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Kopsavilkums. Mikroklimatu regul &oSa apsérba prototipa
funkcionalitates optimizéSanai un efektivitates parbaudei tiek
planoti temperatiras merjjumu modelgjoSie eksperimenti. To
merkis ir noskaidrot, ka dzejo3a sisttma, integreta apgerba,
ietekme cilveka mikroklimata r aditajus. Eksperimenti tiek veikti
gan cilveka kermepa miera st@avoklt, gan af fizisku aktivit aSu
laika. legutie rezultati liecina par sisttmas darkibas iesgjamibu,
argjas vides temperaiiras ietekmi uz nErijumu rezultatiem,
tapat ari par dzesjoSas sisEmas negailvu ietekmi uz sviedru
tvaiku aizvadiSanas efektivititi.

Atslegas vardi: termoregulacija, Peltje elements, mikroklimats,

dzesjo3a sistma, mikroklimatu regul gjoss aggerbs.

I. IEVADS
llgstoSa siltuma komforta nodro&ganai ciléka kermenim

nepiecieSama siltuma balansa uz$ana, kas sasniedzama ar

attieagu aggerbu un organisma termoregualjas céa.
Apgerbs ap kermeni veido noteiktu mikroklimatu,
iedarbojas uz cikka paSsatu. Veicot mikroklimata
higienisko nowrtgjumu, janem \era organisma siltuma

stavokli, tapat af temperairu, mitruma daudzumu, gaisa

kustbu un ogskabes attiethu. Ka viens no svagakajiem
apgerba ekspludicijas aditajiem jaataZme gaisa temperata
starp kermeni un pirmo afErba lartu — apak§erbu.
Optimalais §s temperatras imenis tiek noteikts ar ciéka
fiziskas aktivitates paldzibu. [1]

Lai parbaudtu mikroklimatu reguljo%as vestes prototipa
[2] atbilstbu vis@rejam aperba pratham, tiek veikts
eksperimerals nowrtgjums [EcC fiziologiski - higieniska
aspekta [1], valiot izstadajumu attieggos ekspluatijas
apstiklos fizisku aktiviaSu laila, merot temperatras izmanas
dazdas viets tel@ starp kermeni un agerbu, @pat ar
konstagjot citus fiziolasiskos parametrus, ak piengram,
pretestou un mitrumu. B procesa naks ir dzes3anas
sisemas daribas optimizSana.

Il. CILV EKA TERMOREGULACIJAS PRINCIPI

Cilveku (tapat la siltashu dZavnieku) kermena temperatra
faktiski nav atkaiga no apfkrtéjas vides temperatas. Svaigi,
lai temperaira kermepa kodof vienner paliktu konstanta,
nepiecieSamajtemperairas ampliada. Cilvekiem @ ir 36,5
°C — 37,5°C liela. Toner %da temperdiras konstante
neattiecas uz vislermeni. Da#das kermepa viefis, & ir
dazda. [3]

Lai noreguétu nepiecieSamo tempefieas diapazonu,
kermeya apvalka temperatas receptori (termoreceptori)
nefrtraukti mEra temperatru, un pa nervu k§edram
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kas

merijumu rezuliti tiek aizvadti uz hipotafimus un smadzel

garozu. Hipotalmus noreg@ kermeya temperatru kermena
dobumu iek§jos orginos (kodoi) unargjoskermepa sknos ar
siltuma razo$anas un siltuma transportaida@u. Saj

proced iesaisitas struktiras veido vienotu termoregdlanas
loku (skat. 1. att.).
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1. att. Cilv éka kerme na termoregul acijas shematisks att €lojums

Kermaya iekEjo dobumu temperata dienas laik svarstas
1°C apnera, sasniedzot zefko temperatru no fta, bet
augsiko — vakat. [4]

A Siltuma reguiSanas process paauggtias vides

temperatras apstk/os

Paaugstiatas temperatas vides apsklos kermenis veic
temperairas pasSregatijas procesu: papladis adas poras,
sak darboties sviedru dziedzeri un, sviedru iztvaiduss
rezul&ta, notiek kermena dzesSana. Edztekus notiekargjo
asinsvadu paplagiBaras f, lai asinis vagtu plast pa &nam,
tada veida atdodot siltumu. B procesa mrkis ir ndaut
temperairai kermeya iekSieg parsniegt 37,5C.

Apvalka audi tiek sasiiti sanera nevienmrigi. Aug&jo
ekstremiSu nornala temperaira ir 30 °C — 32 °C. Apak§o
ekstremitiSu periériskiem laukumiem uz g@am temperatra
ir aptuveni 26 °C — 28 °C. leg® organu temperatra ir daudz
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pastivigaka (nedaudz auggdta par 37 °C). Kodols ir mak
notuigs pret temperatas pazemi#sanos. Cileka kermena
temperairas pazemi#sana par 1 °C izraisa siltuma apnee
intensiites samazajumu par 6 — 7%. [5]

B.  Sviedru izdafanis intensiite

Pec fiziskas aktiviites akas sviedru izda@arss. Toner
daZAdos kermaeja apvidos, @ ir daZidas intensittes. Rc
Fukuokas sievieSu universtiés Japna un Lafboro
universiites Apvienotaj KaralisE veika petijjuma
rezultiem [6] iesggjams seciat, ka visintentvak sviedri
izdals mugurkaula apvidmuguras lejasda vidgji intengva
sviedru izdaBaras erojama fipstinu un zemidpstinu rajors,
mazk intengva — plecu di, savukirt kermeya priekSdé
sviedru izdaBaris ir saldzinoSi mazintensa (skat. 2. att.,
kur pekka topa intensiite da#das zoris nofda sviedru
izdaliSaras intensiiti).

e mugur-
prieks- puse

puse

2. att. Sviedru izdal 18anas intensit ates zon &jums p éc fiziskas
aktivit ates: 10 km skr €jienal4]

I1l. EKSPERIMENTU PLANOSANA

A.  Eksperimentu phs

Eksperimentu merkis. noskaidrot, k dzegjo% sis€ma,
integiEta aggerba, ietekng cilveka mikroklimata #ditajus.

Plans sasidits saskaa ar sekojoSajiem punktiem:

1) Meérijumi bez dzegoSas sistmas kiitbatnes, nosakot
temperairu noteiktos punktos fiziskas aktisies laiki (5
punktos);

2) Meérfjumi ar izskgtu dzesgjoSo sistmu, nosakokermeya
mikroklimata &ditajus (11 punktos; sisinas apvid un
kontroles zoa);

3) Merfjumi ar ieségtu dzegjoSo sistmu, nosakokermena
mikroklimata &ditajus (11 punktos; sistnas darfbas un
kontroles zoa).

B. Sensoru izvietojums uzggba

Nemot \éra cilveka termoreguicijas principus, sviedru
izdaliSaris intensiites un temperatas zogjumu, atbilstoSi
sasidits sensoru izvietojumafis (skat. att.):

1 - kakla zona

2 -plecs

3 - zem termobaterijas

4 -6 cm attluma no termobaterijas uz mugurkaula pusi

5 - 6 cm attluma no termobaterijas virzi@nz leju.

Sensori 1-5 un 9 izvietoti krekla mugutds kreisaj pus,
kur paredzta dzegSana ar termobateriju.

9 ;10 - mitruma sensori

11 - kontroles sensors, datu idalmSanai ar sismas
darhbas zonu

Sensori 10 — 11 izvietoti krekla mugutds labaj pus, kur
dzegSana nav paredta, kontroles parametru ieganai.

x 2. 1
I 44 11
9. 10,
x
sisEmas sisEmas
darkibas kontroles
Z0Ne Z0Ne

3. att. Sensoru izvietojums uz krekla

C.  Sensoru izvietojums uz gisBs ar termobateriju

Uz termobaterijas sensori izvietoti sekojoSi (skaatt.):
6 — uz dzegodas ,radiatora” virsmas virs termobaterijas
7 - uz dzegosZas ,radiatora” virsmas

auksts
.6, 7.
SOOI
* 8. silts

8 — uz sildoss ,radiatora” virsmas zem termobaterijas.

4. att. Sensoru izvietojums sist €ma ar termobateriju

IV. MERIJUMI BEZ DZEEJOSAS SISEMAS KLATBUTNES

Merfjjumi tiek veikti pie@s vieis, nosakot temperau
kermepa miera stvokli, fiziskas aktivisites laiki un [Ec ts. 5.
atEla redzami marijumu rezuliti: 60. sekund veikti fiziski
vingrinajumi 1/2 mimtes garurh, pec tam noeérojamas
minimalas temperatras swrstibas visos @rijumu punktos.
Pec 1 mirites tiek konstata temperatras paaugstiasaras
par ~1°C 3. - 5. marijumu punki, savulart 1. - 2. n@rijumu
punk& temperdiras paaugstisaras notiek par ~PC velaka
laika posmi. Kopumi temperdiras paaugsti$aris visos
merjumu  punktos sasniedz maksimumu 2,5 i@tén pec
fiziskas aktivitites veikSanas.

16:
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5. att. Temperat ras sv arstibu tendence miera st avokl 1 un fiziskas aktivit ates laik a

V. MERIJUMI AR IZSLEGTU UN IESLEGTU DZESJOSO SISEMU Merijjumu diagramra (skat. 7. att.), ar 120. sek. igglu
Marjjumu rezulsti ar izskgtu dzegjogo sistmu un didm dzegjoSo sistmu un diam fiziskagm aktivitatem: 280. -

fiziskajam aktiviatem: 320. - 350. sek. un 560. - 590. sek. pi@10. Sek. un 520. - 550. sek.; un 800. sekegtsldzesjoso
26 °C un ~61% gaisa rei mitruma; paida nelielu SISEMU, \erojams temperatas kritums visos mfjumu

temperalras paaugsti§anos visos mmjumu punktos. 6. PUnktos pc pirmas fiziskas aktivitites, kas sasniedz savu
atela skaimas diagrammasiknes liecina par tempefafs ma!<_§|mumu owrs aktiviites laiki, kad dzegoSap sisema,
kapuma neviengrigumu, ko visdizak izraisa gankermeja €@&gjot uz  kermga  mikroklimata  temperatas
fiziskas kustbas, gan to rati gaisa pismas intensite paaugstiaSanos, notiek strauja tempeirats pazemiFsaras.

kustibu laika, tapat at nepietiekami nostipritie sensori.
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6. att. Mérijumu rezult ati ar izsl égtu dzes €joSo sist ému
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7. att. MérTjumu rezult ati ar iesl égtu dzes &joSo sist ému

Saidzinot divas eksperiment@&rgas (1. tabula), kuras tika sensors - ~3C). Izmahas par ~ 2 C nowrojamas pleca (2.
veiktas atfirigu vides temperatu apsiklos, iespjams sensors) apvitl un uz siltumu aizvadas vara folijas (8.
nowrot, ka vides temperata af ieteknt kermewa sensors). ~ L C izmahas — zem termobaterijas un zem
mikroklimata un dzegosas sistmas merijumu rezulitus. dzegjoSas vara folijas (3., 4. un 5. sensors), visakagaisa
Visvairak argjas vides temperata (temperatras atgiriba ~ temperaira ietekn@ mérjjumus kontroles p@s(11. sensors) ~
3° C starp otro un treSo eksperimentuijg, attieagi: 23* C 0,4 C.
un 26 C) ietekng merjumu rezultus kakla apvid (1.

1. TABULA
MERIJUMU REZULTATU SALIDZINAJUMS FEC GAISA TEMPERATORAS
Gaisa t,°C | sensors 1| sensors 2| sensors 3| sensors 4| sensors 5| sensors 7| sensors 8| sensors 11|
26 32,48 32,70 32,76 33,42 32,22, 32,0 27,9y 33,4B
23 29,24 30,87 31,96 32,36 31,28 29,44 25,8p 33,01
starpiba 3,24 1,83 0,80 1,05 0,94 2,59 2,08 0,39
2. TABULA
MERIJUMU REZULTATU SALIDZINAJUMS FEC DZEEJOSS SISEMAS IETEKMES
Nr. p. k. Eksperiments Gaisa t,°C sensors 1 sensors 2 Sensors J sensorg 4 sensofs 5
1. Ar dzesgjoSo sisEmu 26 32,48 32,70 32,76 33,42 32,22
2. Ar dzesgjoSo sisEmu 23 29,24 30,87 31,96 32,36 31,28
3. Bez sisémas 20 28 28,75 27,1 28,25 26,25

Salidzinot vickjas temperatras ar mikroklimatu reggjoSo (2°~3° C). Temperairas izmahas zem Pelfj elementa un
apgerbu miera stvokli un vidgjas temperatras miera sivokli  folijas liek seciat, ka termobaterijas un folijas tempenat
bez mikroklimatu regajo%a apgerba pie dafdam gaisa (pat bez sigimas iesigSanas) ietekinaplartéjo materalu un
temperairam (skat. 2. tab.), iesjams seciat, ka cilvéka mikroklimata temperatu.
termobaterijas sisinas kfitbatne ieteknd mérijjumu rezuliitus
— ta nosaka temperatas paaugstisanos zem termobaterijas ) ) o _ ] i
un tai pieviends folijas (starfba starp 1. un 2. eksperimenta V€icOt eksperimentu ar pievienotiem sensoriem suied
rezultiem ar dzegjoZo sistmu ir ~1° C, kas fiksta 3., 4. un tvaika konstaaéan_m fizisku aktlvﬁ§u_ laila un Ec tam, tiek
5. sensora mijumu rezulitos, bet starp 2. eksperimentu un 3NOerots isiks laika posmsidiz sviedru padiSaras zem
eksperimentu bez vestes apvizem termobaterijas un folijas termobaterijas un vara falin nek kontroles pus (skat. 8.
par ~ 4 - B C). Attiedgi, apvidi pie kakla (1. sensors) un uz at€lu, kur ar bulthu ataméts udens tvaiku padiSaris
pleca (2. sensors) temperat stargbas ir faktiski idz\ertigas moments).

Temperairas fmega un tvaiku patdiSanis kritiskz punkta anake

16&
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8. att. Temperat dras [Tmena un tvaiku par adiSanas kritiskie punkti

Eksperimenta laik tika veikti 3 daZdas fiziskis slodzes
vingrinajumi roku muskulairai un kermeja augSdmi (8.
atiEla aktivitaSu laika posms i@méts ar taisnsgtri), tos [EC
zinama laika atkrtojot. SaidzinoSi lielas temperatu
atkiribas rojamas afis mikroklimata rarjjumu puss
lapstipu rajora (skat. 8. att. 3. un 11. sensors) miefvaikli.
Temperairas starfpa ir ~2 C, pie kam kontroles pada ir
augsika ka merijjumu pug zem termobaterijas, aaredzot,
dzegjosa sisEma pat neiesbta s@vokli pazemina
mikroklimata temper@tu sad atraSaf@s apvidi. Savulart,
merijumos uzadas abs kermena puss tiek konstata faktiski
lidziga temperaira ~ 34 C. Tapat ar diagramm redzams,
ka termobaterijas ktbutne aizka@ kermepa temperatras
paSreguicijas procesu (skat. 15. sensorakni, kas
eksperimenta laikatradis uzkermepa zem Pel§ elementa un
vara folijam).

VI.

Cilveka mikroklimata temperatas
eksperimentu rezditu anaize lauj
secirajumus, kK pientram:

1) Eksperimerttli pieradits, ka dzego3a sisema S[gj

pazemiat mikroklimata temperatu;

2) Termobaterijas sismas Kkitbttne ieteknd@ merjumu
rezuléitu — tas nosaka tempelieds paaugstisanos zem
termobaterijas un zem folijas;

3) Termobaterija un tai pievierbtvara folija negavi
ietekn® tvaiku aizva@anas iesju caur agerba virsmu,
kas izraisa papildus tempeteds celSanos mikroklimata
telpa zem vara folijas.

Tomer eksperimentu &ija jaturpina, lai objekwi

noskaidrotu gan cibka kermepa temperatras pasregatijas
reakciju uz raksligi modeétu mikroklimata dzezSanu, gan

SECINAJUMI

modedjoSo
izdart visparigus

166

»+e+esensor 14 sensor 15

afn lai optimiZtu elektronisko kontroles sé&hu un noteiktu
paaugstiatas temperatras diapazonu, pie kuras sisiai bitu
jaieskdzas autortiski, tapat af jaturpina [ Etijumi pie
materila, kas sptu aizvietot vara foliju, uzlabojot
termobaterijas sistnas tvaiku vatspgju, bet saglafijot tikpat
labu siltuma vatspgju ka vara mateglam.
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Ingrida Sahta, llze Baltina, Juris Blums, Vilnis Jurkans. Human microclimate temperature measurementmodeling experiments

The temperature measurements modeling experimestsplanned to optimize microclimate regulatory gamin prototype functionality and to verify
microclimate temperature regulatory system efficienThe aim of experiments - to verify, how the laogp system, integrated in the clothes, influences
indicators of the human microclimate. Experimemésaarry out both at rest of the human body, asagetiuring physical activities.

The analysis of human microclimate temperature himmglexperimental results makes possible to camtycommon conclusions, such as: the cooling sysem
able to lower the temperature of the microclimatg, Peltier element and its attached copper fai§ & negative impact on the possibility of rem@falapor
through the garment surface, which causes addittermgperature rise of the microclimate in the amder the copper foil.

The experiments should be continued both to objelgtidetermine the temperature self regulatiorhefiuman body's response to artificially simulatedling

of microclimate, as well as to optimize the eleaicocontrol system and to determine fever heat &atpre range at which the system should be svdtohe
automatically. Experimental results show also, thaearch process by the material, that can replameer foil, improving removal of vapor of Peltelement’s
system, while keeping the same good thermal coiuityadf copper material, should be continued.

The found results demonstrate the possibility efgiistem’s operation, the external environmentapeFature influence on the measurement resultsehss
the negative impact of the cooling system on theaswapor removal efficiency.

Hurpuga laxra, Wiasze Baarsias, I0puc Baymce, Buianue IOpkance. JkcnepuMeHTHI, MOJAETHPYIOLIHE M3MEPEHHUs] TeMIepaTypbl MHKPOK/JIMMATA
yesa0BeKa

Jlnst onTuMu3anuy (pyHKIMOHATEHOCTH U IPOBEPKH 3()(HEKTHBHOCTH IPOTOTHIIA OAEKABI, PEryIUPYIOMed MUKPOKINMAT YeJI0BEeKa, IPOBEACHBI YKCIICPUMEHTHI,
MOZICIHPYIOIINE U3MEPeHUE TeMIepaTyphl. VX Ienpio SBISETCS BBLICHUTH, KaK CHCTEMa OXJIAXICHHS, HHTETPHPOBAHHAS B OACKIY, BIHSACT HA IIOKA3aTEIN
MHKPOKJIIMATa 4eJIoBeKa. DKCIEPHMEHThI IIPOBOAATCS KK B COCTOSIHUH TIOKOS, TaK M BO BpeMsl (PU3HUECKOH aKTHBHOCTH YEIIOBEKa.

AHanu3 pe3ynbTaToB JKCIHEPHMEHTOB, MOACIMPYIOMINX HM3MEPCHUS TEMIIEpaTypbl MHUKPOKIMMATa 4YeJIOBEKa, MPHBOAUT K OOIIMM BBIBOJAM, K TaKUM Kak:
CHCTEMa OXJXKIEHHS B COCTOSHHM MOHU3HUTH TEMIEpaTypy MUKPOKIMMATa JeloBeKa, HO IlenbThe-oIeMeHT U CBA3aHHAs C HUM MenHas (oibra OKasbIBaeT
HEraTHBHOE BIIMSHHE Ha BO3MOXKHOCTb YJAJCHHs MapoB IIOTAa 4epe3 MOBEPXHOCTb OJCKJBI, YTO HMPUBOJUT K JOMOIHUTEILHOMY NOBBILICHHIO TEMIIEPaTyphI
MHKPOKJIIMAaTa B 00JIaCTH MEIHOH (oNIbrH.

OnHako, Cepuio dKCIEPUMEHTOB HEOOXOAUMO MPOJOKATH B LEIIX OOBEKTHBHOTO ONPEEICHUS PEaKIUH CaMOPETYIHPOBAHHS TEMIICPATyphl YETOBEUCCKUM
OpraHU3MOM K MCKYCCTBEHHO CMOJICTTMPOBAHHOMY MHKPOKJIMMATY CHCTEMbI OXJIAX/CHUS, @ TAKXKe JUIs ONTUMU3ALMH 3JIEKTPOHHOH CUCTEMBI YIIPaBICHUS H JUIS
OIpE/IeICHUs ANATIa30Ha MOBBIIICHHBIX TEMIIEPATyp, IPH KOTOPBIX CHCTEMa JOJDKHA BKIIIOYUTHCS aBTOMATHUYECKH, @ TAKKe MPOAODKUTE U3y4CHHUs MaTepUalos,
KOTOpBIE CMOTYT 3aMCHHUTH MEIHYIO (DOJIBry, yIydiIast HapolpOBOTHOCTs CHCTEMEI I1enbThe-21eMeHTa, IIPH 9TOM COXPAHSSL XOPOLIYIO TEILIONPOBOAHOCTD, KaK y
ME/IHOTO MaTepHalla.

IMomy4eHHble pe3ynbTaThl JEMOHCTPUPYIOT BO3MOXHOCTH CHUCTEMBI, BIMSHHE TEMIIEPATypbl OKPYXKAOIICH Cpelbl Ha pE3ylbTaThl W3MEPEHUH, a TaKkKe
HETaTHBHOE BIIMSHUE CHCTEMBI OXJIAXKICHHS Ha d(()EKTUBHOCTS yIAICHUS IIapOB II0Ta.
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