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ارزيابي عملكرد پارچه گرمازاي تاري پودي از جنبه راحتي گرمايي 
در شرايط كاربردي مختلف

زهرامعبودي1 / نازنين اعزازشهابي1 / محمد اماني تهران1
چکیده

از جملــه راه حل‌هــا بــراي مقابلــه بــا چالــش انجــام فعاليت‌هــاي بدنــي در شــرايط آب و هوايــي ســرد، اســتفاده از پارچه‌هــاي چنــد لايــه گرمــازا 
مي‌باشــد. ســطح گرمــاي ايجــاد شــده توســط ايــن پارچه‌هــا بايــد بــه گونــه‌اي باشــد كــه راحتــي گرمايــي فــرد پوشــنده را نيــز تاميــن كنــد. در 
هميــن راســتا در ايــن تحقيــق پارچــه ســه لايــه گرمــازا بــر روي دســتگاه نمونــه بافــي دســتي توليــد شــده اســت تــا بــا اعمــال ولتــاژ در ســه حالت 

بــدون اعمــال ولتــاژ، 10/5 و ١٢ ولــت ســطح گرمــاي بهينــه ايــن پارچه‌هــا جهــت تاميــن راحتــي گرمايــي تعييــن شــود. 
پارچه‌هــاي توليــد شــده پــس از كارگــذاري در لبــاس بــر روي بــدن افــرادي بــا ســطوح مختلفــي از فعاليــت بدنــي و در شــرايط دمــاي محيطــي 
متفــاوت بــا دو دمــاي محيــط ١٠ و ١٥ درجــه ســانتيگراد مــورد ارزيابــي قــرار مي‌گيــرد. طبــق نتايــج، دمــاي محيــط و ســطح فعاليــت بدنــي روي 

عملكــرد پارچه‌هــاي گرمــازا تاثيــر گــذار اســت.

1-مقدمه
از  استفاده  معمولا  سرد  هوايي  و  آب  شرايط  در 
لباس‌هاي حجيم و چندلايه، انجام فعاليتهاي بدني 
براي  روبرو م‌ينمايد،  با محدوديت‌هايي  را  انسان 
گرمازايي  قابليت  با  لباس‌هايي  مشكل  اين  رفع 

مناسب پيشنهاد و توليد شده‌اند. 
يكي از منابع ايجاد گرما در پوشاك و منسوجات 
گرمازا، گرمايش الكتريكي است كه يكي از پركاربرد 

ترين و توسعهي‌افته‌ترين فناور‌يها م‌يباشد . 
الكتريكي م‌يتوانند اطلاعات  منسوجات گرمازاي 
شرايط محيطي را دريافت كرده، تجزيه و تحليل 
بنابراين، اين  با آن منطبق سازند.  كنند و خود را 
منسوجات شرايط راحتي گرمايي مناسبي را براي 

شخص استفادهك‌ننده فراهم  مك‌ينند.
در پژوهشي كه هائو و همكارانش در سال 2012 

گرمازاي  پارچه‌هاي  توليد  منظور  به  دادند  انجام 
انعطاف پذير از فيلامنت‌هاي نقره، نخ هاي روكش 
نقره و پارچه‌هاي تريكوي روكش نقره استفاده شد. 

همچنين كاناييان و همكارانش در سال 2017 ، در 
جهت به حداقل رساندن مصرف انرژي الكتريكي، 
به جاي گرم كردن تمام سطح پارچه، از گرمايش 
ناحيه‌اي با استفاده از دوخت نخ‌هاي رسانا با كي 

الگوي خاص روي پارچه بهره گرفتند.

٢- تجربيات و آزمايشات
تاريپودي  سه لايه  پارچه هاي  توليد  منظور  به 
ميباشد،  ورد   ٨ داراي  كه  بافي  نمونه  دستگاه  از 

استفاده شده است. 
براي توليد پارچه‌هاي سه لايه گرمازا از المنت‌هاي 
گرمازاي تنگستن با قطر0/1 ميل‌يمتر به عنوان نخ 

پود پركننده استفاده شده  است.
در پارچه توليد شده طرح بافت هر دو لايه رو و زير 

سرژه 2/2 می‌باشد. 

پوشاك
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در اين مطالعه، نسبت المنت به پود ٦ و نسبت تار 
لايه رو به لايه زير ١:١ در نظر گرفته شد. است. 

به منظور بررسي عملكرد گرمازايي لباس در محيط 
به  شده  توليد  گرمازاي  لايه  سه  پارچه‌هاي  سرد 

لباسي متصل شده‌اند. 
از پنج فرد خواسته شد تا اين لباس را در دو شرايط 
بپوشند  مختلف دمايي ٠١ و ٥١ درجه سانتيگراد 
انجام  مختلف  سطوح  با  بدني  فعاليت  نوع  سه  و 
دهند. در اين آزمايش‌ها براي ايجاد شرايط دمايي 

از دستگاه اتاق شرايط استفاده شده است. 
لباس  گرمايش  سامانه  آزمايش  مرحله  اولين  در 
غيرفعال بوده است، در دومين مرحله از آزمايش‌ها 
ولتاژ 10/5 ولت )معادل شار گرمايي 260 وات بر 
پارچه  گرمازاي  المنت‌هاي  سر  دو  به  مربع(  متر 
اعمال شده است و نهايتا در مرحله سوم آزمايش‌ها 
ولتاژ 12 ولت ) معادل شار گرمايي 340وات بر متر 
مربع( به دو سر المنت‌هاي گرمازاي پارچه اعمال 

گرديد.
براي انجام اين آزمايش، لباس گرمازا توسط فرد 
پوشيده شد و درون محفظه سرد قرار گرفت. در 
و  نشده  اعمال  لباس  به  ولتاژي  هيچ  اول  مرحله 

گرمايش لباس غيرفعال بوده است. 

متر  فلاكس  شخص،  نشستن  دقيقه  دو  از  پس 
روي پوست او قرار م‌يگيرد تا دماي پوست توسط 
توسط  بدن  گرمايي  شار  و  اندازه‌گيري  ترموكوپل 

ولتاژ خروجي فلاكس‌متر محاسبه شود.
بيروني  سطح  دماي  اطلاعات،  دو  اين  بر  علاوه 
و  دما  حسگر  كي  از  استفاده  با  گرمازا  پارچه 

ترموكوپل اندازهگيري و يادداشت شده است.
اطلاعات گفته شده بعد از دو دقيقه ايستادن و دو 

دقيقه نرم دويدن نيز ثبت شده‌اند . 
در مراحل دوم و سوم با اعمال ولتاژ هاي 10/5و12 
سطح‌های  در  بدنی  فعالیت‌های  انجام  و  ولت 
شده  يادداشت  و  اندازه‌گيري  اطلاعات  مختلف، 
است. اين آزمايش ها با حضور ٥ فرد تكرار شده 

و ميانگين نتايج گزارش شده است.

٣- نتايج و بحث
در بررسي روند توليد گرما در پارچه‌هاي گرمازاي 
توليد شده، نتايج نشان داده‌اند كه در ابتدا افزايش 
اتفاق م‌يافتد و پس  با گذر زمان بسيارسريع  دما 
از گذشت تقريبا ٥ دقيقه افزايش دما كند شده و 
درنهايت با گذر زمان، تغييرات دما به سمت صفر 

ميل مك‌يند و دماي ثابتي حاصل م‌يشود. 

لايه  سه  پارچه‌هاي  در  گرما  توليد  روند   ٢ شكل 
گرمازا را نشان م‌يدهد..

لايه  سه  پارچه‌هاي  عملكرد  بررسي  منظور  به 
شرايط  دو  در  سرد  محفظه  آزمايش‌هاي  گرمازا، 
دماي محيطي مختلف، سه سطح گرمايش و سه 

سطح فعاليت مختلف انجام شده است. 
در اين آزمايشها شار گرمايي انتقال يافته از بدن در 
سطوح مختلف فعاليت اندازه‌گيري شده و همچنين 
به بررسي اثر گرمايش روي دماي پوست پرداخته 

شده است. 
دماي  ميانگين  مقايسه‌اي  نمودارهاي   ٣ شكل 
سطح پارچه و ميانگين دماي پوست را در سطح 

گرمايش‌هاي مختلف نشان م‌يدهد.
كه  هنگامي  افراد  پوست  دماي  اندازه‌گيري  نتايج 
لباس را به تن داشته‌اند و سامانه گرمازا نيز فعال 
بوده است، نشان م‌يدهد كه با فعال شدن سامانه 
گرمازا دماي پوست افراد، در سطوح مختلف فعاليت 
م‌يماند.  باقي  راحتي  محدوده  در  و  ثابت  بدني، 
ميانگين دماي پوست  همچنين ملاحظه م‌يشود 
افراد در محيط با دماي بالاتر )50 درصد افزايش 
بيشتر  سانت‌يگراد  درجه  حدود1-2  محيط(  دماي 

است. 
سطح  دماي  روي  گرمايش  شدت  اثر  بررسي  در 
شدت  افزايش  با  كه  م‌يشود  ملاحظه  پارچه 
كرده  پيدا  افزايش  پارچه  سطح  دماي  گرمايش 
گرمايش  شدن  فعال  با  و  اول  مرحله  در  است. 
بدني  فعاليت‌هاي  در  پارچه  دماي سطح  ميانگين 

متفاوت بين19-11 درصد افزايش پيدا  مك‌يند. 
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درصد،   30 ميزان  به  گرمايش  شدت  افزايش  با 
حالت  به  نسبت  پارچه  سطح  دماي  ميانگين 
گرمايش سطح اول در فعاليت‌هاي بدني متفاوت 

بين 11-4 درصد افزايش پيدا كرده است. 
نشان  پارچه  دماي سطح  و  پوست  دماي  مقايسه 
مي‌دهد كه در دماي محيط 10 درجه سانت‌يگراد و 
گرمايش سطح دوم، بدن در حال گرم شدن است. 
به همين منظور در بخش ديگري از اين مطالعه به 
موضوع گرم شدن بدن در ناحيه‌اي كه لباس گرمازا 
پارچه  سطح  دماي  كه  اين  به  منوط  دارد،  وجود 
پرداخته شده  باشد،  پوست  دماي  از  بيشتر  گرمازا 
است. به منظور بررسي صحت اين موضوع حسگر 
فلاكس متر زير پارچه گرمازا قرار داده شده است.

در اين شرايط و حالتي كه گرمايش فعال نيست 
گزارش  مثبت  عددي  متر  فلاكس  خروجي  ولتاژ 
تخليه  حال  در  بدن  كه  معني  اين  به  است  شده 

گرما است. 
منظور  به  دادن  زمان  و  گرمايش  كردن  فعال  با 

افزايش دماي سطح پارچه و بالاتر رفتن دماي آن 
از دماي پوست مشاهده ميشود كه ولتاژ خروجي 
فلاكس متر به طور تدريجي به سمت صفر م‌يرود 
و نهايتا عددي منفي گزارش ميشود، اين امر به 
بدن  به  بيرون  از سمت  گرما  كه  است  آن  معني 
وارد ميشود و بدن از محلي كه با پارچه گرمازا در 
تماس است گرم ميشود. جدول ١ مقادير گزارش 
شده شار گرمايي در شرايطي است كه فلاكس متر 

زير پارچه گرمازا قرار دارد.
از آن‌جايي كه گردش خون در بدن به طور قوي 
شرايط دمايي بدن را يكسان مك‌يند اين گرمايش 
ناحيه‌اي م‌يتواند با كمك گردش خون به گرمايش 

در ديگر نقاط نيز كمك كند. 
به طور كلي از اين موضوع م‌يتوان نتيجه گرفت 
كه بدن از نواحي كه در تماس با پارچه گرمازاست 
به شرط آن كه دماي سطح پارچه بيشتر از دماي 
نواحي ديگر بدن  از  باشد گرم مي شود و  پوست 

گرماي متابوليسمي را تخليه مك‌يند.

در بررسي اثر سطح فعاليت بدني مشاهده ميشود 
افراد  كه  هنگامي  پايين تر،  فعاليت  در سطوح  كه 
نشسته‌اند، با اعمال سطح گرمايش دوم نيز لباس 
گرمازا قادر به گرم كردن بدن نيست. اين موضوع 
نشان م‌يدهد كه با افزايش سطح فعاليت بدني نياز 
بر سامانه گرمايش  ورودي كمتري  توان  تا  است 

اعمال شود.

٤- نتيجه‌گيري
در اين مطالعه پارچه سه‌لايه گرمازاي الكتريكي با 
استفاده از المنت گرمازاي تنگستن به عنوان نخ پود 

پركننده توليدشده است. 
لايه  سه  پارچه‌هاي  عملكرد  بررسي  منظور  به 
شرايط  دو  در  سرد  محفظه  آزمايش‌هاي  گرمازا، 
دماي محيطي مختلف، سه سطح گرمايش و سه 

سطح فعاليت مختلف انجام شد ه است. 
در اين آزمايشها شار گرمايي انتقال يافته از بدن در 
سطوح مختلف فعاليت اندازه‌گيري شده و همچنين 
به بررسي اثر گرمايش روي دماي پوست پرداخته 

شده است. 
طبق نتايج، در سطوح گرمايش دوم و سوم در هر 
دو دماي محيط 10 و 15 درجه سانتيگراد، دماي 

پوست در محدوده راحتي قرار م‌يگيرد.
پارچه  سطح  دماي  گرمايش،  شدت  افزايش  با 
سطح  دماي  كه  ناحيه‌اي  در  مي‌يابد.  افزايش 
پارچه بيشتر از دماي پوست م‌يشود، بدن از ناحيه 

گرمايش، گرم م‌يشود. 
بررسي اثر سطح فعاليت بدني نشان م‌يدهد كه با 
افزايش سطح فعاليت بدني نياز است تا توان ورودي 

كمتري بر سامانه گرمايش اعمال شود. 
شده،  ذكر  پيشين  پژوهش‌هاي  با  مقايسه  در 
ساختار پارچه گرمازاي توليد شده در اين تحقيق 
با يكپارچه‌سازي كامل المنت رسانا در بافت پارچه 
و حذف تماس مستقيم آن با پوست؛ ايمني، دوام، 
راحتي و توزيع حرارتي را حاصل م‌يشود و گامي 
مهم در توسعه پوشاك گرمازاي كارآمدتر محسوب 

م‌يشوند.
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