
N. Mahmoud et al. 41 
 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 
 

   
  الراحة الملبسیة لقائدي السیارات على تأثیر التبریدعامة ل دراسة

Overview of Cooling Effect on the Thermal Comfort for Car Drivers 
  

  محمودن 
  الشیخأحمد 

  جبالىبھیرة 
  الملابس الجاھزة، كلیة الفنون التطبیقیة، جامعة حلوان، مصرقسم 

 
  :Abstractملخص البحث 

 عرض لما جاء بالأبحاث العلمیة الحدیثة عن كیفیة تحسین الراحة الحراریة لقائدي السیارات ،تضمنا البحث یھذ 
نظریات انتقال الحرارة ومفھوم مسح لوتضمنت الدراسة  تأثیر التبرید في الملابسلعن طریق الطرق المختلفة 

یصل عندھا  درجات الحرارة الأنسب لأجزاء الجسم المختلفة التي ستعرضتاكما  ،التوازن الحراري للجسم
ً . ترخاء وأثناء النشاط البدنيسأثناء الا الانسان لجسم المختلفة أنماط التعرقو ،درجات الراحة فضلالجسم لأ  ،ثانیا

ً خیروأ .السیارات نوعیة مفروشاتوعلاقتھا ب الراحة الملبسیة لقائدي السیاراتتفسیر یتم  تأثیر التبرید في  ،ا
حیث یتم عرض أكثر من وسیلة متبعة لذلك في  ؛للانسان زیادة الراحة الحراریةل ھأھم وسائل تحقیقو الملابس

لتحقیق  .تبرید التبرید باستخدام السائلملابس ، والملابس مكیفة الھواء، والملابس الریاضیةكثر من منتج مثل أ
أنظمة التبرید و المواد متغیرة الطوراستخدام یتم عرض تقنیتین حدیثتین ھما  ،تأثیر التبرید في الملابس

  .لتییرعتمدة على الظواھر الكھربیة ومنھا تأثیر باالكھروحراریة الم
. النظام السلبي والنظام المتفاعل: تضح الفرق بین نظامین لتنفیذ تأثیر التبرید للملابس وھماامما تم عرضھ و

حیث  .تبرید سائلھواء، وملابس التبرید باستخدام ریاضیة، والملابس مكیفة الیتبین في الملابس الالنظام السلبي 
إنما تقوم بعملھا من حیث التبرید دون  ،لا تتأثر بالبیئة الخارجیة ولا بحرارة جسم الانسانأن ھذه الملابس 

 ؛في الملابس الكھروحراریة التبرید أنظمةو ي استخدام المواد متغیرة الطورأما تقنیت .مدخلات من البیئة الخارجیة
انخفاض /تتأثر بالبیئة الخارجیة وتتفاعل حسب مدخلات ھذه البیئة مثل ارتفاعتعتبرا من الأنظمة التفاعلیة التي 

  .انخفاض درجة حرارة الجسم/درجة حرارة الجو المحیط أو ارتفاع
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  :Introductionمقدمة 
الراحة ، أربع أنواع الملبسیة إلى الراحة یمكن تصنیف أنواع

الناتجة عن ملامسة  الراحة الحسیة، وراریة أو الفسیوحراریةالح
 لوجیةسیكوالفسیو راحةلوا، الضغطو التلبیس راحةو ،القماش للجلد

(Das & Alagirusamy 2010).  العوامل ) ١(یوضح شكل
 & Das)بسیة الراحة الملفي الإحساس ب المتحكمة

Alagirusamy 2010).  

  
  )Das & Alagirusamy 2010( لراحة الملبسیةالأنواع المختلفة لالعوامل المتحكمة في الإحساس ب) ١(شكل 

 الطقسو الراحة الحراریة للانسان تعتمد على الملبس أى أن  
) ١٩٦٦( ٦٦- ٥٥المواصفة رقم  ). Li 2001(والنشاط البدني 

تعرف الجمعیة الأمریكیة لمھندسي التدفئة والتبرید عن الصادرة 
فیھا الانسان  یشعرالتي حالة الالراحة الحراریة للانسان بأنھا 

 .(Yazidi & Skeikhzadeh 2014)، عن حرارة البیئةرضا بال
الراحة الفسیوحراریة المختبرة أثناء ارتداء الملابس یحددھا 

خامة اتصال الجسم بالالدفء أو البرودة الناتج عن بالشعور 
ً فقدان بخار المی، كمالنسیجیة الذي خلال الملابس  اءا یحددھا أیضا

  .(Tzanov et al. 1999) ینظم التوازن الحراري للجسم
معدل إنتاج (معدل الأیض  الراحة الحراریة للانسان تعتمد على

، وفقدان الحرارة من الجسم والظروف )للجسم الحرارة الداخلیة
 تغیر الملابس معدل فقدان الحرارة والرطوبة من .المناخیة

ً في الحفاظ ع ً حیویا لى التوازن سطح الجلد، لذلك تلعب دورا
ً  الجلد تلعب درجة حرارة  .Ogulata 2007)( الحراري دورا

 ً  حدودفي  ویشعر الشخص بالراحة حراري لأي إحساس ھاما
 زاءجالأأن  )٢( شكلیبین  ؛الجلد حرارةلدرجات  تغیرات طفیفة
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   .مریحةال حرارةالدرجات  من عدةنطاقات  لھا جسملل المختلفة
من الشكل یتضح التفاوت بین درجات الحرارة للأجزاء المختلفة 

 الساعد: كمثال  .من الجسم والتي یشعر عندھا الانسان بالراحة
بینما درجة  ٣١و ٣٠درجة الحرارة المریحة الصغرى لھ بین 

، إذا كانت درجة حرارة ٣٨و ٣٧الحرارة المریحة الكبرى لھ بین 
ة الكبرى لا ـمـقیـالساعد أقل من القیمة الصغرى أو أكبر من ال

رارة ـأو بالح الشدید ردـعر بالبـشـث یـعر الانسان بالراحة، حیـشـی
  .دةـالزائ

 
 
 

 Dasأجزاء الجسم المختلفة ودرجات الحرارة المریحة) ٢(شكل 
& Alagirusamy 2010) (.  

  یات انتقال الحرارة ومفھوم التوازن الحراري للجسمأولاً، نظر
وھي  بسیطةالتنقسم عملیة نقل الحرارة إلى عدد من العملیات 

بطریقتین نقل الحرارة  عادة ما یتم  ؛شعاعوالإ الحمل،و، توصیلال
یتم   .(Long & Sayma 2009) واحد آنثلاث طرق في  أو

 .الملابسمن خلال طة بین الانسان والبیئة المحیالتبادل الحراري 
 فقدمقاومة  ل الحرارة ھياقتناخصائص الملابس التي تحدد معدل 

تم ی .التبخرمقاومة فقد الحرارة عن طریق و الجافة الحرارة
، كما یتم نقل الحرارةل الملابس قیاسات خصائصاستخدام 
 ي تسببھبالإجھاد الفسیولوجي الذللتنبؤ  حسابیةالنماذج الالاستعانة ب

العزل  .ت ظروف قاسیةتحالمناسب وقت العمل س والملاب
ً یلملابس لالحراري   من طبقة قمشة،خصائص الأل تم تقدیره وفقا

 جسم صناعي منقیاسات على  خلال منذلك و ؛ةملابس واحد
ً  .النحاس ، العرق تبخرل الملابس مقاومةقیاس  كما یمكن أیضا

الجسم لى ع الخارجیة مبللة تحت الملابسملابس داخلیة باستخدام 
فائدة استخدام الجسم من على الرغم  .الصناعي من النحاس

لا تمثل  ، إلا أنھا لملابسلقیاسات الخواص الحراریة  الصناعي في
حركة الشخص أثناء  .الفعلي رتداءالاخصائص الملابس خلال 

تدفق الھواء بین الطبقات وعلى سطح  تزید ارتداء الملابس
 الحراري عزلالكل من ل بسخصائص الملا مما یغیرالملابس، 

 .(Holmer & Elnas 1981) ونفاذیة بخار الماء
آثار كبیرة  یكون لھ ارةح جواءأ ارتداء الملابس أثناء العمل في

تقییم لالأسلوب البسیط ل .عاملینلدى االحراري ل الإجھادعلى 
ً ال لملبسل التأثیر المحتملالحكم على یتضمن  یكون ، فخفیف جدا

 .المحیطة للبیئةتنتقل الحرارة ، ثم تبخر العرقي یكعامل حریة للل
رفع  تسبب فيتوبالتالي  ثقیلة تحد من تبخر العرقبینما الملابس ال

 كل من تعتبر خصائص .بیئة حارة بسرعة في درجة حرارة الجسم
 .الارتداء مھمة عند) بخار العرق(لملابس والبخار لانتقال الحرارة 

 ً وكیف  ،لملابس ذات أھمیة كبیرةباخصائص التھویة تعتبر  أیضا
إذا  .المحیطة ل والبیئةامالعوحركة  نشاطبتتأثر الخواص الحراریة 

فتحات وطبقات الھواء الدافئ من خلال  فسیندفع العامل تحرك
ً على تصمیم الملابس ونوعالملابس إذا كان ھناك  .ھا، اعتمادا
ر بین المناخ المصغتؤثر أیضا على تبادل الھواء  سوف ریاح،

 .Parsons et al) والبیئة الخارجیةالذي تخلقھ الملابس والجسم 
1999).  

  التوازن الحراري للجسم
أثناء رجال المشاة على  بعض التجارب العسكریة التي أجریت

الكیماویات أظھرت أن ارتداء الملابس ملابس الوقایة من  ارتداء
للحرارة العمل یخفض الحد الأدني أثناء  ثقیلةال متوسطة الثقل أو

درجة  ٢٠التي یلاحظ عندھا الإجھاد الحراري للجسم إلى أقل من 
قد  ،ةرداالبالأجواء  یعملون فيحتى الأشخاص الذین  .مئویة

 الملابس حیث تكون، الملابسللإجھاد الحراري بسبب  نیتعرضو
 أن العزل ھذا یعنيو، برودة مصممة لمواجھة أقصى درجة

ً،یكون مرتفعالحراري للملابس  یترك العامل المكان البارد عندما  ا
 ً یزید معدل المجھود البدني لسبب ما بشكل غیر  أو عندما مؤقتا
عمل الملابس الحراري القوي لالعزل یمكن أن یؤدي  .متوقع

 وعند .عدم الراحةبالتالي الشعور بالملابس و عرق المفرط وبلللتل
 رة أخرى،ض معدل العمل مارد، أو عند انخفاالبالمكان  العودة إلى

في   والجلد الرطب إلى الإفراط الملابس الرطبة یمكن أن تؤدي
ً على التبرید   .(Havenith 1999) الصحة مما یشكل خطرا
یتم  .درجة مئویة ٣٧حوالي  الطبیعیة درجة حرارة الجسم تعتبر

 المنتجة الحرارةقیمة عن طریق الموازنة بین كمیات تحقیق ھذه ال
  ).٣شكل (ھا، فقدرة التي یالحرا في الجسم مع كمیات

النشاط الأیضي عن طریق الجسم حرارة التحكم في إنتاج یتم 
تكون الحرارة  ،الثباتأثناء   ).عملیات الھدم والبناء في الجسم(

الوظائف الأساسیة، على سبیل الناتجة ھي اللازمة للجسم لأداء 
 والمواد المغذیة الأكسجینوظیفة القلب لتوفیر والتنفس  المثال

العضلات النشطة  تزید احتیاجات العمل،لكن أثناء  .خلایا الجسمل
  .بالجسم النشاط الأیضيلأكسجین والمواد المغذیة مما یزید بدوره ل

لأداء النشاط ھذه المواد الغذائیة  تقوم العضلات بحرقعندما 
 الجو(ج الجسم المنتجة إلى خار، تحرر جزء من الطاقة المیكانیكي
في شكل تم تحریرھا في العضلات الطاقة ی معظم، ولكن )الخارجي

سمى المستھلكة ت الطاقةوبین ھذا العمل الخارجي نسبة ال .حرارة
ن ھذه إلى التخلص م الجسم یحتاج .العملفي تنفیذ  كفاءة الجسم
 Havenith) خطرةلمستویات  تزید الحرارةوإلا الحرارة، 

1999).  
فقد یحیث  متاحة، عدة مسارات الحرارة من الجسم فقدیتخذ 

 عندالھواء  عندما یتحرك الحمل الحراري عن طریقالحرارة 
 سبیلاً  الجسم یمتلك .الجلد إلى الھواء الحرارة من تنتقل سطح الجلد

ً  .لحرارة عن طریق التبخرفقد اآخر ل الجسم على  لقدرة نظرا
مما یؤدي الجلد یمكن أن تتبخر،  الرطوبة التي تظھر على، عرقتال

ً للجسم فقد  .الحرارة كمیات كبیرة منإلى فقد الجسم ل یمكن أیضا
أكثر الخارجي الھواء یكون عن طریق التنفس، حیث الحرارة 

 ً یفقد الجسم ھذه الحرارة ف للرئتین السطح الداخلي من برودة وجفافا
توى ـالمحفإن  الحراري بالجسم إن لم یحدث التوازن .فیرأثناء الز

حرارة في ارتفاع أو انخفاض بب ـتسییتغیر، مما للجسم  راريـالح
  .(Havenith 1999) الجسم

  الانسان أنماط التعرق لجسم
كمیات ملحوظة من العرق أثناء  إنتاجلجسم الانسان القدرة على 

 ى التوازن الحراريلحفاظ علالحارة وذلك ل ةفي البیئالنشاط 
وغیر  عوامل الحراریةال تتأثر ببعض السیطرة على التعرق .للجسم

ظم عملھا بحسب تینللعرق  المفرزةالغدد یعتقد أن  .الحراریة
 ةدرج مركب متكامل منأو بحسب  الحرارة الداخلیة للجسم

 للجسم، ھذا المركب یعتبر متوسط الحرارة الداخلیة والسطحیة
درجة حرارة الجسم عادة عند متوسط یستخدم  كما .حرارة الجسم
التمارین ممارسة استجابات التعرق خلال یم أو تقی/التعبیر عن و

ومع ذلك، فقد أظھرت الأدلة الحدیثة  .للحرارة التعرضعند  أو/و
متوسط درجة الحرارة المعتمد على قیاسات بموازین الحرارة  أن
 ،الجسمبالمتبقي ة مخزون الحرارحجم  تعكس بدقة لا) الترمومتر(

 خاطئة استنتاجات ؤدي إلىتقد ه القیاسات التي تعتبر غیر دقیقة ھذ
یمكن التحقق من ھذا  .إفراز العرقبحساب معدل  فیما یتعلق

بالتزامن مع  ،معدل العرق منق عن طریق التحق ،حتمالالا
علم باستخدام المكونات الفردیة للتوازن الحراري للجسم  قیاسات
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الدراسات  تأظھر .)قیاس السعرات الحراریة( راریةالكفاءة الح
 ;Araki et al. 1978; Wurster et al. 1969( السابقة لكل من

Sato & Dobson 1970(  العدد المطلق لغدد أن ھناك زیادة في

أو التعرض /أثناء ممارسة الریاضة والتي تعمل ة نشطالعرق ال
  .(Buono 2000(للحرارة 

 
  .(Havenith 1999) ب الحرارة من وإلى الجسمرسم تخطیطي لمسارات فقد واكتسا) ٣(شكل 

الصدر  فينشطة الدد الغدد العرقیة ع أن )١٩٧٨( Arakiذكر 
للأداء البسیط،  ٢سم/غدة٦٢ أثناء ممارسة الریاضة ھو  لذكورل

یعتمد  .الشاق للأداء ٢سم/غدة٩٨، وتوسطللأداء الم ٢سم/غدة٧٦
 ؛سببینالأخرى على  نسانجسم الاعلى أجزاء ھذه النتائج  تعمیم
 ،نسانالا جسمبكثافة الغدد العرقیة بشكل ملحوظ تختلف  ،أولاً 

ً  .عالجذب ھافي الأطراف عن عادةحیث ترتفع الكثافة   قد تبین ،ثانیا
 التي یبدأ عندھا الداخلیة للجسم درجة الحرارةل الحد الأدنى أن

الجذع بالمقارنة مع  عندإفراز العرق أثناء ممارسة الریاضة أقل 
أنھ خلال  من المنطقي افتراضما سبق، فإنھ لبالنظر  .الأطراف

 الموجودة العرقریاضة بأداء بسیط یتم تحفیز غدد ممارسة ال
 لشدة الأداءتدریجیة ال ةزیادالومع ذلك، مع  ،على العمل الجذعب

یكون تحفیز الغدد العرقیة بالأطراف على العمل أكثر بالنسبة 
الفرضیة  بوضوح )١٩٩٩( Buonoوقد دعمت دراسة   .للجذع

النشطة یزید یة غدد العرقالعدد المطلق للأن وأشارت  السابقة،
أثناء ممارسة  درجة حرارة الجسممع زیادة بمعدل طردي 

مع مراعاة أن كثافة الغدد العرقیة أعلى في الأطراف ؛ الریاضة
  .(Flouris & Cheung 2010) بالنسبة للجذع

تلاف كبیر في معدل العرق اخ وجود الدراسات المعنیةأثبتت 
 ;Cotter et al. 1995(من جزء إلى آخر بالجسم  الموضعي

Fogarty et al. 2007; Havenith et al. 2008; 
Hertzman 1957; Kuno 1956; Machado-Moreira et 
al. 2008; Ogata 1935; Smith et al. 2007; Taylor et 

al. 2006; Weiner 1945.( معدل  أنوجدت ھذه الدراسات  فقد
، ذعالجفي المناطق المختبرة یكون أعلى بمنطقة  عرقإفراز ال

 واحدة منحیث وجدت المنطقة القطنیة من الجذع الخلفي  خاصةً 
وقد لوحظت  .ةجبھالبالإضافة إلى الجسم، بعرق تأكبر معدلات ال

الوجھ الداخلي  ولاسیما على الأطراف، فيأدنى معدلات العرق 
 لا یوجدومع ذلك،  .والقدمین، على التواليوالخارجي للكفین 

رق الموضعي معدلات التع عنالكمیة  بیاناتالات كافیة توفر دراس
جمع  من الصعب ویعتبر .لغالبیة العظمى من مساحة سطح الجسمل

خریطة كلي بھدف وضع لعمل تحلیل من دراسات مختلفة  بیانات
بین مقارنة  صعوبة عقدھو  يالرئیسالسبب  .الانسان عرق لجسمالت

 ةشرالقیم تتعلق بشكل مبان لأالتي أجریت  ،الدراسات المختلفة
 عن ھذه الصادرة النتائج وبالتالي ،بالحالة الحراریة للجسم

 أسالیب درجات الحرارة المحیطة، تختلف باختلافالدراسات 

 التدفئة تقنیات ، شدة التمرین، الملابس أوالتمرین ممارسة
ً لدراسة كل من   .المستخدمة  Smith & Havenithوفقا

سلالة من ال ، والتي أجریت على تسع ریاضیین ذكور)٢٠١١(
في  ٢م/جم(، وجد أن معدل العرق أثناء ممارسة الریاضة القوقازیة
لأداء بسیط  )٥(لكل أجزاء الجسم كما ھو موضح بالشكل ) الساعة
  .(Smith & Havenith 2011) قويلأداء ) ٦(وشكل 

 
وعلاقتھا بمنسوجات  الراحة الملبسیة لقائدي السیاراتثانیاً 

 السیارات
مناسبة للمناخ المصغر ظروف غیر في الجلوس لفترات طویلة، و

الاھتزازات والحرارة، ارتفاع درجة یة إمكانمع  ،في السیارة
ئدي قد تسبب أخطار صحیة یتعرض لھا قاعوامل  ھيالمیكانیكیة، 

أشارت كما  .)Figa-Talamanca et al. 1996( المركبات
بعض حالات الحروق للأطفال بفعل مقاعد بعض الدراسات إلى 

ضوء ل معرضة قد أوقفتالسیارات، خاصة ما إذا كانت السیارة 
مفروشات السیارة ، وذلك بسبب ملامسة المباشرالشمس 

حرارة الشمس أو  لالمصنوعة من الفینیل الذي ترتفع حرارتھ بفع
ً، تم رصد ارتفاع في  .بعض أجزاء السیارة المعدنیةملامسة  حدیثا

الحروق التي تسببھا مقاعد السیارات بسبب ارتفاع درجة حرارة 
  .)Jagadeesan et al. 2008( المقعد
  سوجات في السیاراتالمن

في السیارات مھمة  للانسان الراحة الحراریةمستوى دید تحیعتبر 
 ،العدید من المتغیراتتفاعل تتضمن الراحة الحراریة  معقدة، لأن

 مع امتداد الزمنلسیارات عرضة لتقلبات البیئة الحراریة لو
)Brooks & Parsons 1999.( معالسیارات تفاعل قائدي ی 

ً  ھمولا یمكن عزل ،في وقت واحد غیراتمتالعدید من ال  عن تماما
ظاھرة  ھوشعور قائد السیارة بعدم الراحة  .متغیرات القیادة

لقائد السیارة یمكن حیث  ،)Porter et al. 2003(دینامیكیة 
 الانزعاج من أكثر من مصدر واحد في وقت واحدالشعور ب

)Norin & Wyon 1992.( عدمق الشعور بعدم الراحة في تقییم 
 ).Gyi & Porter 1999( مرور الوقتبیر یتغمكن أن السیارة ی

دعم التي تمت عن طریق القیادة الفعلیة للسیارة ت موسعةالتجارب ال
 Porter et( الصادرة عن اختبارات المقاعد في المعاملالبیانات 

al. 2003 .(تمثل  البیانات التي تم جمعھا من تجارب القیادة الفعلیة
كان الغرض من الدراسة التي نفذھا  .احة الحراریةبشكل أكبر الر
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، تحدید تأثیر غطاء ٢٠٠٩عام ) Cengiz & Babalık(كل من 
على الراحة الحراریة للانسان عن طریق قیاس  مقعد السیارة

غیر ( درجة الحرارة والرطوبة للجلد، باستخدام نظام تقییم ذاتي
  ).موضوعي

  
  ).Smith & Havenith 2011( لكل أجزاء الجسم لأداء ریاضي بسیط) في الساعة ٢م/جم(معدل العرق  )٥(شكل 

  
  .(Smith & Havenith 2011) لكل أجزاء الجسم لأداء ریاضي قوي) في الساعة ٢م/جم(معدل العرق ): ٦(الشكل 
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على أساس دراسة  تیةذاالموضوعیة وجمع بیانات القیاس ال تم
في ھذه الدراسة،  .٢٠٠٧عام  Babalikو  Cengizسابقة قام بھا 

خلصت  .ومقعد الاتصال بین السائقنقاط  عندأخذت القیاسات فقط 
الحراریة  قییم الراحةتم ت في ھذه الدراسة، :ھذه الدراسة إلى الآتي

ادة في ظروف حركة المرور أثناء القیالسیارة  غطاء مقعدلخامة 
مادتین باستخدام  للانسانتم تقییم الراحة الحراریة  .الحقیقیة

 الرامي المخلوطةغطاء مقعد من ألیاف : مقعدالغطاء مختلفتین ل
أربع نقاط  عندالحرارة  ةتم قیاس درج  .البولیسترغطاء مقعد من و

اتصال مباشر بین المقعد وقائد السیارة، كما تم قیاس درجة رطوبة 
ً،  .واحدة لخلفي لمدة  ساعةالجذع ا علىالجلد  تم جمع البیانات أیضا

ت أظھر ،دقائق ٥خمسة أسئلة كل مكون من  من خلال استبیان
كانت بین  عن الشعور بالراحة لبیاناتا النتائج أن معظم

سجلت أعلى درجات علاوة على ذلك،  .ودافئ قلیلاً محاید /مثالي
قة طردیة وجد أن ھناك علا .الحرارة في منطقتي الخصر والظھر

مؤشر قوي ھذا و .نتائج التقییم الذاتي والقیاسات الموضوعیة بین
 الطریق یمكن أن تعطيعلى أن إجراء تجارب القیادة الفعلیة على 

مجمعة  بیانات ذاتیةباستخدام  ،الراحة الحراریة عن واقعیة قیاسات
أظھرت كل من  .الموضوعیة بالإضافة إلى القیاسات ،بعنایة

 قائدي السیارةأن  ،ةشخصیال اتتقییمالو ةضوعیموال اتقیاسال
غطاء مقعد السیارة المصنوع من ألیاف الرامي المخلوطة یفضلون 

بقدرتھا  تعرف ألیاف الرامي .عن المصنوع من ألیاف البولیستر
رتداء، لامریحة ل العالیة على امتصاص الرطوبة مما یجعلھا

  .)Cengiz & Babalik 2009( روخاصة في الطقس الحا
 

  تأثیر التبرید في الملابسثالثاً 
 توفرالتي یة النسیج عن المواد دائم صناعة الملابس في بحثتعتبر 

ومن شأن  .الأداء الوظیفيأعلى درجات أكبر قدر من الراحة و
ً، .من الملابس ھالسمات المطلوب أن یكون أھمتأثیر التبرید   مؤخرا

ملابس توفر یم في تقد النسیج الحدیثة في مجال تقنیاتالنجحت 
نظام  .على مصادر التبرید الخارجیة دون الاعتماد ،تأثیر التبرید

نقل وسط لویتضمن  ،دمج في الملابسالمحمول یجب أن یتبرید ال
ً، یمكن تصنیف  .من الجسم اصھامتصعن طریق ا الحرارة عموما

 متغیرة الطور،مواد ، بیبیةحُ  مواد: ثلاث فئات إلى المواد ھذه
ھذه  یمكن تصنیف  .اف قادرة على الاحتفاظ بالماءمواد من ألیو

 لأولا؛ النظام أو تفاعلیةمن ناحیة أخرى كنظم سلبیة  النظم
في  مثبتةخلال أنابیب  حركة سائل بشكل مستمر یتضمن )السلبي(

ھذا . حرارة الجسم بالجسم تقلالسائل  الملابس، وبناء على اتصال
 Heatحراري  مشتتمضخة وومصدر للطاقة الإعداد یتطلب 

sink النظام الآخر  .الدوار السائل متصاص الحرارة منلإ
تمتص  ،في الملابسدمجة مُ  یتضمن استخدام مواد )التفاعلي(

ولا تتطلب تفاعل المباشر  الحرارة من الجسم عن طریق الاتصال
 نعادة یشغلا )السلبي والتفاعلي(ھذین النظامین  . من یرتدیھا

ً حیز ً كبیر ا التي تتطلب حركة  لتطبیقاتل ینیر مناسبغ نویعتبرا ا
ضافي یسبب الإ الوزنعلاوة على ذلك،  .ووزن خفیف للملابس

دة ــزائرارة ـد حـیـتولا ـن دورھـتي مـال ،ةـیـإضافعملیات أیض 
 .Hu et al الملبس ديـرتـمـلي ـافـل إضـمـب عـبـسـت يـتـوال

2005)(.  
الراحة  زیادةائعة لالطرق الش منأنظمة التبرید الشخصیة تعتبر 

في الظروف  أو عالیةدرجات الحرارة ال في ،للعاملینالحراریة 
استخدام  .بالشكل الكافي حرارةلتفریغ وجد فیھا فرصة تالتي لا 

یمكن أن یؤدي إلى زیادة إنتاجیة العمل والراحة  ملبسي نظام تبرید
 ً  التبرید مثل عواملتستخدم  . بالإضافة إلى ظروف عمل أكثر أمنا

 في أنظمةغیرة الطور تمالمواد  أو ثلج،ھلام، الالالھواء، ، الماء
 Lango et( جھاد الحراريللإ تعرض الجسم لمنع التبرید الملبسیة

al. 2009(.  
 

  وزیادة الراحة الحراریة في الملابس وسائل تحقیق تأثیر التبرید
العناصر الھامة التي تؤثر  من أكثر fitting الملابسضبط  عتبری

والعدید من  )١٩٨٩( Fan، وقد درس على الراحة الحراریة
 مقارنةب) ١٩٨٣(  .McCullough et alقام  .عامل الباحثین ھذا

ووجد  ،فضفاضةوالضیقة ال بین السراویل الطویلة الحراري العزل
سراویل أفضل من الفضفاضة السراویل لل العزل الحراري أن
ومع   .ریاحوفي عدم وجود ) عدم الحركة(ثبات عند الضیقة ال

الحركة أثناء حركة الجسم أو عند وجود ریاح، فذكر أنھ فقد ذلك، 
، الفضفاضة  الھواء داخل السراویل إلى دورانؤدي تیمكن أن 
كما   .حالةھذه الیزید فقد الحرارة بالحمل الحراري في وبالتالي، 

ً ) ١٩٩٠( .Hvenith el alأجرى   )ضبط(تلبیس أثیر ت نع بحثا
 مجموعات منثلاث  باختباروذلك  ھا للحرارة،الملابس على عزل

ملابس بفضفاضة واثنین بملابس  اثنین( رجالالملابس على أربع 
بثلاث سرعات  ،أثناء الجلوس والسیر وفي وجود ریاح )ضیقة

مما  . ث/م ٤٫١ث، /م ٠٫٧ث، /م ٠٫١أقل من  وھي مختلفةھواء ال
ة أقل من العزل الحراري ضیقال حراري للملابسالعزل ال أن أظھر

وعلاوة على  . ٪٣١-٦ تتراوح فیما بین للملابس الفضفاضة بنسبة
  .ولكن أقل في وجود الریاحأثناء الجلوس،  ذلك، كان الفارق أكبر

 ،ً  ) ضبط(تلبیس  تأثیر بدراسة )٢٠٠٤( .Chen et alقام أیضا
 ، وذلكالعرق رخُ لتب تھاومقاوم الحراري ھاعزلعلى  الملابس
تم   .قماش یحاكي التعرق لدى الانسان جسم صناعي من باستخدام
 دنیم بوبلین منسوج، ، وھيالستراتمن  ثلاثة أنواع استخدام

 مقاسات خمسة ،مختلف بمقاسات . تریكوقماش و ،منسوج )جینز(
ریاح  في وجودریاح و في عدم وجودواختبارھا  ،مودیللكل 

في حالة  ھأظھرت النتائج أن  .ث/م ٠.٥ ± ٢ مساویة ھواءسرعة ب
 اتفجوال كثافة بزیادة یزید العزل الحراريفریاح، وجود  عدم
العزل  معدل زیادة ؤتباط  .فجوة صغیرال تكونعندما  ئیةالھوا

تجاوزت  عندما .كبیرة ئیةالھوا اتالفجو عندما أصبحت الحراري
 حجم دةانخفض العزل الحراري مع زیا سم، ١ ئیةالھوا اتفجوال

 یسمح ئیةالھوا اتفجووذلك لأن زیادة حجم ال .ئیةالھوا اتالفجو
أما في  .بشكل أكبر الحراري بانتقال الحرارة عن طریق الحمل

إلى   وصلت ، حیثقلانت قیم العزل الحراري أكالریاح،  وجود
ملابس ال .سم ٠.٦عندما كانت فجوة الھواء حوالي  حد أقصى

 دفء أثناء وجود الریاحلاحتفاظ بالا ضیقة قدمت أداء أفضل فيال
)Ho et al. 2011(.   

فجوة الھواء بین الملابس  كلما كبرت ھیمكن استنتاج أن ،مما سبق
انخفضت الحراري ولعزل ا ضكلما انخفوسطح الجلد الجسم 

وذلك أثناء حركة الشخص أو في وجود  ،الرطوبة تبخرمقاومة 
ین الملابس وسطح ب كبیرة ھواءفجوة  وبالتالي، وجود .الریاح

من خلال تعزیز فقدان الحرارة  الراحة الحراریة یحسنالجسم 
الناتجة عن الجسم  حرارة لتعویض زیادة ،الحمل الحراريب

 فجوة الھواء من خلال ارتداء من الممكن زیادة حجم .الحركة
لمقاسات ومع ذلك، مع الأسالیب التقلیدیة  .فضفاضة الملابس
 ر للملابس تؤدي إلى زیادة الفجوة الھوائیةالمقاسات الأكب ،الملابس

تكون الحاجة حیث  الصدر والظھر ولیس عند الجوانب فقطفي 
وتكون ملامسة الكتف تتدلى من عادة ما  الملابس بر،لتھویة أكل
 Bray 1986, Stanley 1995, Armstrong( لصدر والظھرل

برید أقل كفاءة في الت الواسعة الملابس ھذا یجعل ارتداء ؛)2000
  .)Ho et al. 2011( بالتھویة

أن إضافة بعض الاتساع  )٢٠٠١( .Ho et alأظھرت دراسة 
 الحراريھ عزل من قلل إلى حد كبیرأن ی یمكن لتصمیم تي شیرت

 في وجود ریاح، أو ومقاومتھ لتبخر الرطوبة وذلك أثناء السیر
وضح ت )٩(و) ٨(، )٧(الأشكال  .تحسین التبرید بالتھویة وبالتالي

كفاءة یمكن زیادة  .والتغیرات التي تمت علیھ تي شیرتكل ش
الاتساع  تصمیم معالفتحات صغیرة في  عن طریق عملالتبرید 

في  ئیةفجوات ھواخلق م ذلك لأنھ مع ھذا التصمیم یت .المضاف
یتغیر و ،من الجسم الجزء الخلفي العلويالجزء الأمامي العلوي و

صغر بین الملبس خ المالمنا شكل فجوات الھواء أوباستمرار 
الطبیعي لسرعة  تقلبالحركة وال لجسمحركة انتیجة ل والجسم
  .)Ho et al. 2011( الھواء
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  ).Ho et al. 2011( یوضح التغییر في نموذج تي شیرت )٧(شكل رقم 

  
  ).B( )Ho et al. 2011(وبعد الاتساع ) A(قبل إضافة الاتساع تي شیرت مظھر انسدالیة ) ٨(شكل 

  
  ).Ho et al. 2011( إضافة الاتساع عمل الفتحات على الجذع من الأمام والخلفالواقعي بعد تي شیرت المظھر ) ٩(شكل 

   الملابس الریاضیة
 في أن یساھم یمكن تصمیم الملابسأن سابقة، دراسة أظھرت 

من  المناسبةالمواقع  في ،التھویة، وتوفیر الراحة الحراریة زیادة
ھذه الدراسة التي أجریت على  .ھو الحل أن یكون یمكن ،الملبس

تي ال أن جھاكانت نتائ ،قطن% ١٠٠مصنوع من  تي شیرت
 أو الظھر الصدر عند ةیشبك أقمشة إضافة مع المصمم شیرت

لم یقدم تأثیر التھویة والتبرید المطلوب وذلك لأن طبقة  )١٠ شكل(
 وضعأما  .التھویة تلتصق بسطح الجلد وتمنعالقماش الشبیكة 

فقط  حرارة الجسم تحریریساعد في  ،عند الإبطینة یشبكمشة أق
وجد  الأداء العام، من حیث .الوقوف وضع ولیس في أثناء السیر،

على نبین اطولیة في الج )١١شكل ( فتحاتب التي شیرت تصمیمأن 
ً الجانب الحیاكات طول الراحة و بالتھویة للتبرید یة یعتبر مثالیا

 ).Ho et al. 2008( )١٢شكل ( الحراریة

  
تي شیرت ) ١٠(شكل 

بإضافة قماش شبكي عند 
  ).Ho et al. 2008( الصدر

تصمیم الفتحات ) ١١(شكل 
 .Ho et al( الأفقیة عند الصدر
2008.(  

 

    
 .Ho et al( انبینبإضافة الفتحات عند الج التي شیرت) ١٢(شكل 

2008.(  
  مكیفة الھواءالملابس 

التبرید  ملابسب السائلو الھواءام ملابس التبرید باستخد یتم تعریف
ضخھا ثم  خارجي وسط في ،السائل أو الھواء یتم تبرید .ةنشطال

ھذه   .مساعدة الأنابیبب الملابس من خلال نظام ،وتدویرھا
یتم إزالة و، على مقربة من الجلد یتم ارتداؤھا عادة ما الملابس
 الحراري بشكل أساسي والحمل طریق التوصیل الحرارة

)Kayacan & Kurbal 2010.(  
مصممة  )قمصان وسترات( تقدم شركة كوشوفوكو الیابانیة ملابس
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ً بدمج مروحة كھربائیة صغیرة أو أكثر تعمل بالبطاریات  .)Kuchofuku Products 2010( )١٣شكل ( خصیصا

  
 ).Kuchofuku Products 2010( قمیص مدمج بھ مروحة كھربائیة للتھویة) ١٣(شكل 

 

    
 Tanaka( الملابسب المثبتةیوضح توزیع أنابیب السائل ) ١٤(شكل 

et al. 2014.( 
، یوضح توزیع أنابیب تدفق الھواء المثبتة بالملابس) ١٥(شكل 

)Tanaka et al. 2014.( 
   ید باستخدام السائلملابس التبر

 Liquidتستخدم ملابس التبرید باستخدام السائل والتھویة
Cooling and Ventilation Garments (LCVGs)   ً حالیا

أثناء مھامھم في الفضاء خارج السفن  ،من قبل جمیع رواد الفضاء
تتكون ھذه الملابس من عنصرین رئیسیین  .والمركبات الفضائیة

 باستخدام ملابس التبرید  .تھویةوحدة ائل و، وحدة تبرید الساوھم
وأنابیب من مصنوعة من خامة ذات مرونة ومطاطیة  السائل

یتم ضبطھا على باردة اللمیاه اأنابیب  .الملابسالفینیل المثبتة ب
 تدفق الھواءقناة التھویة أو حدة و .الجسم عن طریق الملبس المرن

شكل  .رارةالح ساعد في امتصاصحیث تعلى الملابس،  تحاك
) ١٥(وشكل  على الملابس یوضح توزیع أنابیب السائل) ١٤(

  ).Tanaka et al. 2014( یوضح توزیع أنابیب تدفق الھواء
 التأثیرات الفسیولوجیة والطبیةبالبحث في الدراسات بعض قامت 

أول ملبس للتبرید  ظھور ذمن ،لملابس التبرید باستخدام السائل
 ببریطانیا للطائراتالمؤسسة الملكیة  الذي طورتھباستخدام السائل 

الأساسیة لملابس التبرید  المیزة .)Xu et al. 1999( ١٩٦٤عام 
یضمن مستوى عال من مما ، الكبیرةالحراریة  تھاسع ھي لالسائ

في بیئة حارة  القاسیة، العمل تخفیض الحرارة في ظل ظروف
 Bartkowiak et( تمنع تبخر العرقوقایة  أثناء ارتداء ملابس

al. 2015.(  
   المواد متغیرة الطور

المواد متغیرة  الكامنة باستخدامتخزین الطاقة الحراریة یعتبر 
أكثر الوسائل  من  phase change materials (PCMs)الطور

الخواص ، استقرار الطاقة خزینكثافة ت فعالیة بسبب ارتفاع
یستخدم  ).استرجاعھا(الحرارة وإطلاقھا  تخزین أثناءالحراریة 

المواد متغیرة الطور في تخزین الطاقة الحراریة عدد كبیر من 
ض العضویة غیر الأحما، paraffin البارافین: الكامنة، مثل

، مركبات غیر non-paraffin organic acids ةیالبارافین
خمسة آلاف نوع من المواد  أكثر منتم الكشف عن  .العضویة

ً متغیرة الطور، من ھذه المواد ا صناعة في مجال  لأكثر شیوعا
من ھا انصھار حیث تقع درجةھي شموع البارافین  منسوجاتال

في  متغیرة الطورالمواد دم تستخ .مئویة °٣٦إلى  مئویة °١٨
لا یمكن وضع  .، والقفازاتبدل الصید تزلج،ال بدلالملابس مثل 

المواد متغیرة الطور مثل البارافین مباشرة على المنسوجات، 
ھذه  كونت؛ وبالتالي  یجب أن ھاانصھار انخفاض درجةبسبب 

تسرب ت حتى لا microcapsulesكبسولات دقیقة  المواد داخل
 .Sari et alقدم من ناحیة أخرى  .في الطور السائل عند وجودھا

الأولى  .ات المواد متغیرة الطورمركب لإنتاج طریقتین )٢٠٠٧(
ھا تشریبطریق  ھي عن ة، والثانیةالمباشرھي الطریقة 

impregnation  بسط الطریقة الثانیة ھي الأ؛ مسامیة خاماتفي
 Khosrojerdi 2013( )١٦ شكلب ةوضحم( غیر مكلفةتعتبر و

& Mortazavi.(  
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 2013( مواد متغیرة الطور عن طریق التشریبلالقماش بعد إضافة ا) ج(و) ب( أضعاف ١٠القماش الخام بتكبیر ) أ( )١٦(شكل 

Khosrojerdi & Mortazavi.(  
  )المعتمدة على الظواھر الكھربیة(أنظمة التبرید الكھروحراریة 

ر یااختكل أساسي على الكھروحراریة تعتمد بش تبرید الجسممة ظأن
الحد الأدنى من استھلاك الطاقة طریقة التبرید التي تتطلب 

دمجھا في الملابس  الجسم التي یتم تبریدیمكن لأنظمة   .الكھربائیة
، Peltierبالتییر یر تأث :مثلالتبرید المختلفة  مبادئعلى أن تعتمد 

التأثیر المغناطیسي الحراري ،  Thomsonتومسونیر أثت
magnetocaloric ، التأثیر الكھروحراريelectrocaloric ،

 برید الكھروحراريتیوضح أساس نظام ال) ١٧(شكل 
)Bansevičius et al. 2007.(  

  
  ).Bansevičius et al. 2007( أساس نظام التبرید الكھروحراري) ١٧(شكل 

  تأثیر بالتییر 
ر یامتصاص وتحر أنھ Peltier Effect لتییرایعرف تأثیر ب

عندما  ،thermocoupleمزدوج حراري  طرفيمن  رارةالح
مختلفي الخواص عبر اثنین من المعادن كھربائي  یتدفق تیار

تم إذا : أساس تأثییر بالتییر ھو . عین في دائرة كھربائیةموضو
داخل دائرة كھربیة مكونة من طرفین  تشغیل مصدر طاقة تیار

یبرد  ھربائي،تیار كبخلق ، فإنھ یقوم معدنیین مختلفي الخواص
ً على اتجاه التیارطرف ویولد حرارة بالطرف الآخر  ، معتمدا

)Drebushchak 2008.(  
نظام تھویة تجریبي جدید ) ٢٠١٣(  .Barauskas et alم دق

للمناخ  تم عمل نموذج محاكي . لسترات الوقایة من الرصاص
الخاصة  ضد الرصاص لحمایةالمصغر الذي تخلقھ ملابس ا

عن طریق  نویك ،أفضل النتائج تحقیققد تبین أنھ لو  .بالمقاتلین
تم دمج  ).التفاعلي( التبرید السلبي والإیجابيالجمع بین نظامي 

من نسیج ثلاثیة الأبعاد بین طبقة الحمایة ضد  تھویةطبقة 
یمكن  تبریدمما یسمح بخلق نظام  ،الرصاص وجسم الانسان

 عن طریقمدخل الالھواء  درجة حرارةیتم تنظیم ، حیث التحكم بھ
العرق یتم التخلص من  ).وحدة بالتییر( حراریةكھرو وحدة

 الأبحاثعلى الرغم من  .عن طریق تدفق الھواء الزائدةالحرارة و
المصغر الذي یتم التحكم بھ خلال مناخ حول ال النظریة والحسابیة

ظاھرة بسبب تعقید ة الأولی المراحل لا تزال في ،ارتداء الملابس
 جھود لشرحبعض البذلت  وقد المستویات،عتھا متعددة وطبیبالتییر 

نموذج باستخدام  عن طریق مصغرالالمناخ في طبقة ما یحدث 

طبقات وقد سمح ھذا النموذج بقیاس الحرارة في  .الحاسب الآلي
 التعرق أثناء الارتداء الملبس المختلفة وحساب وقت

)Barauskas et al. 2012.(  
  : Results نتائج البحث

ھو عرض لما جاء بالأبحاث العلمیة الحدیثة  بحثھذا الالھدف من 
عن طریق  عن كیفیة تحسین الراحة الحراریة لقائدي السیارات

مما تم عرضھ یتضح  .تأثیر التبرید في الملابسلالطرق المختلفة 
النظام السلبي : الفرق بین نظامین لتنفیذ تأثیر التبرید للملابس وھما

ریاضیة، یتبین في الملابس الالنظام السلبي . والنظام المتفاعل
 .تبرید سائلھواء، وملابس التبرید باستخدام والملابس مكیفة ال

لا تتأثر بالبیئة الخارجیة ولا بحرارة جسم حیث أن ھذه الملابس 
إنما تقوم بعملھا من حیث التبرید دون مدخلات من البیئة  ،الانسان

 التبرید أنظمةو ي استخدام المواد متغیرة الطورأما تقنیت .الخارجیة
تتأثر تعتبرا من الأنظمة التفاعلیة التي  ؛في الملابس الكھروحراریة

بالبیئة الخارجیة وتتفاعل حسب مدخلات ھذه البیئة مثل 
انخفاض /انخفاض درجة حرارة الجو المحیط أو ارتفاع/ارتفاع

 .درجة حرارة الجسم
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