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С повышенной температурой окружающей среды человек сталкивается 

и на производстве, и в быту. Основная цель исследования заключается в ана-

лизе выпускаемой на сегодняшний день персональной охлаждающей одежды 

для условий эксплуатации с повышенной температурой. В статье рассмат-

риваются индивидуальные системы охлаждения, их конструктивные реше-

ния. В ходе проведенных исследований установлены основные достоинства 

и недостатки изделий. Проведенный анализ является основой для дальней-

шего решения задачи проектирования персональной охлаждающей одежды. 

With hot climate the environment people face in the workplace and at home. The 

main content of the research is the analysis produced to date of personal cooling 

garment for different hot operating conditions. The article deals with individual 

cooling system design solutions. In the course of the work the main advantages and 

disadvantages of products. The analysis is the basis for further solving the problem 

of designing of a personal cooling garment. 
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Специфика ряда профессий предполага-

ет нахождение человека в промышленных 

или климатических условиях при повышен-

ных температурах. Например, военнослужа-

щие, несущие службу в высокотемператур-

ных средах, работники предприятий горной, 

легкой, пищевой и химической промышлен-

ности, сельского хозяйства. Специальная 

одежда и средства индивидуальной защиты 

обеспечивают безопасность труда, но могут 

нарушать физиологический комфорт чело-

века. Как правило, для подобных видов произ-

водств используют одежду закрытого типа. 

Ткани для специальной одежды изготавли-
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вают из химических волокон или пропитыва-

ют химическими составами, которые обес-

печивают защитные свойства, но снижают 

гигиенические показатели. Это может нару-

шать гомеостаз, препятствовать нормально-

му отводу тепла от тела, затруднять испа-

рение пота. В результате возникает пере-

грев организма, тепловой стресс, что отра-

жается на самочувствии человека, снижает 

концентрацию внимания, повышает физи-

ческие и нервно-психические перегрузки и 

потенциально может привести к несчаст-

ному случаю. 

Вопрос охлаждения является актуальным 

в различных сферах жизни человека: спортив-

ная одежда (охлаждение спортсмена во время 

интенсивной физической нагрузки), спец-

одежда (охлаждение пожарного при выполне-

нии боевых задач, охлаждение в условиях 

производств с повышенной температурой 

окружающей среды), повседневная одежда 

(охлаждение в жарких климатических усло-

виях). Решением обеспечения снижения теп-

лового стресса может являться применение 

персональных систем охлаждения [1], [2]. 

 Цель данного обзора заключается в обоб-

щении имеющейся на сегодняшний день ин-

формации о различных системах охлажде-

ния микроклимата вокруг тела человека. Дан-

ный анализ может послужить основой для 

решения задач проектирования персональ-

ной охлаждающей одежды.  

Существует несколько типов систем ох-

лаждения: на основе распространения возду-

ха, воды, а также с использованием хими-

ческих веществ и фазопереходных мате-

риалов [3…7].  

 Система на основе распространения воз-

духа (система вентиляции) состоит из двух 

съемных вентиляторов, которые размеща-

ются в нижней боковой части спинки изде-

лия. Одежда, в которую устанавливаются 

вентиляторы, не должна плотно прилегать к 

телу. Поток воздуха от вентилятора направ-

лен к телу человека, создавая естественное 

охлаждение путем испарения пота. В ре-

зультате температура тела снижается до 

нормального уровня. Диаметр вентилятора 

10 см, вес 265 г. Время непрерывной ра-

боты составляет от 8 до 60 ч, в зависимости 

от мощности батареи. Разработчиком дан-

ной системы является японская фирма Ku-

chofuku [8]. Другой вариант – жилет фирмы 

Mawashi (Канада) со встроенными вентиля-

торами в области верхней части спинки из-

делия [9]. В данной разработке изделие при-

легает к телу человека. Диаметр вентилято-

ров 5 см. Система вентиляции работает от ак-

кумуляторной батареи. Воздушные системы 

рекомендуются для эксплуатации в бытовой 

и производственной одежде. 

Охлаждающие системы на основе воды 

представляют собой систему распростране-

ния охлажденной воды, циркулирующей по 

изолированным каналам. Каналы вшиты 

между слоями изделия. Вода циркулирует с 

помощью насоса из кулера. Есть возмож-

ность контроля температуры поступающей 

воды [10]. Изделия с охлаждающей систе-

мой на основе воды рекомендуется исполь-

зовать для работников промышленности, 

военных, медиков. Данные разработки пред-

ставлены фирмами Shenzhen AD Technolo-

gy Co., Ltd., Китай, Ultra Chiller, США, Ves-

kimo, США [11], [12].  

В Швейцарии разработан специальный 

бронежилет для военных с комбинирован-

ной охлаждающей системой на основе во-

ды и воздуха. Внутрь изделия встроены на-

полненные водой подушки. Подушки изго-

товлены из специального материала, через 

мембраны которого испаряется жидкость. 

Под подушками расположены небольшие 

вентиляторы, которые создают рассеивание 

испаряемой жидкости, тем самым обеспечи-

вая ощущение прохлады [13].  

Следующий принцип охлаждения осно-

ван на использовании химических веществ 

(полимеры). Примером такой разработки мо-

жет служить жилет с многоразовыми съем-

ными брикетами с охлаждающим полиме-

ром, которые размещаются во внутренних 

карманах изделия [14]. Другим вариантом ис-

пользования охлаждающего полимера слу-

жит жилет, на спинке и передке которого 

имеются "ребра" с охлаждающим гелем [15]. 

В жилете Revit Cooling Vest Liquid от ком-

пании Rev'it, Нидерланды, охлаждающий по-

лимер расположен по всей поверхности из-

делия. Это достигается за счет выстегива-

ния по определенной схеме двух слоев ма-

териала [16]. Перед применением брикеты 
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или изделие обильно смачивают водой, по-

лимер впитывает в себя влагу. Если необхо-

димо, то излишняя влага удаляется отжима-

нием. Для максимального охлаждения изде-

лие или брикеты помещают в холодильник. 

Обеспечение комфортного состояния тела че-

ловека осуществляется за счет испарения 

влаги гелем. Время использования около 

2 ч. Данные разработки рекомендуются к 

использованию в быту и при занятиях спор-

том. 

Для создания комфортного состояния в 

условиях среды с повышенной температурой 

получили распространение фазопереходные 

материалы – вещества, способные перехо-

дить из одного состояния в другое, напри-

мер, вода. Учитывая тот факт, что при фа-

зовом переходе вещество претерпевает из-

менение объема и формы, возникает необ-

ходимость размещения его в герметичной 

емкости. Вещество может быть помещено в 

капсулы, брикеты или внедрено в состав 

композита [17]. Брикет с фазопереходным 

материалом может быть съемным или за-

шит между слоями изделия. В зависимости 

от конструктивного решения достоинства-

ми изделия являются съемность элементов, 

возможность их многократного использова-

ния, гигиеническая безопасность.  

Фирмой Nike, США, для спортсменов 

Олимпиады в Пекине разработан жилет, ох-

лаждение в котором осуществляется за счет 

замороженной воды. Жилет состоит из двух 

слоев материалов. Внутренний слой по всей 

поверхности заполнен замороженной водой 

и охлаждает тело, внешний слой удерживает 

холод внутри изделия и отражает внешнюю 

высокую температуру. Перед эксплуатацией 

жилет охлаждают в холодильнике. Вес изде-

лия – около 2 кг, время использования – око-

ло двух часов [18].  

Другое конструктивное решение приме-

нения льда предлагает фирма Stacoolvest, 

США. Изделие выполнено из эластичного 

материала. На передке и на спинке – по два 

накладных кармана на молнии, в которые 

размещают съемные брикеты со льдом. В 

процессе эксплуатации лед переходит в во-

ду, поглощая тепло от тела человека. Время 

охлаждения может достигать трех часов. Об-

щий вес изделия около 2,3 кг. Жилет реко-

мендуется для бытового использования и 

при занятиях спортом [19]. 

Торгово-промышленной компанией "Д.С.", 

Россия, по заказу швейцарской фирмы раз-

работаны жилеты для комплектации с бое-

вой одеждой пожарных. Наружный слой 

жилета изготовлен из огнеустойчивого ма-

териала Номекс, внутренний слой выполнен 

из хлопчатобумажной ткани с антибактери-

альной пропиткой. Между материалами рас-

положены четыре съемных охлаждающих 

элемента. Каждый элемент представляет со-

бой гибкий плоский пакет из высокопроч-

ного пластика, разделенный перегородками 

и заполненный изнутри водой. Каждая 

ячейка с водой является герметичной. Перед 

работой охлаждающие элементы помеща-

ются в холодильник для замораживания. Пос-

ле этого они пристегиваются к жилету. По-

верх жилета надевается боевая одежда по-

жарного: изолирующий костюм или 

спецдежда для защиты от повышенных тем-

ператур. При таянии льда внутри ячеек обес-

печивается эффективный отвод тепла и ох-

лаждение тела человека. Общий вес жилета 

составляет 970 г. Время действия – от 30 до 

120 мин [20], [21]. 

Для охлаждения возможно использо-

вать фазопереходные вещества, способные 

к поглощению тепла при определенной тем-

пературе – теплоаккумулирующие матери-

алы (ТАМ). В процессе фазового перехода 

происходит поглощение тепловой энергии. 

В качестве ТАМ применяют неорганичес-

кую соль (глауберова) или органические ве-

щества (парафины). Данные вещества соот-

ветствуют требованиям по их использова-

нию в одежде [22…24]. 

Для бытового применения и спорта фир-

мой TechKewl, США, разработан жилет со 

съемными брикетами с глауберовой солью. 

Соль поглощает тепло непосредственно от 

тела человека. Во время поглощения тепла 

осуществляется переход из твердого состо-

яния вещества в жидкое. После завершения 

фазового перехода брикет необходимо ох-

ладить [25].  

Опираясь на существующие исследо-

вания, автором данной статьи была разра-
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ботана модель мужского жилета для экс-

плуатации на производстве. Изделие пред-

назначено для регулирования и поддержа-

ния комфортного микроклимата под одеж-

дой за счет тепла тела человека и не содер-

жит дополнительных источников питания. 

Жилет содержит съемные элементы с теп-

лоаккумулирующим материалом с темпе-

ратурой фазового перехода в термофизио-

логическом диапазоне температур тела че-

ловека 27...35 °С. Изделие спроектировано 

с учетом физиологических особенностей тер-

морегуляции и поддержания теплового ба-

ланса человека. В качестве ТАМ выбраны 

углеводороды с количеством атомов в уг-

леродной цепи С18-С20. Эти вещества обла-

дают достаточной удельной теплоемкостью, 

гигиенической безопасностью. При вы-

полнении активной физической работы теп-

лоаккумулирующий материал поглощает теп-

ло от тела человека [26].  

Анализ аналогов современной персо-

нальной охлаждающей одежды показывает, 

что интерес к данному виду изделий высок. 

В основном на рынке представлены зару-

бежные разработки. Существуют и отече-

ственные аналоги, но, к сожалению, их ас-

сортимент ограничен. Изделия разнообраз-

ны по своему конструктивному решению, 

обладают высоким уровнем изготовления. 

Все системы охлаждения выполняют свою 

основную функцию. Однако ни одна систе-

ма охлаждения не является универсальной 

и выбирается в зависимости от условий 

эксплуатации. Общими недостатками явля-

ются необходимость предварительной под-

готовки к эксплуатации и ограниченное вре-

мя использования. Кроме того, высокая сто-

имость изделий затрудняет их широкое при-

менение.  

Для воздушных систем охлаждения необ-

ходимы аккумуляторные батареи, возмож-

но попадание пыли в вентилятор. Наличие ме-

ханизмов затрудняет стирку изделия. 

Жилеты с жидкостной системой обеспе-

чивают эффективное охлаждение, но гро-

моздки по своей конструкции. Для таких из-

делий необходимо дополнительное оборудо-

вание для обеспечения их работы. Системы с 

применением замороженной воды обладают 

большим весом. Кроме того лед может вызы-

вать переохлаждение организма. 

Изделие с несъемными элементами с теп-

лоаккумулирующим материалом затрудняет 

стирку и чистку, а также замену элемента в 

случае его повреждения. Неорганические 

соли могут вызывать аллергические реак-

ции. Для теплоаккумулирующих материа-

лов неорганического происхождения необ-

ходимо устройство для инициации процес-

са кристаллизации, возможна термическая 

неустойчивость соли. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, проведенный анализ яв-

ляется основой для решения задачи проек-

тирования персональной охлаждающей одеж-

ды. В качестве перспективного направле-

ния предлагается использовать теплоакку-

мулирующие материалы с температурой фа-

зового перехода в термофизиологическом 

диапазоне температур тела человека.  
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