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Vpliv oblacila na toplotno fiziolosko udobje
cloveka pri razlicnih obremenitvah in
klimatskih pogojih

Udobnost pri nosenju je pomembno merilo pri vrednotenju kakovosti doloce-
nega oblacila med uporabo. Oblacilo mora omogociti doloéeno toplotno izola-
cijo, ustrezno stopnjo prepustnosti viage in dobro ventilacijo, da bi labko bila
zagotovljena optimalna toplotna regulacija cloveskega telesa. Rezultat uravno-
tezenih interakcij v sistemu »Clovek-klima-oblacilo« se izraza v udobju pri no-
Senju oblacila.

V prispevku je podan vpliv oblactla na toplotno fiziolosko udobje &loveka
pri razlicnih obremenitvab in razliénib klimatskib pogojib na podlagi eksperi-
mentalno doloéenih toplotno fizioloskib velicin, kot so: srednja temperatura
koze, sréna frekvenca in kolidina evaporiranega znoja.

Kljucne besede: udobje, toploino fiziolosko udobje, oblacila, fizioloski para-
metri, temperature koZe, srcna frekvenca, evaporiran znof

influence of Thermophysiological Characteristics of Clothes on the Human
Comfort during Different Burden Exposures and Climate Conditions

Comfort, that is felt by wearing the clothes, is a decisive criterion for evalua-
tion of the quality of certain clothes during the usage. The clothes must provi.
de certain beat isolation, bigh degree of wet permeability and good ventila-
tion in order to mantain optimal thermoregulation of the buman body. The re-
sult of the balanced interactions within the »man-climate-clothes« system is ex-
pressed by the comfort, that is felt while wearing the clothes. The influence of
the clothes on the beat burden of the buman body during different combina-
tions of different burden exposures and climate conditions is determined expe-
rimentally by measuring the physiological parameters: mean skin temperatu-
re, heart frequency and quantity of the evaporated sweat,

Keywords: comfort, thermophysiological comfort, clothes, physiological para-
meters, skin temperature, beart frequency, evaporated sweat
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1.0 Uved a) Estetska funkcija:
- ustrezati mora modnim zahtevam (barva, oblika,
Udobje pri nosenju je eno odlodilnih meril za vred- material},
notenje kakovosti posameznih obladil med uporabo in - ustrezati mora posebnim priloZnostim,
prihaja vse bolj do izraza pri izbiri obladil. Tako so da- ~ poudarja naj ¢lovekov osebni znadaj.
nes zahteve po udobju, ki jih postavlja uporabnik pri b} Ergonomska funkcija:
izbiri oblatil, mnogo vedje kot so bile nekog. ~ imeti mora ustrezai kroj,
Funkcije, ki jih mora imeti dologeno oblaéilo, je J. - obladilo mora biti proino, da se lahko prilagaja
Mecheels [l opredelil na podiagi treh meril. To so: obliki telesa,
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- ¢loveka ne sme ovirati pri gibanju.
¢) Fiziologka funkcija:

~ spodbujati mora uravnavanje telesne temperature
tako, da 3¢iti telo pred mrazom oz. omogoca pre-
tok odvedne toplote v obliki izhlapelega znoja s
povrsine koZe v okolico,

- zagotoviti mora toplotno fiziolodko udobje pri
nosenju,

~ zagotoviti mora koZno senzoritno udobije.

Ali oblatilo ustreza estetskim in ergonomskim zahte-
vam, lahko posameznik presodi Ze pri prvem nodenju
doloéenega oblacila, drugade pa je s presojo fizioloSke
funkcije. Znano je, da je Clovedki organizem v stanju
toplotnega udobja, kadar obstaja ravnotezZje med proi-
zvedeno in oddano toploto, kar se odraZa v razmero-
ma konstantni temperaturi telesa. Za normalno odvija-
nje fiziolo$kih funkcij mora Clovek vzdrievati stalno
temperaturo telesnega jedra (glava in trup) 37 °C [2]
Obladilo z dobrimi toplotno fiziologkimi lastnostmi
mora pri razliénih klimatskih pogojih in razlicnih fizid-
nih aktivnostih uporabnika omogoditi toplotno fizio-
losko ravnotezje ob minimaini obremenitvi telesa, to
pomeni, da dovek v obladilu ne ¢uti niti mraza niti
vrotine, temved toplotno fizioloSko udobije [ 31,

2.0 VPLIV OBLACILA NA FIZIOLOSKE VELICINE
CLOVEKA

S toplotno fizioloSkega vidika udobja se lahko na ob-
ladilo gleda kot »kvazifizioloski sisteme, ki vpliva na
proces termoregulacije CloveSkega telesa tako, da se
Clovek udobno poduti pri razli¢nih klimatskih pogojih
in razli¢nih telesnih aktivnostih. To pomeni, da Clovek
pri razli¢nib klimatskih pogojih in razliénib telesnih ak-
tivnostih pri danem metaboli¢nem proizvajanju telesne
toplote ohrani staino tefesno temperaturo. Temperatu-
ra organizma se regulira z izmenjavo toplote med tele-
som in okoljem ter je pogojena s stanjem dinami¢nega
ravnotezja med proizvedeno toploto in izgubo toplote
v okolje. Izmenjava toplote med telesom in okolico je
odvisna od klimatskih parametrov toplotnega okolja
{temperature zraka v okolju, relativne vlaZnosti zraka,
hitrosti gibanja zraka in srednje temperature sevanja v
okolju) ter neklimatskih parametrov (toplotnih lastno-
sti obladil in proizvedene toplote v telesu).

Na podlagi podanega je ofitno, da zavzema obladilo
oz. obladilni sistem, ki predstavlja toplotno razmejitve-
no plast med telesom in klimo v okolju, pomembno
viogo v procesu termoregulacije, saj je vedji del telesa
izpostavijen mikroklimi, ki se ustvarja med koZo in
sloji oblatilnega sistema. Velidine, ki so odraz te spo-
sobnosti in na podlagi katerih objektivno vrednotimo
toplotno fiziolodko udobje, so toplotne lastnosti obla-
Cilnega sistema, povezane z izmenjavo toplote in vlage
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med Clovedkim telesom in okolico. Obladilo oz. obla-
Cilni sistem, kot razmejitvena plast, ki je obiajno ved-
slojna konstrukcija, sestavljena iz sloja, ki je v nepo-
srednem stiku s koZo, termoizolacijskega sloja in vrh-
njega sloja, lahko pozitivno ali negativno vpliva na iz-
menjavc toplote med telesom in okolico [4 51,
FizioloSke reakcije na nodenje oblacila se v Eloves-
kem telesu kaZejo v obliki spremembe fizioloskih para-
metrov, ki jih lahko objektivno izmerimo ali subjektiv-
no dolofimo na podlagi ocene obCutka o udobju.
Tako se vpliv obladila na toplotno ebremenitev éloveka
pri razlicnih obremenitvah med delom in razli¢nih
kombinacijah klimatskih veli¢in lahko dolodi eksperi-
mentalno na podlagi merjenja fizioloskih veli¢in ¢love-
ka, kot so:
srednja temperatura koze,
sréna frekvenca in
koli¢ina izhlapelega znoja
ter subjektivne ocene toplotnega udobja.

[

]

Pri tem toplotno fizicloSko udobje ¢loveka zaznamu-
jeta predvsem dve fizikalni veli¢ini in sicer [2]:
- srednja ponderirana temperatura koZe, ki dolota
udobje ¢loveka v hladnem in
- koli¢ina proizvedenega znoja na koZi, ki doloda
udobje v toplem.

2.1 Temperatura KoZe

Temperatura koze je fizioloski parameter, ki zelo do-
bro izraZa proces izmenjave toplote med povr§ino ko-
ze in okolico. Je signal udobja v mrazu. Znano je, da
je temperatura na povrdini koze v hladnem (mrzlem)
okolju na razli¢nih mestih razlicna, in je odvisna pred-
vsem od temperature zraka in hitrosti gibanja zraka.
Nasproti temu se te razlike v vrofem okolju zmanjsuje-

Slika 1: Podrocja merjenja temperature koze za dofoditev
srednje {ponderirane) temperature koZe (2]
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jo, saj temperatura koZe postaja vse bolj odvisna od
parcialnega tlaka vodne pare v zraku [3 4],

Splo$no velja, da je temperatura koze kot fizioloski
parameter odvisna od klimatskih pogojev, toplotnega
upora obladila, evaporacije znoja, aktivnosti loveka ter
aklimatiziranosti in debelosti opazovanih oscb [3 6],
Ker je temperatura koze na razliénibh mestih telesa raz-
li¢na, jo merimo na razli¢nih mestih telesa, slika 12]
in iz izmerjenih podatkov izratunamo srednjo ponde-
rirano temperaturo koze, ki predstavlja znadilno tem-
peraturo za celotno povrsino koze.

Temperaturne razlike na razlicnih mestih telesa je
preudeval tudi B.W Olesen [} ki je dokazal, da zado-
stuje v primeru vro¢ega okolja merjenje temperature
koZe na 2 - 4 mestih, pri nevtralnih klimatskih pogojih
na 4 ~ 8 mestih, medtem ko je v hladnem okolju po-
trebno izvesti merjenje na 8 — 12 mestih relesa.

Nz podlagi izmerjenih vrednosti se izrauna srednja
ponderirana temperature koze po izrazu:

Tpon = 0,07 Teggo + 0,175 Ty, + 0,175 Ty, +
+ 0,07 Trgma + 0,07 Ty + 0,05 T,y +

+ 0,19 Tyeq 0.2 Tyopen (1)

kjer posamezni koeficienti izraZajo veliCino merjenih
povrdin koZe z enako temperaturo, preglednica 1 [3 4],

Preglednica 1: Koeficienti za izratun srednje tempera-
ture koZe

zap Podrotje merjenja | Koeficient .
1 CELO — na sredini 0,070
2 HRBET - desna lopatica 0,175
3 PRSI — leva stran prst (zgoraj) 0,175
4 RAMENA - leva rama 0,070
5 NADLAHT — leva nad komolcem 0,070
6 BOKA — leva zunanja stran dlani 0,050
7 STEGNO - leva noga zadaj 0,190
8 GOLEN - desna noga zadaj 0,200

Pregledni‘ca.z: Ocenjevanje toplotnega udobja na podiagi
srednje (ponderirane) temperature koZe po J. Mecheels 4]

NEUDOBNO | Nevzdrzno nad 37,4

Zgornja dopustna meja 37.4
za Sportne osebe

Zgornja dopustna meja 36,0; nad 35
za nesportne osebe
UDOBNO Normalno stanje 35,0; 34,0; 32,0
NEUDOBNO | Spodnja dopustna pod 32,0; 29,5;
: meja (za okoncCine) {12,0}
25,0
Nevzdrino pod 25,0
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Toplotno pocutje oz. udobje ¢loveka ocenjujemo s
pomodjo t.i. skale, ki jo je sestavil J. Mecheels [4 na
podlagi izmerjene srednje (ponderirane) temperature
koze, preglednica 2.

2.2 Sréna frekvenca

Sréna frekvenca je fizioloski parameter, ki najbolje
izraza integralno obremenitev ¢loveka. Sréna frekvenca
predstavlja lahko merljiv, vendar informacijsko zelo
kompleksen parameter poklicnib obremenitev ¢loveka.
Znano je, da se pri povecani energijski porabi v aktivnih
miSicah poveda dotok energijskih snovi in odtok meta-
bolitov, kar ima za posledico povefanje minutnega
volumna krvnega pretoka. Ta se poveca tako pri dina-
mitnem in stati¢nem (jzometriénem) midicnem delu kot
pri termoregulaciji in pri psihi¢ni obremenjenosti (8],

Sréna frekvenca sme pri telesnem delu krajsi ¢as do-
seci 80 % razlike med srého frekvenco v standardnih
pogojih mirovanja in sréno frekvenco pri doseganju
maksimaine aerobne kapacitete, v povpredju pa ne
sme preseci 30 % te razlike. Pomembno merilo je tudi
ustalitev sréne frekvence na novem vi§jem nivoju.

J. Suinik navaja, da je najugodneje, ée toplotna
komponenta sréne frekvence ne presega 20 utripov na
minuto, oz. skupno z ostalimi komponentami (bazal-
na, dinamicna, izometri¢na in emocionalna) 150 utri-
pov v minuti (6],

2.3 Evaporacija znoja

Znano je, da je kopicenje toplote v telesu ali ti.
skladidCenje energije produkt mase, specifi‘ne toplote
in spremembe temperature v odvisnosti od ¢asa, med-
tem ko je iz enathe toplotnega ravnoteZja po J. Wer-
ner %] vidno, da je prirastek toplote v telesu (tele-
snem jedru) enzk izgubi toplote:

Mg Cep (AT/dt) = M -W - Q ~ E, 2)
kjer je:

m,, -~ masatelesa

Ceo specifina toplota telesa

o

]

g

&
|

sprememba temperature telesa

v odvisnosti od {asa

M - metaboli¢na proizvodnja toplote

W - mehansko delo

Q - izguba toplote, sestavljena iz
konduktivnega in konvektivnega prenosa
toplote

E. ~ izguba toplote v respiratornem traku.

Ce upoitevamo toplotno ravnoteZje za oba dela, 4. za
notranjost telesa ali telesno jedro in koZo, ki sodelujeta
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pri izmenjavi toplote, vidimo, da se komponente to-
plotnih izgub v telesu spremenijo v komponente pri-
rastka toplote, saj koZa sprejme konduktivno/konvek-
tivni toplotni tok iz telesnega jedra kot toplotni prira-
stek, medtem ko evaporativni toplotni tok in prenos
toplote s konvekcifo in radiacijo predstavljajo kompo-
nente izgube toplote s koZe v okolje:

msk CSk (dTSk/dt) = Q -E-K~R (3)
kjer je:

my ~ masa koZe

Coi - specifi¢na toplota koZe

dTg/dt - sprememba temperature koze
v odvisnosti od éasa
E — evaporativni toplotni tok
K - toplotni tok konvektivaega prenosa toplote
R - toplotni tok radiacijskega prenosa toplote.

Evaporativna izguba toplote skozi koZo je produkt
cvaporacijskega znoja in latenine toplote, potrebne za
izparevanje znoja.

Kolitina evaporiranega znoja je v osnovi vedno manj-
$a kot kolic¢ina proizvedenega znoja (zaradi tvorbe vod-
nih kapljic in ker je zgornja meja evaporacije znoja od-
visna od razlike parcialnega tlaka vodne pare v zraku in
na koZi). Proizvodnja znoja je kompleksni mehanizem,
na katerega vplivajo individualne karakieristike testnih
oseb (nagnjenost k znojenju, delez masobne mase),
toplotno okolje in fizine obremenitve [10],

Evaporacija znoja ima prakiiéni pomen, &eprav pri
dinami¢nem delu ni zanemarljiva tudi izguba 2z ventila-
cijo. Intenzivnost evaporacije je v veliki meri odvisna
od razlike parcialnih tlakov v okolju in sloju zraka, ki
obdaja koZo. Parni tlak na povrini koze se giblje okoli
56 mbar. Ce je razlika parnih tlakov majhna, izloten
znoj le napoji obladilo oz. pokriva koZo kot viaZni
film, ali celo curlja po telesu. Utinkovitost znojenja za
termoregulacijo se ocenjuje s pomodjo indeksa iz,

My,

= niy, (4)

kjer pomeni m,, koli¢ino evaporiranega znoja in ",
koli¢ino uloccnega znoja. Ucinkovitost je tem nmnjsa
¢im manjsi je indeks [6],

Preglednica 3: Osnovne znadilnosti uporabfjenih materialov

3.0 METODIKA

Za raziskavo vpliva obladila na toplotno-fiziolo§ko
udobje tloveka pri razli¢nih obremenitvah in klimat-
skih pogojih so bile uporabljene §tiri vrste trenirk za
prosti Cas, ki so se med seboj razlikovale po vrsti os-
novnega materiala in podloge:

a) trenirka z oznako SVILA/SINGL (S/S) ~ kombinacija
osnovna tkanina »SVILA« in bombaZna podloga
»SINGL«

b) trenirka z oznako SVILA/ TIL (S/T) - kombinacija os-
novna tkanina »SVILA« in poliestrna podloga »TIL«
¢) trenirka z oznako KOREJA/SINGL (K/S) - kombinaci-

ja osnovna tkanina »KOREJA« in bombaZna podloga

»SINGL«

d) trenirka z oznako KOREJA /TIL (K/T) - kombinacija
osnovne tkanine »KOREJA« in poliestrne podloge
»T1Lx«.

Osnovne znadilnosti uporabljenih materialov za izde-
lavo analiziranih trenirk so podane v preglednici 3,
medtem ko je skica testiranega modela trenirke prika-
zana na sliki 2.

Izbrani model Zenske trenirke je sestavljen iz dveh
delov, 1j. zgornjega dela ali jope in hlaé. Zgornji del
trenirke ali jopa se zapenja z zadrgo. Na sprednjih de-
lih jope sta Zepa, ki se ravno tako zapenjata z zadrgo.
Po dolZini jope je okrasna yrvica, rokava sta v zapestjih
oprijeta. Spodnji del trenirke oz. hlale imajo v pasu
clastiko in vdeto okrasno vrvico. Na prednjem delu
hla¢ sta Zepa, ki sta okrasno posita.

3.1 Model raziskave

V raziskavo je bilo vkljuenih osem testnih oseb, sta-
rosti od 21 do 24 let, priblizno enake telesne visine in
teiesne mase. Pred raziskavo so bile testne osebe spo-
Cite in niso obilno jedle, pile kave ali ¢aja in kadile.

Raziskava vpliva toplotno fiziolo§kih lastnosti obladi-
fa na toplotno udobje &loveka je potekala pri umetno
ustvarjenih klimatskih pogojih v racunalnisko vodeni
klima komori pri dveh razli¢nih obremenitvah in trojih
razlinih klimatskih pogojih. Kombinacija klimatskih

: anovna tkanina -
oznako »SVILA«

: Osnovna tkanma
| “z'0znako. »KOREJA«

Vrsta preje PES mikrofilament PES mikrofilament BombaZ PES filament
Finost preje Osnova; 100/160 x 1 Osnova: 80/160 x 1 1900 x 1 50/10 x 1

Tt/dtex Votek: 150/240 x 1 Votek; 160/240 x 1

Vezava Platno Platno Interlok Til

Gostota Osnovne niti: 55 Osnovne niti; 56 Vertikalna; 15 Vertikalna: 17,5
fem-1 Votkovne niti; 32 Votkovne niti: 43 Horizontalna: 18 Horizontalna: 11,1

Ploskovna masa g/m-2

146

119

52

36
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Slika 2: Skica modela analizirane Zenske trenirke

pogojev in telesnih obremenitev je bila izbrana tako,
da je Cimbolj ustrezala realnim pogojem nogenja. To
sta: hitra hoja po ravnem preminem traku in pri
vzponu 5°. Vse raziskave so bile izvedene pri:
— treh razlinih temperaturah zraka in sicer:
T, =15°C, T, =20°Cin Ty = 25°C
~ relativni zraéni vlaZnosti RV = 65 % in
~ konstantni hitrosti gibanja zraka v = 0,5 ms1.
Testne osebe so na premicnem traku JAEGER LE
2000, ki je bil postavijen v klima komori, pri doloce-
nih klimatskih pogojih izvajale enake telesne aktivnosti
v naslednjem zaporediju:
a) obremenitev I: 30 minut
~ hitra hoja po ravnem premi¢nem traku s hitrost-
jo 4 km/h v smeri vetra,
b) odmor: 3 minute
¢) obremenitev II: 30 minug
- hitra hoja po premi¢nem traku pri vzponu 5° s
hitrostjo 4 kim/h v smeri vetra.

3.1.1 Ugotavljanje temperature koze

Temperature zraka, pri kateri so bile izvedene raziska-
ve, so se gibale od 15 °C do 25 °C. Pri tem je bilo izvede-
no merjenje temperature koZe na osmih merilnih mestih
po standardni metodi, ki jo dolo¢a ISO DP 9886 111],

Za merjenje temperature koZe je bila uporabljena ra-
CunalniSko podprta merilna naprava PAR-PORT, ki je
namenjena mobilnemu zajemanju bio signalov. Kot ti-
pala so bili uporabljeni termoelementi, sestavijeni iz
dveh kovinskih prevodnikov (srebro/srebrov klorid).
Pri tem se ena kovina segreva s stalno energijo, med-
tem ko se druga ogreva s toploto povrsine koZe. Ce
spojeni kovini nimata enake temperature, nastane
elektriéna napetost, ki jo merilna naprava avtomatsko
oddita in jo v obliki temperaturne razlike shrani v
pomnilnik. Vsako tipalo je preko kabla povezano z o%-
teviléenim vhodom na PAR-PORT napravi.

Okrogla tipala, s premerom 6 mm, se prilepijo na
merilna mesta po zahtevah standarda 1SO DP 9886 {11],
Meritve temperature koZe so bile izvedene:

- na zaletku vsake raziskave,

— pri obremenitvi I in

- pri obremenitvi II.
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Rezultati meritev temperature koZe se ratunalnitko be-
leZijo vsako minuto. Iz izmerjenih vrednosti se po izrazu
(1) izratuna srednja ponderirana temperatura koZe.

3.1.2 Ugotavljanje sréne frekvence

Za merjenje sréne frekvence je bila uporabljena ra-
¢unalnitko podprta merilna naprava PAR-PORT. Sréna
frekvenca je merjena na principu EKG signala s po-
mocjo treh elektrod. Elektrode se pritrdijo na prsi
testne osebe, kot kaze slika 3. Med raziskavo v klima-
komori je bilo merjenje seéne frekvence izvedeno kon-
tinuirano vsakih 5 minut kot povpreéno Stevilo udar-
cev v minufi.

Slika 3: Merjenje sréne frekvence po principu EXG signala

3.1.3 Dologitev kolicine evaporiranega znoja

Koli¢ina evaporiranega znoja je bila dolo¢ena na pod-
lagi tehtanja testnih oseb in obladil. V ta namen so bile
pred raziskavo stehtane testne osebe brez obladil pose-
bej in oblatila, ki so jih testne osebe imele med raziska-
vo, posebej. Po izvedeni raziskavi so bile testne osebe
ponovno stehtane, in sicer z obladili in brez obladil. Is-
tocasno so bili natanéno stehtani tudi vsi kosi obladil.

Iz razlike v masi posamezne testne osebe in njenih
obladil pred in po izvedenih raziskavah je izradunana
cefotna kolidina izfoCenega znoja, kolitina znoja, ki
jo je navzel posamezni kos obladila, in kolidina eva-
poriranega znoja.

4.0 REZULTATI Z RAZPRAVO

Na podlagi izvedenih raziskav vpliva obladila na to-
plotno fiziolo§ko udobje Cloveka pri razliénih telesnih
obremenitvah in klimatskih pogojih so dobljeni rezul-
tati prikazani kot rezultati meritev srednje ponderira-
ne temperature koze, sréne frekvence in kolitine eva-
poriranega znoja.
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4.1 Rezultati vpliva oblacila na temperaturo koie
testnih oseb

Temperatura koZe je rezultat izmenjave toplote med
povesino koZe in okolico. Rezultati meritev temperatu-
re koZe so podani kot rezultati srednje ponderirane
temperature koZe, ki predstavlja karakteristi¢no tem-
peraturo za celotno povr§ino koZe. Rezultati meritev
srednje ponderirane temperature koZe pri razliénih
temperaturah zraka (Tz; = 15 °C, Ty, = 20 °C in Ty,
= 25 °C) in relativni zratni vlaZnosti 65 % so prikazani
v obliki histograma na sliki 4.
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Slika 4: Srednje ponderirane temperature koZe testnih os-
eb pri RV = 65 % in pri temperaturi zraka
TZl =15 OC, Tz2 =20°in Tz3 =25°C

Na sliki 4 podan histogram temperature koZe testnih
oseb, ki so nosile analizirane trenirke, prikazuje sred-
nje ponderirane vrednosti temperature koZe pri razlié-
nih klimatskih pogojih, tj. pri relativni zraéni viaZnosti
65 % in temperaturi zraka 15 °C, 20 °C in 25 °C. Na
podiagi dobljenih rezultatov srednje ponderirane tem-
perature koZe testnih oseb je vidno, da na temperatu-
ro koze opazovanih testnih oseb neposredno vpliva vr-
sta in lastnosti v oblalilo vgrajenega materiala oz.
struktura oblacilnega sistema. Analiza rezultatov kaze,
da je pri niZjih temperaturah zraka, tj. pri temperaturi
15 °C, najugodnejla kombinacija materiala SVILA/
SINGL, oz. trenirka, skonstruirana iz osnovne tkanine,
izdelane iz PES mikrofilamentne preje, ploskovne
mase 146 gm?, z bombaZno podlogo, saj znada srednja
ponderirana temperatura koZe testnih oseb 32.5 °C,
kar ustreza podrodju udobnega potutja. Srednja pon-
derirana temperatura koZe testnih oseb, ki so nosile
trenirke z oznako KOREJA/SINGL, narejene iz osnovne
tkanine iz 100 % PES mikrofilamentne preje in s plo-
skovno maso 119 gm'# ter bombaine podloge, znaga
32 °C. Dobljene vrednosti so na meji udobnega potut-
ja, medtem ko trenirki, izdelani iz kombinacije mate-
riala SVILA/TIL in KOREJA/TIL, sodita glede na doblje-
ne vrednosti srednje ponderirane temperature koZe
testnih oseb v podrodje neudobnega potutja. NiZje
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vrednosti srednje ponderirane temperature koZe opa-
zovanih testnih oseb so v obeh primerih posledica niz-
ke toplotne izolacije, ki jo nudita trenirki, z vgrajeno
PES filamentno til podlogo.

Dalie je na podlagi dobljenih rezultatov srednje
ponderirane temperature koZe testnih oseb ugotovlje-
no, da vse §tiri trenirke, ki so jih med raziskavo nosile
testne osebe, zagotavljajo udobno polutje pri tempe-
raturi zraka 20 °C. Pri tem se pribliZujejo vrednosti
srednje ponderirane temperature koZe testnih oseb, ki
so nosile trenirke z oznako SVILA/SINGL in KOREJA/
SINGL, optimalni vrednosti.

Podobna spoznanja so dobljena tudi na podlagi rezul-
tatov srednje ponderirane temperature koZe testnih os-
eb, ki so nosile analizirane trenirke pri temperaturi zra-
ka 25 °C, pri ¢emer vrednosti srednje ponderirane tem-
perature koZe pri noSenju trenirk z oznako SVILA/SINGL
in KOREJA/SINGL zavzemajo optimaine vrednosti.

Na podlagi dobljenih rezultatov lahko zakljufimo, da
vrsta in lastnosti oz. kombinacija v obladilo vgrajenega
materizla neposredno vpliva na temperaturo koZe in s
tem povezano toplotno udobje, saj so se z vidika zago-
tavljanja udobja v vseh analizicanih primerih izkazale
kot primernejde trenirke z bombaZno podlogo.

4.2 Rezultati vpliva obladila na sréno frekvenco
testnih oseb

Podatki o sréni frekvenci dajejo informacijo o celotni
obremenjenosti ¢loveka. Znano je, da sréna frekvenca
naras¢a pri dinami¢nem in statiénem misi¢nem delu,
pri termoregulaciji kot tudi pri psihi¢éni obremenjeno-
sti Cloveka. Rezultati meritev sréne frekvence pri trojih
razlinih klimatskih pogojib in dveh razli¢nih obreme-
nitvah testnih oseb, ki so nosile §tirl razli¢ne vrste tre-
nirk, so prikazani na slikah 5 do 7.
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Stika 5: Prikaz sréne frekvence testnih oseb v odvisnosti
od obremenitve (T4 = 15 °C; RV = 65 %)

Na podlagi rezultatov meritev sréne frekvence test-
nih oseb, ki so nosile analizirane trenirke pri trojih
razlitnih klimatskih pogojih in razlitnibh fizi¢nih obre-
menitvah, ki so prikazani na slikah 5 do 7, je vidno, da
sréna frekvenca testnih oseb nara$Ca tako s stopnjo
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obremenitve kot tudi s ¢asom trajanja obremenitve in
zavzema pri vseh analiziranih primerih vi§je vrednosti
pri vedji fiziéni obremenitvi (hitra hoja po premi¢nem
traku pri naklonu 5° s hitrostjo 4 km/h v smeri vetra).
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Slika 6: Prikaz srcne frekvence testnih oseb v odvisnosti
od obremenitve {T;, = 20 °C; RV = 65 %)
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Slika T: Prikaz sréne frekvence testnih oseb v odvisnosti
od obremenitve (T;3 = 25 °C; RV = 65 %)

Pri tem so vedja odstopanja pri vrednostih sréne
frekvence ugotovljena pri niZjih temperaturah, tj. pri
temperaturi zraka Tz; = 15 °C, medtem ko so te razli-
ke manjSe pri temperaturi zraka Tz3 = 25 °C. Analiza
rezultatov meritev sréne frekvence testnih oseb pri
temperaturi zraka T,y = 15 °C kaZe, da testne osebe,
ki s0 nosile trenirko z oznako KOREJA/SINGL (fe-ta je
bila glede na vrednosti srednje ponderirane tempera-
ture koZe uvriena na mejo udobnega podutja), imajo
najnizje vrednosti sréne frekvence. Dalje je vidno, da
se vrednosti sréne frekvence pri hitri hoji testnih oseb
po ravnem premicnem traku, ki so nosile trenirko z
oznako SVILA/SINGL (trenirka je pri niZji temperaturi
z vidika zaznanth vrednosti srednje ponderirane tem-
perature koze zagotavljala udobno pocutje) in trenirko
z oznako KOREJA/SINGL, ki je bila uvri¢ena na mejo
udobnega polutja, po 10-ih minutah stabilizirajo; pri
testnih osebah, ki so nosile trenirki, ki nista bile uvrs-
¢eni v podrodje udobnega pocutja (trenirki z oznako
SVILA/TIL in KOREJA/TIL), pa so bila zaznana velja ni-
hanja v vrednostih sréne frekvence.

Nasproti temu pa je pri vi$jih temperaturah, tj. pri
temperaturi zraka 25 °C zaznano nara$tanje vrednosti
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sréne frekvence s ¢asom trajanja obremenitve, medtem
ko so nihanja v vrednostih sréne frekvence testnih oseb
manjsa. To je Se zlasti izrazito pri hitri hoji po premig-
nem traku pri vzponu 5°. Tako sréna frekvenca testnih
oseb, ki so nosile analizirane trenirke, zna$a 119 utri-
pov v minuti po 30-minutni obremenitvi in pri tempe-
raturi zraka 25 °C, medtem ko pri trenirki z oznako
SVILA/TIL znaSa 120 utripov v minuti, kar predstavlja
zelo majhno razliko.

Na podlagi podanega lahko zakljucimo, da vse anali-
zirane trenirke zagotavljajo ustrezno udobje glede na
zaznane vrednosti sréne frekvence, saj te ne presegajo
mejne vrednosti sréne frekvence 150 utripov v minuti.

4.3 Rezultati vpliva oblaéila na koli¢ino evapori-
ranega znoja testnih oseb

Na koli¢ino izloenega znoja v prvi vrsti vplivajo in-
dividualne znadilnosti testnih oseb, toplotno okolje in
fiziéne obremenitve. Rezultati izratunanih vrednosti
koli¢ine evaporiranega znoja, ki je dolofena na podla-
gi razlike v masi testnibh oseb in njihovih obladil pred
in po izvedenih raziskavah, so glede na razlitne kli-
matske pogoje in fiziéne obremenitve testnih oseb pri-
kazani na sliki 8.
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Slika 8: Koligina izlogenega znoja analiziranih testnih os-
eb pri RV = 65% in temperaturi zraka
T70516°C, Ty =20°CinT,3=25°C

Analiza rezultatov raziskave kaZe, da je kolicina eva-
poriranega znoja testnih oseb, ki so nosile analizirane
trenirke pri razliénih klimatskih pogojih razli¢na, in je
odvisna od vrste trenirke oz. vrste in lastnosti v obladil-
ni sistem vgrajenega materiala. Tako je zaznana naj-
manj$a kolitina izlo¢enega znoja pri temperaturi 15 °C
pri testnih osebah, ki so nosile trenirko z oznako SVI-
LA/TIL, tj. trenirka, ki z vidika zaznanih vrednosti sred-
nje ponderirane temperature koZe ni zagotavijala po-
trebnega toplotnega udobja. Toplotno neudobje anali-
zirane trenirke se lahko pripiSe neustreznim toplotnim
lastnostim PES tif podloge pri analiziranem toplotnem
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okolju, saj je trenirka z oznako SVILA/SINGL, izdelana
iz iste osnovne tkanine z bombaZno podlogo zagotav-
ljala toplotno udobje testnih oseb, kar se odraza tudi v
visji koliCini izlofenega znoja. Dalje je vidno, da pri
temperaturi 20 °C ni zaznati bistvenih odstopanj v koli-
Cini izlofenega znoja pri testnih osebah, ki so nosile
analizirane trenirke, medtem ko so te razlike vedje pri
visji temperaturi. Tako je pri temperaturi 25 °C zaznana
najvedja koli¢ina izlodenega znoja pri testnih osebah,
ko so nosile trenirko z oznako KOREJA/SINGL, medtem
ko koli¢ina izlo¢enega znoja pri testnih osebah, ko so
nosile ostale trenirke, bistveno ne odstopa. Vedja koliti-
na izloenega znoja pri testnih osebah, ko so nosile
trenirko z oznako KOREJA/SINGL, se lahko pripise kon-
strukcijskim parametrom v trenirko vgrajene osnovne
tkanine KOREJA, ki zaradi vedje gostote niti izkazuje
nizjo stopnjo ventilacije, kar se odra%a v manj ugodni
mikroklimi oz. v vedji koli¢ini izlotenega znoja glede
na trenirko z oznako SVILA/SINGL, ki zagotavlja z vidi-
ka dobljenih vrednosti srednje ponderirane temperatu-
re koze celo optimalno vrednosti toplotnega udobja.

Ce v celoti preucimo histogram izlofenega znoja,
fahko vidimo, da so najmanjia odstopanja v koli¢ini iz-
lotenega znoja pri razlitnih klimatskih pogojih pri
testnih osebah, ki so nosile trenirko 2z oznako
SVILA/SINGL.

5.0 ZAKLJUCGEK

Rezultati raziskave vpliva veste oz. strukture trenirk
na toplotno fiziolosko udobje testnih oseb, ki so nosi-
le analizirane trenirke, so pokazali, da se je pri vseh
analiziranih klimatskih pogojih izkazala kot najustrez-
nejda trenirka z oznako SVILA/SINGL, izdelana iz kom-
binacije PES mikrofilamentne osnovne tkanine in bom-
baine podloge, saj dobljene vrednosti srednje ponde-
rirane temperature koze kot tudi koli¢ine izlod¢enega
znoja in gibanja vrednosti sréne frekvence kazejo na
udobno poéutje testnih osch.

Dalje je na podlagi rezultatov meritev sréne frekven-
ce testnih oseb, ki so nosile analizirane trenirke, vid-
no, da te ne vplivajo v vedji meri na spremembo siéne
frekvence: pri vseh testnih osebah ne glede na raziska-
ne klimatske pogoje in fizicne aktivnosti je bila na-
mred sréna frekvenca v dovoljenih mejah, saj tudi pri
visji temperaturi vrednosti sréne frekvence ne presega-
jo vrednosti 150 utripov v minuti.

Na podlagi rezultatov meritev mase telesa testnih os-
eb in posameznih kosov obladil pred in po raziskavi pri
razliénih klimatskih pogojih in izratunane koli¢ine izlo-
fenega znoja je ugotovljeno, da je kolid¢ina izlotenega
znoja testnih oseb, ki so nosile analizirane trenirke pri
razli¢nih klimatskih pogojih, razli¢na in je odvisna od
veste trenirke oz. lastnosti vgrajenega materiala, Glede
na dobljene rezultate je ugotovljeno, da je najmanjie
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nihanje v koli¢ini izlofenega znoja v okviru analiziranih
trenirk zaznano pri trenirki z oznako SVILA/SINGL.

Na podlagi rezultatov raziskav o vplivu vrste obladila
na toplotno fiziolosko udobje &loveka pri razliénih kii-
matskih pogojih in fiziénih obremenitvah testnih oseb
je vidno, da ta neposredno vplivajo na udobje loveka.
Dobljena spoznanja kaZejo na dejstvo, da sta za zago-
tavljanje ustreznega toplotno fizioloskega udobja pri
razlicnih klimatskih pogojih izredno pomembna vrsta
in lastnosti vgrajenega materiala oz. struktura oblaéil-
nega sistema kot razmejitvene plasti med telesom in
okolico, ki mora omogotiti doloeno toplotno izolaci-
jo, visoko stopnjo prepustnosti viage ter dobro ventila-
cijo pri danih toplotnih pogojih, da se zagotovi opti-
malna termoregulacija ¢loveskega telesa.
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