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WATER VAPOUR PERMEABILITY AS A FACTOR OF THE 

THERMOPHYSIOLOGICAL COMFORT OF KNITTED FABRICS 

Sonja Jordeva 

University „Goce Delchev“, Shtip, Faculty of Technology, Macedonia, sonja.jordeva@ugd.edu.mk 

Sashka Golomeova-Longurova 

University „Goce Delchev“, Shtip, Faculty of Technology, Macedonia, saska.golomeova@ugd.edu.mk 

Abstract: Comfort is not a feature of textile material, but a pleasant feeling in humans affected by many factors, 

including the characteristics of textile material. Comfort is an important factor for consumers that influences the 

decision when buying clothes and determines customer satisfaction with products. Thermophysiological comfort 

refers to the feelings of hot, cold, dry, wet and is influenced by environmental factors such as heat, moisture and 

movement on the air. In recent years, interest in knitted products has been growing owing to the simple technology 

for their production, low costs and a high level of comfort of knitted garments. Knitting technology faces rapid 

changes in terms of the requirements of fashion and customer performance. Knitted fabrics should not only have 

stretch and provide freedom of movement, but they should also be soft and easily transmit vapor from the body. The 

demands of consumers regarding the quality of clothing are changing in accordance with the development of textile 

technology and the rise in the standard of living. Assuring the thermal stability of the human body is one of the most 

important functions of clothing. Knitted fabrics are hygroscopic and have good thermal conductivity. They have the 

ability to submit multiple uses without significant changes in external appearance. Clothing that manages the 

moisture, thus enabling the body to feel dry and comfortable, is one of the main criteria for quality clothing. The 

ease with which the knitted fabric transports moisture from the body depends on the characteristics of the fiber, that 

is, the raw material composition, but even more so from the geometric characteristics of the knitted fabric. The paper 

examined the permeability of water vapor in cotton knitted fabric for underwear made from cotton yarn of the same 

fineness, embedded in three different interlacing, single jersey, double jersey 1: 1 (rib) and interlock jersey. 

According to the results, the two-sided interlacing double jersey 1: 1 (rib) and interlock jersey have shown better 

water vapor transport, which means that t-shirts made from these knitted fabrics will absorb the sweat faster from 

the body, giving them a feeling of greater comfort. The choice of appropriate clothing for a particular purpose 

should be made on the basis of user requirements, the thermal characteristics of the material and the interaction 

between the material and the user in different environments. 

Keywords: Thermophysiological comfort, knitted fabrics, water vapour permeability. 

ПРОПУСТЛИВОСТ НА ВОДЕНА ПАРЕА КАКО ФАКТОР НА 

ТЕРМОФИЗИОЛОШКИОТ КОМФОР КАЈ ПЛЕТЕНИНИ 

Соња Јордева  

Универзитет Гоце Делчев Штип, Технолошко-технички факултет, sonja.jordeva@ugd.edu.mk 

Сашка Голомеова-Лонгурова  

Универзитет Гоце Делчев Штип, Технолошко-технички факултет, saska.golomeova@ugd.edu.mk 

Резиме: Комфорот не е својство на текстилниот материјал, туку пријатно чувство кај човекот на кое влијаат 

многу фактори вклучувајќи ги и карактеристиките на текстилниот материјал. Комфорот е важен фактор за 

потрошувачите и влијае врз одлуката при купувањето на облека и го определува задоволството на 

потрошувачите од производите Термофизиолошкиот комфор се однесува на чувствата на топло, студено, 

суво, мокро и е под влијание на факторите од околината како топлина, влага и движење на воздухот. Во 

последните години се повеќе расте интересот за плетените производи благодарение на едноставната 

технологија за нивно производство, малку трошоци и високо ниво на комфор на плетената облека. 

Технологијата на плетење се соочува со брзи промени во однос на барањата на модата и корисничките 

перформанси. Плетенините не треба само да бидат еластични и да овозможуваат слобода на движењата, 

туку да имаат пријатен допир, а облеката од нив треба лесно да ја транспортира влагата од телото. Барањата 

на потрошувачите во однос на квалитетот на облеката се менуваат во согласност со развојот на текстилната 

технологија и порастот на животниот стандард. Обезбедувањето на топлинска рамнотежа на телото е една 
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од најважните функции на облеката. Плетенините се генерално хигроскопни и поседуваат добра топлинска 

спроводливост. Тие се способни да издржат повеќекратна употреба без позначајни промени во 

надворешниот изглед. Облеката која ја менаџира влагата овозможувајќи телото да остане суво и да се 

чувствува комфорно е еден од најважните критериуми за квалитетот на облеката. Леснотијата со која 

плетенината ја транспортира влагата од телото зависи од карактеристиките на влакната, односно од 

суровинскиот состав, но уште повеќе од геометриските карактеристики на плетенината. Во трудот е 

извршено испитување на пропустливоста на водена пареа кај плетенини за долна облека од памучна преѓа со 

иста финост, исплетени во три различни преплетки, десно-лева, десно-десна 1:1 преплетка (ребреста) и 

интерлок. Според добиените резултати двофонтурните преплетки десно-десна 1:1 преплетка (ребреста) и 

интерлок покажуваат подобар транспорт на водената пареа, што значи дека маици од овие плетенини побрзо 

ќе ја отстрануваат потта од телото, односно ќе даваат чувство на поголем комфор. Изборот на соодветна 

облека за одредена намена треба да се направи поаѓајќи од барањата на корисниците, топлинските 

карактеристики на материјалот и интеракцијата меѓу  материјалот и корисникот при различни услови во 

околината.  

Клучни зборови: Термофизиолошки комфор, плетенини, пропустливост на водена пареа.   

 

1. ВОВЕД  

Плетенините како текстилен производ се одликуваат со специфични својства кои произлегуваат од нивната 

сложена структура. Еластичноста, мекиот допир, доброто прилагодување на формата на телото се значајни 

својства на кулирните плетенини за секојдневна и спортска облека. Карактеристично за производство на 

плетенини е тоа што со мали промени на различните показатели за квалитетот на суровините и различните 

карактеристики на машините, како и со дефинирање на различните конструктивни карактеристики на 

плетенините, може да се постигнат големи варијации во квалитетот на плетенини. Еластичноста на 

плетенините, односно нивната способност за враќање во почетна состојба (димензии) по отстранување на 

напрегнатоста е од огромна важност за нивната примена, особено на полето на спортската облека. Ова 

својство е изразено кај десно-десните плетенини познати во литературата и под името рендер или ребрести 

плетенини. Плетенините се одликуваат со добра топлинска спроводлливост, хигроскопност, отпорност на 

брчкање и способност да поднесат повеќекратно носење без значителни промени на надворешниот изглед, 
[1]. Структурата на плетенината се карактеризира со неколку основни карактеристики  зависно од нејзиниот 

квалитет. Густината на плетенината е конструктивна карактеристика што се дефинира со  коефициент на 

густинa, c,  бројот на котелци кои се наоѓаат на единица должина и се изразува како густина  по 

хоризонталата Dh (cm
-1

), или на густина по вертикала Dv (cm
-1

), а може да се изрази и со вкупната количина 

на единица површина D (cm
-2

), или:       

  
  

  
 ( )       

  

 
  ( )        

  

 
   ( ) 

        (  
  )   ( ) 

Хоризонталната густина е директно пропорционална на мерната единица (Me) на која се одредува густината, 

а обратно пропорционална со ширината на котелецот, А. Вертикалната густина е директно пропорционална 

на мерната единица на која се одредена густината, а обратно пропорционална со висината на котелецот, B. 

На слика 1a шематски се прикажани ширината и должината на котелецот според линеарниот геометриски 

модел развиен од A.S. Dalidovic.  

      
a)                                                                       б) 

Слика 1 Линеарен геометриски модел на котелец (а) и модел на просторна структура на котелец (б) 
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Освен линеарниот модел Pierce го развил и моделот на просторна структурата на котелецот (слика 1 б).  

Според начинот на формирање на котелците плетенините се делат на а) кулирни плетенини формирани од 

бескрајна предивна нишка и б) основински или синџирести плетенини кои се добиваат од основа, [2,3]. 

Предмет на разгледување во овој труд се кулирни плетенини исплетени во десно-лева преплетка, десно-

десна 1:1 преплетка и интерлок. Десно - лева преплетка (слика 2а) се плете на рамни или кружни плетачки 

машини со една игленица од преѓа која може да биде едножична или повеќежична. Кај оваа преплетка од 

едната страна се гледаат десните котелци (лице), а од другата страна левите котелци (опачина). Десно - 

десната 1:1 преплетка  (слика 2б) е наједноставна двофонтурна преплетка која нема никакви ефекти и има 

ист изглед од двете страни. Котелците се наредени во наизменични столбови на лицето и опачината и имаат 

исти димензии. Интерлок преплетката (слика 2в) е изведена од десно - десната преплетка. Таа е всушност 

поврзување на две десно - десни преплетки чиишто врски се вкрстени меѓу себе. За разлика од обичната 

десно - десна преплетка кај интерлок преплетката, столбовите котелци од опачините не се гледаат, туку од 

двете страни на плетенината на лицето и опачината се гледаат само котелците од лицето. Интерлок 

преплетките се плетат на двофонтурни машини со кратки и долги игли, [4].  

 

    
        а)                                                           б)                                                 в)                                                       

Слика 2. Десно-лева плетенина-лице и опачина (а), Десно-десна 1:1 плетенина (б), Интерлок-мазен,(в) 

 

2. АСПЕКТИ НА КОМФОРОТ  НА ОБЛЕКА ОД ПЛЕТЕНИНИ 

Терминот комфор најчесто се дефинира како "отсуство на нелагодност или некомфорност" или "неутрална 

состојба споредена со поактивната состојба на задоволство" [5]. Комфорот е важен фактор за потрошувачите 

и влијае врз одлуката при купувањето на производството и го определува задоволството на потрошувачите 

од производите [6]. Комфорот се дефинира и како пријатна состојба на физиолошка и психолошка 

хармонија помеѓу човекот и околината, (Slater) [7]. Поради значењето на комфорот (удобноста) при носење 

кај облеката од плетенини треба да се дефинираат повеќе детали кои произлегуваат од комфорот. Всушност 

комфорот при носењето е комплексен феномен, но генерално може да се подели на   четири вида. Првиот 

вид  е наречен термофизиолошки комфор (Тhermophysiological wear comfort) и има директно влијание врз 

терморегулацијата на човекот кој ја носи облеката. Во овој комфор се вклучени топлинската изолација, 

дишењето на облеката и преносот на влага низ облеката. Вториот вид-осет врз кожата (Skin sensorial wear 

comfort) се манифестира  преку механичкиот допир на  текстилот со кожата. При тој директен контакт може 

да се јави пријатно чувство на мекост и нежност или пак непријатно чувство на чешање, гребење и лепење 

за кожата. Третиот вид е ергономскиот комфор (Ergonomic comfort). Тој се однесува на приспособувањето 

на облеката кон телото и слободата на движењата. Последен вид но не и помалку важен е психолошкиот 

комфор (Psychological comfort). Тој е зависен од модните движења, личните убедувања, идеологијата. Овој 

вид на комфор не може да се мери (нема да биде предмет на разгледување), секој се чувствува различно 

удобно во облека со различна боја, [8]. Термофизиолошкиот комфор ги опфаќа терморегулацијата и 

менаџирањето со влагата. Комфорот кај човекот зависи од комбинацијата на облеката, климата и физичкат 

активност. Термофизиолошкиот комфор се однесува на чувствата на топло, студено, суво, мокро и е под 

влијание на факторите од околината како топлина, влага и движење на воздухот, [6]. Од облеката се очекува 

да помогне во одржувањето н топлинаската рамнотежа на телото и да ја одржува температурата и влажноста 

на телото. Облеката служи како “тампон” кој ја чува температурата и влажноста на телото во различни 

атмосферски услови. Текстилниот материјал, воздухот заробен во него и воздухот на неговата поврчина 

дејствуваат како изолатори спречувајки го трансферот на топлина преку кондукција и радијација. Бидејќи 

волуменот на заробениот воздух е многу поголем од влуменот на влакната, изолацијата зависи многу повеќе 

од дебелината на материјалот отколку од видот на влакната [7]. Многу својства на текстилните материјали, 

како што се воздухопропустливоста, пропустливоста на вода/влага, имаат големо влијание на 
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термофизиолошкиот комфор на текстилниот материјал. Транспортот на топлина и флуиди се 

фундаментални фактори кои влијаат на комфорот на облеката, а зависат од механичките својства на 

текстилниот материјал како и од својствата на влакната, [9]. 

Пропустливоста на водена пареа на текстилните материјали е важно својство, особено за оние што се 

користат за облека што се носи при енeргични активности проследени со потење. Човековото тело се лади 

со потење и испарување на потта за време на активноста. Облеката мора да биде способна да ја отстрани 

влагата со цел да го задржи комфорот и да ја намaли деградацијата на топлинската изолација предизвикана 

од создавањето на влагата. Ова е важен фактор во услови на студена околина што значи и дека 

пропустливоста на водена пареа е особено значaјна за долна облека, спортската облека и за облека за 

целосна заштита од надворешните влијанија. Потењето е важен механизам што телото го користи за 

намалување на температурата кога телесната температура расте.Топлината испарува од телото преку 

кожата. Има две форми на потење: 1. Незабележливо – кај оваа форма потта се транспортира како пареа и 

поминува низ просторите меѓу преѓата од тектилниот материјал. 2.Течно – оваа форма се случува при 

поголема брзина на потење кога облека што е во контакт со кожата се натопува. Овие две форми на потење 

создаваат различни проблеми: еден од нив е способноста на водената пареа да поминува низ текстилниот 

материјал, особено низ неговиот надворешен слој. Другиот проблем е способноста на текстилниот материјал 

што е во контакт со кожата да ја апсорбира, или на друг начин да се справи со течната пот. Способноста на 

текстилниот материјал да дозволи потта во форма на пареа да помине низ него се мери во количество на 

пареа во грами што поминува низ површина од еден метар квадратен за време од 24 часа. Материјал со мала 

пропустливост на водена пареа не е во состојба да пропушти доволно пот што води кон натрупување на 

потта во него и предизвикува некомфорност [10]. Видот на влакната и геометријата на материјалот се 

главните фактори кои влијаат на пропустливоста на водената пареа. Видот на влакната е еден од главните 

фактори бидејќи влагата се апсорбира од влакната, се транспортира низ нив, и потоа се пренесува во 

околината. Во овој процес афинитетот на влакната кон влагата ќе го определи процесот на пренос на 

влагата. На пример, волната лесно ја апсорбира влагата, а полиестерот не. Истражувачите [6] заклучиле дека 

геометријата на материјалот има доминантно влијание врз мала пропустливост на водена пареа во однос на 

физичките својства на влакната, како што се апсорпцијата и капиларноста. На пример, воздушните пори во 

материјалот имаат големо влијание на пропустливоста на водена пареа, а плетенините во основа се порозни 

материјали. Порозноста и дебелината на плетенината се клучни фактори за пропустливоста на водена пареа, 

а тие пак се зависни од дијаметарот на преѓата.  

 

3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЕН ДЕЛ (EXPERIMENTAL PART) 

Мерењата на пропустливоста на водена пареа е извршено кај три плетенини наменети за долна облека од 

памучна преѓа со иста финост, Tt=20 tex, но со различна преплетка (десно-лева, десно-десна и интерлок). 

Мерењето е извршено при стандардни климатски услови на примероци со димензии 15х15 cm. Пред почеток 

на експериментот, примероците се мерат на прецизна вага. Апарaтот за испитување е многу едноставен и се 

состои од: термостат, чаша со површина од 62 cm
2
 (внатрешен пречник 89 mm). Во чашата се поставува вода 

така да нивото на водата е 35 mm под горниот дел на чашата. Температурата се поставува на 50
0
C. Чашата  

се покрива со примерокот и се изложува на дејство на водена пареа при температура од 50
0
C за време од 4 

часа. После 4 часа се одредува загубата на водата mv и зголемувањето на масата на испитаниот примерок Pv, 

а потоа постапката се враќа под исти услови уште 4 часа. После вкупно време од 8 часа повторно се мери 

загубата на водата mv и зголемувањето на масата на испитуваниот примерок Pv. Од добиените вредности се 

пресметува пропустливоста на водена пареа (PVP) според формулата 5, [11]:  

    
     

   
     (

  

    
)   ( ) 

каде што се: mv - загуба на вода од чашата, (g) 

Pv - прираст на масата на примерокот, (g) 

А - активна површина на примерокот, (cm
2
) 

t - време на обработка, (h). 

Резултатите за PVP се средна вредност од три мерења на секоја проба. Од структурните карактеристики 

(табела 1) се одредени: хоризонтална и вертикална густина Dh (cm
-1

) и Dv (cm
-1

) и површинска маса m (g/m
2
).  

 
Табела 1. Основни структурни карактеристики на испитуваните плетенини 
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Број Преплетка на  

плетенината 

Суровински состав 

 (%) 

Dh 

(cm
-1

) 

Dv 

(cm
-1

) 

D 

(cm
-2

) 

h 

(mm) 

m  

(g/m
2
) 

P 

(%) 

1 
Десно-лева 100 

памук 

15,0 

 

19,0 

 

285 0,463 

 

150 

 

78,7 

2 
Десно-десна 

1:1 

100 

памук 

12,0 

 

13,5 

 

324 0,701 

 

180 

 

83,0 

3 
Интерлок  

(мазен) 

100 

памук 

12,0 

 

14,0 

 

336 0,745 

 

206 

 

81,8 

 

Порозноста на плетенините P е пресметана според формулата 6, [7]:  

1001 











h

m
P


 (%)   (6) 

каде што: m- површинска маса на плетенината, (g/cm
2
) 

 ρ –густина на влакната, (g/cm
3
) 

 h –дебелина на плетенината, (cm)    

Хоризонталната густина-Dh (cm
-1

) е одредена со броење на котелците или колоните на 5 cm по ширина на 

плетенината, а вертикалната густина- Dv (cm
-1

) со броење на котелците или редовите на 5 cm по должината на 

плетенината. Вкупната густина на единица површина на плетенината- D (cm
-2

) е пресметана како производ од 

Dh и. Dv. Кај десно-десната и интерлок плетенина вкупната густина се добива како двоен производ од 

хоризонталната и вертикална густина. Површинската маса на плетенините - m (g/m
2
) е одредена преку мерење 

на масата на примероци со димензии 100x100 mm според стандардот MKS.FS2.01. Резултатите за 

површинската маса на плетенините претставуваат средна вредност од 5 мерења на прецизна електронска вага 

при стандардни услови. Дебелината на плетенината h (mm) е измерена со дебелиномер според стандардот EN 

ISO 1773:2002. Густината на памучните влакна е 1,52 g/cm
3
 [12]. 

 

Табела 2. Пропустливоста на водена пареа 

Број Преплетка на  

плетенината 

PVP, 4h 

(mg/cm
2
h) 

PVP, 8h 

(mg/cm
2
h) 

1 Десно-лева 62,17 54,19 

2 Десно-десна 1:1 75,70 68,10 

3 Интерлок (мазен)     72,85 61,14 

 

Може да се забележи дека пропустливоста на водена пареа кај испитуваните плетенини за 4 и за 8 часа зависи 

од порозноста на плетенината со висок коефициент на корелација (слика 3 и 4). 

 

 
Слика 3. Зависност на пропустливоста на водена пареа за 4 часа од порозноста на плетенината 
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Слика 4. Зависност на пропустливоста на водена пареа за 8 часа од порозноста на плетенината 

 

ЗАКЛУЧОК 

Транспортот на топлина и флуиди се фундаменталните фактори што го определуваат комфорот на облеката 

од плетенини, а зависат од структурните и механички својства на плетенината како и од видот на влакната. 

Ова истражување покажува дека пропустливоста на водена пареа, а со тоа и на пот при експлоатација на 

облека од испитуваните плетенини зависи од порозноста на плетенините со многу висок степен на 

корелација. Добиените резултати само го потврдуваат овој познат факт, но важно е да се забележи дека 

помала пропустливост на водена пареа е забележана кај едностраната десно-лева преплетка во однос на 

двостраните десно-десна и интерлок. Од горенаведеното произлегува дека изборот на соодветна облека за 

одредена намена треба да се направи поаѓајќи од барањата на корисниците, топлинските карактеристики на 

материјалот и интеракцијата меѓу  материјалот и корисникот при различни услови во околината.  
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