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ТУМ-МО 
(g Tum-Mo) 

Йога внутреннего тепла  

Санскрит: 

Чандали – «разъяренная женщина» 



Тибетская йога 
туммо 



«Теплота не может  

переходить сама собой от  

более холодного тела к  

более теплому» 

Р.Клаузиус, 1850 

Тибетская йога Туммо 
Второе начало термодинамики 

Тепло Холод 

∆S≥Q/T 



Закон охлаждения Ньютона 

S =1.8 m² - Площадь головы (15%)=1.53m² 
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Сравнение теплоотдачи 

Cw = 53.5 Вт/м2/°С (коэффициент теплоотдачи в холодную стоячую воду), 

Sw  ≈ 1.53 м2, 

TR – внутренняя температура тела (в среднем 37°С) 

TO – температура воды +10°С, 

t – время в холодной воде 30 мин, 

H1= 53.5·(37-10)·1.53 ≈ 2210 ватт, 

или 1900 ккал в час, 

или 850 ккал за ½ часа (30 мин) 

TO – температура воды +1,6°С, 

t – время в холодной воде 10-15 мин, 

H2= 53.5·(37-1.6)·1.53 ≈ 2900 ватт, или 

2494 ккал в час, или 415 ккал за 1/6 

часа (10 мин), или 623 ккал за ¼ часа 



Теплоотдача 
на воздухе 

Sh ≈ 0.27 м2 площадь поверхности  

головы, шеи и плеч 

С ≈ 4 ватт/м2/°С коэффициент  

теплоотдачи при охлаждении на воздухе  

при температурах +20 и -3°С 

 
H1+= 4·(37-20)·1.53 ≈ 18 ватт, или 16 ккал в час, или 8 ккал за ½ часа 

 
H2+= 4·(37+3)·0.27 ≈ 43.2 ватт, или 37 ккал в час, или примерно 6 ккал за 1/6 

часа (10 мин) и 9 ккал за ¼ часа (15 мин). 



Теплоотдача 
излучением 

Теплопотери излучением вычисляются 

по закону Стефана–Больцмана: 

к в Р = σ·ε·S·(Т 4 – Т 4), 

где Р – теплота, теряемая человеком  

посредством излучения при  

взаимодействии с окружающей средой, 

Тк – средневзвешенная температура кожи, которую с учетом отсутствия  

вазомоторных реакций в охлаждаемой голове примем 30°С, 

σ – постоянная Стефана–Больцмана, равная 5.7·10-8 Вт/м2/К4, 

ε – поправочный коэффициент для кожи белого человека, равный 

приблизительно 0.55. 

Тогда теплоотдача головы излучением в течение часа при Tв= –3°С с  

переводом градусов Цельсия в градусы Кельвина составит 

Р = 5.7·10-8·0.55·0.27·(303.154-270.154) ≈ 26.4 ватт, или 22.7 ккал в час,  

или примерно 5.7 ккал за ¼ часа (15 мин). 



Теплоотдача с дыханием 

Вдыхаемый воздух, имеющий температуру окружающей среды, например, 

+20 или -3°С нагревается в легких до 37°С (соответственно, на 17° или 40°).  

В состоянии покоя вентиляция легких составляет в среднем 8 л/мин или  

120 л за ¼ часа (15 мин). Масса 120 л воздуха равна 0.147 кг или 147 г. Для  

того, чтобы нагреть эту массу на 17° или 40° потребуется всего 600 кал или  

1400 кал, соответственно, или всего 0.6 или 1.4 ккал (A). 

Удельная теплоемкость воздуха очень мала (0.24 кал/г·°С), поэтому и  

теплопотери также незначительны. 



Вывод 

• Итого, в сумме теплопотери при  

погружении в холодную воду по  

плечи при температуре воды +1.6°С 

и температуре воздуха -3°С в течении 15 мин составят 

(H2+ H2++ P+ A) всего 623+9+5.7+1.4 ≈ 640 ккал, что значительно  

меньше потери тепла только в холодной воде при температуре +10°С,  

но в течении получаса (850 ккал). 

• Количественная оценка теплопотерь при погружении в холодную воду 

необходима для достижения сопоставимых условий при холодовых 

испытаниях. 

• Установлено, что преобладающие потери тепла определяются в  

большей степени временем холодовой экспозиции, нежели различием  

температурных условий. 
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