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Uvod v ) |
slozeni odévu na tepelny komfort uzivatele
Pouzit1 osobnich ochrannych prostredku (OOP) je zasadnim prvkem umoznujicim vykonavat pracovni cinnost v mnoha Wiy Zere & sloe Zsakeien cel ne fems e fusl et

narocnych povolanich. Pouziti OOP zajistuje pracovnikum zachovani zdravi a bezpecnost pri praci. Klicovymi vlastnostmi e eyt sl tre ez s et e e i e e A e e e
OOP pro schopnost pracovnika vykonavat praci dlouhodobe je vhodna ergonomie a schopnost zajistit tepelny komfort. V RS CERPACIE G TNE [N C S oTo [ e B oL E) el 1L (0
pripadé ochrannych odévll pro ¢leny HZS je zakladnim pozadavkem schopnost odévu ochranit uzivatele pred ohném. S [EREGEEUEEVRAEEUER CUTCR SIS SER G DA T U

, v . v . v : , v , - . . . tepelné komore probihaly experimenty pri dvou ruznych
timto pozadavkem souvisi tepelne izolacni vlastnosti ochranneho odevu, ktery vytvari tepelnou barieru mezi uzivatelem [ SRR bylo pasivni sezeni za G&elem

a prostredim pozaru. Zaroven ovsem vytvari bariéru pro schopnost téla uzivatele zbavovat se tepla vznikajiciho pri R =2z iy (=1 1sTo te C-0t: A a1 vana A o) dF]a Yo VI e Vet de N o L e At vt
svalove praci a metabolicke aktivité a omezuje schopnost téla ochlazovat se pocenim, cimz se vytvari predpoklad pro JRCICEERIEREROTE U REFCINTS TR ICHERE R GV RRE RS UL TN
rychlé prehrati organismu. Uzivatel odévu se navic mize pohybovat napf. i v méstské zastavbé béhem léta za podminek [k s L Sl e LR L

: . v : .. , v yv , . , , v Teplota vzduchu v tepelné komore byla doplnéna dvéma
intenzivniho slunecniho svitu. Tato studie si klade za cil zodpovedet otazku, jak zvolena barva ochranneho odevu salavymi zdroji s vykonem 2000 W ze vzdalenosti 1,6 m.

ovlivhuje termofyziologicky komfort uzivatele. Za timto ucelem jsme pouzili dve zakladni barevné kombinace J I RTe A Nl ATE ATEee s A A A AL e TR O a =T a1vely
zasahovych odévu urcenych pro hasi¢e z produkce firmy GoodPro, a to zakladni tmavé modré barvé (Navy blue - NV) a [RECENCIAR C el e IR (U oF) O 7| R K F AR O Bc v 2y SR o

o Vs V4 V4 v 7 ~ 7 .7 .V . v 7 v/ ’ o _ ) . .
alternativni piskové (P), kterou napriklad uzivaji hasicské sbory v USA. slunecni prikon kolisal mezi 720 780 W/m?.~ Aktivita
pokusne osoby byla chuze kombinovana s nesenim 20 kg

PoZadavky na barvu zasahovych odévu ¢lent HZS CR zateze. | | > e
Merena byla odrazivost/pohltivost materialu ve viditelne a

Pozadavky na zbarveni zasahovych odévl pro ¢éleny HZS CR jsou deklarovany ve vyhlasce &. 69/2014 Sb. (Vyhlaska o technickych infracervené oblasti elektromagnetického spektra, jak pouze
podminkach vécnych prostfedkd pozarni ochrany). Konkrétné o pozadavcich na barvu hovori priloha Cislo 5 a cislo 6 v bodé e (Oblek je| svrchni textilie, tak i kompletni sestavy sendvicoveho
proveden v tmavomodré barvé s vyjimkou ndpadného materidlu). Tato barva viak byla volena spiSe arbitrarné s ohledem na viditelnost| materialu. Meren byl take celkovy (suchy) tepelny odpor

zaspinéni nezli s ohledem na praktickou funkcnost odévu. Je otazkou, zda by nebylo vhodné vyhlasku doplnit. zasahovych odévu a odpor odévu proti vyparovani.
Experimenty s dobrovolniky Fyzikalni mereni
Dynamika vzestupu teploty pod odéevem Porovnani odévu nosenim v klimatické Odrazivost materialu ve viditelnem
Vzestup teploty pod odévem byl méren pomoci tepelnych senzoru komore svetle ainfracervené oblasti

Méreni odrazivosti ukazalo, ze svetly (P) oblek Fireshark
odrazi 50% zareni v oblasti viditelneho zareni a blizke oblasti
tepelného zareni oproti tmavemu (NV) obleku, ktery temer
veskerou dopadajici energii v této oblasti absorbuje (obr. 6).
Absorbované zareni, se nasledné meni ve vnitrni hmoté na
teplo (tepelné zareni), které dal prostupuje materialem
vedenim. Ve vzdalené oblasti tepelneho zareni v rozmezi
vlnovych delek od 3 pm vyse (respektive 3 - 20 pum) obe
barevné varianty maji shodné odrazivost blizici se nule.

systemu FlexiGuard umisténych pod odévem tak, aby tepelny
senzor smeroval k vrstve odevu (sedé krabicky na Obr 1 ). Proband
pri tomto testu pouze pasivné sedel v tepelne komore vystaven
pusobeni vnéjsich zdroju tepelné energie. Teplota vnéjsiho
prostredi byla 45°C. Z Obr. 2 je zretelneé, ze teplota pod odévem
nejdriv stoupala linearné (po dobu 20 min) a poté se krivka
zplostila a teplota pod odévem prestala narustat, protoze teplo
zacina absorbovat télo probanda. Proto se teplota pod odévem
nevyrovna s teplotou okoli. V case 65 minut se proband presunul
do laboratore s teplotou 25°C, kde pasivné chladl po dobu 30 min.
Pote byly snimace teploty z téla probanda sejmuty a ponechany
pasivné chladnout. Z grafu je zrejmé, Ze tepelné izolacni vlastnosti
odévu lze hodnotit pouze z inicialni faze experimentu, kdy teplota
pod odévem roste linearné a sklon krivky (rychlost rustu teploty)
vyjadruje tepelné izolacni vlastnost odévu v miste, kde je umistén
tepelny senzor.

Na obrazku ¢. 4 je zobrazena
aktivita  probanda  béhem
porovnavaciho testu nosenim v
klimaticke komore.

Pri techto testech byla tepelné
izolacni  vlastnost  odévu
porovnavana pomoci rychlosti
narustu teploty pod odévem
pri aktivnim pohybu a pri
pasivnim pobytu v extrémnim
prostredi . Tyto testy ukazaly
signifikantné rychlejsi narust
teploty pod odévem pri
aktivnim pohybu diky teplu
uvolnovaném metabolismem v
porovnani s pasivnim pobytem
v extrémnim prostredi.
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Obr. 6 Odrazivost zareni v oblasti viditelnych vlnovych delek a
kratsich vlnovych délek tepelneho zareni svrchniho materialu
svetleho a tmaveho odévu typu Fireshark.
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Obr. 2: Rust teploty mereny sedmi teplotnimi cidly umistenymi na tele | testem vlivu barvy odévu na Méreni celkového (totalniho) tepelného odporu jednotlivych typu
probanda pod odévem FireShark - tmavy NV v klimaticke komore. L vzestup teploty pod odevem. zasahovych odévu (FireShark vs FireRex moci tepelného
Teplota vzduchu 45°C. Aktivita - pasivni sezeni. s Vliv aktivity odstranén z-score  manekyna ukazalo, ze celkovy (suchy) tepelny odper obou typt
transformaci vstupnich dat ochrannych odévu je témér shodny (mezi 0,36 - 0,41 m2K/W), a ze

Porovnani odévu nosenim v terenu Oproti tomu nebyl prokazan signifikantni rozdil mezi rychlosti ~ variabilita mezi opakovanym merenim stejne varianty jé vyssi nez

Na obr. 3 je vynesen prubéh teploty zaznamenany senzorem nardstu teploty pod tmavomodrym a odévem piskové barvy. variabilita mezi jednotlivymi typy odévu (Obr. 7). Rozdil v
umisténym na hrudi probanda v prubéhu terénniho experimentu, Nicméné, pri testu, kde je vyloucen vliv aktivity na narust hodnotach nameérenych u tmavomodreho (NV) odevu FireShark
ktery byl proveden za témer identickych klimatickych podminek teploty pod odévem ziskana data naznacuji, ze vliv zbarveni na muze byt zpusoben rozdilnym nasazenim odevu na tepelneho
vcetne intenzity slunecniho svitu. Z grafu je patrne, ze lokalné nardstu teploty pod odévem pritomen je (Obr. 5). manekyna. Signifikantni rozdily nebyly zjisteny ani v pripade
byla teplota pod odévem v tmavém (NV) odévu po ukonceni celkového odporu proti vyparovani (63,7 -73,2 m*Pa/W).

linearni faze narustu teploty v prumeéru o 2,8°C vyssi nez teplota
okoli, zatimco u svetlého (P) odévu to bylo jen o 2,1°C vyssi nez o
teplota okoli. Nejvyssi teplota zaznamenana pod tmavym odévem WAE\Z=18
byla 36,6°C, zatimco pod svetlym byla o 0,8°C nizsi.

Rt - Celkovy tepelny odpor odévu

Soucasné vysledky naznacuji, ze provedeni zasahoveho
odévu ve svétlé barvé muze prinaset uzivatelum snizeni
tepelné zatéze zejmeéna v oblasti viditelneho zareni.
Tedy v pripade napriklad pripravnych cinnosti nebo
presunu v letnim obdobi na slunci napr. lesni pozary,
zatimco v pripadée pohybu v horkém prostredi napriklad
uvnitr budov, kde je slunecni zareni zanedbatelné maji
obé barevné provedeni shodneée vlastnosti.

Vzestup teploty pod odévem vs teplota okoli - terén

Tepelna zatéz z osvitu sluneénim zarenim

Na uzivatele OOP v prubéhu noseni v otevieném terénu zejména
béhem letniho obdobi a intenzivniho slunec¢niho svitu plsobi zareni,
jehoz teoreticka celkova energie je urcena solarni konstantou (1348,3
W/m?), z které vsak na Zemsky povrch dopada maximalné 1100 W/m2.
Slunecni energie k nam prichazi ve formé viditelného a neviditelného
zareni, z cehoz viditelné zareni a neviditelné tepelné zareni, kazdé
—@—TH2 tmavy —0—TH2 svet tvori zhruba polovinu dopadajici energie (Obr. 8).
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Obr. 7: Srovnani celkovych suchych tepelnych odporu u zasahovych
odévu stejné velikosti (182/56) typu FireShark a FireRex tmavomodre
(NV) a piskove (P) barvy.

it
2
w2
s
£
=
£
‘ﬁ.
=
)
o

na vinovych délkach od 100 do 1000 nm
200 400 500 (] TOC 800 @00 1000
vinova délka [nm]

Tepelné zareni pocitujeme primo jako teplo; viditelné zareni se na
riznych materialech rdzné absorbuje nebo odrazi a absorbovana

. p4 4 : p4 A 4 Obr. 8 Rozdéleni slunecnihg/zareni pred vst ’
Obr. 3: Vzestup teploty pod odevem v hrudni oblasti behem terenniho | qnergie se nastedns preméni rovnés v tepelné zafen. doatmostery, | PEESERET prezentované vysledky byly podpoieny rozvojowym projektem SUJCHBO &.
experimentu. Zasahovy odev FireShark piskova barva - zluta linie. Aol B TIE Y SOt G Ao el 56018

Absorbované zareni tedy prispiva k tepelné bilanci nositele jakéhokoli | Krdlovd. Under Creative Commons

Zasahovy odév FireShark v barveé Navy blue - tmaveé modra linie odévu. ° "i Hazmat Protect 2024, 25. - 26. 9. 2024,
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