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Статья посвящена разработке новой методики исследования и оценки 
способности материалов для одежды пропускать через свою структуру 
столько водяного пара, сколько его производит организм человека. Разрабо
тан способ расчета диапазона температурно-влажностных условий эксплуа
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Водопаропроницаемость мате
риалов является одним из сорбцион
ных свойств, определяющих их каче
ство и существенно влияющих на 
способность обеспечивать темпера
турный гомеостаз человека в одежде. 
Гомеостаз -  это способность организ
ма поддерживать функционально зна
чимые переменные в пределах, обес
печивающих его оптимальную жизне
деятельность. [1]. Если тепловой ба
ланс нарушается и тело человека пе
регревается, наблюдается так называ
емая высокотемпературная область 
условий эксплуатации, в организме 
человека срабатывает механизм физи
ческой терморегуляции и потоотделе
ние существенно увеличивается. У 
одетого человека пакет материалов 
создает вокруг тела оболочку, которая 
тем комфортнее, чем больше она спо
собна помогать работе механизмов 
терморегуляции [2].

Физический смысл функции 
обеспечения температурного гомео

стаза материалами для одежды в вы
сокотемпературной области условий 
эксплуатации -  не допустить перегре
ва организма, то есть пропускать че
рез свою структуру столько водяного 
пара, сколько его производит орга
низм человека для охлаждения тела.

Водопаропроницаемость мате
риалов для одежды характеризуется 
коэффициентом водопаропроницае- 
мости (water vapour permeability, 
WVP, г/(м^24 ч)), который определя
ется как отношение убыли массы во
ды, испарившейся за определенное 
время в контролируемых условиях 
через образец, к площади этого об
разца.

Производители материалов ис
пользуют различные методики опре
деления показателя водопаропрони- 
цаемости и чаще всего представляют 
потребителю информацию о наилуч
шем результате тестирования.

На рисунке 1 показан анализ 
стандартных методик определения
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водопаропроницаемости, реализую
щих гравиметрический метод. Все 
они не приспособлены для исследова
ния водопаропроницаемости как 
функции обеспечения температурного 
гомеостаза, поскольку позволяют 
определить лишь значение показателя 
при сочетании заданных фиксирован
ных значений комплекса условий 
(температуры, влажности и скорости 
движения воздуха, расстояния между 
моделью «тела» и внутренней по
верхностью образца), обусловливаю
щих разность парциальных давлений 
водяного пара по обе стороны от те
стируемого образца.

Ограничим гипотетический диа
пазон носки одежды, описываемый 
разностью парциальных давлений во
дяного пара внутри и снаружи одеж
ды АР G [A Pmin; А Ртах]. Именно эта 
разность АР является движущей си
лой массопереноса через одежду и 
способствует удалению водяных па

ров из пространства под одеждой. Из
вестно, что чем больше значение АР, 
тем выше значение коэффициента во
допаропроницаемости для любого ма
териала [3], [4]. Однако изменение 
WVP при изменении АР для материа
лов разных структур описывается 
различными законами [5]. Диапазон 
носки одежды обусловлен температу
рой и влажностью, динамикой наруж
ного воздуха. Предположим, требует
ся сравнить между собой водопаро- 
проницаемость трех образцов матери
алов для выбора наиболее комфорт
ного из них в некотором диапазоне 
носки, интерпретируемом через АР. 
На графике, иллюстрирующем зави
симость коэффициента WVP трех об
разцов материалов от АР (рис.1) пока
зано, что стандартные условия не со
ответствуют середине этого диапазо
на, не позволяют определить некото
рую среднюю величину, иногда не 
характерны для диапазона носки.

Рисунок 1 -  Анализ стандартных методик исследования 
водопаропроницаемости

При этом условия эксплуатации 
одежды конкретного назначения мо
гут быть довольно четко определены,

исходя из заранее известных парамет
ров. Давление пара снаружи одежды 
изменяется соответственно измене
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нию температуры и влажности 
наружного воздуха.

Параметры воздуха внутри 
одежды также изменяются, а потреб
ность в выведении паров из простран
ства под одеждой возникает в диапа
зоне разности АР, соответствующей 
изменению теплоощущения человека 
от «комфорт» до «очень жарко».

Каждого человека природа 
наделила способностью оценивать 
собственные теплоощущения. Общее 
количество рецепторов, воспринима
ющих тепло и холод, составляет 
280000, из них 30000 реагируют на 
тепло [6]. Этот «встроенный датчик» 
комфортности является естественным 
средством оценки свойств материалов 
для потребителя.

Связь между тепловыми ощу
щениями и значением средневзве

Таблица 2 -  Характеристики теплоощущений человека
Теплоощущения СВТК, °С Потери влаги, г/ч
Очень жарко
Жарко
Тепло
Комфорт
Прохладно
Холодно

> 36,0
36,0±0,6
34,9±0,7
33,2±1,0
31,1±1,0
29,1±1,0

500 -  2000 значительная часть пота стекает 
250 -  500 значительная часть пота стекает 
60 -  250 пот не стекает 
50±10 пот не выделяется 
40 пот не выделяется
влагопотери как показатель теплоощущений 
не характерныОчень холодно ниже 28,1

шенной температуры кожи (СВТК), 
установленная в ходе многочислен
ных экспериментальных исследова
ний, иллюстрирует таблица 2 [2]. По 
анным литературных источников, хо
рошее теплоощущение и нормальные 
условия для терморегуляции у чело
века еще сохраняются при относи
тельной влажности воздуха под одеж
дой 50-60% [7]. Повышение относи
тельной влажности воздуха в про
странстве под одеждой свыше 76% 
воспринимается человеком как дис
комфорт. Исследования, опублико
ванные в источнике [8], показали, что 
испытуемые отмечали теплоощуще- 
ние «жарко» при относительной 
влажности воздуха пространства под 
одеждой от 76% до 98%.

В таблице 3 влагопотери при раз
личных теплоощущениях человека пе
ресчитаны на 24 часа и сопоставлены с 
требуемым значением коэффициента 
водопаропроницаемости при допуще
нии, что площадь поверхности кожи 
взрослого человека составляет 1,8 м2

[9]. Анализ данных таблицы 3 показы
вает, что при изменении теплоощуще- 
ния одетого человека на одну катего
рию, его влагопотери за счет потоотде
ления, вызванного напряжением меха
низма терморегуляции, возрастают в 
несколько раз.

Таблица 3 -  Требуемая водопаропроницаемость материалов одежды

Теплоощущение очень жарко жарко тепло комфорт

Влагопотери человека потоот
делением, г/24 часа [8] 10800 -  46800 4800 -  10800 240 -  4800 0

Влагопотери человека потоот
делением, % от максимума [2] 26 -  100 10 -  25 до 10 0
Требуемый коэффициент водо- 

паропроницаемости, 
г / (мг 24 ч) 6001 -  26000 2668 -  6000 133 -  2667 0 -  132
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Цель работы -  разработка про
стой в реализации методики исследо
вания и оценки водопаропроницаемо- 
сти материалов для одежды, которая 
позволит установить соответствие 
между теплоощущением человека и 
численным показателем способности 
материалов пропускать через свою 
структуру столько водяных паров, 
сколько необходимо человеку для 
обеспечения гомеостаза в заданных 
условиях.

Условия эксплуатации одежды 
конкретного назначения определены, 
усредненные характеристики тепло- 
ощущений человека известны, а мате
риалы для одежды различны по спо
собности увеличивать коэффициент

водопаропроницаемости при росте 
разницы АР. Поэтому для объектив
ной оценки этой способности необхо
димо температурно-влажностные 
условия носки одежды интерпретиро
вать через АР, исследовать водопаро- 
проницаемость планируемого к при
менению материала на рассчитанном 
промежутке АР, и установить ту часть 
диапазона носки одежды, в которой 
водопаропроницаемость исследуемо
го образца равна или превышает уста
новленное в соответствии с активно
стью носчика базовое значение. Ма
тематический аппарат, используемый 
для реализации задачи, представлен в 
таблице 4.

Таблица 4 -  Используемые в методике расчетные формулы
Величина, обозначение, Расчетная Расшифровка элементов формулы
единицы измерения формула
Разность парциальных температура Тн, Твн и относительная
давлений водяного пара, (1) влажность W ^  Wвн снаружи и внутри
АР, Па одежды соответственно
Парциальное давление во- температура и относительная влаж-
дяного пара воздуха внут-

(2)
ность воздуха внутри одежды при

ри одежды при теплоощу- теплоощущении «жарко»: Т = 37 °С,
щении «жарко», Рж, Па W = 87 %
То же при теплоощущении

(2)
то же при теплоощущении «тепло»:

«комфорт», Рк, Па Т = 32 °С, W = 55 %,
Нижняя граница диапазона минимальная температура Т = min
значений парциального и минимальная относительная влаж-
давления водяного пара

(2)
ность

наружного воздуха при W = min
эксплуатации одежды, наружного воздуха, на которые рас-
Рэ1, Па считан предмет одежды
Верхняя граница диапазо- максимальная температура Т = max
на значений парциального и максимальная относительная влаж
давления водяного пара

(2)
ность

наружного воздуха при W = max
эксплуатации одежды, наружного воздуха, на которые рас-
Рэ2, Па считан предмет одежды
Диапазон носки, 
А Рmin; А Рmax (3) -
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ЛРт т  = m in (pK -  р э1 ; рк -  Рэ2 ) = 2583  -  р э2

ЛРтах = m ax(P }K -  Pэ1 ; Pж -  Pэ2 ) = 5 5 0 7  -  Pэ1
(3)

Для исследования и оценки во- 
допаропроницаемости как функции 
обеспечения температурного гомео
стаза коллективом авторов УО 
«ВГТУ» разработано устройство, поз
воляющее изучать способность мате
риалов пропускать через свою струк
туру водяной пар в условиях, при
ближенных к эксплуатационным, с 
возможностью задания различных пе
репадов температуры и влажности, 
скорости движения воздуха по разные 
стороны исследуемого образца мате
риала [10].

Автором статьи разработан но
вый критерий комфортности Кк и но
вый динамический критерий водопа- 
ропроницаемости Dwvp, а также ме
тодика оценки способности материа
лов для одежды обеспечивать гомео
стаз в высокотемпературной области 
эксплуатации по значению коэффици
ента водопаропроницаемости.

Критерий Кк определяется по 
графику изменения коэффициента 
WVP водопаропроницаемости при 
изменении разности ДР, построенно-

где ДРтах, Д Р т т  -  максималь
ная и минимальная разность парци
альных давлений пара соответствен
но, Па;

ДРт -  значение разности ДР, со
ответствующее пересечению графика

му в пределах рассчитанного диапа
зона носки проектируемой одежды, и 
характеризует ту часть максимально 
возможных для организма человека 
влагопотерь, которая может быть уда
лена из пространства под одеждой за 
счет водопаропроницаемости матери
ала. При этом градация базовых зна
чений WVP соответствует градации 
влагопотерь организма человека при 
различных теплоощущениях (таблица 
3).

Расчет критерия Кк по формуле 
(4) основан на том, что WVP достига
ет рекомендуемых базовых значений 
при некоторых значениях ДРт и ДРж, 
разделяющих диапазон носки одежды 
на зоны, в которых за счет водопаро- 
проницаемости материала возможно 
различное по эффективности удале
ние влаги (рис.2). При этом макси
мальные влагопотери человека харак
терны для теплоощущения «очень 
жарко» и принимаются за 100%, 
средние -  для теплоощущения «жар
ко» (25%), минимальные -  для тепло
ощущения «тепло» (10%) [2].

(4)

с границей WVPт = 2667 г/(м^24ч) 
рекомендуемых значений коэффици
ента водопаропроницаемости при 
смене теплоощущений с «тепло» на 
«жарко», Па;

Y  № ax -Л Р ж  ) + 0,25 • (ЛРЖ -Л Р т  ) + 0,1- (ЛРт  -  ЛРт Ш )
К  = ---------------------------------------------------------------------------

(^ m ax -  ЛРт т )
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АРж- значение разности АР, со
ответствующее пересечению графика 
с границей WVPж = 6000 г/(м^24ч) 
рекомендуемых значений коэффици
ента водопаропроницаемости при 
смене теплоощущений на «очень 
жарко», Па.

Если точки АРж, АРт располо
жены вне диапазона носки, то воз
можно следующее:

график проходит ниже границы 
WVPк = 132 г/(мг 24ч), тогда на всем 
диапазоне носки одежды материал не 
способен эффективно удалять влагу 
из пространства под одеждой и Кк = 
0;

график проходит выше W V P^ 
но ниже WVPт = 2667 г/(м^24ч), то
гда на всем диапазоне носки одежды 
материал способен эффективно уда
лять до 10 % максимально возможно
го количества влаги, образуемой при 
потоотделении, АРж = АРт = А Ртах и 
Кк = 0,1;

график проходит выше W VP^ 
но ниже WVPж = 6000 г/(м^24ч), сле
довательно, на всем диапазоне носки 
одежды материал способен эффек
тивно удалять до 25% максимально 
возможного количества влаги из про
странства под одеждой, АРж = АРтах, 
АРт = А Р т т  и Кк = 0,25.

-график проходит выше границы 
WVPж = 6000 г/(м^24ч), следователь
но, на всем диапазоне носки одежды 
материал способен эффективно уда
лять 100% образовавшейся влаги из 
пространства под одеждой, АРж = АРт 
= А Р т т  и Кк = 1.

Физический смысл критерия 
комфортности состоит в определении 
способности материала на всем диа
пазоне носки одежды пропускать че
рез свою структуру достаточное для 
обеспечения температурного гомео
стаза человека количество паров во
ды.

Значение Кк показывает, какую 
часть максимально возможных влаго- 
потерь в долях от единицы способен 
пропустить материал через свою 
структуру в заданных условиях носки, 
и дает объективное представление о 
том, для какого уровня активности 
носчика предназначен материал. Чем 
выше уровень активности человека в 
одежде, тем ближе к 1 должно быть 
значение Кк.

Для построения графика и точ
ного расчета Кк необходимо исследо
вать WVP как минимум при четырех 
различных значениях АР, что требует 
длительного времени и энергозатрат
но. Замечено, что для получения при
близительного значения Кк достаточ
но построить график по двум точкам 
WVPmid, и WVPmax, находящимся в 
середине и в конце диапазона носки 
соответственно.

Динамический критерий Dwvp 
имеет более узкое применение, но 
рассчитывается проще, исходя из за
данного уровня активности человека 
по формуле (5). Критерий Dwvp поз
воляет оценить соответствие материа
ла конкретному уровню активности 
носчика и показывает скорость нарас
тания отношения фактического зна
чения к рекомендуемому значению 
WVP при росте разности парциаль
ных давлений пара на 1 кПа. Значение 
Dwvp характеризует угол наклона 
графика роста коэффициента водопа
ропроницаемости к оси х во второй, 
наиболее значимой, его половине и 
является позитивным в случае, если 
отношение коэффициента WVPmid в 
середине диапазона носки к рекомен
дуемому значению WVPrec меньше 
единицы. В случае, когда необходимо 
быстро принять решение, достаточно 
исследовать водопаропроницаемость 
МТМ в точках максимума и середины 
диапазона разностей АР.
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где WVPmax, WVPmid -  коэффи
циент водопаропроницаемости, опре
деляемый в условиях максимальной и 
средней ДР соответственно, г/м2^24ч;

APmax, ДPmid -  максимальная и 
средняя разность ДР диапазона носки 
одежды, кПа;

WVPrec -  рекомендуемый коэф
фициент водопаропроницаемости, со
ответствующий влагопотерям орга
низма человека при эксплуатации 
одежды (исследователь вправе назна
чить любое обоснованное активно
стью носчика значение WVPrec).

Базовое значение Dwvp выбира
ется по правилу: максимальный при 
(WVPmid/WVPrec) < 1, иначе -  ми
нимальный. Чем больше значение 
Dwvp, тем менее комфортен материал 
в носке, если в середине диапазона 
носки значение (WVPmid / WVPrec) >1, 
поскольку в этом случае график роста 
коэффициента водопаропроницаемо

сти имеет больший угол наклона к оси 
х, соответственно, меньшая часть 
диапазона носки обеспечена адекват
ным уровнем водопаропроницаемо
сти. Для самочувствия носчика это 
означает, что более ощутимым будет 
пороговое значение ДPж, которого 
необходимо достичь, чтобы началось 
эффективное удаление влаги из про
странства под одеждой. Однако, если 
для середины диапазона носки спра
ведливо, что (WVPmid / WVPrec ) < 1, 
тогда Dwvp должен быть максималь
ным, чтобы хотя бы в какой-то малой 
его части в принципе могла возник
нуть ситуация, когда уровень водопа
ропроницаемости материала соответ
ствует потребностям организма чело
века. Базовые значения разработан
ных критериев оценки водопаропро
ницаемости материалов для одежды 
представлены в таблице 5.

Таблица 5 -  Базовые значения разработанных критериев
Критерий, Градация базового значения критерия

обозначение, ед. измерения мини
мальный

низкий средний высокий наивыс
ший

Коэффициент водопаропроницае- 600 1000... 3 0 0 1 . 7 0 0 1 . более
мости в середине диапазона носки, 

WVPmid, г / (м^24 ч)
3000 7000 10000 10001

Критерий комфортности, Кк 0,1 0 ,1 1 .
0,24

0 ,2 5 .
0,40

0 ,4 1 .
0,85

1,00

Динамический критерий, 
Dwvp, кПа"1

Позитивен при (WVPmid / WVPrec) < 1, 
иначе -  негативен

Разработанная методика апроби
рована при подборе пакета материалов 
водозащитной спортивной экипировки 
для гребных видов спорта, эксплуати
руемой на открытой воде в осенне
весенний период года. Планируемый 
диапазон наиболее характерных пара
метров внешней среды для температу

ры воздуха составляет от 0°С до 12°С, 
для относительной влажности воздуха 
над поверхностью водоема от 50 % до 
90 % [11].

Исследовали свойства образцов 
водозащитных комплексных текстиль
ных материалов с полимерной мембра
ной различных структур, обладающих
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высоким уровнем водонепроницаемо
сти. Все образцы двухслойные на тка
ной полиэфирной основе. Образец №1 
содержит комбинированную гидро
фильно-гидрофобную мембрану, обра
зец № 4 -  гидрофобную пористую, 
остальные образцы -  пористую гидро
фильную мембрану. Характеристика 
объектов исследования представлена в 
таблице 6. Звездочкой отмечены мем
браны из гидрофильного полимера.

Разработанная методика исследо
вания водопаропроницаемости реали
зована с помощью устройства [10], 
расположенного в климатической ка
мере YTH-408-40-1P («Tuantao», Ки
тай). Испытания проводили с подогре
вом чаш и обдувом образцов потоком 
воздуха со скоростью 3,0 м/с (с учетом 
средней скорости, развиваемой бай
даркой или каноэ). Условия, обеспечи
вающие заданное в опыте значение

разности парциальных давлений водя
ного пара ДР, создавали, варьируя зна
чения устанавливаемых температуры и 
влажности воздуха в климатической 
камере и температуры воды в чашах, и 
контролировали в течение опыта.

В результате выполненного по 
формулам 1 -3 расчета для определения 
разработанных критериев при исследо
вании водопаропроницаемости исполь
зовали значения Д Р т т  = 1320 Па, 
ДРmid = 3878 Па, Д Ртах = 5198 Па. 
Значение WVPrec. = 4000 г/м^24ч при
няли исходя из предположения, что в 
процессе плановой тренировочной дея
тельности спортсмены, работая в раз
меренном темпе, чаще будут отмечать 
теплоощущение «жарко», поэтому тре
буемый уровень WVPrec. необходимо 
выбирать из диапазона (2667.. .6000) 
г/мг 24ч.

Таблица 6 -  Характеристика объектов исследования
Характеристика, 

обозначение, ед. измерения
Номер образца / лабораторный шифр

1 / orpol 2 / geori 3 / grang 4 / redg 5 / blann
Поверхностная плотность, г/м2 

Толщина текстиля, мм 
Толщина мембраны, мм 

Водонепроницаемость, кПа

139
0,13

0,05/0,01*
122

95
0,09

0,03*
25

148
0,16

0,07*
106

109
0,11
0,06
95

148
0,14

0,06*
42

Результаты расчета критериев 
оценки водопаропроницаемости мате
риалов представлены в таблице 7. На 
рисунке 3 показаны графики измене
ния коэффициента водопаропроница- 
емости исследуемых образцов мате
риалов. Анализ графиков на рисунке 3 
позволяет сделать следующие выво
ды. Образцы №2, №3 и №4 не обла
дают способностью пропускать пары 
воды через свою структуру в количе
стве, необходимом для хорошей рабо
ты механизмов терморегуляции в вы
сокотемпературной области эксплуа
тации одежды из них. Поскольку гра
фики расположены выше границы 
теплоощущения «комфорт» W W ^  но 
не пересекают границу теплоощуще-

ния «тепло» W VP^ согласно методи
ке, без расчета принимаем Кк = 0,1. 
Это минимальный уровень комфорт
ности материалов для одежды.

Образцы №1 и №5 способны 
пропускать большее количество водя
ного пара. Для них выполнено по
строение графика в первой части диа
пазона носки путем продления пря
мой, проходящей через точки WVPmax 
и WVPmid, и проведен предусмотрен
ный методикой расчет коэффициента 
комфортности Кк.

График образца №5 проходит 
выше W VP^ но ниже WVPж, пересе
кая границу WVPт в точке ДРт5, рас
положенной вне диапазона носки, по
этому, согласно разработанной мето-
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дике, АРж = АРтах, АРт = APmin и Кк = 0,25.

1000 2000 3000 4000 5000 6000 АР. Па
Рисунок 2 -  Графики изменения коэффициента водопаропроницаемости ис

следуемых образцов материалов

На всем диапазоне носки одеж
ды материал №5 способен эффектив
но удалить до 25% максимально воз
можного количества влаги из про
странства под одеждой, он обладает 
средним уровнем комфортности.

График образца №1 пересекает 
границы WVPт и WVPж в точках 
АРт1=3083 Па и АРж1=4895 Па соот
ветственно. Для него рассчитано зна
чение Кк по формуле (4).

По результатам расчета выявле
но, что наибольшим значением Кк об
ладает образец №5, содержащий в 
своей структуре гидрофильную пори
стую мембрану, однако, согласно раз
работанной градации базовых значе
ний критерия (табл. 5), уровень ком
фортности образца №5 средний (на 
нижней границе). В связи с этим при 
использовании образца №5 в качестве 
материала для спортивной одежды 
необходимо решать вопрос создания 
комфорта в пододежном пространстве 
экипировки гребца еще и за счет вве

дения вентиляционных конструктив
ных элементов.

Динамический критерий Dwvp 
позитивен для всех образцов, кроме 
образца №5, поскольку для него спра
ведливо (WVPmid/WVPrec)>1.
Наивысшим значением Dwvp, рассчи
танным по формуле (5), обладает об
разец №1, наименьшим -  образец №4. 
Динамический критерий Dwvp ин
формативен при сравнении близких 
по уровню WVPmid образцов. Так, в 
группе образцов, подобных по уров
ню водопаропроницаемости в сере
дине диапазона носки (№2, №3, №4), 
более комфортным будет образец №2, 
обладающий большим значением 
Dwvp. Для двух образцов-лидеров 
наблюдается иная ситуация сравне
ния. Динамический критерий исполь
зовать нецелесообразно, так как он 
оценивается по-разному в связи с раз
личным значением отношения 
(WVPmid/WVPrec) у них. В таком 
случае необходимо рассчитать значе
ние критерия комфортности Кк.
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Таблица 7 -  Результаты расчета критериев оценки водопаропроницаемости
Критерий, Номер образца

обозначение, ед. измерения 1 2 3 4 5
Коэффициент водопаропроницаемости в кон

це диапазона носки, WVPmax, г/(м^24 ч)
6548 1845 1408 1554 5325

Коэффициент водопаропроницаемости в се
редине диапазона носки, WVPmid, г/(мг 24 ч)

2984 1529 1232 1488 4008

Критерий комфортности, Кк 0,24 0,10 0,10 0,10 0,25
Динамический критерий, Dwvp, кПа-1 0,675 0,060 0,033 0,013 0,250

Образец №1 обладает большим 
значением WVPmax, но меньшим 
значением критерия комфортности. 
Это означает, что в процессе носки 
более комфортным будет образец №5, 
поскольку уровень водопаропроница- 
емости у него более стабилен на всем 
диапазоне носки, что позволяет нос
чику избежать ощущения «припарка» 
и накопления конденсированной вла
ги в одежде.

Адекватность оценки по разра
ботанным критериям проверена путем 
экспериментальной носки спортивной 
экипировки на выборке из восьми 
спортсменов, наблюдающих за свои
ми теплоощущениями в одежде оди
накового покроя, выполненной из 
различных по уровню критерия ком
фортности материалов. Спортсмены 
одной возрастной группы занимаются 
одновременно при одинаковых по
годных условиях и одинаковом 
уровне активности. Итоги экспери
мента будут подробно отражены в

следующей работе автора, но в целом 
выводы подтверждают информатив
ность разработанных критериев, по
скольку наблюдения спортсменов со
гласованы с результатами лаборатор
ных исследований.

Разработанная методика и кри
терии оценки водопаропроницаемости 
материалов для одежды позволяют, 
используя простой математический 
аппарат и доступные средства, опре
делить степень соответствия свойств 
материалов заданным условиям экс
плуатации одежды из них, ориентиру
ясь на результаты научных исследо
ваний характеристик теплоощущений 
человека. Методика и критерии могут 
применяться для исследования 
свойств комплектов материалов, что 
открывает новые возможности для 
применения принципов рационально
го подбора материалов в пакет одеж
ды при их исследовании новыми ин
струментами.
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WATER VAPOR PERMEABILITY OF CLOTHING MATERIALS: NEW 
CRITERIA AND EVALUATION METHODOLOGY

D.K. Pankevich 
(Vitebsk State Technological University)

The article is devoted to the development of a new method of research and evalua
tion of the ability of clothing materials to pass through their structure as much water va
por as it is produced by the human body. The method of calculation of the range of 
temperature-humidity conditions of clothes operation and the method of research and 
estimation of water vapor permeability of materials in this range by three criteria are 
developed.

Key words: clothes, materials, heat perception, moisture loss, water-vapor perme
ability, operating conditions, evaluation.
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