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Abstract

Thermal manikins are an excellent complement to live subject studies regarding thermal comfort and clothing
research. In fact, these life-size models have been designed to accurately simulate the human thermoregulatory
system. This means simulating dry heat exchange between man and the environment, where in some cases the
ability to replicate sweating or breathing is also introduced. Thermal manikins have been used for the analysis
of human comfort, to study the human environmental condition and to to measure thermal properties of gar-
ments and ensembles. Within the scope of this paper, the goal is to outline the charecteristics of a given thermal
manikin and detail the different approaches to clothing insulation calculation.

Keywords: Thermal manikin, clothing thermal insulation, thermal insulation calculation methods, serial and
parallel methods, thermal comfort

Kivonat

A termikus mérébabuk kivalo kiegészitoi az éld alanyos vizsgalatoknak a hékomfort és a ruhdzati kutatasokat
illetéen. Ezeket az életnagysagu modelleket ugy tervezték, hogy pontosan szimulaljak az emberi hészabalyozo
rendszert. Ez ebben az esetben az ember és kornyezete kozti szaraz hdcsere szimulalasat jelenti, ahol bizonyos
esetekben az izzadas vagy a légzés reprodukaldsanak képességet is bevezetik. A termikus mérébabukat az em-
beri komfortérzet elemzésére, az emberi kornyezeti allapot tanulmanyozasara, valamint ruhazati cikkek és ru-
hakoltemények termikus tulajdonsdagainak mérésére hasznaljak. A cikk keretein beliil a cél egy adott termikus
miiember jellemzdinek bemutatasa és a ruhdzati hoszigetelés szamitads kiilonbozé megkozelitéseinek részlete-
zése.

Kulcesszavak: Termikus méré babu, ruhazati hdszigeteld képesség, hoszigetelés szamitasi modszerek, soros
¢és parhuzamos modellek, hékomfort

1. TERMIKUS MEROBABUK ALKALMAZASA

Egyre nagyobb az érdeklédés a termikus mérébabuk hasznalata irant a kutatas és fejlesztés terén, illetve a
kapcsolodo szabvanyok kialakitasaban. Ezeket a modelleket évtizedek 6ta hasznaljak kutatasi céllal, ahol kom-
fortelméleti szempontbdl vizsgaljak az emberi tartdzkodasra alkalmas zart tereket. Lehetdséget ad egy ilyen
komplex mérémiiszer a belso terek besorolasara a termikus jellemzdinek értékelése altal. Ez magaban foglalja
az emberi héérzetért felelds paraméterek mérését, és ezen értékek alapjan meghatarozhatoak a széles korben
hasznalt komfortérzetet jelz6 mutatdoszamok. Mindez lehetdvé teszi a helyi mikroklima és annak a h6komfortra
vonatkozd, emberi elégedettségre gyakorolt hatasanak jobb megértését. Ezt megel6zden a textilruhazati ipar-
ban fejlesztési céllal is hasznaltak mar termikus mérébabukat, vagy milembereket ruhazati cikkek hétani tu-
lajdonsagainak mérésére. A ruhazati rendszerek hozzajarulnak a viseld teste és a kornyezet kozotti ho- és ned-
vességesere egyensulyanak eléréséhez. [1] Ezen komplex modellek eldnye, hogy olyan tényezdket vesznek
figyelembe, mint a testalkat, a borfeliilet és ruhazat kozti 1égrések, a testhelyzet vagy az ember mozgasa. Masik
fontos szempont a textiliaval boritott testfeliilet és a szabadon 1év6 bér mennyiségének figyelembevétele. A
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modern termikus mérébabuk szegmentéltak. [2] Altalaban tobb testszegmensre osztva, fiiggetlen hémérséklet
szabalyozasi és mérési képességgel rendelkeznek. Ez lehet6vé teszi a feliileti bor homérséklet és a héaramok
valtoztatasat a test kiillonboz6 részein. A termikus mérébabuk alkalmazhatdsaga a ruhazati hészigeteld képes-
ség vizsgalata kapcsan felkeltette az egészség- és viselkedéstudomanyok, a konfekcidipar vagy textilruhazati
ipar, a katonai-hadészati és a hokomfort tudomanyok kutatdinak érdeklddését. [3]

1.1 A ruhazat hoszigetelo képessége

A clo egy olyan érték, amely egy ruhadarab altal nyujtott hoszigetelés mértékét irja le. [4] A clo mint mérték-
egység meghatarozasahoz barmilyen ruhdzat esetén sziikség van egy megbizhaté szamitasi metddusra. A ru-
hazati cikkek hdszigeteld képességének és nedvességateresztd képességének értékelése tobbféleképpen is el-
végezhetd. Ide tartoznak az €16 alanyos vizsgalatok, amelyek ugyan pontos és valos adatokat szolgaltatnak,
kifinomult felszerelést igényelnek és a mérés reprodukalhatosaga korlatolt. [5] Masik alkalmazott modszer
lehet a felmelegitett fémlemez hasznalata, amely lehet6vé teszi a kiilonbozo szovetek nedvességateresztd ké-
pességének vizsgalatat. [6] Ezzel szemben egy termikus mérébabu egyszeriibben alkalmazhato, atfogo és
komplex modszert kindl a ruhazat hdtani tulajdonsagainak szamszertisitésére. A korai modellek egyetlen vagy
csak néhany egyedileg szabalyozott testrészbdl alltak. A késobbi szegmentalt, komplex modellek harom kii-
16nb6z6 modszer kialakulasahoz vezettek a ruhazat hdszigeteloképességének meghatarozasakor. Az ISO
9920:2009 szamu szabvany részletezi a szamitasi modszerek alapjat. [7] A modszerek kozé tartozik a globalis,
a soros €s a parhuzamos modszer. Az ISO 15831:2004 szabvany leirja a termikus mérébabukkal szemben
tamasztott kovetelményeket és a ruhazati cikkek hészigetelésének mérésére hasznalt eljarasokat. [8] A szab-
vany azonban nem hatarozza meg az egyenletek hasznalatanak peremfeltételeit, €s a parhuzamos modszert az
ISO 9920:2009 globalis modszeréhez hasonldan kezeli, ezért a szamitasi modszerek minimalisan eltérnek. A
jelen példaban bemutatasra keriild termikus mérébabu esetében az ISO 9920:2009 szabvany hivatkozhaté meg,
mivel a kapcsolodo szoftver is ezt veszi alapul. Eszerint a teljes ruhazat hdatbocsatasi ellenallasanak megha-
tarozasara szolgalo altalanos képlet a kdvetkezo [7] [9]:

-t
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H, Z(fl xH ) Z(_fiXHsk,i)

Z(fz thk,i)_to Zfi(tsk,i _to)

(1

Ebbdl:

Ir a teljes ruhazat hészigetelése [m? °C /W],

tg  atlagos bérhémérséklet [°C],

t«; amérébabu i szegmensének helyi feliileti hdmérséklete [°C],
to operativ hdmérséklet [°C],

Hg hoaram a teljes testre vetitve [W],

Hg; adott i szegmens helyi hdaramlasa [W].

Az operativ hoémérséklet a legtobb esetben megegyezik a szakirodalomban ambiens hdmérsékletként emlege-
tett kdrnyezeti hdmérséklet értékkel. Az egyenletben f; a szegmens teriiletének hanyada a teljes testfeliilethez
viszonyitottan:

fi== @)

Ahol 4;[m?] a babu i szegmensének feliilete és 4 [m*] a teljes testfeliilet. Az (1) egyenletben az egyes testrészek
Osszes hoveszteségének és borhomérsékletének teriiletével stlyozott értékét 6sszegezziik, mieldtt a hdszigete-
1ést kiszamitanank, igy egy altalanos képletet kapunk, amely leirja a hdszigetelés meghatarozasat. Az itt be-
mutatasra keriil6 termikus miiember esetében a soros és a parhuzamos modszerek alkalmazhatdak. A soros €s
a parhuzamos moddszer a borhémérsékletet és az egyes testrészek hdaramat vizsgalja a helyi ellenallasok ki-
szamitasahoz, amelyeket aztan a soros, illetve a parhuzamos modell szerint 0sszegez. Azzal a feltételezéssel,
hogy a bérhomérséklet az egész testen egyenletes, ahol az egyes szegmensek helyi borhémérséklete és az
atlagos borhomérséklet allando, az elso egyenlet a kovetkezo lesz:
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A (3) egyenlet a parhuzamos modszerre vonatkozik, homogén feliileti hdmérséklet mellett, ahol /7; a szegmens
helyi ellenallasa [m?°C /W]. A parhuzamos modszer a teljes hdszigetelés kiszamitasa elétt sszeadja az egyes
szegmensek hoveszteségét, feliiletét és a teriilettel sulyozott borhémérsékletét [7] [10]. Ezzel szemben feltéte-
lezve, hogy a helyi héaram egyenletes (Hy,; = Hy= allando) a teljes testen, akkor az (1) egyenlet a kovetkezo
képpen alakul:

Zf (tskl_t) Zf(tskl 0
Zf stkzz Hsk

I, = _ZfL Je]—Zfﬂﬂ 4)

A (4) egyenlet a soros szamitasi eljarast mutatja. [7] [10] A soros mddszer el0szor a helyi hoellenallast szamitja
ki, és a helyi hoszigetelést a szegmens teriiletére vetitve atlagolja. Huang [10] felhivja a figyelmet, hogy a
ruhazat hdszigetelési értékének kiszamitasakor mindketté modszert figyelembe kell venni. Kuklane és Holmér
[11] részletezi, hogy az 6sszes altaluk vizsgalt koriilmény kozt a pArhuzamos modszer eredményei egy jobban
alkalmazhat(') metodust rnutatnak a ruhézatﬁziolégiai kutatésokban Folyamatos vita folyik arr6l, hogy melyik
A hoszigetel6 képessége egy ruhatlan mérébabunak /, [clo] meghatérozhat(') az (1) képlet alapjan a meztelen
allapotban mért paraméterek segitségével. Ebben az esetben is szerepe van a mezitelen testet koriilvevo 1égré-
teg ellenallasanak. Ezek alapjan az adott ruhazategyiittes hdszigetelésének effektiv értéke I, [clo] vagy [m?°C
/W] a kovetkezoképpen hatarozhaté meg [12]:

I,=1,-1I (5)

Az (5) egyenlet segitségével meghatarozhato testrészenként egy-egy ruhadarab vagy komplex rétegelt rend-
szerek teljes clo értéke is.

2. ESZKOZOK ES MERESI MODSZEREK

2.1. Termikus mérobabu

A kisérletben hasznalt termikus mérébabut, a kutatasi célzattal tervezett modellek gyartasara szakosodott PT-
Teknik nevezetl cég készitette. A babu képes szimulalni, hogy valos szituacidoban az ember mennyi hét adott
volna le egy adott kdrnyezetben, ezaltal pedig azt, hogy esetleg fazott, vagy melege lett volna. Emellett repro-
dukalhato és megfigyelhetd a test alkalmazkodo képessége is. Testmagassaga és testsulya a babunak egy atla-
gos felnétt emberével egyezik meg. A test 22 darab, kiilon-kiilon szabalyozhat6 szegmensre van osztva. Uveg-
szal-er6sitésu poliészterbdl késziilt héjbol késziilt a modell, amelyet az egész testfeliileten a bor ala rejtett
nikkel flitéhuzal halozat segitségével lehet melegiteni és az ezekkel parhuzamosan fut6 vezetékekkel mémni az
egyes testrészek atlagos feliileti borhémérsékletét és a bevitt elektromos fesziiltséget. Lehetdség van a térdek
hajlitasara és a csip6bol kiindulé mozgasra. Az egyes pozicidokban rogzithetdek a labak, amely lehetové teszi
az 116 pozitira szimulalasat. Megoldott a karok mozgatasa is konyok és vall ,,iziiletekkel”. A fej oldaliranyu
mozgatasa lehetséges. A mérdbiibu arca kidolgozatlan mivel az arcszerkezet élethi megléte nem els6szamu
szempont a hokomfort vizsgalatok soran, mig a kézfej és ujjak megléte igen. Mindez az 1. abran lathato, ahol
iil6 pozicioban feldltoztetve, a mérékamra kozepén foglal helyet a babu.
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1. abra. A mérések soran hasznalt termikus mérdébabu.

Az emberi hdszabalyozo6 rendszert szimulalo babu mikddési elve altalaban két vezérlési modszeren
alapul. A lehetdségek kozé tartozik alapesetben a borfeliileti hdmérséklet 4llando értéken tartdsa mely soran,
méri, hogy mennyi flitételjesitmény sziikséges, illetve az aramellatas allando értéken tartasa egy masik opcio.
Az itt ismertetett termikus mérébabuval egy harmadik, komfort kontrol iizemmod is elérhetd, ami az emberi
test hotermelését, hdleadasat és hdszabalyozasat a lehetd legéletszeribben kdveti €s szimulalja. Az alapvetd
szabalyozasi elv a kdvetkezo:

H, =—1— (6)

Ahol a babuban #; amaghdmérséklet bemeneti allando értéke, £, az egyes szegmensek feliiletén mért bérhémér-
séklet 4tlaga. A 0,054 m*C/W konstans pedig a bor elfogadott héatbocsatasi ellenallasa, legalabbis amikor a
kornyezeti hdmérséklet 21,6°C koriili értéken van Wang L. [13] szerint. Az egyenletben kapott H.[W/m?] érték
a hoveszteséget jeloli. A komfort lizemmod tehat a borfeliilet hdmérséklete és a szaraz hoveszteség kozotti
korrelacio fenntartasara hasznalhatdo melynek Fanger komfortegyenlete [14] az alapja.

A termikus mérébabuhoz tartozé szoftverrel a lehetséges szamitasok elvégezhetdek, beleértve a ruha-
zati hészigetld értékek és az ugynevezett komfort indexek meghatarozasat. Ami a szabalyozasi elveket illeti,
Konarska M. [15] szerint a szabalyozasi tizemmodok (komfort vagy statikus azaz konstas feliileti borhémér-
séklet tartas) elhanyagolhatd hatassal van a ruhazat hdszigetelési értékeire. Nyilvanvalé azonban, hogy a le-
veg0 sebessége, a babu felszini bérhomérséklete és a vizsgalt kdrnyezet 1éghdmérséklete kozotti homérséklet-
kiilonbség, valamint az allandosult allapot eléréséhez sziikséges id6 mind észrevehetd hatassal van a kapott
eredményekre.
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1 Bal labfej

2 Jobb labfej

3 Bal ldbszar
a4 Jobb labszar
5 Bal comb eldl
6 Bal comb hatul
7 Jlobbcomb eldl
8 Jobb comb hatul
9 Medence
10 Fenék

11 Fej

12 Koponya
13 Bal kez

14 Jobb kéz
15 Bal alkar
16 Jobb alkar
17 Bal felkar
18 Jobb felkar
19 Bal mell

20 Jobb mell
21 Bal hat

22 Jobb hat

2. abra. A termikus mérébabu szegmenseinek felosztasa

A 2. 4dbra a bemutatott, Miklos névre keresztelt termikus mérdbabu testrészeinek felosztasat mutatja. Minden
egyes szegmens kiilon torténd szabalyozasa és mérése adott a szoftver altal. A mérési adatokat tetszés szerinti
iddintervallumokban régziteni lehet. A helyiségben 1évé komfort paraméterek (léghdmérséklet, kdrnyezo fe-
liletek kozepes sugarzasi hdmérséklete, relativ paratartalom, 1égsebesség) fiiggvényében folyamatosan fris-
siilé modon képes szdmolni a kapcsolodd komfort indexeket. A PMV (Predicted Mean Vote azaz véarhato
héérzeti érték) egy ilyen érték, amely 1ényegében egy embercsoportnak, zart térben kialakulo, helyi klimara
vonatkoz6 megitéléseinek atlagértékét josolja meg hokomfort szempontjabol egy hoérzeti skalan. A tér minden
iranyaba, az egész testre kiterjedden szimulalja a hovezetés, hoaramlas és hdsugarzas utjan torténd hdatadasi
fizikai folyamatokat. Ez a test szaraz hocseréjét jelképezi. Mas modellek mind a szaraz, mind a nedves ho-
veszteséget képesek szimulalni. [16] Amennyiben ruhazatnak az emberi testre gyakorolt hatasat vizsgaljuk
figyelembe kell venni a nedvességateresztd és szell6z képességét is. Az izzado bor és a kiilonb6zo ruhazati
rétegek, valamint a szomszédos légréteg kozotti kapcsolt hdatadas bonyolultabb. Ezért a nedvességateresztd
képességet a szaraz hdszigeteld tulajdonsidghoz képest ritkabban hatarozzak meg a gyakorlatban és Miklos
esetében is elsGsorban csak ez utobbi vizsgalhato.

2.2. Klimakamra

A mérési installaciot illetéen 1il6 helyzetben, mezteleniil majd konnyii nyari ruhazatba 6ltdztetve lett a termikus
mérébabu a kamra kdzepére helyezve. A mérések egy 4,0 m x 3,5 m x 2,9 m-es klimakamraban folytak,
amelynek minden falara feliiletfiité és hiit6 megoldasok lettek szerelve. A beltéri zart kornyezetet elsésorban
az eléremend vizhémérséklet allitasaval és igy a falak feliileti homérsékletének valtoztatasaval volt lehetdség
szabalyozni. A vizsgalatokat nyugodt, allandosult koriilmények kozott kell végezni. A tesztkamra kdrnyezet-
ének fizikai paraméterei a termikus mérdbabuval és tobb kiilonallo mérdeszkozzel rogzitésre keriiltek. A felii-
leti hdmérsékletek PT100 tipust ellenallashémérok, a clo-érték szdmitasokhoz sziikséges kornyezeti homér-
sékletet pedig kiilon homérd rogzitette mérési adatgylijtére 10 masodpercenként. Nem allandésult koriilmé-
nyek kozott, ahol a huzat és a sugarzasi homérséklet jelentdsebb, komfortmérd hasznalata ajanlott.

2.3. Méréssorozat

Adott ruhazati rendszer hdszigeteld képessége a leirt termikus mérdbabu segitségével kiértékelésre keriilt. A
teljes ruhdzat hdatbocsatasi ellenallas /- méréséhez a mérébabut eldszor mezteleniil sziikséges a klimakamraba
helyezni. A vizsgalat soran késobb, a babu konnyli nyari ruhdzatba lett 6ltoztetve, amely hosszi nadragot,
zoknit és polot jelent. A mérés soran mint kiinduld paraméter az alap anyagcsere jelz6szama, vagyis a meta-
bolikus rata kényelmi allapotnak megfeleléen lett beprogramozva. A ruhazat altal nem fedett testrészek kozé
tartozik a jobb és bal kéz, az alkarok, a felkar egy része ¢€s a teljes fej. A szakirodalom alapjan a varhat6 clo
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érték megkozelitdleg 0,5 clo kell legyen ebben az esetben. [1] [4] [7] A hasonlo hészigetelésti ruhadarabok
viszonylag kozeli, majdnem megegyezo eredményeket adnak mind a soros, mind a parhuzamos médszerekkel.
A két modszer kozotti kiilonbségek azonban jelentdsek, ha a ruha mint szigeteld réteg egyenlétleniil van el-
oszlatva. Ez gyakran el6fordul a vald életben és az itt bemutatott esetben is. A kiilonbség tovabb fokozodik
hideg védoéruhazat és réteges 6ltozkodés esetén. A vizsgalat soran fontos volt a kornyezeti feltételek allando
szinten tartasa, tehat a 1éghdmérséklet 23,3 &+ 0,3°C, a levego sebessége 0,1 m/s és a relativ paratartalom 27-
30% volt a mérés soran. A mérGbabu szoftvere lehetové teszi egy stabilitasi kritérium beallitasat, azaz amikor
a felvett teljesitmény vagy a hdmérséklet értékei kisebb eltérést mutatnak, mint a beallitott maximalis kiilonb-
ség, a babu nagy valoszintséggel elérte a stabil allapotot. A mérobabu komfort szabalyozasi iizemmaddban
mikodott. A héegyensuly elérésekor megkezd6dott az adatgy(ijtés, mely rogzitésre keriilt a mérébabura és
annak szegmenseire leadott fiitési teljesitményt, az egyes szegmensek helyi bérhomérsékleteit, és az adott kor-
nyezeti homérséklet mellett a mérések atlagértékeit hasznalta fel eldszor a szoftver meztelen beallitasban a
hoszigetelési értékek kiszamitasahoz. Ezt a szoftver referencia értékként kezelve képes a vizsgalt konnytl nyari
ruhazat hészigeteld képeségét meghatarzoni, a feldltoztetés és az Gjabb akklimatizacids id6 megvarasat kdve-
tden. A méréssorozat alkalmaval rogzitésre keriilt a soros és a parhuzamos modszerrel figyelembe vett clo
érték meztelen és feloltdztetett allapotban.

Szamitott hdszigetelési értékek. 1. tablazat

A vizsgdlt ruhazat hészigetel6 képessége I
Sor- Parhuzamos, Soros, Parhuzamos, Soros,
, Szegmens

szam meztelen meztelen ruha ruha

clo | m?K/W clo |m*K/W| clo |m*/W| clo |m*K/W
0 Teljes test |-0.0080 |-0.0012 | 0.0170 | 0.0026 | 0,4160 | 0,0645 | 0,5690 | 0,0882
1 Bal Iab 0,0310 | 0,0048 | 0,0320 | 0,0050 | 0,3490 | 0,0541 | 0,3370 | 0,0522
2

9

Jobb 1ab 0,0520 | 0,0081 | 0,0510 | 0,0079 | 0,2500 | 0,0388 | 0,2400 | 0,0372
Medence |-0,0420|-0,0065 |-0,0360 | -0,0056 | 1,7610 | 0,2730 | 1,8000 | 0,2790
10 Hat oldal |-0,2300 |-0,0357 |-0,2220 |-0,0344 | 0,9820 | 0,1522 | 0,9880 | 0,1531
11 Arc -0,0090 | -0,0014 | -0,0090 | -0,0014 | 0,0460 | 0,0071 | 0,0390 | 0,0060
12 Fejtetd 0,0180 | 0,0028 | 0,0150 | 0,0023 | 0,0490 | 0,0076 | 0,0410 | 0,0064
13 Bal Kéz -0,0220 | -0,0034 | -0,0180 | -0,0028 | -0,0270 | -0,0042 | -0,0340 | -0,0053
14 Jobb Kéz | 0,0030 | 0,0005 | 0,0030 | 0,0005 |-0,0200 | -0,0031 | -0,0270 | -0,0042

Az 1. tablazat a ruhazat hészigeteld hatasat mutatja be a soros és a parhuzamos modszerrel meghatarozott
meztelen, illetve feloltozott kornyezetben, egy a teljesség igénye nélkiil késziilt felsorolasban, Az eredménye-
ket clo értékekben lehet latni ki, és m?K/W-ra atszarmaztatva is, Referenciaként a nulla kozeli clo érték meg-
felel a meztelen test hészigeteld képességének, mig a clo = 1 pedig a ruhazat azon szigetelési értékének, amely
ahhoz sziikséges, hogy egy személynek komfortos, neutralis hdérzete adodjon egy 21°C-os szobaban iilve, 0,1
m/s légmozgas és 50% vagy kisebb paratartalom mellett, Jellemzden a tipikus lizletember ruhazattal parositjak
ezt az 1 koriili clo értéket, A figyelem a fel51tozott allapotban mért soros és parhuzamos értékek kozotti kii-
16nbségre iranyul, A szakirodalom alapjan a soros modszer esetében magasabb clo értéket vartunk. Ebben a
példaban 0,153 clo kiilonbség valosul meg a két alkalmazott modszer kozott.

3. ERTEKELES

A modern termikus mérobabukat kiilonb6z6 miiszaki paraméterek, formak, az egyedileg szabalyozhato szeg-
mensek szama, a szerkezeti anyagok és a vezérlési modszerek kiillonboztetik meg. A felépitésiitkben mutatkozo
kiilonbségek ellenére a termikus mérobabuknak megbizhato és dsszehasonlithato értékeket kell szolgaltatniuk
a mért paraméterekrél. A modellek természetiiknél és kialakitasuknal fogva egyedi elényokkel rendelkeznek.
Mikdzben Osszetett mérdeszkozok, a kisérleti eljarasok egyszerii hasznalhatosagat és megismételhetdségét is
meg kell jegyezni. A termikus mérébabuk mara mar széles korben alkalmazottak a ruhazatfiziologiai kutata-
sokban, kiilonosen a ruhazati hdszigeteloképeség meghatarozasaban Az erre iranyulo vizsgalatok soran a soros
és parhuzamos moddszert is figyelembe kell venni. Tapasztalat azt mutatja, hogy a soros modszer magasabb
értékeket mutat, kiilonosen a testen inhomogén modon eloszld egyenetlen hészigetelésii ruhazatoknal. Ezt a
hatast a leirt méréssorozat reprodukalta és bemutatta. A parhuzamos moddszerrel 0,416 a soros modszerrel
pedig 0,569 clo érték adodott. Ez a kiilonbség hozzajarult ahhoz, hogy a parhuzamos médszerrel szamitott clo

EPKO-2021 161



XXV. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

értékek -1,5 a soros modszerrel pedig -1,4 PMV értékek szarmaztak. Ezért ugy tlinhet, hogy ugyanaz a ruhazati
rendszer a soros mddszerrel a semleges (PMV=0) allapothoz kdzelebbi héérzetet eredményez. A pontos ér-
téktol fiiggetleniil tényként kezelhetd, hogy a két modszer kozotti eltérés lehet elhanyagolhatd mértéki, de
akar igen jelentds kiilonbségek is kialakulhatnak. Kovetkezésképpen a ruhazat hészigeteloképességén kiviil a
PMV értékeket is befolyasolja a jelenség, tehat a koriilmények fiiggvényében mindkét modszert értékelni kell
a félreértések, az esetleges megtévesztés, vagy pontatlansag elkeriilése érdekében.

Ezen feliil cél volt bemutatni a termikus mérébabukat altalanos megkdzelitésbol, azon beliil egy konkrét
példat leirni és részletezni, az alkalmazhatosagot pedig gyakorlati szinten, ruhazatok termikus tulajdonsagai-
nak vizsgalatan keresztiil szemléltetni. Ez elsdsorban a leirt modern termikus mérdbabuval, amely 22 egyedi-
leg szabalyozhato testszegmenssel rendelkezik, a ruhazati hdatbocsatasi ellenallas és hdszigeteloképesség ki-
szamitasara fokuszalt a soros és parhuzamos modszereket alkalmazva.

KOSZONETNYILVANITAS

Az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium UNKP-20-1 kddszamu 1 nemzeti kivalosag programjanak
a nemzeti kutatasi, fejlesztési és innovacios alapbol finanszirozott szakmai timogatasaval késziilt.

IRODALMI HIVATKOZASOK

[1] Arazny A, Uscka-Kowalkowska J, Kejna M. Comparison of the predicted insulation of clothing in Torun and Ko-
niczynka in the years 1998-2012. Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Land Reclamation
47(1):55-67. 2015

[2] Holmér 1. Thermal manikin history and applications. Eur J Appl Physiol 92, 614-618, 2004.

[3] Hakan ON, Holmér 1. Proceedings of the Third International Meeting on Thermal Manikin Testing 3IMM. e Natio-
nal Institute for Working Life 1999

[4] ISO Standard 7730:2005 Ergonomics of the thermal environment - analytical determination and interpretation of
thermal comfort using calculation of the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria. International
Organisation for Standardisation, Geneva. 2005

[5] Lotens WA, Havenith G. Calculation of clothing insulation and vapour resistance. Ergonomics 34.2 (1991), pp.
233-254. 1991

[6] Wang F, Shi W, Lu Y, Song G, Annaheim S. Determination of ‘wet’ thermal insulation of fabrics on a guarded
hotplate: effects of moisture content and air gap size. The 6th European Conference on Protective Clothing. Bruges,
Belgium, Vol 1. 2014

[7] ISO Standard 9920:2009 Ergonomics of the thermal environment. Estimation of the thermal insulation and evapo-
rative resistance of a clothing ensemble. International Organisation for Standardisation, Geneva. 2009

[8] ISO Standard 15831-2004 Clothing—Physiological Effects—Measurement of Thermal Insulation by Means of a
Thermal Manikin. International Organisation for Standardisation, Geneva. 2004

[9] Oliveira AVM, Branco VJ, Gaspar AR, Quintela DA. Measuring Thermal Insulation of Clothing with Different
Manikin Control Methods. Comparative Analysis of the Calculation Methods. 7th International Thermal Manikin
and Modelling Meeting, University of Coimbra, 2008

[10] Huang J. Calculation of thermal insulation of clothing from mannequin test. Measurement Techniques, Vol. 51, No.
4,2008

[11] Kuklane K, Gao C, Wang F, Holmér 1. Parallel and serial methods of calculating thermal insulation in European
manikin standards. Int J Occup Saf Ergon. 18(2):171-9, 2012.

[12] Havenith G, Hodder S, Ouzzahra Y, Loveday D, Kuklane K, Lundgren K, et al. Report on manikin measurements
for ASHRAE 1504-TRP. Extension of the clothing insulation database for standard 55 and ISO 7730 to provide data
Jfor non-western clothing ensembles, including data on the effect of posture and air movement on that insulation.
Atlanta, USA, ASHRAE, 2013

[13] Wang L, et. al. 4 revised method to predict skin's thermal resistance. Thermal Science, Vol. 22, No. 4, pp. 1795-
1802. 2018

[14] Fanger PO, Thermal Comfort Analysis and Applications in Environmental Engineering. McGraw-Hill, New York,
USA, 1970

[15] Konarska M, Sottynski K, Sudot-Szopinska I, Mtozniak D, Chojnacka A. Aspects of Standardisation in Measuring
Thermal Clothing Insulation on a Thermal Manikin. Fibres and Textiles in Eastern Europe 14(4):58-63. 2006

[16] Faming W. A Comparative Introduction on Sweating Thermal Manikin “Newton” and “Walter”. 7th International
Thermal Manikin and Modelling Meeting - University of Coimbra, Portugal. 2008

162 EMT



