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Проведены исследования воздействия энергии, выделяемой электриче-

ской дугой, на термостойкость спецодежды в зависимости от уровней за-

щиты. Осуществлено сравнение значений эталонной кривой Столл, обозна-

чающей физиологический предел кожи человека, после которого возникает 

ожог II степени, с полученными данными исследуемых образцов. Приведены 

сравнительные значения электродугового термического воздействия рас-

сматриваемых материалов и различных комбинаций пакетов материалов. 
Investigations of the effect of the energy released by an electric arc on the ther-

mal resistance of overalls, depending on the level of protection, are presented. The 
comparison of the values of the Stoll standard curve, which denotes the physiologi-
cal limit of human skin, after which a 2nd degree burn occurs from the obtained 
data of the studied samples, is carried out. Comparative values of the electric arc 
thermal effect of the materials under consideration and various packages of materi-
als are given. 
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Повышение требований к изделиям, вы-

пускаемым текстильной промышленно-

стью, немыслимо без оценки качества этой 

продукции. Особенно это относится к тек-

стильным материалам, применяемым для 

защиты от термического воздействия элек-

трической дуги [1…5]. 
В качестве объектов исследования были 

выбраны ткани, наиболее часто используе-

мые для пошива специальной одежды, при-

меняемой ведущими компаниями энергети-

ческой промышленности, причем это 

ткани, утеплители, подкладка (табл. 1) [6].  
Из трех групп рассматриваемых мате-

риалов (ткани верха, утеплители и ткани 

подкладочные) были сформированы раз-

личные пакеты материалов разнообразного 

состава (однослойные, двухслойный и мно-

гослойные), для них были выбраны такие 

определяющие показатели, как стойкость к 

конвективному теплу и тепловому излуче-

нию, стойкость к воздействию электриче-

ской дуги. В зависимости от значения пада-

ющей энергии, выделяемой электрической 

дугой, термостойкую спецодежду подраз-

деляют по значению электродугового тер-

мического воздействия (ЗЭТВ) на различ-

ные уровни защиты (8 уровней защиты от 5 

кал/см2 до 100 ± 5 кал/см2). 
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Т а б л и ц а  1 
№ ткани Название Состав Производитель 

Ткань №1 Ткань верха "БиОТерм®" 90% хлопок, 10% ПА, в т.ч. 

антистатическая нить Россия 

Ткань №2 Ткань верха "Номекс® Комфорт" 98% арамид,  
2% антистатическое волокно Германия 

Ткань №3 Ткань верха "ПРОтерм®" 98% арамид,  
2% антистатическое волокно Россия 

Ткань №4 Утеплитель "Арквинтер" 98% арамид,  
2% антистатическое волокно Россия 

Ткань №5 Утеплитель "Shelter FR ArcPro" 98% арамид,  
2% антистатическое волокно Россия 

Ткань №6 Ткань подкладочная, арт. 101736 100% хлопок, в т.ч. антиста-

тическая нить Россия 

Ткань №7 Ткань подкладочная "Унилайн" 100% хлопок, в т.ч. антиста-

тическая нить Россия 

 
Испытания на стойкость к воздействию 

электрической дуги проходят с использова-

нием установки, моделирующей воздей-

ствие электрической дуги. При проведении 

испытаний необходимо использовать три 

образца пакета материалов для точности 

определения значения электродугового 

термического воздействия [7]. 
На рис. 1 (воздействие электрической 

дуги  на  ткань верха "Номекс® Комфорт": 
а) до испытаний; б) после испытаний) при-

ведено изображение ткани верха "Номекс® 

Комфорт", подвергнутой воздействию 

электрической дуги.  
 

    
 

а)                                                                   б) 
 

Рис. 1  
 

 
Рис. 2 

 

Во время воздействия электрической 

дуги специальные калориметрические дат-

чики замеряли температуру на поверхности 

манекена под тканью верха для изготовле-

ния спецодежды. На рис. 2 (кривая темпе-

ратуры датчиков в зависимости от времени, 

где:  θ2, θ4 и θ6 – полученные данные дат-
чиков температуры; S – зависимость Столл 

(в градусах Цельсия)) приведено изобра-
жение сравнения полученных данных дат-

чиков и значение эталонной кривой Столл, 

обозначающей физиологический предел 

кожи человека, после которого возникает 

ожог II степени. 
Полученные показания датчиков распо-

ложились ниже кривой Столл, следова-

тельно, защитная одежда, изготовленная из 

ткани верха "Номекс® Комфорт", способна 

ослабить тепловое воздействие электриче-

ской дуги на кожу человека до уровня, ко-

торый не может вызвать тяжелые ожоговые 

травмы.  
Сравнительные значения ЗЭТВ рас-

сматриваемых материалов и различных 

комбинаций пакетов материалов, подверг-

нутых лабораторному износу (5 и 50 циклов 

стирки), представлены в табл. 2.  
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Т а б л и ц а  2  

 
Как видно из приведенных данных, из-

менение уровня защиты после лаборатор-

ного износа в пределах допустимых значе-

ний.  
С увеличением количества материалов, 

входящих в пакет для изготовления специ-

альной одежды для защиты термических 

рисков электрической дуги, увеличивается 

уровень защиты ЗЭТВ, что позволяет под-

бирать комплект для эксплуатации электро-

оборудования и электроустановок с различ-

ными параметрами (например, сила тока 

короткого замыкания, напряжение, время 

воздействия дуги, расстояние до источника 

дуги, расстояние между токоведущими ча-

стями).  
В результате определения стойкости к 

конвективному теплу и тепловому излуче-

нию пакетов материалов было выявлено, 

что все пакеты материалов соответствуют 

требованиям в части их эксплуатационного 

уровня (не ниже В1 и С1) и сохраняют их 

после лабораторного износа.  
При разработке пакета одежды для за-

щиты от термических рисков электричес-

кой дуги, помимо параметров электроуста-

новки, необходимо также учитывать кли-

матический пояс эксплуатации, а также 

экономическую целесообразность исполь-

зования материалов. Так, например, если 

сравнивать стоимость изготовления ко-

стюма из двухслойного пакета из двух 

слоев ткани верха "Номекс® Комфорт" (с 

уровнем защиты 34,1 кал/см2) и костюма из 

двухслойного пакета, состоящего из ткани 

верха "Номекс® Комфорт" и ткани подкла-

дочной, арт. 101736 (с уровнем защиты 24,1 

кал/см2), целесообразно использовать пер-

вый вариант. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Все исследуемые материалы (ткани 

верха, утеплители и ткани подкладочные) 

не теряют устойчивость к открытому пла-

мени и сохраняют термостойкие свойства 

при температуре 180 и 260°С, после всех 

циклов лабораторного износа материалы не 

горят, не тлеют и не расплавляются, оста-

точное горение и тление отсутствуют. 

№ 

п/п Состав сформированного пакета материалов 

Уровень защиты ЗЭТВ, 

кал/см2 
после 5 сти-

рок 
после 50 

стирок 
1 Однослойный пакет из ткани верха "БиОТерм®" 15,0  15,8 
2 Однослойный пакет из ткани верха "Номекс® Комфорт" 13,9 13,6 
3 Однослойный пакет из ткани верха "ПРОтерм®" 19,4 18,6 
4 Двухслойный пакет из двух слоев ткани верха "БиОТерм®" 42,6 44,9 
5 Двухслойный пакет из двух слоев ткани верха "Номекс® Комфорт" 34,1 36,0 
6 Двухслойный пакет из двух слоев ткани верха "ПРОтерм®" 32,9 34,3 

7 Двухслойный пакет, состоящий из ткани верха "БиОТерм®" и ткани под-

кладочной, арт. 101736 34,1 36,9 

8 Двухслойный пакет, состоящий из ткани верха "Номекс® Комфорт" и 

ткани подкладочной, арт. 101736 24,1 27,5 

9 Двухслойный пакет, состоящий из ткани верха "ПРОтерм®" и ткани под-

кладочной, арт. 101736 27,3 26,0 

10 Многослойный пакет, состоящий из ткани верха "БиОТерм®", утеплителя 

"Shelter FR ArcPro" и ткани подкладочной, арт. 101736 51,3 56,2 

11 Многослойный пакет, состоящий из ткани верха "Номекс® Комфорт", 
утеплителя "Shelter FR ArcPro" и ткани подкладочной, арт. 101736 57,6 57,0 

12 Многослойный пакет, состоящий из ткани верха "ПРОтерм®", утеплителя 

"Shelter FR ArcPro" и ткани подкладочной, арт. 101736 51,6 56,4 

13 Многослойный пакет, состоящий из ткани верха "БиОТерм®", утеплителя 

"Арквинтер" и ткани подкладочной "Унилайн" 57,5 57,2 

14 Многослойный пакет, состоящий из ткани верха "Номекс® Комфорт", 
утеплителя "Арквинтер" и ткани подкладочной "Унилайн" 56,5 54,3 

15 Многослойный пакет, состоящий из ткани верха "ПРОтерм®", утеплителя 

"Арквинтер" и ткани подкладочной "Унилайн" 56,6 60,4 
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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 излуче-

нию пакетов материалов было выявлено, 

что все пакеты материалов соответствуют 

требованиям в части их эксплуатационного 

уровня (не ниже В1 и С1) и сохраняют его 

после лабораторного износа. 
4. При разработке пакета одежды для за-

щиты от термических рисков электриче-

ской дуги помимо параметров электроуста-

новки, необходимо также учитывать кли-

матический пояс эксплуатации, а также 

экономическую целесообразность исполь-

зования материалов. 
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