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ANOTACIA

Diplomovéa praca je zamerand na hodnotenie tepelnoizolacnych vlastnosti cyklistického
obleCenia. V praci sa nachadza zakladny suhrn informécii o danej problematike, priblizuje
historiu cyklistického oblecenia, jeho rozdelenie, inovacie v dneSnej dobe a pouzivané nové
materialy. V praci su definované zakladné poziadavky a uZitkové vlastnosti na cyklistické
obleGenie. Tato praca sa venuje tepelnoizolaénym vlastnostiam a vplyvu prudenia vzduchu
na odev. V dalsej Casti je navrhnuty experiment na testovanie tepelnoizolacnych vlastnosti
za kl'udnych podmienok a za podmienok prudiaceho vzduchu. Testovacie vzorky, su vzorky
urcené na cyklistické obleCenie. Cielom prace je zhodnotenie testovania tepelnoizolacnych

vlastnosti a porovnanie pristrojov medzi sebou.
KLUCOVE SLOVA
tepelnoizola¢né vlastnosti, cyklistické oble¢enie, aerodynamicky tunel, tepelny manekyn,

Uzitkové vlastnosti

ANNOTATION

The Diploma thesis is focused on evaluation of thermal insulation properties of cycling
clothing. In the work there is a basic summary of the information about the given issue, the
history of cycling clothing, its classification, innovations and new materials used today. The
thesis defines basic requirements and utility properties for cycling clothes. This work deals
with thermal insulation properties and influence of air flow on clothing. In the next part, an
experiment for testing thermal insulation properties under calm conditions and under
conditions of flowing air is proposed. Tested samples were chosen from samples used in
cycling clothing. The aim of the work is to evaluate the testing of thermal insulation properties

and to compare the instruments among themselves.

KEY WORDS

thermal insulation properties, cycling clothing, wind tunnel, thermal manikins, utility

properties
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ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

TM®

plocha textilie [m?]

obrazok

tepelna kapacita [Jkg™*.K ]
stupen Celzia

¢islo

hrabka [m]

hustota stipikov [x niti /10cm]
hustota riadkov [x niti /10cm]
tepelny odpor oblecenia
kalvin

hmotnost’[Kg, g]

minuta

napriklad

vykon [w/m?]

statického tlaku [Pa]

tlak vodnych par na pokozke
vlhkost’ vzduchu
priedusnosti [mm. s]
tepelny odpor [m?.K. W]
plochu [m?, cm?]

Sweating Guarded Hotplate
teplota koze

teplota vzduchu

analyzator tepelné vodivosti
teplota [°C]

index kvality
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rychlost’ vetra [m.s’1, km.h™!]
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hustota tepelného toku [W.m?]
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objemova hmotnost’ [kg.m™]
tepelnti vodivost [Wm™K1]
prejdeného za dobu [s]
rozdiel teplot [K]

percenta

symbol ochrannej zndmky



UvoD

Zijeme v dobe novych inovécii atechnologického rozmachu, ale aj v dobe, kedy si ludia
zacinaju viac uvedomovat’ dolezitost’ zdravého Zivotného Stylu. Medzi obl'ibené vol'nocasové
aktivity patri napriklad plavanie, beh ale aj cyklistika. Vel'a hobby 3portovcov si zaklada
na modernom a kvalitnom oble¢eni. NeoddeliteI'nou stcastou cyklistiky je obleCenie. Jednou
z podmienok cyklistického oble¢enia je komfort. Dres by mal splnat’ poziadavky na kvalitu
a komfort. Cyklistické oblecenie je velmi naroné na mechanické, tak aj na fyziologické
vlastnosti. Cyklista vykon&va ndmahu, pri ktorej sa vytvara vac¢sie mnozstvo potu. Vhodny material
zabezpecuje prestup vodnych par od l'udskej pokozky, a tym zvySuje komfort jazdca. Nesmieme
sa zabudnut’, Ze pri jazde na bicykli posobi vonkajsie prostredie. Pradenie vzduchu ma velky vplyv

na komfort jazdca a tiez na tepelnoizola¢né vlastnosti materialu.

Tato praca pozostava z dvoch casti. Prva Cast’ je teoreticka, ktora vysvetluje zakladné pojmy.
Priblizuje historiu cyklistického oblecenia, jeho rozdelenie, inovacie v dneSnej dobe
a pouzivané nové materidly. Objasnuje zdkladné uzitkové vlastnosti cyklistického oblecenia
a jeho Specifické poziadavky. Doraz kladie na komfort. Vysvetluje zakladné tepelnoizolacné
vlastnosti obleCenia a tiez vplyv prudenia vzduchu na tepelnoizola¢né vlastnosti. Popisuje

metddy testovania tepelnoizolacnych vlastnosti materidlov.

Druha Cast’ pozostava z experimentalnej Casti, kde boli zistované zakladné a tepelnoizolaéné
vlastnosti vybranych vzoriek. Testovaci material je uréeni na cyklistické oble¢enie. Ucel
testovania, bolo porovnat jednotlivé metddy testovania tepelnoizolaénych vlastnosti
za kP'udnych podmienok a za podmienok prudenia vzduchu. Vyhodnotenie jednotlivych metod

a porovnanie vysledkov medzi pristrojmi.

Cielom diplomovej prace je previest hodnotenie tepelnoizolacnych vlastnosti. Testované
vzorky su vybrané materidly, ktoré sa vyuZivaju na vyrobu cyklistického oble¢enia. Tieto
materialy si uréené na jarné ajesenné pocasie, kde splnaju tlohu prvej vrstvy obledenia.
Ulohou bolo porovnanie réznych metdd testovania avytvorit podmienky na testovanie

pri pradeniu vzduchu, ktorym mo6Zeme simulovat’ jazdu na bicykli.
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TEORETICKA CAST

1.1 Sportové oblegenie

1.1.1 Definovanie Sportového oblecenia

Odev sluzi na ochranu l'udského tela pred nepriaznivym pocasim. PouZiva sa zakladné
delenie oblecenia a to na denné, Sportové a domace oblecenie. Zakladny rozdiel je v tom, na ¢o
sa pouZiva a aké ocakavania na tepelnoizola¢né vlastnosti od neho mame.

Sportové oblecenie — je uréené na 3port, kde pri zvySenej aktivite dochadza k vicsiemu
poteniu.

Kazdodenné oblecenie — je urené pre kazdodenné nosenie ,,bezné situdcie”, ktoré produkuju
malé mnoZstvo potu. Do tejto kategorie patri aj biznis oblecenie alebo mddne oblecenie.

Domadce oblecenie — je urCené pre vol'nocasové aktivity v domacom prostredi a je pohodIné.

Sportové oblecenie ma znacny vplyv na kazdodenné a domdace obleCenie. Vela I'udi nosi
kazdodenné oblecenie, ktoré¢ je inSpirované Sportovym obleCenim napr. boxerské kratke
nohavice, polokosel'a. Medzi Sportové oblecenie sa zarad’uje aj outdoorové oblecenie ako su

flisové bundy, soft-shell a d’alie. [1]

Rozdelenie odevov na poZiadavky z hladiska fyziologickej funkénosti [2]:
Spodny odev — poZiadavky na kontaktné, fyziologické a hygienické vlastnosti,
Vrchny odev — poziadavky na transportné vlastnosti, vetrate'nost’, pufrovaci u¢inok,

Zvrchny odev — poziadavky na tepelnoizolaéné vlastnosti a ochranu proti vetru, dazd’u a inym
vplyvom.
1.1.2 Histoéria cyklistického oble¢enia

Pre jazdu na bicykli sa na zaCiatku pouzivalo rovnaké obleCenie ako na jazdenie
na koni. Muzi jazdili vo frakoch a Zeny v sukniach. Cyklistické obleCenie sa ale postupne
zaCalo menit’, hlavne sa to prejavilo u cyklistov, ktori sa zacastnovali pretekov. Frak bol vel'mi
nepohodiny na pohyb. Od roku 1896 pretekéri nosili bavinené svetre. Zeny si obliekali
nohavice, ktoré boli Siroké a podobali sa sukni. Postupom ¢asu, ako sa vyvijal bicykel, vyvijalo
sa aj cyklistické oblecenie. Zacali vznikat’ timy, ktoré si vytvorili pravidla, ako ma vyzerat’ ich
klubové cyklistické oblecCenie. Pozostavalo zbundy, koSele, kratkych nohavic, ponoZiek
a pokryvky hlavy. Klobuk mal chranit’ pred nepriaziiou pocasia, ale bol vel'mi neprakticky,
preto klobuk nahradila cyklisticka ¢iapka. Nosi sa doteraz, aj ako modny doplnok. [3] Prvé

dresy boli vyrobené vylu¢ne z viny (obr. 1), ktord mala lepSie vlastnosti ako bavina.
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Vlna rychlejSie schla a bola prijemnejSia na pokozku, ale ked’ sa cyklista spotil, dres zostal

vinky. [4]

Obrazok 1 Cyklista v drese s ¢iapkou [5]

Chareles Pratt vydal smernicu, ktora udavala spravne obliekanie pre Sportovcov na bicykli.
Zaklad bol, aby oblecenie bolo I'ahké a voI'né pre pohyb. LepSim materidlom ako vlna bol
hodvab. Bol vyborny na letné aj zimné obdobia. Vel’ky pokrok nastal v roku 1940, ked boli
objavené syntetické materialy ako polyester, nylon aspandex. Pleteniny vyrobené z tychto
materidlov, boli vylepSené dizajnérmi a vyrobcami, ktori sa zaoberali $portovym obleCenim.
V roku 1970 sa zacal kombinovat’ polyester s lycrou. Tento pokrok bol délezity, lebo materiél
ziskal vSetky kladné vlastnosti, ktoré sa pozadovali. Bol jemny ako hodvab a pekne obopinal
telo, ¢im sa zlepSila aerodynamika jazdca atiez sa dal potlacat’ pestrymi farbami. Pouzitim
vlakna spandex sa ziskala vetruodolna tkanina. V roku 1973 sa prvykrat vytvoril dres vo forme
overalu. Tvorcovia boli inSpirovani damskymi plavkami. Stale napreduje vyvoj novych
materialov (obr. 2). Doraz sa kladie na funk¢nost’ materialov a to ochrana proti vetru a dazdu,
priedusnost’ materialov, pocit tepla a komfortu a tiez bezpe€nosti ato pouZzitim reflexnych

prvkov do oblecenia. [4]
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Prvotny bicykel Uniforma Cyklistické oblecenie .Dvojdielne ¢ Karsk
acyklistické  cyklistického klubu ~ zagal pouzivat Sportové oblcenie  gnjeterio na
oblecenie v roku v roku 1878 Americky na Tour de Fran
1827 (Smith) $portovy tym Tourde France 2010
1959
Oddelenie od
klasického oble¢enia l l 19701
Prva revol(cia: jednoduchsé, Vyvoj textilnych materialov
Fahké a volné so a technolégie: jednodielny dres

sytymi farbami na skrytie potu zo spandexu
Obrézok 2 Vyvoj cyklistického obleéenia [6]

1.1.3 Sucasnost’ cyklistickych dresov

Cyklistika je vel'mi obl'ibeny Sport pre Vv3etky vekové kategdrie. Vzniklo vel'a firiem, ktoré
neustale vyvijaju nové materialy a strihy ako napriklad Castelli, Rapha, Assos, Alé, Issadore
a iné. Strih cyklistického oblecenia sa uz vel'mi nemeni, délezitym aspektom je material a jeho

kvalitné prevedenie.

Cyklistické oblecenie sa rozdel'uje na dve zakladné skupiny, ktoré st ovplyvnené Stylom jazdy

na bicykli. Do prvej skupiny sa zarad’uje cestna cyklistika, gravel ale aj MTB XC.

Sem patri oblecenie, ktoré sa vyznacuje svojim priliehavym strihom. Pre tato skupinu dresov je
charakteristickd vysoka elasticita materidlu ajemnost materidlu, ¢o je ale nachylnejSie
k poSkodeniu. Pre vrchnu Cast’ dresu je typicky zips, ktory umoziiuje jeho I'ahSie obliekanie.
Dolny koniec dresu zvykne byt ukon¢eny gumou so silikobnovym prazkom, aby dres pevne
priliehal k zadnej ¢ast’ chrbta. Na zadnej strane dresu st vrecka, ako Glozny priestor. Nohavice
obopinaju telo, ktoré maju aj kompresnu, opornu funkciu vid’. obrazok 3. Dolezitym faktorom
je cyklistickd vlozka, ktord nahrddza spodnu bielizen. V rdmci tejto skupiny, cyklistické
oblecenie, zohladnuje aj stupen vykonnosti cyklistu atorekreatny, hobby cyklista

a profesionalny cyklista.
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Obrézok 3 Cyklistické obleéenie [7]

Pre rekrea¢ného cyklistu je dolezité najma pohodIné oblecenie, pre cyklistu, ktory kladie doraz

na vykonnost’, zohravaju vyznamnu tlohu aj iné vlastnosti napr. aj acrodynamika (obr. 4).

/s

‘9'5.: 4
- =

y

Py,

L

4

Rekreaény Hobby Profesionalny
cyklista [ cyklista | cyklista

Obrézok 4 Typy cyklistického obleéenia [8]

Do druhej skupiny sa zarad’uje Styl cyklistiky ako enduro, downhill a podobné. ktoré su
charakteristické tvrdymi jazdami na zjazdovych tratiach a bike parkoch. Typickym znakom
oblecenia, pre tento Styl jazdy na bicykli, je volny strih, s dostato¢nym priestorom na chranice,
aby oblecenie plnilo aj ochrannt funkciu. Typickym znakom su dlhé alebo trojstvrt'ové rukavy,
ktoré chrania pred chladom, ale aj odreninami z padu. Cyklistické nohavice su vol'ného strihu
s odnimate'nym spodnym pradlom, ktorého stcéastou je vlozka. Takéto nohavice sU uréené

pre celodenné vylety, kedy sa pocita aj s pohybom bez bicykla. Materidl vonkajSich nohavic
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byva pomerne odolny vo¢i oderu a do ur€itej miery je elasticky. Najviac elastické prvky su
implementované v oblasti triesel a zozadu nad sedacou castou. Vd’aka tymto elastickym

elementom sa nohavice vyborne prispésobuju pohybu néh pocas Sliapania do pedalov alebo

chddzi, ako je vidiet’ na obrazku 5. [9]

Obrézok 5 Ukazka vol'ného typu obleéenia [10]

1.2 Ukézka materialov pouzivanych na vyrobu cyklistického obleenia

Jednotlivé materialy sa liSia sa pouZzitymi priadzami, Struktirou a vézbami, hustotou pleteniny.
V dnes$nej dobe je velky trend pouzivat rozne zmesi vl&kien apriadzi. Kombinécie
syntetickych vlékien s prirodnymi, ale aj syntetické vlakna sréznymi vlastnostami
a modifikdciami. V ramci udrzatel'nosti mody sa znacky zaéinaju viac zaoberat’ recyklovanim
a vytvaraju sa recyklované materialy, ktoré su bezpe¢nou alternativou k beznym polyesterom.
Latka je vyrobena s najvy$Sim stupiiom starostlivosti o zdravie a bezpecnost, je testovana
a certifikovand Global Recycle Standard, Oeko-tex. Recyklovany polyester je jednoducho
polyester, vyrobeny z recyklovanych zdrojov: PET flia$, priemyselny polyesterovy odpad
a dokonca aj staré¢ odevy. Mechanicka recyklacia pouziva ¢ire PET fTaSe, ktoré sa Cistia, Stiepia
a potom sa roztavia a vytlacaju na vlakno. Recyklovany polyester, zniZuje pouZivanie ropy,
vyuziva odpad a zniZzuje celkovl uhlikovl stopu. VyuZivanie recyklovaného polyesteru je
zatial’ len v zaciatku a vyraba sa priblizne len 10 % takychto polyesterovych materialov. Vyvoj
pletenin je na vysokej Urovni a vyrobcovia sa snazia spojit’ dva zakladne faktory a to komfort
a estetickost. [11]

NajdolezitejsSie vlastnosti pletenin ur¢enych na cyklistické oblecenie.

Termoregulécia. Reguldcia  teploty  lFudského  tela  proti  prehrievaniu  alebo
chladu. Termoregulaény ucinok textilii méze ovplyvnit' tato regulaciu prostrednictvom
vlastnosti textilii uvedenych niZsie.

16



Riadenie vlhkosti / odvod vlhkosti. Termin pouZivany na opis transportu vihkosti z koze, cez
tkaninu do prostredia.

Priedusnost’. Priechod vzduchu z prostredia, cez textilie, na koZu a naopak.

Trvanlivost’. Vyjadruje Zivotnost’ materialu pri pouzivani. [12]

Asteria 2.0™

Materiél sa vyznacuje svojou l'ahkostou, pletenina ma 130 g.m™ Hustota pleteniny je 44 niti na
centimeter, C¢o poskytuje mikro-kompresiu a kvalitné pokrytie. Pletenina je vyrobena

z polyestru, méa schopnost’ blokovat’ UV Ziarenie a rychlo prenasa pot od pokozky (obr. 6).

Obrazok 6 Material Asteria 2.0™

Corsa™

Corsa ™ material sa sklada z troch vrstiev. VonkajSia vrstva je pletenina, ktord je hladka
a odolnd voci vetru a je oSetrend Upravou DWR, ktord odpudzuje vodu a udrziava jazdca
Vv teple a suchu. Stredné vrstva je membrana WindTex®, ucelova bariéra, ktord chrani pred
silnym vetrom. Vndatornd vrstvu tvori mékky braseny material, ktory uchovava teplo

a pohodlne izoluje jazdca (obr. 7). . [14]

Obrazok 7 Material Corsa™ [14]

EIT Eco X-Mix
Je inovativna pletenina, so Specidlnou rebrovou Strukturou, ktora zohrava dolezitd uGlohu
v kombinécii s polyesterovymi nitami. Struktra pleteniny REPOC redukuje body dotyku

pleteniny s pokozkou, atym podporuje mikrocyrkuldciu vzduchu a zabranuje prehriatiu
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pokozky. Na spodnej strane pleteniny je pouZzity jemny polyamid, v rebrovej Struktare, ktory je
v kontakte s pokoZkou, a ktory zabranuje odieraniu a podraZdeniu. Polyesterové nite pracuji na

odvadzani vlhkosti, ¢im zvySuju pocit sucha pri noseni odevu (obr. 8).

Zlozenie: Polyamid 57% - Polyester 27% - Elastan 16%

Obrazok 8 Material Eco X-Mix

EIT Eco carbonium Flash

Pletenina ma Specialnu rebrova Struktdru, ktord pomaha rychlejSiemu absorbovaniu vihkosti
a transportu na vonkajsiu stranu pleteniny, co umoznuje rychlejsie vysusenie. Karbonova nit’
poskytuje prirodzené antistatické a antibakterialne vlastnosti. VyuZivaju sa priadze, ktorée
pozostavaju z polyamidovych a karbonovych niti a vytvaraji vel'mi jemny a priedusny povrch
pre pohodIné nosenie (obr. 9).

ZloZenie: Polyamid 76% Elastan 21% Uhlik 3% [13]

Obrazok 9 Material EIT Eco carbonium Flash [13]

37.5® Technology

Je novy typ materidlu, ktory sa snazi udrzat’ idealnu teplotu tela pri jazde na bicykli ato
pomocou technoldgie 37,5%. Zvysuje efektivnost’, §portovec vyuziva menej energie na to isté
mnozstvo prace. Znizuje teplotu tela pocas jazdy. Ak je cyklistovi horico, aktivne gastice
zabudované do materiélu, vyuziji energiu tela, aby odstranili vlhkost” a ochladili telo. Naopak,

ak je zima, aktivne Castice pracuju tak, aby zahriali. Vyuzitie tepelnej energie tela tiez zvySuje
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rychlost’ schnutia materialu - ¢im viac je telo pri pohybe zahrievané, tym viac technologia

pracuje, a tym rychlejsie latka schne (obr. 10). [15]

Obrazok 10 Material 37.5® Technology [15]

1.3 Uzitkové vlastnosti
UzZitkové vlastnosti sa daju definovat’ ako znaky kvality. Je to suhrn vlastnosti podmiefujticich
sposobilost’ uspokojit’ potreby spotrebitela a odpovedaju ich ucelu pouzitia. Hodnotenie
Uzitkovych vlastnosti sa vykonava pomocou Statnych, eurdpskych, medzinarodnych, akostnych
a inych noriem. Klasifikacia produktov, podl'a a¢elu ich pouzitia, sa deli na:
e Technické textilie (podla pouzitia textilii, vdcSina textilii ma merateI'né vlastnosti
v kardinalnej Skale),

e Odevné textilie (Interna publikacia SVUT, Gzitkova hodnota plo3nych textilii 1876).

1.3.1 Obecne rozdelenie GzZitkovych vlastnosti

a) trvanlivost’ (Zivotnost’) a moZnost’ udrzby
Vyjadruje schopnost’ odolavat poSkodeniu a opotrebeniu pri beznom pouzivani (nosenie,
UdrZzba) Odevneé vyrobky su ohybané, natahované, stlaované, odierané, vystavené pdsobeniu
Ziarenia, tepla, potu ainym faktorom. Trvanlivost je posudzovana v laboratériach. ZIa
trvanlivost’ odevu ovplyviiuje funkéné a estetické vlastnosti. DéleZitd podmienka textilii na
vyrobu odevov, je mozZnost’ udrzby ako pranie, chemické Cistenie a Zehlenie.
Vlastnosti:

e pevnost’ v tahu textilii, Svov,

e pruznost textilii,

e stalofarebnost’ na svetle,

e odolnost’ oderu v ploche, v hrane,

e tvarové zmeny pri prani, Zehlenie,

e stalofarebnost’ - zapustenie farby,

e odolnost’ voéi zmolkovaniu,
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e odolnost’ voc¢i zatrhavaniu.
b) reprezentativnost’ (estetické) vlastnosti
Ovplyviiuju vzhlad odevu a st Casto urcované modou. St dané druhom odevného materidlu
aich parametrov: materidlovym zloZenim, pouZitim priadzi, vézbou a findlnou upravou.
Vybrané estetické vlastnosti je mozné hodnotit’ pomocou laboratdrnych skusok.
Vlastnosti:

e stalofarebnost’ na svetle, pote, v odere,

e lesk,

e splyvavost tuhost,

e kréivost,

e 7molkovitost,

e zadrhavost. [16]
c) odevny komfort
Odevny komfort je suhrn vSetkych vnemov spotrebitela pri noseni odevov. Sucastou je
senzoricky a psychologicky komfort, vlastnosti fyziologického komfortu, hygienickost’ odevu,
zdravotna nezavadnost. Odevny komfort je dolezity pri Sportovom obleceni, kde sa vyZaduje
priedusnost’, priepustnost’ vodnych par, tepelnoizola¢né vlastnosti.
d) Specialne vlastnosti
Specialne poziadavky st kladené len na uréité druhy odevov.
Vlastnosti:

e nepremokavost,

nehorlavost’,

nepriepustnost’ chemikalii,

antibakterialne vlastnosti,

antistatické vlastnosti. [16]

1.3.2 Hodnotenie uzitkovych vlastnosti

Na zéklade priamych merani ako pevnost’, taznost, Zmolkovitost’, a nepriamych merani ako
omak, vona, komfort nosenia a vzhl'ad, sa stanovuju ukazovatele kvality. Tieto ukazovatele
charakterizujd 0zitkové vlastnosti. Jednotlivym vlastnostiam textilie ur¢ime dolezitost’ podl'a
spdsobu pozitia danej textilie.

Transforméacia na jednotlivé funkcie vlastnosti ui =f ( x;, L, H). Kde L je predpisana hodnota

uzitkovych vlastnosti, pre nevyhovujicu vlastnost’ u(x) = 0,1 a H, je pre vyhovujucu u(x) = 1.
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Index kvality vypocitame ako vaZzeny geometricky priemer U:

U = exp X7 B In(u) (1)

kde Bi vyjadruje vahu vlastnosti, uj 0Zitkovu vlastnost’. [17]

1.3.3 Uzitkové vlastnosti cyklistického obleéenia

Pri vyuzivani cyklistického oble¢enia dochadza k naméhaniu materialu. UZitkové vlastnosti
Specifikuju trvanlivost’ hotového vyrobku. Pri ¢astom pouzivani sa skracuje zivotnost
cyklistického oblecenia. Preto je dolezity vyber materidlu, z ktorého je oblecenie usité.
PoZiadavky na cyklistické obleCenie sa vyrazne zvySovali postupnym zlepSovanim textilnych
materialov atechnoldgii spracovania, rovnako ako poziadavky na bicykel. Cyklistické
oblecenie zohladnuje Specifické poziadavky cyklistu, intenzivny pohyb noh a naopak, trup
a ruky zdanlivo bez pohybu, ale tieZ je na nich kladena zat’az. Cyklista sa pri zvySenom vykone
poti a zaroven je vystaveny vplyvom pocasia. Pri jazde na bicykli je cyklista vystaveny vetru,

kde je dolezité, aby cyklistické obleCenie malo dostatocné termoizolaéné vlastnosti. [18]

Zakladom dobrého cyklistického oblecenia je jeho komfort. Tvori ho komplex faktorov,
a uzitkovych vlastnosti, ktoré zohl'adfiuju najma:

e priepustnost’ vodnych par,

e tepelny komfort,

e rychlost susenia materialu, pri zvySenom poteni sa organizmu,

e absorbovanie vlhkosti,

e odolnost’ voci oderu,

e stabilita povodného tvaru a stalofarebnosti,

e zabraneniu rozvoja baktérii plesni a mykdz,

e elimin&ciu alergickych prvkov,

e jednoduchost’ udrzby,

e trvanlivost, zmolkovitost’ materialu,

e estetickost’, moderny vzhlad. [1]

Strih cyklistického oblecenia je Specificky a prisposobeny jazde na bicykli. Pokial’ je cyklista
pri jazde na bicykli predkloneny, je vhodné, aby predny diel bol skrateny a neprekéazal v jeho
pohybe a zaroveii zadny diel predizeny, aby spiiial poziadavku ochrany zadnej Casti tela

cyklistu - tzv. oblast’ krizov. Na zadnom diele st umiestnené va¢sinou vrecka, ktoré slazia ako
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odkladaci priestor. Spodny okraj byva podsity gumickou so silikdnom, ktord ho lepSie
speviluje. Pri cestnej cyklistike je poZiadavka, aby bol dres obtiahnuty, kvoli lepSej
aerodynamike. Nohavice obsahuju Specifickd vlozku, ktora sa do nich vsiva. Tato vlozka plni
rozne funkcie ako tlmenie narazov, ochrana voci $vom, ktoré by mohli odriet, ma

antibakterialne vlastnosti.

1.4 Odevny komfort

Odevny komfort je stav organizmu, ked’ su fyziologické funkcie v optime, a kedy okolie ani
odev nevytvara Ziadne neprijemné vnemy, vnimané naSimi zmyslami. Komfort je vnimany
vSetkymi 'udskymi zmyslami okrem chuti, a to hmatom, zrakom, sluchom a ¢cuchom. Komfort
v odeve sa vnima aj ako sulad medzi odevom a ¢lovekom. Diskomfort moze nastat’ napriklad
pri pocite tepla a zimy, Skrabania, nevhodného strihu. Pocit tepla nastane vacsinou pri vacSich
zatazeniach organizmu, alebo pri posobeni teplého a vlhkého vzduchu. Pocit chladu sa

prejavuje ako reakcia na nizku teplotu prostredia, alebo nizke pracovné zat'azenie. [20]

1.5 Termoregulacia tela

Ulohou termoregulaéného systému je udrzovat vnutorna teplotu Pudského tela v danom
teplotnom intervale. Telesna teplota v T'udskom tele sa liSi na réznych miestach tela a aj
v tychto miestach teplota koliSe, na zaklade fyzického stavu ¢loveka a prostredia. Najvacsia
teplota 35°C- 36°C je na prekrvenych miestach, ako hlava, brucho a prsia. [21] Na okrajovych
Castiach tela je teplota 29°C— 31°C a to na nohach a rukéach. NajchladnejSie miesto 29°C- 31°C

je Spicka nosa, usné laloky a Spicky prstov.

Teplota tela je vysledkom vyrovnavania mnozstva vyprodukovaného tepla so stratenym
teplom. Tepelna produkcia je uréena metabolickou aktivitou. Ked’ je telo v kl'ude, v stave
nizkej metabolickej aktivity, produkuje sa menej tepla. PoCas prace sa zvySuje spotreba
kysliku a Zivin svalmi a zvy3uje sa metabolick& aktivita. Pri fyzickej aktivite svaly spal'uju
Ziviny, a tym sa zahrievaju, Cast’ tejto energie sa uvolfiuje do prostredia ako fyzicka praca, ale
vd¢Sina energie je uvolnovana do svalov ako teplo. Pomer medzi fyzickou pracou

a spotrebovanou energiou sa nazyva efektivita. [22]
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K prenosu tepla medzi ¢lovekom a okolim dochédza viacerymi spdsobmi ato kondukciou
(vedenim), konvekciou (prudenim), radidciou (Ziarenim), evaporaciou (odparovanim potu),

respiraciou (dychanim).

sinko
B alebo iny

dychanie

UV ziarenie
«--..

odrazené Ziarenie

pradenie -_—
‘ fyzicka praca

P4
UV Ziarenie .+
Obrazok 11 Schematické znazornenie systému organizmu — odev - prostredie [22]
Kondukciou stracame teplo len vtedy, ak je koZa v kontakte s chladnejSim prostredim. Ide
0 prenos tepla chodidlami, zadnou Castou tela, pri sedeni alebo spanku. Ochladzovanie tela
vedenim, nie je az tak podstatny faktor. Najvyznamnejsi prenos tepla medzi ¢lovekom
a okolim je prudenim. Pradiaci vzduchu byva chladnejsie ako l'udska pokozka, kde teplo
je transformované z pokoZzky do okolia. Radiécia je prenos tepla Ziarenim, ktoré predstavuje
elektromagnetické vinenie $iriace sa priestorom. Podla vinovych diZok rozlisujeme Ziarenie
gama, rontgenové, ultrafialové, optické, infracervené a iné. Evaporacia je odparovanie potu
v teplom prostredi. Ide o zdielanie tepla, kde tymto sposobom ¢lovek je schopny vydat
az 27 % z celkovych tepelnych strat. Okrem straty tepla povrchom tela od pokozky pradenim
a odparovanim, dochadza k strate dychanim, kde vzduch byva vaésinou chladnejsi a suchsi.
Z celkovej straty tepla to moze predstavovat’ 10 %. Aby telo malo stabilnG teplotu, tepelna

strata musi byt’ vyrovnana produkciou tepla. Ak to nie je tak, teplota stupa alebo klesa.
Tento vztah vieme zapisat’ ako :

Termoregulécia = — tepelna strata

Termoregulécia = — (kondukcia + radiacia + respiraciou).
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Ak je produkcia tepla metabolickou aktivitou vysSia, ako suma tepelnej straty, vysledok bude
pozitivny, ¢o znamena, Ze teplo sa zvysi a teplota tela rastie. Ak bude vysledok negativny, viac

tepla sa straca, ako sa produkuje a telo sa ochladzuje. [22]

V podmienkach, kedy organizmus nemusi regulovat’ teplotu 'udského organizmu, nedochadza
k termoregulécii. Pri normalnom prekrveniu organizmu nedochadza k poteniu a ani k pocitu

chladu. Tento stav vyjadruje stav tepelnej pohody, teda k termofyziologickému komfortu.

Termofyziologicky komfort nastava za tychto podmienok:
o teplota pokozky 33-35 °C
e relativna vlhkost’ vzduchu 50 + 10%
e rychlost pridenia vzduchu 25 + 10 cm.s™
e obsah CO2

e nepritomnost’ vody na pokozke.

Pri konstrukcii odevov je dolezité zohladnit’ zakladné podmienky pre termofyziologicky
komfort. [21] Cudsky komfort je ovplyvneny tepelnymi vnemami, ktoré vznikajd pri interakcii
pokozky s prostredim. Ludské telo vnima pocit chladu ako kontinuitu chladnych pocitov
a to aZz do postupného podchladenia. Stidie naznadujt, Ze ludska teplotna citlivost’ sa vyrazne
1i$i na roznych Castiach povrchu tel'a. Z toho vyplyva, ze jednotlivé ¢asti 'udského tel’a reaguju
inak na chlad ateplo (obr. 12, 13). Tento aspekt je dbleZity zohladnit’ pri navrhovani

Sportového oblecenia. [23]

Citlivost® na chlad Citlivost® na chlad

citlivejiie 1 citlivejiie !
‘ |

citlive citlive

b

Obrazok 12 Zény chladu na 'udskom tele [23]
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Potné zény Potné zény

. vii€sia produkeia 1 - vicsia produkcia
-

mensia prod.ukcla mensia produkcla

N/

Obrazok 13 Potné zony na P'udskom tele [23]

1.6 Tepelnoizolacné vlastnosti

Tepelnoizolacné vlastnosti udavaju mieru izolacie, ktorG dana textilia poskytuje. Téato
schopnost’ materialov je nepriamo zavisla na sucinitelovi tepelnej vodivosti A [Wm™1K1],
vyjadruje stupen tepelnej vodivosti, schopnost’ materialu viest’ teplo. Vlastnosti su ovplyvnené
druhom vlakenného materialu, truktarou, hribkou textilie a ku¢eravostou vlakien. Cim je
Vv textilii zadrzovany vicsi objem vzduchu, tym ma materidl lepSie tepelnoizola¢né vlastnosti.
So zvysujucou sa vlhkost'ou textilie, klesa odpor a zvySuje sa tepelna vodivost’ materialu. Je to
sposobene tym, Ze voda je dobrym vodiCom tepla. Tepelnoizola¢né vlastnosti mézu byt
merané na réznych pristrojoch, pricom jednotlivé metody s zalozené na réznych principoch

merania. [24]

1.6.1 Odev a tepelnoizola¢né vlastnosti

Oblecenie pdsobi ako bariéra pre teplo a vodné pary medzi pokozkou a vonkajSim prostredim.
Této bariéra je tvorend odevnymi materidlmi, ale aj vzduchom medzi jednotlivymi vrstvami

oblecenia.

Rovnice, ktoré ukazuju efekt oble¢enia pre tepelny transport a prestup vodnych par:

strata tepla = % 2)

kde ts je teplota koZe, ta je teplota vzduchu a 7 je tepelny odpor oblecenia, ktora zahriiuje

aj vzduchové vrstvy.
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strata tepla vyparovanim = @ 3)
T

kde psk je tlak vodnych par na pokoZke, pa je vlhkost' vzduchu a Rt je vyparny odpor, ktory

zahriuje aj vzduchoveé vrstvy. [22]

Prenos tepla, cez odevny materidl, je uskuto¢fiovany hlavne vedenim a radiaciou. Pri vacsine
materialov je objem vzduchu vacsi ako objem vlakien. lzolacia zavisi na hrubke materialu,
atym aj na mnozstve vzduchu v materialy a menej na type vlakna. Typ vlakna ovplyviuje
mnozstvo radiaéného prenosu tepla, odraza, absorbuje aznovu vyZaruje radia¢né Ziarenie.
Tento efekt ma mensiu dolezitost, ako hrubka materialu, okrem Specialneho reflektivneho
oblecenia. Hrubka sa javi ako jeden z najvyznamnejSich faktorov izolacie. Pre priedusné
materialy plati, Ze ich hribka urcuje hlavnu ¢ast’ priepustnosti vodnych par. Mnozstvo vlékien,
je zvyCajne malé v porovnani, s uzavretym objemom vzduchu medzi vrstvami materialu.
Prechod vodnych pér je zavisly od objemu vzduchu medzi vrstvami. Pri tenkych materialoch je
doélezitejSi typ vldkna avazba, ktoré ovplyviiuji difazne vlastnosti viac ako pri hrubych
materialoch. Po prevedeni Upravy materidlu pomocou nateru, membrany alebo inym sp6sobom
sa vel'mi ovplyvni priepustnost’ pre vodné pary a men3ej miere sa zmenia tepelnoizola¢né
vlastnosti. [22] Kazda materialova vrstva ma na svojom povrchu nejakd vzduchovd vrstvu,
ktora je sucastou povrchu. Tato vrstva mdze byt hruba az 6 mm, ak je medzi dvoma vrstvami,
tak 12 mm. Na vonkajSej strane materialu, sa vplyvom tepelného gradientu, nevytvara taka
hrubd vrstva, pretoZe je nedostato¢ne spata s povrchom. Material s hribkou 2 mm, méZe mat’
rovnaky tepelny alebo vyparny odpor, ako napriklad 21 mm hrabka vrstvy statického vzduchu.
Tato hribka je zlozena z troch Casti. Prvl ¢ast’ tvori 12 mm hrubd vrstva statického vzduch
zachytend medzi pokozkou a oblecenim. Druhu c¢ast’ tvori 3 mm hrubéd vrstva statického
vzduchu, ktora je ekvivalentnd k danému materiélu. Pokial’ obleCenie alebo odev pozostava
z viacerych vrstiev, bude tato izolacia vidc¢sia, ako by sa ocakavalo z vlastnosti materiélu.
Celkova izolacia odevu sa ale nebude s¢itavat’ poctom vrstiev. VzhI'adom na dizajn oblecenia
a tvar tela, nebudd jednotlivé vrstvy oddelené vzduchovou medzerou. Napriklad na ramenach
sa budu jednotlivé vrstvy materidlu navzajom dotykat, preto celkova izolacia bude suctom
jednotlivych vrstiev materialu a jednej vzduchovej vrstvy. Vzduchova vrstva medzi
jednotlivymi vrstvami oblecenia, by vznikla len za idealnych podmienok. Pri priliehavom
obleceni je mnozstvo vzduchu medzi vrstvami materidlu podstatne mensie, ako pri vol'nom
obleceni. Pri pohybe dochadza medzi vrstvami K pradeniu vzduchu, ¢im sa velmi zniZuju

tepelnoizola¢né vlastnosti. V beznom prostredi vacsinou vzduch pradi. Tento pohyb vzduchu
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narusi staticki vrstvu na vonkajSej strane obleCenia atieZz medzi vzduchovymi vrstvami

materialu. Vplyv vzduchu na izola¢né vlastnosti je znazorneny na obrdzku 14. [22]

izolacia vzduchovej vrstvy [m?.°C.W™]

0 1 2 3 4 5

rychlost vetra [m.s']
Obrazok 14 Graf vplyvu pradenia vzduchu na tepelni izolaciu [22]

Pohyb obleCenia méze byt zapri¢inenym vetrom alebo pohybom tela. Vietor moze stlacit
odev, a tym znizovat hribku materidlu, triast odevom a spdsobit’ pohyb jednotlivych
vzduchovych vrstiev. Pohyb tela na obleCenie ma rovnaky efekt ako vietor a spdsobuje

pradenie vzduchu medzi jednotlivymi vrstvami (obr. 15). [22]

vzduch —» para, tep!o
——» a prudenie vzduchu

Y

O efekt
U1l0

-

ska material

=
=]
=
o —

efekt
vetra

C/

Obrazok 15 Vplyv pradenia vzduchu na odev [22]
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1.6.2 Tepelna vodivost’

Pri vyjadrovani tepelnych vlastnosti polymérov ma vacsi vyznam tepelna vodivost, ktora
charakterizuje rychlost’ prestupu tepla v materidli (obr. 16). [25] Tato ma vplyv
na tepelnoizolacné procesy, ohriatie i ochladenie. Predstavuje mnoZstvo tepla, ktoré prejde
jednotkou dizky, za jednotkou &asu a vytvori rozdiel teplét 1K. Tepelna vodivost vyjadruje

stcinitel’ vodivosti, ¢o je konStanta imernosti vo vztahu pre ustaleny tok. [25]

‘ (T1-T2)/X

T1

Ao . X
Obrazok 16 Ustaleny tepelny tok cez plochu A a hrabkov X [25].
Vypodet pre tepelnt vodivost 2 [Wm™K] vyjadruje vztah [15]:

— __4a
A= gradT (4)

kde g vyjadruje hustotu tepelného toku [W.m™] a grad T [K] tepelny spad.

Hustota tepelného toku g [W.m?], vyjadruje [26]:
q=5 (5)

kde je Q mnozstvo tepla [J], T prejdeného za dobu [s] a S plochu [m?].

Podl'a hodnoty A mézeme latky rozdelit’ na tepelné izolanty a tepelné vodice. Tepelné izolanty
st latky 2 < 0,1 W.m1.K. Dobrymi vodi¢mi tepla su latky s vysokymi hodnotami tepelnej
vodivosti. Medzi ne patria napr. kovy, v ktorych vedenie tepla uskuto¢nujii pohyblivé volné
elektrony. Najmensie sucinitele tepelnej vodivosti dosahuju plyny. V kombinacii pevnych latok
s plynnymi, u materidlov, obsahujldcich velké mnozstvo malych medzier alebo dutin,
obsahujucich vzduch, tak dochadza k zlému vedeniu tepla. U odevnych materialov sa hodnota
sucinitel'a tepelnej vodivosti pohybuje v rozmedzi 0,033 — 0,070 W.m1.K™L. Textilné materialy
sa nedaju oznacit’ ako tepelné vodice, ani ako tepelné izolanty, ¢o je ich podstatou. Sucinitel

tepelnej vodivosti je zavisly na mnohych parametroch, ako na vlhkosti, Struktire materialu,
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objemovej hmotnosti ajemnosti vldkna. Ten sa pouziva na vypoclet tepla, ktoré prejde
rovinnym materidlom. [27]

Rychlost’ odvodu tepla vrstvou je dana vztahom [25]:

0 AAT
=M ®)

kde Q je mnoZstvo prevedeného tepla [J], t je ¢as [S], A stcinitel’ tepelnej vodivosti
[W.m1.K?], A je plocha textilie [m?], h je hribka textilie [m], AT je rozdiel teplét [K].
1.6.3 Tepelny odpor

Tepelny odpor R je dolezitou veli¢inou pri hodnoteni tepelného komfortu. Ide o odpor, ktory
kladie material pri prechode tepla. [21] Plo$ny tepelny odpor mézeme definovat’, ako mnozstvo
tepla prejdeného za jednotku plochy, pri jednotkovom teplotnom spade. Zavisi od viacerych
faktoroch vézby a Struktdry textilie. [27]

Vztah pre vypocet tepelného odporu :
_t
R=7 (7)
kde R je tepelny odpor [m%.K.W], h je hriibka [m] a A tepelnej vodivosti [W.m™1.K1].

Zo vzorca vyplyva, ze ¢im vyssi je tepelny odpor, tym je nizsia tepelna vodivost. Najvacsi je
tepelny odpor vzduchovej vrstvy v odeve pri hodnote h = 5 mm. U hrubSich vrstiev odpor
klesd. Celkovy tepelny odpor odevu Rci [m?.K.W1] zalezi na odpore apoétu jednotlivych
vrstiev odevu [21]:

RCL = Rl + Rz + R3 (8)

1.6.4 Tepelna kapacita, merné teplo

Tepelnad kapacita je definovana ako schopnost’ latky prijat’ teplo. Najéastejsie sa vyjadruje
mernym teplom za staleho tlaku C, [Jkgl.K?]. Merné teplo je definované ako teplo Q,
potrebné k ohriatiu jedného kilogramu latky o jeden stupenn Kelvina. Je funkciou molekularnej

a nadmolekularnej Struktury vlakien, teploty a rychlost’ ohriatia. [25]
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Vzt'ah pre vypocet tepelnej kapacity [26]:
Cy=—.—= 9)
kde m je hmotnost’[Kg], Q je teplo [J], T je teplota [K].

Vldkna majd takmer konstantn( tepeln kapacitu Cp, =1,5 [Jg*.K']. Hodnoty tepelnej
kapacity réznych vlakien pri teplote 20 °C su v tab. 1 Napriklad pri vine sa tieto hodnoty menia

v zavislosti od teploty a vihkosti, kde tato hodnota stlpa. [25]

Tabul’ka 1 Hodnoty tepelnej kapacity [25]

vldkno Cp [Jgt.K*] [20 °C] | vldkno | Cp [Jgt.K™] [20 °C]
acetat 1,46 -1,88 bavina 1,21
polyamid 6 1,40 - 1,50 vina 1,36
polyester 1,34 hodvab 1,36
polypropylén 1,46 azbest 1,05

1.6.5 Ustaleny tok tepla

S ustalenim tepla cez valcovu stenu, sa v praxi stretdvame, pri prestupe tepla cez steny rurok,
reaktorov, valcovych nadob apod. Ustéleny teplotny stav, je predpoklad, pouzivany
pri tepelnotechnickych vypoctoch. Ak je teplota v jednotlivych bodoch telesa za urcity Cas

konstantnd, potom takému stavu hovorime ustaleny teplotny stav. [28]

1.6.6 Odolnost’ proti pésobeniu vetra

Doélezita vlastnost’ pri cyklistickom obleceni je odolnost’ materidlu vo¢i pbsobeniu vetra.
Pokial’ nie je material dostato¢ne odolny voéi vetru, moze prist’ k priechodu studeného vzduchu
az k pokozke tela, kde vplyvom prudenia vzduchu odobere pokoZke teplo. Pri vysokej
rychlosti, mdze pradenim okolitého vzduchu a nizkej teplote okolia, prist’ az k podchladeniu
organizmu. Kombinacia uc¢inku chladu a vetra sa da popisat’ tzv. Windschillovym efektom,
ako je vidiet' v tabulke 2. Pri zvySeni intenzity vetra dochadza k ochladeniu organizmu
a zniZuje sa pocitova teplota okolia. Pri vetre klesa pocitova teplota od nameranej hodnoty, ¢im

je vietor silnejsi, tym viac klesa teplota. Tento faktor je vel'mi dolezity v cyklistike. [29]
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Tabul’ka 2 Zmena pocitovej teploty pdsobenim tepla [29]

rychlost vetra [m.s™]

0 2 4 6 9 12 15 18 22

12 12 10 10 9 8 8 8 7

10 9 8 7 6 6 5 5 4

teplota 8 7 6 5 4 3 3 2 2
- 6 5 3 2 1 0 0 1 1

4 2 1 0 -1 -2 -3 -3 -4

2 0 -2 -3 -4 -5 -6 -6 -7
0 -2 -4 -5 -7 -8 -8 -9 -10

1.7 Aerodynamika

1.7.1 Prddenie vzduchu

Prudenie vzduchu v atmosfére je znane podmienené polom atmosférického tlaku, ktoré
zobrazujeme pomocou izobar. Izobary su Ciary, ktoré spajaju na zemskom povrchu miesta
s rovnakym atmosférickym tlakom. V désledku toho, Ze na réznych miestach zemského
povrchu existuju rozne hodnoty atmosférického tlaku, vznikaju v ovzdusi horizontalne tlakové

sily, ktoré maju snahu vyrovnat tlakové rozdiely. [30]

1.7.2 Staticky a dynamicky tlak

Ak je vzdusdné prostredie v kl'ude, ma v kazdom mieste ur€ity staticky tlak p a urcita hustotu p.
Staticky tlak vznika vahou vzduchu nachadzajuceho sa na danom mieste a predstavuje uréita
mieru statickej energie, podobne ako staticky tlak vody v hibke priehrady. Statickd energia
vzduchu umoznuje vznasanie lietadiel, ktoré su l'ahSie ako vzduch. Ak je vzduch v pohybe,
napr. za vetra, obsahuje eSte d’al$iu formu energie, energiu pohybovi — dynamickd. Miera tejto
dynamickej energie je tzv. dynamicky tlak g [Pa]. Je to tlak, ktory vyvodi zotrvaéné sily
pohybujucich sa ¢astic vzduchu, pri ich nahlom zastaveni. Velkost' dynamického tlaku g [Pa]

je dana vztahom:
q= % o v? (10)

Kde je o hustota vzduchu [kg.m=], v je rychlost’ pridenia vzduchu [m.a™] [31].
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Vzdudné prostredie, prudiace plynule bez prek&Zok, bude vtedy ukazovat' ur¢iti hodnotu
statického tlaku p [Pa] a uré¢itd hodnotu dynamického tlaku q [Pa]. Sucet tychto tlakov dava
mnozstvo mechanickej energie prostredia a zostdva v danom mieste staly podla zakona
0 zachovani energie.

p + q = staly — konStantny (11)

Ak vplyvom prekézky pride k zmene rychlosti pradenia, zmeni sa v danom mieste i hodnota
dynamického tlaku. [31]

1.7.3 Povaha toku

Tok tekutiny uvedenej do pohybu t¢inkom ¢asovo nemeniaceho sa tlaku, i v pomerne kratkom
Casovom intervale, sa ustali. Ustéleny tok je charakterizovany tym, Zze vsetky veliiny
vplyvajlce na tok, ako hustota, rychlost, tlak atd. mdézu menit' svoju hodnotu od miesta

k miestu, ale v ur¢itom mieste maji hodnotu stalu, s ¢asom sa nemeniacu. [32]

1.7.4 Linearne a turbulentné prudenie

Pri ustalenom pradeni realnej kvapaliny malou rychlostou, je obraz pruadnic staly, vrstvy
kvapaliny sa po sebe pravidelne posuvaju. Takéto prudenie kvapaliny nazyvame laminarne.
V priamej trubici st prudnice navzajom rovnobezné. Rozna rychlost’ vzajomného postivania
vrstiev kvapaliny spésobuje vznik virov. Pri malych rychlostiach sa vSak tieto viry nemdzu
zvacSovat'. Linearne pradenie sa mdze udrzat’ iba do urcitej kritickej rychlosti, obrazok 17.
Po jej prekroceni, je mozné zretelne pozorovat' virenie anestalost obrazu vytvorenych

pradnic. Takéto prudenie sa nazyva turbulentné. [30]
Turbulentné prudenie

Laminarne prudenie

Obrazok 17 Laminarne a turbulentne pradenie [30]
Moze sa pozorovat, napriklad pri vytekani vody z vodovodnej batérie, potrubia, ¢i iného
otvoru. Pri turbulentnom pradeni realna kvapalina ,spotrebuje” cast’ svojej energie

na vytvaranie virov, ¢im sa celkova rychlost’ pridenia znizuje a prietok kvapaliny nie je staly.
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V oblastiach virov dochadza ku zvySovaniu rychlosti prudenia kvapaliny a k poklesu tlaku.
[30]

1.7.5 Obtekanie telies realnou tekutinou

Pri pohybe tuhého telesa v kvapaline alebo v plyne, pésobi na teleso sila, namierena proti jeho
pohybu. Je to odporova sila, ktorej vel'kost’ charakterizuje odpor prostredia. Podl'a toho, ¢i je
tekutina kvapalinou alebo plynom jedna sa o hydrodynamick(d odporova silu alebo
0 aerodynamickd odporovu silu. Aerodynamika je nauka skimajuca poOsobenie ovzduSia
na pohybujlce sa teleso. Z hladiska relativnosti pohybu, mdZe sa pohyb tuhého telesa, v
pokojnej tekutine, hodnotit’ tiez ako pevna prekdZka umiestnena v prudiacej tekutine. Odpor
prostredia teda vznika pri relativnom pohybe tuhého telesa a tekutiny. Takto m6Zeme hodnotit’,
napriklad pohyb lode po hladine jazera, let lietadla v pokojnej atmosfére, ale aj prudenie
vzduchu pocas vetra okolo budov, vody okolo pilierov mosta. Pradové pole ustileného
laminarneho pradenia tekutiny v priamej pradovej trubici, znazorfiujeme navzajom
rovnobeznymi pradnicami. Pri relativnom pohybe pevného telesa a tekutiny sa tvar pradnic

meni. V dynamike tekutin sa hovori o obtekani telesa tekutinou (obr. 18).

_—7—\‘
=

Obrazok 18 Zobrazenie obtekanie telesa [30]

Vznik odporovej sily, pri obtekani telies redlnou tekutinou, sa vysvetluje turbulentnym
pradenim tekutiny. Vznikajlace viry, su désledkom vnatorného trenia, v medznej vrstve,
nachadzajucej sa pri povrchu obtekaného telesa. Tato vrstva pomerne malej hrabky vznika ako
doésledok pril'navosti kvapaliny k povrchu. V tejto vrstve sa rychlost’ pridenia telesa zvacSuje
z nulovej hodnoty na takd hodnotu, ktora uz povrchom telesa nie je ovplyvnena. Rdzna
hodnota rychlosti v uvazovanej vrstve tekutiny, spdsobuje jej rotany pohyb. Vznikajuce viry
sa do istej miery zvacSuji, potom sa od medznej vrstvy odtrhni a st unaSané okolitou
pradiacou tekutinou. V okoli telesa sa nasledne tvoria nové viry a cely proces sa opakuje. [30]
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1.8 Vybrané materialy pouZivané na cyklistické oblec¢enie

Vicsina dresov je vyrobend zo syntetického materialu, ktory odvadza pot od pokozky
a odparuje sa z vonkajSej strany dresu. Jednym z prirodnych materidlov, ktoré sa pouzivaju, je
vina Merino. Vina stéle hreje, aj ked’ je mokra. Je pohodIna aj v teplom pocasi, ma dobré
termoregulacné vlastnosti. Vyhodou dresu z merino viny je, Ze baktérie rastu ovel'a pomalsie
na vine, ako na syntetickych materidloch. Vdaka tomu merino dresy nezapachaju ako

syntetické materialy a to robi vinu obl'ibenou medzi cyklistami.

1.8.1 VIna

VIna je prirodny material, vlakno, ktoré ziskavame zo srsti zvierat, hlavne oviec, po ich
ostrihani. Je to ekologicky material. Ovce po ostrihani zacinaji produkovat’ d’al$iu vinu. Vina
je 100 % bio degradovatel'na, teda plne rozlozitelnd. Tento prirodny materidl ma vela
Specifickych vlastnosti. Vlas viny je vl&knity, rohovity utvar, ktory vyrasta Sikmo z vlasového
vacku. Povrch viny je Supinkovy. Prirodzené zvlnenie a odolnost’ vlakien z viny pomdha
udrziavat tepelnu izolaciu textilii. VIna sa rozdel'uje do troch skupin podl'a kvality:

e jemnavina,

e stredna vina,

e hrubd vina.

1.8.2 Merino vina

Merino je plemeno oviec s jemnou vinou s pévodom zo Spanielska. Tieto ovce poskytuju
jemn( a mékku vinu ako napriklad Australske merino, Rambouillet, Americké merino. [33]

Kvalita viny je ur¢ovana podl’a noriem a radi sa do kategorii, ktorym prirad’'ujeme ¢islo kvality.

Obrazok 19 Rozdelenie ovce podl'a kvality viny [34]

a) nejlepsia Cast’ ovece b) podobna kvalita ale pevnejsia c) kratsia a jemnejsia vina d) najhorsia kvalita e) najhor$ia
kvalita f) hrubSia a kratSia vina g) dhlSia a hrubSia vina h) najhrubSia vina i) pevna, dhlSia a hrubSia vina k)

kratka znecistend vina 1) kratka jemna vina m) kratka vina n) o) hruba vilna bez vel’kého vyznamu
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Tato stupnica je od 80 pre kvalitnd vinu, az po 28 vinu nizkej kvality. Kvalita viny sa prejavuje

aj od miesta vyskytu na povrchu tela ovce (obr. 19).

Merino vina sa radi medzi kvalitné viny pre hodnoty 60 a viac. NajlepSia vina sa nachadza
na bokoch a chrbte ovce. DiZka vlakna je od 4 cm aZ 12 cm za jeden rok. Priemer najjemne;jsej
viny je okolo 16 pm aobsahuje 240 Supiniek. Merino vlna je schopna prijat’ vlhkost
az o velkosti troch tretin svojho objemu, a pri tom zostane hrejiva a dokaze dychat’. Preto, ked’
sa Clovek spoti, je schopna absorbovat’ neziaducu vlhkost' a uvolnit’ ju do okolia. VIdkno
z merino viny je omnoho tenSie, nez iné typy viny. Na dotyk pripomina hodvab. Pri priamom
styku s pokozkou, by nemalo merino Skriabat’ a kusat’. Doélezitou vlastnostou merino viny
je zniZzovanie zépachu. Baktérie preferuju hladké povrchy s pozitivnym elektrickym nabojom,
ako maju syntetické materialy, zatial ¢o Supinky merino vlakna s neutralnym nabojom
neprenikni do materidlu. Vdaka tomu ma merino vlna schopnost’ znizovat’ telesny zapach,
&o je dolezité hlavne pri $portovom obleéeni. Supinky na povrchu vldkna zabrafiuju prieniku
necistot a obleCenie vyzera dlhsiu dobu ¢isto. Hlavna vyhoda merino viny je, Ze v zime hreje
a Vv lete chladi. Merino poskytuje vel'mi dobra ochranu proti slneénému Ziareniu. Uplety z viny
st prirodzene elastické anie je potrebné pridavat’ elastické vlakna. VI&kno viny mozeme

natiahnut’ az o 30% a néasledne sa samovolne vrati do svojej povodnej dizky. [33]

1.8.3 Polyester

Polyester vznika chemickou reakciou dvoch vstupnych komponentov. Zakladny typ
polyesterovych vlakien sa vyraba z ethylengylykolu a kyseliny tereftalovej. Chemicka reakcia,
ktord prebieha sa nazyva polykondenzécia a nickolkokrat sa opakuje. Je najéastejSie
pouzivanym syntetickym vlaknom v textilnom priemysle. Pripravuje sa z granulatu, ktory
sa zvlakiuje z taveniny. Polyesterové vlakno je svojim chemickym zlozenim vel'mi vhodné
k modifikacii, teda Upravam primesou chemickych zluc¢enin a zuslachtovanim, mechanickym
alebo pneumatickym tvarovanim. Polyesterové vldkna sa jednoducho farbia. Tieto vldkna je
mozné farbit’ aj po povrchu pri vysokym tlaku, ¢o sa ¢asto pouZiva pri Sportovom obleceni.
Navlhavost vldkna je pomerne nizka, tepelna vodivost ahmotnost je vysSia ako
u polypropylénu. Vldkna st dostato¢ne pevné a odolné voci vyssim teplotam. Polyester patri
medzi horlavé materialy, ktory sa v plamenioch za¢ne tavit. Vel'mi dobra je stalost’ vlakien aj
pri vysSich teplotdch i stalost’ nasvetle. Vyhodou je Tl'ahka udrzba atvarova stabilita.

Z hladiska spracovatel'nosti 'ahko dochadza k vzniku elektrostatického naboja, ktory pritahuje
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prach a tym sa zvysuje jeho znecistenie. Tento elektrostaticky naboj vznika tym, Ze vlakno ma
nizku navlhavost’. Velkou nevyhodou je, ze pri noseni méze nastat’ Zmolkovitost’ materialu.
Polyesterové vlakna mdzeme oznaCit’ aj ako univerzalne vlakna, ich vyuzitie je vel'mi Siroké.
Pouzivaju sa v odevnom priemysle hlavne v Sportovej sfére, ale aj v bytovom a technickom
priemysle. Polyesterové vladkna sa Casto pouzivaju v zmesiach, kde zlepSuje jeho vlastnosti.
[34]

1.8.4 MieSanie materialov

MieSanim prirodnych vlakien s polyesterom, dochadza k zlepSeniu UzZitkovych vlastnosti
priadze. NejemnejSie polyesterové vldkno (mikrovldkno) sa vyrdba v % hrabky priemeru
bavilny. Tkaniny so zmesou polyesteru su lahSie, menej krc¢ivé, pevnejSie a trvanlivejSie.

Podobne je tomu v zmesi polyester/vina. [35]

1.8.5 Sportwool

Ide onovy typ funk¢nej textilie, ktora vyuziva kombinaciu kladnych vlastnosti polyesteru
a merino viny. Merino vlakno je tvorené viacerymi vrstvami proteinovych molekul. Tato vel'mi
komplikovana Struktira umoziuje merino vine rychlejSie pritahovat’ vlhkost' este pred tym,
ako ma moznost’ skvapalniet’ do potu, a je teda odvadzand v neustdlom opakujicom sa procese.
Sportwool kombinuje vyhodu prijemného nosenia prirodného vldkna s trvanlivostou

a jednoduchost’ou farbenia syntetickych vlakien.

Toto spojenie rozdielnych vldkien poskytuje dodatocni vyhodu jedineénej vykonnosti
transportu potu. Vlastnosti dvojzlozkovych priadzi boli skonstruované tak, aby sa zabezpecilo,
Ze vnutorna strana viny l'ahko zoberie pot bez toho, aby spdsobila vlhkost’, a vonkajSia strana
silne pritahuje pot. Pouzitic dvoch tplne odlisnych vlakien, vytvara hustu gradientna Struktaru,

s roznymi povrchovymi vlastnost'ami na vnutornej a vonkajsej strane tkaniny. [35]

Obrazok 20 Pletenina zo sportwool [35]
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Na lavej strane obrazku je umiestnena kvapka farebnej vody, (simulujuca pot) na povrchu
viny tkaniny. Tmava $kvrna v strede ukazuje, ako ma zmacana oblast’ na rubnej stane priblizne
rovnaku velkost’ ako povodna kvapka. Tym sa minimalizuje kontakt medzi pokozkou a vlhkou
tkaninou a pomaha udrziavat komfort pokozky. Mézeme vidiet’ ako sa kvapka vel'mi rychlo
Siry na licnu stranu. Obrézok na pravej strane zobrazuje licnu stranu pleteniny a ako ucinne

sa na tejto strane Siri pot, aby sa maximalizovalo odparovanie. [35]
1.8.6 Elastan

Oblecenie, ktoré sa 'ahko prisposobuje 'udskému telu, urcite obsahuje elastomérne vldkna.
Elastoméry su elastické syntetické vlakna, ktoré maju vysok rozt'aznost' az do 500 %.
Pri natiahnuti sa jeho diZka strojnasobi a po uvolneni sa tplne vrati do pévodného tvaru. [19]
NajznamejSi nazov tohto vlakna je Lycra menej zndme obchodné nazvy su Spandex, Roica,
Dorlastan a iné. Bol vyvinuty firmou DuPont v roku 1959. [47] Vlakno je elastické vd’aka
Struktare vldkna ako vidime na obrazku 21. Elsatan sa priddva dava do materidlov
v kombinacii s inymi vlaknami, syntetickymi alebo prirodnymi, zalezi od uéelu pouzitia. [19]
U cyklistického oblecenia je elastan priddvany do vSetkych cCasti cyklistického dresu ako
doplnkové vlakno. Umoziuje tak pouzivatelovi volnost pohybu a tieZ prilichavost’ odevu.
[47]

Relaxéacia napatia
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Natiahnutie vlakna

Obrazok 21 Struktira vlakna v pokoji a pri napati [19]
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1.9 Zistovanie zakladnych vlastnosti pletenin
1.9.1 Meranie hrubky

Hrubkomer SDL M 034 Ana zistovanie hrubky plosnych textilii a textilnych vyrobkov.
Hrubka je definovand ako kolmé vzdialenost’” medzi dvoma definovanymi vzdialenostami pri
pdsobeni tlaku. Pristroj je vybaveny pritlaénou hlavicou 20 a 100 cm? a je mozné aplikovat silu
0,1 — 200 N. Priebeh merania a spracovanie vysledkov je riadené pomocou pocitacového
softvéru. Odpoveda norme CSN EN ISO 5084 (80 0844) [36]

1.9.2 Plo$néa a objemova hmotnost’ pleteniny.

Plo$na hmotnost’ tkaniny ps, uddva jej hmotnost v gramoch, prepo¢itani na plochu 1m?
Objemova hmotnost’ tkaniny py udava objem tkaniny v m* alebo cm?,

Vztah pre vypocet plosnej hmotnosti vychadzajuci z hmotnosti ploSného Useku:

p m
R~ 12
R RS (12)
kde [g.m?] m [g] je hmotnost tkaniny o dizke | [m] a irke § [m].
Vzt'ah pre vypocet objemovej hmotnosti:
Yo
Py = f (13)

kde ps [kg.m?] je plosna hmotnost' a A [m] je priemerna hrdbka.
1.9.3 Meranie porovitosti a zaplnenie (teoreticky)

Pory su vzduchové otvory, nachadzajice sa vo vizbovej Strukture pleteniny. Ich velkost,
rozlozenie a pocet ovplyviiuju fyziologické vlastnosti textilie. Opakom pdrovitosti je zaplnenie

pleteniny védzbou. Pérovitost’ méZzeme merat’ pomocou obrazovej analyzy Nis Element.

1.9.4 Meranie priedusnosti

Téato norma EN ISO 9237 (80 0817) stanovuje metodu pre meranie priedudnosti plosnych
textilii. Je pouzitelna pre vacSinu typov plosnych textilii, ktoré st priedusné, vratane
priemyslovych textilii pre technické Gcely, netkané textilie a textilné odevné vyrobky. Meria sa
na pristroji SDL M 021 S.

Podstata skusky
Meria sa rychlost prudu vzduchu prechadzajiiceho kolmo danou plochou plosnej textilii

pri stanovenom tlakovom spade. SkuSobna vzorka sa upne do kruhového drziaku s pouZitim
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dostato¢ného napétia, ktoré zabrani vzniku zéhybov. Je délezZité, aby upnutd plocha textilie
nebola deformovand. Treba sa vyhnut $vom, pokréenym miestam a skladom. U plo$nych
textilii, ktorych strany mozu byt priedusné, sa v protokole o skuske uvedie, ktora strana bola
skuSana. Zapne sa saci ventilator, alebo iné zariadenie, ktoré nasava vzduch cez skiSobnu
vzorku a prietok vzduchu sa postupne zorad’uje tak, aby na skuSobnej ploche textilie vznikol
doporuceny tlakovy spadd. Najmenej po jednej minute, alebo po dosiahnuti ustalenych
podmienok sa zaznamena prietok vzduchu. Vypocita sa priedusnost R, vyjadrena

Vv milimetroch za sekundu, podl'a vztahu:

R=2167 (14)
kde qgv je aritmeticky priemer rychlosti prietoku vzduchu v dm®1 min, A je merna plocha

textilie v cm?, 167 je prepocitavaci faktor na mm.s™* [37].

1.10 Testovanie materialov na tepelnoizola¢né vlastnosti

Prvé testovanie komfortu prebiehalo na Zivych testeroch, ktori nosili odev a zistovali jeho
vlastnosti. Tato metdda bola vel'mi subjektivna. Vyvijali sa nove technoldgie na zistenie
komfortu materialu. Tepelné a vlhkostné spravanie obleCenia, bolo povazované za dolezité
faktory, ktoré ovplyviiuje pohodlie oblecenia. Novymi technolégiami sa inovuji metody
testovania tepelného a vihkostného komfortu. [38]

Termofyziologicky komfort poskytovany odevom mézeme hodnotit’ pomocou pristrojov, ktoré
presne charakterizuje prislusny fyzikalny dej. Tepelna energia je transformovana skrz material
pomocou kondukcie, konvekciou aradiiciou. Metody, na meranie tepelnoizolacnych
vlastnosti, boli vyvinuté na zaklade tychto transformacii. Odev ma predovSetkym ochranni
funkciu tela, udrZanie tela v teple, na transport potu a udrzanie pohodlia. Zakladné hodnotiace
metody su testery tepelnych a vlhkostnych odporov pomocou tepelnej dosky a simulované
figuriny. Nové metody kladu déraz na dynamickom testovani, kde sa pribliZzujeme k realnym
podmienkam pohybu a vplyvu okolia na dany material. [39]

1.10.1 Alambeta

Tento pristroj je vyvinuty Hesom a DoleZalom meria termofyzikéalne parametre textilii a to ako
stacionarne tepelne — izola¢né vlastnosti (tepelny odpor, tepelna vodivost’). Tak i vlastnosti
dynamické (tepelna nasiakavost, tepelny tok). Jedna sa o poloautomaticky, pocitatom riadeny
pristroj, ktory je zaroven s meranim schopny vyhodnocovat’ Statistické hodnoty nameranych

dat. Obsahuje auto diagnosticky program zabranujaci chybnym operdciam pristroja. Meranie aj
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so Statistickym vyhodnotenim trva 3-5 min. Ako objektivny parameter tepelného omaku
textilii, bola na zaklade analyzy vybrana tepelna absorpcia. [21,38]

1.10.2 Togmeter

Tento pristroj meria parametre tepelnej vodivosti a tepelného odporu textilii, podl'a normy ISO
5085. Pristroj je umiestneny v skrini, v ktorej je atmosféra nastavena podla normy ISO 139.
Textilné vzorky sa do pristroja vkladaju o velkosti 330 mm kruhového tvaru. Sklada sa

z tepelného cidla a ohrevneho telesa. [40]

1.10.3 Sweating Guarded Hotplate

Pristroj SGHP simuluje parametre, ktoré¢ vznikaji na l'udskej pokozke pri poteni. Pristroj
umoziiuje hodnotit’ odolnost’ vo¢i vodnym param, tepelny odpor a difGzny odpor pri ustélenych
podmienkach. Sklada sa zo Stvorcovej elektronicky vyhrievanej platne a bo¢ného ramu, dvoch
tepelnych ¢idiel a jedného ¢idla pomernej vlhkosti. Pristroj je riadeni pocitatom, v ktorom je
nainStalovany softvér Mesdan Control. Tento softvér umoziuje hodnotit namerané data

Vv realnom case, kalibraciu a konfiguraciu systému a detekciu chybnych merani. [40]

1.10.4 TCI

Vyrobok firmy C-THERM TECHNOLOGIES Ltd. Canada (TCI) je pristroj pouZivany
na zistovanie tepelnej vodivosti textilnych materialov. Bol navrhnuty tak, aby jednoduchou
metddou presne stanovil tepelné charakteristiky materialov, testovanych v laborat6ridch pre
ucely kontroly termofizologickych akostnych znakov. Vyhodou tejto metddy je
nedestruktivnost, okamzité zobrazenie vysledkov merania aanalyza bez nutnosti zloZitej
kalibrécie.

TCI ma moznost’ testovat’ materialy s malou, aZz Ziadnou pripravou vzoriek as malymi
sktiSobnymi vzorkami (priblizne velkost’ mince). Neexistuju ziadne obmedzenia pri velkosti
vzoriek. SkuSobna doba je obvykle okolo nickolko sekind. Testovanie je zaloZené
na automatizovanom testovani. [41]

Pristroj pouZiva jednostranne tepelne obrazovy snimac, ktory sa sklada z meracieho snimaca,
riadiacej elektroniky a pocitacového softvéru. V snimaci sa nachadza vykurovacie teleso, ktoré
tvori snima¢ v tvare Spiraly, obklopené ochrannym krazkom. Presne definovany prad
aplikovany na snimac vykurovacieho telesa, ktoré¢ potom produkuje malé¢ mnozstvo tepla, ktoré
pradi behom testu smerom od senzoru do materidlu. Vysledkom je nérast teploty na rozhrani
medzi senzorom a vzorkou, obvykle je to menej nez 2 °C. Tento nérast teploty na rozhrani

snimaca vyvolava zmenu ubytku napdtia v snimaci. Tempo rastu napitia v snimaci sa pouziva
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na uréenie tepelnofyzikalnych charakteristik materidlu vzoriek. Cim viésia je tepelnoizolaéna

schopnost’ materialu, tym strmsi je narast napatia. [41]

Obrazok 22 Pristroj TCI [41]
1.10.5 Aerodynamicky tunel
Veterny tunel testuje tepelnoizola¢né vlastnosti materialov, odevov. K tomuto ucelu bol

vytvoreny technicky model vetra v aerodynamickému tuneli na Katedre odevnictva (obr. 22).
[46]

Obrazok 23 Aerodynamicky tunel na Katedre odevnictva

Charakteristickym rysom aerodynamického tunela je to, Ze s vysokou rychlost'ou praudiaceho
vzduchu, pri kratkej dizke, vznika turbulentné pradenie vzduchu srdznou intenzitou.
Pre turbulentné pradenie je charakteristicka pulzacia a fluktuacia vsetkych veli¢in (rychlost,
tlak, hustota a iné). [42] Turbulentnému pradeniu dominuju viry roznej velkosti. Pradeniu
vzduchu, ktorého viskozita je velmi nizka, sa pri vySSich rychlostiach stdva rychle
turbulentnou atakémuto charakteru je vystaveny aj cyklista. Vzduch obtieka okolo tela
cyklistu, kde sa nachadzaju naveterné ale aj zaveterné strany. Meranie prieduSnosti
za podmienok rychleho prudiaceho vzduchu, by malo priblizit podmienky merania
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k podmienkam vyskytujlcich sa pri realnom noseni odevov. Z hradiska rychlosti a charakteru
pradenia vetra, tak z hl'adiska geometrie skimaného vzorku. Meranie vychadza z predstavy

'udskej ruky, reprezentované pevnym valcom, ktora je chranena odevom. [28]

frekvenéni ménic
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Obrazok 24 Schéma aerodynamického tunela [46]
Funguje na principe prenosu tepla z vyhrievaneho valca o teplote 32 °C obtiekaného prudom
vzduchu o zvolenej rychlosti. Vystupna hodnota je hustota tepelného toku. Zariadenie je
zostavené ako otvorena trat, ¢o je dolezité na zabezpecenie ustalenych podmienok. Ovladanie

je pomocou pocitacu a programu LabVIEW. [46]

1.10.6 Tepelny manekyn

Tepelné figuriny su zadkladnym nastrojom pre objektivne apresné posudenie tepelného
komfortu. Tepelny manekyn vo svojom tvare predstavuje priemerné ludské postavy
s moznostou réznych poléh koncatin (pohyb v ramenéch, v lakti, v kolenach a v konikoch).
Jednotlivy manekyni nemusia byt len celé postavy, ale aj Casti 'udského tela, Co zavisi
od ucelu pouzitia a testovania daného manekyna napr. noha, sedacia Cast’ tela alebo ruka.
Pouziva sa k hodnoteniu tepelného komfortu osdb vnatornom a vonkajSom prostredi, ako sU
budovy, kabiny alebo k hodnoteniu tepelnoizolacnych vlastnosti oblecenia. Pomocou tepelného
manekyna sa meraju tepelné straty konvekciou, radiaciou a vedenim z vyhrievanych zén (tvar,
hlava, hrudnik, brucho, chrbéat, paza, predlaktie, ruka, boky, stehna, lytka a chodild) na zaklade
tychto veli¢in je urCena tepelnd strata celého tela. Manekyn je tieZ vybaveny nastavitelnym
dychacim zariadenim s filtrom, ktoré umoziiuji monitorovat’ zlozenie prachovych ¢astic. Tvar

postavy sa moze menit’ od vel'kosti na detsku a dospelu. [43]
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V stcasnosti st dostupné viaceré verzie manekynov a mozno ich delit’ podl'a nasledovnych
zakladnych Kritérii:

» anatomia: zenska, muzska, detska,

» pocet vyhrievanych zén: 1 aZ 126,

* pohyblivost’: bez pohyblivych casti, s moznostou nastavenia do urcitej polohy,

artikulovany manekyn s externym zariadenim pre pohyb,

» kon$trukény material: plast, kompozit, kov (obvykle med’ alebo hlinik),

= spdsob vyhrievania: elektricky, vodou, vzduchom,

» prevadzkové podmienky: izbove podmienky, Ziarové testy, testy vo vode,

» doplnkova vybava: systém potenia, systém dychania. [44]
1.10.7 Popis detského tepelného manekyna typ #504-XX

Firma Thermetrics vyvinula tepelné manekyni detskej vel'kosti. Figurina je vyrobend z epoxidu
a tepelne vodivych uhlikového vl&kien so zabudovanym ohrevom. Modely ,, Thermetrics TWO
Child Thermal Manikin* predstavuju priemerné telesné rozmery 8 - ro¢ného dietat’a ,,Sonny*
alebo 10-ro¢né dieta ,,Timmy®. "Sonny" je vysoky 127 cm, zatial’ ¢o "Timmy" je vysoky 140
cm. Obidva manekyni maju 15-z6n na testovanie, moznostou potenia pokozky a pohybom
pomocou ohybnych kibov. Jednotlivé zény sii samo vyhrievané a nastavitelné na pozadovani

teplotu ktora ma stabilny ohrev. [45]

Obrazok 25 Manekyn Timmy a jeho tepelné zony

Pohyb je aplikovany pomocou motorizovaného stojanu, ktory drZzi nohy aruky avytvara
pohyb. Testovanie je urené normou EN 342. Figurina je napojena na prenosny pocitac
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s ovladacim softvérom ThermDAC pre piInu reguléciu teploty, zobrazenie udajov v redlnom
Case, moznosti zaznamenavania udajov, detekciu chyb a diagnostiky nameranych dat.
Skusobné metody na tepelnom manekyne je zaznamenané v normach 1SO 15831, EN 13537,
Zakladne informécie o manekynovi (rozsah, vykon, presnost):

» prevéadzkové pouZitie od -20 °C do + 50 °C,

= relativna vlhkost’ 0 do 100 %,

= odchylka teploty + 0,1 °C,

= meranie relativnej vihkosti +3 %,

= maximalny vykon 600 w/m?,

= hmotnost’ 18 kg. [45]
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EXPERIMENTALNA CAST

Pre testovanie cyklistického obleCenia bol navrhnuty experiment a postup merania
tepelnoizolaénych vlastnosti. Testovanie sa sklada z troch zakladnych ¢asti. V prvej casti boli
zistované zékladné vlastnosti vzoriek ako Struktdra, plosna hmotnost’, porovitost. V druhej
Casti boli pouzité normované statické merania na zistenie priedusnosti, tepelnej vodivosti
atepelného odporu. Poslednej casti boli odskuSané experimentalne metody a meranie
tepelnoizola¢nych vlastnosti pomocou prudiaceho vzduchu. Ako prvy pristroj bol pouZity
aerodynamicky tunel, ktory bol navrhnuty na katedre odevnictva TUL. Dalgie testovanie
prebiehalo na tepelnej figurine Timmy, kde bol pouzity ventilator na simuléciu vetra. Boli

vytvorené prototypy tricka na testovanie materialu na figurine.

2.1 Testovacie vzorky pleteniny

Pre diplomovd pracu boli vybrané vzorky materidlu, ktoré sa vyuZivaju na jarné a jesenné
cyklistické oblecenie. Tieto materialy su urCené ako vrchna vrstva dresu cyklistu, takZe sa
bezne vyskytuju v podmienkach prudiaceho vzduchu. Testovacie vzorky boli vybrané na
zéklade rozneho materialového zloZenia Polyester, Merino vlna aich mieSanie. Cielom
testovania je navrhnutie vhodnej metddy testovania na tepelnoizola¢né vlastnosti materialov.
Porovnanie jednotlivych vysledkov vzoriek avplyv tychto vysledkov na zloZenie, plosnu

hmotnost’ a hribku.

Tabul’ka 3 Pouzité vzorky na testovanie

Nézov ZlozZenie Obrézok

Vzorka ¢. 1 Merino 100 %

Polyester 61 % /Merino 36 % /
Lycra 6 %

Vzorka ¢. 2
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Vzorka ¢. 3 Polyester 77 % / Merino 23 %

Vzorka ¢. 4 Polyester 100%

Vzorka ¢. 5 Polyester 100%

2.2 Obrazovéa analyza

Pomocou obrazovej analyzy boli zobrazené detaily Struktary vzoriek, vypocitana plosSna
porovitost’ a zakrytie testovanych vzoriek. Obrazové analyza sa sklada z mikroskopu, svetiel
a pocita¢u. Mikroskop je pripojeny k pocitacu, kde je mozné pozorovat’ vzorku a nésledné
hodnotit’ v programe NIS Element. Svetla st potrebné k dostatoénému nasvieteniu vzorky, aby
nebola moc tmava ale zaroven presvetlena. Vzdialenost' mikroskopu sa nastavuje pomocou

objektivu alebo zoomu, nastavuje sa vzdy podla u¢elu merania.

Priprava a meranie vzoriek

Na zistenie plosnej pérovitosti bol pouzity program NIS Element. Pri spusteni programu sa
prevedie kalibracia pomocou milimetrového papiera. VVzorky boli vioZzené pod mikroskop.
Rozsvietil sa spodny osvetlovacicho panelu na pristroji. Zaznamenany obraz sa zmrazi
funkciou Sejmout. Transformuje sa obraz do Sedého obrazu obr. 26 a nasledne sa prevedie

na obraz do binarnej sustavy.
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Obrazok 26 Uprava snimku v programe NIS Element

Po Uprave obrazu bolo prevedené meranie porovitosti. Pory su vzduchové otvory nachadzajuce
sa vo vizbovej Struktare pleteniny. Ich velkost’, rozlozenie a pocet ovplyviiuju fyziologické
vlastnosti textilie. Kazda vzorka bola nasnimana 3 krat. VVysledok automatického merania sa

moze exportovat’ do programu Excel.

Vyhodnotenie skusky
Vysledky porovitosti su v tab. 4. PodrobnejSia analyza materialov so snimkami z obrazovej
analyzy sa nachadza v Prilohe A. Vzorka ¢. 1 mala najvyssiu ploSnd poérovitost, ¢o modze

ukazovat’ na vplyv vizby. Najvyssie zakrytie mala vzorka ¢. 2, ktora mé interlokovd vézbu.

Tabul’ka 4 PloSna pérovitost’ jednotlivych vzoriek

Plosna porovitost’ [%] Zakrytie [%]
Vzorka €. 1 14,87 85,13
Vzorka €. 2 4,8 95,2
Vzorka ¢. 3 3,68 96,32
Vzorka ¢. 4 3,89 96,11
Vzorka €. 5 7,98 92,02

2.3 Meranie hrubky, plosna a objemova hmotnost’
Hribka bola merana pomocou digitalneho pristroja SDL M034A, podl'a normy CSN EN ISO
5084, blizsi popis je v kapitole 1. 9

Priprava a meranie vzoriek
Pre vypocet ploSnej hmotnosti bolo potrebné zistit hmotnost’ vzorky. Vzorka o rozmeroch
100x100 mm bola odvédZena na analytickej vahe. Pomocou vzt'ahu na plosnu (12) a objemovu

(13) hmotnost’ bol vypocitany vysledok.
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Vyhodnotenie skusky
Ciel'om testu bolo zistit’ zakladné vlastnosti vzoriek, ich hmotnost’, hribku, plo$na a objemovd
hmotnost’. Tieto hodnoty nam pribliZia vysledky d’alSich merani. V tabulke ¢. 5 sU uvedené

hodnoty merania.

Tabul’ka 5 Priemerné hodnoty hrdbky, ploSnej a objemovej hmotnosti pleteniny

Hmotnost’ | Hrabka | Plo$na hmotnost’ | Objemova hmotnost’
[a] [mm] [9.m?] [kg.m™]
Vzorka €. 1 1.41 0.57 141 247
Vzorka €. 2 1.84 1.16 184 158
Vzorka €. 3 1.20 0.67 119 179
Vzorka ¢. 4 1.48 0.66 148 223
Vzorka €. 5 151 0.65 151 232

2.4 PriedusSnost’

Meranie prebiehalo podl'a normy EN 1SO 9237, viac informacii v kapitole 1. 9. 4.

Priprava a meranie vzorky

Vzorka bola klimatizovana v komore. Pri merani, pdsobenim podtlaku, prechadza cez vzorku
textilie ur¢ité mnozstvo vzduchu X [l.hod-1]. Vysledkom skusky je rychlost’ prechodu vzduchu
R [cm.s-1], ktory prechddza kolmo cez skdSobnu vzorku, pristanovenych podmienkach
pre skadobnl vzorku, ktorymi si: pokles tlaku 4 Pa a plocha 20 cm?. Nastavenie tlaku bolo
zvolené na zéklade vysokej priedusnosti materialu. Meranie prebieha na jednej vzorke 10 krat

na réznych miestach.

Vyhodnotenie skusky
Vysledkom skusky bolo zistenie priedusnosti materialov. Vysledky su v tabulke ¢. 6 kde

moézeme vidiet, Ze vzorky €. 4 a 5 s vyrazne viac priedusné ako ostatne vzorky ¢. 1,2 a 3.

Tabul’ka 6 Vysledky prieduSnosti vzoriek

tlak 1vzorka | 2vzorka | 3vzorka | 4vzorka | 5 vzorka
R [mm. s7] 69.639 76.4025 84.335 124.749 120.741
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25 TCI
TCIl je pristroj na meranie tepelnej vodivosti, pre rbézne druhy materidlov. VyuZiva
jednostranny, medzifazovy snimac¢ odrazu tepla, ktory aplikuje na vzorku konStantny zdroj

tepla. Skimany je nérast teploty v prechodovej rovine medzi senzorom a vzorkami.

Priprava a meranie vzorky

Dolezite je skalibrovanie zariadenia. Meranie prebieha na jednej vzorke, 10 krat, na r6znych
miestach, ktora bola aklimatizovana. Medzi jednotlivymi meraniami je 1 min. Vybrana vzorka
je umiestnend na senzor a prikrytd zavaZzim o poZadovanej hmotnosti a tlaku. Bolo pouzité
zavazZie 0 hmotnosti 25g, ¢o odpoveda 200 Pa. Aby bolo moZné porovnat’ hodnoty s inym

pristrojom z tepelnej vodivosti vypocitame tepelny odpor.

Vyhodnotenie skusky
Vysledkom testovania bola tepelna vodivost materialu, ndsledne bola pomocou vzorca (7)
vypoditany tepelny odpor. Priemerné hodnoty st zaznamenané v Tabulke ¢&. 7. Statisticky

vyhodnotené meranie je v prilohe B.

Tabul’ka 7 VVysledky hodnét z pristroja TCI

vzorka ¢. 1 | vzorka €. 2 | vzorka €. 3 | vzorka €. 4 | vzorka €. 5
Priemer tepelnd vodivost’
[W. ml K'l] 0.0826 0.0656 0.0709 0.0721 0.0741
Tepelny odpor [m2.K. W] 0.0069 0.0177 0.0094 0.0092 0.0087

2.6 Pristroj SGHP

Zariadenie SGHP je urCené k meraniu tepelného avyparného odporu skuSobnej vzorky
za ustalenych podmienok. V tomto merani bolo pouzité len testovanie tepelného odporu.
Meranie prebiehalo podl'a normy EN ISO 11092.

Priprava a meranie vzorky
Velkost' vzoriek je Stvorec o strane 300 mm. Materidlové vzorky boli umiestnené
do klimatickej komory o predpisanej teplote a vlhkosti. Postupne boli vzorky pripnuté
0 kovovu dosku o velkosti 300 mm, ktord je vyhrievand asimuluje T'udska pokozku. Po
zapnuti pristroja dochadza k ustaleniu podmienok, ¢o trva priblizne 20-30 min. Celkova doba
merania je 30 min. Vysledkom merania bola hodnota tepelného odporu. Pre kazdi vzorku bolo
meranie opakované 2 krat.
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Vyhodnotenie skusky
Najvicsi tepelny odpor vykazuje vzorka ¢. 2. Vzorky €. 4 a5 vykazuju podobné hodnoty.

Priemerné hodnoty testovania st zaznamenané v Tabul’ke ¢. 8.

Tabul’ka 8 Vysledok tepelného odporu vzoriek.

1 vzorka 2 vzorka 3 vzorka 4 vzorka 5 vzorka

Tepelny odpor

0.03865 0.0473 0.0288 0.0189 0.0215
[m2. K. W]

2.7 Aerodynamicky tunel

Veterny tunel testuje tepelnoizola¢né vlastnosti materidlov, odevov. Zariadenie, veterny tunel
predstavuje simulaciu l'udskej paze, ktord je vytavena pradiacemu vzduchu. Viac informécii
v kapitole 1.10.5.

Postup merania

Aerodynamicky tunel sa musi zapnut' spolu s pocitatom. Po zapnuti pocitaca, sa nadviaze
spojenie s aerodynamickym tunelom, spusti sa DHCP server v konzole, ktory prideli IP adresu
tunelu. Konzola musi byt spustend pocas celej doby merania. Nasledne sa moze otvorit
program na nastavenie tunela, ktory je naprogramovany v LabVIEW. Pri spusteni programu sa
najprv prevedie kalibracia, kde je otestovana funkénost’ tunelu. Ak prebehne v poriadku
kalibracia, moze sa spustit’ hlavny riadiaci program, cez ktory je mozné zvolit' jednotlivé
parametre testovania. Na obr. 27 je zobrazeny hlavny program. Pred kazdym marenim je nutné
nastavit' Cast’ parametrov, ktorymi su: time b. meas urcuje sekvenciu merania, meas pocet
merani, req. speed rychlost' prudenia vzduchu, toleration uréuje povolenti odchylku *
od pozadovanej rychlosti, Data save subor, kde sa ukladaju namerané data, description popis

merania. Nastavenia tunela zavisi od ciel'u merania
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Obréazok 27 Popis programu tunela

Po nastaveni tunela méZe zacat’ prebiehat’ meranie. V laboratériu su Standardné podmienky,

regulované klimatizaciou, ktora reguluje teplotu a vlhkost' na konStantna teplotu 22°C

arelativnu vlhkost' 60+£2%. Pripravené vzorky su vlozné do tunela na vyhrievany valec.

Vyhrievany valec sa sklada z 8 alfametrov a0,

obrazku 28, prud vzduchu pradi zo strany ako su

.

al, a2, a3, a4, ab, a6, a7. Ako je vidiet’ na
alfametre a0, al a a7.

smer pradiaceho vzduchu

AAAA

vyhrievany valec

alfametre

T testovaci material

Obrazok 28 Ukazka rozlozZenia alfametrov v aerodynamickom tuneli



Testovacie meranie

Aerodynamicky tunel nie je normovany pristroj, preto bolo podstatné ur¢it’, ako budd testované
vzorky. V prvom testovani sa zistilo, ako sa sprava aerodynamicky tunel bez skisobnej vzorky.
Zistenie ustaleného vzduchu a nasledné udanie spravnych hodnét a kalibraciu. Bola zistena
doba merania jednotlivych vzoriek, ktoré budl predstavovat’ ¢o najpresnejSie hodnoty.
Na zé&klade tohto testu bolo vybrané Statistické spracovanie dat. Pri teste boli urcené tri
rychlosti ato 5, 10 s 15 m.s%. Pri v3etkych rychlostiach boli nastavené rovnaké hodnoty, ako je
vidiet’ v tabul’ke 9.

Tabulka 9 Nastavenie tunela

Rychlost’ tunela [m.s] 5 10 15
Cas merania [min] 15
Pocet merani [-] 90
Sekvencia merania [s] 10
Odchylka rychlosti [m.s?] 0,5

Podl'a obrazku 29 je vidiet, Ze pri vSetkych rychlostiach sU zo zaciatku hodnoty neustalené
aide ochybné merania. Pri zvySujucej rychlosti sa zvySuje doba ustalenia. Pri testovani
vzoriek bolo nutné tieto okolnosti zohladnit’. Preto bola uréena rozna doba merania,
pri 0znych rychlostiach, aby nebolo velmi vel'a hodnét a zaroven hodnoty boli ustalené.
Na vyltcenie chyb bolo odstranenych prvych 20 merani, kvoli ustéleniu hustoty tepelného
toku, ako mbzeme vidiet’ na obrazku 30. Nasledne bola pouZita Statistickd Grubbsova metdda
s faktorom 0,9, ktora vylaci odlahlé hodnoty. Namerané data boli vyhodnotené v programe
Matlab.
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Obrazok 29 Graf ustalenia hodndt merania v tuneli
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Uréenie doby merania pre vSetky vzorky na zéklade prvého testovania vzorky. Tieto nastavenia
sa pouzili pre kazdu vzorku testovacieho materidlu. Hodnoty najdeme v tab. 10. Hodnoty boli

urcené na zaklade podmienok, ktoré¢ sa bezne vyskytuju pri jazde na bicykli.

Tabul’ka 10 Hodnoty doby merania

Rychlost’ [m.s?] Rychlost [km.h'!] | Doba merania [min]

5 18 15
10 36 20
15 54 25

Urcenie vel’kosti vzorky

Pre testovanie na aerodynamickom tuneli, je nutné upravit skaSobné vzorky podla
vyhrievaného valca. Vyhrievany valec ma Sirku 11 cm aobvod 26,5 cm (obr. 30). Bolo
podstatné uréenie spravnej velkosti skuSanej vzorky, aby simulovala, ¢o najpresnejSie
cyklistické oblecenie, aby data ukazovali, ¢o najpresnejsie hodnoty. Na zaklade obvodu
vyhrievaného valca boli uréené tri testovacie velkosti 26 cm, 26,5 a 27 cm. Zohladnila sa aj
rozna elasticita materialov. Z tychto vzoriek bola vybrana stredna velkost' 26,5 cm PretoZe
najvhodnejSie simuluje cyklisticky dres ana zaklade ustalenejSich hodnot, ako je vidiet

na obrazku 31. VVzorky boli zosité stehom triedy 500.
26,5 cm

11 cm
11 cm

VZORKA

A
\J

26,5 cm \E

Obrazok 30 Schéma vzorky na aerodynamicky tunel
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Porovnanie velkosti vzoriek
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Obrazok 31 Graf. porovndvania hodnét velkosti vzoriek
Skusobné vzorka
V ramci skuSania aerodynamického tunela, bola otestovand vzorka, jednolicna zatazna
pletenina z polyesteru, ktora ne je uréena na cyklistické obleCenie. Pri nastaveni viacsej

rychlosti 15 m.s! bolo zistené, Ze material sa natiahol az o 1 cm. (obr. 32)

-

Obrazok 32 SkuSobna testovacia vzorka

Po tomto zisteni bolo nutné otestovat’, ¢i sa aj vybrané vzorky buda spravat’ rovnako. Meranie
prebiehalo pri rychlosti 15 m.s,10 min., pri kazdej vzorke, boli pouZité rovnaké podmienky.
Hned po teste bola vzorka vybrand z pristroja a odmerana jej velkost. Pri vybranych

materialoch sa nepotvrdilo, Ze material sa pri pradeni vzduchu natiahol.
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Finélne testovanie vzorky

Po pripravnych testovacich meraniach, boli prevedené findlne dve merania na vybranych
vzorkach. Prvy test prebiehal kontinualne, kde bola nastavena zaciato¢na rychlost’ 2 m.s™,
po kazdych 5 minttach sa zvysila rychlost' 0 2 m.s™ az po rychlost 16 m.s, sekvencia merania
10 s, odchylka 0,5 m.s™. Druhy test prebiehal podl'a tychto podmienok: rychlost tunela 5, 10 a
15 m.s%, ¢as merania 15, 20 a 25 min, podet merani 90, 120 a 150, sekvencia merania 10 s,
odchylka rychlosti 0,5 m.s™. Boli vykonané tri skisky pre kazdi vzorku (obr. 33), kvoli
overeniu spravnosti testovania. Hodnoty boli Statisticky vyhodnotené.

Obrazok 33 Ukazka testovacieho vzorku

Vysledky aerodynamického tunela

Vysledky merania na aerodynamickom tuneli boli Statisticky vyhodnotené, v prilohe C su
zaznamenané priemerné hodnoty merania. V prvom testovani boli vzorky testované
kontinualne pri  zvySujucej sa rychlosti. Na obrazku 34 je vidiet' priebeh rastucich hodnét
tepelnej hustoty so zvySujucou sa rychlostou vzduchu. Z regresnej funkcie mozeme vidiet',
Ze hodnoty st(paju linearne. Potvrdzuje to aj rovnica spolahlivosti R? = 0,89. Tento linearny
priebeh sa prejavil u v3etkych vzoriek. So zvySujicou sa rychlost'ou pradenia vzduchu, teplota

valca klesa, najvicsi pokles teploty moézeme zaznamenat’ medzi rychlostou 2 a 4 m.s™.
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Priebeh hustoty tepelného toku
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Obréazok 34 Graf priebeh hustoty tepelného toku

V druhom testovani boli vzorky vystavené trom rychlostiam pradiaceho vzduchu ato 5, 10
a 15 m.st. Kazda vzorka bola otestovana trikrat a nasledne Statisticky vyhodnotena, vysledky
st v prilohe C. Pre blizSie znazornenie vysledkov boli pouzité stipcové a radarové grafy. Pre

porovnanie jednotlivych rychlosti a rovnaky rozsah osy.

Zaznamenané hodnoty merania hustoty tepelného toku pre rychlost 5 m.st. Ako je vidiet' na
obrazkoch 35, 36 a 37 vzorky maju podobny priebeh. Je to tym, Ze vSetky testovacie vzorky,
maju podobny charakter a vyuzivaju sa na cyklistické oblecenie. K jednotlivym vysledkom
boli zohl'adnené aj parametre pletenin. Vzorky €. 1 a2 vykazuju najlepSie tepelnoizolacné
vlastnosti. Ked’ je porovnana vzorka ¢. 1 so vzorkami ¢. 4, 5, ktoré maju podobnu plosnu

hmotnost,, je vidiet’ na vysledkoch, Ze merino vina ma lepsie tepelnoizolaéné vlastnosti.

a0

Hustota tepelneho toku [W.m™]
rychlost prudenia vzduchu 5m.s?

vzorka ¢. 1 a7

al

vzorka €. 2

a6 a2

vzorka ¢. 3

vzorka ¢. 4

a5 a3
alfametre

e=\/z0rka C. 5

ad

Obrazok 35 Graf hustoty tepelného toku 5 m.st
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a0

Hustota tepelneho toku [W.m™]

rychlost prudenia vzduchu 5 m.s?

ey zorka €. 1 a7 al
e yz0rka C. 2
vzorka €. 3 a6 a2
vzorka €. 4
ey zorka ¢. 5 as a3
alfametre

a4
Obréazok 36 Graf hustoty tepelného toku 10 m.s™*

Hustota tepelneho toku [W.m2] a0
rychlost prudenia vzduchu 5 m.s?

e \/zOrka €. 1

e \ZOrka €. 2

ab a2

vzorka ¢. 3

vzorka ¢. 4

a5 a3

@ \/70rka €. 5

a4 alfametre

Obrazok 37 Graf hustoty tepelného toku 15 m.s*
Pri porovnani obrazkov 36, 37 a 38 je vidiet, Ze pri obrazku 38, pri rychlosti 15 m.s* je nérast
hodndt so zvySenim pradenia vzduchu. Pri tejto rychlosti sa viac prejavuje rozdiel medzi
jednotlivymi meranymi vzorkami. Z obrazku 38 je vidiet' ako sa liSi naveterna a zaveterna

strana modelu, pristroj vhodne simuluje skuto¢né ochladzovanie v pridiacom vzduchu.
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Porovnanie alfametrov
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Obrazok 38 Porovnanie alfametrov a0 (navetrna strana), a4 (zaveterna strana)

2.8 Tepelny manekyn

Vybrané vzorky boli testované na figurine od firmy Thermetrics, Timmy. Je to tepelna
figurina, ktora testuje tepelny odpor, clo a hustotu tepelného toku. Pre testovanie boli podstatné
hodnoty tepelného odporu a hustoty tepelného toku za kPudnych podmienok a podmienok
pradiaceho vzduchu.

Priprava a meranie vzorky

Pre testovanie vybranych materidlov bolo nutné vytvorit’ prototyp tricka. Boli usité prototypy
dresu so zipsom, pre I'ahsie obliekanie figuriny. Vel'kost’ tepelnej figuriny je 10 ro¢ny chlapec,
velkost’ 140. Boli usité tri prototypy dresu z troch testovacich materialov po jednom kuse. Boli
vybrané vzorky, na zéklade zloZenia, ato vzorka ¢. 1 zloZenie 100% Merino, vzorka ¢. 2

zloZenie Polyester 61 % / Merino 36 % /Lycra 6 % a vzorka ¢. 4 100% Polyester.

Obrézok 39 Strih testovacieho tricka
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Testovanie prebiehalo v laboratoriu s riadenou Klimatizaciou. ktord reguluje teplotu a vlhkost
na konstantnu teplotu 20 °C a relativna vlhkost 30+2%. Prebiehali dve testovania ato
za kl'udnych podmienok a za podmienok prudenia vzduchu pomocou ventilatora. Testovanie
jedného tricka trvalo dve hodiny. Zber dat bol nastaveny na jednu mindatu, vysledkom bola
spriemerovand hodnota. Tepelny manekyn bol nastaveny na teplotu 35,23 °C. Tepelna figurina

ma zony ktoré su vidiet’ na obr. 25. Pre testovanie tricka budeme sledovat’ len zony 3, 5, 4, 6, 9
a 10.

Nastavovanie manekyna, prebieha v programe ThermDAC, ktory vytvori report testovania

a vypocita zakladné parametre (obr. 40).
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Obrazok 40 Nastavenie manekyna v programe ThermDAC

Test za podmienok pradenia vzduchu prebiehal ako experiment. Dévod tohto testovania bol,
aby bolo mozné porovnat’ hodnoty, z tepelného manekyna, s aerodynamickym tunelom. Bol
pouzity ventilator, kde bola testovana rychlost’ fukania. Ventilator bol nastaveny na najvyssiu
rychlost’, ktora dosahovala po zmerani 4,2 m.s™. Bol umiestneny pred figurinu cca 50 cm

od hrudniku (obr. 41). Po nastaveni ventilatora prebehol test.
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Obrazok 41 a) testovanie rychlosti vzduchu, b) ukazka testu
Vysledky testovania manekyna
V rdmci testovania materidlu na tepelnom manekynovi boli vybrané tri vzorky ato ¢. 1, 2 a 4.

Boli vytvorené prototypy dresov, ktore sa testovali v kl'udnych podmienkach a v podmienkach

pradenia vzduchu (obr. 42).

Obrézok 42 Testovacie vzorky (vzorka ¢. 1,2 a 4)

Hodnoty hustoty tepelného toku boli zo zaciatku vel'mi neustalené, preto bolo nutné z merania
odstranit’ hodnoty z prvych 30 min, ako je vidiet' na grafe. Tieto hodnoty by ndm mohli
vyrazne ovplyvnit' priemerni hodnotu. V d’alSej Casti obrazku je vidiet, Ze hodnoty od 30
minaty do konca merania, su systematicky kolisajice, ¢o je zapri¢inené pravdepodobne

termostatom. V' ramci grafu st hodnoty prelozené kizavym priemerom.
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Priebeh hustoty teplného toku
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Obrazok 43 Priebeh merania hustoty tepelného toku

Vysledky testovania hustoty tepelného toku su v tabulke 11, kde je vidiet’ porovnanie hodnot
za kl'udnych podmienok a podmienok prudenia vzduchu. Tento narast hodndt je vidiet' aj

Vv

na obrazku 44, 45 a 46. Najvyssi narast hodnét predstavuje hodnota na hrudniku, ako

v

Tabul’ka 11 Vysledky hustoty tepelného toku

Hustota tepelného toku [W.m?]

Kludne podmienky

82.77

86.08

144.14

88.03

116.20

Kludne podmienky 80.78 80.05 129.03 81.71 107.64 96.51
Prudenie vzduchu 239.03 156.80 237.88 113.14 192.245 179.03
Vzorka & 2 Hrudnik P horr:lfycast P dc:’ISI?ycast Chrbat él;,jforlgiy L ho::lfycast
Kludne podmienky 71.50 71.17 120.14 74.69 99.80 86.52
Prudenie vzduchu 234.66 150.03 241.36 101.65 174.57 174.63

105.77

Pradenie vzduchu

289.92

210.69

329.37

132.46

248.71

266.49

Podra rozlozenia tepelnych senzorov, by mali byt symetrické hodnoty na pravej a l'avej ruke.
Hodnoty nevysli rovnako, je to pravdepodobne vplyvom okolia. Ako je vidiet' na obrazkoch,
prava strana predstavuje pri hornej Gasti ruky va¢si narast hustoty tepelného toku, ako pri l'avej
strane a je vyrazne odchylena. Tento jav je viditeIny pri vSetkych meraniach. Méze to byt
sposobené klimatizaciou laboratoria, ktord sa nachadza nad tepelnym manekynom.
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Hustota tepelneho [W.m™] - vzorka ¢. 1
Hrudnik

300.00 -
== kludne podmienky tepelné zény

L hornad &ast ruky P hornd Cast ruky

e pridenie vzduchu

L dolna cast ruky P dolna cast ruky

Chrbat

Obrazok 44 Porovnanie hustoty tepelného vzduchu, vzorka €. 1

Hustota tepelneho [W.m™] - vzorka ¢. 2

e k|udne podmienky Hrudnik
300.00 tepelné zény
250.00
== pridenie vzduchu L horna ¢ast ruky P horna cast ruky
L dolnd ¢ast ruky P dolnd &ast ruky

Chrbat

Obrazok 45 Porovnanie hustoty tepelného toku vzduchu, vzorka €. 2
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Hustota tepelneho [W.m™] - vzorka €. 3

Hrudnik
kludne podmienky
300

250

200
L horna cast ruky P horna cast ruky
prudenie vzduchu 150

100
50
0

tepelné zény

L dolna &ast ruky P dolna ¢ast ruky

Chrbat

Obrazok 46 Porovnanie hustoty tepelného toku vzduchu, vzorka ¢. 3
Ak sa porovnaju jednotlivé vzorky medzi sebou, najlepsie vysla vzorka ¢.2, nasledne vzorka ¢.
1 apotom vzorka ¢. 4. Vplyv na ticto vysledky ma materialové zlozenie a to, Ze vzorky su
vyrobené z viny. Vzorka €. 2 je sice zmes polyester a viny, ale ma najvys$siu plo$nti hmotnost’
preto vysli vysledky najlepsic. Ak by sme porovnali vzorky ¢. 1 a4, ktoré maju podobnu
plo$ni hmotnost’ a hribku, ma lepsie vlastnosti vzorka ¢. 1 ktord ma zloZenie z Merino viny.
Treba ale brat’ do ohladu, Ze vzorky nemaju rovnaku vazbu, preto nemézme vyvodit' aplny

zaver.

Tepelny odpor bol merani za kl'udnych podmienok v laboratériu a za podmienok prudenia
vzduchu pomocou ventilatora, vysledky su zapisané v tabulke 11. Podl'a obrazku je vidiet’ ako
klesol tepelny odpor vplyvom pradenia vzduchu. Najvyssi tepelny odpor za kludnych
podmienok dosahovala vzorka ¢.2 nasledne ¢. 1 a4. Je vidiet, Ze hodnoty sU rovnako
rovnomerne rozlozené v jednotlivych tepelnych zonach. Pri pradeni vzduchu mézeme vidiet',
Ze hodnoty tepelného odporu vyrazne Kklesli, okrem chrbtovej zony, ktora predstavuje
zaveternu stranu. Je zaujimavé, ze hodnoty pri vzorkach ¢. 1 a2 st ve'mi podobné, na rozdiel
od krudnych podmienok, ako mézeme vidiet’ na obrazku 46 a 47. Tymto testom sme potvrdili
ako je spomenuté v teoretickej Casti, Ze vplyvom vetra sa vyrazne zniZuje tepelny odpor

oblecenia.
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Tabul’ka 12 merani na manekynovi

RCT RCT RCT RCT RCT RCT
Tepelné zény manekyna |  kfudné | pridenie | kludné | pridenie | kludné | prudenie
podmienky | vzduchu | podmienky | vzduchu | podmienky | vzduchu
priemer priemer priemer priemer priemer priemer
P horna ¢ast ruky 0.194 0.0975 0.219 0.1025 0.181 0.072
L horna cast ruky 0.161 0.085 0.1805 0.0885 0.147 0.057
R dolna cast ruky 0.1155 0.062 0.123 0.0615 0.104 0.045
L dolna cast ruky 0.1385 0.0765 0.1485 0.0855 0.1285 0.06
Hrudnik 0.1955 0.0665 0.223 0.0645 0.188 0.0525
Chrbat 0.19 0.135 0.2085 0.1525 0.1875 0.115
Tepelny odpor - kludne podmienky
0.25

©
N}

o
=
[€,]

0.0

Teplny odpor [m2.K. W-1]
o
G =

I I I
I
| I I

P horna ¢ast ruky L horna ¢ast ruky P dolnd cast ruky L dolnd ¢ast ruky Hrudnik Chrbat
Tepelné zény
mvzorka €. 1 vzorka ¢.2 mvzorka¢. 4
Obrazok 47 Tepelny odpor - kludne podmienky
Tepelny odpor -prudenie vzduchu
0.25
= 02
==I
€ 015 I
=
g I
0.1
3 I T
> I
c I
o
: i
0
P hornd cast ruky L hornd ¢ast ruky P dolna ¢ast ruky L dolna ¢ast ruky Hrudnik Chrbat

Tepelné zony

mvzorka c. 1 vzorka ¢.2 mvzorkad. 4

Obrazok 48 Tepelny odpor — prudenie vzduchu
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2.9 Diskusia vysledkov

Experiment sa rozdel'uje na tri asti a to zistenie zakladnych vlastnosti materialov, testovanie
vzoriek na pristroji SDL M 021 S, Thermal Conductivity Analyser-C-Therm (TCI) a Sweating
Guarded Hot Plate (SGHP) atestovanie pri prudiacom vzduchu, ato pomocou
aerodynamického tunela atepelného manekyna, za kl'udnych podmienok a podmienok
pradiaceho vzduchu. Tieto pristroje boli vybrané na zaklade porovnania jednotlivych
vyslednych hodn6t medzi sebou a zistit’ ur¢ité vlastnosti materialov, pri simulécii beznych

podmienkach pradenia vzduchu na bicykli.

Porovnanie pristroja TCl a SGHP

Pri tychto pristrojoch bola merana ina veli¢ina, TCI meria tepelnd vodivosti, na rozdiel od
pristroja SGHP, ktory meria tepelny odpor. Tieto pristroje bolo mozné porovnat’ na zaklade
vzorca, kde sme dostali z pristroja TCI tepelny odpor. Musi sa brat’ do Uvahy, Ze pristroj SGHP
meria presnejSie, nakol'ko test prebicha ovela dlhSie a vzorka je vloZend do uzavretej skrine
pristroja. Hodnoty tychto pristrojov sa sice liSia, ale trend maju rovnaky, ako je vidiet' na
obrazku 49. Najvicsi tepelny odpor predstavuje vzorka ¢. 2, ktord ma najvySSiu ploSnd
hmotnost’. Pri vzorkach 1, 3, 4 a 5 ktoré maju podobnt plo$nti hmotnost’, klesé tepelny odpor

linearne, co moze byt spésobené materialovym zlozenim.

Teplna vodivost a odpor
0.0600 0.1000
0.0900
__ 00500 0.0800
- b4
= o
< 0.0400 0.0700 c
t 0.0600 3
Sl =)
§ 0.0300 0.0500 8
o 2
3 H
3 0.0400 8
0.0200 ©
)
2 0.0300 £
= §
0.0100 0.0200 «
0.0100
0.0000 0.0000
vzorka €. 1 vzorka €. 2 vzorka €. 3 vzorka €. 4 vzorka €. 5
Materidlové vzorky
M Tepleny odpor (vypocet) u Tepelny odpor (SGHP) M Teplna vodivost

Obrazok 49 Graf tepelnej vodivosti a odporu
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Porovnanie tepelného odporu SGHP a manekyna

Pri porovnani vysledkov z SGHP a manekyna je vidiet’ uré¢itu zavislost’ (obr. 50). Sice hodnoty
su rozdielne, na zaklade toho, Ze manekyn sa nachadza vo vol'nom prostredi. Ale moze sa urcit’

na zaklade trochu rdéznych testovani, Ze najvyssi odpor predstavuje materialova vzorka ¢. 2

Tepelny odpor
0.12
T 01
= " I
3 008
= I
& 0.06
o
3 I
> 0.04 T
9
3 002 _ -
0
vzorka ¢. 1 vzorka ¢. 2 vzorka ¢. 4
Materialové vzorky
SGHP manekyn TCl - vypocet

Obrazok 50 Tepelny odpor

Porovnanie hustoty tepelného toku manekyna a aerodynamického tunela

Pre porovnanie hodndt hustoty tepelného toku aerodynamického tunela bol vybrany tepelny
manekyn. Je to jeden z mala pristrojov, kde je moZné meranie hustoty tepelného toku.
V predchadzajucich pracach totiz nebolo mozné porovnat’ vysledky aerodynamického tunela
sinym zariadenim. Pri aerodynamickom tuneli sa vybrali namerané data z prvej skupiny
merania ato 5 m.s. Pri porovnani zariadeni boli aplikované dve varianty. Prv(i variantu
znazornuje obrazok 51, kde bol vypoditany priemer vSetkych alfametrov a priemer vSetkych
tepelnych zon na manekynovi. V druhom variante boli brané do Gvahy 4 senzory ato 2 na
aerodynamickom tunely a2 na tepelnom manekynovi. Jeden senzor predstavuje naveternu
stranu a druhy zaveternu stranu (obr. 52). Hodnoty sa medzi parovymi zénami vel'mi neliSia,
hrudnik a a0 predstavuje naveternt stranu a chrbat a a4 zaveternd stranu. Naveternd strana je
priamo vystavena prudeniu vzduchu, preto sa viac ochladzuje ¢o sa prejavi pocitom chladu. Vo
vSeobecnosti moze byt povedané, Ze tepelny manekyn predstavuje trochu vysSie hodnoty ako
aerodynamicky tunel Co plati aj pri porovnani celkovych priemerov ale aj pri porovnani

jednotlivych zén.
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Porovnanie hustoty tepelného toku
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vzorka €. 1 vzorka €. 2 vzorka €. 4
Materialové vzorky
B Manekyn  ® Aerodynamicky tunel

Obrazok 51 Porovnanie hustoty tepelného toku

Porovnanie hustoty tepelného toku - tepelné zény
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vzorka ¢. 1 vzorka ¢. 2 vzorka C. 4
Materialové vzorky
B Chest ma0 mBack ma4d

Hustota tepelneho toku [W.m2]

Obrazok 52 Porovnanie hustoty tepelného toku - tepelné zény

Zhodnotenie vysledkov

Cielom testovania bolo urlenie tepelnoizolaénych vlastnosti za kludnych podmienok
a podmienok prudiaceno vzduchu. Pre testovanie tepelnoizolaénych vlastnosti pre kl'udné
podmienky bol pouzity pristroj TCI, SGHT atepelny manekyn. NajpresnejSie meranie
predstavuje pristroj SGHT, treba ale pocitat’ s tym, Ze meranie je ¢asovo naro¢né. Vzorky sa
testuju v aklimatizovanej skrini pristroja, kde nedochadza k vplyvu okolitého prostredia ako to
moze byt pri pristroji TCI a tepelnom manekynovi. Pre simuléciu testovania pri pradiacom
vzduchu, ako dochadza k jazde na bicykli boli navrhnuté dva spdsoby. Testovanie prebehlo
na aerodynamickom tuneli a pouZzitim tepelného manekyna, kde bol nainstalovany ventilator.
Aerodynamicky tunel je zariadenie, ktoré sa beZzne pouziva na zistenie tepelnoizolaénych
vlastnosti kde si vieme nastavit' pozadované podmienky testovania. Testovanie vzoriek

na manekynovi pri pradiacom vzduchu bolo uskutoénené v ramci experimentu. Test prebehol
67



z ¢asového hladiska len na troch vybranych vzorkach alen pri jednej rychlosti. Tento
experiment sa prejavil ako uspeSny, ato na z&klade toho, Ze hodnoty zodpovedaju

aerodynamickému tunelu.

Pre dalSie testovanie na tepelnom manekynovi pri podmienkach pradiacenho vzduchu je
dolezité, aby merania prebiehali za rovnakych podmienok. A to zabezpecenim rovnomerného
prudenia po celej ploche manekyna. Co je mozné dosiahnut’ spravnou geometriu lopatiek
ventilatora a tieZ dostatocnou vel’kostou. Délezitou sucast'ou testovania je nastavovanie roznej
rychlosti pradenia vzduchu, ktord by sa dala porovnavat’ s aerodynamickym tunelom a tiez

sledovanie priebeznej rychlosti.

Na aerodynamickom tuneli bolo pocas skiisobnej vzorky zistené, Ze vplyvom pradenia silného
vzduchu 15 m.s? sa vzorka natiahla az o 1 cm. Po tomto zisteni boli otestované vybrané
testovacie vzorky, kde sa tento problém neprejavil. Navrh d’alSicho testovania, ktoré by sa

zameralo na vplyv prudenia vzduchu na natiahnutie vzorky.

V rdmci testovania tepelnoizolaénych vlastnosti materialov pre cyklistické oble¢enie, bolo
zistené ze najlepSie tepelnoizolaéné ma vzorka ¢. 2. Vplyv na tento vysledok ma materidlové
zloZenie, ale aj plosna hmotnost’ materialu. Pri vzorkach s podobnou plo$nou hmotnostou
vysla najlepsie vzorka €. 1, ktord je vyrobena zo 100% merino viny, na rozdiel od vzoriek ¢. 4
a5, ktoré su vyrobené z 100 % polyesteru. Tento vysledok mohol ovplyvnit' materialové
zlozenie, kde merino vlna ma lepSie tepelnoizolacné vlastnosti, ale aj vplyv vazby materialu

na priedusnost’.
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ZAVER

Ciel'om diplomovej prace bolo hodnotenie tepelnoizolaénych vlastnosti cyklistickych dresov
a to za kl'udnych podmienok a podmienok pradiaceho vzduchu. Testované vzorky su materialy
uréené na jarné a jesenné pocasie, ktoré spiiiaju ulohu prvej vrstvy obledenia. Ulohou bolo
porovnanie réznych metod testovania, a vytvorenie podmienok na testovanie pri prudeni

vzduchu, ktorym je mézeme simulovat’ jazdu na bicykli.

V (vode diplomovej prace su vysvetlené zakladné pojmy danej problematiky. PribliZzuje sa
historia cyklistického oblecenia, jeho rozdelenie, inovacie v dneSnej dobe a pouZzivané noveé
materialy. Objasiuju sa zakladné Gzitkové vlastnosti cyklistického oblecenia a jeho Specifické
poziadavky. Déraz sa kladie na komfort. Vysvetluje sa vplyv tepelnoizolaénych vlastnosti
za kl'udnych podmienok aza podmienok pradenia vzduchu. Popisuje metody testovania

tepelnoizola¢nych vlastnosti materialov.

V ramci experimentalnej Casti, bol zhotoveny experiment, pre hodnotenie tepelnoizolaénych
vlastnosti odevov za Kkludnych podmienok a podmienok prddenia vzduchu. Experiment
sarozdeloval na tri Casti. V prvej Casti boli zistované zakladné vlastnosti vzoriek, ako
Struktara, plosnd hmotnost’ a poérovitost. V druhej Casti boli pouzité normované statické
merania na zistenie priedusnosti, tepelnej vodivosti a tepelného odporu. V posledne;j ¢asti boli
odskuSané experimentalne metody a meranie tepelnoizolaénych vlastnosti pomocou prudiaceho
vzduchu. Na toto testovanie boli vybrané pristroje, aerodynamicky tunel a tepelny manekyn,
kde bol pouzity ventilator na simuldciu vetra. Experimentalnu cCast’ uzatvara diskusia
vysledkov, kde si porovnané jednotlivé merania atestovacie metody na tepelnoizolacné
vlastnosti ich vyhody a nevyhody. V ramci testovania tepelnoizola¢nych vlastnosti materiélov,

pre cyklistické obleCenie, bolo zistené, Ze najlepsie tepelnoizolacné vlastnosti ma vzorka ¢. 2.

Zaver experimentu pri testovani tepelnoizolacnych vlastnosti pri prudiacom vzduchu pomocou
aerodynamickeho tunela a manekyna sa prejavil ako Uspesny. Aj napriek experimentalnemu
testovaniu, vysledky merani vysli podobne anavzajom koreluju. Prvykrat bolo mozné
porovnanie rovnakych hodnét aerodynamického tunela s drunym pristrojom. Postup d’alSieho

testovania bol popisany v hodnoteni vysledkov.
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PRILOHY



Priloha A

Vzorka ¢. 1

Jednolicna z&t'azna pletenina

Materialové zloZenie

Merino 100 %

Porovitost’

14,87 %

obrazok pleteniny

Obraz plteniny z obrazovej analyzy

¥

Ru

Hustota pleteniny

Hst: 300 niti /20cm H; : 350 niti /10cm

Vzorka ¢. 2

Interlokova pletenina

Materialové zlozZenie

Polyester 61 % / Merino 36

% /Lycra 6 %

Poérovitost’

4.8 %

obréazok pleteniny

Lic

v

Obraz Ieeniny z obrazovej analyzy

&

A W

Rub

Hustota pleteniny

Hst : 200 niti /20cm Hr : 400 niti /10cm




Vzorka ¢. 3

Jednolicna zat'azna pletenina

Materialové zlozenie

Polyester 77 % /
Merino 23 %

Poérovitost’

3,68 %

obréazok pleteniny binarny obraz

Obraz pleteniny z

i

' Lic

obrazovej analyzy

Hustota pleteniny

Hst : 300 niti /20cm Hr : 350 niti /10cm

Vzorka ¢. 4

Interlokova pletenina

Materialové zlozZenie

Polyester 100%

Poérovitost’

3,89 %

obréazok pleteniny binarny obraz

Obraz pleteniny z

Hustota pleteniny

Hst : 260 niti /20cm Hr : 280 niti /10cm




Vzorka ¢.5

Interlokova pletenina

Materialové zlozenie

Polyester 100%

Poérovitost’

7,98 %

Lc

Hustota pleteniny

Hst :

240 niti /10cm Hr : 240 niti /10cm




Priloha B

TCI - vodivost’ [W.m*.k?]

[Wim.K]

vzorka €. 1 vzorka €. 2 vzorka €. 3 vzorka €. 4 vzorka €. 5
1 0.080 0.066 0.072 0.072 0.075
2 0.080 0.066 0.072 0.072 0.074
3 0.080 0.066 0.071 0.072 0.074
4 0.080 0.065 0.070 0.071 0.075
5 0.080 0.066 0.071 0.072 0.074
6 0.080 0.065 0.071 0.072 0.074
7 0.080 0.064 0.072 0.073 0.073
8 0.080 0.065 0.070 0.073 0.074
9 0.080 0.067 0.070 0.073 0.074
10 0.080 0.066 0.070 0.072 0.074
Priemer
tepelna vodivost’ 0.0830 0.0660 0.0710 0.0720 0.0740
[W.mtk?]
smerodajna odchylka 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010
[W.mLk1]
variaény koeficient [%] 1.1580 1.0500 1.1840 0.7860 0.6840
Vypocet
tepelny odpor 0.00692 0.01769 0.00939 0.00921 0.00872




Priloha C

Vzorka ¢. 1
P | B | 0 | it || o o T e T T o[
[m.s?] [m.s?] ) ) ) ) : : i i [°C] [°C]
2 1.9 4 169.60 149.14 106.55 107.05 123.57 172.82 103.58 174.50 32.7 21.4
4 3.7 7.2 219.46 189.49 115.68 117.75 14459 | 203.25 | 106.00 231.23 31.6 21.2
6 55 10.2 251.08 220.53 118.71 121.72 153.43 211.81 112.85 267.43 31.6 21.5
8 7.6 14.2 309.34 289.38 143.56 135.06 188.65 250.17 160.03 338.77 315 21.2
10 9.7 18 309.49 289.57 143.79 135.14 188.80 | 250.42 | 160.38 338.91 314 21.2
12 125 21.6 325.29 309.87 159.82 140.51 203.54 266.68 182.08 359.99 31.4 21.2
14 13.6 23.6 332.31 318.83 168.33 143.21 210.90 | 273.92 | 191.73 368.67 31.3 21.2
16 16.2 28.8 349.55 340.13 187.76 148.49 229.34 | 291.78 | 216.09 388.73 31.3 21.3

vzorka €. 2
P a] 0| o [ w [ T s T o T Toor] e
[m.s?] [m.s?] ) ) ) ) : : i i [°C] [°C]
2 1.8 3.8 168.09 149.72 107.47 106.32 128.51 159.66 101.24 172.83 961.5 31.8
4 35 7.4 214.24 181.77 101.31 107.12 139.34 | 155.26 92.23 223.61 961.6 31.6
6 6 10.8 257.72 224.35 112.48 116.29 158.65 | 173.38 | 114.46 273.97 961.6 31.6
8 7.6 14.4 286.13 256.91 125.38 121.41 174.54 182.84 137.02 308.21 961.6 315
10 10.1 18 306.29 281.91 140.83 126.98 188.59 | 194.44 | 160.02 333.86 961.6 314
12 115 19.8 316.42 294.26 151.25 131.84 197.17 204.54 172.63 346.87 961.5 31.4
14 13.6 24 329.62 310.85 167.66 135.37 208.28 | 212.29 | 190.41 363.54 961.6 31.3
16 15.6 27 339.98 322.51 180.62 139.81 218.39 | 220.16 | 203.53 375.86 961.5 31.3

vzorka ¢. 3
P ] 0 | [ [ Toa T T o T Toren ] e
[m.s?] [m.s?] : ) ) ) ) ’ i i [°C] [°C]
2 1.9 4 185.9182 | 171.1818 | 128.882 | 123.182 | 145.591 | 198.355 | 127.745 | 194.764 961.5 31.9
4 3.9 7.2 224.76 190.188 115.76 1235 155.252 201.3 110.828 | 232.996 961.5 31.8
6 6.1 10.8 261.6 225.1696 | 117.835 | 129.678 | 166.691 | 206.639 | 122.804 | 274.53 961.5 31.7
8 7.6 14.2 290.2 259.8862 | 128.766 | 138.893 | 182.979 | 220.131 | 141.503 | 310.241 961.4 317
10 10.2 18 308.475 | 286.9214 | 146.214 | 144.461 | 193.514 | 229.307 | 164.639 | 335.643 | 961.4 315
12 12.4 20.4 320.6077 | 303.9615 | 163.419 | 146.823 | 205.573 | 236.338 | 188.669 | 351.623 961.3 31.6
14 13.6 23.6 336.5381 326.9 193.952 | 148.21 210.1 | 234505 | 215.79 | 372.767 | 961.3 315
16 15.9 27 340.15 333.45 216.269 | 150.806 | 215.55 | 235.306 | 218.438 | 378.175 961.4 31.4




vzorka ¢. 4

pc;iy'ii?c\:;?é fl?sétﬁ;/:;? frekvencia a0 al a2 as a4 a5 a6 ar t\e/z:gftia ttetﬂglt:
ims] | Tms? W | wam?] | W] | wm?] | W] | W] | W | W | el | e
2 1.7 3.8 176.32 155.14 110.84 112.30 138.40 | 187.71 116.15 188.50 961.6 319
4 3.6 7.2 221.38 185.31 108.62 | 11757 | 150.41 | 201.24 | 11389 | 234.75 961.6 31.9
6 5.8 11 264.65 229.95 110.48 131.00 166.00 | 217.54 130.71 287.01 961.6 317
8 7.6 14.4 289.36 261.29 117.05 | 14047 | 179.22 | 229.26 | 152.02 | 320.38 961.6 317
10 9.8 18 304.94 282.89 138.27 149.20 190.59 | 242.74 187.11 343.82 961.5 315
12 11.6 19.8 315.30 296.38 161.64 | 15563 | 198.96 | 256.87 | 224.66 | 359.98 961.5 315
14 145 23.6 327.71 31153 19339 | 15948 | 201.79 | 260.75 | 26158 | 378.53 961.5 314
16 16.5 26.6 338.65 323.10 215.08 | 164.53 | 21416 | 260.24 | 262.31 | 39225 | 9615 314

vzorka ¢&. 5

pcgii?c\)/;?é nra}l'zsctl?;/;srlé frekvencia a0 al a2 as a4 a5 a6 ar t\elgllcc);a tti%lglt:
ims] | msq W | W] | wam?] | wWan?] | W] | W | wWan? | wWn? | e | e
2 18 38 181.02 165.59 12286 | 11855 | 14578 | 193.73 | 121.68 | 191.27 | 961.3 321
4 3.9 7.2 217.27 184.87 111.99 118.74 158.00 | 194.19 | 110.56 229.93 961.3 321
6 6.1 10.8 253.72 218.16 110.51 125.30 17291 | 202.88 | 122.24 272.86 961.3 31.8
8 8 14.4 284.32 253.42 119.14 | 13533 | 190.85 | 216.69 | 14433 | 311.12 | 9615 318
10 10.5 18 306.71 282.23 135.65 145.40 207.41 | 23177 | 17117 340.83 961.3 31.6
12 125 21.6 323.25 305.45 161.20 | 15495 | 224.18 | 247.76 | 202.12 | 362.10 | 961.3 316
14 13.6 23.4 329.54 314.68 174.04 158.03 230.95 | 252.33 | 215.25 370.36 961.4 315
16 15.8 27 342.47 331.79 203.92 | 160.56 | 240.48 | 259.38 | 243.04 | 386.07 | 9614 315




Test5 m.s-1

vzorka €. 1
Priemer [W.m2] 221.441208.94 | 101.58 | 112.77 | 141.67 | 177.72 | 107.23 | 235.74
Smerodajna odchylka [W.m] 216 | 556 | 197 | 187 | 3.14 | 478 | 5.06 | 2.87
Variaény koeficient [%] 098 | 266 | 194 | 166 | 221 | 2.69 | 472 | 1.22
Interval spolahlivosti | PoIna hranica 221.421208.89 | 101.56 | 112.75|141.64 | 177.67 | 107.19 | 235.71
[w/m?] Horna hranica 221.46|208.99 | 101.59 | 112.79 | 141.70 | 177.76 | 107.28 | 235.76
Vzorka ¢. 2
Priemer [W.m2] 223.29|201.68 | 94.40 | 96.95 | 128.26 | 154.77 | 100.71 | 234.35
Smerodajna odchylka [W.m] 425 | 262 | 772 | 247 | 342 | 1052 | 6.68 | 7.23
Variaény koeficient [%] 190 | 1.30 | 818 | 255 | 267 | 6.80 | 6.63 | 3.09
Interval spolahlivosti | PoIna hranica 223.25|201.66 | 94.32 | 96.93 | 128.23 | 154.68 | 100.64 | 234.28
[w/m?] Horna hranica 223.33|201.71 | 94.47 | 96.97 | 128.29 | 154.87 | 100.77 | 234.42
Vzorka &. 3
Priemer [W.m2] 225.58 | 215.08 | 105.30 | 115.00 | 148.23 | 186.21 | 113.69 | 242.12
Smerodajna odchylka [W.m2] 281 | 285 | 132 | 558 | 869 | 9.03 | 503 | 2.83
Variaény koeficient [%] 124 | 132 | 125 | 485 | 587 | 485 | 442 | 1.17
Interval spolahlivosti | DoIna hranica 225.55|215.06 | 105.28 | 114.95 | 148.15 | 186.13 | 113.64 | 242.09
[w/m?] Horna hranica 225.61|215.11|105.31 | 115.05| 148.31 | 186.30 | 113.74 | 242.15
Vzorka ¢. 4
Priemer [W.m2] 231.14|216.03 | 108.64 | 116.23 | 149.78 | 195.02 | 115.08 | 238.88
Smerodajna odchylka [W.m] 416 | 576 | 1.89 | 223 | 3.72 | 889 | 4.11 | 2.77
Variaény koeficient [%6] 180 | 267 | 1.74 | 192 | 249 | 456 | 357 | 1.16
Interval spolahlivosti Dolnéa hranica 231.10|215.98 | 108.63 | 116.21 | 149.75| 194.94 | 115.05 | 238.86
[w/m?] Horna hranica 231.18|216.09 | 108.66 | 116.25| 149.82 | 195.10 | 115.12 | 238.91
Vzorka ¢&. 5
Priemer [W.m2] 230.41|215.96 | 109.36 | 116.72 | 143.78 | 183.17 | 109.80 | 242.49
Smerodajna odchylka [W.m?] 714 | 505 | 431 | 366 | 3.48 | 3.35 | 3.36 | 6.88
Variaény koeficient [%] 310 | 234 | 394 | 313 | 242 | 183 | 3.06 | 2.84

Interval spolahlivosti | DoInA hranica | 230.35 | 215.92 | 109.32 | 116.68 | 143.75 | 183.14 | 109.77 | 242.42

[w/m?] Horna hranica 230.48 | 216.01 | 109.40 | 116.75 | 143.81 | 183.20 | 109.83 | 242.55




Test 10 m.st

Vzorka ¢. 1
Priemer [W.m2] 276.23 | 275.18 | 123.51|123.54 | 163.56 | 185.28 | 144.98 | 295.23
Smerodajna odchylka [W.m] 1642 | 1422 | 165 | 7.79 | 1485 | 16.57 | 9.96 | 14.92
Varia¢ny koeficient [%] 5.94 5.17 134 | 6.31 9.08 8.94 | 6.87 5.05
Interval spolahlivosti Doln4 hranica |276.12 | 275.09 | 123.50 | 123.49 | 163.47 | 185.17 | 144.92 | 295.14
[w/im?] Horna hranica |276.33|275.27 | 123.53 | 123.59 | 163.66 | 185.38 | 145.05 | 295.33
Vzorka ¢. 2
Priemer [W.m2] 277.63(281.21]122.09|111.61|163.86|172.81|136.52 | 300.25
Smerodajna odchylka [W.m] 16.56 | 10.61 | 9.00 | 7.06 | 19.61 | 12.85 | 7.43 | 14.56
Varia¢ny koeficient [%] 5.96 3.77 7.37 6.33 | 11.96 | 743 | 544 | 4.85
Interval spolahlivosti Doln4 hranica |277.52|281.14 | 122.03 | 111.57 | 163.73 | 172.72 | 136.47 | 300.15
[w/im?] Horna hranica |277.74|281.28|122.14 | 111.66 | 163.99 | 172.89 | 136.57 | 300.34
Vzorka ¢. 3
Priemer [W.m2] 275.32 (1 282.51 | 140.85|134.24 | 168.08 | 203.73 | 162.39 | 301.98
Smerodajna odchylka [W.m] 1444 | 11.38 | 5.08 | 10.45 | 18.48 | 25.59 | 8.28 | 17.86
Variatny koeficient [%] 525 | 403 | 360 | 7.78 | 10.99 | 12.56 | 5.10 | 5.92
Interval spolahlivosti Doln4 hranica |275.23|282.44 | 140.82 | 134.17 | 167.96 | 203.56 | 162.34 | 301.86
[w/m] Horna hranica |275.42|282.59 | 140.89 | 134.31| 168.20 | 203.89 | 162.45 | 302.09
Vzorka ¢. 4
Priemer [W.m2] 275.48 | 287.09 | 155.19|137.52 | 176.56 | 209.62 | 171.78 | 304.86
Smerodajna odchylka [W.m?] 11.75 | 13.78 | 14.84 | 13.27 | 5.43 9.31 | 15.60 | 19.80
Varia¢ny koeficient [%] 426 | 480 | 956 | 9.65 | 3.07 | 4.44 | 9.08 | 6.49
Interval spolahlivosti Doln4 hranica |275.41|287.00 | 155.10 | 137.43 | 176.52 | 209.56 | 171.68 | 304.73
[w/m] Horna hranica |275.56 | 287.18 | 155.29 | 137.60 | 176.59 | 209.68 | 171.88 | 304.99
Vzorka . 5
Priemer [W.m?] 278.83(285.67 | 136.07 | 135.25| 176.80 | 209.17 | 160.52 | 304.39
Smerodajna odchylka [W.m?] 9.07 8.73 | 7.15 7.59 | 11.01 | 522 | 13.69 | 12.77
Varia¢ny koeficient [%] 325 | 305 | 526 | 561 | 6.23 | 250 | 853 | 4.20
Interval spolahlivosti Dolna hranica 278.77 | 285.62 | 136.02 | 135.20 | 176.73 | 209.13 | 160.43 | 304.30
[w/m?] Horné hranica | 278.89 | 285.73 | 136.12 | 135.30 | 176.87 | 209.20 | 160.61 | 304.47




Test 15 m.s-1

vzorka €. 1
Priemer [W.m™] 314.53 | 324.77 | 146.15 | 133.37 | 182.25 | 201.31 | 190.56 | 336.66
Smerodajna odchylka [W.m™] 8.81 | 11.48 | 440 | 7.00 | 5.17 | 1350 | 17.70 | 11.37
Variaény koeficient [%] 2.80 | 353 | 3.001 | 525 | 2.84 | 6.70 | 9.29 | 3.38
Interval spol’ahlivosti Dolna hranica | 314.49 | 324.71 | 146.13 | 133.34 | 182.22 | 201.25 | 190.48 | 336.60
[w/m?] Horna hranica | 314,58 | 324.83 | 146.17 | 133.40 | 182.27 | 201.38 | 190.65 | 336.71
vzorka ¢. 2
Priemer [W.m™] 316.80 | 328.60 | 159.65 | 130.99 | 208.15 | 208.98 | 202.94 | 350.11
Smerodajna odchylka [W.m?] 1554 | 17.31 | 5.32 | 4.39 | 10.76 | 8.12 | 24.72 | 18.79
Variacny koeficient [%] 490 | 527 | 3.33 | 335 | 517 | 3.88 | 12.18 | 5.37
Interval spol’ahlivosti Dolna hranica | 316.72 | 328.51 | 159.62 | 130.96 | 208.10 | 208.94 | 202.82 | 350.01
[w/m?] Horna hranica | 316.88 | 328.69 | 159.68 | 131.01 | 208.20 | 209.02 | 203.06 | 350.20
vzorka ¢. 3
Priemer [W.m2] 325.64 | 342.41 | 196.74 | 150.49 | 216.50 | 243.95 | 222.77 | 365.48
Smerodajna odchylka [W.m] 21.08 | 20.08 | 12.97 | 6.72 | 11.96 | 17.75 | 17.16 | 22.63
Variacny koeficient [%] 6.47 | 586 | 659 | 447 | 552 | 728 | 7.70 | 6.19
Interval spoFahlivosti Doln4 hranica | 325.54 | 342.31 | 196.68 | 150.45 | 216.44 | 243.87 | 222.69 | 365.37
[w/m?] Horna hranica | 325.74 | 342.50 | 196.80 | 150.52 | 216.56 | 244.04 | 222.85 | 365.59
vzorka ¢. 4
Priemer [W.m™] 329.30 [ 349.72 | 221.76 | 153.15 | 212.62 | 252.62 | 240.41 | 371.37
Smerodajna odchylka [W.m™] 14.30 | 11.64 | 3.64 | 3.08 | 14.63 | 14.09 | 17.98 | 16.14
Varia¢ny koeficient [%] 434 | 333 | 164 | 201 | 6.88 | 558 | 7.48 | 4.35
Interval spol’ahlivosti Dolna hranica | 329.23 | 349.66 | 221.74 | 153.13 | 212.55 | 252.55 | 240.32 | 371.29
[w/m?] Horna hranica | 329.37 | 349.78 | 221.78 | 153.16 | 212.69 | 252.69 | 240.50 | 371.45
vzorka ¢. 5
Priemer [W.m™?] 331.20 [ 353.24 | 217.43 | 151.49 | 213.99 | 238.88 | 238.38 | 369.81
Smerodajna odchylka [W.m™] 14.45 | 19.94 | 28.99 | 8.53 | 14.53 | 19.34 | 18.18 | 18.03
Varia¢ny koeficient [%] 436 | 565 | 13.33 | 563 | 6.79 | 8.10 | 7.63 | 4.87
Interval spol’ahlivosti Dolna hranica | 331.13 | 353.14 | 217.29 | 151.45 | 213.92 | 238.79 | 238.28 | 369.72
[w/m?] Horna hranica | 331.27 | 353.34 | 217.58 | 151.54 | 214.06 | 238.98 | 238.47 | 369.90
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