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ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â ØËßÕÎÌ ÐÎÇÐÎÁÊÈ ÒÅÏËÎ²Ì²ÒÀÒÎÐÀ

Õóäåöüêèé ².Þ1., Òåëüïÿêîâà À.À.2

1 ²íñòèòóò åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ìåí³ ª.Î. Ïàòîíà ÍÀÍ Óêðà¿íè (Êè¿â)
2 Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè «ÊÏ²» (Êè¿â)

Ó ñòàòò³ îá´ðóíòîâàíî íåîáõ³äí³ñòü òà íàâåäåíî òåõí³÷í³ ð³øåííÿ ðîçðîáêè òåïëî³ì³-
òàòîðà ëþäèíè – ïðèñòðîþ äëÿ âèì³ðþâàííÿ òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëî³ì³òàòîð, òåïëîô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè.

Â Óêðà¿í³ ïðè âèðîáíèöòâ³ ìåäè÷íèõ âèðîá³â (ÌÂ) ³ ñïåöîäÿãó (ÑÎ), çã³äíî ç âè-
ìîãàìè â³äïîâ³äíèõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ïåðåäáà÷åíî ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü
òàêèõ ã³ã³ºí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, ÿê ã³ãðîñêîï³÷í³ñòü, êàï³ëÿðí³ñòü, ïîâ³òðîïðîíèê-
í³ñòü òîùî. Äîñë³äæåííÿ òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (ÒÔÕ) ïðîãðàìîþ âèïðîáó-
âàíü íå ïåðåäáà÷åí³, ïðîòå òåïëîîáì³í ó ñèñòåì³ îðãàí³çì–ñåðåäîâèùå â óìîâàõ çà-
ñòîñóâàííÿ çàçíà÷åíèõ âèðîá³â º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ñêëàäîâèõ, ÿê³ âèçíà÷àþòü ¿õ
ö³ëüîâó ïðèäàòí³ñòü.

Â³äîì³ ìåòîäèêè ìàþòü ðÿä íåäîë³ê³â:
- ìåòîäèêè ç âèçíà÷åííÿ îêðåìèõ ÒÔÕ íå â ïîâí³é ì³ð³ êîðåëþþòü ³ç òåïëîîáì³íîì ó

ñèñòåì³ ëþäèíà–ñåðåäîâèùå ³ íå âðàõîâóþòü âïëèâ ÌÂ ³ ÑÎ;
- âèïðîáóâàííÿ òðèâàþòü äîâãèé ÷àñ;
- ìåòîäèêè ïåðåäáà÷àþòü çíà÷í³ ô³íàíñîâ³ çàòðàòè.

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå, âèð³øåííÿ ïðîáëåìè äîñë³äæåííÿ ÒÔÕ øëÿõîì âèãîòîâëåí-
íÿ òåïëî³ì³òàòîðà ëþäèíè º àêòóàëüíèì.

Âèñîê³ òåïëîçàõèñí³ âëàñòèâîñò³ òêàíèíè çàëåæàòü â³ä òåïëîïðîâ³äíîñò³ âîëîêîí ³ ¿õ
ôîðìè, à òàêîæ â³ä õàðàêòåðó òà ê³ëüêîñò³ çàïîâíåííÿ íèìè îá’ºìó òêàíèíè. Äî ôàêòîð³â,
ùî âïëèâàþòü íà òåïëîâèé îï³ð ìàòåð³àëó, íàëåæàòü: îá’ºìíà âàãà, òîâùèíà, âîëîã³ñòü,
âèä ìàòåð³àëó, ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü òà ³í.

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ìàòåð³àëó äëÿ âèðîáíèöòâà ÌÂ âèíèêàº íåîáõ³ä-
í³ñòü âèâ÷åííÿ ¿õ ÒÔÕ.

Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â íåîáõ³äíîñò³ ïîïåðåäíüîãî äîñë³äæåííÿ òåïëîîáì³íó â
ñèñòåì³ «ëþäèíà – íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå» òà òåïëîâèõ õàðàêòåðèñòèê ÌÂ, ÑÎ. Öå äî-
çâîëèòü âèçíà÷èòè ïîòð³áíèé ìàòåð³àë, ùî â³äïîâ³äàº ö³ëüîâîìó ïðèçíà÷åííþ âèðîáó, òà
ñôåðó éîãî åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ.

Îäíèì ç åòàï³â ïîñòàíîâêè íà âèðîáíèöòâî º ïðîâåäåííÿ äîêë³í³÷íèõ âèïðîáóâàíü.
Â³äñóòí³ñòü ºäèíî¿ ìåòîäèêè òà ïðèëàä³â äëÿ âèçíà÷åííÿ òåïëîçàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé ³
ÒÔÕ ìàòåð³àë³â íå äîçâîëÿº îö³íþâàòè ¿õ çà öèì âàæëèâèì ïîêàçíèêîì.

Øëÿõîì âèð³øåííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè º îïòèì³çàö³ÿ êîíñòðóêö³¿ òà ðîáî÷èõ ïàðàìåòð³â
àïàðàòóðè äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè òêàíèí ³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü íà òå-
ïëî³ì³òàòîð³.

Ìåòà ðîáîòè – ðîçðîáêà òåïëî³ì³òàòîðà ëþäèíè äëÿ âèâ÷åííÿ îñíîâíèõ òåïëîô³çè÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé ÌÂ, ÑÎ.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü ³ç âèêîðèñòàííÿì äàò÷èêà òåïëîâèõ
ïîòîê³â – äëÿ âèì³ðó ïîòîêó, ùî ïðîõîäèòü êð³çü âèð³á, áàãàòîêàíàëüíîãî êîíòàêòíîãî
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òåðìîìåòðà – äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîøàðîâèõ âèì³ð³â òà òåïëîâ³çîðà ç ìåòîþ îòðèìàííÿ òåï-
ëîâèõ ïîêàçíèê³â íà ïîâåðõí³. Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëèñü íà âèðîáàõ ç ð³çíèõ òèï³â áà-
âîâíÿíî¿ òà â³ñêîçíî¿ ìàðë³, åëàñòè÷íèõ áèíòàõ, áàíäàæàõ, ìàòåð³àëàõ òèïó áÿçü, áàâîâíà
òà òåïëî³çîëþâàëüíîìó ñïåöîäÿç³.

Â îñíîâó ìåòîäèêè îö³íêè ÒÔÕ âèðîá³â çà äîïîìîãîþ òåïëî³ì³òàòîðà ïîêëàäåíî â³ä-
òâîðåííÿ îñíîâíèõ åòàï³â ïðîöåñó íàï³âíàòóðíèõ ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü äëÿ ìàêåò-
íèõ çðàçê³â. Âèá³ð ñàìå ö³º¿ ìåòîäèêè ÿê ïðîòîòèïó ïîâ‘ÿçàíèé ç ¿¿ â³äíîñíî âèñîêîþ òî-
÷í³ñòþ, íàÿâí³ñòþ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ç ìàêåòíèõ çðàçê³â ç ð³çíèìè
ÒÔÕ òà ìîæëèâ³ñòþ âèêîðèñòàííÿ öèõ äàíèõ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ â êîíê-
ðåòíèõ ì³êðîêë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ.

Àíàë³ç äàíèõ ë³òåðàòóðè ïðî òåïëîô³çèêó ò³ëà, òåìïåðàòóðí³ ïàðàìåòðè ÿäðà «ò³ëà» òà
îáîëîíêè â ñòàí³ ñïîêîþ ³ çà ð³çíèõ ì³êðîêë³ìàòè÷íèõ óìîâ, à òàêîæ ïðîâåäåí³ âëàñí³
äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè ñôîðìóâàòè ìåäèêî-òåõí³÷í³ âèìîãè (ÌÒÂ) äî òåïëî³ì³òàòîðà òà
çíàéòè êîíñòðóêòèâí³ ð³øåííÿ ïî ¿õ ðåàë³çàö³¿.

Áóëà âñòàíîâëåíà çàëåæí³ñòü âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àë³â, ùî äîñë³äæóþòüñÿ, â³ä ì³êðîê-
ë³ìàòó â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì äî ñêëàäó äîñë³äíèöüêî-âèïðîáó-
âàëüíîãî ñòåíäó áóëè âêëþ÷åí³ ì³êðîêë³ìàòè÷íà êàìåðà, âëàñíå òåïëîâèé ³ì³òàòîð, êîì-
ïëåêò âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â òà ðåãóëþþ÷èõ ïðèñòðî¿â (ðèñ. 1). Çîâí³øí³é âèãëÿä
òåïëî³ì³òàòîðà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà òåïëî³ì³òàòîðà Ðèñ. 2. Çîâí³øí³é âèãëÿä òåïëî³ì³òàòîðà

Òåïëî³ì³òàòîð ÿâëÿº ñîáîþ êàëîðèìåòðè÷íó êàìåðó ç âìîíòîâàíèì íàãð³âàëüíèì
åëåìåíòîì, ÿêèé äîçâîëÿº ³ì³òóâàòè ïèòîìå òåïëîâèä³ëåííÿ ëþäèíè â ñòàí³ ñïîêîþ
òà ï³äòðèìóâàòè òåïëîâèé áàëàíñ ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì. Òåïëîâ³ âòðàòè êàëî-
ðèìåòðè÷íî¿ êàìåðè ïðè òåïëî³çîëÿö³¿ âèì³ðþâàëüíî¿ ïîâåðõí³ ï³íîïëàñòîì òîâùè-
íîþ 10 ñì ñòàíîâëÿòü 1.61 Âò ïðè òåìïåðàòóð³ â òåðìîêàìåð³, ùî â³äïîâ³äàº óìîâàì
ñòàíäàðòíîãî òåðìîíåéòðàëüíîãî ì³êðîêë³ìàòó ïî ÌÒÂ. Êîíñòðóêö³ÿ òåïëî³ì³òàòîðà
äîçâîëÿº ï³äòðèìóâàòè òåìïåðàòóðó ÿäðà «ò³ëà» íà ð³âí³ 37°Ñ òà òåìïåðàòóðó îáîëîí-
êè «ò³ëà» â ä³àïàçîí³ 33–36,5°Ñ çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
Öå â³äïîâ³äàº óìîâàì òåïëîâîãî áàëàíñó ëþäèíè â ñòàí³ ñïîêîþ. Î÷³êóâàíà ñèñòåìà-
òè÷íà ïîìèëêà, ïîâ`ÿçàíà ç ð³çíèöåþ îñíîâíèõ ÒÔÕ ñòàíäàðòíî¿ ëþäèíè òà òåïëî³-
ì³òàòîðà, ñòàíîâèòü 3%.
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Îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè òåïëî³ì³òàòîðà º:
- ìîæëèâ³ñòü âèâ÷àòè òåïëîîáì³í ëþäèíè ç ìàòåð³àëàìè ïðè çì³ííèõ êë³ìàòè÷íèõ óìî-

âàõ òà ³ì³òóâàííÿì çì³ííèõ íàâàíòàæåíü ó ïðîöåñ³ åêñïåðèìåíòó;
- íèçüêà ñîá³âàðò³ñòü äîñë³äæåííÿ.

Âèñíîâêè. Øëÿõîì ïðîâåäåííÿ çàçíà÷åíèõ âèùå äîñë³äæåíü òà âèïðîáóâàíü ñôîðìî-
âàíî òåõí³÷íå çàâäàííÿ äëÿ ðîçðîáêè òà ïîäàëüøîãî âèðîáíèöòâà òåïëî³ì³òàòîðà ëþäè-
íè. Öåé ïðèñòð³é äîçâîëÿº ïîêðàùèòè âèá³ð ìàòåð³àë³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè âèãî-
òîâëåíí³ ÌÂ, øëÿõîì ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó õàðàêòåðèñòèê ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ â³äïîâ³äíèõ
âèïðîáóâàíü. Êð³ì öüîãî, âèêîðèñòàííÿ òåïëî³ì³òàòîðà äàº çìîãó çìåíøèòè âèòðàòè íà
âèïðîáóâàííÿ â ïðîöåñ³ ââåäåííÿ êîíêðåòíîãî âèðîáó â îá³ã.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÒÅÏËÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
ÏÓÒÅÌ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÒÅÏËÎÈÌÈÒÀÒÎÐÀ

Õóäåöêèé È.Þ., Òåëüïÿêîâà À.À.

Â ñòàòüå îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü è ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ðàçðàáîòêè òåïëîèìèòà-
òîðà ÷åëîâåêà – óñòðîéñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîèìèòàòîð, òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

MATERIALS THERMOPHYSICAL CHARACTERISTICS STUDY BY MEANS OF HUMAN
THERMAL SIMULATOR ELABORATION

Hudetskii ².Yu., Tellpyakova À.À.

This paper studies the necessity and provides technical solutions for development thermal simulator of
human – a device for measuring the thermophysical characteristics of materials.

Key words: thermal simulator of human, thermophysical characteristics.


