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SaZetak: U radu je opisan inteligentni odjevni predmet s aktivnom termickom zastitom koji, ovisno o temperaturi
okolisa izvan odjevnog predmeta i mikroklime unutar odjevnog predmeta, mijenja vrijednost toplinske izolacije.
Toplinska izolacija mijenja se s pomocu sustava zracnih brtvenih komora sto omogucuje kumulativno odredivanje
topline tijela regulacijom kondukcije i konvekcije. Prikazana je i arhitektura takve vrste odjevnog predmeta i sve
komponente koje omogucuju samostalan automatski rad u promjenjivim uvjetima okoliSa i mikroklime odjece te
samostalno inteligentno ponasanje s aspekta termicke zastite odjece. Svrha inteligentnog odjevnog predmeta s
aktivnom termickom zastitom je automatska optimalna toplinska zastita ljudskog tijela pri boravku u hladnim
sredinama u kojima se zbog ucestalih promjena temperature okolisa ili zbog ucestalih promjena tjelesnih aktivnosti i
napora javlja potreba za razli¢itim stupnjevima termicke zastite. Do sada se taj problem rjesavao ucestalim oblacenjem
ili skidanjem odjece u vise slojeva pri cemu je broj slojeva ovisio o osjetu toplinske ugode, a primjenom ovog proizvoda
vise nema potrebe za prekomjernim brojem zastitnih slojeva konvencionalne odjece.

1. Uvod

Na sastanku tematske grupe eksperata broj VI (eng. Thematic Expert Group, TEG n° 6) ,,Smart Textiles & Clothing” u
sklopu European Technology Platform for the future of Textiles and Clothing u organizaciji EURATEX-a (eng. The
European Apparel and Texile Organisation) koji se odrzao 2006. godine, 37 eksperata iz svih zemalja Europe prihvatilo
je pojam i obiljeZja termina inteligentne odjece. Eksperti su se sloZili da u inteligentni odjevni predmet moraju biti
ugradene tri skupine uredaja: senzorsku skupinu za mjerenja i ulaz informacija koja prikuplja ulazne informacije,
obradbenu jedinicu za interpretaciju ulaznih informacija i donosenje odluka (mikroracunala, mikroprocesori ili
mikrokontroleri s pripadaju¢im programima) i izlazne izvrSne (aktuatorske) jedinice koje ce izvoditi prilagodbu
odjevnog predmeta i davati izlazne informacije. Takva definicija je potpuno u skladu s izvedenim istrazivanjima na
podrucju razvoja prvog prototip inteligentnog odjevnog predmet koji je idejno osmisljen, patentno zasti¢en i prakticki
tehnicki realiziran jo$S 2000. godine u Zavodu za odjevnu tehnologiju Tekstilno-tehnoloskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu. Arhitektura inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termickom zastitom sastoji se od sustav vanjske
Skoljke programibilne promjenjive debljine s vanjskim i unutarnjim zastitnim slojem tkanine, sustava termoizolacijskih
komora s mogucnosc¢u upravljanja kondukcijom i konvekcijom tjelesne topline, senzora i mjernih sustava ulaznih
varijabli za mjerenja temperature okolisa i mikroklime odjevnog predmeta te mjerenje tlaka u termoizolacijskim
komorama, mikrokontrolerskog mjernog i upravljackog sustava te aktuatorskog sustava s elementima
mikropneumatike za upravljanje izlaznim varijablama, sustava napajanja te mjernog i upravljatkog programa
mikrokontrolera s algoritmom inteligentnog ponasanja odjevnog predmeta.

2. Inteligentna odjeca s aktivnom termickom zastitom

Prvi inteligentni odjevni predmet temeljen je na arhitekturi senzor — mikroracdunalo s algoritmom inteligentnog
ponasanja — aktuator, sl. 1. Primarni cilj autorskog idejnog rjeSenja prve generacije inteligentne odjece s adaptivnim
termoizolacijskim svojstvima, koji je zasticen domacim patentom pod oznakom PK20030727, sl. 2, [1], je da se pasivni
karakter termicke zastite odjece pretvori u aktivni na nacin da odjeéa sama odreduje toplinsko sta/nje tijela nositelja i
okolisa te da sama podesSava karakteristike i vrijednosti toplinske izolacije odjevnog predmeta. Inteligentni odjevni
predmet s aktivnom termickom zastitom prve generacije, ima mjerne senzore i uredaje, elektronicki sklop za
upravljanje te sustav aktuatora za automatsko podesavanje termickih karakteristika. Takoder ima moguénost ru¢nog
podesavanja izolacijskih svojstava aktiviranjem rucne pumpe ili manualnim ukljuéivanjem elektri¢énih kompresora.
Termicke karakteristike inteligentnog odjevnog predmeta podesavaju se aktivacijom razli¢itih kombinacija izolacijskih
komora i/ili regulacijom debljine izolacijskih komora termoizolacijskog umetka, ugradenog izmedu osnovne i
podstavne tkanine, s tri vodoravne zracne komore koje se mogu ispuniti komprimiranim zrakom: ramena, prsna i
pojasna komora. Komore ispunjene zrakom u hladnim uvjetima smanjuju toplinski tok od tijela prema van
(kondukcija), a dodatno brtvenim efektom onemogucavaju izlaz toplog zraka iz unutrasnjosti odjevnog predmeta u
okolis (tzv. Chimney Effect) te na taj nacin sprecavaju gubitak topline konvekcijom. Na sl. 1a) prikazani su osnovni
elementi inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termi¢kom zastitom prve generacije s tri ekspandirajuée
komore, ugradene senzore za pracenje temperature mikroklime izmedu inteligentnog odjevnog predmeta i ljudskog
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tijela (9) i ambijentalne temperature okolisa (10), senzore tlaka u ramenoj (1), prsnoj (2,3,4) i pojasnoj (5) komori i
mikropneumatski sustav za upuhivanje i ispustanje zraka iz komora.

Sl. 1 Prikaz osnovnih elemenata inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termickom zastitom
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Toplinska zastita ostvaruje se vecim ili manjim tlakom stlacenog zraka koji se upuhuje kroz cjevcice u zracne komore
termoizolacijskog umetka. Vec¢im tlakom upuhanog zraka povecava se volumen komora i debljina termoizolacijskog



umetka o kojoj izravno ovisi stupanj termicke zastite. U ovisnosti o odnosima izmjerenih parametara unutar i izvan
odjevnog predmeta donosi odluka o aktiviranoj kombinaciji termoizolacijskih komora, a time i o potrebnoj razini
termoizolacijskih svojstava odjevnog predmeta. Koja razina zastite ¢e biti odabrana ovisi o izmjerenim vrijednostima
ugradenih senzora vanjske i unutarnje temperature podacima o aktiviranim komorama, a potom algoritam
inteligentnog ponasanja donosi odluku o potrebnom povecanju ili smanjenju razine termicke zastite.

Prototip prve generacije inteligentne odjece nagraden je 2007. godine nagradom za inovaciju u visokim tehnologijama
i najinovativniji hrvatski visokotehnoloski proizvod VIDI e-novation award nazvanom Zlatno Teslino jaje, a dodijeljena
je od izdavacke kuce VIDI i Instituta Ruder Boskovic, sl. 3.

4. Zakljucak

Arhitektura inteligentnog odjevnog predmeta s aktivnom termickom zaStitom obuhvaéa sustav vanjske 3Skoljke,
termoizolacijskih komora, senzora, mikrokontrolerskog sustava, aktuatorskog sustava i sustava napajanja. Svi
navedeni elementi povezani su sabirnica te saCinjavaju sloZeni tehnicki sustav. Radom sustava upravlja mikrokontroler
s algoritmom inteligentnog ponasanja odjevnog predmeta. Opisani odjevni predmet, je prvi patentno zasti¢eni
inteligentni odjevni predmet u svijetu te je bio temelj za eksperimentiranje, znanstvena istraZivanja te razvoj novih
generacija inteligentne odjece razvijene na Tekstilno-tehnoloskom fakultetu.
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