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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla mezi Clovekem a okolnim prostredi

» Kondukci

. povrch
« Konvekci Prestup Tepla

pokozky

« Radiaci
« Evaporaci (odpafovanim potu) oren
 Respiraci (dychanim)
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla mezi Clovekem a okolnim prostredi

1 radiace (salani)
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2 kondukce a konvekce
(vedeni a proudéni)

konvekce

3 evaporace (odparovani)
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Hodnoceni komfortu textilii

Zakladni pojmy

Teplotni gradient - Obecné zména teploty na jednotkovou vzdalenost ve sméru nejvétsich prostorovych
zmén teploty. Napriklad v meteorologii se uziva vertikalni teplotni gradient ovzdusi tj. zména teploty
vzduchu na jednotku vysky.

gradT [K-m1]
Teplo = celkové mnozstvi pfeneseného tepla

0 .1

Tepelny tok = mnozstvi tepla [J], prenaseného za jednotku casu [s].

0 ..[W=Js1]

Plosna hustota tepelného toku = tepelny tok vztazeny na jednotku povrchu.

é . [W:m-2]
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla Kondukci

tepelné vodivost — A [W. m-1. K-1]

= mnozstvi tepla, které za jednotku Casu projde jednotkou délky homogenni
desky, jejiz stény maji po celé plose stejnou teplotu, je-li mezi nimi udrzovan
jednotkovy teplotni rozdil

Tepelna vodivost rdznych materiald se znacné lisi. Nejvyssi maji kovy. Klidny
vzduch pri teploté 20°C ma tepelnou vodivost 0,026 [W. m-1. K-1], zatimco
vodivost vody je 0,6 [W. m-1. K-1], t.j. je asi 25x vyssi. Proto prfitomnost vody v
textiliich je nezadouci.
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla Kondukci |l

Fouriéruv zakon

Udavad vztah mezi hustotou tepelného toku a teplotnim gradientem.

»,Homogenni neomezenou rovinnou sténou (jejiz povrchy jsou udrzovdany na rozdilnych teplotdch)
prochadzi dle Fouriérova zdkona tepelny tok:

' AT
q=—AegradT =— A«

A [W. m-2] q= tok tepla, A= tepelnad vodivost
X

Kondukci ztracime teplo aZ 5% tehdy, je-li kizZe v kontaktu s chladnéjsim prostfedim. Jde o prenos tepla

chodidly, zadni casti téla pri sezeni, spdnku, ale vedeni tepla je také hlavnim mechanismus prenosu
tepla v tenkych vrstvdch odévnich systémech.
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla Kondukci Il

Tepelny odpor — RCT [m2. K . W-1]
Velmi dulezity vztah pro hodnoceni komfortu textilii

h

Tepleny odpor vzduchové vrstvy v odévu dosahuje svého maxima pro h = 5

[mm]. U silnéjsich vrstev se jiz vyznamné uplatnuje volna kolekce a tepleny
odpor klesa.
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Hodnoceni komfortu textilii

CLO

- vedlejsi jednotkou tepelného odporu
1 CLO = 0,155 m2°KeW-1

= prumérny tepelny odpor tzv. ,Business suitu” (pansky odév zahrnujici
pradlo, kosili, vestu i sako), tato hodnota plati pro teplotu 21°C, aby se
dany muz citil komfortne.
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Hodnoceni komfortu textilii

CLO

Table 1 Clo values of various clothing types

Clothing type Clo Clothing type Clo Clothing type Clo

T-shirt 0.09 Lighttrousers (men) 0.26 Light sweater (men) 0.20

Briefs 0.05 Heavy trousers (men) 0.32 Heavy sweater (men) 0.37

Long underwear 0.10 Lightdress (women) 0.22 Sleeveless sweater 0.17

Bra and panties  0.05 Heavy dress (women) 070 (women)

Light shirt (men) Long sleeve blouse Long sweater (women) 0.37
short sleeve 0.14 (women) Light jacket (men) 0.22
long sleeve 0.22 light 0.20 Heavy jacket (men) 0.49

Hat and overcoat 2.00 heavy 0.29 Light jacket (women)  0.17

Heavy shirt (men) Light slacks (women) 0.10 Heavy jacket (women) 0.37
short sleeve 0.25 Heavy slacks (women) 0.44 Socks knee high (men) 0.10
long sleeve 0.29 sandals 0.02 Socks any length 0.01

Boots 0.08 (women)
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Hodnoceni komfortu textilii

Celkovy tepelny odpor odévu
Celkovy tepelny odpor odévu — RCL [m2°KeW-1]

- tepelny odpor vzduchovych vrstev v odévu
- tepelny odpor odévnich vrstev

RTOT=R1+ R2+R3+...+RE RCL =R1+ R2+R3+...

- toto vsak nezahrnuje tepelny odpor vnéjsi mezni vrstvy R, kterou ovliviiuje konvekce

Mikroklima:
- uzaviena oblast mezi pokozkou a odévem,
- ovliviiuje subjektivni pocity ¢lovéka,
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad |

MuZz ma na sobé mikinu a tricko. Tricko je vyrobené z polyesterového Upletu a
ma tloustku 1 mm. Tepelna vodivost polyesterového Upletu byla namérena na
pristroji Alambeta a vychazi 0,044 Wem-1°K-1, Mikina z pocesané bavinéné
teplakoviny ma tloustku 2 mm a tepelnou vodivost 0,05 Wem-1°K-1, Ktera z
danych vrstev poskytne vyssi tepelnou ochranu? Pokud by mezi obéma odévy
nebyla zadna mezera, jaky by byl celkovy tepelny odpor odévniho systému?
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad | - reSeni

Muz ma na sobé& mikinu a tricko. Tricko je vyrobené z polyesterového uUpletu a ma tloustku 1 mm. Tepelna vodivost polyesterového Upletu byla naméfena na
pfistroji Alambeta a vychazi 0,044 Wem-1*K-1. Mikina z poc¢esané bavinéné teplakoviny ma tloustku 2 mm a tepelnou vodivost 0,05 Wem-1*K-1, Kterd z danych
vrstev poskytne vyssi tepelnou ochranu? Pokud by mezi obéma odévy nebyla Zadna mezera, jaky by byl celkovy tepelny odpor odévniho systému?

hl=1mm = 0,001m
/11 = 0,044 Wem-1°K-1

h
R1=_: Y Y -
o 0,023m2 e KeW-1

h2 =2mm = 0,002m
/12 = 0,05 Wem-1°K-1

h
R2=—: ° ° -
o 0,04m2 e Ko W-1

RCT = R1 +R2:0,063m20 Ke W-1
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad Il

Cyklista ma na sobé dres z polyamidového upletu. Jednd se o pleteninu o
tloustce 0,8 mm. Tepelnd vodivost suchého dresu byla nameérena na pfistroji

Alambeta a vychazi 0,042 Wem-1*K-1, Cyklista v dresu ujel 20 km a do cile dorazil

zpoceny. Tepelna vodivost vihkého dresu se zménila na 0,063 Wem-1*K-1, O kolik
% se zmeéni tepelny komfort (tepelny odpor) vlhkého dresu oproti dresu
suchému?
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad Il - resSeni

Cyklista ma na sobé dres z polyamidového Upletu. Jedna se o pleteninu o tloustce 0,8 mm. Tepelna vodivost suchého dresu byla naméfena na
pfistroji Alambeta a vychazi 0,042 Wem-1°K-1, Cyklista v dresu ujel 20 km a do cile dorazil zpoceny. Tepelnd vodivost vlhkého dresu se zménila na
0,063 Wem-1°K-1, O kolik % se zméni tepelny komfort (tepelny odpor) vihkého dresu oproti dresu suchému?

hl =0,8mm = 0,0008m
ﬂl =0,042 Wem-1°K-1

h
R1=—: ° ° -
o 0,019m2 e KeW-1

h2 = 08mm = 0,0008m
A,=0,063 Wem-1K1

h
R2=—"-=0,0127m2 + K+ W-1

0,019 - 0,0127
0,019

« 100 =33%

FAKULTA TEXTILNI TUL

14



Hodnoceni komfortu textilii

Priklad [l

BéZec ma na sobé dres z polyesterového upletu. Jedna se o pleteninu o tloustce
0,5 mm. Tepelna vodivost suchého dresu byla nameérena na pfristroji Alambeta a
vychazi 32 mWem-1°K-1. muz ubéhl 10 km a do cile dorazil zpoceny. Tepelna
vodivost vlhkého dresu se zménila na 64 mWem-1°K-1, Jaky bude tepelny odpor
suchého i vlhkého dresu?
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad Ill - reseni

BéZec ma na sobé dres z polyesterového Upletu. Jedna se o pleteninu o tloustce 0,5 mm. Tepelna vodivost suchého
dresu byla namérena na pristroji Alambeta a vychazi 32 mWem-1*K-1, muz ubéhl 10 km a do cile dorazil zpoceny.
Tepelna vodivost vlhkého dresu se zménila na 64 mWem-1°K-1. Jaky bude tepelny odpor suchého i vihkého dresu?

hl = 0,5mm = 0,0005m
/11 =32 mWem-1°K-1= 0,032 Wem-1°K-1

R1 =%=0,016m2-|<-w-1

Ay = 64 mWem-1°K-1= 0,064 Wem-1°K-1

h
R2:_= ° Y -
P 0,008m2 e KeW-1
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad IV

Jakou tloustku bude mit textilie, kterd ma tepelnou vodivost 40 m\Wem-1°K-1
A tepelny odpor 0,016m2 ¢ K e W-17
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad IV - reseni
Jakou tloustku bude mit textilie, kterd ma tepelnou vodivost 40 m\Wem-1°K-1

A tepelny odpor 0,016m2 ¢ K e W-17

R=0,016m2eKeW-1
A; =40 mWem-1°K-1= 0,040 Wem-1°K-1
h=Re A, =0,00064 m=0,64 mm
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla Konvekci

Konvekce predstavuje nejvyznamnejsi prenos tepla mezi ¢lovekem a okolnim
prostredim. T

Teplo je transportovano ¢asticemi tekutin pohybuijici se rychlosti v [m/s].

Mezi objektem a proudicim prostredim vznika tzv. ,,Tepelna mezni
vrstva“ o tloustce 0.

V mezni vrstve se realizuje tzv. ,Teplotni spad”.

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla Konvekci |l

Tepelny tok g prendseny proudénim vyjadfuje Newtonlv zdkon.
q=a- (T1 — Tz)

a ... koeficient prestupu tepla [W-m-2-K-1]

Volna konvekce — zplisobena rozdilnymi teplotami (nizka a)
Nucena konvekce — vnéjsi Cinitel - vznika pomoci ventilatoru, atd...
a=2,38 (T1 - Tz)0,25 pro volnou konvekci

o= 8,3 vo5 pri vyssich rychlostech proudéni

Teplotni spad pfi prestupu tepla proudénim uvnitf tepelné mezni vrstvy je disledkem tzv. vnéjsiho tepelného

odporu mezni vrstvy = R, ktery musi byt zahrnut do celkového tepelného odporu R_ Ry =

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla Konvekci lll

Tloustka tepelné vrstvy je vyssi pfi laminarnim proudéni tekutiny 0. a klesa
v pripadé proudéni turbulentniho, kdy trajektorie drah jednotlivych castic
nezachovavaji svlj plvodni smér a vzajemné se misi. Pfechod na laminarni
a turbulentni proudéni je definované bezrozmérnym vztahem
(Reylnoldsovo Cislo Re)

vel
Re =
J

V .... stfedni rychlost proudéni [m-s1], 9 ... kinematicka viskozita [m2-s-1]
L ... charakteristicky rozmér [m] (vodorovné desky = kratsi strana, vodorovné trubky =
primeér, pro svislé stény a trubky = vyska)
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla Konvekci |V

e urcujici (obsahuji nezavisle proménné veliCiny - fyzikalni, geom., ...)
« urcované (obsahuji jednu zavisle proménnou, napr. )

goLoﬂoAT

D2
vel

Grashofovo ¢islo — pro volnou konvekci Gr =

Reynoldosovo Cislo — pro nucenou konvekci Re =

g ... gravitacni zrychleni [m-s-2]
B .... teplotni objemova roztaznost [K-1] (pfevracena hodnota stiedni teploty)
A ... soucinitel tepelné vodivosti W-m-1-K-1
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad |

Urcete rezim proudéni vzduchu v Uzké vodorovné trubce o priméru 4 cm a délce 0,2 m.
Stredni rychlost proudéni je 0,7 m-s-1.

L=4cm=0,04 m
3=1,532-10-5 m2.s-1

v=0,7 m.s1

veL  0,7+0,04
9  1,532410°°

Re = = 1827,68

Pro vodorovné trubky plati hodnota Re, = 2320. Nami spocitana hodnota Re je nizsi (1827,7 <
2320). Rezim proudéni je tedy laminarni.
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Hodnoceni komfortu textilii

Priklad Il

Urcete rezim proudéni vzduchu v Uzké vodorovné trubce o priméru 4 cm a délce 0,2 m.
Stredni rychlost proudéni je 0,7 m-s-1.

L=4cm=0,04 m
3=1,532-10-5 m2.s-1

v=0,7 m.s1

veL  0,7+0,04
9  1,532410°°

Re = = 1827,68

Pro vodorovné trubky plati hodnota Re, = 2320. Nami spocitana hodnota Re je nizsi (1827,7 <
2320). Rezim proudéni je tedy laminarni.
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla radiaci

- v odévnich systémech se cast tepla prenasi i zarenim.
- zareni predstavuje elektromagnetické vinéni Sifici se prostorem o rychlosti ¢ = 300 000 000 m.s1 s
frekvenci zareni f [s-1]

Vinovadelka(\)  10™ 10 10° 10* 102
v metrech | | | | | | | | |
Rentgenové Ultrafialové Infracervené Mikrovinné
T T T T T I I T I
f — Frekvence (v) 10 10" 10" 10? 10°
Viditelné

380nm 500 nm 600 nm 760 nm

- prenos tepla se uskutecnuje prostrednictvim elektromagnetického vinéni, které vznikd v dasledku
tepelného stavu téles. Pfi dopadu nebo pti prachodu jinymi télesy se méni zpét ¢ast zarivé energie na
energii tepelnou.
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla radiaci |l

- na povrch zemé dopada ultrafialové zareni UVA (320 — 400 nm) a UVB (280 — 320 nm), infraCervené paprsky a viditelné svétlo.
- nejskodlivéjsi zareni o vinové délce pod 240 nm je absorbovano kyslikem, ozon absorbuje zareni v rozmezi 230 — 290 nm.

PFi dopadu zaFeni na povrch mize dojit k ODRAZU, POHLCENI

¢i PRUCHODU zéfeni skrz objekt.
(reflektance, absorbtance a transmitance)

Energeticka bilance: E = E, + E, + E;

E, 4 . hustota zafivého toku

p =1 .. dokonale lesklé téleso - vSe odrazi
a=1 ... dokonale ¢erné téleso - vSe pohlti
T=1... dokonale prihledné téleso - vSe propousti
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Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla radiaci |l

1. Kirhoffliv zdkon: jednotlivé slozky udavaji poméry zareni

pra+t=1

Dokonale Cerné téleso = téleso, které dokonale pohlcuje i dokonale vyzaruje
zareni.

2. Kirhoffav zakon:
,Objekt je tak dokonalym zaricem, jak dovede zareni pohlcovat a proto € = a.”

Emisivita = absorbanace

https://www.youtube.com/watch?v=FCilegKS8Dw
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https://www.youtube.com/watch?v=FCiIegKS8Dw

Hodnoceni komfortu textilii

Prenos tepla radiaci IV

Emisivita realného cerného télesa je vzdy nizsSi nez emisivita absolutné
cerného télesa
Obvykle se pohybuje v rozmezi 0.95 az 0.99

Emisivita = pomér intenzity vyzarovani realného télesa k
intenzité vyzarovani absolutné cerného télesa se stejnou teplotou

- urCuje schopnost télesa vyzarovat teplo
- je to bezrozmeérna velicina
- je zavisla na vinové délce

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Dekuji za pozornost

Jmeéno Prijmeni
Pozice

+420 000 000 000
jmeno.prijmeni@tul.cz
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