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HODNOCENI TEPELNE-IZOLACNICH VLASTNOSTI TRIK
PRO HASICE

Ladislav Jano$ik", Sarka Bernatikova® , Michal Vejda®

ABSTRAKT

Prispevok sa zaoberd testovanim spodného pradla pod zdsahovy odev pre hasicov.
Ciel'om bolo vyhodnotit’ ich vybrané vlastnosti. Su v struc¢nosti popisované postupy
testovania a metddy merania vlastnosti skimanych trik. St porovnané vysledky
ziskané testovanim na testeroch s laboratérne nameranymi charakteristikami.

KPacové slova:
funkcné pradlo, nasaklivost’, triko, prestup tepla, testovanie

ABSTRACT

The contribution is aimed on testing of functional underwear for firefighters. The aim
of work is analysing of their chosen properties. There are shortly describtioned steps of
testing and methods of measuring properties of tested T-shirts. There are compared
results gained by testing on testers with laboratory measured characteristics.

Key words:
functional underwear, absorption, T-shirt, heat transfer, testing

1 UVOD

Tento piispévek shrnuje vysledky testi trik pod zisahovy odév hasice.
Vysledky navazuji na predchozi métfeni v ramci bakalaiské prace Michala Vejdy [1,
2], a dale na nésledné testovani vramci specifického vyzkumu provadéného na
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Fakulté¢ bezpeCnostniho inzenyrstvi vroce 2010 a 2011. Byla testovana trika s
dlouhym rukdvem od dvou vyrobcii a to firmy DEVA F-M. s.r.0., Frydek-Mistek,
Ceska republika, ze souprav GREY a FUN-COM [3] a od firmy LUING PYREX,
spol. s r.0., Havifov, Ceska republika, trika LUING PYREX Ag ve variantach tenké a
sttedni [4]. Od kazdého modelu bylo testovano pét kust. JelikoZ tento piispévek
navazuje na predchozi publikovani vysledkl testovani v [5], jsou zde vynechiny
vSseobecné znamé informace o pojmu termoregulace a vlivu zvySené teploty na
organismus ¢lov€ka, technické parametry, které musi trika dle platnych technickych
podminek a vyhlaSky spliovat. Pojem naséklivost je pievzat z terminologie pouzivané
v [6].

2  ODEVNI KOMFORT

Komfort piedstavuje stav organismu, kdy jsou vSechny fyziologické funkce
organismu v optimu, a kdy okoli v¢etné odévu nevytvari Zadné nepiijemné vjemy
vnimané na$imi smysly [6]. Subjektivné je tento pocit bran jako pocit pohody.
Neprevliadaji pocity tepla ani chladu, je mozné v tomto stavu setrvat a pracovat.
Odévni komfort Ize rozdélit do nékolika slozek: psychologicky, senzoricky,
termofyziologicky, patofyziologicky. Termofyziologicky komfort nastdva za
optimalnich podminek teplota pokozky 33 az 35 °C, relativni vlhkost vzduchu 50 = 10
%, obsah CO, 0,07 %, rychlost proudéni vzduchu 0,25 + 0,1 ms’, nepfitomnost vody
na pokozce [6].

3 TESTOVANI NASAKLIVOSTI

Vysledky praktického odzkouSeni jedné, pro zasahujici hasi¢e velmi dualezité,
vlastnosti textilie a to naséaklivosti, jak jiz bylo uvedeno vysSe, byly postupné
publikovany v [1, 2, 5]. Vyznam odvodu potu z téla do prvni vrstvy obleceni a odtud
dale pres zdsahovy oblek ven neni tieba zduraziiovat. Pfi $patném odvodu télesné
vlhkosti miize dojit ptfi dlouhodobéjsi zatézi k prehfivani zasahujiciho hasice. Pii
testovani byl pouzit jako zdsahovy odév typ Fireman-Tiger od spole¢nosti DEVA F-
M. s.r.o. Testovani bylo provedeno pomoci navrhnutého zatéZzového testu, ktery se
skladal z 9 dil¢ich tkont rozdélenych pauzou na 3 ¢asti [1, 2, a 5].
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Obrazek 1 Narust nasaklivost testovanych trik
Na Obrazku 1 jsou graficky zachyceny souhrnné vysledky méieni nasaklivosti
testovanych trik a jeji zména v pribéhu testovani. Tyto udaje jsou primerem rozdilt
hodnot ziskanych vazenim trik (suchych) pted zapocetim testovani a v pauzach po
ukonceni jednotlivych ¢asti testovani. Z vysledki je ziejmé, ze z hlediska naséaklivosti
a odvodu potu ztéla testera, trika z funkénich materialli obstdla mnohem Iépe nez
zakladni, pfevazné bavinény model GREY.

4 MERENI PAROPROPUSTNOSTI

Vramci specifického vyzkumu jsme si objednali na Technické univerzité
v Liberci méfeni tepelné-izolacnich vlastnosti a propustnosti pro vodni pary naSich
testovanych trik [7]. Méfeni relativni paropropustnosti p bylo provedeno na pfistroji
Permetest. Pfistroj je zalozen na pifimém méfeni tepelného toku prochazejiciho
povrchem tepelného modelu lidské pokozky. Povrch modelu je porézni a je zvlhcovan,
¢imz se simuluje funkce ochlazeni pocenim. Na tento povrch je piiloZen pies separacni
folii méfeny vzorek. Vnéjsi strana vzorku je ofukovéana. Relativni propustnost textilii
pro vodni pary p, je nenormalizovany, ale prakticky parametr, kde 100 % propustnost
predstavuje tepelny tok ¢, vyvozeny odparem zvolné vodni hladiny o stejném
praméru jaky ma meéfeny vzorek. Zakryti této hladiny méfenym vzorkem se pak
tepelny tok snizi na hodnotu g,. Plati rovnice:

p:loo(ij [%] (1)

0

Vysledné hodnoty, které byly méfeny pii teploté okolniho vzduchu v rozmezi
20 az23 °C a rychlosti ofuku 1 m.s™, jsou uvedeny v Tabulce 1. Zde jiz nejsou tak
diametralni rozdily jako u nasaklivosti potem pii experimentech.

Tabulka 1Vysledky méreni relativni paropropustnosti

Relativni
paropropustnost

Triko Slozeni
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[“0]
LUING PYREX Ag tenké, 100 g.m™ 100% Ag POP 81,1
LUING PYREX Ag stiedni, 140 gm™ |50% Ag POP / 50% Ba 60,7
GREY 40% Vis / 60% Ba 67,6
FUN-COM 45% Ba / 55% Modacrylic 57,9

5 TESTOVANI PRENOSU TEPLA

Tento test byl zaméfen na pienos tepla vedenim od téla testéra pres testované
modely trik. Skladal se ze dvou cykli jednotlivych méteni, pfi nich byly vzdy pouzity
Ctyfi modely tricek. Pfi prvnim cyklu byla métena teplota na povrchu téla testéra, na
povrchu tricka a povrchu zdsahového obleku. Pfi druhém cyklu byly méteny teploty na
povrchu téla testéra a povrchu tricka pi1 absenci zasahového obleku. Ze ziskanych
hodnot byl vypocitan tepelny tok mezi télem testéra a testovanymi tricky. Vysledky
jsme porovnavali s hodnotami ziskanymi pi1 méfeni na Technické univerzité v Liberci
[7].

V pribéhu experimenti byla méfena teplota na povrchu téla testertt pomoci
kontaktnich teplotnich ¢idel. Celkem bylo pouzito 12 ks téchto ¢idel rozmisténych na
téle testéra, ktera byla napojena na univerzalni meéfici pristroj a datalogger typ
Almemo® 2690-8 firmy Ahlborn. Tento pfistroj zaznamenaval vintervalech 10 s
teploty a ukladal si je do vnitini paméti o celkové kapacit¢ 100 000 hodnot. Ze
zaznamenanych hodnot byla vzdy pro dany ¢asovy usek vypocitana primérna teplota z
¢idel umisténych na sledované ¢asti téla testera. Pro méfeni kazdé horni koncetiny
bylo pouzito vzdy 2 ¢idel. Na piedni i zadni ¢ast trupu byla pokazdé umisténa 4
teplotni Cidla. Pro tyto ¢asti (trup a horni koncetiny) byl pocitan pienos tepla. Na
Obrazku 2 jsou pro ilustraci zobrazeny ziskané primérné hodnoty teplot.
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Obrazek 2 Priimerné teploty v priibéhu testovani trika FUN-COM
Teploty na povrchu tricka a zdsahového obleku byly snimany pomoci

termokamery typ ThermoPro'™ TP 8, firmy Wuhan Guide Infrared Technology Co.,
Ltd., Wuhan, Cina. Na Obrazku 3a,b jsou zobrazeny snimky vytvofené termokamerou.
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Obrazek 3a Tester Obrazek 3b Termosnimek

Snimky byly vytvareny po ukonceni zat¢zového testu. Vzdalenost termokamery
od méfeného testéra byla 3 m a emisivita byla nastavena na 0,96. Pouzitd termokamera
nabizi vysokou teplotni citlivost 0,08 °C s teplotnim rozsahem -20 °C az +800 °C. Ze
snimku z termokamery bylo nasledné pomoci programu Guide IrAnalyser,
dodavaného vyrobcem kamery, vygenerovano teplotni pole snimku a z n¢j vypocteny
pramérné hodnoty teploty pro uvazovanou ¢ast trika pfipadné zasahového obleku.

6 VYPOCET TEPELNEHO TOKU

Jednotlivé vypolty toku tepla byly pocitdny pro dvé uvazované tloustky
materidlu trik. Prvni hodnota byla zméfena pomoci mikrometru, druhd na Technické
univerzité v Liberci pomoci fotoelektronického senzoru uvedena v [7]. Tok tepla ¢
[W.m™] se dle Fourierova zikona (2) vypodte jako imérnost mezi tepelnou vodivosti 1
[W.m" K], teplotnim gradientem A¢ [K] a tloutkou textilni vrstvy /# [m]. Teplotni
gradient vyjadiuje rozdil mezi teplotou pokozky a teplotou na povrchu testovaného
tricka:

q :—K%[W.m'z] )

Na Obrazku 4 jsou shrnuty primérné vypoctené hodnoty tepelného toku pro
tloustky jednotlivych trik méfeny mikrometrem.
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Obrazek 4 Pritmérné hodnoty tepelného toku pri tloustce materialu mévené mikrometrem
ZAVER

Ze ziskanych vysledki je ziejmé, Ze tricka obsahujici funkéni materidly, byla
vyhodnocena jako vhodné€jsi pro pouziti pii dlouhodobéjsi fyzické zatézi z hlediska
odvodu vlhkosti od téla hasi¢e. Tento zavér se shoduje s vysledky dotaznikového
Setfeni v dlouhodobém testu noSeni, ktery byl soucasti tohoto testovani.
Z vyhodnoceni dotazniki vyplynulo, ze vlastnosti trik s funkénimi materialy
vyhovovaly testerim vice, neZ model GREY. Nejlépe byl vtomto subjektivnim
hodnoceni testery vyhodnocen model LUING PYREX Ag-tenké. Nicméné
v hodnoceni pfenosu tepla testovanymi triky jiZ situace neni tak jednoznacnd (viz.
Obrazek 4). Zde naopak maji lepsi vysledky modely FUN-COM a LUING PYREX Ag
- stfedni. Pro dokresleni zde uvadim jesté¢ Obrazek 5, kde jsou shrnuty vysledné
praméry vSech moznych variant vypoctu pienosu tepla.
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= pfi pouziti zasahového obleku a tloust'ce materialu méfené pomoci mikrometru

= pii pouziti Zasahového obleku a tloust'ce materidlu méfené pomoci fotoelektronického senzoru
@& bez powziti zasahového obleku a tloust'ce materialu métené pomoci fotoelektronického senzoru
& hodnoty ziskané na Technické univerzit¢ v Liberci na pfistroji Alambeta

Obrazek 5 Prumeérné hodnoty tepelného toku
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