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Проведено аналіз існуючих методів і засобів контролю фізичних властивостей тек-
стильних матеріалів та розроблена їх класифікація. Запропоновано новий підхід для оцінки 
комфортності матеріалів на основі радіометричних вимірювань мікрохвильових сигналів 

        
Вступ. Постановка задачі 
Одяг є проміжним бар’єром між тілом людини та навколишнім середови-

щем, функція якого полягає в підтримці постійної температури тіла та забезпе-
ченні необхідної комфортності організму людини.  

Текстильні матеріали характеризуються фізичними властивостями, кон-
троль та вимірювання яких дозволяє оптимізувати їх вибір при конструюванні 
одягу.  

Вимірювання фізичних властивостей текстильних матеріалів проводиться 
різноманітною апаратурою, інколи навіть оригінального виготовлення, основ-
ною особливістю якої є низька точніст контролю, що може знаходитися в ме-
жах 5 – 20 % [1]. 

Відсутність чіткої систематизації методів та засобів контролю фізичних па-
раметрів матеріалів для одягу стримує розвиток технічної бази з виробництва 
високоякісних текстильних матеріалів. 

Останнім часом з’явились нові методи контролю, основані на вимірюванні 
радіаційних параметрів в інфрачервоному (ІЧ) та мікрохвильовому діапазонах, 
які є перспективними, і забезпечують більш високу точність контролю фізич-
них властивостей текстильних матеріалів [2, 3]. З радіаційних методів слід від-
мітити мікрохвильові методи. Сигнали мікрохвильового діапазону (30-100 ГГц) 
на відміну від ІЧ-сигналів характеризуються значною проникливістю через тек-
стильні матеріали, а апаратура – більшою точністю вимірювання фізичних па-
раметрів текстильних матеріалів. 

Задачею даного дослідження є проведення аналізу існуючих засобів та методів 
контролю фізичних властивостей текстильних матеріалів та подальший розвиток 
радіаційних методів з використанням сигналів мікрохвильового діапазону. 

 
Основна частина 
Найбільш важливими характеристиками текстильних матеріалів, що впли-

вають на комфортність одягу, є теплофізичні параметри, класифікація яких 
приведена на рис. 1. 

Вісник НТУУ “КПІ”. Серія ПРИЛАДОБУДУВАННЯ. – 2009. – Вип. 38                            107 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Electronic Archive of Kyiv Polytechnic Institute

https://core.ac.uk/display/47225786?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


Прилади і системи біомедичних технологій 
 

 
Рис. 1.  Класифікація теплофізичних параметрів текстильних матеріалів для 

одягу 
 

В той же час існуючі методи оцінки комфортності текстильних матеріалів є, 
більшою мірою, суб’єктивними і потребують наявності об’єктивних підходів в 
оцінці комфортності. Одним з таких методів може бути вимірювання електро-
магнітного випромінювання або поглинання надзвичайно слабких мікрохви-
льових сигналів. Такі вимірювання дозволяють провести як оцінку комфортно-
сті, так і сумісності текстильних матеріалів для одягу. 

Отже,  як випливає з рис.1, теплофізичні властивості текстильних матеріалів 
для одягу характеризуються п’ятьма основними параметрами. 

Розрахунки теплових властивостей текстильних матеріалів для одягу зазви-
чай проводять з урахуванням всіх параметрів, три з яких ( , , a xÑ ) входять в 

рівняння теплопровідності. 
Перспективними методами контролю перебігу теплових процесів є радіа-

ційні методи, основані на вимірюванні параметрів випромінювання текстиль-
них матеріалів, класифікація яких приведена на рис. 2. 
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Рис.2.  Класифікація методів та засобів контролю радіаційних параметрів 
текстильних матеріалів для одягу 

 
Метод оптичного контролю параметрів матеріалів дозволяє визначати його 

коефіцієнти поглинання та відбиття, колір, внутрішню структуру тощо. Вико-
ристання приладів та засобів ІЧ-діапазону забезпечує оцінку ефективного кое-
фіцієнта випромінювальної здатності. 

Окрім контролю теплофізичних параметрів існують також інші підходи, зо-
крема нейрофізіологічний та психофізіологічний підхід. Однак обидва підходи 
є досить суб’єктивними, бо визначаються, в основному, особистими сприйнят-
тями та відчуттями людини [4]. 

Методи та засоби мікрохвильового діапазону досі не використовувалися, 
але в той же час мають значний потенціал.  

Нами запропонована можливість використання мікрохвильового діапазону 
для оцінки фізичних параметрів текстильних матеріалів [5]. 

Відомо, що нагріті тіла, в тому числі і тіло людини, інтенсивно випроміню-
ють у навколишнє середовище в широкому діапазоні частот, починаючи від ра-
діохвильового і закінчуючи інфрачервоним діапазонами. Максимум потужності 
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випромінювання за температури тіла людини 310 К знаходиться в інфрачерво-
ній області спектру (довжина хвилі (1 50)c   мкм). 

Інтенсивність тепловтрат за рахунок випромінювання складає 2/3 загальних 
втрат, а тому вивчення радіаційних властивостей матеріалів є задачею актуаль-
ною, але, водночас, і технічно складною. Складність задачі пояснюється над-
звичайно малим рівнем сигналу, який формується за температури 310 К. 

Розрахунок інтенсивності випромінювання для радіохвильового діапазону 
проводять за формулою Релея-Джинса [6] 
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де f  – частота коливань,  – постійна Больцмана; T  – термодинамічна темпе-
ратура тіла;  – швидкість світла; 

k
c   – коефіцієнт випромінювальної здатності 

(сірості) тіла; λ – довжина хвилі. 
Вимірювання таких слабких сигналів можливо проводити тільки з викорис-

танням високочутливих приймачів – радіометрів модуляційного, кореляційного 
та компенсаційного типів. 

Контроль радіаційних властивостей проводиться шляхом вимірювання інте-
нсивності випромінювання матеріалу  та її порівняння з інтенсивністю ви-
промінювання абсолютно чорного тіла (АЧТ) , внаслідок чого можна 
отримати значення коефіцієнта випромінювання 
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Авторами була розроблена високочутлива радіометрична система (РС) мі-
ліметрового діапазону довжин хвиль на частоті 52 ГГц, за допомогою якої було 
досліджено радіаційні властивості низки текстильних матеріалів – вовни, баво-
вни, шовку, льону, віскози, поліаміду, поліефіру, а також їхніх комбінацій, 
утворених сумішшю матеріалів з натуральних та хімічних волокон. 

При цьому визначався такий показник, як коефіцієнт випромінювання   з 
використанням формули (2). Отримані значення коефіцієнта випромінювання   
для вище зазначених матеріалів знаходяться в межах від 0,48 до 0,96. 

Окрім того, авторами запропоновано визначати інтегральний (результую-
чий) коефіцієнт комфортності за формулою: 
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Розрахунок, проведений за формулою (3), показав, що інтегральний коефі-
цієнт комфортності для натуральних матеріалів (вовна, бавовна, льон, шовк та 
ін.) складає 0,7 - 0,9, а для текстильних матеріалів на основі хімічних волокон 
(поліамід, поліефір та ін.) знаходиться в межах 0,5 - 0,7. 

 
Висновки 
Запропоновано новий підхід для оцінки комфортності текстильних матеріа- 
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лів з використанням високочутливої радіометричної системи міліметрового ді-
апазону та мікрохвильових сигналів.  

Інтегральна формула (3) враховує властивості текстильних матеріалів по-
різному поглинати, пропускати, відбивати та розсіювати електромагнітне випро-
мінювання, а, відтак, дає змогу у подальшому отримати значення узагальненого 
інтегрального коефіцієнта комфортності для будь-якого текстильного матеріалу. 

Отже, проведені розрахунки дають підставу вважати натуральні матеріали 
більш комфортними в порівнянні з синтетичними матеріалами, оскільки мають 
більші значення узагальнюючого (інтегрального) коефіцієнта комфортності. 
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Рассмотрено взаимодействие когерентного электромагнитного излучения светового 

диапазона с биологическими объектами в процессе терапевтического воздействия. Показан 


