odvadét, dochazi k nepfijemnym pocitim chladu, vlhkosti
a celkové vyrobek ztraci své schopnosti. Méteni bylo provadéno za konstantnich
podminek, coz predstavovalo vyhtati desticky a ustaleni teploty vzduchu na 35°C,
Vv neposledni fadé nastaveni rychlosti proudéni vzduchu na 1m/s. Tabulka 2 znazornuje,
ze z testovanych materiali nejlépe vySel vzorek G2, ktery by svou hodnotou mél
vyhovovat i pfi naroénych aktivitach. OvSem vSechny vzorky svymi vysledky spadaji
do kategorie Ret 6 — 13, coz je hodnoceno jako dobré. Obrazky 14 a 15 graficky

znazoriuji naméfené hodnoty.

Statistické vypoéty Re; u materidlu Gore-tex a Sympatex [m? Po/W]

Materidl GL G2 G3 s1 s2 s3
Pocet
zkousSek > ° ° 5 5 >
R 8771 | 6536 | 7433 | 11,794 | 10365 | 12,336
hodnota
Smérodatna 1,147 0.204 0,198 0,210 0,811 0,353
odchylka
Varia¢ni 13,077 3,121 2,664 1,781 7,824 2,862
koeficient
Minimalni g 105 | 6350 | 7,163 | 11551 | 9,306 | 12031
hodnota
Maximalni | 10507 | 6886 | 7,620 | 12037 | 9,306 | 12938
hodnota

Tabulka 2 Vyhodnoceni zkousky propustnosti vodnich par dle nornmy CSN 80 0819.
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% 10,000
8 9,000
NE 8,000
- 7,000
g 6,000
S 5,000
-§ 4,000
Z 3,000
2 2,000
=

zZ 1,000
g 0,000
[~™

Gore-tex

8,771

7,433

6,536

M Gore-tex

G2
Nazev vzorku

Obr. 14 Grafické zndzornéni vysledkit Ret u materialit G1, G2 a G3.

Sympatex
%14,000
o 12,000 11,794 ~12’336
g 10,365
= 10,000 -
(=9
'S 8,000 -
g 6,000
E ’ « Sympatex
2 4,000 -
=
2 2,000 -
=)
£ 0,000 -
S1 S2 S3
Nazev vzorku

Obr. 15 Grafické zndzorneéni vysledkit Ret u materialit S1, S2 a S3.
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2.3 Vyhodnoceni tepelné odolnosti

Tepelna odolnost R¢t byla vypoctena jako aritmeticky pramér z tfi méfeni. Podminky
pro méteni byly stejné jako u hodnoceni propustnosti vodnich par. Obrazky 16 a 17
udavaji vysledky tepelné odolnosti v grafu. Cim je tato hodnota nizsi, tim material 1épe
izoluje a teplo vytvoiené vlastnim télem neproudi ven. Z toho vyplyva, Ze z testovanych
vzorkl si nejlépe vede material G1. Ovsem rozdily ve vysledcich jsou tak malé, ze
nelze pochybovat o vynikajicich schopnost vSech uvedenych materiali udrzet télesnou

teplotu.

Statistické vypoéty R u materidlu Gore-tex a Sympatex [m? K/W]

Material G1 G2 G3 s1 S2 S3
Pocet

zkouSek 3 3 > ° ° ’
Primérni 0007 | 0009 | 0009 | 0034 | 0016 | 0,008
hodnota

Smérodatna | 5, | 0001 | 0002 | 0003 | 0003 0
odchylka

Varialni 8655 | 11,111 | 24022 | 7,782 | 2052 0
koeficient

Minimalni 505 | 0008 | 0007 | 0031 | 0012 | 0,008
hodnota

Maximdlni | o7 001 | 0011 | 003 | 0018 | 0008
hodnota

Tabulka 3 Vyhodnocenti zkousky tepelné odolnosti dle normy CSN EN 31092.
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0,01

= 0,009
2
X 0,008
E,
+ 0,006 -
S
=
'§ 0,004 - M Gore-tex
= 0,002 -
%]
)
= 0 -
G2 G3
Nazev vzorku
Obr. 16 Grafické zndzornéni vysledkit Ret u materialit G1, G2 a G3.

Sympatex
g OO 0,034
é 0,035 '
T 0,030
= 0,025
2 0020 0,016
-§ 0,015 : f « Sympatex
5 0,010 0,008
g 0,005
= 0,000 .

S1 S2 S3
Nazev vzorku
Obr. 17 Grafické znazornéni vysledkit Rct u materialii S1, S2 a S3.
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2.4  Prepocet propustnosti vodnich par

K piifazeni jednotlivych materiali k ur€itym sportovnim aktivitam, je zapotiebi prevést
daje vychazejici v m2.P/W na jednotky g/m®.24h.P, coz docilime pomoci vzorce (15),
diky némuz dostaneme propustnost vodni pary vyjadienou v g/mh.P,. Vysledky
z daného vypoctu jsou nedostaCujici, a proto je zapotiebi pokracovat vypoctem,
k némuz se vztahuje vzorec (16) [27]. Dany vzorec je doplnén o udaje, jako jsou rozmér
plochy testované casti odévu, v nasem piipad¢ se jedna o bundu, jejiz odhadovana
plocha je 1,2m? Dalsi Gdaj je rozdil parcialnich tlakd, ktery se vyskytuje pred
1 pod odévem. V tomto piipad¢ je predpokladano, ze teplota lidského téla bude 35°C
a vlhkost pokozky je ovlivnéna pohybem, jez bude vykonavan, jak uvadi tabulka 6.
Teplota a vlhkost vzduchu byla vyhledavana v oblastech, které jsou k danym sportim
typické, napiiklad lyzovani Krkonose, jizda na kole Sumava, turistika Jeseniky atd.

Veskeré udaje o teploté, vlhkosti a parcialnim tlaku jsou vypsany v tabulce 4.

_ 1
" Ret-®Tm

w, [g/m?.h.P,] (15)
Wy totar = Wa.Ap. A [g.hod™] (16)

kde W4y je propustnost vodnich [g/m®.h.Py], A, je rozdil parcialnich tlakl [P4], A je

plocha testovaného vyrobku [m?].

Teplota | Vlhkost | Parcialni | Teplota | VIhkost | Parcialni
Aktivita | lidského | pokozky tlak vzduchu | vzduchu tlak
téla [°C] [%0] [Pa] [°C] [%0] [Pa]
Chuze 35 50 2812 8,6 86 961
Béh 35 80 4499 11,7 53 729
el 35 70 3937 147 45 753
kole
Turistika 35 55 3093 12 26 365
LyZovani 35 60 3374 538 89 334
sjezd
Ly /DAL 35 90 5061 0,5 33 193
bézky

Tabulka 4 Udaje o teploté, vihkosti a parcialnim tlaku.
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2.4.1 Vysledky piepocti

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé testované materialy propusti kazdy jiné mnozstvi vodni

pary, jak uvadi tabulka 2, byly dané materialy pfifazeny k jednotlivym sportovnim

aktivitam tak, aby dokazaly odvést mnozstvi potu, ktery béhem sportu vyprodukujeme.

civita | Materi | Yotk W Visedly Waow [ Wape 22 2¢ fod
Chiize S3 0,1206 267,9 6 429
Béh G3 0,2002 905,7 21737
Jizda na kole Gl 0,1697 648,4 15561
Turistika S1 0,1262 396,2 9508
LyZovani sjezd S2 0,1436 523,9 12 572
LyZovani bézky G2 0,1028 600,5 14 412

Tabulka 5 Vysledky jednotlivych prepoctit propustnosti vodnich par.

2.4.2 Prehled aktivit a produkce potu

Tabulka 6 uvadi razné aktivity, jejich vydej energie a zaroven i1 mnozstvi

vyprodukovaného potu. Kazdy clovék vyprodukuje za jednotku Casu jiné mnoZstvi

potu. Obecné je znamo, Ze se denné odpaii ztéla okolo 500ml vody, tomuto jevu

fikdme perspirace. K tomu, aby télo vyprodukovalo 11 potu je potieba spalit ptiblizné

2 428 kJ. Pii velké télesné namaze a za extrémnich podminek je dokonce mozné

vyprodukovat az 15 1 potu za 24 hodin [28].

Vydej Vydej Produkce Produkce
Aktivita energie energie vihkosti vihkosti
kcal kJ I/12h g.m?2.24h
Chiize 240 1000 0,412 5000
Béh 700 2940 1,211 15000
Jizda na kole 550 2310 0,951 11 000
Turistika 440 1848 0,763 9 000
LyZovani sjezd 500 2100 0,865 10 000
LyZovani bézky 700 2940 1,211 15000

Tabulka 6 Prehled sportovnich aktivit a vyprodukované vihkosti [29].
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2.5 Grafické vyjadreni vysledki

Jednotlivé obrazky 18 — 23 vyjadiuji vysledky propustnosti vodnich par vypocitané
vzorcem (16) a mnozstvi vyprodukovaného potu pii riuznych aktivitach. Kazdy
ze sloupcovych grafi ndm znazornuje, zda je testovany material schopny odvadét
potiebné mnozstvi potu. Pfi stanovenych teplotach a vlhkostech nejlépe vysel vzorek
G3, ktery je pro béh idedlni pfi teploté nad 10°C a vlhkosti okolo 50%. Nejhiie vysel
vzorek G2, ktery pii teplotdch pod bodem mrazu a nizkou vlhkosti je nedostacujici pro

vysokou aktivitu, kterou pfedstavuje naptiklad béh na lyzich.

Porovnani vysledkii
7000 6429

6000 -

5000
5000 -

4000 -

| Mvzorek S3

4 chiize

3000 -

2000 -

1000 -

Propustnost vodnich par [g. 24hod ]

vzorek S3 chtize
Nazev sloupce

Obr. 18 Porovnani propustnosti vodnich par u materialu S3 a vyprodukovaného potu

DpFi chuzi.

Vzhledem k tomu, ze material S3 vysel z pfedchozich méfeni jako nejméné vyhovujici
Z hlediska propustnosti vodnich par, byl pfifazen k aktivité, pii niz lidské tclo
vyprodukuju nejméné potu (obr. 18). Pfi podminkach, které uvadi tabulka 4, vysel

materidl jako vyhovujici.
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— Porovnani vysledkii
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Obr. 19 Porovndni propustnosti vodnich par u materidalu G3 a vyprodukovaného potu

pri behu.

Ze skaly testovanych vzorkt byl pro béh vybran jako optimalni material G3, ktery je za
danych podminek taktéz vyhovujici (obr. 19).

Porovnani vysledkii

18 000
16 000
14 000 -
12 000
10 000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

15561

11 000

M vzorek G1

™ jizda na kole

Propustnost vodnich par [g. 24hod ']

vzorek G1 jizda na kole
Nazev sloupce

Obr. 20 Porovnani propustnosti vodnich par u materidalu G1 a vyprodukovaného potu

pri jizdeé na kole.

Z vysledkl na obrazku 20 vyplyva, ze pro jizdu na kole je mozné vyuzit material G1.
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Porovnani vysledkii
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vzorek S1 turistika
Nazev sloupce

Obr. 21 Porovnani propustnosti vodnich par u materialu S1 a vyprodukovaného potu

Dri turistice.

Pii posuzovani, zda se materidl S1 hodi pro turistiku, vySly vysledky s nepatrnym

rozdilem, ale 1 pfesto je materidl schopny odvadét dostate¢né mnozstvi vodni pary
(obr. 21).

Porovnani vysledkii
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Nazev sloupce

Obr. 22 Porovnani propustnosti vodnich par u materialu S2 a vyprodukovaného potu

pri sjezdovem lyZovani.
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K sjezdovému lyZovani byl ptifazen vzorek materidlu S2, jez taktéz vySel jako vhodny

pro danou ¢innost (obr. 22).

Porovnani vysledkii
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Obr. 23 Porovnani propustnosti vodnich par u materidalu G2 a vyprodukovaného potu

pri béhu na lyzich.

Za stanovenych podminek material G2 vysel jako nevyhovujici, a proto neni pro béh na

lyzich vhodny (obr. 23).
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2.6 Shrnuti dosaZenych vysledki

Na zakladé provedeného méfeni bylo zjisténo, ze vzorek materialu G2, vzhledem k jeho
nejvyssim schopnostem propoustét vodni pary, se nejvice hodi pro aktivity, které jsou
pro Clovéka velmi fyzicky ndrocné. V tomto piipadé tuhle aktivitu zastupuje bé&h
na lyzich. OvSem, pokud je tento material pouZit pii teploté spadajici pod bod mrazu
a nizké relativni vlhkosti vzduchu, materidl se stava nepropustnym, tudiz

1 nevyhovujicim pro danou aktivitu.

Jako druhy nejlepsi material pii méieni na piistroji PSM — 2 vysel vzorek G3,
proto byl zvolen pro béh. Ptestoze pii béhu na lyzich a samotném bé&hu vyprodukuje
lidské télo stejné mnozstvi potu, neni potfeba pro samotny b&h pouzivat nejvice
propustné materidly, jelikoz na ¢loveéka neplsobi extrémni klimatické podminky, proto

materidl G3 je pro tuhle aktivitu naprosto dostacujici.

Pro vzorek materidlu G1 byla pfifazena jizda na kole. Pfi stanovené okolni
teploté a vlhkosti vzduchu, které jsou uvedeny v tabulce 4, vyplyva, Ze material danym

podminkdam vyhovuje a je tedy schopny odvést dostatecné mnozstvi vodni pary.

Stejné stanovisko plati i pro material S2, ktery se hodi naptiklad pro sjezdové
lyzovani a S3 pro chizi. U vzorku S1, ktery byl piifazen pro turistiku, je vysledek
taktéZ dobry, ale rozdil mezi vyprodukovanym potem a odvedenym mnoZstvim vodni
pary je mensi nez u ostatnich testovanych materialll. V ptipadé, Ze by se teplota zvysila
piiblizné o 3°C a relativni vlhkost vzduchu o 14%, material by se stal nepropustnym pro

vodni pary.
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3 ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo naméfit propustnost vodnich par u jednotlivych
testovanych materialii na pfistroji PSM — 2 za stacionarnich podminek a poté jednotlivé
vysledky pfifadit k ur¢itym sportovnim aktivitam a posoudit zda je dany vzorek

materialu schopny odvadét mnozstvi potu, jez télo vyprodukuje pii dané ¢innosti.

V teoretické Casti byly podrobné¢ popsany jednotlivé vlastnosti spadajici
do kategorie fyziologickych vlastnosti odévii, dale metody slouzici k nameéteni

propustnosti vodnich par, v¢etné metody, jez byla pouzita pro tuto bakalaiskou praci.

Prace se Vv experimentalni Casti zabyvala popisem zkouSenych materiald,
vyhodnocenim vysledkli propustnosti vodnich par a tepelné odolnosti na pfistroji
PSM — 2. Dale bylo nutné piepocitat dosazené vysledky tak, aby bylo mozné jednotlivé
materialy prifadit k sportovnim aktivitam a porovnat zda jsou vzorky pro dané ¢innosti

vhodné z hlediska propustnosti vodnich par.

Z dosazenych vysledkil vyplyva, ze doprava vlhkosti je zavisla nejen na teplote
a vlhkosti lidského téla, ale také na ménicich se klimatickych podminkach v okoli.
Na zaklad¢ toho se méni i parcidlni tlaky vodnich par, tedy i celkovy rozdil mezi
spadem parcialnich tlaki pfed a za odévem, jez ovliviluje celkové mnozstvi
prepravované vlhkosti. Dalsim dtlezitym aspektem je schopnost materidlu odvadét
vodni pary. Pfi méfeni byly pouzity téi vzorky z materialu Gore-tex (G1, G2, G3) a tfi
vzorky materialu Sympatex (S1, S2 a S3). VétSina materiald by vyhovovala i pii jinych
sportovnich aktivitach, nez jak bylo pfifazeno. Zdmérem bylo, pro vybrané sportovni
¢innosti navrhnut optimalni materidl. Pro chiizi vysel nejlépe material S3, jelikoZ jeho
vysledky z hlediska propustnosti vodnich par byly na pfistroji PSM — 2 nejnizsi, ale
pfesto pro tuto ¢innost dostacujici. Material G3 je doporucen pro béh, vzhledem k jeho
vysokym schopnostem propoustét vodni pary. Pro jizdu na kole by vyhovoval material
GI1. U vzorku S1, ktery byl pfifazen pro turistiku, je vysledek taktéz vyhovujici, ale
rozdil mezi vyprodukovanym potem a odvedenym mnozstvim vodni pary je mensi nez
u ostatnich testovanych materialt. Jakmile by se teplota zvysila o 3°C a vlhkost
vzduchu o 14% vi¢i podminkdm, pii kterych byl vzorek testovan, stal by
se nepropustnym pro vodni pary. Pro sjezdové lyZovani by byl doporuc¢en material S2.

Z hlediska propustnosti vodnich par vySel nejlépe materidl G2, proto byl pfifazen
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k nejvice fyzicky naro¢né aktivit¢ ze Skaly vybranych sportovnich Cinnosti, kterou
je béh na lyzich. OvSem i ptes vysoké kvality materialu G2 nemize byt material pro béh

na lyZich doporucen, protoze nedosahuje pro tuto ¢innost potifebnych hodnot.

Daéle je mozné, aby na tuto bakalafskou praci navazali dalsi fesitelé, jejichz
prace by spocivala ve zkoumani, jak propustnost vodnich par ovlivituje proudéni

vzduchu, ¢i méfeni za nestacionarnich podminek.
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Piiloha A: Vyhodnoceni odolnosti proti povrchovému smaéeni dle normy CSN EN

24920

Vyhodnoceni odolnosti povrchového smaceni se provadi ihned po ukonceni zkrapéni,

k némuz je pouzito 250 ml destilované vody. Vzorek materialu se odepne z drzaku

pristroje a 2x se silné¢ oklepe o masivni predmét. Posléze se hodnoti podle etalond,

kde kazdy etalon ma svij stupeit smaceni povrchu. Zkouska, se provadi na pftistroji

Spray — test, ktery je znazornén na obrazku 1A [30].

Stupné smaceni povrchu:

>

>
>
>
>

ISO 1 — celkové smoceni celkového povrchu
I1SO 2 — ¢astecné smoceni celkového povrchu
ISO 3 — smoceni povrchu ve zkrapénych bodech
ISO 4 — nepatrné ulpéni nebo smoceni povrchu

ISO 5 — Zadné ulpéni nebo smoceni povrchu

Obr. 1A Povrchové smaceni dle normy CSN EN 24920.

Pti provadéni zkousky na Spray - testu u materiali Gore-tex a Sympatex, bylo ovéieno,

ze u materiali nedochazi k zadnému zkrapéni, jez bylo posouzeno dle fotografické

stupnice I. To znamena, ze materialy jsou vodoodpudivé.



Piiloha B: Protokol vysledkii zkousek podle CSN 80 0819

Jednotlivé vysledky méfeni propustnosti vodnich par a tepelné odolnosti provedené

na pristroji PSM — 2, jsou uvedeny v tabulce 1B a 2B.

Naméi'ené hodnoty R.; u materialu Gore-tex a Sympatex
M¢éreni Gl G2 G3 S1 S2 S3
1 10,802 6,456 7,529 11,926 11,089 12,031
2 8,105 6,886 7,163 11,551 11,256 12,235
3 8,158 6,352 7,557 12,037 10,224 12,156
4 8,534 6,482 7,629 11,854 9,949 12,318
5 8,257 6,503 7,289 11,601 9,306 12,938
Tabulka 1B Vysledky jednotlivych méreni propustnosti vodnich par.
Namérené hodnoty R.; u materialu Gore-tex a Sympatex
Méreni Gl G2 G3 Sl S2 S3
1 0,006 0,01 0,007 0,031 0,018 0,008
2 0,007 0,009 0,011 0,036 0,012 0,008
3 0,007 0,008 0,008 0,035 0,017 0,008

Tabulka 2B Vysledky jednotlivych méreni tepelné odolnosti.




Piiloha C: Prehled vzorku testovanych materiali

Na obrazcich 1C — 6C jsou zachyceny jednotlivé materidly, jez slouzily k vypracovani
bakalatské prace. Jak jiz bylo feceno, vzorky materialt poskytly firmy Tilak a.s. a Humi

outdoor, s.r.o., které se zabyvaji vyrobou outdoorového obleceni.

Obr. 1C Vzorek materidalu G1.

Obr. 2C Vzorek materidlu G2.



Obr. 3C Vzorek materidalu G3.

Obr. 4C Vzorek materialu S1.




Obr. 5C Vzorek materialu S2.

Obr. 6C Vzorek materialu S3.




Priloha D: Experimentalni vysledky

Experimentalnimi daty rozumime vysledky jednotlivych métfeni. Vzhledem k tomu,
ze jednotlivé vysledky jsou ovlivnény ndhodnymi chybami, je zapotiebi je zpracovavat
pomoci statistickych vypoctd. Naméfené hodnoty jednotlivych zkousek, znazoriuji
nahodné veli¢iny. V pfipad¢, kdy méfeny parametr nabyva rtiznych hodnot, oznacujeme
jej jako spojité nahodné proménné veli¢iny. Vychazeji — li naméfené hodnoty v celych

¢islech, jsou oznacovany jako diskrétni ndhodné proménné veli¢iny.

Pro popis ndhodnych chyb, pifi méfeni fyzikalnich a technickych veli¢in se nejcastéji
vyuziva spojittho normalniho rozdé€leni N(p,csz), popiipadé¢ Gaussovo rozdéleni.
Hustota pravdépodobnosti normalniho rozd¢€leni 1ze graficky vyjadtit pomoci zvonovité
Gaussovy kiivky. Jeji tvar je ovlivnén parametry p (stfedni hodnota) a o® (rozptyl). Graf

hustoty pravdépodobnosti normalniho rozdéleni je na obr. 1D [31].

f(x)

f(u+o) /\

u-¢ U pto X

Obr. 1D Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni N(u,o%) [31].

Hustotu pravdépodobnosti f(x) normalniho rozdéleni definuje vztah (17).

1 —(x=p)?
xe 202 X € (—00,0),0 >0 (17)

oV2m '

f(x) =

kde o je smérodatna odchylka, u je stiedni hodnota.

Distribu¢ni funkce F(x) ndhodné veli€iny se pak fidi vztahem (18).

X

1 —(x=pw)?
F(x) = f Nor xe 202 dx (18)

oV2m

—00



» Stiedni hodnota — aritmeticky pramér

Stiedni hodnota nahodné veli¢iny X, je ozna¢ovana jako E(X). Je odhadovana vazenym
aritmetickym primérem X . Pouziva, se tam, kde se pfili§ nevyskytuji odlehlé hodnoty,
které by stfedni hodnotu vyrazné ovlivnily. Jde se o charakteristiku polohy. Pro vypocet

stfedni hodnoty plati vztah (19) [31].

i Xi (19)

i=1

_ 1
X =-
n

Kde X je stfedni hodnota, aritmeticky prumér, n je pocet prvki, X - suma, soucet,

Xi je hodnota i-tého prvku.
» Modus

Oznacuje tu hodnotu, kterd se v souboru dat vyskytuje nejcastéji. Znaci se X a jedna

se o charakteristiku polohy [31].

» Median
Stejné jako stiedni hodnota a modus urcuje charakteristiku polohy. Je urcen z fady
hodnot, jez jsou sefazeny dle velikosti. Tuto fadu rozdéluje na dvé stejné pocetné
poloviny. Medidn se oznacuje X a je mozné jej také oznaCovat jako 50% kvantil. Plati,
ze nejmeéné 50 % hodnot je menSich, nebo rovnych a nejméné 50 % hodnot je vétSich
nebo rovnych medianu. Pro nalezeni medidnu je zapotiebi sefadit hodnoty dle velikosti
a hodnota, kterd lezi uprostfed je medidn, zndzornéno ve vztahu (20). U soubord, kde
se objevi sudy pocet prvkl, se za median oznaluje aritmeticky pramér hodnot

na mistech n/2 a n/2+1 - vztah (21) [31].

X = X(n+1)/2 (20)
+
7= Xn /2 ;C(n+2)/2 (21)

Kde & je median, n je pocet prvki, Xn+1)2 j€ pozice hodnoty v uspofadané fadg.

» Rozptyl
Oznacovan tézZ jako stfedni kvadratickd odchylka. Vyjadfuje charakteristiku rozptyleni

hodnot ndhodnych veli¢in okolo jeji stfedni hodnoty. Rozptyl méa jiny rozmeér



nez puivodni data, protoze se pocitd pomoci ¢tvercii odchylek dat od stfedni hodnoty,
vydéleny poc¢tem stupnti volnosti (n-1). Pro vypocet rozptylu plati vztah (22). Oznacuje
se D(X), S*(X), nebo var (X) [31].

n—1

P Z(xi—f)z 22)

kde S? je rozptyl, n je poget prvkil, X je aritmeticky pramér, x; je hodnota i-tého prvku.

» Smérodatna odchylka

Obvykle se definuje, jako odmocnina z rozptylu nahodné veli¢iny X a jedna se také
o charakteristiku rozptyleni hodnot kolem aritmetického pruméru. Oproti rozptylu
ma stejny rozmér, jako ptivodni méfena veli¢ina. Velka smérodatnd odchylka vyjadiuje
velké vzajemné odliSnosti, oproti tomu mald smérodatnd odchylka ukazuje, ze jsou
si prvky Vsouboru navzajem podobné. Vypocéet smérodatné odchylky je uveden
ve vztahu (23) [31].

s =4/s? (23)

Kde S je smé&rodatna odchylka, S? je rozptyl.

> Variaéni koeficient

Znacdi se v. Posuzuje relativni velikosti rozptylenosti dat, vzhledem k priméru (stfedni
hodnot¢). Je definovan jako podil smérodatné odchylky a stfedni hodnoty. Tato hodnota
je nejcastéji vyjadiena v procentech viz vztah (24) [31].

S
||

kde Vv je varia¢ni koeficient, S — smérodatna odchylka, |X| je absolutni hodnota praméru.

> Rozpéti
Hodnota rozpéti je citliva k odlehlym méfenim, znac¢i se R a vyuziva se pro znazornéni

Vv krabicovém grafu dle vztahu (25) [31].

R = Xmax. — Xmin. (25)






