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                                                    Введение 

 

Основное назначение ткани, которая используется для производства спец-

одежды – это защита. Залог качества спецодежды состоит в том, что при произ-

водстве современных тканей используется высокотехнологичное оборудование, 

позволяющее выпускать ткани с защитными целевыми характеристиками защит-

ных свойств. Предприятие должно гарантировать персоналу сохранение его здо-

ровья и минимизацию получения профзаболеваний. Спецодежда сегодня несет 

стабильность и уверенность в завтрашнем дне. Кроме всего прочего, в спецодеж-

де должно быть удобно и комфортно работать. 

Предприятия нефтегазового комплекса являются одними из самых тяжелых 

и опасных, несмотря на то что на них используются самые современные достиже-

ния науки и технологии. В современном оборудовании бурения скважин, по до-

быче нефти и газа, используют сложные технологии с механизмами повышенного 

содержания опасности. При добыче нефти, в скважинах создается повышенное 

давление, которое может создавать взрывные выбросы, приводящие к пожаро-

опасной обстановке. Добыча углеводородов связана с тяжелыми климатогеогра-

фическими и природными условиями, что приводит к негативному влиянию на 

жизнь и здоровье работников комплекса. Поэтому на первый план выходит обес-

печение безопасности персонала, последним рубежом которого является специ-

альная одежда.        

Нефть и сопутствующие ей химические соединения, выплескивающиеся из 

скважин, зачастую обладают ядовитыми и агрессивными свойствами, что значи-

тельно усложняют создание безопасных условий труда работникам нефтегазового 

комплекса [1]. В условиях нефтегазодобычи, на предприятиях комплекса, исполь-

зуются большое количество рабочих специальностей, таких как бурильщик сква-

жин, монтажник бурового оборудования, вышкомонтажник-сварщик, машинист, 

электрик и др. Работники, из перечисленных специальностей, работают в услови-

ях повышенного фактора риска, такие как климатические условия, выбросы ядо-

витых веществ и др. 
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На основании вышесказанного, задачей работы является выбор показателей 

безопасности и качества, определение нормированных показателей качества и 

проведения сравнительной оценки по выбранным показателям для тканей, пред-

назначенных для пошива одежды работников вышкомонтажных установок, рабо-

тающих в нефтегазовом комплексе в условиях морских шельфов. 

Актуальность работы. На нефтедобывающих комплексах важнейшее зна-

чение уделяется безопасности жизни и здоровью людей, так как предприятия яв-

ляются повышенной опасности. В связи с этим выбор материалов для спецодеж-

ды, которая обеспечит защиту работников, является актуальной задачей. Спец-

одежда должна не только обладать защитными свойствами, но и сохранять свои 

функции в течение всего срока службы. Поэтому важным является, на основе ла-

бораторных испытаний, прогнозирование поведения материалов в разных клима-

тических условиях, в том числе и в условиях морских шельфов. 

Целью диссертационной работы является: 

– разработка методов и методик оценки безопасности и показателей каче-

ства тканей для пошива спецодежды работников нефтяных комплексов в услови-

ях морских шельфов. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 

– разработать и создать установку для определения теплофизических 

свойств текстильных материалов при воздействии теплового потока от открытого 

пламени, нагретой поверхности и источника теплового излучения; 

– определение и анализ влияния различных вредных/опасных, производ-

ственных/природных факторов на здоровье и жизнь работников нефтяных ком-

плексов, в условиях морских шельфов; 

– обоснованный выбор номенклатуры показателей качества и безопасности 

тканей для пошива специальной одежды работников вышкомонтажных устано-

вок, используемой в нефтегазовом комплексе в условиях морского шельфа; 

– определение и исследование защитных свойств тканей для пошива спец-

одежды работников нефтегазового комплекса как зарубежного, так и российского 
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производств, с целью оценки и нормирования показателей качества и безопасно-

сти; 

– оценка изменения определяющих показателей качества и безопасности 

тканей для пошива спецодежды работников нефтегазового комплекса при воздей-

ствии низких температур и морской воды; 

– разработка стандарта организации СТО (ТУ) «Ткань специальная защит-

ная для работников вышкомонтажных установок нефтегазового комплекса, в 

условиях морских шельфов. Технические условия». 

Научная новизна работы:  

– впервые предложены три метода и разработана установка для определения 

теплофизических свойств огнестойкой ткани: при воздействии открытого пламе-

ни через текстильный материал и пакет одежды, теплового потока от нагретых 

поверхностей и теплового потока от источника излучения; 

– разработаны методики определения влияния пониженных температур и 

морской воды на наиболее важные показатели безопасности и качества тканей, 

для специальной одежды работников вышкомонтажных установок; 

– предложена методика прогнозирования степени ожога тела человека через 

огнестойкие ткани после воздействия высоких температур в лабораторных усло-

виях; 

– проведено определение номенклатуры наиболее значимых показателей 

безопасности тканей для пошива спецодежды работников вышкомонтажных 

установок нефтегазового комплекса в условиях морских шельфов. 

  

Теоретическая и практическая значимость работы: 

– разработанная установка для определения теплофизических свойств огне-

стойкой ткани, при воздействии открытого пламени, может широко применяться 

для сертификационных испытаний в испытательных лабораториях и испытатель-

ных центрах, а также для научных исследований в отраслевых и вузовских лабо-

раториях. Данная установка может применяться как портативный прибор для 
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определения теплофизических свойств пакетов одежды, непосредственно в отде-

лах охраны труда на буровых установках; 

– разработан стандарт организации, который найдет применение в отделах 

охраны труда нефтегазодобывающих предприятиях и на швейных фабриках, по 

пошиву специальной одежды, в качестве нормативного документа стандарта ор-

ганизации; 

– разработанные методики прогнозирования изменения защитных свойств и 

показателей безопасности тканей могут быть использованы для практического 

применения при выборе тканей на швейном предприятии по производству спец-

одежды. 

Методы исследования. Экспериментальные исследования для определения 

защитных, гигиенических и эксплуатационных свойств тканей, для специальной 

одежды работников нефтегазового комплекса, осуществлялись на стандартном 

оборудовании по стандартным методикам, а также с помощью разработанных ме-

тодов для оценки теплофизических свойств текстильных материалов и пакетов 

одежды. Исследования теплопередачи образцов проводились на разработанной 

нами установке. Полученные экспериментальные значения обрабатывались на 

ЭВМ с помощью методов математической статистики. В ходе выполнения работы 

использовались программы: Microsoft Office 2010, Paint, SolidWorks, Arduino ide, 

RAD Studio 10.2, Borland C++ Builder 6, MATcad. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

– принцип работы установки для определения теплофизических свойств ог-

нестойкой ткани при воздействии открытого пламени; 

– результаты анализа влияния различных факторов на здоровье и жизнь ра-

ботников вышкомонтажных установок нефтегазового комплекса, в условиях мор-

ских шельфов; 

– результаты исследования показателей безопасности тканей, как в исход-

ном состоянии, так и после воздействия природных факторов. 

Апробация работы. Основные разработки и разделы диссертационной рабо-

ты были представлены на Международной научно-технической конференции пре-
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подавателей и студентов, посвящённой 50-летию университета  УО «ВГТУ». — 

Витебск, 2015. Международной научно-технической конференции (ИННОВАЦИИ-

2015) ФГБОУ ВПО «МГУДТ», 2015. –  Москва. Студенты и молодые ученые КГТУ 

— производству, Межвузовской научно-технической конференции молодых уче-

ных и студентов. Костромской гос. технол. ун-т. 2015. — Кострома. Внутривузов-

ской научной студенческой конференции «Молодые ученые – инновационному 

развитию общества (МИР-2015)», ФГБОУ ВПО «МГУДТ», 2015. Научно-

практической конференции «Студенческая наука», ФГБОУ ВПО «МГУДТ», 2015. 

По тематике диссертационной работы, в рамках научно-инновационного конкурса 

молодых ученых на именной грант Ректора РГУ им. Косыгина «ИДЕЯ», был выиг-

ран грант на тему: «Разработка устройства для определения теплопередачи при 

воздействии открытого пламени на текстильные материалы», и выполнен в уста-

новленные сроки (акт приемки-сдачи научно-технической продукции по договору 

1706-Гр от 01. 02. 2017 г.). Подана заявка на изобретение (№ 2018127339). 

Достоверность проведенных исследований. Обоснованность и достовер-

ность основных разделов и выводов по диссертационной работе подтверждаются 

согласованностью экспериментальных исследований с теоретическими положени-

ями. Все экспериментальные исследования выполнялись с применением современ-

ных методов и оборудования. Научные положения, результаты, рекомендации и 

выводы, сформулированные в диссертации на основе экспериментальных и теоре-

тических исследований, не противоречат известным положениям и данных литера-

турных источников. Достоверность результатов полученных в диссертационной 

работе подтверждается положительными отзывами специалистов в области тек-

стильного материаловедения, полученных на заседаниях секций научно-

технических конференций и научными публикациями. 

Реализация результатов работы. Результаты работы апробированы на 

предприятия ООО «Торговый Дом Текстиль», г. Москва (акт промышленной апро-

бации результатов кандидатской диссертационной работы от 01. 06. 2018г). Резуль-

таты работы внедрены на предприятии ООО «Испытательная лаборатория средств 

индивидуальной защиты МИОТ», г. Москва (акт о внедрении установки для опре-
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деления теплофизических свойств текстильных материалов при воздействии высо-

ких температур от 21. 06. 2018г). 

Публикации. Материалы, изложенные в диссертации, опубликованы в 8 

печатных работах, 3 из которых в изданиях, рекомендованных ВАК. 

          Структура и объем работы.  Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

общих выводов, списка литературных источников и приложений. Работа пред-

ставлена на 165 страницах машинописного текста, содержит 61 рисунок, 26 таб-

лиц, 5 приложений, списка литературы из 152 наименований источников. 
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ГЛАВА 1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ  

1.1 Нефтегазовый комплекс в России  

 

Главный локомотив российской экономики — предприятия нефтегазового 

комплекса. Промышленные предприятия, входящие в комплекс, дают основной 

объем производства продукции России и основной доход налоговых платежей и 

других доходов в бюджетную систему [2]. В Российской Федерации разрабаты-

ваются и начинаются добычи нефти и газа на шельфах Каспийского и Баренцева 

морей, в Республике Саха, на шельфе острова Сахалин. В тоже время, Арктика 

становится важной базой углеводородного сырья. Только под дном Северного 

Ледовитого океана, имеются громадные запасы нефти и газа. За последние годы 

открыты 32 месторождения и более 20 крупных нефтегазоносных бассейнов такие 

как, Ленинградское, Русановское, Штокмановское. Наибольшая доля в структуре 

ресурсов (67%), приходится на акваторию морей в западной Арктике: Карское, 

Печорское, Баренцево [3]. Необходимо множество различных рабочих специаль-

ностей для обеспечения работы платформы по добыче углеводородов. В таблице 

1 перечислены некоторые из рабочих специальностей [4], которые необходимы 

для обслуживания и ремонта буровой установки.  

 

 Таблица 1 – Рабочие специальности для обслуживания буровой установки 

Специальность Выполняет работу 

1 2 
Бурильщик Технологическая специальность для добычи 

нефти и газа, и других полезных ископаемых. 
Сварщик Занимается сварочными работами при сборе 

и разборе буровых установок, и прочих кон-
струкций. 

Лаборант-коллектор Занимается приготовлением буровых смесей 
и ведет контроль, за укладкой керна и буро-
вого цементного растворов. 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 
Слесарь Занимается текущим ремонтом и обслужива-

нием систем пневмоуправления насосов на 
буровых установках, приводом механизма и 
всего комплекса устройств.  

Электромонтер Занимается ремонтом и контролем состояния 
электрооборудования на буровых платфор-
мах, а также на буровых установках. 

Вышкомонтажник Монтаж буровых установок, работает в со-
ставе вышкомонтажной бригады. Также су-
ществуют должности вышкомонтажник-
сварщик, вышкомонтажник-электромонтер, 
вышкомонтажник-дизелист, вышкомонтаж-
ник-плотник (в настоящее время практически 
не встречается, т. к. при монтаже современ-
ных буровых установок дерево, как материал, 
заменяется стальным прокатом). 

 

 

                            1.2 Анализ рынка тканей для спецодежды 

 

На каждом рабочем месте, которое имеет риск нанесения вреда здоровью 

работника, необходимо обеспечить индивидуальными средствами защиты от 

вредных и опасных факторов – называемой специальной одеждой. Специальная 

одежда – это не только защита от вредных факторов, но и элемент корпоративно-

го стиля [5]. В процессе выполнения исследовательских работ, специалистами 

компании inFOLIO Research Group [6], была осуществлена классификация специ-

альной одежды и защитной обуви. На основании анализа европейских и россий-

ских классификационных стандартов, которые в принципе не противоречат друг 

другу, были отмечены определенные разногласия. Так, в европейских стандартах 

предусматриваются понятия: защитная, рабочая, повседневная, деловая одежда и 

униформа. В отечественной классификации предусматривается несколько катего-

рий, главной особенностью которых является выделение летней и зимней спец-

одежды. 
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Специалистами компании inFOLIO Research Group, были разработаны соб-

ственные критерии, на основе которых были выделены следующие группы одеж-

ды [6]: 

– одежда для сферы услуг (для работников медицинских учреждений, общепита, 

торговых организаций, для обслуживающего и административного персонала); 

– одежда для рабочих специальностей (для сварщиков, строительных, ремонтных 

и коммунальных работ, для дорожных рабочих – сигнальная одежда, для работ-

ников автомастерских, рабочая одежда для общепроизводственных работ, пожар-

ное обмундирование);  

– защитная одежда (от нефти и нефтепродуктов, от повышенных (сварщи-

ки)/пониженных температур, от токсичных веществ и растворов кислот, от вред-

ных биологических факторов, от осадков (воды), от электростатических зарядов, 

полей); 

– одежда частного назначения (для промо-акций, активного отдыха, рыбалки, 

охоты, туризма, для охранных структур). 

Такое распределение категорий спецодежды позволило систематизировать 

направление исследовательских работ и разработку нормативных документов [7]. 

Самыми быстрыми темпами, по мнению экспертов [8], развиваются рынки 

специальной одежды в странах Германии, Франции, Великобритании и сканди-

навских государствах. На европейском рынке специальной профессиональной 

одежды основную нишу занимают около 20 фирм, производящих спецодежду для 

защиты от различных факторов влияния внешней среды. В будущем такие фирмы 

будут предлагать наряду с одеждой и пакет комплексных услуг. Поэтому марке-

тинг профессиональной одежды будет определяться не только соответствию тре-

бованиям защиты, но и разработки фирменного стиля и соответствия моде. 

Страны Германия, Франция, Великобритания и скандинавские страны – со-

здают образование наибольшего рынка сбыта профессиональной одежды. В соот-

ветствии с европейскими стандартами, всю спецодежду можно разделить на пять 

основных групп: защитная, рабочая, профессиональная, повседневная, деловая и 

униформа. Но в тоже время, по мнению ряда исследователей, эту классификацию 
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можно значительно упростить и свести к трем основным разновидностям – рабо-

чей, выходной и деловой одежде. 

В Российской Федерации в 2017 году продажи специальной одежды были 

увеличены до 150 млн. шт. [9], что превышает уровень 2011 г. на 42%.  Также за-

фиксировано, что в течение последних лет показатель роста продаж ежегодно 

увеличивался, кроме 2012 года. По данным компании BusinesStat [10] в 2018-2020 

гг. прогнозируется, что продажи специальной одежды (от воздействия различных 

факторов) в Российской Федерации возрастут на 2,2%-4,6% в год, и в 2020 году 

достигнут объёма до 138,8 млн. шт. В 2017г. доля сектора государственных заку-

пок составила 30% от продаж. По секторам продаж спецодежды, лидером являет-

ся оптовая торговля (57%).  Рост потребности, а значит и продаж спецодежды, бу-

дет определяться увеличением требований потребителей к повышению уровня 

защиты, от вредных внешних факторов, использованию новейших достижений 

науки и технологии. Одежда специального назначения постоянно модернизирует-

ся и обновляется, появляются новые ткани по волокнистому составу, структуре и 

специальных защитных свойств (огнестойкость, масло-водоотталкивание, тепло-

устойчивость, гигиенические свойства и др.). Повышение спроса на спецодежду в 

Российской Федерации, обуславливают климатические (температурные) условия 

в нашей стране, которые существенно влияют на структуру специальной одежды 

и ее срок эксплуатации.  В таблицах 2 и 3 приведены параметры спроса и предло-

жения спецодежды на российском рынке. Объём рынка спецодежды, предложен-

ный к продаже в стране, равен сумме складских запасов спецодежды на начало 

года и спецодежды, которая была произведена или завезена в Россию в течение 

года. 

Таблица 2 -  Предложение спецодежды, РФ, 2013-2016 гг. (млн. шт.; %)                              

Год  2013 2014 2015 2016 
Предложение 
(млн. шт.) 

84.60 128.81 137.24 150 

Динамика 
предложения 
(% к пред.году) 

-17.5 52 6.5 8.8 
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Таблица 3 - Прогноз спецодежды, РФ, 2017-2021 гг. (млн. шт.; %)                                        

Год 2017 2018 2019 2020 2021 
Предложение(млн. 
шт.) 

155.99 159.58 163.12 167.02 171.38 

Динамика пред-
ложения (% к 
пред. году) 

4.6 2.3 2.2 2.4 2.6 

 

Предложение спецодежды в России, в 2012-2016 гг., увеличилось на 45,5%: 

со 102,5 млн. шт. до 149,2 млн. шт. Объём предлагаемой продукции ежегодно 

увеличивался, относительно предыдущих лет. Исключение составил 2012 г., когда 

предложение спецодежды в стране снизилось на 17,5%, относительно предыду-

щего года. Снижение показателя было связано с сокращением производства и им-

портных поставок, причиной которого стало снижение спроса на рынке. В 2012 г. 

продажи спецодежды во всех секторах рынка демонстрировали снижение. Ожи-

дается, что объём предложения спецодежды в 2017-2021 гг., будет расти в сред-

нем на 2,8% в год и в 2021 году составит 171,4 млн. шт. Рост предложения гото-

вой продукции объясняется увеличением внутреннего производства, вследствие 

растущего спроса. 

По данным агентства «Анитэкс» [11], на долю тканей для пошива корпора-

тивной, специальной и форменной одежды, приходится 12.3% в общем объеме 

российского выпуска готовых тканей. В группе выпуска тканей для спецодежды, 

преобладают ткани хлопчатобумажные (61.2%) и смесовые (30.6%). 

По результатам исследования рынка тканей в 2017г. агентством «Анитэкс» 

[11], на долю импорта тканей для специальной одежды приходится 44% от объе-

ма. Рынок РФ увеличивает свою привлекательность [12] как для отечественных, 

так и для мировых производителей тканей в области корпоративной, специальной 

и форменной одежды. Этому способствует улучшение экономической обстановки 

и улучшение уровня жизни, ужесточение требований со стороны государства к 

безопасности условий труда, к повышенному интересу как мелких предприятий, 

так и больших корпораций, к созданию собственного корпоративного стиля и 
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снижению рисков нанесения вреда работникам. В последние годы в России наме-

тилась ориентация на соответствие специальной одежде моде, что также способ-

ствует развитию рынка. 

Государство РФ уделяет большое внимание импорта замещению, в том чис-

ле и в производстве готовых тканей для специальной одежды, что даст быстрый 

рост их объема производства, следовательно, и на развитие текстильной промыш-

ленности. 

К основным производителям Российских тканей для спецодежды, в том 

числе и огнестойких, следует отнести: ООО «Чайковский текстиль», ООО «Норд-

текс», ООО «Лирсот»,  ООО ПФ  «Кадотекс-2000»,  ПК «Элиот»,  ЗАО «АСО»,  

ПК "Технические ткани",  ПК «СолТэк»,  ООО «Текс-Центр»,  ООО «Торговый 

Дом Текстиль». 

К наиболее известным производителям зарубежных тканей относятся: 

Klopman International (Италия), Сarrington Career&Workwear  (Великобрита-

ния), Walls FR (США), Inventex (Германия), Daleas (Норвегия),  Westex (США), 

«Моготекс» (Беларусь), ИП "Альфаэнерго"(Беларусь).                                                           

 

                                   1.3 Евразийский экономический союз  

 

Техническое регулирование в рамках Евразийского экономического союза, 

направлено на обеспечение безопасности продукции, обращаемой в странах вхо-

дящих в Евразийский экономический союз, посредством применения технических 

регламентов. Технический регламент Евразийского экономического союза – до-

кумент, принятый Евразийской экономической комиссией и устанавливающий 

обязательные для применения и исполнения на территории союза [13]. Техниче-

ские требования Евразийского экономического союза принимаются с уклоном на 

аналогичные европейские нормы [14].В таблице 4 представлена евроинтеграция 

(гармонизация) российских стандартов с европейскими аналогами, применяемые 

в области стандартизации и сертификации специальной одежды. 
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Таблица 4 - Евроинтеграция стандартов 

ГОСТ Р (стандарт  РФ) EN (стандарт ЕС) 
ГОСТ Р ИСО 6942-2007 [15] EN ISO 6942:2002 [16] 
ГОСТ Р 12.4.218-99 [17] EN 340:2003 [18] 
ГОСТ Р 12.4.237-2007 [19] EN 348:1992 [20] 
ГОСТ Р 12.4.234-2007 [21] EN 61482-1-2:2007 [22] 
ГОСТ 27643-88 [23] EN 343(2007-11) [24] 

ГОСТ Р 12.4.236-2011 ССБТ [25] EN 14058:2004 [26] 
ГОСТ Р ИСО 15025-2007 [27] EN ISO 15025(2003-02) [28] 
ГОСТ 12.4.101-92 [29] EN ISO 374-1:2016 [30] 
ГОСТ 27575-87 [31] EN 340-2012 [32] 
ГОСТ Р 12.4.198-99 [33] EN 863(1993-01) [34] 
ГОСТ Р 51553-99 [35] ЕН 20811-92 [36] 
ГОСТ Р ИСО 12.4.197-99 [37] EN ISO 6530(2005-05) [38] 
ГОСТ Р ИСО 6940-99 [39] EN ISO 6942:2002 [40] 

 

Требования ТР ЕАЭС 019/2011 «О безопасности средств индивидуальной 

защиты», предъявляемые к тканям и материалам для изготовления специальных 

костюмов, рассмотренных в работе, приведены в таблице 5. 

                                               

Таблица 5 - Требования ТР ЕАЭС 019/2011«О безопасности средств индивиду-

альной защиты 

Нормативные  
показатели 

Одежда специальная 
для защиты от нефти и 
нефтепродуктов 

Одежда защитная 
от механических воздей-
ствий и общих производ-
ственных загрязнений 

1 2 3 
Огнестойкость  Остаточное горение ма-

териалов, для средств 
индивидуальной защи-
ты при воздействии 
пламени в течение 30 с  
должно отсутствовать и 
ткани не должны пла-
виться 

- 

Теплозащита  См. таблица  6  
От воздействия пониженной тем-
пературы.  Тепловое сопротивле-

ние .Не менее 0,50 
м2•град/Вт. 

- 
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Продолжение таблицы 5 

1 2 3 
Водоупорность  Одежда специальная 

для защиты от дождя 
должна иметь водо-
упорность не менее 
1800 Па. 

Одежда специальная для 
защиты от дождя должна 
иметь водоупорность не 
менее 1800 Па. 

Раздирающая нагрузка, Н 
По основе –  
По утку – 

 
30 
30 

 
30 
30 

Удельное поверхностное электри-
ческое сопротивление, Ом 

Не более 107 Ом – 

Защиты от нефти и нефтепродук-
тов 

Одежда для защиты от 
нефти и нефтепродук-
тов и ткани для ее изго-
товления должны быть 
нефтенепроницаемыми 
и нефтестойкими, со-
хранять нефтезащитные 
свойства после 5 стирок 
или химчисток. 

- 

Паропроницаемость  - - 
Воздухопроницаемость  Воздухопроницаемость 

Не более 40дм3/м2·с; 
Воздухопроницаемость 
Не более 40дм3/м2·с; 

Гигроскопичность  Гигроскопичность  
Не более 15% 

Гигроскопичность  
Не более 15% 

Стойкость к истиранию, циклы Не менее 500 Не менее 500 
Разрывная нагрузка, Н 
По основе –  
По утку –  

 
600 
400 

 
600 
400 

 

В таблице 6 представлена форма рекомендуемых параметров материалов, 

прошедших испытания по ГОСТ Р ИСО 9151 – 2007, которые можно разделить на 

пять областей. 

 

 Таблица 6 - Рекомендуемые параметры по ГОСТ Р ИСО  9151 – 2007   

Область Пределы HTI Типовая кон-
струкция 

Примечания Воспроизводимость 

1 3-6 Однослойная Рекомендуемый 
результат 4-5 

1.7 

2 7-12 Двухслойная  2.3 
3 13-20 Трехслойная Для пожарных  

≈ 16 
3.2 

4 21-30 Очень толстая  4.3 
5 31 Черезвычайно 

толстая 
 - 
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1.4 Опасные факторы и риски заболеваний в нефтегазовом комплексе 

 

В ходе трудовой деятельности человека на него воздействуют опасные и 

вредные производственные факторы, которые по профессиям могут существенно 

различаться, как качественно, так и количественно. 

Вредный производственный фактор – фактор, который при воздействии на 

работающего человека в определенных условиях, вызывает снижение работоспо-

собности или заболевания [41]. 

Опасный производственный фактор – фактор, который способен в тех или 

иных условиях стать причиной резкого ухудшения здоровья или травмы. 

Вредные производственные факторы, в зависимости от продолжительности 

и интенсивности воздействия, способны становиться опасными. 

Классификация вредных и опасных производственных факторов по профессиям про-

изводится согласно ГОСТ 12.0.003-2015.  

      Все факторы можно подразделить на 4 типа: 

1) Физические (на возвышенности, открытом воздухе, пыль, шум, вибрация, по-

жароопасность, морской сырой ветер, климатогеографические факторы); 

2) Химические (контакты с химикатами, контакты с сырой нефтью, нефтепродук-

тами); 

3) Биологические (микробы, споры, микроорганизмы); 

4) Психофизиологические (нервные перегрузки, стрессы, утомления). 

Профессиональным заболеванием у рабочих и служащих, считается такое 

заболевание, которое развилось продолжительное время в процессе трудовой дея-

тельности [42]. По данным Росстата на 10 тыс. работников нефтегазового ком-

плекса, профессиональной болезнью страдают 2% работников. На основании ана-

лиза данных проведенных исследований, и на основании оценки труда работников 

нефтегазового комплекса [43] было установлено, что уровень вредности соответ-

ствуют 3 классу 1-4 степени вредности. Главным негативным условием и основ-
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ными вредными факторами, которые оказывают влияние на получение заболева-

ний у работников нефтегазового комплекса, являются: совокупность физических 

и химических факторов, тяжесть и напряженность труда, неблагоприятный мик-

роклимат, вибрация, шум [44]. 

По выше изложенным причинам, для предоставления безопасных и ком-

фортных условий труда работникам нефтегазового комплекса, нужна комплекс-

ная организация исследований гигиены рабочих мест, технологического процесса, 

выявление опасных производственных факторов, влияния производственной сре-

ды. 

На нефтегазовых комплексах велика опасность возникновения пожара на 

производстве, в связи с этим необходимо применять строгие требования к специ-

альной одежде работников нефтегазового комплекса, в области таких свойств, как 

огнестойкость и антистатичность. 

Условия труда у работников нефтегазового комплекса, обуславливаются 

сложными климатическими условиями и воздействиями факторов 2-4го класса 

опасности (газ, нефть, химические вещества и др.)  

Классы условий труда по руководству: 

1 – оптимальный;  

2 – допустимый; 

3.1, 3.2, 3.3, 3.4 – вредный.  

НИИ медицины труда [43] проводили исследования влияния условий труда 

на здоровье работников нефтегазового комплекса, были выявлены вредные фак-

торы, определены рабочие нагрузки и климатические условия.  

Для оценки травмобезопасности рабочих мест, по мнению Федорца А.Г[45], 

следует проводить аттестацию рабочих мест в соответствии с условием труда –  

как самого главного элемента в цепи выявления опасностей на рабочем месте. 

Подтверждение нормативных требований охраны труда и соблюдение государ-

ственных установленных порядком правил аттестации рабочих мест, приводит 

как минимум к снижению получения заболеваний и травм на производстве [46]. 
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В рамках проведенной Лагуновой В.В [47] работы, была предложена града-

ция риска по классу условий труда и оценки нанесения вреда здоровью работни-

ков, сформированная на базе статистического анализа данных производителей 

специальной одежды [48]. 

В таблице 7 представлены 4 класса условий труда, сформированных соглас-

но рабочих условий (гигиены и т.п.): оптимальные, допустимые, вредные и опас-

ные. Риски, связанные с профессиональными заболеваниями и (или) патологией 

легкой или средней степени тяжести нанесения вреда с потерей профессиональ-

ной трудоспособности, определяются на базе исследований проведенных НИИ 

медицины труда, по результатам статистической отчетности и аттестации рабочих 

мест с применением категорирования риска.  

                      
 Таблица 7 - Классы условий труда работников нефтегазового комплекса                            

Классы условий 
труда по руковод-
ству. 
Р 2.2.755-99 

Индекс профзаболе-
ваний  

Виды профессий 
нефтегазового ком-
плекса 

Категория профес-
сионального риска 
нефтегазового ком-
плекса. 

1 2 3 4 
1 – оптимальный  
 

0 Для службы логистики Риск отсутствует 

2 – допустимый  
 

<0,05 Для инженерной служ-
бы 

Риск переносимый 

3.1- вредный   0,05-0,11 Для операторов ДНГ, 
ППД, ООУ 

Малый 

3.2- вредный   0,11-0,25 Для машинистов Средний 
3,3- вредный 0,25-0,5 Для бурильщиков, 

пом.бурильщиков 
Высокий 

 3.4 – вредный  
 

 
0,5-1,0 

Для монтажников-
сварщиков (вышкомон-
тажник) 

 
Очень высокий 

4 – Опасный (экс-
тремальный) 
 

~1,0              -  Сверх высокий  

 

 
Индекс профессиональной заболеваемости определяется вероятностью 

профессионального заболевания с устойчивой утратой трудоспособности, полу-

ченного от воздействия вредных производственных факторов. Коэффициент ча-

стоты профессиональных заболеваний определяется средним число заболеваний с 
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устойчивой утратой трудоспособности, приходящееся на 1000 работающих (чел.), 

за отчетный период времени: Кпз = (Тз /P) 1000 (случаев/год), (12) где: Тз – число 

устойчивых утрат трудоспособности за отчетный период (случаев/год); Р– средне 

число постоянно работающих за отчетный период (чел./год).   

                  

           1.5  Защитные свойства материалов для специальной одежды 

           работников нефтегазового комплекса в условиях морских шельфов 

 

          Материалы на основе натуральных волокон хлопка с огнестойкими про-

питками. 

На данное время имеется два лидера производителей огнестойких пропиток 

для хлопковых тканей – это Proban® и Pyrovatex®. Отличительная особенность 

заключается в химическом составе, а также в технологии пропитки. Первая про-

питка делает ткань огнестойкой без проникновения во внутрь волокна, а вторая за 

счет образования молекулярных связей внутри волокна. 

Пропитка Proban® – это химический и технологический процесс придания 

хлопчатобумажным тканям огнестойких свойств, который происходит на стадии 

отделки тканей [49]. 

Не поддерживают горения и тления, гарантируют защиту от ожогов II и III 

степеней. Составной частью технологического процесса, является химическая 

пропитка. После сушки и обработки газообразным аммиаком, по запатентованной 

технологии фирмы RHODIA, следует окисление и нейтрализация. Процесс фор-

мирования полимера необратим. Полимер совершенно нерастворим и входит в 

структуру волокна. 

Ткани, обработанные по технологии Proban®, сохраняют огнестойкость в 

течение всего времени службы изделия. Ткани приобретают устойчивость к огню 

благодаря полимеру, зафиксированному в ткани. Под воздействием огня ткань 

Proban®, образует изолирующий слой нераспространяющегося, обуглившегося 

вещества, помогающего защитить носителя этой одежды. Ткани Proban® не тле-
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ют, не горят, не плавятся, а огонь не распространяется за пределы обуглившейся 

области. 

Натуральные хлопковые ткани, с огнезащитной пропиткой типа Pyrovatex 

[50], обладают всеми преимуществами тканей с пропиткой Proban. Более того, 

пропитка типа Pyrovatex, за счет ковалентных связей с макромолекулами хлопко-

вого волокна, что придает тканям устойчивую огнестойкость. Важно, что эта 

связь усиливается в присутствии воды, т.е. в процессе стирки и эксплуатации, за-

щитные огнестойкие свойства ткани фактически улучшаются, обеспечивая долго-

срочную безопасность. Защиту от огня, так же обеспечивает пропитка Pyrovatex, 

сводящая малую вероятность получения ожогов II и III степени, при воздействии 

пламени. И сохраняет огнезащитные свойства ткани при 100 циклах стирок. 

Отделка огнезащитными препаратами Pyrovatex, используется для тканей из 

хлопка или его смесей, для достижения эффекта перманентной защиты от огня. 

Как работает Pyrovatex? В процессе нанесения и фиксации, Pyrovatex образует с 

молекулами целлюлозы химические связи и становится частью волокна. Поэтому 

процесс не является «грубой» поверхностной обработкой и успешно применяется 

при отделке мебельных тканей, защитной одежды, одежды для военнослужащих, 

а также постельного белья для гостиниц и поездов. При нагревании до 300°C, 

целлюлоза начинает распадаться с выделением горючих газов, которые возгора-

ются при температуре 350°C. Огнезащитные препараты действуют аналогично 

кислотам Льюиса и дегидрируют волокна целлюлозы, до стабильных остатков. 

Это явление происходит при температуре 250°C, что значительно ниже темпера-

туры возгорания, поэтому ткань не горит. Таким образом, возгорающаяся часть 

целлюлозы инактивируется задолго до достижения температуры возгорания. Фак-

тически обуглившаяся часть ткани создает щит, а не образует дыры, и предохра-

няет от возгорания другие материалы, под тканью с огнезащитной отделкой, а во 

многих случаях и кожу человека.  Такая защита не приводит к образованию рас-

плавленных капель, которые служат причиной вторичного возгорания или ожога.  

Pyrovatex является фосфоросодержащим соединением, которое образует химиче-
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ские связи с хлопком, с формированием безопасной перманентной огнезащитной 

отделки. Хлопок, с отделкой огнезащитными препаратами Pyrovatex, абсорбирует 

влагу и не накапливает статическое электричество.  

          Также были проведены работы в усовершенствование огнезащитных 

свойств специальной одежды исследователями Бесшапошниковой В.И. и За-

горуйко М.В. [51, 52], в которых описана характеристика разработанных материа-

лов и способы огнезащиты композиционных материалов. Установлена законо-

мерность в получении огнезащитных композиционных материалов, путем дубли-

рования слоев клеевыми материалами, позволяющая снижать их горючесть, из-за 

чего пропадает необходимость проводить огнезащитную обработку. 

 В США разработан способ применения ламинированных материалов, кото-

рые обладают высокими огнестойкими свойствами и повышенной устойчивостью 

к воздействию жидкостей для производства спецодежды [53]. Огнезащитный 

мембранный тканевый материал, состоящий из бикомпанентных комбинирован-

ных арамидных нитей по основе и утку, используемый для изготовления защит-

ной одежды, был запатентован в Российской Федерации [54]. Компания «Восток – 

Сервис» разрабатывает свою линейку и проводит цикл испытаний спецодежды, 

защищающих от термических рисков, и тканей состоящих из натурального хлопка 

с огнестойкой пропиткой «Пробан», а также арамидных тканей «Номекс ком-

форт», в своих лабораториях [55]. 

         В последние годы для производства спецодежды все более широкое приме-

нение находят материалы, изготовленные из химических огнестойких волокон. 

Важнейшей особенностью термостойкого химического волокна, является его вы-

сокое значение кислородного индекса. Например, у полиамидоимидного волокна 

Kermel – кислородный индекс (КИ) 28 %, а у а полибензимидазольного волокна 

PBI – 41 %. Эти волокна характеризуются высокой температурой разложения, по-

рядка 350 – 550 0С [56]. Особенностью волокна Kermel, которое получают из аро-

матического полиамида, является обладание высокой устойчивостью к повышен-

ным температурам и началом разложения в пределах 350-550 0С и выше [57, 58]. 

Создание высокомодульного волокна, с уникальным комплексом свойств, стала 
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основной задачей в области создания термостойких волокон. Российскими уче-

ными было получено сополимерное мета-пара-арамидное волокно, обладающее 

термостойкими и огнестойкими свойствами «Тогилен», которое может произво-

диться как в виде штапельного волокна, так и нитей [59, 60]. Уникальный набор 

свойств позволяет использовать изделия из Тогилена, в условиях экстремальных 

термических воздействий. 

Разработаны и нашли применения замедлители горения [61, 62], которые 

содержат атомы фосфора и галогена. Эффект применения фосфора и галогенов, в 

одной молекуле, имеет аддитивный характер и может проявляться даже как анто-

гонистический в полиакрилолнитрильных волокнах. Как в России, так и за рубе-

жом, производители предлагают методы получения огнезащитных свойств, осно-

ванными на послойном нанесении на ткань полимерной композиции, которая 

включает компоненты: поливинилхлорид, пластификатор, трехокись сурьмы и 

стабилизатор [63, 64]. Также известны способы получения огнезащитных свойств 

[65 - 73], за счет поверхностной модификации текстильных полотен, путем про-

питывания водным раствором различных смол. С целью придания повышенной 

износостйкости и разрывной нагрузки, было предложено использовать смесь 

огне-теплостойких полиакрилонитрильных волокон, с добавлением параарамид-

ных волокон [74]. Огнестойкую ткань можно получать на основе применения 

смеси волокон различного сырьевого состава, так в работе исследователя Лаврен-

тьевой Е. П. описано создание отечественных огне-,термозащитных текстильных 

материалов на базе применения пряжи из отечественных химических волокон и 

их смесей с натуральными волокнами в сочетании с поверхностными пропитками 

для металлургов и сварщиков, спецподразделений силовых структур [75]. 

          При организации проектировании спецткани, для пошива спецодежды, 

прежде всего учитываются необходимые показатели для защитных свойств, удо-

влетворяющие требованиям ТР ЕАЭС 019/2011 «О безопасности средств индиви-

дуальной защиты». Но также важно, чтобы эти свойства не теряли свои показате-

ли в течение всего срока эксплуатации. В работе исследователя Юрцева О.О [76], 
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были проведены исследования на изменение защитных свойств спецодежды, по-

сле многократного воздействия на ткани (стирка + действие светопогоды). 

          Необходимо при проектировании тканей для спецодежды, установить взаи-

мосвязь между характеристиками структуры и физико-механическими свойства-

ми. При этом следует учитывать целевое назначение ткани, свойства используе-

мого сырья, параметры технологического процесса и условия формирования тек-

стильных материалов [77]. В процессе эксплуатации одежды, на ткань оказывают 

различные воздействия: природные (внешняя среда), эксплуатационные (тепло-

вые, химико-физические, изнашивание). 

          По мнению исследователя Юрцева О.О., влияние различных факторов воз-

действующих на текстильные изделия, зависит от условий эксплуатации. Для 

оценки процесса обычно используют кинетические характеристики свойств, кото-

рые в общем виде обычно выражают моделями [76]. 

 

                                      u = uo- mxb- nx,                                                           (1) 

                                       y=100-axb-cx ,                                                            (2) 

где u и y=100u/uo - абсолютные и относительные значения критерия (позитивного 

показателя качества), после х циклов воздействия; 

х – число циклов воздействия; 

uo –значение абсолютного критерия для материала не подвергавшегося воздей-

ствию; 

a- b- с- m- n- v – константы уравнений, определяющие вид материала и зависящие 

от факторов износа. 

Испытания, проведенные в работах [78-80] показали, что значения показате-

лей воздухопроницаемости, полученных для суровых хлопчатобумажных тканей, 

уменьшаются (после первой стирки) на 53,0%, после второй – приблизительно на 

10,0% , и после третьей на 1,5%.  

Исследователь Склянников В.П [81], исследуя бельевые ткани установил, 

что поверхностная плотность, прочность, устойчивость к истиранию и выносли-

вость к многократным изгибам снижаются в процессах стирки, а характеры сни-
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жения зависят от их исходных значений, чем они больше, тем больше интенсив-

ность их уменьшения. Исследователи Козьмич Д. И., Дианич М. М. [82] установи-

ли, что уменьшение плотности по утку и по основе льнолавсановых тканей, влия-

ет на увеличение потери средней расчетной прочности. 

Обобщая вышесказанное, можно констатировать, что увеличение площади 

поперечного сечения нитей при набухании, влияет на изменение линейных разме-

ров ткани а, следовательно, элементов ее структуры и на изменение основных 

свойств [83].  

Также важным элементом ткани, влияющим на усадку текстильных матери-

алов, является волокнистый состав. Наличие в составе хлопчатобумажных и вис-

козных полотен, полиэфирных, полиамидных и поливинилхлоридных волокон, 

значительно повышает стабильность линейных размеров тканей после стирок [84-

86]. Результатом воздействия многократных стирок, является снижение воздухо-

проницаемости, прочности и работы разрыва, увеличение разрывного удлинения. 

При влажно-тепловых воздействиях, факторы износа распространяются на всю 

волокнистую массу ткани одновременно, а изменения механических свойств, про-

являются пропорционально массе тканей [87]. 

         Климатические факторы, такие как влажность воздуха, солнечная радиация, 

осадки, ветер – именуются общим термином "светопогода" [76]. Светопогода при-

водит к старению текстильных изделий, т.е. их физико-механические свойства 

ухудшаются и, в итоге происходит их полное разрушение [88, 89]. Воздействие 

климатических факторов разрушает структуру красителей на волокнах и структу-

ру самих волокон. Этот процесс осуществляется во времени, а следовательно, яв-

ляется кинетическим процессом [90]. Устойчивость окраски к действию светопо-

годы, в основном зависит от химического состава, марки и типа красителя, кото-

рые применяются в технологических процессах крашения, в зависимости от сы-

рьевого состава текстильных полотен.   

        Для изучения процесса деструкции текстильных волокон и нитей нашла ши-

рокое применение электронная микроскопия, ИК-спектроскопия, хемилюминес-

центный анализ, но в тоже врем оценку светостойкости можно характеризовать 
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изменениями физико-механических показателей [91]. Изменение свойств окра-

шенных материалов, под воздействием света, связано с фотохимическими измене-

ниями в самом материале. 

          В работе Садова Ф.И. [92] отмечено, что уровень разрушения волокон под 

действием различных факторов светопогоды, определяется строением ткани: ее 

толщиной, поверхностным заполнением и плотностью. В зависимости от пере-

плетения тканей, под действием светопогоды, потеря прочности может отличаться 

в 1,5 – 2 раза. 

          Для оценки степени износа текстильных изделий, в работах исследователей 

[91-93], применялось сканирование поверхности образцов, позволяющее прово-

дить сравнение их с шаблонами дефектности. Изменение внешнего вида тек-

стильных материалов, под воздействием светопогоды, можно оценивать также из-

менением изображения структуры образцов, в сравнение со шкалой эталонов. 

Проведенными исследованиями [94, 95] было выявлено, что при влиянии есте-

ственных атмосферных воздействий, полученных при опытном изнашивании тка-

ни из смеси полиэфирных и целлюлозных волокон, разрушаются в меньшей сте-

пени, чем ткани из чисто хлопчатобумажной пряжи. Снижения разрывной нагруз-

ки у смешанной ткани, определяется деструкцией ее полиэфирного компонента, 

что подтверждается кинетикой изменения физико-механических показателей, вы-

деления СО2, изменения молекулярный массы, а также этому способствует обра-

зование новых концевых карбоксильных групп. 

        В работе [96] показано, что изменение толщины тканей, в значительной ме-

ре, происходит после 15 дней инсоляции. Удлинение тканей при разрыве, при дей-

ствии инсоляции, также уменьшается. Исследователем С.С. Горшковой [97] изу-

чалось влияние повышения температуры и интенсивности УФ - излучения, на из-

менения свойств тканей, в зависимости от их волокнистого состава. По итогам ис-

следования был сделан вывод, что ускорение изменений от температурных воз-

действий и интенсивности УФ - излучения, в значительной мере, определяется 

сырьевым составом полотен. В работе [98] было выявлено, что воздействие сол-

нечной радиации существенно ухудшает прочностные характеристики тканей, 
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особенно в летние солнечные дни, так как в это время солнечная радиация дости-

гает максимальных значений и существенно ускоряет деструкцию текстильных 

полотен. Исследователем В.П. Склянниковым [99] предлагалось, в качестве ос-

новного критерия стойкости тканей к воздействию атмосферных условий и сти-

рок, использовать устойчивость полотен к многократному изгибу. В результате ис-

следования было показано, что изменение стойкости к многократному изгибу за-

висит от переплетения тканей и находится в пределах от 40 до 100%. 

         В работе [100] определялось влияние количества стирок на усадку после 12 

часов инсоляции декоративных тканей, которая после 3-х стирок равнялась 0, а 

после 6-ой стирки отмечалась притяжка. А при инсоляции 20 часов, притяжка об-

разовалась уже после первой стирки. 

         В работе С.Б. Белкиной [101] исследовалось совместное влияние различных 

факторов, таких как истирание, многократное растяжение, светопогода и стирка, 

на процесс изнашивания тканей костюмного ассортимента. Было установлено от-

сутствие влияния последовательности воздействий на степень износа. Изменение 

устойчивости к истиранию тканей, при опытной носки и лабораторного изнаши-

вания со стирками, описывается уравнением степенной функции, а в условиях ла-

бораторного изнашивания, без стирок – уравнением прямой. Изменение прочно-

сти при опытной носки и лабораторном изнашивании со стирками, выражается 

уравнением степенной функции.     

Если температура воздуха находится за пределами диапазона 18 - 25 °С, то 

большинство людей, не имеющих одежды, начнет чувствовать себя некомфортно. 

А если температура выше 40 °С, то это может быть опасно для жизни. Кожа очень 

чувствительна к нагреванию. В работе [102] было установлено, что при воздей-

ствии открытого пламени, при температуре 45 °С, ощущается боль, а при 72°С – 

кожа полностью обгорает.     

Цель огнезащитной одежды – уменьшение скорости нагрева кожи человека 

и обеспечение работнику достаточного времени, чтобы выйти из очага пожара. 

Увеличение времени и количества падающего теплового потока, в котором ра-

ботник может находиться в условиях воздействия открытого пламени, являются 
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важными факторами при проектировании ткани. В нормальных условиях только 3 

- 10 секунды доступны для человека, чтобы выйти из очага пожара, с тепловым 

потоком воздействия равному 100 кВт / м2 . 

Защитная одежда, предназначенная для защиты от пламени, должна иметь 

две функции, т.е. быть огнестойкой и формировать тепловой барьер. Последнее 

является очень важным фактором, если работник должен оставаться рядом с пла-

менем, в течении довольно длительного времени. На самом деле, опасность ожога 

лежит на частях тела не покрытых одеждой, подтверждается статистикой, пока-

зывающая, что 75% всех ожогов находятся на руках и лице [103].  

На основании принятой в медицинской практике классификации ожогов 

[104] (для более удобного использования), в работе предложена градация степени 

риска появления ожога на теле человека, в зависимости от температуры воздей-

ствия открытого пламени: 

1степень – поверхностные ожоги 45 … 100 °С; 

2степень – поверхностные ожоги 100 … 200 °С; 

3степень – глубокие ожоги.200 … 300 °С; 

4степень – глубокие ожоги 300 … 400 °С. 

Метаболизмы, происходящие внутри нашего организма, вырабатывают теп-

ло, которое может сохранить жизнь или иметь смертельный исход, в зависимости 

от обстоятельств [105]. Человек чувствует себя комфортно в узком (26 ± 4) °С ин-

тервале температур. В летнее время, тепло вырабатываемое метаболической ак-

тивностью, необходимо отводить за пределы одежды, а в зимнее время сохранять. 

Ткань, выбираемая для спецодежды, работникам нефтегазового комплекса на 

морских шельфах, должна сохранять свои защитные свойства в процессе всего 

срока службы. При понижение температуры от 0 °С до -30 °С, изменяются защит-

ные свойства волокон, а также тканей спецодежды работников находящихся в 

условиях холодного климата.   

Исследователи Yamanaka et al. [105], фиксируют огрубление (трещины) на 

концах волокон, при понижении температуры от -10 °С до -30 °С. Также с пони-

жением температуры наблюдается увеличение плотности энергии при разрыве, а 
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также происходит деформация образцов при растяжении. Тем не менее, более вы-

сокая чувствительность к цикличному нагружению и испытанию на изгиб, с по-

нижением температуры, наблюдалась у полиуретановых материалов, а трещины 

на концах волокон начинают появляться ниже -10 °С.   

Большинство материалов испытывают увеличение (около 20%) жесткости,  

при понижении температуры от 0 °С до -20 °С. Сопротивление после цикличного 

нагружения, при низкой температуре до -20 °С, также уменьшается с понижением 

температуры. С другой стороны, свойство материалов сильно зависят от поглоще-

ния воды, в частности гибкость материалов снижается при низкой температуре 

(до 3 раз), в условиях повышенной влажности.  

Понижение температуры влияет на свойства хлопковых волокон в образцах 

тканей не одинаково. На изменение свойств хлопковых волокон при понижении 

температуры оказывает влияние степень зрелости (кристалличности) волокна. Как 

было предложено исследователем Закощиковым [106], важные механические 

свойства определяются по степени зрелости и формируются в процессе роста, пу-

тем соотношений компонентов [106 – 108]. Также исследователем было предло-

жено делить хлопковые волокна на 4-е группы (по виду под микроскопом): груп-

па 1 – зрелое волокно, группа 2 – полузрелое волокно, группа 3 – незрелое волок-

но, группа 4 – мертвое волокно.  

Зная кристалличность волокна, можно оценить его устойчивость к различ-

ным воздействиям. Хлопковые волокна, по мере роста (в одной коробочке), обла-

дают различной степенью кристаллизации (зрелости), эти различия степени зре-

лости влияют на основные физические свойства хлопковых волокон. По мнению 

исследователей Бессоновой Н.Г., Жихарева А.П. [109], существенное влияние на 

теплопроводность оказывает характер пространственной ориентации волокон. 

Исследования, проводимые в работах [110, 111] по теплопроводности полимеров, 

продемонстрировали анизотропные признаки по теплопроводности, это означает, 

что вдоль ориентированных макромолекул теплопроводность значительно выше, 

чем поперечном направлении ориентированных макромолекул. Эти результаты 

исследований подтверждены и другими экспериментами [112]. 



31 

В работе [110] установлено, что уменьшение теплопроводности материала 

зависит от температуры среды, чем ниже температура среды, тем ниже теплопро-

водность материала. В работе [105] были проведены исследования, подтвержда-

ющие данные об уменьшении теплового сопротивления материалов, при пониже-

нии температуры от 0°С до -40 °С.  

Теоретически влияние толщины материала h на его тепловое сопротивление 

R, описывается зависимостью вида [110]: 

                                                  
h

R
λ

= ,                                                              (3) 

где λ – эффективный коэффициент теплопроводности материала. 

Авторы К. В. Карлина, В. Р. Боровский в проведенной работе [113] фикси-

руют, что при увеличении толщины зимнего пакета одежды тепловое сопротив-

ление увеличивается не линейно, а по другому закону. В работе [114] было уста-

новлено, что с увеличением толщины пакета до 11мм, его тепловое сопротивле-

ние возрастает и стремится к линейной зависимости. Далее тепловое сопротивле-

ние падает, а при толщине свыше 23мм не изменяется. На основании этого, ис-

следователями было установлено, что тепловое сопротивление пакета материалов 

зависит от его толщины, и характеризуется экспоненциальной взаимосвязью. 

Приведенная зависимость объясняется прослойками воздуха между слоями, 

количество которых влияет на тепловое сопротивление пакета [115 - 123]. 

Показатели теплофизических свойства волокнистых материалов зависят от 

наличия ветра, скорости ветра [115]. Было установлено, что в условиях спокойно-

го воздуха, влияние воздухопроницаемости тканей на их тепловое сопротивление 

не ощутимо, коэффициент воздухопроницаемости пакетов составляет менее 

5…10дм3 /(м2 · с), т.е. внутренняя конвекция отсутствует. При наличии ветра сни-

жение теплового сопротивления пакетов одежды пропорционально их воздухо-

проницаемости [115].  

Академиком АН СССР Михеевым М. А. [124] установлено, что при рас-

пространении тепла температура в различных частях неодинакова. В первую 
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очередь важно знать зависимость коэффициента теплопроводности от темпе-

ратуры. Теплопроводность определяется по формуле (Закон Фурье) [124]: 

                              dT
dQ dFd

dx
τ λ τ= −  ,                                              (4) 

где dQτ – количество теплоты, Дж; dF – элемент изотермической поверхности; 

dτ – время; dT/dx – градиент температур. 

Система дифференциальных уравнений дает описание процессов тепло-

проводности и устанавливает связь, между временными и пространственными 

изменениями температуры тела [109]: 

                       
2 2 2

2 2 2

T T T T

dx dy dz
α

τ
 ∂ ∂ ∂ ∂

= + + ∂  

Q

cp

ν
+ ,                                       (5) 

где 
ср

λ
α =  – коэффициент температуропроводности, м2 /с; 

Т – температура тела, К; τ – время, с; р – плотность.  

Английским учёным Рейнольдсом [125] установлено, что тепловой поток 

характеризуется двумя основными типами движения: ламинарным и турбулент-

ным. При одном движении струйки потока располагаются упорядоченно и па-

раллельно друг другу, а при другом режиме они хаотически переплетены друг с 

другом.  

Критерии и числа подобия 

Применять переход от сложных дифференциальных выражений к выраже-

ниям в конечной форме, было предложено академиком Лыковым А.В. [126 - 

128], в своих работах для решения задач на тепло- и массообмен. Применяя тео-

рию подобия, которая дает метод преобразований выражений, можно заменять 

сложные дифференциальные операторы на простейшие алгебраические выраже-

ния. 

 

 

 

 



33 

                                                   Выводы по главе 1 

 

1. При выполнении работ в нефтегазовом комплексе, особенно на морских шель-

фах, на жизнь и здоровье рабочих оказывают влияние комплекс вредных произ-

водственных факторов, которые имеют химическую природу и могут быть отне-

сены к веществам 2, 3, 4-го классов опасности. 

2. Анализ рисков степени нанесения вреда, основанный на статистических иссле-

дованиях НИИ медицины труда показал, что для оценки безопасности показатели 

должны выбираться с учетом риска нанесения вреда, в том числе и для работни-

ков нефтегазового комплекса в условиях арктических шельфов. 

3. Спецодежда должна нести защитную функцию от влияния открытого пламени, 

защищать работников, т.е. она не должна воспламеняться и плавиться в течение 

всего срока эксплуатации. Даже если одежда будет огнестойкой, имеется риск по-

лучения высокой степени ожога, от воздействия тепла, передающегося от откры-

того пламени. Следовательно, кроме огнезащитных свойств, одежда работников, в 

условиях повышенной пожаровзрывоопасности, должна защищать также и от вы-

соких температур. Данный норматив отсутствует в ТР ЕАЭС 019/2011 «О без-

опасности средств индивидуальной защиты». При комплексной оценке защитных 

свойств следует использовать норматив ГОСТ ISO 11612-2014 ССБТ. «Одежда 

для защиты от тепла и пламени. Общие требования и эксплуатационные характе-

ристики». 

4. Для специальной одежды работников нефтегазодобывающих комплексов, в 

условиях арктического севера (IV зона ), в регламенте ТР ЕАЭС 019/2011 «О без-

опасности средств индивидуальной защиты» – отсутствуют показатели характе-

ризующие проникновение холода через специальную одежду (в условиях низких 

температур), что не позволяет давать объективную оценку защитных свойств спе-

циальной одежды. 

5. При проектировании защитных свойств хлопчатобумажных и смешанных тка-

ней для спецодежды, следует определять и анализировать степень кристаллично-

сти хлопковых волокон, на устойчивость их к различным видам воздействий. 
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6. На основании анализа литературных данных следует, что необходимо создание 

экспериментальных установок, позволяющих оценивать изменения теплопереда-

чи на внутренней поверхности текстильного материала. 
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

ТКАНЕЙ ВЕРХА ДЛЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ ОДЕЖДЫ  

РАБОТНИКОВ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА  

В УСЛОВИЯХ МОРСКИХ ШЕЛЬФОВ 

 

                            2.1 Выбор объектов исследования 

 

На основании исследования рынка тканей для спецодежды различных спе-

циальностей, работников нефтегазодобывающих комплексов, были выбраны тка-

ни как зарубежного, так и отечественного производства, которые представлены в 

таблице 8 [129 - 132]. 

 
Таблица 8 - Характеристики исследуемых образцов тканей 

Показатели 1. Megatec 
2.Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

5. Грета-М 

1 2 3 4 5 6 

Фирма - про-
изводитель, 

страна 

«Klopman» 
(Италия) 

«FRECOTEX» 
(Китай) 

«Нордтекс» 
(Россия) 

«Чайков-
ский тек-

стиль» 
(Россия) 

«Моготекс» 
(Беларусь) 

Сырьевой со-
став 

75% ХБ, 
24% ПЭ + 1% 
антистатиче-

ская нить 
нить 

100 % ХБ 100% ХБ 

99% ХБ  + 
1% анти-
статиче-
ская нить 

нить 

50% ХБ, 
49% ПЭ + 1% 
антистатиче-

ская нить 
нить 

Вид отделки 
НВО* + К50 + 

ТО 
ВО + ТО МВО+ТО 

НМВО + 
ТО 

НМВО 

Назначение 

Ткань для 
спецодежды 
работников 

нефтегазовой 
промышлен-

ности 

Ткань для ко-
стюма свар-

щика 

Ткань для спец-
одежды работ-
ников нефтега-
зовой отрасли,  
металлургии, 

топливно-
энергетического 

комплекса 

Ткань раз-
работана 
по заказу 

российских 
нефтяных 
и газовых 
компаний 

Ткань разра-
ботана по за-
казу россий-
ских нефтя-
ных и газо-
вых компа-

ний 

Вид перепле-
тения 

саржа 2/2 сатин 4/1 саржа 3/1 атлас 5/2 саржа 2/1 
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Продолжение таблицы 8 

1 2 3 4 5 6 

Линейная 
плотность 
нитей (Т), 
мг/м 

Основа- 

Уток- 

 

 

66 

67 

 

 

57 

80 

 

 

61 

80 

 

 

48 

46 

 

 

37 

44 

Поверхност-
ная плот-

ность. (М), 
г/м² 

300 450 335 340 212 

Толщина тка-
ни, мм 

0,58 0,77 0,70 0,55 0,38 

Плотность 
ткани,число 
нитей на 10см 
ткани 

Основа - 

Уток - 

 

 

250 

200 

 

 

360 

300 

 

 

230 

240 

 

 

300 

280 

 

 

270 

250 

  
*Виды отделок: МВО – масло-водоотталкивающая, К50 – кислотостойкая, ТО – огнестойкая 

отделка, НМВО – нефте-масло-водоотталкивающая, ВО – водоотталкивающая отделка. 

  

2.2 Выбор определяющих показателей качества тканей для спецодежды  

работников нефтегазового комплекса в условиях морских шельфов  

(экспертным методом) 

 

Применительно к текстильным материалам широкое распространение, при 

выборе определяющих показателей качества, получил экспертный метод [133], 

являющийся простым и не требующим больших затрат. Поэтому этот метод вы-

бран в работе для выявления наиболее значимых показателей качества[134, 135] и 

безопасности для тканей верха, используемых при пошиве специальной одежды 

работников вышкомонтажных установок, в условиях морских шельфов[136]. В 

качестве экспертов были приглашены преподаватели кафедры материаловедения 
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и товарной экспертизы РГУ им. А.Н. Косыгина и работники отделов охраны труда 

ПАО НК «Роснефть». На основании экспертной оценки и учетом риска нанесения 

вреда, были определены наиболее значимые показатели безопасности и качества:  

1.Защитные показатели – огнестойкость, защита от воздействия повышен-

ных температур, защита от воздействия пониженных температур, стойкость к дей-

ствию нефти и масел, сопротивление раздиранию, удельное поверхностное элек-

трическое сопротивление тканей, водопроницаемость;  

2. Гигиенические показатели – паропроницаемость, воздухопроницаемость, 

гигроскопичность;  

3. Эксплуатационные показатели – устойчивость к истиранию, разрывная 

нагрузка; 

4. Технологические показатели – жѐсткость при изгибе;  

Коэффициент конкордации находится в пределах от 0,54 до 0,86, что под-

тверждает высокую степень согласованности экспертов.   

 

2.3 Методики определения показателей безопасности и качества тканей для 

спецодежды работников нефтегазового комплекса в условиях морских 

шельфов 

 

      Все испытания проводились на кафедре материаловедения и товарной экспер-

тизы РГУ им. А.Н. Косыгина по стандартным и разработанным методикам.   

      В таблице 9 приведена нормативная документация, на методы определения 

наиболее значимых показателей качества и безопасности тканей, для спецодежды 

работников нефтегазового комплекса в условиях морского шельфа. 

 

Таблица 9 - Методы исследования специальных тканей 

Показатель качества Нормативная документация на методы испы-
таний 

1 2 
Водоупорность ГОСТ 3816 [137] 
Раздирающая  нагрузка ГОСТ 17922 [138] 
Удельное поверхностное электрическое со-
противление  

ГОСТ 19616 [139]. 
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Продолжение таблицы 9 

1 2 
Нефте-масло-отталкивание ГОСТ Р12.4.290 [140] 
Паропроницаемость Методика кафедры текстильныого материало-

ведения и товарной экспертизы РГУ им. А.Н. 
Косыгина 

Воздухопроницаемость ГОСТ 12088 [141] 
Гигроскопичность  ГОСТ 3816 [142] 
Стойкость к истиранию ГОСТ 18976 [143] 
Разрывная нагрузка ГОСТ 3813  [144] 
Жесткость при изгибе  ГОСТ 10550  [145] 

 

2.4 Метод и установка для определения теплофизических свойств текстиль-

ных материалов при воздействии высоких температур  

 

В связи с отсутствием оборудования для определения теплопередачи при 

воздействии высоких температур (открытого пламени, нагретых поверхностей и 

теплового излучения) на текстильные материалы, и в соответствии с целями дан-

ной работы – нами был разработан метод и установка для определения теплофи-

зических свойств текстильных материалов при воздействии высоких температур. 

Данная установка относится к термометрической измерительной технике и слу-

жит для фиксации температуры на внутренней поверхности текстильных матери-

алов и/или пакетов одежды при воздействии на них высоких температур. 

Установка для измерения теплофизических свойств текстильных материа-

лов при воздействии открытого пламени (рисунки 1-3), состоит из металлической 

платформы 1 и расположенного на ней электромонтажного корпуса 2, на внут-

ренней стороне которого закреплены четыре преобразователя сигналов термопар 

3. На платформе также расположена передвижная тележка 4, в которую вставлен 

газовый баллон 5 с прикрученной газовой горелкой 6. Микроконтроллер 7, распо-

ложенный в электромонтажном корпусе 2, имеет на внешней стороне встроенный 

SD карт-модуль 8, для SD карты памяти 9 и потенциометр 10 для управления сер-

воприводом 11. Сервопривод с металлической осью 12 вмонтирован в стойку 13, 

прикрученную металлическими болтами к платформе 1. К металлической оси 12 

прикручен болтами стальной держатель 14, способный поворачивать ось на угол 
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900  для закрепления испытуемого пакета материалов, в который вставлены четы-

ре термопары 15, соединенных с преобразователями сигналов. Сигнал от преобра-

зователей поступает на микроконтроллер 7, а затем передается в порт ПК.  

Установка работает следующим образом.  

Текстильный материал и/или пакет материалов 16 (ткань верхнего слоя, 

утеплитель, подкладочная ткань) размером 70х90мм крепится в стальном держа-

теле (рисунок 3). Испытуемые образцы материала лицевой стороной вверх по-

слойно прижимаются с двух сторон по краям стальными пластинами 17, надеты-

ми на четыре болта 18.  

 

 

 

 

 

 

            Рисунок 1 - Установка для определения теплофизических свойств  

текстильных материалов при воздействии открытого пламени 
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            Рисунок 2 - Установка для определения теплофизических свойств  

огнестойкой ткани при воздействии открытого пламени (вид сбоку) 

 

 

 

Рисунок 3 – Стальной держатель с закрепленным пакетом материала (вид сбоку) 

3.1) С – однослойный материал (вид сверху); A, B, D – Датчики пироэлектриче-

ские ИК IRA – E940ST3  
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В подготовительном положении стальной держатель расположен горизон-

тально платформе (рисунок 2). Измерения температур на каждом внутреннем из 

трех слоев производятся с помощью термопар типа К, вставленных сверху в 

стальной держатель. Открытое пламя 19 (температура горения газа до 2000 0С), 

создается с помощью газовой горелки на МАРР газе, которая расположена пер-

пендикулярно образцу на передвижной тележке. После запуска программы, кон-

троля (мониторинга) установки (термопар), а также подсоединения установки 

USB кабелем к ПК, установка готова к работе в подготовительном (стартовом) 

положение 20, когда стальной держатель находится в горизонтальном положении. 

Для того чтобы привести установку в рабочее положение, нужно зажечь газовую 

горелку и повернуть ручку потенциометра 10 вправо, давая команду сервоприво-

ду 11 повернуть металлическую ось и расположить стальной держатель с пакетом 

ткани под углом 900 в вертикальное положение под действие теплового потока от 

открытого пламени газовой горелки. Тепловой поток перемещаясь через образец, 

воздействует на измерительные термопары. При изменении мощности теплового 

потока, создается соответствующее напряжение (сигнал) на термопарах которое 

посредством преобразователей сигналов термопар, фиксируется на микро-

контроллере 7, а затем отсылается в порт ПК. 

По истечении заданного времени воздействия открытого пламени на испы-

туемый текстильный материал, автоматически подается сигнал (команда) на сер-

вопривод 11 повернуть обратно металлическую ось и тем самым поставить сталь-

ной держатель с пакетом материалов, в горизонтальное положение для смены об-

разца. Путем мониторинга температуры термопар на ПК, после испытания мате-

риала, регулируется начальная температура на измерительных щупах термопар, 

для следующего процесса испытания. Температурные данные регистрируются в 

карте памяти, с заданным временным периодом и минимальным температурным 

шагом 0,25 °C. 

Метод и установка для определения теплофизических свойств огнестойкой 

ткани при воздействии открытого пламени на текстильные материалы, позволяет 

провести исследование текстильного материала на соответствие уровня защиты 



42 

от воздействия открытого пламени. Программа предусматривает подсчет коэффи-

циентов и индекса теплопередачи в автоматическом режиме. Технико-

экономический эффект от использования предлагаемого метода и устройства 

определяется мобильностью, универсальностью использования, повышением 

точности измерения температуры, автоматизацией фиксирования результатов из-

мерений, удобством обработки результатов измерений. Установка для определе-

ния теплофизических свойств огнестойкой ткани при воздействии открытого 

пламени дает возможность провести сравнительный анализ образцов тканей, и 

зафиксировать динамику прохождения тепла через образцы тканей. Для опреде-

ления коэффициента теплопередачи при контакте с нагретой поверхностью, пред-

ложен метод и сменная нагревательная конструкция рисунок 4. Сущность метода 

состоит в замене источника высоких температур (газовой горелки), на систему 

нагревательных элементов (2-х тэнов, вставленных друг в друга). Система нагре-

вательных элементов устанавливается в крепление 4а передвижной тележки, 

находящейся на металлической платформе установки для определения теплофи-

зических свойств огнестойкой ткани при воздействии высоких температур. 

 

            Рисунок 4 - Установка для определения теплофизических свойств  

текстильных материалов при воздействии нагретой поверхности  
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а) Система двух нагревательных элементов 

 (ТЕН 107 – 7,5 8,5/1.7 J 220, ТЕН 245 В 8,5/1,0 Т 220) 

 б) Стальной отражатель.  

Для определения теплопередачи, при тепловом излучении, предложен метод 

и специальная конструкция (рисунок 5). Сущность метода состоит в замене газо-

вой горелки на систему нагревательных элементов (2-х тэнов, вставленных друг в 

друга), на металлической платформе установки для определения теплофизических 

свойств огнестойкой ткани при воздействии высоких температур. 

               

            Рисунок 5 - Воздействие теплового излучения на образец пакета 

 материалов   

 а) Система двух нагревательных элементов 

 (ТЕН 107 – 7,5 8,5/1.7 J 220, ТЕН 245 В 8,5/1,0 Т 220) 

б) Стальной отражатель.  

 

Для удобства пользования и обработки полученных данных на установке 

для определения теплофизических свойств огнестойкой ткани, было разработано 

приложение рисунок 6.  
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Рисунок 6 - Интерфейс приложения для обработки данных 

1 – выбор COM - порта для приема потока данных, 2 – выбор скорости передачи, 

3 – кнопка открытия порта, 4 – окна для вывода индекса теплопередачи, 5 – окна 

для вывода данных с 4-х термопар, 6 – выбор определения (исследования) на уро-

вень защиты от высоких температур, 7 – выводы результатов уровня защиты ( В - 

испытания уровень защиты от воздействия открытого пламени и конвективной 

теплопередачи, С - испытания на уровень защиты от теплового излучения, F - ис-

пытания на уровень защиты от контактной теплопередачи ), 8 – окна для вывода 

коэффициента теплопередачи, 9 – объект для построения графиков (данных с 

термопар), 10 – объект для построения осциллограмм (данных с ИК датчиков). 

         Приложение предназначено для управления установкой, контроля процесса 

исследования, фиксации результатов исследования, вывода результатов исследо-

вания на экран монитора и формирования файла отчета (ПРИЛОЖЕНИЕ Г). 

 

2.5 Определение защиты от воздействия пониженной температуры тканей 

для спецодежды работников нефтегазового комплекса 

Для определения способности тканей и пакетов одежды сохранять тепло, 

был разработан метод и устройство для определения теплопередачи при воздей-

ствии низких температур. 
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На кафедре материаловедения и товарной экспертизы разработан экспресс – 

метод оценки изменения температуры на поверхности ткани, при воздействии 

низких температур(-28 ± 2) °C. За основу была выбрана методика определения 

защиты от холода средств индивидуальной защиты рук по ГОСТ EN 511 [146].  

Для воздействия на образцы тканей пониженной температурой, была ис-

пользована морозильная камера (-28 ± 2) °C. Методика заключается в том, что об-

разец ткани находится в морозильной камере с периодами 24, 48, 72, 196 часов. 

Устройство для определения теплопередачи текстильного материала при 

воздействии низких температур (рисунок 7), состоит из медной пластины 1, на 

которую с нижней стороны крепится испытуемый образец ткани 2 размером 

50х90мм. В центре медной пластины вставлен термодатчик 3, сверху пластины 

устанавливается утепляющая конструкция 4, в виде корпуса, наполненного утеп-

ляющим синтетическим волокнистым материалом 5, который обеспечивает защи-

ту от воздействия низких температур. Конструкция располагается на металличе-

ской подставке 6, расположенной на дне в морозильной камере 7, затем измеряет-

ся первоначальная температура и температура после 10 мин нахождения в моро-

зильной камере. Данные фиксируются в градусах Цельсия на дисплее 8 ПК со-

единенным с помощью USB кабеля 9 через USB термометр 10. 

                  

 Рисунок 7 - Схема устройства для определения теплопередачи  текстильного  

материала при воздействии низких температур  
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В соответствии с целями данной работы, для имитации реальных природ-

ных условий, было осуществлено воздействие на образцы тканей морской водой 

(морская соль растворенная в воде при комнатной температуре). Измерения пока-

зателей качества и безопасности ткани проводились после выдерживания образ-

цов в морской воде с циклом 8, 24, 48, 72, 96 часов, и последующего высушивания 

образцов тканей до комнатной температуры. 

 

Выводы по главе 2 

 

1. Для определения теплопередачи при воздействии открытого пламени, высоких 

и низких температур на текстильные материалы и пакеты одежды, нами были 

разработаны установка и методики, позволяющие исследовать динамику измене-

ния повышенных и пониженных температур на внутренней поверхности образцов 

и проводить расчеты основных показателей теплопроводности материалов.  

2. Разработанная установка для определения теплофизических свойств, является 

портативной, что позволяет использовать ее не только в материаловедческих ла-

бораториях, но и в отделах охраны труда для проведения испытаний непосред-

ственно в местах буровых установок. 

3. Разработанное обеспечение позволяет получать запись результатов, проводить 

обработку измерений и строить графические зависимости.  
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ГЛАВА 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ТКАНЕЙ ДЛЯ 

СПЕЦИАЛЬНОЙ ОДЕЖДЫ РАБОТНИКОВ НЕФТЕГАЗОВОГО 

 КОМПЛЕКСА В УСЛОВИЯХ МОРСКИХ ШЕЛЬФОВ 

 

В таблице 10 представлены результаты исследований тканей, по выбранным 

наиболее значимым показателям качества, на основании комплексных исследова-

ний и гигиенической оценки условий труда работников в нефтегазодобывающей 

промышленности. 

В строке 1 представлены результаты действия открытого пламени на огне-

стойкость и теплофизические характеристики образцов тканей. Описание методи-

ки в главе 2 на странице 38.  

В строке 2 представлены зафиксированные результаты в секундах, после 

подъема температуры на 24 °C на внутренней стороне ткани, при воздействии 

теплового потока от открытого пламени.  

В строке 3 представлены результаты измерения максимально достигнутой 

температуры на внутренней стороне ткани, после воздействия теплового потока 

от открытого пламени, в течение 15 секунд. Описание методики проведения ис-

пытаний представлено в главе 2 на странице 38. 

В строке 4 представлены результаты воздействия низких температур, после 

10 мин нахождения в морозильной камере с температурой (-28 ± 2) °C. Описание 

методики в главе 2 на странице 44.  

В строках 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 представлены результаты исследова-

ний, которые проводились, согласно стандартных методик. В таблице 11 приве-

дена нормативная документация на методы определения наиболее значимых по-

казателей качества и безопасности для тканей специального назначения. 
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Результаты испытаний температурных данных (таблица 10) показали, что 

лучшей защитой от высоких температур обладает ткань WeldpRotector, имеющая 

большую толщину и поверхностную плотность. Наименьшая защита у ткани Гре-

та-М, которая не имеет огнестойкой пропитки  

В таблице 10 представлены результаты испытаний изменения температуры, 

на внутренней поверхности образцов ткани, в течении 10 минут нахождения в мо-

розильной камере. Теплозащитные свойства ткани зависят от теплопроводности 

[120] волокон и их формы, воздухопроницаемости, а также от характера и количе-

ства заполнения ими объема ткани. Лучшие теплозащитные свойства у ткани 

Megatec, которая имеет смесовой состав (хлопок + полиэфир) и наименьшую воз-

духопроницаемость. Набольшие значения максимального падения температуры 

на внутренней стороне ткани после 10 мин. нахождения в морозильной камере у 

ткани Грета-М, так как он имеет меньшую толщину и поверхностную плотность. 

Устойчивость к воздействию нефти и масел зависит от нефте-масло-

водоотталкивающей пропитки. Ткань WeldpRotector не имеет пропитки, поэтому 

отсутствуют нефте-масло-водоотталкивающие свойства и она не соответствует 

требованиям ТР ЕАЭС 019/2011 «О безопасности средств индивидуальной защи-

ты». 

Водоупорность зависит от водоотталкивающей пропитки, а также от плот-

ности ткани. Наибольшая величина показателя наблюдается у ткани Премьер FR.  

На раздирающую нагрузку оказывает влияние толщина ткани, структура 

волокон в нитях. Все ткани соответствуют требованиям ТР ЕАЭС 019/2011. 

Удельное поверхностное электрическое сопротивление характеризуется 

способностью рассеивать заряд, и определяется наличием антистатической нити в 

образце или антистатической пропитки. Наименьшее удельное поверхностное 

электрическое сопротивление наблюдалось у ткани Премьер FR и Грета-М, у тка-

ней WeldpRotector и Мастер-универсал, которые не имеют антистатических нитей 

и антистатической пропитки, этот показатель не соответствует требованиям ТР 

ЕАЭС «О безопасности средств индивидуальной защиты».                                                    
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Паропроницаемость демонстрирует сорбционные свойства ткани, на кото-

рый влияет пористость, волокнистый состав, толщина, плотность полотна. Все 

образцы имеют показатели паропроницаемости, приблизительно одного уровня. 

На воздухопроницаемость текстильных материалов влияние оказывают сле-

дующие факторы: пористость, поверхностное заполнение, виды переплетения, 

раппорт и число перекрытий в раппорте. С увеличением числа перекрытий возду-

хопроницаемость уменьшается. 

У ткани Мастер-универсал воздухопроницаемость больше нормативного 

показателя, и поэтому она не соответствует требованиям ТР ЕАЭС «О безопасно-

сти средств индивидуальной защиты».                                                                                    

Все ткани по гигроскопичности соответствуют требованиям ТР ЕАЭС «О 

безопасности средств индивидуальной защиты». Наибольшая гигроскопичность у 

ткани WeldpRotector(12,2%)                                     

На устойчивость к истиранию влияет волокнистый состав, опорная поверх-

ность, вид отделки. При смешивании хлопковых и химических волокон, ткань 

становится устойчивей к истиранию. Наибольшее количество циклов истирания 

выдерживает ткань Грета-М, так как образец имеет в составе ткани 49% поли-

эфирных волокон. Наименьшее количество циклов истирания у ткани Премьер 

FR, все ткани соответствуют требованиям технического регламента ТР ЕАЭС «О 

безопасности средств индивидуальной защиты». 

Разрывная нагрузка зависит не только от вида и прочности волокон и нитей, 

а также от структурных характеристик ткани. Наибольший результат по разрыв-

ной нагрузке у ткани Megatec, так как ткань содержит полиэфирные волокна, ко-

торые обладают повышенной разрывной нагрузкой. 

Жесткость полотен зависит от их волокнистого состава, строения, толщины, 

отделки ткани и влияет на структуру поверхности и внешний вид изделий, опре-

деляя тем самым выбор модели и ее назначение. Показатели жесткости всех тка-

ней находятся в допускаемых пределах, которые позволяют широко использовать 

в швейном производстве, передовая одежде достаточную формоустойчивость и 

комфортность в носке. На рисунке 8 представлена динамика подъема 
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 температуры на внутренней поверхности образцов ткани, после  

воздействия теплового потока от открытого пламени в течение 15  

секунд и шагом в 2-е секунды. 

 

 

 

 

           Рисунок 8 - Динамика подъема температуры на внутренней поверхности 

пяти образцов ткани, после воздействия теплового потока от открытого пламени, 

в течение 15 секунд и шагом в 2-е секунды. 

           

            В таблице 11 представлены данные и ранее предложенная в работе града-

ция степени риска появления ожога. Подъем температуры на внутренней поверх-

ности 5 образцов ткани после воздействия теплового потока от открытого пламе-

ни, в течение 15 секунд. 
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Таблица 11 - Исследование тканей на защиту от повышенных температур и от-

крытого пламени 
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№1 
Megatec 

50 5,5 190 15 – – – – 

№2 
WeldpRot

ector 
50 5,7 170 15 – – – – 

№3  

Мастер-
Унивесал 

50 5,2 105 9 218 15 – – 

№4  

Премьер 
FR 

50 5,6 196 15 – – – – 

№5 Грета 
- М 

50 4,2 102 7 200 11 584 15 

 

 

Из результатов, представленных в таблице 11 видно, что наибольшей защи-

той от повышенных температур обладает ткань WeldpRotector (2 степень ожога), а 

наименьшей зашитой от повышенных температур ткань Грета - М (4 степень ожо-

га). На рисунках 9, 10, 11, 12, 13 представлен результат контакта (30 секунд) 

нагретой поверхности (до 380 0C) с пакетом материала.  
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Рисунки 9, 10, 11, 12, 13 - Образцы пакета материала после 30 секунд контак-

та с нагретой поверхностью до 380 0C 

 

                                                   Выводы по главе 3 

 

1. Все отобранные образцы удовлетворяют требованиям ТР ЕАЭС 019/2011 «О 

безопасности средств индивидуальной защиты» и действующих стандартов в РФ. 

Они не горят/ не плавятся в течении 30 секунд, кроме ткани Грета - М, у которой 

отсутствует огнестойкая пропитка. 
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2. Индекс теплопередачи для исследованных образцов ткани верха соответствует 

требованиям ГОСТ Р ИСО 9151 – 2007 (HTIt24– для однослойных тканей). 

Наилучший индекс теплопередачи у ткани WeldpRotector, ткань имеет наиболь-

шую толщину и поверхностную плотность, а наихудший индекс теплопередачи у 

ткани Грета - М. 

3. После воздействия на образцы тканей теплового потока от открытого пламени в 

течении 30 секунд – наименьшая температура на внутренней стороне у ткани 

WeldpRotector, а наибольшая у ткани Грета - М. Следовательно, предпочтительнее 

использовать для защиты от повышенных температур ткань WeldpRotector. 

4. При исследовании тканей для верха защитной одежде от пониженных темпера-

тур, минимальное падение температуры на внутренней стороне ткани (после 10 

минут нахождения в морозильной камере) – у ткани Megatec, а максимальное у 

ткани Грета - М. Наилучшей тканью для верха одежды является ткань Megatec. 

5. Все исследуемые ткани показали высокую стойкость к действию нефти и масел 

– получили оценку 5 баллов (по 5 бальной шкале). Кроме ткани WeldpRotector, 

которая была оценена 2 баллами, что связано с отсутствием нефте-масло-

водоотталкивающая пропитки. 

6. По разрывной нагрузке и сопротивлению раздиранию, образцы тканей соответ-

ствуют требованиям ТР ЕАЭС 019/2011 «О безопасности средств индивидуальной 

защиты». 

7. Водоупорность у всех образцов соответствует требованиям ТР ЕАЭС 019/2011 

«О безопасности средств индивидуальной защиты», кроме ткани WeldpRotector, 

не имеющей водоупорной пропитки.  

8. Удельное электрическое сопротивление у ткани WeldpRotector и ткани Мастер - 

универсал, не соответствуют требованиям ТР ЕАЭС 019/2011 «О безопасности 

средств индивидуальной защиты», так как у них отсутствуют токопроводящие 

нити и, следовательно, они не могут применяться для работы во взрывоопасных 

помещениях. У остальных тканей удельное электрическое сопротивление соот-

ветствует требованиям ТР ЕАЭС 019/2011 «О безопасности средств индивидуаль-

ной защиты». 
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9. Жесткость при изгибе техническим регламентом не регламентируются, а полу-

ченные значения у всех 5 образцов соответствуют требованиям ГОСТ 24684-87, и 

поэтому эти ткани могут быть использованы в швейном производстве для пошива 

спецодежды. 

10. По стойкости к истиранию и гигроскопичности, все ткани удовлетворяют тре-

бованиям ТР ЕАЭС 019/2011 «О безопасности средств индивидуальной защиты». 

11. Ткани Megatec и Премьер FR полностью соответствуют требованиям техниче-

ского регламента соответствующих стандартов, и поэтому могут использоваться 

для пошива одежды заявленного целевого назначения. Ткань Мастер - универсал 

может применяться в нефтегазовом комплексе, только в условиях отсутствия 

взрывоопасной среды. Ткани WeldpRotector и Грета - М, несмотря на то, что они 

рекомендованы производителями для нефтегазового комплекса, но на основании 

полученных в работе экспериментальных данных было выявлено, что они не со-

ответствуют требованиям ТР ЕАЭС 019/2011,и поэтому не могут применяться для 

использования в спецодежде работников нефтегазового комплекса. 
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ГЛАВА 4. ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ СВОЙСТВ  

ОБРАЗЦОВ ТКАНЕЙ ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ МОРСКОЙ 

ВОДЫ И НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР 

 

В ходе лабораторных испытаний было имитировано воздействие на ткани 

морской водой (морская соль, растворенная в воде при комнатной температуре), и 

пониженной температурой. Методики подробно описаны в главе 2 на странице 

45. В таблице 12 и на рисунках 14, 15 представлены данные испытаний воздей-

ствия открытого пламени (30 секунд ) на образцы тканей, как в исходном состоя-

нии, так и после воздействия морской воды и низких температур с периодами по 

24, 48, 72, 96, 168 часов. 

                                              

Таблица 12 - Изменение температуры на внутренней поверхности тканей верха 

изделий при воздействии теплового потока от открытого пламени, после нахож-

дения образцов в морской воде и в условиях низких температур                                           

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействия, 
ч) 

Температура, °C  

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

 

5. Грета- 
М 

1 2 3 4 5 6 

*исх 423 ± 21 375 ± 19 400 ± 19 377 ± 18 850 ± 57 

мв (24) 437 ± 22 395 ± 20 409 ± 22 380 ± 19 868 ± 60 

мв (48) 446 ± 23 395 ± 19 418 ± 22 409 ± 20 879 ± 62 

мв (72) 446 ± 25 400 ± 22 428 ± 25 418 ± 21 901 ± 67 
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   Продолжение таблицы 12 

1 2 3 4 5 6 

мв (96) 450 ± 24 400 ± 19 432 ± 24 423 ± 25 920 ± 74 

нт (24) 418 ± 22 386 ± 18 386 ± 18 377 ± 17 825 ± 63 

нт (48) 400 ± 20 381 ± 18 395 ± 19 368 ± 16 800 ± 60 

нт (72) 381 ± 19 368 ± 16 381 ± 18 372 ± 20 795 ± 59 

нт (168) 372 ± 18 368 ± 17 368 ± 16 363 ± 17 780 ± 57 

 

*Условные обозначения: 

• исх – материал в исходном состоянии;  

• мв – воздействие морской воды; 

• нт – воздействие низких температур.  

 

Рисунок 14 - Изменение температуры на внутренней поверхности тканей 

при воздействии теплового потока от открытого пламени, в течение 30секунд, по-

сле различных периодов времени выдерживания в морской воде 
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Текстильные материалы имеют сложную пористую структуру, которая со-

стоит из волокон и заполненных воздухом межволоконное пространство. Кри-

сталлы соли оседают на волокнах, и тем самым заполняют поры, а теплопровод-

ность кристаллического NaCl выше, чем у текстильных изделий (порядка 0.5 

Вт/(м·К)). На основании этого, теплопроводность у образцов тканей повышается, 

после воздействия морской воды. Из таблицы 12 видно, что после нахождения в 

морской воде у всех образцов увеличилась теплопроводность. Наибольшее увели-

чение теплопроводности у ткани Премьер FR, а наименьшее у ткани Megatec. 

 

Рисунок 15 - Изменение температуры на внутренней поверхности тканей 

при воздействии теплового потока от открытого пламени, в течение 30 секунд, 

после различных периодов по времени воздействий низких температур 

После воздействия низких температур происходит уменьшение теплопро-

водности у образцов тканей. В работе [105] зафиксировано огрубление и появле-

ние трещин на концах волокон, при воздействии пониженной температуры. При 

этом волокна деформируются, что приводит к увеличению воздушной прослойки 

неподвижного воздуха между волокнами и нитями и, как следствие, снижению 

теплопроводности. Наибольшее уменьшение теплопроводности у ткани Megatec, 

а наименьшее у ткани  WeldpRotector. В таблице 13 и на рисунках 16, 17 пред-

ставлены данные воздействий низких температур на образцы тканей, как в исход-

ном состоянии, так и после воздействия морской воды и низких температур. Для 
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воздействий на образцы тканей пониженной температурой, была использована 

морозильная камера (-28 ± 2)°C. Методика исследования описана в главе 2 на 

странице 44.                                            

Таблица 13 - Изменение температуры на внутренней поверхности материалов по-

сле воздействий морской воды и низких температур в морозильной камере                         

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействия, 
ч) 

Температура, °C 

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

 

5. Грета- 
М 

исх -7,5 ± 0,5 -12,0 ± 0,6 -15,0 ± 0,8 -14,5 ± 0,7 -16,0 ± 0,8 

мв (24) -9,0 ± 0,5 -13,5 ± 0,7 -15,5 ± 0,8 -15,0 ± 0,8 -16,0 ± 0,8 

мв (48) -10,5 ± 0,5 -14,0 ± 0,7 -16,0 ± 0,8 -16,0 ± 0,8 -17,0 ± 0,9 

мв (72) -11,0 ± 0,5 -14,5 ± 0,7 -17,0 ± 1,0 -16,5 ± 1,0 -18,0 ± 1,0 

 
мв (96) 

-11,5 ± 0,5 -14,5 ± 0,7 -17,0 ± 1,0 -16,5 ± 1,0 -19,0 ± 1,5 

нт (24) 

-8,0 ± 0,5 -9,0 ± 0,5 -13,5 ± 0,7 -12,5 ± 0,5 -15,0 ± 0,8 

нт (48ч) 

-7,0 ± 0,5 -8,5 ± 0,5 -13,0 ± 0,7 -11,5 ± 0,5 -13,0 ± 0,7 

нт (72) 

-6,5 ± 0,2 -7,5 ± 0,5 -12,0 ± 0,5 -11,0 ± 0,5 -12,0 ± 0,3 

нт (168) 
-6,0 ± 0,2 -7,0 ± 0,5 -11,5 ± 0,5 -10,5 ± 0,5 -11,0 ± 0,3 

 

Условные обозначения: 

• исх – материал в исходном состоянии;  

• мв – воздействие морской воды; •нт – воздействие низких температур. 
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Рисунок 16 - Результаты изменения температуры на внутренней поверхно-

сти образцов ткани в морозильной камере, в течение 10 минут, после различных 

периодов времени выдерживания в морской воде 

Изменение температуры после воздействия морской воды происходит ана-

логичным образом, как и при воздействии повышенных температур. У всех об-

разцов увеличилась теплопроводность. Наибольшее увеличение теплопроводно-

сти у ткани Megatec, наименьшее у ткани Мастер-Универсал. 

 

Рисунок 17 - Изменение температуры на внутренней поверхности ткани в 

морозильной камере, в течение 10 минут, после различных периодов времени 

воздействий низких температур  
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Методика исследования описана в главе 2 на странице 45. 

Изменения температуры, после воздействия низких температур, происходит 

аналогичным образом, как и при воздействии повышенных температур. После 

воздействия низких температур происходит уменьшение теплопроводности у об-

разцов тканей. Наибольшее уменьшение теплопроводности у ткани Грета-М и 

WeldpRotector, наименьшее у ткани Megatec. 

На стойкость образцов тканей к действию масел и нефтепродуктов, воздей-

ствия морской воды и низких температур, ни как не повлияли.    

В таблице 14 и на рисунках 18, 19 представлены данные изменения водо-

упорности образцов тканей, как в исходном состоянии, так и после воздействия 

морской воды и низких температур.   

  

Таблица 14 - Изменение водоупорности после воздействий морской воды и низ-

ких температур                                                                                                   

 

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействия, 
ч) 

Водоупорность, Па 

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

 

5. Грета-М 

1 2 3 4 5 6 

исх 3924 ± 150 1470 ± 110 2940 ± 140 4000 ± 150 2450 ± 130 

мв (24) 3500 ± 145 1340 ± 120 2670 ± 130 3700 ± 145 2230 ± 130 

мв (48) 2900 ± 140 950 ± 80 2160 ± 140 2880 ± 140 1560 ± 130 

мв (72) 1650 ± 130 750 ± 60 1615 ± 130 2450 ± 140 737 ± 60 
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Продолжение таблицы 14 

1 2 3 4 5 6 

 

мв (96) 
1650 ± 120 550 ± 50 1610 ± 120 2450 ± 140 735 ± 60 

нт (24) 3524 ± 170 1270 ± 110 2540 ± 140 3800 ± 180 2250 ± 140 

нт (48) 
3100 ± 170 780 ± 60 2180 ± 130 3410 ± 160 1940 ± 130 

нт (72) 
2850 ± 160 710 ± 50 1980 ± 130 3050 ± 140 1890 ± 130 

                 нт (168) 2730 ± 150 650 ± 50 1780 ± 130 2550 ± 140 1800 ± 130 

 

Условные обозначения: 

• исх – материал в исходном состоянии;  

• мв – воздействие  морской воды; 

          •нт – воздействие низких температур. 
 

         
   

Рисунок 18 - Изменение водоупорности после различных периодов времени 

выдерживания в морской воде 
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Водоупорность зависит от водоотталкивающей пропитки и характера пере-

плетения ткани. После воздействия морской воды у всех образцов уменьшилась 

водоупорность, так как морская вода – это агрессивная среда, которая оказала 

негативное воздействия на водоупорные пропитки. Наибольшее уменьшение во-

доупорности у ткани Грета-М, наименьшее у ткани Премьер FR. 

 

              
 

Рисунок 19 - Изменение водоупорности после различных периодов времени 

воздействий низких температур  

 

После воздействия низких температур водоупорность уменьшается, из-за 

увеличения воздушных пор и частичного разрушения химического состава про-

питки. Наибольшее уменьшение водоупорности у ткани WeldpRotector, а 

наименьшее у ткани Грета-М. 

 

На рисунках 20, 21, 22, 23 представлены данные изменения раздирающей 

нагрузки (Н), как в исходном состоянии, так и после воздействий морской воды и 

низких температур.   
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Рисунок 20 - Изменение раздирающей нагрузки (по основе) после различ-

ных периодов времени выдерживания в морской воде 

 

 

Рисунок 21 - Изменение раздирающей нагрузки (по утку) после различных 

периодов времени выдерживания в морской воде 

 

         После обработки морской водой наблюдается увеличение раздирающей 

нагрузки. В связи с образованием солевого налета на образцах (рисунки 48- 57), 

происходит увеличение жесткости тканей, что влияет на увеличение раздираю-
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щей нагрузки. Наибольшее увеличение раздирающей нагрузки у ткани Megatec, а 

наименьшее увеличение у ткани Грета-М. 

 

   

Рисунок 22 - Изменение раздирающей нагрузки (по основе) после различ-

ных периодов времени воздействий низких температур 

 

 

 

Рисунок 23 - Изменение раздирающей нагрузки (по утку) после различных 

периодов времени воздействий низких температур 
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Воздействие низких температур приводит к уменьшению эластичности во-

локон. Воздействие низких температур приводит к хрупкости (ломкости) волокон,  

на концах волокон образуются трещины, и поэтому происходит деформация [105]. 

В связи с этим происходит уменьшение сцепления волокон и нитей в тканях, и 

как результат – снижение сопротивления раздиранию. Наибольшее уменьшение 

раздирающей нагрузки у ткани Мастер-Универсал, наименьшее у ткани Megatec. 

В таблице 15 представлены данные изменения удельного поверхностного 

электрического сопротивления образцов тканей, как в исходном состоянии, так и 

после воздействий морской воды и низких температур.   

Таблица 15 - Изменение удельного поверхностного электрического сопротивле-

ния после воздействий морской воды и низких температур 

 

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействия, 
ч) 

Удельное поверхностное электрическое сопротивление, Ом 
 

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

 

5. Грета- 
М 

1 2 3 4 5 6 

исх       2,3·107 
 

2,1·108 
 

3·108 2,4·104 3·104 

мв (24) 2,3·106 2,1·108 3·108 2,4·104 3·104 

мв (48) 2,3·106 2,1·108 3·107 2,4·103 3·104 

мв (72) 2,3·104 2,1·107 3·106 2,4·103 3·103 

 

мв (96) 2,3·104 2,1·106 3·105 2,4·103 3·103 

нт (24) 2,3·108 2,1·108 3·108 2,4·104 3·104 
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   Продолжение таблицы 15 

1 2 3 4 5 6 

нт (48) 2,3·109 2,1·108 3·108 2,4·104 3·104 

нт (72) 2,3·109 2,1·109 3·109 2,4·104 3·104 

нт (168) 2,3·109 2,1·109 3·1011 2,4·104 3·104 

 

Условные обозначения: 

• исх – материал в исходном состоянии;  

• мв – воздействие морской воды; 

• нт – воздействие низких температур. 

Удельное поверхностное электрическое сопротивление ткани, характеризу-

ется способностью рассеивать заряд, чему в большей мере способствует наличие 

антистатической нити в образце. Наблюдается значительное уменьшение поверх-

ностного эл. сопротивления, после обработки морской водой, так как электропро-

водность кристаллического NaCl лучше, чем у текстильных изделий, а после воз-

действия низких температур увеличение. В таблице 16 и на рисунках 24, 25 при-

ведены результаты изменения паропроницаемости образцов тканей, как в исход-

ном состоянии, так и после воздействий морской воды и низких температур.   

Таблица 16 - Изменение паропроницаемости после воздействия морской воды и 

низких температур                                                                                              

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействия, 
ч) 

Паропроницаемость, мг/(м2 · ч) 

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

 

5. Грета- 
М 

1 2 3 4 5 6 

исх 30,6 ± 0,1 29,6 ± 0,4 31,1 ± 0,1 29,0 ± 0,3 28,3 ± 0,3 
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    Продолжение таблицы 16 

1 2 3 4 5 6 

мв (24) 30,0 ± 0,1 29,3 ± 0,3 28,8 ± 0,2 28,9 ± 0,1 28,0 ± 0,4 

мв (48) 29,2 ± 0,3 28,6 ± 0,3 28,1 ± 0,3 28,8 ± 0,3 27,5 ± 0,3 

мв (72) 28,0 ± 0,3 27,8 ± 0,3 28,0 ± 0,3 28,7 ± 0,3 27,2 ± 0,2 

                    мв (96) 27,5 ± 0,3 27,2 ± 0,3 27,1 ± 0,3 28,1 ± 0,4 26,9 ± 0,2 

нт (24) 30,4 ± 0,2 31,3 ± 0,3 32,2 ± 0,3 30,7 ± 0,3 29,6 ± 0,4 

нт (48) 32,1 ± 0,3 32,6 ± 0,3 32,7 ± 0,3 31,2 ± 0,4 31,3 ± 0,3 

нт (72) 33,4 ± 0,4 32,9 ± 0,4 32,5 ± 0,4 31,3 ± 0,4 32,1 ± 0,4 

нт (168) 33,7 ± 0,4 34,1 ± 0,4 33,0 ± 0,4 31,6 ± 0,4 33,1 ± 0,4 

 

Условные обозначения: 

• исх – материал в исходном состоянии;  

• мв – воздействие морской воды; 

          • нт – воздействие низких температур. 

             

Рисунок 24 - Изменение паропроницаемости после различных периодов 

времени выдерживания в морской воде 

Происходит уменьшение паропроницаемости, из-за заполнения пор кри-

сталлами соли  (рисунки 48- 57), и тем самым увеличения сорбции, но уменьше-



71 

ние десорбции. Наибольшее уменьшение паропроницаемости у ткани Мастер-

Универсал, а наименьшее у ткани Премьер FR. 

            

Рисунок 25 - Изменение паропроницаемости после различных периодов 

времени воздействий низких температур  

После воздействия низких температур происходит увеличение паропрони-

цаемости, из-за увеличения воздушного пространства между переплетениями (ри-

сунки 38- 47). Наибольшее увеличение паропроницаемости у ткани Грета-М, а 

наименьшее у ткани Мастер-Универсал. 

         В таблице 17 и на рисунках 26, 27 представлены данные изменения воздухо-

проницаемости образцов тканей, как в исходном состоянии, так и после воздей-

ствий морской воды и низких температур.   

Таблица 17 - Изменение воздухопроницаемости после воздействия морской воды 

и низких температур 

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействий, 
ч) 

Воздухопроницаемость, Дм3/м2 ·с 

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

 
5. Грета- М 

1 2 3 4 5 6 

исх 30 ± 2,0 32 ± 1.6 60 ± 3,2 42 ± 2,2 38 ± 1,9 

мв (24) 27 ± 1,9 31 ± 1,5 52 ± 2,5 38 ± 1,9 37 ± 1,9 
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  Продолжение таблицы 17 

1 2 3 4 5 6 

мв (48) 25 ± 1,5 30 ± 1,5 48 ± 2,3 30 ± 1,5 34 ± 1,5 

мв (72) 20 ± 1,0 30 ± 1,5 40 ± 2,0 20 ± 1,0 30 ± 1,5 

                    мв (96) 20 ± 1,0 25 ± 1,4 29 ± 1,5 10 ± 0.5 30 ± 1,5 

нт (24) 35 ± 1,9 32 ± 1,6 68 ± 3,0 45 ± 1,8 40 ± 1,9 

нт (48) 37 ± 1,9 51 ± 1,6 75 ± 2,9 33 ± 1,5 40 ± 1,9 

нт (72) 37 ± 1,9 71 ± 1.5 83 ± 2,7 45 ± 1,5 45 ± 1,7 

нт (168) 40 ± 1,9 80 ± 1.4 93 ± 2,5 47 ± 1,5 47 ± 1,5 

 

Условные обозначения: 

• исх – материал в исходном состоянии;  

• мв – воздействие морской воды; 

          • нт – воздействие низких температур. 

 

Рисунок 26 - Изменение воздухопроницаемости после различных периодов 

времени выдерживания в морской воде 

         При воздействии морской воды воздухопроницаемость уменьшилась, из-за 

заполнения пор ткани кристаллами соли (рисунки 48- 57). Наибольшее уменьше-

ние воздухопроницаемости у ткани Премьер FR, а наименьшее у ткани Грета-М. 
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Рисунок 27 - Изменение воздухопроницаемости после различных периодов 

времени воздействий низких температур  

Из представленных данных в таблице 17 и рисунка 27 видно, что после воз-

действия низких температур происходит увеличение воздухопроницаемости, из-за 

увеличения воздушного пространства между нитями в тканях (рисунки 38- 47). 

Наибольшее увеличение воздухопроницаемости у ткани WeldpRotector, наимень-

шее у ткани Премьер FR. В таблице 18 и на рисунках 28, 29 представлены данные 

изменения гигроскопичности образцов тканей, как в исходном состоянии, так и 

после воздействий морской воды и низких температур.   

 

Таблица 18 - Изменение гигроскопичности после воздействия морской воды и 

низких температур 

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействия, 
ч) 

Гигроскопичность, % 

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

 
5. Грета-М 

1 2 3 4 5 6 

исх 7,0 ± 0,1 12,2 ± 0,4 8,5 ± 0,1 10,6 ± 0,3 11,0 ± 0,3 

мв (24) 8,3 ± 0,1 13,1 ± 0,3 9,4 ± 0,2 12,2 ± 0,1 12,9 ± 0,1 
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   Продолжение таблицы 18 

1 2 3 4 5 6 

мв (48) 10,7 ± 0,3 15,5 ± 0,3 11,7 ± 0,3 14,5 ± 0,3 14,4 ± 0,3 

мв (72) 12,5 ± 0,3 17,5 ± 0,3 12,5 ± 0,3 15,7 ± 0,3 15,5 ± 0,3 

                   мв (96) 14,0 ± 0,1 18,9 ± 0,1 13,9 ± 0,1 17,0 ± 0,1 17,9 ± 0,1 

нт (24) 6,1 ± 0,1 11,1 ± 0,1 8,0 ± 0,1 10,1 ± 0,1 10,9 ± 0,1 

нт (48) 5,8 ± 0,1 10,3 ± 0,1 7,0 ± 0,1 9,7 ± 0,1 9,9 ± 0,1 

нт (72) 5,4 ± 0,1 8,9 ± 0,1 6,6 ± 0,1 9,0 ± 0,1 9,4 ± 0,1 

нт (168) 5,2 ± 0,1 7,0 ± 0,1 6,1 ± 0,1 8,3 ± 0,1 9,0 ± 0,1 

 

Условные обозначения: 

• исх – материал в исходном состоянии;  

• мв – воздействие  морской воды; 

• нт – воздействие низких температур. 

 

Рисунок 28 - Изменение гигроскопичности после различных периодов вре-

мени выдерживания в морской воде 
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После обработки морской водой происходит увеличение гигроскопичности. 

Заполнившие поры ткани кристаллы соли (рисунки 48- 57), дополнительно впи-

тываю влагу и, тем самым увеличивают гигроскопичность. Наибольшее увеличе-

ние гигроскопичности на 100% у ткани Megatec, а наименьшее на 54% у ткани 

Премьер FR. 

 

Рисунок 29 - Изменение гигроскопичности после различных периодов вре-

мени воздействий низких температур  

Многократное воздействие холод/тепло приводит к изменению в структуре 

волокон и нитей [147]. Нарушается упорядоченность волокон в нитях, что приво-

дит к расшатыванию структуры и дополнительным прослойкам воздуха в струк-

туре волокон и нитей, и как следствие уменьшение гигроскопичности после воз-

действия низких температур. В проведенной работе [105] зафиксировано огруб-

ление, трещины на концах волокон, при воздействии пониженных температур. 

Происходит деформирование волокон и образование большей воздушной про-

слойки неподвижного воздуха, и как следствие снижение гигроскопичности. 

Наибольшее уменьшение гигроскопичности у ткани WeldpRotector, 

наименьшее у ткани Грета-М.      

         В таблице 19 и на рисунках 30, 31 представлены данные изменения устойчи-

вости к истиранию образцов тканей, как в исходном состоянии, так и после воз-

действий морской воды и низких температур.   
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Таблица 19 - Изменение устойчивости к истиранию после воздействий морской 

воды и низких температур                                

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействия, 
ч) 

Устойчивость к истиранию, циклы 

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

 
4. Премьер 

FR 
 

5. Грета-М 

исх 8711 ± 820 5866 ± 520 4648 ± 410 4486 ±  440 9110 ±  900 

мв (24) 8146 ± 780 4817 ± 400 4063 ± 380 4100 ± 380 8830 ± 830 

мв (48) 8012 ± 780 4595 ± 390 3798 ± 310 3859 ± 350 8676 ± 840 

мв (72) 7598 ± 720 4389 ± 430 3132 ± 270 3680 ± 340 8550 ± 830 

                    мв (96) 7223 ± 700 4040 ± 370 3020 ± 190 3330 ± 320 8482 ± 810 

нт (24) 8411 ± 870 5266 ± 450 4148 ± 360 4386 ± 420 8810 ± 890 

нт (48) 8146 ± 700 4817 ± 430 4063 ± 290 4100 ± 400 8630 ± 810 

нт (72) 8012 ± 790 4595 ± 410 3798 ± 310 3859 ± 320 8476 ± 800 

нт (168) 7598 ± 730 4389 ± 410 3132 ± 280 3680 ± 330 7950 ± 760 

           Условные обозначения: Исх – материал в исходном состоянии;  

  Мв – воздействие морской воды; Нт – воздействие низких температур. 

 

 Рисунок 30 - Изменение устойчивости к истиранию после различных пери-

одов времени выдерживания в морской воде 
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После обработки образцов тканей морской водой, происходит уменьшение 

количества циклов истирания, так как образовавшийся солевой налет на тканях 

(кристаллы солей), при истирании работают как абразив (рисунки 48- 57). 

Наибольшее уменьшение количества циклов истирания у ткани 

WeldpRotector, наименьшее у ткани Грета-М. 

 

 

 

Рисунок 31 - Изменение устойчивости к истиранию после различных перио-

дов времени воздействий низких температур  

 

После воздействия на образы тканей низких температур, наблюдается 

уменьшение количества циклов истирания. Цикличное воздействие на образцы 

тканей холод/тепло, приводит к уменьшению эластичности волокон в нитях, уве-

личению хрупкости (ломкости) и, как следствие уменьшение устойчивости к ис-

тиранию. 

Наибольшее уменьшение количества циклов истирания произошло у ткани 

Мастер-Универсал, а наименьшее у ткани Грета-М. 

 



78 

        В таблице 20 и на рисунках 32, 33 представлены данные изменения разрыв-

ной нагрузки образцов тканей, как в исходном состоянии, так и после воздействия 

морской воды и низких температур.   

Таблица 20 - Изменение разрывной нагрузки после воздействия морской воды и 

низких температур                                                                       

 

Вид воздействия 

на ткани,  

(время воздействий, 
ч) 

                                     Разрывная нагрузка, Н 

1. Megatec 
2. Weldp 
Rotector 

3. Мастер-
Универсал 

4. Премьер 
FR 

 

5. Грета- 
М 

исх 
основа 

1697 ± 140 
1030 ± 108 

1438 ± 120 
1389 ± 135 

995 ± 110 
750 ± 60 

1089 ± 130 
1123 ± 120 

1479 ± 160 
793 ± 89 

уток 

мв (24) 
основа 

1723 ± 150 
1100 ± 117 

1502 ± 120 
1404 ± 145 

1106 ± 90 
952 ± 78 

1215 ± 110 
1137 ± 116 

1581 ± 140 
935 ± 95 

уток 

мв (48) 
основа 1749 ± 150 

1112 ± 117 
1612 ± 150 
1433 ± 145 

1160 ± 110 
993 ± 77 

1397 ± 120 
1165 ± 118 

1699 ± 140 
1013 ± 105 уток 

мв (72) 
основа 1785 ± 150 

1202 ± 125 
1633 ± 140 
1467 ± 150 

1189 ± 100 
1085 ± 74 

1435 ± 120 
1198 ± 125 

1713 ± 150 
1040 ± 105 уток 

мв (96) 
основа 1831 ± 160 

1309 ± 130 

1652 ± 140 
1468 ± 150 

1290 ± 110 
1134 ± 85 

1498 ± 120 
1244 ± 125 

1713 ± 150 
1188 ± 120 

уток 

нт (24) основа  
1690 ± 140 
992 ± 90 

 
1340 ± 120 
1289 ± 115 

 
798 ± 80 
708 ± 80 

 
1009 ± 110 
1100 ± 100 

 
1458 ± 110 
757 ± 80 уток 

нт (48) основа  
1620 ± 120 
962 ± 86 

 
1300 ± 110 
1164 ± 115 

 
779 ± 90 
685 ± 80 
 

 
990 ± 120 
1050 ± 95 

 
1414 ± 120 
714 ± 75 уток 

нт (72) основа  
1560 ± 140 
964 ± 85 

 
1220 ± 120 
931 ± 110 

 
761 ± 60 
660 ± 61 

 
999 ± 100 
1030 ± 98 

 
1385± 100 
683 ± 60 уток 

нт 
(168). 

основа 
 

 
1515 ± 140 
863 ± 85 

1110 ± 120 
779 ± 100 

689± 70 

559 ± 50 

901± 120 
879 ± 90 

1353 ± 110 

574 ± 53 уток 
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Условные обозначения: 

• исх – материал в исходном состоянии;  

• мв – воздействие морской воды; • нт – воздействие низких температур. 

  
 

Рисунок 32 - Изменение разрывной нагрузки (по основе) после различных 

периодов времени выдерживания в морской воде 

 

 

Рисунок 33 - Изменение разрывной нагрузки (по утку) после различных пе-

риодов времени выдерживания в морской воде 
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          После обработки морской водой, в связи с образованием солевого налета в 

структуре ткани, наблюдается увеличение разрывной нагрузки. 

Наибольшее увеличение прочности у ткани Мастер-Универсал, а наимень-

шее у ткани Megatec. 

 
 

Рисунок 34 - Изменение разрывной нагрузки (по основе) после различных 

периодов времени воздействий низких температур  

         

Рисунок 35 - Изменение разрывной нагрузки (по утку) после различных пе-

риодов времени воздействий низких температур  
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Цикличное воздействие на образцы тканей холод/тепло, влияет на умень-

шение эластичности и увеличение хрупкости волокон [105], и соответственно – 

снижение прочности. Разрывная нагрузка возрастает с увеличением времени воз-

действия морской воды, и уменьшается после нахождения в условиях низких тем-

ператур. Наибольшее уменьшение разрывной нагрузки у ткани Мастер-

Универсал, а наименьшее у ткани WeldpRotector. 

 На рисунках 36, 37 представлены данные изменения жесткости при изгибе образ-

цов тканей, как в исходном состоянии, так и после воздействий морской воды и 

низких температур.   

 

 

Рисунок 36 - Изменение жесткости при изгибе после различных периодов 

времени выдерживания в морской воде 

 

После обработки морской водой наблюдается увеличение жесткости у всех 

образцов тканей, из-за оседания частиц солей на волокнах тканей, и тем самым 

образования солевого налета (рисунки 48- 57). Наибольшее увеличение жесткости 

у ткани WeldpRotector, а наименьшее у ткани Грета-М. 
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Рисунок 37 - Изменение жесткости при изгибе после различных периодов 

времени воздействий низких температур  

 

После воздействий низких температур происходит увеличение жесткости у 

всех тканей. Наибольшее увеличение жесткости у ткани Megatec, а наименьшее у 

ткани Грета-М. 

 

         На рисунках 38 - 47 представлены снимки образцов тканей в исходном со-

стоянии и после 168 часов воздействия низких температур (начальное состояние 

ткани и после максимального воздействия низких температур). Увеличение сним-

ков (х60) при нижнем освещении ткани. 

 

 

Рисунок 38 - ткань 1 Megatec в исходном состоянии 
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         Рисунок 39 - ткань 1 Megatec после 168 часов воздействия низких  

       температур                                                       

 

                                                        

 

Рисунок 40 - ткань 2 WeldpRotector в исходном состоянии 

 

 

 

Рисунок 41 - ткань 2 WeldpRotector после 168 часов воздействия низких 

 температур 
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Рисунок 42 - ткань 3 Мастер-Универсал в исходном состоянии 

 

 

 

Рисунок 43 - ткань 3 Мастер-Универсал после 168 часов воздействия  

низких температур 

 

 

 

Рисунок 44 - ткань 4 Премьер FR в исходном состоянии 
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Рисунок 45 - ткань 4 Премьер FR после 168 часов воздействия низких  

температур 

 

 

 

 

Рисунок 46 - ткань 5 Грета-М в исходном состоянии 

 

 

 

Рисунок 47 - ткань 5 Грета-М после 168 часов воздействия низких 

 температур 
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              На рисунках 38 - 47 представлено, что у образцов тканей количество пор 

и их площадь увеличилась, в следствии воздействия низких температур.  

              Изменение площади пор, от действий низких температур, зависит от со-

става волокон, степени кристалличности (зрелости) волокон, характера перепле-

тения, толщины нитей, плотности ткани по основе и утку и пористости.  

      

              На рисунках 48 - 57 представлены снимки образцов тканей в исходном 

состоянии и после 96 часов воздействия морской воды. Увеличение снимков (х60) 

при верхнем освещении. 

 

 

Рисунок 48 ткань 1 Megatec в исходном состоянии 

 

 

Рисунок 49 - ткань 1 Megatec после 96 часов воздействия морской воды 
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Рисунок 50 - ткань 2 WeldpRotector в исходном состоянии 

 

 

Рисунок 51 - ткань 2 WeldpRotector после 96 часов воздействия морской воды 

 

 

Рисунок 52 - ткань 3 Мастер-Универсал в исходном состоянии 
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         Рисунок 53 - ткань 3 Мастер-Универсал после 96 часов воздействия 

         морской воды 

 

 

Рисунок 54 - ткань 4 Премьер FR в исходном состоянии 

 

 

Рисунок 55 - ткань 4 Премьер FR после 96 часов воздействия морской воды 
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Рисунок 56 – ткань 5 Грета-М в исходном состоянии 

 

              

Рисунок 57 - ткань 5 Грета-М после 96 часов воздействия морской воды 

 

На рисунках 48 - 57 представлено, что с увеличением времени воздействия 

морской воды, увеличивается объем солевого налета на тканях. 

 

                                                   Выводы по главе 4 

 

1. Проведенные исследования легли в основу разработанного стандарта организа-

ции СТО (ТУ) «Ткань специальная защитная для работников вышкомонтажных 

установок нефтегазового комплекса, в условиях морских шельфов. Технические 

условия» (Приложение А).  

2. Разработанная методика определения воздействий пониженной температуры и 

морской воды на текстильные материалы, позволяет объективно оценить измене-
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ния основных показателей безопасности и качества материалов, для пошива спе-

циальной одежды от времени воздействия. 

3. Анализ результатов воздействия морской воды на ткани показал, что происхо-

дит отложение кристаллов NaCl в структуре нитей и ткани, что приводит к 

уменьшению водоупорности, паропроницаемости, удельного поверхностного 

электрического сопротивления, устойчивости к истиранию. 

4. После воздействий морской воды увеличилась теплопроводность, устойчивость 

к раздиранию, гигроскопичность, жесткость к изгибу. Изменение этих показате-

лей окажут существенное влияние на комфортность условий труда работников 

нефтегазового комплекса. Для уменьшения отложения солей на структуре ткани, 

необходимо применять соответствующие пропитки. 

5. После длительного воздействия пониженных температур ухудшились показате-

ли теплопроводность, водоупорность, устойчивость к раздиранию, гигроскопич-

ность. В пределах исследованных температур, эти изменения не носили критиче-

ского характера и не повлияли на устойчивости ткани верха к воздействию низких 

температур, а создание теплозащитных свойств обеспечивается особенностью 

зимнего пакета одежды. При этом следует отметить, что хлопчатобумажные тка-

ни с добавлением полиэфирных волокно – показали наилучшую устойчивость к 

пониженным температурам.     

6. Наибольшее изменение изученных показателей качества, происходит при воз-

действии морской воды, так как ткани впитывают кристаллы соли в свою струк-

туру, что существенно влияет на изменение их свойств. 
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ГЛАВА 5. ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ ОБРАЗЦОВ 

ПАКЕТОВ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПОШИВА ОДЕЖДЫ 

 РАБОТНИКОВ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА В УСЛОВИЯХ 

МОРСКИХ ШЕЛЬФОВ 

                

Исследования теплопередачи проводились по разработанной нами методике 

и на разработанной установке для определения теплофизических свойств матери-

алов, через многослойный пакет одежды, при воздействии открытого пламени. 

Описание методики и установки в главе 2 на странице 38.  

 

В таблице 21 представлены характеристики верха пакетов одежды. Выбор 

материалов проводился на основании исследования и анализа рынка тканей и 

утеплителей, широко применяемых для пошива специальной одежды работников 

нефтегазового комплекса. 

 

Таблица 21 - Характеристики верха пакетов материалов                                                         

Пакет № 1 Пакет № 2 Пакет № 3 
Ткань: BANOX 450 
Производитель: 
Walls FR, США 
Переплетение: 
Сатин 5/2 
Состав:100% хлопок 
Обработка: Огнестойкая 
технология Proban® 
Вес: М - 450 г/м2 
Толщина: мм - 0,85 

Ткань: Олеон ПРО 
Производитель: 
ТД«Нордтекс», Россия 
Переплетение: атлас 
Состав: 100% хлопок 
Обработка: огнестойкая 
технология Proban® 
Вес: М - 350 г/м2 
Толщина: мм – 0,65 
 

Ткань: Weldshield440 Про-
изводитель: Carrington, Ан-
глия 
Переплетение: сатин 1/4 
Состав: 100% хлопок 
Обработка: огнестойкая 
технология Proban® 
Вес: М - 440 г/м2 
Толщина: мм - 0,80 

 

          В качестве утеплителя был выбрано нетканое полотно "Холлофайбер"  

(Термопол, Россия, 100% полиэфир, М  - 150 г/м2 , толщина -10 мм ). 

 В качестве подкладочного материала – (Россия, 100% вискоза, переплетение по-

лотняное, М - 80 г/м2 ,  толщина - 0,17мм). 
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          На рисунке 58 представлена схема определения теплопередачи через обра-

зец пакета одежды (графический способ определения промежуточных температур 

t1-t2), который можно представить как многослойную стенку с воздушными про-

слойками (к1, к2) [124], состоящую из несколько разнородных слоев. Пакет со-

стоит из 3-х разнородных слоев ткани: верха (а) толщиной b1, утеплителя (б) 

толщиной b2, подкладки (в) толщиной b3 и одной начальной температурой t1-t2. 

                              

Рисунок 58 - Схема определения теплопередачи через многослойный па-

кет одежды 

 

t1 –  начальная температура на поверхности пакета (входная температу-

ра),t1.1 –конечная температура на внутренней поверхности верха, t1.1 – 

начальная температура на поверхности утеплителя, t1.2 – конечная температу-

ра на внутренней поверхности утеплителя,t1.2 – начальная температура на по-

верхности подкладочного материала, t2 – конечная температура на внутренней 

поверхности подкладочного материала (температура на выходе), T1 – термо-

пара №1, T2 – термопара №2, T3 – термопара №3,T4 – термопара №4, q – теп-

ловой поток.  
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На рисунке 59 представлена схема воздействия открытого пламени, рас-

сматриваемого в данной работе. Турбулентное течение газов при нестационар-

ном теплообмене и вынужденной конвекции.   

 

Рисунок 59 – Схема воздействия открытого пламени на текстильный мате-

риал 

1– газовый баллон под давлением, 2 – сопло газовой горелки (инжекционно-

го типа; 3 – образец материала (боковая сторона материала), 3а – образец матери-

ала (лицевая сторона материала), пакет материала ( а - верхний слой, б - утепли-

тель, в - прокладочный материал (вид сверху)), Т1 - Т2 - Т3 - Т4 – термопары, D – 

температурный напор.   

 

В таблице 22 представлены данные изменения температуры на внутренней 

поверхности трех слоев пакета одежды образа №1, при воздействии открытого 

пламени различной тепловой мощности, от 1 кВт
  до 5 кВт 

 

Условные обозначения: 

 K, Вт/(м2·ч) – коэффициент теплопередачи; 

HTIt24  –  индекс теплопередачи; 

 Кс, Вт/(м2·ч0С) – суммарный коэффициент теплопередачи пакета. 
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Таблица 22 - Определение теплопередачи пакета одежды №1, при воздействии от-

крытого пламени различной тепловой мощности                                                                     

    

Температура на внутренней стороне слоев пакета материалов, 
0
C 

Время 
воздей-
ствия, 
сек. 

Темпера-
тура на 
поверх-

ности па-
кета (на 

входе), 
0
C 

1 кВт 4 кВт 5 кВт 

1С
лой 
 

2С
лой 
 

3С
лой 
 

1С
лой 
 

2С
лой 
 

3С
лой 
 

1С
лой 
 

2С
лой 
 

3С
лой 
 

1 26,00 26,25 26,00 26,25 26,00 26,50 26,25 26,25 26,00 26,25 

5 136,50 30,75 31,75 27,25 41,75 31,75 27,75 78,75 34,75 27,75 

10 359,75 60,25 40,75 28,00 74,25 36,75 30,75 136,25 44,75 39,25 

15 578,25 100,75 46,75 29,00 130,75 50,75 32,50 244,75 56,75 52,50 

20 758,25 159,75 57,75 30,75 199,75 76,75 35,25 286,75 95,75 63,75 

25 918,25 216,50 74,25 33,50 260,00 123,25 52,00 344,50 
135,2

5 
73,50 

30 997,50 253,50 100,00 39,00 330,00 143,50 59,50 380,50 
179,0

0 
85,50 

K, 
Вт/(м2·

ч). 
– 0,221 1,016 2,699 0,987 3,443 7,839 1,334 4,095 8,756 

HTI 
t
24

 – 8,0 13,5 33 6,1 14 24 3,8 14 14 

К
с, 

Вт/(м
2
·ч

0С). 

– 3,936 – – 12,1 – – 14,1 – – 

 

Из приведенных данных таблицы 22 определено, что при увеличении мощ-

ности теплового потока от 1 кВт
  до 5 кВт

 , суммарный коэффициент теплопереда-

чи увеличивается в 2,58 раза. 
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В таблице 23 представлены данные изменения температуры на внутренней 

поверхности трех слоев пакета одежды образа №2, при воздействии открытого 

пламени различной тепловой мощности, от 1 кВт
  до 5 кВт  

 

 

Таблица 23 - Определение теплопередачи пакета одежды №2, при воздействии 

 открытого пламени различной тепловой мощности                                                                

Температура на внутренней стороне слоев пакета материалов, 
0
C 

Вре-
мя 

воз-
дей-
стви

я, 
сек.   

Темпера-
тура на 

поверхно-
сти паке-

та, 
0
C 

1 кВт 4 кВт 5 кВт 

1С
лой  

 
2С

лой 
  

3С
лой 

 

1С
лой 
 

2С
лой 

 

3С
лой 
 

1С
лой 
 

2С
лой 
 

3С
лой 
 

1 26,00 26,00 26,00 26,25 26,00 26,50 26,25 26,25 26,00 26,25 

5 136,50 35,75 29,75 27,25 41,75 37,75 28,75 46,75 35,50 27,75 

10 359,75 108,50 35,75 28,00 191,25 55,75 32,75 127,00 40,25 32,25 

15 578,25 187,50 50,75 29,00 250,75 100,75 36,50 233,50 68,25 38,50 

20 758,25 260,25 67,00 30,00 300,75 121,75 40,50 331,25 95,50 67,75 

25 918,25 303,75 88,75 45,50 322,25 130,00 53,25 388,75 126,50 77.75 

30 997,50 336,25 107,50 52,00 350,75 155,25 74,25 411,00 201,75 110,50 

 K, 
Вт/(

м2·ч)
. 

– 0,249 0,719 2,993 1,017 3,377 8,129 1,407 3,919 9,012 

 HTIt
24

 – 6,8 14,9 29 6 9,5 24 5,9 14,0 18,0 

 К
с, 

Вт/(

м
2
·ч0

С). 

– 

 

3,961  –  – 

 

12,5 –   – 

 

14,3 –  –  

 

Из приведенных данных таблицы 23 определено, что при увеличении мощ-

ности теплового потока от 1 кВт
 до 5 кВт, суммарный коэффициент теплопереда-

чи увеличивается в 2,61 раза. 
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В таблице 24 представлены данные изменения температуры на внутренней 

поверхности трех слоев пакета одежды образа №3, при воздействии открытого 

пламени различной тепловой мощности, от 1 кВт
  до 5 кВт  

 

Таблица 24 – Определение теплопередачи пакета одежды №3,  

при воздействии открытого пламени различной тепловой мощности                                    

Температура на внутренней стороне слоев пакета материалов, 
0
C 

Вре-
мя 

воз-
дей-
стви

я, 
сек.. 

Темпе-
ратура 
на по-

верхно-
сти па-

кета, 
0
C 

1 кВт 4 кВт 5 кВт 

1С
лой 

2С
лой 

3С
лой 

1С
лой 

2С
лой 

3С
лой 

1С
лой 

2С
лой 

3С
лой 

1 26,00 26,00 26,00 26,25 26,00 26,50 26,25 26,25 26,00 26,25 

5 136,50 31,75 27,25 27,75 43,75 37,75 28,75 39,75 35,75 27,75 

10 359,75 62,25 34,75 30,75 120,25 50,75 32,75 118,25 55,75 32,25 

15 578,25 113,75 50,75 32,50 226,75 76,75 34,50 223,75 99,75 38,50 

20 758,25 176,75 69,75 36,25 299,75 128,75 37,25 303,75 150,75 43,75 

25 918,25 214,75     82,75 39,00 314,00 142,75 56,50 320,25 159,75 56,50 

30 997,50 260,25     101,25    40,50 336,75 150,75 65,50 360,25 175,75 80,50 

 K, 
Вт/ 

(м2·ч
). 

– 0,223 1,035 2,699 0,996 3,512 7,705 1,292 4,449 9,248 

 HTI 
t
24

 – 8,0 14,5 29,5 5,8 9,8 24 6,0 9,5 24 

К
с, 

Вт/ 

(м
2
·ч

0С).  

– 

 

3,957  – –  

 

12,1  –  – 

 

14,9  – –  

      

Из приведенных данных таблицы 24 определено, что при увеличении мощ-

ности теплового потока от 1 кВт
  до 5 кВт

 ,  суммарный коэффициент теплопере-

дачи увеличивается в 2,76 раза. 
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На рисунке 60 представлено применение, ранее предложенной схемы опре-

деления теплопередачи через образец пакета одежды (графического способа 

определения промежуточных температур), который можно представить как мно-

гослойную стенку с воздушными прослойками. 

 

 

     Рисунок 60 -. Характер изменения температур трех пакетов и количество 

переданного тепла во времени 

Пакет материала - №1, пакет материала - №2, пакет материала - №3.  

 В таблице 25 приведены данные изменения температуры на внутренней по-

верхности второго слоя, в зависимости от толщины (при воздействии открытого 

пламени различной тепловой мощности), на внутренней поверхности утеплителя.  

 

Таблица 25 – Изменение температуры на внутренней поверхности второго слоя 

при различной толщине и различной плотности теплового потока, после 20 секунд 

воздействия открытого пламени 

Мощность 
теплового 

потока. 

Толщина 2 слоя, мм 

10 12 15 20 25  

1 кВт 72t
0
C 63t

0
C 60t

0
C 58t

0
C 55t

0
C 

4 кВт 108t
0
C 100t

0
C 91t

0
C 84t

0
C 70t

0
C 

5 кВт 150t
0
C 135t

0
C 122t

0
C 105t

0
C 80t

0
C 



98 

 

 На рисунке 61 представлена зависимость изменения температуры от тол-

щины (при воздействии открытого пламени различной тепловой мощности) на 

внутренней поверхности утеплителя, после 20 секунд воздействия открытого 

пламени. 

         

Рисунок 61 -. Зависимость изменения температуры от толщины на внутрен-

ней поверхности 2 слоя (утеплителя)  

 

На графике представлено, что при увеличении толщины 2 слоя (утеплите-

ля), происходит уменьшение температуры на внутренней поверхности материала 

при воздействии открытого пламени (по линейному закону). Для практических 

целей целесообразно, чтобы R2 ≥ 0,75, во всех случаях выбранную модель можно 

считать рабочей. 

Имеется три вида теплообмена: конвекция, тепловое излучение и теплопро-

водность [124]. Теплообмен между газом и поверхностью твердого тела называет-

ся – конвективной теплоотдачей, а в некоторых источниках – просто теплоотда-

чей [127]. Конвективная теплоотдача зависит от множества факторов, таких как 

природа возникновения движения газа, режим движения, температура и скорость 
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газа, физических параметров газа, формы и размеров тела и ряда других. При об-

работке полученных данных и нахождения искомых результатов, были использо-

ваны формулы общепринятые в термодинамике.  

 

         Определение коэффициента теплопередачи материалов по формуле [148]: 

                                                     
1

1 2[ ( )]

Q
K

S t tτ
=

−
,                                                                  (6) 

где Q – тепловой поток, Вт; S – площадь поверхности образцов, м2 ;τ – время 

воздействия теплового потока, ч; 1, 2t t – температура на наружной и внутренней по-

верхностях стенки, °C. 

          Определение суммарного коэффициента теплопередачи пакетов материалов 

по формуле: 

                                                                 1 2 3( )cK K K K= + +                                                                (7) 

 

           Расчет плотности теплового потока от пламени, минимального расстояния 

и высоты/длины факельного ствола [149]: 

                                               
( 24 )

eQ
q

H h Zπ
=

 − + 
,                                                                  (8) 

где Q –тепловой поток, кВт; e – коэффициент излучения пламени, принимаемый 

по справочным данным; X – расстояние от факельного ствола, м; выбранной вы-

соте/длине факельного ствола Н; h – высота объекта, м; Z – расстояние от центра 

излучения пламени до верха ствола, м.  

          Определение плотности теплового потока через единицу поверхности [150]: 

                                                    1 1

1

/

n

n

i i

i

t t
q

S λ

+

=

−
=

∑
,                                                                        (9) 

где 1, 2t t – температура на наружной и внутренней поверхностях стенки, °C; λ –  ко-

эффициент теплопроводности, Вт(м/·°C); S – толщина материала, м. 

 

            Определение теплового потока через единицу поверхности [151]: 

                                                         Q = q·F,                                                            (10) 
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где q – плотность теплового потока, Вт/(м2·0С); F – площадь поверхности 

материала, м2. 

               Определение общего (суммарного) теплового потока [151]: 

                                         
общ кнв изл тплQ Q Q Q= + +                                          (11) 

            Нахождение погрешности в определении плотности теплового потока, 

вызванной воздушными прослойками в пакетах материалов [151]: 

                                                           1 100%
ист ист

q q

q q

 ∆
= − 
 

,                                                            (12) 

где q – плотность теплового потока, Вт/(м2·0С); 

           Определение плотности теплового потока, передаваемого путем излучения 

согласно закону Стефана – Больцмана [152]: 

                                                        
4

100s

T
q С F

 =  
 

,                                                                          (13) 

где С – коэффициент излучения, Вт/ (м2· К4); F – площадь теплообмена, м; Т – 

температура в градусах Кельвина. 

         На основании эмпирических данных вычисляются значения критериев [126]. 

        Определение критерия Рейнольдса Re : 

                                            4
Г

V R
Rе

ν
⋅

=                                                   (14) 

где V – средняя скорость течения газа (жидкости), м/с, v – кинематическая вяз-

кость, м2 /с; Rг – гидравлический радиус, для круглой трубы Rг = d/4, d – диаметр 

трубы, м. 

 

          Определение критерия Прандля Pr : 

                                            Pr
v

a
=                                                         (15) 

где v
p

µ
=  – кинематический коэффициент вязкости, м2 /с; 

µ  – динамический коэффициент вязкости газа (жидкости), Па · м2 /с.   

ρ – плотность; α – коэффициент температуропроводности, м2 /с.  
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          Безразмерный коэффициент теплоотдачи (критерий подобия тепловых про-

цессов) критерий Нуссельта [152]. 

                                             0,8 0,40, 023 Re PrNu = ,                                      (16) 

          Расчет коэффициента теплоотдачи [152]: 

                                                     c
hcNu

L

λ
α =                                              (17) 

где L – определяющий характерный линейный размер поверхности теплообмена, 

м; λс – коэффициент теплопроводности, Вт(м/·0С). 

 

Определение теплового потока Q Вт, проходящего через пакет материала 

№3 (три плоских образца материалов с воздушными прослойками между ними), 

имеющих поверхность F = 0,35 м2, а также определить коэффициент теплоотдачи 

α Вт/(м2 0С)  и плотность теплового потока q Вт/м2, если известно, что пакет мате-

риала состоит из трех слоев толщиной S1 = 0,0008 м2, S2 = 0,01 м2, S3 = 0,00017 м2; 

температура 1 слоя  (температура наружной поверхности t1 = 997 0С, температура 

внутренней поверхности t2 = 260,25 0С), температура 2 слоя  (температура наруж-

ной поверхности t1 = 260,25 0С, температура внутренней поверхности t2 = 101,25 
0С), температура 3 слоя (температура наружной поверхности t1 = 101,25 0С, тем-

пература внутренней поверхности t2 = 40,50 0С). 

Теплопроводность воздуха в зависимости от температуры (по справочным 

данным): 

при температуре воздуха 260,25 0С, теплопроводность = 0,0427 Вт/(м ·0С); 

при температуре воздуха 101,25 0С, теплопроводность = 0,0321 Вт/(м ·0С). 

Расчет плотности теплового потока от пламени, минимального расстояния и 

высоты/длины факельного ствола по формуле (8): 

( ( )2 2 22

0, 4 1
70

4 ( ) 4 (0, 43 0,16 0, 07 0, 025

eQ
q

X H h Zπ π

×
= = =

   × − + × − +   

кВт/ м2 

Определение плотности теплового потока через 1 слой (слой верха) пакета 

материала №3 по формуле (9) 
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1 1

1

997,50 260, 25
31333

0, 0008 / 0, 034/

n

n

i i

i

t t
q

S λ

+

=

− −
= = =

∑
 Вт/ м2 

   Определение плотности теплового потока, передаваемого 

теплопроводностью через пакет материала №3 (трехслойную стенку без учета 

воздушных прослоек) по формуле (9) 

1 1

1

997, 50 40,50
3131

0, 0008 / 0, 034 0, 01 / 0, 036 0, 00017 / 0, 04/

n

n

i i

i

t t
q

S λ

+

=

− −
= = =

+ +∑
 Вт/ м2 

Нахождение погрешности, вызванной сопротивлением двух воздушных 

прослоек в пакете материала №3 по формуле (12) 

( )
0, 0008 / 0, 034 0, 01 / 0, 036 0,00017 / 0, 04

1 100% 100% 0, 2%
0,13 0,15 997,50 40,50ист ист

q q

q q

  ∆ + +
= − = × =  

+ × −   
  

1
0, 2 3131 6, 262 3124, 7

100
× × = =  Вт/ м2       

Определение теплового потока, прошедшего через пакет материала №3 по 

формуле (10) 

3124,7 0,35 1094Q q F= × = × =  Вт 

Определение плотности теплового потока, созданного излучением первого 

(верхнего) слоя пакета материала №3 по формуле (13) 
4 4 4

260, 25 273 101,50 273
5, 68 0, 77 0,35 908

100 100 100s

T
q С F

 + +     = = × × × − =      
       

 Вт/ м2, 

где Сs – константа излучения абсолютно черного тела,  

равная 5,68 Вт/ (м2 ·К4) (по справочным данным); излучение хлопковой 

ткани, равное 0,77 Вт/ (м2 ·К4) (по справочным данным ); F = 0,35 м2 

Определение плотности теплового потока, созданного излучением второго 

слоя (утеплителя) пакета материала №3 по формуле (13) 
4 4 4

101,50 273 40,50 273
5, 68 0, 65 0,35 129

100 100 100s

T
q С F

 + +     = = × × × − =      
       

 Вт/ м2 

qсум = 908+129 = 1035 Вт/ м2 

Определение теплового потока, прошедшего путем излучения через пакет 

материала №3 по формуле (10) 
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1035 0,35 363Q q F= × = × =  Вт 

Определение коэффициента теплоотдачи путем конвекции. 

Определение критерия Рейнольдса Re и критерия Прандля Pr по формулам 

(14, 15) 

4
Г

V R
Rе

ν
⋅

= = 
6

1,5 4 0,10 4

1 10−

⋅ ⋅ ÷
⋅

 = 150000 

Pr
v

a
=  = 0,76(по справочным данным) 

Так как Re = 150000 > 10000, то поток можно характеризовать турбулент-

ным, и для нахождения критерия Нуссельта применить уравнение (16) 
0 ,8 0,40,8 0,40, 023 Re Pr 0, 023 150000 0, 76 285Nu = = × × =  

Определение коэффициента теплоотдачи по формуле (17) 

0,11
285 90

0,35
общ общ

Nu
F

λ
α = = × =  Вт/ м2, 

где λобщ =λ1слой + λ2слой + λ3слой 

          В таблице 26 представлены результаты расчета теплопередачи трех пакетов 

материалов. 

 

   Таблица 26 - Результаты обработки данных исследования 

Определяемые 
 показатели 

Пакеты материалов 
1 2 3 

Суммарный ко-
эффициент тепло-

передачи, 
Кс,Вт/(м2·ч0С) 

3,936 3,961 3,957 

Суммарный  
индекс 

передачи тепла, 
HTIt24(общ) 

33 29 32 

Коэффициент 
теплоотдачи, 

α Вт/ м2 
88 89 90 

Общее количество 
прошедшего теп-

ла,
общQ Вт 

1093 1083 1094 

Уровень защиты 
пакетов материа-

лов 
В3 В3 В3 
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Из представленных расчетов можно отметить, что передача тепла при воз-

действии открытого пламени на пакет материалов проходит, в большей части, 

теплопроводностью. 

 

                                        Выводы по главе 5 

 

1. Разработана установка и методика определения теплопередачи через много-

слойный пакет одежды, при воздействии открытого пламени. В результате при-

менения разработанной методики и установки, были определены: суммарный ко-

эффициент теплопередачи, общий индекс передачи тепла, коэффициент теплоот-

дачи и общая передача теплоты.  

2. Среди исследуемых образцов пакетов материалов, лучшими защитными харак-

теристиками от воздействия открытого пламени обладает пакет №1.  

2. При увеличении мощности теплового потока от 1 кВт до 5 кВт, температура на 

внутренней поверхности 2-го слоя (утеплителя) увеличивается в 2-а раза, а при 

увеличении толщины 2-го слоя, разница температур уменьшается в 1,5 раза.  

3. Разработанный метод и устройство позволяют прогнозировать степень ожога 

при расчете теплопередачи через многослойный пакет одежды, в случае воздей-

ствия открытого пламени. На основании результатов эксперимента можно сделать 

обоснованный выбор материалов. 
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                               Общие выводы по работе  

1. Предложен расчет теплопередачи на основе применения теории подобия тепло-

вых процессов, позволяющей проектировать заданные параметры защитных 

свойств материалов, от воздействия высоких температур. 

2. Создана универсальная переносная установка и разработаны три метода опре-

деления изменений теплофизических свойств текстильных полотен и пакетов ма-

териалов:  

а) при воздействии теплового потока от открытого пламени;  

б) при воздействии теплового потока от нагретых поверхностей; 

в) при воздействии теплового потока от источника излучения. 

3. Разработаны методики определения изменения наиболее значимых показателей 

безопасности и качества, от воздействия пониженных температур и морской во-

ды. 

4.Разработанный метод и установка для определения теплофизических свойств 

огнестойкой ткани и пакета одежды, позволяют прогнозировать степень ожога те-

ла человека при воздействии открытого пламени.  

5. Разработанная установка для определения теплофизических свойств огнестой-

кой ткани при воздействии открытого пламени на текстильные материалы, позво-

ляет определять: суммарный коэффициент теплопередачи, общий индекс переда-

чи тепла, коэффициент температуропроводности и общую передачу теплоты.  

6. Разработанная методика определения воздействия морской воды и пониженных 

температур, позволяет оценивать пригодность тканей различного сырьевого со-

става, для пошива одежды работников нефтегазового комплекса в условиях мор-

ского шельфа. 

7. На основании экспертного опроса и анализа условий труда работников вышко-

монтажных установок нефтегазового комплекса, были выбраны наиболее значи-

мые показатели безопасности и качества, и ранжированы в соответствии со стати-

ческими расчетами рисков, такие как: огнестойкость, защита от воздействия по-

вышенной температуры, защита от воздействия пониженной температуры, стой-

кость к действию нефти и масел, сопротивление раздиранию, удельное поверх-
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ностное электрическое сопротивление тканей, водопроницаемость, паропроница-

емость, воздухопроницаемость, гигроскопичность, устойчивость к истиранию, 

разрывная нагрузка, жесткость при изгибе. 

8. Результаты исследования однослойных материалов показали, что ткань Megatec 

и ткань Премьер FR, полностью соответствуют требованиям технического регла-

мента и нормативных документов и, поэтому могут использоваться для пошива 

одежды заявленного целевого назначения. Ткань Мастер-Универсал может при-

меняться в нефтегазовом комплексе, только в условиях отсутствия взрывоопасной 

среды. Ткань WeldpRotector и Грета-М, были рекомендованы производителями 

для нефтегазового комплекса, но на основании полученных в работе эксперимен-

тальных данных, они не могут применяться для использования в специальной 

одежде работников нефтегазового комплекса. 

9. На базе экспериментальных данных и разработанных методик, предложен про-

ект стандарта ТУ СТО, позволяющий проводить обоснованный выбор материала 

(верха ткани), для пошива специальной одежды работников нефтегазового ком-

плекса в условиях морского шельфа. 
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ПРОЕКТ СТАНДАРТА ОРГАНИЗАЦИИ 

 СТО ТУ 71327041-018-2018 

Ткань специальная защитная для работников вышкомонтажных 

установок нефтегазового комплекса, в условиях морских шельфов. 

Технические условия. 

 

1. Область применения 

Данный стандарт имеет распространение на ткани хлопчатобумажные сме-

шанные, различных переплетений, с огне- теплозащитными свойствами, которые 

используются для спецодежды работников вышкомонтажных установок нефтега-

зового комплекса, в условиях морских шельфов. 

Данный стандарт применяется для проведения добровольной сертификации, 

для проведения отбора на конкурсной основе (тендеров), для заключения кон-

трактов. Данный стандарт не противоречит обязательным требованиям ТР ЕАЭС 

019/2011 О безопасности средств индивидуальной защиты 

2. Нормативные ссылки 

ТР ЕАЭС 019/2011 «О безопасности средств индивидуальной защиты». 

ГОСТ Р ИСО 15025–2007 «Система стандартов безопасности труда. Одежда 

специальная для защиты от тепла и пламени. Метод испытаний на ограниченное 

распространение пламени» 

ГОСТ Р ИСО 9151-2007 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Одежда для защиты от тепла и пламени. Метод определения теплопередачи при 

воздействии пламени 

ГОСТ EN 511-2012 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Сред-

ства индивидуальной защиты рук. Перчатки защитные от холода. Общие техниче-

ские требования. Методы испытаний 

ГОСТ Р 12.4.297-2013 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Одежда специальная для защиты от повышенных температур теплового излуче-

ния, конвективной теплоты, выплесков расплавленного металла, контакта с нагре-
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тыми поверхностями, кратковременного воздействия пламени. Технические тре-

бования и методы испытаний 

ГОСТ Р ИСО 6942-2007 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Одежда для защиты от тепла и огня. Методы оценки материалов и пакетов мате-

риалов, подвергаемых воздействию источника теплового излучения 

ГОСТ 11209-2014 Ткани для специальной одежды. Общие технические тре-

бования. Методы испытаний 

ГОСТ ISO 11612-2014 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Одежда для защиты от тепла и пламени. Общие требования и эксплуатационные 

характеристики 

ГОСТ 19616–74 «Ткани и трикотажные полотна. Метод определения удель-

ного поверхностного электрического сопротивления». 

ГОСТ Р ЕН 1149-5-2008 «Система стандартов безопасности труда. Одежда 

специальная защитная. Электростатические свойства. Общие технические требо-

вания» 

ТУ 8388-143-00321098-96 «Ткань «Классика». Метод определения неф-

теоотталкивания и маслоотталкивания». 

ГОСТ 12088–77 «Материалы текстильные и изделия из них. Метод опреде-

ления воздухопроницаемости». 

ГОСТ 3816–81 «Полотна текстильные. Методы определения гигроскопиче-

ских и водоотталкивающих свойств». 

ГОСТ 3813–72 «Материалы текстильные. Ткани и штучные изделия. Мето-

ды определения разрывных характеристик при растяжении». 

ГОСТ 18976–73 «Ткани текстильные. Метод определения стойкости к исти-

ранию». 

ГОСТ 8737–77 «Ткани и штучные изделия хлопчатобумажные, из пряжи 

химических волокон и смешанные. Первичная упаковка и маркировка» 

3. Термины и определения 

Огнестойкость – устойчивость материалов к противодействию открытого 

огня.  
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Термостойкость — способность текстильных материалов и изделий из них 

выдерживать воздействие повышенных температур при сохранении внеш-

него вида. 

Нефтепроницаемость – способность материалов пропускать через себя 

нефть, нефтепродукты, как тяжелых фракций, так и легких видов нефти. 

Удельное поверхностное электрическое сопротивление –  способность ма-

териалов рассеивать электрические заряды с поверхности материала. 

Воздухопроницаемость –  способность текстильных изделий пропускать че-

рез себя воздушный поток за счет перепада давлений на разных поверхностях об-

разцов. 

Гигроскопичность – содержание влаги в текстильных материалах после их 

выдерживания в течении длительного времени при относительной влажности воз-

духа 100% 

Стойкость к истиранию – способность текстильных материалов противо-

действовать разрушению от контактного трения. 

Раздирающая нагрузка – усиление, которое нужно приложить, чтобы разо-

рвать пробную полоску материала (выражается в ньютонах). 

Разрывная нагрузка – наибольшее усилие, которое выдерживает образец, до 

полного разрушения. 

4.Технические требования 

4.1. Ткани рекомендуется использовать для изготовления спецодежды для 

защиты: от воздействия вредных (опасных) производственных (природных) фак-

торов, от воздействия открытого пламени и тепловых потоков, контакта с нагре-

тыми поверхностями, источниками излучений, от попадания на кожу нефти и 

нефтепродуктов, от электростатического заряда, при соответствии условий рабо-

ты режима и охраны труда установленным требованиям.  

4.2. Ткани не должны удерживать на электростатический заряд, не гореть и 

не тлеть в пламени в течение 30 секунд, и при удалении из пламени, не оказывать 

вредного воздействия на организм человека. 
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4.3. Ткани по показателям качества и безопасности должны соответствовать 

требованиям, указанным в таблице 1. Ткани, используемые для специальной 

одежды и эксплуатируемые при условиях труда с повышенным риском нанесения 

вреда для жизни и здоровья работников, должны соответствовать требованиям, в 

том числе предъявляемым после проведения 5 стирок. 

                                                                                           

Таблица 1 - Технические требования 

Наименование показате-
лей 

Требования ТР ЕАЭС 
019/2011 «О безопасности 
средств индивидуальной 
защиты». ГОСТ Р 

Требования  
 СТО ТУ 

1 

 
2 

 
3 

Огнестойкость 
(время воздействия от-
крытого пламени 30 с) 

Ткань должна не гореть/ 
не плавится 

Ткань должна не гореть/ не 
плавится 

Индекс теплопередачи 
НTIt24 (с) 

ГОСТ Р ИСО 9151 – 2007 
Рекомендуемый результат 
3-6 

Рекомендуемый результат 4-6 

Максимальная темпера-
тура в t°C на внутренней 
стороне ткани  после 
воздействия 15 с откры-
того пламени мощно-
стью теплового потока 
5кВт 

ГОСТ Р ИСО 9151 – 2007 
Градация риска появления 
ожога 
1.Сстепень  – 
45 … 100 t°С 
2. Степень  – 
100 … 200 t°С 
3. Степень  – 
200 … 300 t°С 
4. Степень  – 
300 … 400 t°С 

Максимально допустимая  
2. Степень  – 
100 … 200 t°С 
 

Максимальное  падение 
температуры в t°C на 
внутренней стороне тка-
ни после 10 мин нахож-
дения в морозильной  
камере при температуре 
-300С 

Воздухопроницаемость 
не должна превышать 40 

дм3/м2·с 

 

ГОСТ EN 511-2012 
Тепловое сопротивлениеR, м2 

·К/В 
1)  0,025≤R<0,050 
2)  0,050≤R<0,100 
3)  0,100≤R<0,150 

4) 0,150≤R 
Воздухопроницаемость 

не должна превышать 40 
дм3/м2· 
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      Продолжение таблицы 1 

1 2 

 
3 

Стойкость к действию нефти 
и масел, баллы 

Одежда специальная 
для защиты от нефти и 
нефтепродуктов и ма-
териалы для ее изго-
товления должны быть 
нефтенепроницаемыми 
и нефтестойкими 
ГОСТ Р 12.4.290-2013  
Не мене 5 баллов 

Не мене 5 баллов 

Водоупорность, Па Не менее 1800 Не менее 1800 

Раздирающая 
нагрузка, Н 

Основа  Не менее 30 Н Не менее 30 Н 

Уток Не менее 30 Н Не менее 30 Н 

Удельное поверхностное 
электрическое сопротивление, 
Ом 

Не более 107 

Не более 107 

Воздухопроницаемость,  
дм3/м2 с 

Воздухопроницаемость 
не должна превышать 
40 дм3/м2·с 

Воздухопроницаемость 
не должна превышать 
40 дм3/м2·с 

Гигроcкопичность, % Не менее 7% Не менее 7% 
Устойчивость к истиранию, 
циклы 

Не менее 500 циклов  
 

Не менее 800 циклов  
 

Разрывная 
нагрузка, Н 

Основа  Не менее 600Н Не менее 800Н 

Уток Не менее 400Н Не менее 600Н 

 

Проведение работ во взрывопожароопасной среде, в среде с высокой опас-

ностью поражения электрическим током. Работы, проводимые в экстремальных 

условиях – относятся к условиям труда с повышенным риском. 

4.4. Поверхностная плотность тканей должна быть не менее 300 г/м2.  

4.5. Ткани должны изготавливаться по основе и утку из 100% хлопчатобу-

мажной пряжи или с вложением химических волокон не более 25% и добавлени-

ем антиэлектростатической нити. 

           5.Правила приемки 

Правила приемки тканей – по ГОСТ 20566-75 «Ткани и штучные изделия 

текстильные. Правила приемки и метод отбора проб» 
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6.Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение 

Материалы текстильные. Упаковка, маркировка, транспортирование и хра-

нение – по ГОСТ 7000-80 

Маркировка тканей и материалов по защитным свойствам – по ГОСТ 

12.4.103-83 

                       7. Методы исследования специальных тканей 

7.1 Метод определения теплофизических свойств огнестойкой ткани или пакета 

материала 

Установка для осуществления метода измерения коэффициента теплопере-

дачи при воздействии теплового потока от открытого пламени на текстильные 

полотна и пакеты одежды (рисунки 1), состоит из металлической платформы 1 и 

расположенного на ней электромонтажного корпуса 2, на внутренней стороне ко-

торого расположены четыре преобразователя сигналов термопар 3. На платформе 

также расположена передвижная тележка 4, в которую вставлен газовый баллон 5 

с прикрученной газовой горелкой 6. Микроконтроллер 7, расположенный в элек-

тромонтажном корпусе 2, имеет на внешней стороне встроенный SD карт-модуль 

8 для SD карты памяти 9 и потенциометр 10 для управления сервоприводом 11. 

Сервопривод с металлической осью 12 вмонтирован в стойку 13, прикрученную 

металлическими болтами к платформе 1. К металлической оси 12 прикручен бол-

тами стальной держатель 14, способный поворачивать ось на угол 900  для закреп-

ления испытуемого пакета материалов, в который вставлены четыре измеритель-

ных термопары, соединенных с цифровыми преобразователями сигналов. Сигнал 

от преобразователей поступает на микроконтроллер 7, а затем передается в порт 

ПК.  

Установка работает следующим образом. Ткань или пакет материалов  

(ткань верхнего слоя, утеплитель, подкладочная ткань) размером 70х90мм кре-

пится в стальном держателе. Испытуемые образцы материала лицевой стороной 

вверх послойно прижимаются с двух сторон по краям стальными пластинами 17, 

надетыми на четыре болта 18.  
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В подготовительном положении стальной держатель расположен горизон-

тально платформе (рисунок 2). Измерения температур на каждом внутреннем из 

трех слоев производятся с помощью термопар типа К, вставленных сверху в 

стальной держатель. Открытое пламя 19 (температура горения газа до 2000 0С), 

создается с помощью газовой горелки на МАРР газе, заранее установленной пер-

пендикулярно образцу на передвижной тележке. 

 

Рисунок 1- Установка для определения теплофизических свойств огнестойкой тка-

ни, при воздействии высоких температур 

 Таблица 2 - Методы исследования специальных тканей 

Наименование показателя Нормативная документация на методы испы-
таний 

1 2 
Водоупорность ГОСТ 3816  
Раздирающая  нагрузка ГОСТ 17922  
Удельное поверхностное электрическое со-
противление  

ГОСТ 19616  

Определение показателя  нефте-масло-
отталкивание. 

ГОСТ Р12.4.290  

Определение показателя  паропроницаемости  
текстильных материалов. 

Метод кафедры текстильныого материалове-
дения и товарной экспертизы РГУ им. А.Н. 
Косыгина 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 
Определение показателя воздухопроницаемо-
сти текстильных материалов. 

ГОСТ 12088 

Определение показателя  гигроскопичность 
текстильных материалов. 

ГОСТ 3816  

Определение показателя стойкости к истира-
нию текстильных материалов. 

ГОСТ 18976  

Определение показателя разрывной нагрузки 
текстильных материалов. 

ГОСТ 3813  
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                                                                                                                          ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

 

 

                  Код программы установки Т- 01 

 

#include <SD.h>    

#include <Servo.h> 

#include <max6675.h> 

#define SENSOR_PIN A1 

 #define POT_MAX_ANGLE 135.0 

const int CS_PIN = 53; 

const int thermoDO = 4; 

const int thermo1DO = 10; 

const int thermo2DO = 13; 

const int thermo3DO = 36; 

const int thermoCS = 5; 

const int thermo1CS = 9; 

const int thermo2CS = 12; 

const int thermo3CS = 37; 

const int thermoCLK = 6; 

const int thermo1CLK = 8; 

const int thermo2CLK = 11; 

const int thermo3CLK = 38; 

                const int analogPin1 = 0; 

                const int analogPin2 = 5; 

MAX6675 Thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO); 

const int vccPin = 3; 

const int gndPin = 2; 

MAX6675 Thermocouple1(thermo1CLK, thermo1CS, thermo1DO); 

int vccPin1 = 31; 

int gndPin1 = 30; 
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MAX6675 Thermocouple2(thermo2CLK, thermo2CS, thermo2DO); 

int vccPin2 = 35; 

int gndPin2 = 34; 

MAX6675 Thermocouple3(thermo3CLK, thermo3CS, thermo3DO); 

int vccPin3 = 40; 

int gndPin3 = 41; 

 

 int time = 0; 

int refresh_rate = 1000; 

 

float R = 0; 

float R1 = 0; 

float R2 = 0; 

float R3 = 0; 

float K = 0; 

float K1 = 0; 

float K2 = 0; 

float K3 = 0; 

float TEMP1 = 0; 

float TEMP1_2 = 0; 

float TEMP1_3 = 0; 

float TEMP1_4 = 0; 

float TEMP1_5 = 0; 

float TEMP1_6 = 0; 

float TEMP1_7 = 0; 

float TEMP1_8 = 0; 

float TEMP1_9 = 0; 

float TEMP1_10 = 0; 

float TEMP1_11 = 0; 

float TEMP1_12 = 0; 

float TEMP1_13 = 0; 

float TEMP1_14 = 0; 

float TEMP1_15 = 0; 

float TEMP1_16 = 0; 

float TEMP1_17 = 0; 
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float TEMP1_18 = 0; 

float TEMP1_19 = 0; 

float TEMP1_20= 0; 

float TEMP1_21= 0; 

float TEMP1_22= 0; 

float TEMP1_23= 0; 

float TEMP1_24= 0; 

float TEMP1_25= 0; 

float TEMP1_26= 0; 

float TEMP1_27= 0; 

float TEMP1_28= 0; 

float TEMP1_29= 0; 

float TEMP1_30= 0; 

float TEMP2 = 0; 

float TEMP2_2 = 0; 

float TEMP2_3 = 0; 

float TEMP2_4 = 0; 

float TEMP2_5 = 0; 

float TEMP2_6 = 0; 

float TEMP2_7 = 0; 

float TEMP2_8 = 0; 

float TEMP2_9 = 0; 

float TEMP2_10 = 0; 

float TEMP2_11 = 0; 

float TEMP2_12 = 0; 

float TEMP2_13 = 0; 

float TEMP2_14= 0; 

float TEMP2_15 = 0; 

float TEMP2_16 = 0; 

float TEMP2_17 = 0; 

float TEMP2_18 = 0; 

float TEMP2_19 = 0; 

float TEMP2_20= 0; 

float TEMP2_21= 0; 

float TEMP2_22= 0; 
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float TEMP2_23= 0; 

float TEMP2_24= 0; 

float TEMP2_25= 0; 

float TEMP2_26= 0; 

float TEMP2_27= 0; 

float TEMP2_28= 0; 

float TEMP2_29= 0; 

float TEMP2_30= 0; 

float TEMP3 = 0; 

float TEMP3_2 = 0; 

float TEMP3_3 = 0; 

float TEMP3_4 = 0; 

float TEMP3_5 = 0; 

float TEMP3_6 = 0; 

float TEMP3_7 = 0; 

float TEMP3_8 = 0; 

float TEMP3_9 = 0; 

float TEMP3_10 = 0; 

float TEMP3_11 = 0; 

float TEMP3_12 = 0; 

float TEMP3_13 = 0; 

float TEMP3_14 = 0; 

float TEMP3_15 = 0; 

float TEMP3_16 = 0; 

float TEMP3_17 = 0; 

float TEMP3_18 = 0; 

float TEMP3_19 = 0; 

float TEMP3_20= 0; 

float TEMP3_21= 0; 

float TEMP3_22= 0; 

float TEMP3_23= 0; 

float TEMP3_24= 0; 

float TEMP3_25= 0; 

float TEMP3_26= 0; 

float TEMP3_27= 0; 
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float TEMP3_28= 0; 

float TEMP3_29= 0; 

float TEMP3_30= 0; 

float TEMP4 = 0; 

float TEMP4_2 = 0; 

float TEMP4_3 = 0; 

float TEMP4_4 = 0; 

float TEMP4_5 = 0; 

float TEMP4_6 = 0; 

float TEMP4_7 = 0; 

float TEMP4_8 = 0; 

float TEMP4_9 = 0; 

float TEMP4_10 = 0; 

float TEMP4_11 = 0; 

float TEMP4_12 = 0; 

float TEMP4_13 = 0; 

float TEMP4_14 = 0; 

float TEMP4_15 = 0; 

float TEMP4_16 = 0; 

float TEMP4_17 = 0; 

float TEMP4_18 = 0; 

float TEMP4_19 = 0; 

float TEMP4_20= 0; 

float TEMP4_21= 0; 

float TEMP4_22= 0; 

float TEMP4_23= 0; 

float TEMP4_24= 0; 

float TEMP4_25= 0; 

float TEMP4_26= 0; 

float TEMP4_27= 0; 

float TEMP4_28= 0; 

float TEMP4_29= 0; 

float TEMP4_30= 0; 

Servo servo;    

int pos = 0;     
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void setup() 

{ 

{ 

 servo.attach(7);  

Serial.begin(9600); 

}  

{ 

  Serial.begin(9600); 

  // use Arduino pins  

  pinMode(vccPin, OUTPUT); digitalWrite(vccPin, HIGH); 

  pinMode(gndPin, OUTPUT); digitalWrite(gndPin, LOW); 

} 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  // use Arduino pins  

  pinMode(vccPin1, OUTPUT); digitalWrite(vccPin1, HIGH); 

  pinMode(gndPin1, OUTPUT); digitalWrite(gndPin1, LOW); 

} 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  // use Arduino pins  

  pinMode(vccPin2, OUTPUT); digitalWrite(vccPin2, HIGH); 

  pinMode(gndPin2, OUTPUT); digitalWrite(gndPin2, LOW); 

} 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  // use Arduino pins  

  pinMode(vccPin3, OUTPUT); digitalWrite(vccPin3, HIGH); 

  pinMode(gndPin3, OUTPUT); digitalWrite(gndPin3, LOW); 

}  

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println(F("Initializing Card")); 

  pinMode(CS_PIN,   OUTPUT); 

  

  if (!SD.begin(CS_PIN)) 
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  { 

    Serial.println(F("Card Failure")); 

    return; 

  } 

  Serial.println(F("Card Ready"));  

  File commandFile = SD.open("speed.txt");   

  if (commandFile) 

  { 

    Serial.println(F("Reading Command File")); 

    while(commandFile.available()) 

    { 

      refresh_rate = commandFile.parseInt(); 

    } 

    Serial.print(F("Refresh Rate = ")); 

    Serial.print(refresh_rate); 

    Serial.println(F("ms")); 

    commandFile.close(); 

  } 

  else 

  { 

    Serial.println(F("Could not read command file.")); 

    return; 

  } 

   File dataFile = SD.open("log.csv", FILE_WRITE); 

  if (dataFile) 

  { 

    dataFile.println(F("\nNew Log Started!")); 

    dataFile.println(F("Temp")); 

    dataFile.close();  

    Serial.println(F("\nNew Log Started!")); 

    Serial.println(F("Temp")); 

  } 

  else 

  { 

    Serial.println(F("Couldn't open log file")); 
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  }  

 }   

void loop()  

{ 

   File dataFile = SD.open("speed.txt", FILE_WRITE);  

    if (dataFile) {          

    int value = analogRead(A1); 

  int angle = int(value / 612.0 * POT_MAX_ANGLE); 

  angle = constrain(angle, 0, 90); 

  servo.write(angle);  

 dataFile.println( ); 

     Serial.println( ); 

 

      TEMP1 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1); 

      Serial.print(TEMP1); 

       dataFile.print("     "); 

       Serial.print("     "); 

       TEMP2 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2); 

         Serial.print(TEMP2); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3); 

         Serial.print(TEMP3); 

         dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4); 

         Serial.println(TEMP4); 

     delay(1000);  

 

      TEMP1_2 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_2); 
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      Serial.print(TEMP1_2); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_2 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_2); 

         Serial.print(TEMP2_2); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_2 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_2); 

         Serial.print(TEMP3_2); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_2 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_2); 

         Serial.println(TEMP4_2); 

     delay(1000); 

 

      TEMP1_3 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_3); 

      Serial.print(TEMP1_3); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_3 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_3); 

         Serial.print(TEMP2_3); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_3 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_3); 

         Serial.print(TEMP3_3); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_3 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_3); 
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         Serial.println(TEMP4_3); 

     delay(1000);  

 

     TEMP1_4 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_4); 

      Serial.print(TEMP1_4); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_4 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_4); 

         Serial.print(TEMP2_4); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_4 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_4); 

         Serial.print(TEMP3_4); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_4 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_4); 

         Serial.println(TEMP4_4); 

     delay(1000);  

     TEMP1_5 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_5); 

      Serial.print(TEMP1_5); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_5 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_5); 

         Serial.print(TEMP2_5); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_5 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_5); 

         Serial.print(TEMP3_5); 
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           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_5 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_5); 

         Serial.println(TEMP4_5); 

     delay(1000);  

     TEMP1_6 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_6); 

      Serial.print(TEMP1_6); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_6 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_6); 

         Serial.print(TEMP2_6); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_6 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_6); 

         Serial.print(TEMP3_6); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_6 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_6); 

         Serial.println(TEMP4_6); 

     delay(1000); 

 

      TEMP1_7 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_7); 

      Serial.print(TEMP1_7); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_7 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_7); 

         Serial.print(TEMP2_7); 

       dataFile.print("     "); 
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        Serial.print("     "); 

       TEMP3_7 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_7); 

         Serial.print(TEMP3_7); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_7 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_7); 

         Serial.println(TEMP4_7); 

     delay(1000);  

     TEMP1_8 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_8); 

      Serial.print(TEMP1_8); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_8 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_8); 

         Serial.print(TEMP2_8); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_8 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_8); 

         Serial.print(TEMP3_8); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_8 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_8); 

         Serial.println(TEMP4_8); 

     delay(1000);  

 

      TEMP1_9 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_9); 

      Serial.print(TEMP1_9); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 
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       TEMP2_9 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_9); 

         Serial.print(TEMP2_9); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_9 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_9); 

         Serial.print(TEMP3_9); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_9 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_9); 

         Serial.println(TEMP4_9); 

     delay(1000);  

     TEMP1_10 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_10); 

      Serial.print(TEMP1_10); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_10 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_10); 

         Serial.print(TEMP2_10); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_10 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_10); 

         Serial.print(TEMP3_10); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_10 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_10); 

         Serial.println(TEMP4_10); 

     delay(1000);  

      TEMP1_11 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_11); 
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      Serial.print(TEMP1_11); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_11 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_11); 

         Serial.print(TEMP2_11); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_11 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_11); 

         Serial.print(TEMP3_11); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_11 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_11); 

         Serial.println(TEMP4_11); 

     delay(1000);  

     TEMP1_12 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_12); 

      Serial.print(TEMP1_12); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_12 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_12); 

         Serial.print(TEMP2_12); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_12 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_12); 

         Serial.print(TEMP3_12); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_12 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_12); 

         Serial.println(TEMP4_12); 
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     delay(1000);  

     TEMP1_13 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_13); 

      Serial.print(TEMP1_13); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_13 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_13); 

         Serial.print(TEMP2_13); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_13 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_13); 

         Serial.print(TEMP1_13); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_13 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_13); 

         Serial.println(TEMP4_13); 

     delay(1000);  

     TEMP1_14 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_14); 

      Serial.print(TEMP1_14); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_14 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_14); 

         Serial.print(TEMP2_14); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_14 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_14); 

         Serial.print(TEMP3_14); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 
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        TEMP4_14 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_14); 

         Serial.println(TEMP4_14); 

     delay(1000);  

     TEMP1_15 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_15); 

      Serial.print(TEMP1_15); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_15 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_15); 

         Serial.print(TEMP2_15); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_15 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_15); 

         Serial.print(TEMP3_15); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_15 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_15); 

         Serial.println(TEMP4_15); 

     delay(1000);  

      TEMP1_16 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_16); 

      Serial.print(TEMP1_16); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_16 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_16); 

         Serial.print(TEMP2_16); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_16 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_16); 
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         Serial.print(TEMP3_16); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_16 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_16); 

         Serial.println(TEMP4_16); 

     delay(1000);  

     TEMP1_17 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_17); 

      Serial.print(TEMP1_17); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_17 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_17); 

         Serial.print(TEMP1_17); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_17 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_17); 

         Serial.print(TEMP3_17); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_17 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_17); 

         Serial.println(TEMP4_17); 

     delay(1000);  

 

     TEMP1_18 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_18); 

      Serial.print(TEMP1_18); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_18 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_18); 

         Serial.print(TEMP2_18); 
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       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_18 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_18); 

         Serial.print(TEMP3_18); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_18 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_18); 

         Serial.println(TEMP4_18); 

     delay(1000);  

     TEMP1_19 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_19); 

      Serial.print(TEMP1_19); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_19 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_19); 

         Serial.print(TEMP2_19); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_19 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_19); 

         Serial.print(TEMP3_19); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_19 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_19); 

         Serial.println(TEMP4_19); 

     delay(1000);  

     TEMP1_20 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_20); 

      Serial.print(TEMP1_20); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 
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       TEMP2_20 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_20); 

         Serial.print(TEMP2_20); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_20 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_20); 

         Serial.print(TEMP3_20); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_20 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_20); 

         Serial.println(TEMP4_20); 

     delay(1000);  

         TEMP1_21 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_21); 

      Serial.print(TEMP1_21); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_21 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_21); 

         Serial.print(TEMP2_21); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_21 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_21); 

         Serial.print(TEMP3_21); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_21 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_21); 

         Serial.println(TEMP4_21); 

     delay(1000); 

         TEMP1_22 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_22); 
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      Serial.print(TEMP1_22); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_22 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_22); 

         Serial.print(TEMP2_22); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_22 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_22); 

         Serial.print(TEMP3_22); 

           dataFile.print(",     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_22 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_22); 

         Serial.println(TEMP4_22); 

     delay(1000); 

         TEMP1_23 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_23); 

      Serial.print(TEMP1_23); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_23 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_23); 

         Serial.print(TEMP2_23); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_23 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_23); 

         Serial.print(TEMP3_23); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_23 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_23); 

         Serial.println(TEMP4_23); 
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     delay(1000) 

         TEMP1_24 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_24); 

      Serial.print(TEMP1_24); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_24 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_24); 

         Serial.print(TEMP2_24); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_24 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_24); 

         Serial.print(TEMP3_24); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_24 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_24); 

         Serial.println(TEMP4_24); 

     delay(1000); 

         TEMP1_25 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_25); 

      Serial.print(TEMP1_25); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_25 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_25); 

         Serial.print(TEMP2_25); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_25 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_25); 

         Serial.print(TEMP3_25); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 
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        TEMP4_25 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_25); 

         Serial.println(TEMP4_25); 

     delay(1000); 

         TEMP1_26 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_26); 

      Serial.print(TEMP1_26); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_26 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_26); 

         Serial.print(TEMP2_26); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_26 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_26); 

         Serial.print(TEMP3_26); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_26 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_26); 

         Serial.println(TEMP4_26); 

     delay(1000); 

         TEMP1_27 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_27); 

      Serial.print(TEMP1_27); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_27 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_27); 

         Serial.print(TEMP2_27); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_27 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_27); 
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         Serial.print(TEMP3_27); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_27 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_27); 

         Serial.println(TEMP4_27); 

     delay(1000); 

         TEMP1_28 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_28); 

      Serial.print(TEMP1_28); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_28 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_28); 

         Serial.print(TEMP2_28); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_28 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_28); 

         Serial.print(TEMP3_28); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_28 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_28); 

         Serial.println(TEMP4_28); 

     delay(1000); 

 

         TEMP1_29 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_29); 

      Serial.print(TEMP1_29); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_29 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_29); 

         Serial.print(TEMP2_29); 
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       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_29 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_29); 

         Serial.print(TEMP3_29); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_29 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_29); 

         Serial.println(TEMP4_29); 

     delay(1000); 

         TEMP1_30 = (Thermocouple.readCelsius()); 

      dataFile.print(TEMP1_30); 

      Serial.print(TEMP1_30); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP2_30 = (Thermocouple1.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP2_30); 

         Serial.print(TEMP2_30); 

       dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

       TEMP3_30 = (Thermocouple2.readCelsius()); 

         dataFile.print(TEMP3_30); 

         Serial.print(TEMP3_30); 

           dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

        TEMP4_30 = (Thermocouple3.readCelsius()); 

         dataFile.println(TEMP4_30); 

         Serial.println(TEMP4_30); 

     delay(1000); 

 dataFile.print("     "); 

        Serial.print("     "); 

      } 

dataFile.close();    

delay(1000);  



157 
 

 

                                                                                                                     ПРИЛОЖЕНИЕ В 
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                                                                                              ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

 

                                     Файл отчета испытаний 

Испытания выполнены в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9151- 2007 (В), 

ГОСТ Р ИСО 12127 - 1 – 2011 (F), ГОСТ Р ИСО 6942 - 2007 (C). 

Испытательная лаборатория____________________________ 

Ссылка (номер испытания)______________________________ 

Дата_________________________________________________ 

Наименование поставщика изделия (материала)_____________ 

______________________________________________________ 

Наименование изделия (материала), описание_______________ 

Значение(я) контактной температуры_______________________ 

Падающий тепловой поток_______________ кВт/м2 

Таблица 1 - Испытания на уровень защиты от открытого пламени и 

конвективной теплопередачи (кодовое обозначение В) 

Испытуемые 
материалы 

Масса/единица 
площади, г/м 

Толщина, мм 

Слой 1 
(наружный) 
Слой 2 
Слой 3 

  

Образец 
1 
2 
3 

Время подъема темпе-
ратуры на 24 °С 

 Показатель передачи 
тепла HTI 24, 0С 

Результаты испытаний__________________________________ 
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Температура нагретой поверхности_________________ °С 

 Таблица 2 - Испытания на уровень защиты от контакта с нагретой  
поверхностью (кодовое обозначение F) 
Испытуемые 
материалы 

Масса/единица площа-
ди, г/м 

Толщина, мм 

Слой 1  
(наружный) 
Слой 2 
Слой 3 

  

Образец 
1 
2 
3 

Время подъема температуры 
на 24 °С 

 Показатель передачи тепла 
HTI 24, 0С 

Результаты испытаний__________________________________ 

 

Падающий тепловой поток___________________кВт/м2
 

 Таблица 3 - Испытания на уровень защиты от теплового излучения  
(кодовое обозначение С) 
Испытуемые ма-
териалы 

Масса/единица пло-
щади, г/м 

Толщина, мм 

Слой 1 
 (наружный) 
Слой 2 
Слой 3 

  

Образец 
1 
2 
3 

Время подъема температуры 
 на 24 °С 

 Показатель передачи тепла 
HTI 24, 0С 

Результаты испытаний__________________________________ 
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                                                                                                          ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
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