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Аннотация 
Вопросам разработки защитной одежды с каждым годом уделяется всё большее вни-
мание, особенно если это связано с изготовлением рабочей одежды для защиты от тер-
мических воздействий. От качества материалов, из которых выполнена специальная 
одежда, во многом зависят защитные функции спецодежды, а значит и здоровье окру-
жающих. В качестве объектов исследования были взяты 3 образца тканей различного 
волокнистого состава. В работе приведены сравнительные характеристики физико-ме-
ханических свойств рассматриваемых тканей. Уровень защиты определяется макси-
мальным значением падающей энергией теплового потока электрической энергии, при 
котором защитная одежда способна предохранять пользователя от ожогов 2 степени. 
Рассмотрены уровни защиты верха одежды, а также рассмотрены различные виды 
многослойных пакетов материалов. В результате исследования выявлены пакеты ма-
териалов, соответствующие требованиям стойкости к конвективному теплу. 
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Введение 
В настоящее время рынок специальной 

одежды развивается достаточно дина-
мично. Спецодежда включает: ведомствен-
ную, рабочую, защитную, корпоративную 
и др. Развитие происходит за счет того, 
что специалисты различных профессий ис-
пытывают потребность в использовании 
данного вида продукции. 

Несмотря то что на рынке представ-
лено достаточно большое количество раз-
нообразных средств индивидуальной за-
щиты, российские и иностранные компа-
нии все равно продолжают расширять 
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свой ассортимент, проектировать и созда-
вать новые ткани со специальными свой-
ствами. 

От материала, выбранного для изго-
товления профессиональной одежды, во 
многом зависят ее специальные функции. 
При проектировании спецодежды также 
необходимо учитывать, что в процессе экс-
плуатации специальной одежды на нее од-
новременно действуют сразу несколько 
негативных составляющих окружающей 
среды, что делает создание универсальной 
спецодежды достаточно сложной зада-
чей [1–5].  
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В работе основной акцент был сделан 
на материалы для рабочей одежды для за-
щиты от термических воздействий. Исходя 
из вышеизложенного, в качестве объектов 
исследования использовались ткани раз-
личного волокнистого состава и различ-
ных производителей. Данные ткани были 
выбраны для проведения испытаний, так 
как они являются наиболее распростра-
ненными и часто используемыми для элек-
тротехнических работ, что было подтвер-
ждено экспертным опросом, проведенным 
на строительных предприятиях. Было вы-
брано 3 вида тканей саржевого переплете-
ния, представленных в таблице 1 [6]. 

Для производителей специальной 
одежды является важным обеспечение 
должного качества продукции, высоких 
защитных, эксплуатационных, техниче-
ских и гигиенических свойств. 

От качества материалов, из которых 
выполнена специальная одежда, во многом 
зависят защитные функции спецодежды, а 
значит и здоровье работающих. Требова-
ния к качеству материалов для изготовле-
ния специальной одежды для защиты от 
термических рисков электрической дуги 
регламентируются рядом нормативных 
документов.  

Значимыми показателями качества, 
оказывающими наибольшее влияние на ка-
чество материалов, являются стойкость к 
термическому воздействию электрической 
дуги, поверхностная плотность, огнестой-
кость в течение 30 с, термостойкость при 
температуре 260 °С, сырьевой состав. 

В таблице 2 приведены результаты 
сравнения испытаний верха в исходном 
виде, используемых для изготовления спе-
циальных костюмов для защиты от терми-
ческих рисков электрической дуги. В пере-
чень испытаний также вошли наиболее 
значимые показатели качества [7]. 

Уровень защиты однослойного ко-
стюма для защиты от воздействия элек-
трической дуги из натурального матери-
ала незначительно выше. Костюмы из син-
тетических волокон более легкие. Оба ма-
териала впитывают влагу, поэтому ко-
стюмы, изготавливаемые из них, должны 
эксплуатироваться поверх гигроскопич-
ного белья. Физико-механические показа-
тели (стойкость к истиранию, разрывная и 
раздирающая нагрузка) ткани натураль-
ного материала несколько меньше, чем 
аналогичные показатели синтетического.  

 

 
Таблица 1 — Объекты исследования 

№ Название Состав Страна-производитель 

1 
Ткань верха «БиО-
Терм®» 

90% хлопок, 10% ПА, в 
т.ч. антистатическая нить 

«Чайковский текстиль», Рос-
сия 

2 
Ткань верха «Номекс® 
Комфорт» 

98% арамид, 2% антиста-
тическое волокно 

Германия 

3 
Ткань верха «ПРОтерм® 
180» 

98% арамид, 2% антиста-
тическое волокно 

«Чайковский текстиль», Рос-
сия 
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Таблица 2 — Структурные характеристики исследуемых тканей верха в исходном виде 
 

Наименование 
показателей 

Наименование ткани 
БиОТерм® Номекс® Комфорт ПРОтерм® 

Поверхностная плотность 
ткани, г/м2 297 215 189 

Воздухопроницаемость, 
дм3/м2с 

49.0 50.1 144.2 

Гигроскопичность, %  17.5 5.5 7.3 

Стойкость к истиранию, 
циклы, не менее 350 

7910 6350 9460 

Разрывная нагрузка (ос-
нова/уток), Н  

1045/820 1430/1020 1480/1000 

Раздирающая нагрузка (ос-
нова/уток), Н 

41/45 64/53 137/132 

Огнестойкость в течении 30 
сек 

Не горит, не тлеет и не расплавляться при выносе из 
пламени. Отсутствует остаточное горение и тление. 

Термостойкость 
Температура 260°С 

не воспламеняется, 
не плавится 
Усадка, % 
-основа 0 
-уток 0 

 
Уровень защиты — величина, опреде-

ляющая максимальное значение падаю-
щей энергии теплового потока электриче-
ской энергии, при котором защитная спе-
циальная одежда способна предохранять 
пользователя от ожогов 2 степени, выра-
женная в кал/см2 (кал/см2=41.868 кВт·с/м 
или 1 кДж/м = 0.023885 кал/см2). 

Основным показателем защитных 
свойств комплекта от термического воз-
действия электрической дуги является 
способность ослаблять тепловое воздей-
ствие электрической дуги на кожу чело-
века до уровня, который не сможет вы-
звать тяжелые ожоговые травмы. Этот по-
казатель устанавливается эксперимен-
тально на основании результатов испыта-
ний, проходящих в соответствии с требо-
ваниями методики МЭК(IEC) 61482.1 в 

аккредитованных лабораториях на специ-
альной установке Arc-Man®. 

В основе методики лежат подтвер-
жденные мировым научным сообществом 
экспериментальные данные (эталонная 
кривая Столл), которые определяют пре-
дел физиологических способностей кожи 
человека противостоять воздействию теп-
лового излучения до возникновения ожо-
гов II степени. Кривая задает предельные 
значения скорости изменения темпера-
туры на поверхности кожи человека, кото-
рые не приведут к возникновению ожогов. 

Во время воздействия электрической 
дуги специальные калориметрические дат-
чики замеряют температуру на поверхно-
сти манекена под одеждой. Полученные 
данные сравниваются со значением эта-
лонной кривой Столл, обозначающей фи-
зиологический предел кожи человека, 
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после которого возникает ожог II степени 
(рисунок 1). Если показания датчиков ока-
зались выше кривой Столл, значит, у че-
ловека появился ожог II или III степени, 
что представляет опасность для его 
жизни. Если же данные расположились 
ниже – защитный комплект ослабил тепло-
вое воздействие электрической дуги на 
кожу человека до уровня, который не мо-
жет вызвать тяжелые ожоговые травмы. 

 
Рисунок 1 — Кривая роста температуры 
датчика в зависимости от времени 

При проведении испытаний на стой-
кость к термическому воздействию элек-
трической дуги термостойкая одежда 
должна быть подвергнута 5 и 50 циклам 
стирок. После испытаний термостойкая 
спецодежда должна сохранять функцио-
нальность застежки, не вскрываться, не 
воспламеняться и не плавиться. При этом 
значение ЗЭТВ не должно снижаться бо-
лее чем на 5%. 

Материал или пакеты материалов, 
предназначенные для изготовления термо-
стойкой спецодежды, испытывают на 
стойкость к конвективному теплу (показа-
тель передачи конвективного тепла дол-
жен быть не менее 3 секунд при прохож-
дении теплового потока плотностью 
80 кВт/м) и тепловому излучению (индекс 
передачи теплового излучения должен 
быть не менее 8 секунд при прохождении 
теплового потока плотностью 20 кВт/м) 

после 5 и 50 стирок/химчисток, при этом 
эксплуатационные уровни должны быть не 
ниже В1 и С1 по ГОСТ Р ИСО 11612 (таб-
лицы 3, 4). 
Таблица 3 — Уровни защиты: испытание 
на конвективную теплопередачу 

Уровень за-
щиты 

Показатель передачи 
тепла HTI* 24 с 
не менее менее 

B1 4.0 10.0 
B2 10.0 20.0 
B3 20.0 

 

* Индекс конвективной теплопередачи, 
определенный по ISO 9151 

 
Таблица 4 — Уровни защиты: испытание 
на тепловое излучение 

Уровень за-
щиты 

Показатель передачи 
тепла RHTI* 24 с 
не менее менее 

C1 7.0 20.0 
C2 20.0 50.0 
C3 50.0 95.0 
C4 95.0  

* Индекс передачи теплового излучения, 
определенный по ИСО 6942 
Термостойкая спецодежда может быть 

изготовлена из одного или нескольких 
слоев материала с постоянными термо-
стойкими свойствами. Результаты испыта-
ний однослойного, двухслойного и много-
слойных пакетов материалов приведены в 
таблицах 5, 6. 

Как видно из таблиц 5 и 6, эффектив-
ность многослойной защиты не соответ-
ствует арифметической сумме защитных 
свойств каждого слоя. Например, один из 
видов защитной ткани имеет порог за-
щиты 15.0 кал/см2, а двойной слой этой же 
ткани — 42.6 кал/см2.
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Таблица 5 — Уровни защиты тканей верха «БиОТерм®» (1), «Номекс® Комфорт» 
(2), «ПРОтерм® 180» (3) 
 1 2 3 
Уровень защиты ЗЭТВ, кал/см2 

После 5 стирок/ После 50 стирок 
15.0 / 15.8 13.9/13.6 19.4/18.6 

Показатель передачи конвективного 
тепла, с 
Плотность теплового потока — 80 
кВт/м2 

После 5 стирок/ После 50 стирок 

11.0/11.5 8.7/9.8 8.7/9.2 

Уровни защиты: испытание на конвек-
тивную теплопередачу 

В2 В1 В1 

Индекс передачи теплового излучения, 
с 
Плотность теплового потока — 20 
кВт/м2 

После 5 стирок/ После 50 стирок 

19.6/20.3 14.4/16.0 22.5/22.1 

Уровни защиты: испытание на тепло-
вое излучение 

С1 С1 С2 

 
Таблица 6 — Уровни защиты тканей верха «БиОТерм®» (1), «Номекс® Комфорт» 
(2), «ПРОтерм® 180» (3) в 2 слоя 
 1 — 2 слоя 2 — 2 слоя 3 — 2 слоя 
Уровень защиты ЗЭТВ, кал/см2 
После 5 стирок/ После 50 стирок 

42.6/44.9 34.1/36.0 32.9/34.3 

Показатель передачи конвективного тепла, с 
Плотность теплового потока — 80 кВт/м2 
После 5 стирок/ После 50 стирок 

15.9/16.7 15.9/16.1 15.6/16.3 

Уровни защиты: испытание на конвективную 
теплопередачу 

В2 В2 В2 

Индекс передачи теплового излучения, с 
Плотность теплового потока — 20 кВт/м2 
После 5 стирок/ После 50 стирок 

28.4/29.4 22.7/22.9 27.7/29.1 

Уровни защиты: испытание на тепловое излу-
чение 

С2 С2 С2 

 
С увеличением количества материа-

лов, входящих в пакет для изготовления 
специальной одежды для защиты от тер-
мических рисков электрической дуги, уве-
личивается уровень защиты ЗЭТВ, что 
позволяет подбирать комплект для экс-
плуатации электрооборудования и элект-
роустановок с различными параметрами 

(например, сила тока короткого замыка-
ния, напряжение, время воздействия дуги, 
расстояние до источника дуги, расстояние 
между токоведущими частями).   

В результате определения стойкости к 
конвективному теплу и тепловому излуче-
нию пакетов материалов было выявлено, 
что все пакеты материалов соответствуют 
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требованиям в части их эксплуатацион-
ного уровня (не ниже В1 и С1) и сохра-
няют его после лабораторного износа.  
Заключение 

1. Все исследуемые материалы (ткани 
верха, утеплители и ткани подкладочные) 
не теряют устойчивость к открытому пла-
мени и сохраняют термостойкие свойства 
при температуре 180°С и 260 °С, после всех 
циклов лабораторного износа материалы 
не горят, не тлеют и не расплавляются, 
остаточное горение и тление отсутствует. 

2. Стойкость к воздействию электриче-
ской дуги после лабораторного износа со-
храняется, изменения происходят в преде-
лах допустимых значений.  

3. В результате определения стойкости 
к конвективному теплу и тепловому излу-
чению пакетов материалов было выявлено, 
что все пакеты материалов соответствуют 
требованиям в части их эксплуатацион-
ного уровня (не ниже В1 и С1) 
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Investigation of the properties of textile materials for protection 
from the thermal effects of an electric arc 

Yu. S. Shustov*,1, Zh. S. Pushkina* 

 * The Kosygin State University of Russia, Moscow, Russia  

Abstract  
Every year more and more attention is paid to the development of protective clothing, 
especially if it is connected with the manufacture of work clothing for protection against 
thermal effects. The protective functions of overalls, and hence the health of others, largely 
depend on the quality of the materials from which special clothing is made. As objects of 
study, 3 tissue samples of different fibrous composition were taken. The paper presents 
comparative characteristics of the physical and mechanical properties of the tissues under 
consideration. The level of protection is determined by the maximum value of the incident 
energy of the heat flow of electrical energy, at which protective clothing is able to protect 
the user from burns of the 2nd degree. The levels of protection of the top of the protection 
of the top of the clothing are considered, as well as various types of multilayer packages of 
materials are considered. As a result of the study, packages of materials were identified that 
meet the requirements for resistance to convective heat. 
Keywords 
Special clothing, electric arc exposure, washing, operation. 
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