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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ФАКТОРОВ  
НА ТЕПЛОЗАЩИТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
ПАКЕТА МАТЕРИАЛОВ БОЕВОЙ ОДЕЖДЫ ПОЖАРНОГО 
 
Аннотация. Статья посвящена оценке влияния эксплуатационных факторов на теплозащитные 
показатели пакета материалов боевой одежды пожарного. В работе рассмотрено влияние повы-
шенной влажности, сжатия пакета материалов, наличия светоотражающих элементов в пакете 
материалов одежды. Определены эксплуатационные факторы влияния на теплозащитные показа-
тели пакета материалов боевой одежды пожарного, которые сокращают время защитного дейст-
вия боле, чем в 3 раза.  В работе отмечается, что именно влажность и сжатие пакета материалов 
изменяют характер нагрева, что обусловлено увеличением теплопроводности слоев при воздействии 
данных факторов на пористый материал. 
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4Работы по спасению пострадавших и ту-
шению пожаров невозможны без применения 
пожарными средств индивидуальной защиты 
(СИЗ). СИЗ служат для защиты личного состава 
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подразделений пожарной охраны от опасных 
факторов пожара, неблагоприятных климатиче-
ских воздействий. CИЗ должны иметь светоот-
ражающие нашивки для визуального наблюде-
ния и облегчения поиска пострадавших пожар-
ных при плотном задымлении [1]. 



Исследование влияния эксплуатационных факторов на теплозащитные показатели пакета материалов боевой одежды пожарного 17 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО  / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2021. № 4(54) 

Главным средством защиты от опасных 
факторов пожара, а именно от негативных теп-
ловых воздействий, является боевая одежда. 

Боевая одежда пожарного (БОП) – это 
комплект многослойной специальной защитной 
одежды общего назначения, состоящий из курт-
ки, брюк (полукомбинезона) и предназначенный 
для защиты пожарного от  опасных и вредных 
факторов окружающей среды, возникающих 
при тушении пожаров и проведении аварийно-
спасательных работ, a также от неблагоприят-
ных климатических воздействий [2]. 

Пакет материалов и тканей защитной 
одежды пожарного изготавливается из различ-
ных материалов с наличием воздушных про-
слоек. Каждый слой пакета материалов имеет 
особое функциональное значение. Однако сте-
пень взаимодействия слоев в при различных 
эксплуатационных нагрузках является практи-
чески неизученной. Именно поэтому теплоза-
щитные характеристики пакета материалов 
БОП при реальной эксплуатации на пожаре  
и в лабораторных испытаниях значительно 
различаются. В качестве теплоизоляционной 
подкладки БОП, как правило, применяются 
пористые материалы: войлоки, шерстяные или 
полушерстяные ватины, нетканые материалы 
из арамидных волокон. Основным недостат-
ком этих материалов является низкая устой-
чивость механическому износу и, как следст-
вие, снижение теплозащитных показателей. 
Современное конструктивное исполнение па-
кета материалов защитной одежды пожарного 
не является совершенным и имеет ряд суще-
ственных недостатков, что влияет на безопас-
ность пожарного при выполнении им работ 
при высоких значениях температуры окру-
жающей среды. 

На основании результатов проведенного 
нами исследования [8] и анализа литературы  

[3–7] можно констатировать, что на теплоза-
щитные показатели специальной защитной оде-
жды пожарного оказывает существенное влия-
ние ряд факторов: 

– высокая влажность материалов и тканей 
БОП, которая возникает при попадании на за-
щитную одежду огнетушащих растворов, а так-
же в результате значительного потоотделения 
человека, работающего в БОП при высоких 
температурах;  

– сжатие теплоизолирующей подкладки 
БОП, возникающее под влиянием механических 
нагрузок при изменении положения пожарного, 
при давлении веса дыхательного аппарата на 
область плеч, а также изменении пористой 
структуры материала в результате механическо-
го износа; 

– повышенный нагрев светоотражающих 
элементов (СОЭ). 

С целью определения количественной 
оценки влияния этих факторов нами было про-
ведено лабораторное исследование.  

Исследование выполнялось на специаль-
ной лабораторной установке по определению 
устойчивости материалов к сдерживанию теп-
лового потока [2]. Для исследования были под-
готовлены пакеты материалов БОП (производи-
тель ЗАО «Элиот») с различной влажностью, а 
также наличием СОЭ. 

Увлажнение материалов производилось 
методом равномерного нанесения одинакового 
количества жидкости на внутреннюю поверх-
ность пакета материалов образцов.  

Результаты испытания образцов с СОЭ 
приведены на рис. 1. 

Результаты свидетельствуют о том, что 
время достижения предельно допустимого зна-
чения температуры на внутренней поверхности 
образцов c СОЭ составляет 187 с, что меньше 
времени контрольных образцов. 

 

 
Рис. 1. Температурные зависимости на внутренней поверхности пакета материалов  

образец  
сухой 
 
 
 
 
 

образец  
сухой + СОЭ 
 
 
 
 
 

предельно 
допустимое 
значение (50 °С) 



18  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2021. № 4(54) 

 
Повышенный нагрев внутренней поверх-

ности образцов с СОЭ обусловлен наличием 
металлов в составе светоотражающих нашивок 
и, как следствие, их избыточным нагревом. Раз-
ница температур внешней поверхности образ-
цов существенна и составляет 28,1 °С (рис. 2).  

На рис. 3 представлены результаты испы-
тания образцов пакета материалов с различной 
влажностью.  

Нагрев внутренней поверхности влажных 
образцов происходит значительно быстрее, чем 
контрольных. Время защитного действия влаж-
ных образцов сократилось более чем в 2 раза. 
Значения температуры внутренней поверхности 
в процессе испытания достигло 76,8  С, что зна-
чительно превышает предельно допустимое 
значение температуры в подкостюмном про-
странстве БОП. Высокая влажность материалов 
БОП оказывает существенное влияние на ско-

рость роста температуры на внутренней поверх-
ности образцов.  

На рис. 4 приведены термограммы внеш-
ней поверхности влажных образцов. Можно от-
метить, что наименьшее значение температуры 
внешней поверхности наблюдается у образца 
с максимальной влажностью.  

Наличие влаги и ее количество в пакете 
материалов значительно изменяет характер его 
нагрева, повышает теплопроводность, за счет 
чего происходит снижение теплозащитных 
свойств и времени защитного действия всего 
комплекта БОП.  

В процессе эксплуатации на отдельных 
элементах БОП происходит сжатие пакета ма-
териалов по различным причинам. Зависимо-
сти изменения температуры на внутренней по-
верхности образцов пакета материалов БОП 
при сжатии до 60 % от начальной толщины 
приведены на рис. 5. 

 

     
а б 

Рис. 2. Термограммы внешней поверхности образцов: 
 а – образец сухой; б – образец сухой + СОЭ 

 

 
Рис. 3. Температурные зависимости на внутренней поверхности образцов  
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Рис. 4. Термограммы внешней поверхности образцов с различной  влажностью:  
а –  W = 0,1 г/см2; б –  W = 0,2 г/см2 

 

 
Рис. 5. Изменение температуры на внутренней поверхности    образцов при сжатии 

 
Сжатие пакета материалов характеризу-

ется уменьшением его толщины, снижением 
пористости теплоизолирующего слоя, отсутст-
вием воздушных теплоизолирующих прослоек 
между слоями пакета. В сжатом пакете мате-
риалов теплообмен преимущественно происхо-
дит за счет теплопередачи, являющейся наибо-
лее эффективным способом теплообмена. 

Скорость нагрева внутренней поверхно-
сти сжатых образцов значительно выше, чем у 
контрольных образцов.  

Характер изменения температуры сжа-
тых образцов аналогичен изменениям темпера-
туры образцов без сжатия, однако значения 
скорости роста и максимальные температуры 
значительно выше. 

Сжатые образцы сухого материала дос-
тигают более высоких значений температуры 
по сравнению с влажным материалом по при-
чине того, что при достижении высокой темпе-
ратуры пакета материалов часть подводимой 
тепловой энергии расходуется на испарение 
влаги. 

Время достижения предельно допусти-
мого значения температуры на внутренней по-
верхности сжатого влажного образца мини-
мально и составляет 65 с, что в 3 раза меньше 
времени у сухого, не подвергшегося сжатию 
образца. 

Для оценки влияния накапливаемой теп-
ловой энергии в пакете материалов БОП было 
проведено измерение температур при сжатии 
пакета материалов влажного образца после 95 с 
теплового воздействия на образец.  При сжатии 
образца происходит высвобождение накоплен-
ной энергии, что вызывает резкий скачок тем-
пературы на внутренней поверхности образца. 
В момент сжатия наблюдается максимальная 
скорость роста температуры на внутренней по-
верхности. Полученные данные свидетельст-
вуют о возможности получения ожоговой 
травмы пожарным при смене положения, при 
работе у очага пожара. 

На рис. 6 представлены термограммы на-
ружной поверхности образцов при сжатии па-
кета материалов. Температура нагрева влажно-
го образца значительно ниже, что объясняется 
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более высоким коэффициентом теплопровод-
ности, обусловленным присутствием влаги 
и, как следствие, лучшим теплопереносом, 
распределением и отводом тепла. 

Из проведенного исследования оценки 
влияния эксплуатационных факторов на тепло-
защитные показатели пакета материалов БОП 
можно сделать следующие выводы: 

– наличие СОЭ в пакете материалов при-
водит к снижению времени достижения пре-
дельно допустимого значения температуры на 
внутренней поверхности при нормируемом теп-
ловом потоке на 11,5 с (5,8 %);  

– наличие влаги в пакете материалов БОП 
приводит к увеличению теплопроводности ма-
териалов и уменьшению времени достижения 
предельно допустимого значения температуры 

на внутренней поверхности БОП при норми-
руемом тепловом потоке. У образцов с влажно-
стью 0,1 г/см2 разница составила 95,1 с (47,8 %), 
у образцов с влажностью 0,2 г/см2 разница со-
ставила 122,2 с (61,4 %) по сравнению с воз-
душно-сухими образцами; 

– сжатие пакета материалов БОП приво-
дит к снижению времени достижения предельно 
допустимого значения температуры на внутрен-
ней поверхности при нормируемом тепловом 
потоке. Для воздушно-сухих образцов со сжати-
ем разница составила 123,6 с (62,1 %) по срав-
нению с образцами без сжатия; 

– при совокупном воздействии влажности 
(0,2 г/см2) и сжатия на пакет материалов БОП 
разница по сравнению с воздушно-сухими об-
разцами составила 134 с (67,3 %). 

 

     
а б 

Рис. 6. Термограммы наружной поверхности образцов при сжатии:  
а – образец сухой; б – W = 0,2 г/см2 
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