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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ВОЗДУХОПРОНИЦАЕМОСТИ  
ПАКЕТА МАТЕРИАЛОВ ТЕПЛОЗАЩИТНОЙ ОДЕЖДЫ  
ДЛЯ ДЕТЕЙ С ДИАГНОЗОМ ДЦП 
 
Аннотация. В данной статье приводятся результаты испытаний на воздухопроницаемость мате-
риалов верха, нетканых утепляющих материалов, материалов подкладки и пакетов материалов. 
Обоснована важность значений воздухопроницаемости для пакетов материалов теплозащитной 
одежды детей с диагнозом детский церебральный паралич (ДЦП). Определены и описаны объекты 
и методы исследования воздухопроницаемости материалов. Для оценки свойств воздухопроницаемо-
сти материалов применен метод по ГОСТ ISO 9237–2013. Также приведен метод расчета прогно-
зируемых значений воздухопроницаемости пакетов материалов. В статье проанализированы ре-
зультаты определения воздухопроницаемости пакетов материалов, полученные как теоретическим, 
так и экспериментальным методом. В статье сопоставляются значения воздухопроницаемости 
пакетов материалов с проведенным ранее исследованием пакетов материалов на суммарное тепло-
вое сопротивление. Сделаны выводы о требованиях воздухопроницаемости пакетов материалов те-
плозащитной одежды детей с заболеванием ДЦП.  
Ключевые слова: воздухопроницаемость, плащевые материалы, утепляющие материалы, материа-
лы подкладки, текстильные материалы, пакет материалов, одежда для детей с ДЦП, теплозащит-
ная одежда 
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STUDY OF THE AIR PERMEABILITY INDICATOR OF A PACKAGE OF MATERIALS  
OF THERMAL CLOTHING FOR CHILDREN WITH A DIAGNOSIS OF CP 
 

Abstract. This article reports the results of breathability tests on upper materials, nonwoven insulation mate-
rials, lining materials, and material packs. The importance of air permeability values for packages of mate-
rials of thermal protective clothing for children diagnosed with cerebral palsy (CP) is substantiated. Objects 
and methods for studying the air permeability of materials are defined and described. The method according 
to State Standard ISO 9237–2013 was used to assess the properties of air permeability of materials. 
A method for calculating the predicted values of the air permeability of packages of materials is also given. 
The article analyses the results of air permeability of packages of materials obtained both theoretically and 
experimentally. The article compares the values of the air permeability of the packages of materials with the 
previous study of the packages of materials on the total thermal resistance. Conclusions are drawn about the 
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Анализ современного рынка теплозащит-
ной одежды для детей с диагнозом ДЦП под-
твердил необходимость ее создания, так как 
представленные на российском рынке изделия 
в основном удовлетворяют требованиям здоро-
вых людей. Для малоподвижных, в частности 
для детей с диагнозом ДЦП, предлагаемая 
одежда не отвечает заявленным требованиям 
по обеспечению оптимального микроклимата 
пододежного пространства с учетом различных 
погодных условий и особенностей функцио-
нальной деятельности организма детей с диаг-
нозом ДЦП [1, 2].  

В начале XX века профессором П. Е. Кал- 
мыковым сформированы общие гигиенические 
требования к теплозащитной одежде [3], кото-
рые заключаются в способности к регулирова-
нию степени теплозащитных характеристик. 
Внутренние слои пакета материалов теплоза-
щитной одежды должны обеспечивать ком-
фортный микроклимат в пододежном простран-
стве; обладать гигроскопичными свойствами, 
а также впитывать пот и хорошо отдавать влагу 
во внешние слои пакета материалов и отдавать 
накопленную влагу во внешнюю среду.  

Влияние ветра на теплозащитные свойст-
ва материалов и их пакетов широко и полно 
рассмотрел П. А. Колесников [4]. Он доказал, 
что влияние ветровой нагрузки на теплоизоля-
ционные свойства материалов и пакетов из них 
обусловлено воздухопроницаемостью основной 
ткани и степенью прилегания ее к поверхности.  

Теплозащитные свойства материалов 
и изделий из них обеспечиваются группой 
свойств, одним из которых является показатель 
воздухопроницаемости материалов [5]. Величи-
на показателя воздухопроницаемости характе-
ризует способность материала пропускать воз-
дух при разнице давления воздуха по обе сторо-
ны испытываемой пробы. Данный показатель 
оказывает значительное влияние на состояние 
пододежного микроклимата, что в свою очередь 
влияет на процессы теплообмена одетого чело-
века. 

Следовательно, в рамках проведения ра-
боты по подбору оптимального пакета материа-
лов теплозащитной одежды для детей с заболе-

ванием ДЦП необходимым является исследова-
ние воздухопроницаемости отдельных материа-
лов и пакетов в целом. 

В данной работе проведен анализ подбо-
ра пакета материалов и результатов их лабора-
торных испытаний. В процессе эксперимента 
определялся показатель воздухопроницаемости 
отобранных материалов верха, утепляющих 
материалов и материалов подкладки, а также 
составленных из них пакетов в различных ком-
бинациях. 

В качестве объектов исследования выбра-
ны следующие материалы: 
материалы верха: 
– плащевая ткань «Джинс» с мембранным  
покрытием 5000/5000 (водоупорность, мм 
вод. ст. / паропроницаемость, г·м2/сут), состав 
100 % полиэстер, производство Китай;  

– мембранная ткань FINETEX с мембранным 
покрытием 10 000/8000 (водоупорность, мм 
вод. ст. / паропроницаемость, г·м2/сут), состав 
100 % полиэстер, производство Китай; 

– плащевая ткань «Президент» на флисе (100 % 
полиэстер), производство Корея;  

– плащевая ткань «Президент» (100 % полиэс-
тер), производство Корея;  

– плащевая ткань «Поликоттон» (80 % полиэс-
тер, 20 % хлопок), производство Китай; 

утепляющие материалы: 
– нетканый материал Шелтер «Оптимум» 

(100 % полиэфир), производство Россия; 
– нетканый материал «Нипромтекс» (100 % по-
лиэфир), производство Россия; 

– нетканый материал Холлофайбер ПРОФИ 
(100 % полиэфир), производство Россия; 

подкладочные материалы:  
– подкладочный материал Бренд Fashion 

Solution (100 % полиэстер), производство 
Россия; 

– ткань подкладочная фольгированная Бренд 
Fashion Solution (100 % полиэстер), производ-
ство Россия;  

– полотно трикотажное – микрофибра (100 % 
микрополиамид), производство Латвия;  

– микровискоза (70 % микрофибра, 30 % виско-
за), производство Китай;  
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– микрофибра «Лиссабон» (100 % полиэстер), 
производство Китай; 

– полотно трикотажное «Флис» (100 % поли-
эфир), производство Россия. 

Исследования воздухопроницаемости ма-
териалов и их пакетов проводили согласно 
ГОСТ ISO 9237–2013 «Материалы текстильные. 
Метод определения воздухопроницаемости» 
и на приборе A0003-PC IDM Instruments AIR 
(Австралия), который представлен на рисунке.  

Для проведения испытаний вырезают то-
чечные пробы размером 150×150 мм с испыты-
ваемой площадью не менее 20 см2. Испытания 
проводились при давлении 100 Па. Прибор 
в автоматическом режиме определяет воздухо-

проницаемость материала путем измерения раз-
ницы давления между лицевой и изнаночной 
сторонами материала. Образец материала по-
мещается на тест-головку прибора, затем зажи-
мается кольцом рукояти давления, после чего 
автоматически запускается вакуумный вентиля-
тор прибора. После завершения испытания ру-
коять давления автоматически приходит в ис-
ходное положение. Для каждого образца мате-
риала проводят не менее 5 испытаний. 

Измерения показателя воздухопроницае-
мости проводились как для отдельных слоев 
материалов, составляющих пакет изделия, так 
и пакета в целом. Полученные результаты пред-
ставлены в табл. 1. 

 

 
Рис. Прибор для определения воздухопроницаемости материалов A0003-PC IDM Instruments AIR 

 
Т а б л и ц а  1  

Значения показателя воздухопроницаемости материалов 

Слой в пакете 
материалов 

Обозначение Наименование материала 
Воздухопроницаемость, дм3/м2/с, 

при 100 Па 

Верхний i 

1 
Плащевая ткань «Джинс» с мембранным  
покрытием 5000/5000 

0,30 

2 
Плащевая ткань FINETEX с мембранным  
покрытием 10 000/8000 

0,96 

3 Плащевая ткань «Президент» на флисе 76,16 
4 Плащевая ткань «Президент» 92,51 
5 Плащевая ткань «Поликоттон» 13,66 

Утепляющий s 

1 
Утепляющий нетканый материал Шелтер  
«Оптимум» 200 г/м2 

1689,40 

2 
Утепляющий нетканый материал «Нипромтекс» 
200 г/м2 

1775,60 

3 
Утепляющий нетканый материал Холлофайбер 
ПРОФИ 400 г/м2 

555,08 

Подкладка j 

1 Ткань подкладочная фольгированная 35,52 
2 Микрофибра «Лиссабон»  114,40 
3 Трикотажное полотно – микрофибра 1307,80 
4 Микровискоза 147,34 
5 Подкладочный материал (100 % полиэстер) 58,25 
6 Полотно трикотажное «Флис» 408,28 
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Из табл. 1 можно сделать вывод, что сре-

ди плащевых материалов наименьшей возду-
хопроницаемостью обладают материалы с мем- 
бранным покрытием, а среди плащевых мате-
риалов без мембранного покрытия наименьшее 
значение у плащевой ткани «Поликоттон». 
Среди материалов утепляющего слоя наи-
меньшая воздухопроницаемость у нетканого 
материала Холлофайбер ПРОФИ 400 г/м2 
в связи с высокой поверхностной плотностью 
материала, тогда как у нетканых утепляющих 
материалов с плотностью 200 г/м2 наимень-

шей воздухопроницаемостью обладает мате-
риал Шелтер «Оптимум» 200 г/м2. Среди под-
кладочных материалов наименьшей воздухо-
проницаемостью обладает ткань фольгиро-
ванная. 

В целях формирования пакетов материа-
лов составлены матрицы из испытываемых ма-
териалов, представленные в табл. 2–4. Пакеты 
формируются по принципу: i, s, j, где i – мате-
риал верха, s – утепляющий материал, j – под-
кладочный материал.  

Итого составлено 90 пакетов материалов. 
 

Т а б л и ц а  2  
Матрица подбора пакетов материалов теплозащитной одежды для детей с диагнозом ДЦП  

с утепляющим нетканым материалом Шелтер «Оптимум» 200 г/м2, s – 1 

Материал подкладки j 
Материал верха i 

1 2 3 4 5 6 

1 111 112 113 114 115 116 
2 211 212 213 214 215 216 
3 311 312 313 314 315 316 
4 411 412 413 414 415 416 
5 511 512 513 514 515 516 

 
Т а б л и ц а  3  

Матрица подбора пакетов материалов теплозащитной одежды для детей с диагнозом ДЦП  
с утепляющим нетканым материалом «Нипромтекс» 200 г/м2, s – 2 

Материал подкладки j 
Материал верха i 

1 2 3 4 5 6 

1 121 122 123 124 125 126 
2 221 222 223 224 225 226 
3 321 322 323 324 325 326 
4 421 422 423 424 425 426 
5 521 522 523 524 525 526 

 
Т а б л и ц а  4  

Матрица подбора пакетов материалов теплозащитной одежды для детей с диагнозом ДЦП  
с утепляющим нетканым материалом Холлофайбер ПРОФИ 400 г/м2, s – 3 

Материал подкладки j 
Материал верха i 

1 2 3 4 5 6 

1 131 132 133 134 135 136 
2 231 232 233 234 235 236 
3 331 332 333 334 335 336 
4 431 432 433 434 435 436 
5 531 532 533 534 535 536 

 
Зная значения воздухопроницаемости ка-

ждого материала, можно рассчитать прогнози-
руемое значение воздухопроницаемости всего 
пакета материалов по формуле [5] 

 

jsi BBB

B
111

1


общ , 

 

где Вобщ – воздухопроницаемость многослойно-
го пакета; 
Вi – воздухопроницаемость материала верха; 

Вs – воздухопроницаемость утепляющего ма-
териала; 
Вj – воздухопроницаемость материала под-
кладки. 

В табл. 5 приведены прогнозируемые 
и фактические значения воздухопроницаемости 
пакетов материалов. 

Из табл. 5 можно сделать вывод о том, что 
прогнозируемые значения воздухопроницаемо-
сти могут иметь отклонения от фактических 
значений как в большую, так и в меньшую сто-
рону. В среднем отклонение составляет 5,50 %, 
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но в некоторых пакетах отклонение может дос-
тигать 29,70...31,72 %. 

Установлено, что толщина пакета не ока-
зывает существенного влияния на воздухопро-
ницаемость пакетов материалов. В исследова-
нии [6] отмечено также, что на воздухопрони-
цаемость материалов оказывает влияние струк-
тура переплетения материала, а не его поверх-
ностная плотность. 

 
ВЫВОДЫ 
Учитывая возможность снижения тепло-

защитных свойств пакетов материалов тепло-
защитной одежды для детей с ДЦП конвекцией 
от воздействия воздуха окружающей среды, 
можно предположить, что наилучшими тепло-
защитными свойствами будут обладать пакеты 
материалов с наименьшими значениями возду-
хопроницаемости. Из табл. 5 видно, что наи-
меньшей воздухопроницаемостью обладают 

пакеты материалов, где в качестве материала 
верха применены плащевые ткани с мембран-
ным покрытием, которое и выполняет ветро-
защитную функцию. Однако в исследовании 
[7] установлено, что на теплозащитные харак-
теристики оказывают влияние и другие физи-
ко-механические свойства пакетов материалов 
и, как следствие, суммарное тепловое сопро-
тивление пакетов с минимальными значения-
ми воздухопроницаемости не всегда является 
достаточным для теплозащитной одежды де-
тей с заболеванием ДЦП. В исследовании [7] 
установлено, что рассматриваемые в данном 
эксперименте пакеты материалов с низкой 
воздухопроницаемостью материалов верха  
(с мембранным покрытием) обладают наи-
меньшим тепловым сопротивлением, поэтому 
следует обратить внимание на пакеты мате-
риалов со средними значениями воздухопро-
ницаемости. 

 
Т а б л и ц а  5  

Прогнозируемые и фактические значения воздухопроницаемости пакетов материалов 

Н
ом

ер
  

па
ке
та

 

П
ро
гн
оз
ир
уе
м
ое

 
зн
ач
ен
ие

 

Ф
ак
ти
че
ск
ое

  
зн
ач
ен
ие

 

Н
ом

ер
  

па
ке
та

 

П
ро
гн
оз
ир
уе
м
ое

 
зн
ач
ен
ие

 

Ф
ак
ти
че
ск
ое

   
зн
ач
ен
ие

 

Н
ом

ер
  

па
ке
та

 

П
ро
гн
оз
ир
уе
м
ое

 
зн
ач
ен
ие

 

Ф
ак
ти
че
ск
ое

   
зн
ач
ен
ие

 

111 0,28 0,08 121 0,28 0,00 131 0,28 0,08 
112 0,28 0,08 122 0,28 0,08 132 0,28 0,08 
113 0,28 0,09 123 0,28 0,09 133 0,28 0,09 
114 0,28 0,07 124 0,28 0,07 134 0,28 0,07 
115 0,28 0,07 125 0,28 0,07 135 0,28 0,07 
116 0,28 0,09 126 0,28 0,09 136 0,28 0,09 
211 0,94 1,55 221 0,94 1,55 231 0,94 1,55 
212 0,96 1,56 222 0,96 1,56 232 0,96 1,56 
213 0,96 1,57 223 0,96 1,57 233 0,96 1,57 
214 0,96 1,57 224 0,96 1,57 234 0,96 1,57 
215 0,95 1,55 225 0,95 1,55 235 0,95 1,55 
216 0,96 1,58 226 0,96 1,58 236 0,96 1,58 
311 23,88 21,27 321 23,90 21,43 331 23,21 20,19 
312 44,52 45,93 322 44,57 45,74 332 42,24 40,83 
313 69,03 66,36 323 69,16 66,47 333 63,71 59,84 
314 48,76 49,65 324 48,83 49,79 334 46,04 47,00 
315 32,37 33,11 325 32,40 33,15 335 31,15 30,56 
316 61,84 70,29 326 61,95 70,48 336 57,53 66,15 
411 25,28 28,87 421 25,30 28,93 431 24,53 27,65 
412 49,64 53,69 422 49,72 53,72 432 46,83 50,29 
413 82,19 82,80 423 82,39 82,94 433 74,76 75,00 
414 54,98 57,31 424 55,07 57,43 434 51,55 53,76 
415 35,00 37,55 425 35,04 37,58 435 33,58 35,94 
416 72,20 93,64 426 72,35 94,00 436 66,40 87,46 
511 9,81 9,20 521 9,81 9,20 531 9,69 9,52 
512 12,12 11,18 522 12,12 11,20 532 11,94 10,93 
513 13,41 11,86 523 13,42 11,93 533 13,20 11,67 
514 12,41 11,39 524 12,42 11,41 534 12,23 10,96 
515 10,99 9,77 525 11,00 9,77 535 10,85 9,64 
516 13,12 12,56 526 13,12 12,57 536 12,91 11,47 
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