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1 Область применения

Настоящ ий стандарт устанавливает два метода (А1 и А 2) определения теплоизоляции комплекта 
средств индивидуальной защиты, предназначенного для зашиты от пониж енны х температур рабо­
тающих в различных отраслях эконом ики страны: с  участием человека и па тепловом манекене.

Стандарт предназначен для гигиенической оценки теплоизоляции комплекта средств индиви­
дуальной защиты (далее — комплект С И З) на стадии проектирования, при постановке на производ­
ство и сертификации | | .

Стандарт может быть применен также для гигиенической оценки комплектов одежды бытового 
назначения, предназначаемых для защиты от пониж енны х температур.

Сущ ность метода А1 заключается в определении теплоизоляции комплекта С И З на основе  
результатов измерения температуры кожи человека и плотности сухого теплового потока с  поверх­
ности его тела в заданных условиях испытания.

Сущ ность метода А2 заключается в определении теплоизоляции комплекта С И З на основе  
измерения мощ ности потребляемой манекеном энергии дня поддержания температуры его поверх­
ности в заданных условиях испытания.

Дополнительны е требования, отражающие потребности эконом ики страны, выделены курси­
вом.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следую щ ие стандарты:
ГОСТ 12.4.064—84 Система стандартов безопасности труда. Костюмы изолирующ ие. Общие 

технические требования и методы испытаний
ГОСТ 12.4.067—79 Система стандартов безопасности труда. М етод определения теплосодер­

жания человека в средствах индивидуальной защиты
ГОСТ 302—79 Термометр медицинский максимальный стеклянны й Технические условия
ГОСТ 20489—75 Материалы для одежды. М етод определения суммарного теплового сопротив­

ления

3 Определения, обозначения и сокращения

В настоящем стандарте применяют следую щ ие термины с  соответствующ ими определениям и, 
обозначениям и и сокращ ениями:

3.1 плотность сухого теплового потока, тепловой поток qn, В т /м 2: М ощ ность тепловой энергии, 
проходящ ей за еди ни цу времени через единицу поверхности;

11 При сертификации гигиеническую оценку и рокада г и случае, если она нс была проведена при 
проектировании или постановке па производство.

И здание официальное
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3.2 сухой тепловой поток: Тепловой поток, состоящ ий из одного или более компонентов: 
кондуктивного, конвективного или радиационного;

3.3 датчик теплового потока, тепломерны й датчик: Устройство для измерения плотности сухого  
теплового потока, представляющее собой  «вспомогательную стенку* на пути теплового потока и 
измеряю щ ее разность температур на ее поверхностях, которая при известном сопротивлении этой 
«стенки* пропорциональна плотности сухого теплового потока;

3.4 градуировочный коэффициент К, В т/(м 3 мВ): Значение преобразованного сигнала, отне­
сен н ого  к плотности стационарного сухого теплового потока с  поверхности рабочей стенки  
градуировочного тела, температурное поле которого практически не искажается и з-за  установки 
датчика;

3.5 средневзвешенный тепловой поток qn, В г/м 2: Средняя плотность сухого теплового потока с 
поверхности тела человека, рассчитанная в соответствии с  его значениями на отдельных участках и 
их площадью по отнош ению  ко всей поверхности тела;

3.6 температурный датчик: Устройство для измерения температуры поверхности тела;
3.7 средневзвешенная температура кожи Тк, "С: Средняя температура поверхности тела челове­

ка, рассчитанная в соответствии с  ее значениями на отдельных участках и их площадью по  
отнош ению  ко всей поверхности тела;

3.8 теплоизоляция комплекта С И З / к, м2 • К /В т или кло (кло =  0,155 м2 • К /Вт): Полное 
сопротивление переносу теала от поверхности тела человека во внеш ню ю  среду, включая материалы  
одежды, воздуш ные прослойки меж ду ними и пограничный слой воздуха, прилегающий к наружной  
поверхности одеж ды , представляющее собой отнош ение разности средневзвеш енной температуры  
кожи человека и температуры окружающ ей среды к средневзвеш енной плотности сухого теплового 
потока;

3.9 тепловое сопротивление (теплоизоляция) Яи , м: ■ К/Вт: Определяется как отнош ение раз­
ности температур между двумя поверхностями (слоя, пакета) к результирующему сухому тепловому 
потоку через единицу поверхности (слоя, пакета) в направлении температурного градиента. Сухой 
тепловой поток может включать несколько составляющ их (теплопроводность, конвекцию и радиа­
цию). Тепловое сопротивление является количественной характеристикой текстильных матери­
алов или их ком бинаций, которая определяет сухой тепловой поток сквозь данную  поверхность под 
воздействием установивш егося температурного напора;

3.10 теплоизоляция защитного комплекта (ансамбля) одежды:
3.10.1 результирующая базовая (основная) теплоизоляция, м: ■ К /В т или кло: Теплоизоляция  

одежды от кожи д о  поверхности одеж ды , измеренная на движ ущ емся манекене, при определенны х  
условиях. В зависимости от предназначения одежды используют различные способы  оценки  
теплоизоляции. В настоящ ем стандарте использована основная результирующая теплоизоляция /с |г  
О сновную  результирующую теплоизоляцию  определяю т по отнош ению  к поверхности обнаж енного  
тела.

3.10.2 общая результирующая теплоизоляция / , /  Общая результирующая теплоизоляция от 
кожи до  окружающ ей атмосферы , включающая одеж ду и пограничный слой воздуха, измеренная  
при определенны х условиях с  помощ ью  движущ егося манекена;

3.10.3 результирующая теплоизоляция пограничного слоя воздуха !xj: Сопротивление потерям  
тепла путем радиации и конвекции от обнаж енной кожи или внеш ней поверхности одежды в 
окружающ ую атм осф еру, изм еренное с  помощ ью манекена;

3.11 манекен: Теплофизическая модель, предназначенная для исследования теплоизоляции  
защ итного комплекта одеж ды , выполненная по форме и размерам взрослого человека;

3.12 пониженная температура (холодная среда): Комбинация ф изических факторов (темпера­
тура воздуха, влажность воздуха, радиационная температура, скорость ветра), обусловливающ их  
охлаждение человека и требующ их применения соответствующ их мер для сниж ения теплопотерь:

3.13 комнатная одежда: Комплект одеж ды , пред назначаемый для нош ения в пом ещ ении, 
состоящ ий из хлопчатобумажного трикотажного белья, сорочки, полушерстяных пиджака и брю к, 
носков, кожаных полуботинок;

3.14 комплект средств индивидуальной защиты, комплект СИЗ: Все предметы одеж ды , надетые 
на человека (манекен);

3.15 частота сердечных сокращений Ч СС . уд./м ин:
3.16 артериальное давление ЛД, мм рт. ст.
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4 Метод определения теплоизоляции комплекта СИЗ с участием человека 
(метод А1)

4.1 Средства контроля и вспомогательные устройства
4.1.1 Температурные датчики — по ГОСТ 12.4.067.
Чувствительность температурных датчиков — не менее 0 .2  О м /’С  (прилож ение А).
4.1.2 Тепломерные датчики (прилож ение Б) с  градуировочным коэф ф ициентом  не менее 

150 Вт/м 2/м В . теплопроводностью  10—5 В т/м 2 К, чувствительностью не менее 5 мкВ м2/В т . пло­
щадью 1,0—3,0  см 2.

4.1.3 Средство измерения сопротивления постоянном у току и постоянного напряжения (уни­
версальный цифровой вольтомметр типа В7-23). Основная погреш ность измерения сопротивления  
постоянному току долж на быть не более 0 .06  и постоянного напряжения положительной и 
отрицательной полярности — не более 0,04. Класс точности — прецизионны й.

4.1.4 Приборы для измерения температуры, влажности и скорости движения воздуха — по  
С анП иН  2.2.4.548 |1 | .

4 .1 .5  П рибор дня измерения артериального давления (типа ИАДМ-ОГ1) — по ГОСТ 302.
4 .1 .6  Термометр для измерения подмы ш ечной температуры тела.
4.1.7 П рибор для изм ерения частоты сердечны х сокращ ений (электрокардиограф  типа 

Э К 1Т -О ЗМ ).

П р и м е ч а н и е  — Вместо указанных в 4.1.5—4.1.7 допускается применять другие приборы, опреде­
ляющие эти показатели с не меньшей точностью.

4.1.8 М икроклиматическая камера или другое специально оборудованное пом ещ ение, позво­
ляю щ ее обеспечивать на период проведения испы таний заданную температуру воздуха на высоте
1.5 м от пола с точностью ± 0.5 *С. При этом разность температур воздуха по высоте (на высоте 1.7 
и 0.1 м от уровня пола), а также между ограждениями и воздухом не долж на превышать ± 1,0*С.

4 .2  Порядок подготовки к проведению испытаний
4.2.1 Комплект С И З д о  начала испы таний долж ен быть выдержан в свободном  состоянии не 

менее суток при температуре воздуха (22 ± 2) ‘С  и его относительной влажности 3 0 - 6 0  %.
4.2.2 Размеры комплекта С И З должны соответствовать размерам доброволыта-испытателя 

(далее — испытателя), привлекаемого для опенки.
4.2.3 Для оценки комплекта С И З следует привлекать практически здоровых лю дей (испытате­

лей) в возрасте 20—40 лет.
4.2.4 Не допускаю тся к участию в оценке С И З испытатели, принявш ие п этот день или 

накануне алкоголь (в лю бом  его виде), а также не спавш ие или плохо спавш ие (по их субъективной  
опенке).

4.2.5 Прием пиши испытателем долж ен быть не м енее чем за один час и не более чем за два 
часа д о  начала испытаний.

4.2.6 Д о  начала испытаний комплекта С И З испытатель, одетый в комплект «комнатной* 
одежды, долж ен находиться в пом ещ ении при температуре воздуха (22± 2) *С и его подвиж ности не 
более 0,1 м /с  в полож ении «сидя* — не менее 30 мин, затем у него измеряют температуру тела под 
мыш кой, артериальное давление и частоту сердечны х сокращ ений.

П р и м е ч а н и е  — К участию в оценке комплекта СИЗ нс допускаются испытатели, имеющие темпе­
ратуру тела свыше 37.0 ‘С или/и частоту сердечных сокращений 80 уд./мин или/и артериальное давление свыше 
140 и 90 мм рг. сг. соответственно систолическое и диастолическое.

4.2.7 П осле этого испытатель раздевается и на поверхность его тела прикрепляют в соответст­
вии с  рисунком 1 предварительно обработанны е этиловым спиртом II температурных и теиломерных 
датчиков (возм ож но совм ещ ение их чувствительных элементов в одном  датчике).

4.2.8 Температурные и тепломерны е датчики фиксирую тся на поверхности тела с помош ью  
адгезивного материала (типа скотч, пластырь и т. л .) , не вызывающего раздражения кожи.

Допускается использование эластичной ленты.
4.2.9 На испытателя надевают хлопчатобумажное белье, ш ерстяной (или полуш ерстяной) 

трикотажный костюм, хлопчатобумажные носки (комплект внутренней одеж ды ), спецодеж ду для 
зашиты от пониж енны х температур, головной убор, рукавицы, обувь, после чего он  входит в

3
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Рисунок 1 — Расположение температурных и тепломерных датчиков на поверхности тела испытателя

микроклиматическую камеру. Находящ иеся на поверхности его тела температурные и тепломерные 
датчики подключаются к средству измерения по 4.1.3.

П р и м е ч а н и е  — Вместо перечисленных предметов в комплект «внутренней» одежды могут входить 
и другие предметы, но при этом предварительно следует определить се теплоизоляцию при температуре 
относительно спокойного воздуха (22 ± I) *С, которая должна быть равной (0.230 ± 0.012) м2 • К/Вт.

4.2.10 В микроклиматической камере испытатель долж ен находиться в состоянии относитель­
ного покоя в положении «стоя» в течение 60 мин.

4.2.11 Каждый испытатель в течение одного дня может принимать участие в испытании 
комплекта С И З нс более двух раз. М ежду двумя испы таниями доброволец, одетый в комплект 
«внутренней» одеж ды , долж ен находиться в пом ещ ении с  температурой воздуха (22± I) *С не менее 
30 мин.

4 .3  Порядок проведения испытаний
4.3.1 Устанавливают в микроклиматической камере температуру воздуха (10 ± 0.5) *С. оп ю см -  

тельную влажность 4 0 —60 скорость ветра менее 0.15 м /с .
4.3.2 П роводят измерения температуры кожи и теплового потока с  поверхности тела испыта­

теля. температуры воздуха, его относительной влажности и подвижности (на высоте 1,5 м от уровня 
пола) с  периодичностью  не реже пяти минут. Проводят опрос испытателя о  его  теплоош уш епин с 
той же периодичностью. Результаты измерений заносят в протокол испытаний (приложение В).

4.3.3 Теплоощ уш ение оцениваю т по семибалльной шкале 1—7 (соответственно холодно, 
прохладно, слегка прохладно, ком форт, слегка тепло, тепло, жарко).

4.3.4 П о истечении 60 мин датчики отключают от средства изм ерения, и испытатель выходит 
из микроклиматической камеры.

4.3.5 При появлении у испытателя жалоб на охлаж дение или перегревание (общ ее н/или  
локальное), оцениваемы е соответственно баллами 2 и 6 по 4 .3 .3 , испытание комплекта С И З  
прекращают досрочно. Испытатель выходит из микроклиматической камеры. Испытание комплекта 
С И З с  участием этого испытателя может быть повторено соответственно при более высокой  
температуре воздуха (12 ± 1) *С или более низкой (8 ± 1) ’С , но не менее чем через час пребывания 
одетым во «внутреннюю* одеж ду в пом ещ ении с температурой воздуха (22 ± 1) *С.

П р и м е ч а н и е  — Указанная температура воздуха может быть скорректирована в соответствии с 
плотностью теплового потока с  поверхности тела испытателя, которая должна составлять 40—60 Вт/м2.
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4.3.6 И сследование долж но быть прекращ ено досрочн о, если испытатель отказывается от 
дальнейш его участия в нем вне зависимости от причин или по указанию врача.

4 .4  Правила обработки результатов испытаний
4.4.1 П о результатам измерения температуры кожи различных участков поверхности тела 

(рисунок 1) определяю т средневзвеш енную  температуру кожи 7\, ‘С , по формуле

где Т, — Т м соответственно температура кожи лба. груди, спины , живота, поясницы , плеча, 
кисти, бедра (верхняя и нижняя часть), голени, стопы.

4.4.2 П о результатам измерения плотности теплового потока определяю т средневзвеш енны й  
тепловой поток аналогично формуле 1.

4.4.3 Определяют средневзвеш енны й тепловой поток из средневзвеш енны х значений с  20-Й 
по 60-ю  минуту испытания.

4.4.4 Рассчитывают средню ю  температуру воздуха Тя за период испытания.
4.4.5 Определяют теплоизоляцию  комплекта СИ  З /ь по формуле

где Тк — средневзвеш енная температура кожи на 55-м инуте испытания;
Та — средняя температура воздуха за период испытания;
7jit — средневзвеш енны й тепловой поток за период с  20-й по 60-ю  минуту испытания.

4.4.6 Значения Тк, qn и 1К заносят в протокол испытаний С И З (прилож ение Г).
4 .5  Допустимая погрешность
4.5.1 Каждый комплект С И З долж ен быть испытан с участием не менее трех человек. Если же 

комплект С И З изготовлен в соответствии с  размерами конкретного испытателя, то исследования  
могут быть проведены только с  его участием.

4.5.2 Число испытаний долж но быть определено получением среднего значения теплоизоляции  
комплекта С И З с  доверительной вероятностью не менее 0,95 при относительной погреш ности не 
более 6 %.

5 Метод определения теплоизоляции комплекта СИЗ на манекене (метод А2)

5.1 Основные требования к манекену
5 .1. 1 М анекен долж ен быть изготовлен по ф орм е и размерам взрослого человека, долж ен иметь 

постоянную  средню ю  температуру. Распределение температуры по поверхности тела манекена 
долж но быть таким ж е. как и у человека.

5.1.2 М анекен долж ен быть способен  выполнять ходьбу частотой (45 ± 2) шага в минуту. Он 
долж ен состоять из головы, груди, спины , живота, ягодиц, рук (плечо и предплечье), кистей  
(предпочтительно с  пачьцами. чтобы м ож но было оценивать перчатки), ног (бедро и голень), стоп. 
Общая плошадь поверхности — (1 ,8  ± 0 ,3 )  м2,  а рост (175 ± 10) см . Размеры манекена должны  
соответствовать стандартным размерам одежды.

5 .2  Описание
5.2.1 М анекен долж ен быть сконструирован таким образом , чтобы поддерживать температуру 

поверхности тела на постоянном уровне. Не допускается наличие горячих или холодны х участков. 
Средняя температура поверхности — от 32 до  35 "С. Ж елательно, чтобы средняя температура кистей 
и стоп была ниже.

5.2.2 М ощ ность энергии, которую подаю т на манекен, следует измерять таким образом , чтобы 
получить точные средние данны е о  ее значении за весь период исследования. Предельная точность  
силового оборудования долж на быть ± 2 % к средним значениям за период испытания.

5.2.3 С редню ю  температуру поверхности манекена следует измерять точечными или распреде­
ленны ми по ней температурными датчиками. Как минимум один датчик долж ен быть расположен  
на каждой контролируемой секции. Точечные датчики по своей конструкции могут быть термопа­
рами. датчиками термосопротнвления. термисторами и эквивалентными сенсорам и. О ни должны  
быть не более 3 мм толщ иной, плотно механически и термически прилегать к поверхности манекена. 
Соединительны е провода должны  плотно прилегать к поверхности манекена или проходить внутри 
него, возможны оба варианта.

Тк =  0 ,0886 Т ,+  0,34 (Т , +  Т. +  Т 4 +  Т 3)/4  +  0,134 Tfi +  0,045 Т , +  
+  0,203 (Т , +  Т 9)/2  +  0 .125Т ,,, +  0.0664 Т ,„ ( 1 )

( 2)

5



ГО СТ I» 1 2 .4 .1 8 5 -9 9

Точность измерений долж на быть ± 0,2 ‘С. Если используют распределенны е по поверхности  
датчики (например проволочные сопротивления), то они должны быть размещ ены по поверхности  
манекена таким образом , чтобы все площади были равповзвешены. Если некоторые такие датчики 
используют для измерения температуры различных участков поверхности манекена, то  тогда при 
расчете средней температуры полученные с них показания должны быть взвешены по площади 
участка. Распределенные по поверхности датчики должны  иметь маленький диаметр, менее I мм. и 
плотно прилегал, к поверхности манекена на всем своем протяжении.

5.2.4 М анекен долж ен быть расположен в камере размером как миним ум 2 х 2 х  2 м, чтобы 
обеспечить одинаковы е условия в пространстве и времени.

5.2.5 Пространственные изм енения величин в камере не должны превышать: для температуры  
воздуха ± 1 %. относительной влажности ± 5 %, подвиж ности воздуха ± 50 % средних значений. 
Средняя радиационная температура долж на отличаться от средней температуры воздуха не более  
чем на 2 К.

5.2.6 Временны е изм енения величин в камере не должны превышать: адя температу ры воздуха 
± 0,5 %, относительной влажности ± 5 %, средней радиационной температуры ± 0 ,5  %, скорости  
ветра х  20 % средних значений за пять минут.

5.2.7 Л ю бой прибор Д 1Я измерения влажности долж ен иметь точность измерения относитель­
ной влажности ± 5 %, при повторных измерениях ± 3 %. Возм ожна одна единственная локализация 
датчика, чтобы вести мониторинг влажности при условии одинакового временного распределения.

5.2.8 Л ю бой температурный датчик долж ен иметь точность ± 0,15 "С. Датчик долж ен иметь 
«постоянную  по времени» не более минуты. Датчики температуры воздуха должны быть располо­
жены спереди на расстоянии 0,5 м от манекена. Допускается использовать один датчик, но  
использовать множество датчиков предпочтительнее. Если используют один датчик, то он должен  
располагаться на уровне I м от пола. Если же применяют м нож ество датчиков, то  их располагают 
через одинаковы е интервалы по высоте, а затем значения усредняют.

5.2.9 Допустимая точность анемометра ± 0.05 %. Данны е измерений должны  усредняться за 
минуту в каждой точке измерения. Если скорость движения воздуха н е изменяется во времени более  
чем на ± 0 .05  %, то нет необходим ости в ее мониторинге в течение всего испытания.

5 .3  Выбор комплекта одежды для испытания
5.3.1 Ж елательно исследовать два идентичных комплекта одежды. При этом различия должны  

быть отражены в результатах испы таний. Если ж е используют только один комплект одеж ды , то 
необходим о проводить как минимум три испытания.

5 .4  Подготовка исследуемого комплекта одежды
5.4.1 Н еобходим о выбрать размер одеж ды , соответствующ ий размерам манекена.
5.4.2 Одежда не долж на быть подвергнута стирке или сухой чистке перед испы танием, так как 

это может повлиять на результаты. О днако если одежда подвергалась этим процедурам, это долж но  
быть отражено в протоколе испытаний.

5 .5  М етодика
5.5.1 В испытательной камере температура воздуха долж на быть, по крайней мере, на 15 "С 

ниже температуры поверхности манекена или общ ие теплопотерн с  поверхности манекена должны  
быть не м енее 40 Вт/м 2; скорость ветра долж на колебаться от 0,3 до  0 ,5 м /с; относительная влажность 
воздуха долж на составлять 30—70 %. Средняя температура поверхности манекена долж на быть 
установлена между 32 и 35 *С.

5.5.2 Для измерения результирующей общ ей теплоизоляции / , ,  надевают на манекен иссле­
дуем ую  одеж ду, устанавливают ритм движ ения манекена (45 ± 2) шага в минуту. Вносят одетый  
манекен в камеру и ож идаю т, пока вся система не достигнет стабильного уровня (т.е. показатели 
средней температуры поверхности манекена и потребления энергии не установятся на постоянном  
уровне) в соответствии с  указаниями, приведенными в 5.2.1.

5.5.3 П осле достиж ения равновесного состояния регистрируют температуру поверхности ма­
некена и температуру окружающ его воздуха, по крайней м ере, каждую минуту. Средние значения  
этих измерений, полученные за весь 30-минутны й период, будут достаточны для определения  
значений теплоизоляции. К роме того, каждую минуту следует регистрировать показатели мощ ности  
потребляемой энергии.

5.5.4 Для исследования одежды должны быть проведены два независим о повторяющихся 
испытания. Если раадичие в результатах испытаний превышает 5 %. то долж но быть проведено, по  
крайней мере, еще од н о  испы тание. Если исследуется оди н  комплект одеж ды , то его необходим о
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снимать и надевать перед каждым испы танием. В этом случае необходим о учитывать изм енения, 
которые могут иметь место в процессе одевания и обслуживания манекена.

5.5.5 Для измерения результирующей теплоизоляции прилегающего слоя воздуха li t проводят 
исследования на обнаж енном  м анекене в тех же условиях, что описаны  выше. О бнаженны й манекен  
долж ен быть протестирован в начале каждой серии  испытания одежды.

5.5.6 Результирующую общ ую  теплоизоляцию  и результирующую основную  теплоизоляцию  
исследуемой одежды определяют в комплекте с  ниж ней одеж дой А  и Б, которая имеет тепловое 
сопротивление, указанное в прилож ении Е.

5 .6  Расчет результатов испытаний
5.6.1 Расчет результирующей обш ей теплоизоляции (включая сопротиатенне прилегающего 

слоя воздуха) /, г, м2 • К /В т . проводят на основе результатов, полученных на одетом манекене, по  
формуле

Кг -  М К  Тй - Гк)а/Нс, 1, (3)

где f ,  — фактор /-й  плошали манекена (f, =  о, /Л );
Г„ — локальная температура /-Й поверхности манекена,*С;
Тл — температура воздуха в испытательной кам ере.’С; 
а ,— площ адь/-Й  поверхности м анекена,м ’;

НС1 — локальная мощ ность энергии,поступающ ая к г'-й площади манекена. Вт:
А — общ ая площадь поверхности м анекена,м ’.

5.6.2 Расчет результирующей теплоизоляции прилегающего слоя воздуха проводят на основа­
нии данных, полученных с  обнаж енного манекена с  использованием формулы (3).

5.6.3 Расчет результирующей основной теплоизоляции комплекта одежды / 1г, м2 К /В т , про­
водят по формуле

К., = К ' - К „  (4)

где /лг — некорректно для покрытой поверхности тела. Так как эта коррекция очень мала для 
одежды с  высоким тепловым сопротивлением (приблизительно менее чем 5 % для 
0 ,4  м2 К /В т),то  цена и затраты на определение фактора коррекции в настоящ ее время 
не оправданы.

Значения тепюизоляции ком/иекта СИЗ, полученные методами А1 и А2, различаются между 
собой, но если значения результирующей общей те/ыоизазяции получены при испытании комплекта 
одежды ни *стоячем*> манекене (при скорости ветра до 0 .15 м/с) и рассчитаны по формуле

/,, -  Ш  • 7 ,̂) — 7J/E Ни ,
(5)

то они сопоставимы (различия не более 6 %) со значением тетоиюляции комплекта СИЗ. определенным 
с участием человека по </юрмуле (2). При указанных условиях для оценки комплекта СИЗ от пониженных 
температур можно использовать любой из метск)ов испытания: на человеке или на манекене.

5 .7  Протокол
5.7.1 Регистрируют температуру воздуха, его относительную  азаж ность и скорость движения в 

микроклиматической камере, в которой проводят испытания на манекене, а также результирующую  
теплойю ляцию  прилегающего слоя воздуха, определенную  в исследованиях. Регистрируют резуль­
тирующую основную  теплоизоляцию  одеж ды , как средню ю  из независимы х повторных измерений.

5 .8  Повторность и воспроизводимость
5.8.1 Для результирующей основной теплоизоляции точность трех повторных измерений на 

манекене при исследовании одного и того же комплекта одежды долж на состаатять 3 %. В 
межлабораторных испы таниях четырех комплектов одеж ды , проведенных в четырех лабораториях, 
среднее отклонение значений результирующей основной теплоизоляции долж но состаатять не более
8.5 %.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

Градуировка температурных датчиков

Градуировку температурных датчиков с  периодичностью не реже раза в шесть месяцев осуществляют 
погружным способом в улыратсрмостате, обеспечивающем поддержание температуры с точностью не менее 
± 0,05 4С. В качестве агента, заполняющего термостат, следует использовать вазелиновое масло для обеспечения 
электрической изоляции и хороших условий теплового контакта датчика со средой. Датчики, подлежащие 
градуировке, погружают в вазелиновое масло, которое с  помощью встроенного в термостат механизма 
непрерывно перемешивают.

Градуировка температурных датчиков ведется при пяти, шести значениях стабилизированной температу­
ры вазелинового масла в диапазоне 20,0—40.0 '’С. Электрическое сопротиатение температурного датчика 
измеряют специальным устройством, например цифровым универсальным вольтметром типа В7-23. Получен­
ные данные заносят в протокол.

На основании этих данных для каждого датчика строят график зависимости его электрического сопро- 
тивления от температуры среды и/или определяют аналитическую формулу этой зависимости методом 
регрессионного анализа.

В частности, для датчиков, изготовленных на основе тсрхгорезнсторов. эта зависимость носит экспоне­
нциальный характер, выраженный в формуле

где R /0  — текущее сопротивление датчика при данной температуре,Ом;
Я„ — сопротивление датчика при начальной температуре градуировки.Ом;
/kj — коэффииисит пропорциональности,‘С- 1 ;

(/ — /„) — разность данной и начальной температур градуировки.“С.

Уравнение, полученное в результате решения вышсирслстааченного выражения для каждого датчика 
имеет вид

где / — измеряемая температура, *С;
С(|. С — постоянные величины.рассчитанные но данным градуировки для каждого датчика;

R(t) — соответствующее показание прибора.Ом.

Эго уравнение позволяет определить температуру поверхности тела по показаниям прибора, измеряющего 
соггротнатсние постоянному току конкретного датчика.

Относительная погрешность градуировки 5 I, может быть рассчитана гго формуле

R, (0 “  Rt, схр К. </ - / „>», (А. I)

t *■ Cu — С In R (г) , (А.2)

(А.З)

где А С( |, А С — абсолютные погрешности определения коэффициентов С„ и С- ;
6 R , — относительная погрешностьизмерения сопротишачгия прибором,'?. 

6 1, нс должна превышать 1 % при доверительной вероятности 0,95.
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М етодика градуировки тепломерных датчиков

Датчики, используемые для определения плотности «сухого* теплового потока с поверхности тела 
человека (тепломеры), могут быгь наготовлены по технологии, предложенной О.А. Геращенко. Эта технология 
предусматривает получение термобатареи датчиков путем навивки константанового провода на мастер-основу 
с последующей гальваностегией медью. После растворения мастер-основы готовую термобатарею заливают 
компаундом на основе нолимстилмстакрилата. фенолформальдегидного сополимера и эпоксидных смол. 
Градуировочный коэффициент такого рода датчиков может составлять 60—100 Вт/м-/мВ при площади 1,8 см3 
и толщине 3 мм.

МЕТОДИКА. Градуировочный коэффициент гепломерных датчиков с  периодичностью не реже раза в 
шесть месяцев определяют на диске диаметром 19.6 см, толщиной 3,5 мм. Диск состоит из двух спаянных по 
торцу лагунных зачерненных пластин, между которыми равномерно распределена электрообогрсватсльная 
спираль из Константиновой проволоки (в изоляции) диаметром 0,3 мм. Проволока отделена or металлических 
поверхностей диска пластинками слюды. Сопротивление нагревательной проволоки составляет 37 Ом. Диск 
помещен в кольцо из пенопласта с целью уменьшения потерь тепла с торцевой поверхности. Толщина охранного 
кольца составляет 7 см.

Градуируют зспломерные датчики на горизонтально подвешенном диске (рисунок Б.1), который разме­
шается в камере с относительно спокойным воздухом. Колебание температуры воздуха в течение периода 
градуировки не должно превышать 0,5 ‘С.

В центре диска с верхней и нижней его сторон помешают датчики, которые затем меняют местами. Для 
улучшения контакт датчиков с поверхностью диска они фиксируются на последнем через слой иммерсионного 
масла или вакуумной смазки. Градуировку тепломерных датчиков проводят при следующих параметрах 
потребляемого тока: U «  12 В, /  ™ 0.32 А.

I — д атчи к .зак реп л ен н ы й  ни д и с к е ; 2  — д и с к ; J  — охранн ое кольцо из п ен ополиуретана; 4 — средстяо и зм ере­
ни я ; 5 — о т с р е т и е  ш лю за для проводои; 6 — регулируем ы й и сточни к  стаби л и зи р о в ан н о ю  н ап ряж ен и я  для 
питани и  диска; 7 — н еп одви ж н ая  слойка: S — цил и н дри чески й  ш арн и р  (для понорспа диска): 9  — кам ера с 

отн осительн о  неп одви ж ны м  воздухом объем ом  - 2 м

Рисунок Б. 1 — Общий вид стенда для градуировки гепломерных л ап  и кон

Напряжение с датчиков измеряют устройством типа универсального цифрового волыоммсгра В7-23 или 
иным прибором, позволяющим определять напряжение и силу тока с погрешностью не более 0.04.

Для снижения случайных составляющих погрешности измерения необходимо проверить надежность 
крепления датчиков на диске и убедиться в хорошем контакте поверхности датчика и диска. Желательно 
исключить электрические и магнитные помехи по электрической сети (работа мощных и импульсных 
потребителей тока не допускается). Диск подключают к стабилизатору напряжения постоянного зока (рисунок 
Б.2).

9



ГО СТ I» 1 2 .4 .1 8 5 -9 9

Рисунок Б.2 — Электрическая схема градуировочного стенда

После установления п о  приборам укатанных выше значений силы тока и напряжения ДИСК следует 
прогревать в течение 120 мин. После л о го  десятикратно снимают показания ЭДС датчиков, расположенных 
на верхней X  и на нижней У стороне диска. Результаты измерений заносят в протокол.

Форма протокола результатов

Н о м е р  и з м е р е и и м и„, В /« .А

Э Д С .  м В

А' Y

1
2

3

4

10

Средние значения

Число датчиков, размещаемых на диске, зависит от их размеров. Желательно датчики располагать, 
отступив от края диска на расстояние нс менее 2 см.

Градуировочный коэффициент датчика К рассчитывается но формуле

К -  (33.41 ил / ,) /< * +  Y), (Б.1)

где 33,41 — коэффициент.преобразующий электрическую энергию в тепловую.Вт/ (м* • А В);
С'л — среднее значение напряжения на диске. В;
/, — среднее значение тока диска,А:

А', К— средние значения ЭДСдэтчика,установленного на верхней (нижней) поверхности диска.мВ. 
Относительная погрешность К при соблюдении вышеописанных условий градуировки должна составлять 

не более 3 % при доверительной вероятности 0,95.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(рекомендуемое)

Форма протокола результатов испытаний комплекта С И З с  участием человека

1 Фамилия, инмииалы испытателя_______________________________________________________

2 Дата испытания________________________________________________________________________

3 Возраст_______________________________________________________________________________

4 Масса_________________________________________________________________________________

5 Рост__________________________________________________________________________________

6 Размер ________________________________________________________________________________
7 Наименование комплекта С И З ________________________________________________________

Комплектация предметов__________________________________ . Размер

8 Время суток испытания____________________ . Начато_____________

9 Температура воздуха в микроклиматической камере на высоте: 1,7 xi
0,1 м _____________

. Окончание___

__________, 1,5 м

Н аим екоиани с показателя
Время о т  начала и сп ы тан и я .м и н

5 | 10 | 15 | 20 | 25 |  30 |  3S | 40 | 45 | 50  | 55 | 60

1 Температура кожи,‘С: 
голова 
грудь 
спина 
живот

поясница
плечо
кисть

бедро (верх) 
бедро (низ) 

голень 
стопа

Средневзвешенная Тк
2 Плотность сухого теплового 

потока, В т /ы  .

готова
грудь
спина
живот

поясница
плечо
кисть

бедро (верх) 
бедро (низ) 

голень 
стопа

Средневзвешенная <?«
3 Тснлоощущсние.бадл
4 Температура воздуха на высоте 

1.5 м от уровня пола.'С

Усредненное значение qa из его значений с  20-й но 60-ю минуту

Средняя температура воздуха за период с  20-й по 60-ю минуту 

Теплоизоляция комплекта СИЗ !к ___________________________

Ответственные за проведение 
испытаний

Личная подпись Расшифровка подписи
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
(рекомендуемое)

Форма протокола результатов расчета теплоизоляции комплекта С И З, определенной на человеке

Наименование комплекта С И З _____________________________________________________________________

Номер протокола 
испытаний

Ч» и

1
2

1

N Z q*/N I  TK/ N L l K/ N

Р*

Ответственные та проведение 
испытаний

Личная подпись Расшифровка подписи

ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
(рекомендуемое)

Форма протокола результатов расчета результирующей общей и основной теплоизоляций комплекта
С И З , определенных на манекене

1 Наименование комплекта С И З ____________________________________________________________________
Комплектаиия предметен)_______________________________________ . Размер___________________________
2 Температура воздуха в микроклиматической камере на высоте:
1,7 м _________________________________ ; 1,5 XI________________________ ; 0.1 м ________________________
3 Скорость ветра___________________________________________________________________________________
4 Относительная влажность воздуха_________________________________________________________________
5 Общая поверхность, м2 ____________________________________________________________________________
6 Общие тсплопотсри, Вт/м2________________________________________________________________________
7 Общая мощность нагрева, В т______________________________________________________________________
S Средняя температура поверхности. ‘С ______________________________________________________________
9 Результирующая теплоизоляция пограничного слоя воздуха / ,  ,, м2 - К /В т__________________________
10 Результирующая общая теплоизоляция 1и , м’ • К/Вт; кло_________________________________________
11 Результирующая основная теплоизоляция /[1г, м2 • К/Вт; кл о_____________________________________

12
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е
(обязательное)

Стандартная одеж да, используемая в комплекте с одеж дой для защиты от холода при проведении
исследований на манекене

Т а б л и ц а  E.I -  Нижняя одежда А

Ч асть одеж ды
Т епловое сопроти вл ен и е Я .,.м :  К /В г 

1  10 Я

01 — нижняя рубашка с  длинным рукавом
02 — длинные кальсоны
03 — носки
04 — войлочная обувь

Т а б л и ц а  Е.2 — Нижняя одежда Б

0.060
0.060
0.053
0.189

Ч асть одежды
Т епловое соп ротивление t f . t . M *  К /В т  

1 10 Ч

01 — нижняя рубашка с  длинных! рукавом
02 — длинные кальсоны
03 — носки
04 — войлочная обувь
05 — теплый жакет
06 — теплые брюки
07 — вязаные перчатки

08 — вязаная шапочка (чепец)

0.060
0.060
0.053
0.189
0.100
0.100
0.082

0.060

ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 
(справочное)
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