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Эксплуатационные характеристики текстильных материалов для 

специальной одежды не только определяют комфортные условия для 

работы человека, но и обеспечивают безопасность. Особенно это важно для 

одежды работников цехов, где возможно выделение тепла, разбрызгивание 

высоконагретых частиц и контакт с раскаленными продуктами сгорания. 

Нормативными документами устанавливаются требования к материалам 

для изготовления специальной одежды. Одним из нормируемых показателей 

является теплоизолирующая способность материалов, зависящая от 

значений их теплофизических характеристик, одной из которых является 

теплопроводность. Существуют стационарные и нестационарные методы 

для определения теплопроводности. Но отсутствует стандартный метод 

измерения теплопроводности тканей. 

В работе рассматривается вопрос об оценке возможности применения 

измерителя теплопроводности ИПТ-МГ4-250 для определения тепло-

физических параметров текстильных тканей. Обоснована способность 

прибора к измерению теплофизических параметров тканей. Показано, что 

прибор в состоянии обеспечить результаты измерений, сравнимые с 

результатами, опубликованными в известных источниках информации. 

 

The performance characteristics of textile materials for special clothing deter-

mine not only comfortable working conditions for a person, but also ensure safety. 

This is especially important for the clothes of workers in workshops where heat gen-

eration, splashing of highly heated particles and contact with hot combustion prod-

ucts are possible. Regulatory documents establish requirements for materials for the 

manufacture of special clothing. One of the standardized indicators is the heat-in-

sulating capacity of materials, depending on the values of their thermophysical 

characteristics, one of which is thermal conductivity. There are stationary and non-

stationary methods for determining thermal conductivity. But there is no standard 

method for measuring the thermal conductivity of fabrics. 
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The paper considers the issue of evaluating the possibility of using the IPT-MG4-

250 thermal conductivity meter to determine the thermophysical parameters of tex-

tile fabrics. The ability of the device to measure the thermophysical parameters of 

fabrics is substantiated. It is shown that the device is able to provide measurement 

results comparable with the results published in known sources of information. 
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измерение, тепловое сопротивление. 
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Введение 

Известно [1, 2, 3], что проектирование 

любого вида одежды как гражданского, так 

и специального назначения, например, 

одежды для работы в зонах пожаров, обла-

дающей всеми необходимыми теплозащит-

ными свойствами, не может производиться 

при отсутствии данных о теплофизических 

характеристиках исходных текстильных 

материалов, в частности тканей. Поэтому 

нет ничего удивительного в том, что изуче-

ние теплофизических свойств текстильных 

тканей началось достаточно давно. Изве-

стен исторический факт о том, что в 1877 г. 

Дж. Шухмайстер (Schuhmeister J.), исполь-

зуя те же методы, что и Йозеф Стефан (Jo. 

Stefan) для газов, вслед за Ж. Пекле (J. 

Péclet) измеряет теплопроводность тканей и 

показывает, что теплопроводность текстиль-

ных материалов больше теплопроводности 

воздуха. Дальнейшие исследования С. Бак-

стера (S. Baxter), а также и других более со-

временных исследователей подтверждают 

этот результат. В работах [4, 5, 6] авторы 

обосновывают экспериментально важность 

теплопроводности тканей для специальной 

одежды. От правильно выбранного метода 

определения теплопроводности, воздухо-

проницаемости, пористости, гигроскопич-

ности материалов зависит точность расчета 

и проектирования теплофизических свойств 

специальной одежды и обуви для различ-

ных силовых структур и отраслей промыш-

ленности.  

В процессе многочисленных исследова-

ний теплофизики текстильных материалов 

разработан ряд методов определения тер-

мических характеристик тканей, основ-

ными из которых являются методы стацио-

нарного и регулярного режимов, которые 

реализовывались в самых различных устрой-

ствах [6…12]. При этом были выработаны 

требования к отборам образцов тканей, 

предназначенных для испытаний, которые 

стали основой нормативной документации.  

Каждый из методов и каждое из 

устройств определения теплофизических 

параметров текстильных материалов обла-

дает своими достоинствами и преимуще-

ствами. Общим недостатком большинства 

устройств, описанных в вышеупомянутых 

источниках информации, является доста-

точно длительная процедура определения 

измеряемого параметра, связанная в том 

числе и с необходимостью последующих 

вычислений. Поэтому поиск устройств, 

позволяющих хоть как-то увеличить быстро-

действие процесса измерения теплофизиче-

ских характеристик текстильных тканей, 

является актуальной задачей. 
 

 
Рис. 1 

 

В рамках решения этой задачи прове-

дены работы, направленные на оценку воз-
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можности использования измерителя тепло-

проводности ИПТ-МГ4-250 для определения 

теплофизических характеристик текстиль-

ных тканей. Общий вид измерителя пред-

ставлен на рис. 1. 

Данное устройство представляет собой 

стационарный прибор, состоящий из нагре-

вателя-преобразователя и электронного 

устройства, обеспечивающего определение 

теплопроводности и теплового сопротивле-

ния материалов с относительной погрешно-

стью 5%.  

В приборе реализован метод стационар-

ного режима, при котором нагреватель-

ными элементами создается стационарный 

тепловой поток, проходящий нормально к 

лицевым граням образца материала и вос-

принимаемый датчиками теплового потока, 

сигналы с которых обрабатываются «заши-

тым» в устройство программным обеспече-

нием, а готовые результаты измерения вы-

даются на дисплей электронного блока. 

Согласно паспорту измеритель ИПТ-

МГ4-250 предназначен для определения 

теплофизических параметров строитель-

ных материалов толщиной от 5 мм. Однако, 

если принимать во внимание результаты 

Пекле и Бессоновой [3], которые показали, 

что теплопроводность ткани на 97 % опре-

деляется воздухом, расположенным в 

«теле» текстильной ткани, а также то, что 

согласно [4] торцевые потери тепла для об-

разцов тканей при стационарном методе из-

мерения не превышают одного процента, и 

если учесть конструкцию прибора, при ко-

торой образец ткани может быть уложен 

так, что зазоры между ним и боковыми теп-

лоизоляторами могут быть сведены к мини-

муму, то искажениями теплового потока в 

образце по его краям можно пренебречь. 

Такие соображения позволяют предполо-

жить, что измеритель ИПТ-МГ4-250 может 

быть использован для определения тепло-

физических характеристик текстильных 

тканей. А так как определение этих пара-

метров происходит в автоматическом ре-

жиме, практически без участия человека, то 

возможность использования этого устрой-

ства оказывается весьма привлекательной. 

Методы исследования 

Для проверки этого предположения вы-

браны пять образцов тканей, толщина δ ко-

торых определялась методом, заимство-

ванным в [6], под нагрузкой 2,5 кПа мик-

рометром с точностью 0,01 мм. Выбор ве-

личины нагрузки, как и в [6], диктовался 

параметрами прибора-измерителя. Экспе-

римент проводился в условиях, определен-

ных в Руководстве по эксплуатации Э 

12.102.010 РЭ «Измеритель теплопровод-

ности ИТП-МГ4».  

Образцы изготавливались в виде прямо-

угольного параллелепипеда, лицевые грани 

которого имели форму квадрата со стороной 

250×250 мм; толщина образцов составляла 

0,5; 0,6; 0,8; 0,9 и 1,1 мм в зависимости от 

вида ткани. Температура холодильника (Тх) 

устанавливалась равной 10 С, а темпера-

тура нагревателя (Тн) – 25 С. 

После укладки образца в прибор даль-

нейшее определение теплофизических па-

раметров осуществлялось автоматически: 

таймер в нижней строке дисплея отсчиты-

вал время наблюдения, по истечении кото-

рого в зоне расположения образца устанав-

ливался стационарный тепловой поток, па-

раметры которого измерялись автоматиче-

ски прибором-измерителем, производилось 

автоматическое вычисление значений теп-

лопроводности () и теплового сопротивле-

ния (R), полученные данные выводились на 

дисплей прибора (рис. 1).  

Результаты и их обсуждение 

Результаты измерений представлены в 

табл. 1, в которой обобщены параметры ис-

следуемых текстильных материалов и по-

лученные значения коэффициентов тепло-

проводности и теплового сопротивления. 
 

Т а б л и ц а  1 

№ п/п Наименование материала Состав материала δ, мм λ, Вт/(м∙К) R, м2 ∙К /Вт 

1 Авизент 100 % ХВ 0,80 0,016 0,062 

2 Льняная ткань 100 % ЛНВ 1,00 0,032 0,051 

3 Брезент 45 % ХВ+55 % ЛНВ 0,70 0,033 0,030 

4 Саржа 80 % ХВ+20 % ПЭФ 0,50 0,031 0,028 

5 Гобелен 95 % ХВ+5 % МетН 1,10 0,063 0,033 
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Анализ полученных результатов пока-

зывает, что величины коэффициентов теп-

лопроводности и теплового сопротивления 

образцов тканей сопоставимы с теплофизи-

ческими параметрами, приведенными в из-

вестной литературе и полученными с помо-

щью других устройств [3…6], что свидетель-

ствует о возможности применения измери-

теля ИПТ-МГ4-250 для определения тепло-

физических характеристик – коэффициента 

теплопроводности и теплового сопротивле-

ния текстильных материалов. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

В результате экспериментальных иссле-

дований показана возможность примене-

ния измерителя ИПТ-МГ4-250 для опреде-

ления коэффициента теплопроводности и 

теплового сопротивления текстильных ма-

териалов. 
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