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технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

Реферат

СПЕЦИАЛЬНАЯ ОДЕЖДА, ТЕПЛОЗАЩИТНЫЕ 
СВОЙСТВА, СУММАРНОЕ ТЕПЛОВОЕ СОПРОТИВ-
ЛЕНИЕ, ТОЧНОСТЬ, ПОГРЕШНОСТЬ, НЕОПРЕДЕ-
ЛЕННОСТЬ

Объектом исследования в данной работе яв-
ляются пакеты материалов для изготовления 
специальной одежды, предназначенной для защи-
ты от пониженных температур.

Целью работы являлась оценка приемлемости 
существующих альтернативных методик опре-
деления суммарного теплового сопротивления 
для производственного контроля и постановки 
продукции на производство.

В процессе работы проведен анализ и изуче-
ны требования, предъявляемые к показателям 
теплозащитных свойств специальной одежды, 
предназначенной для защиты от пониженных 
температур, в частности требования ТР ТС 
019/2011 «О безопасности средств индивидуаль-
ной защиты». Проведен анализ методик опре-
деления суммарного теплового сопротивления 
и экспериментальные исследования пакетов 
материалов, используемых для изготовления 
специальной одежды, предназначенной для защи-
ты от пониженных температур. Исследования 
проводились как стандартным методом по ГОСТ 
20489-75, так и альтернативными методами, 
сущность и возможности технической реализа-
ции которых изложены в научных публикациях. 
Используя различные подходы к оценке точности 
в измерениях, разработаны рекомендации о воз-
можности применения альтернативных мето-
дов для измерения суммарного теплового сопро-
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В рамках созданного Евразийского экономи-
ческого союза уполномоченными органами раз-
работан ряд документов, регулирующих техни-
ческое законодательство, в том числе в сферах 
торговли и обеспечения безопасности. Одним из 
созданных документов, принятых Евразийской 
экономической комиссией, является техниче-
ский регламент ТР ТС 019/2011 «О безопасно-
сти средств индивидуальной защиты». Средства 
индивидуальной защиты предусмотрены для 
многих профессий при выполнении работ, свя-
занных с воздействием неблагоприятных факто-
ров окружающей или производственной среды. 
Одним из видов средств индивидуальной защи-
ты является одежда для защиты от пониженных 
температур, применение которой необходимо 
при выполнении работ в условиях окружаю-
щей среды при средней температуре воздуха в 
течение месяца ниже нуля. Такие климатические 
условия характерны как для нашей страны, так 
и для большей части территории Российской 
Федерации. Главное значение в такой одежде 
отводится ее теплозащитным свойствам. Для 

тивления в целях производственного контроля. 
Результаты могут быть использованы швейны-
ми предприятиями, специализирующимися на по-
шиве средств индивидуальной защиты, а также 
органами по сертификации продукции и испыта-
тельными лабораториями.

специальной одежды, предназначенной для за-
щиты от пониженных температур, документ ре-
гламентирует такие теплозащитные показатели, 
как теплоизоляция и суммарное тепловое со-
противление [1].

Как показал анализ, в большинстве техниче-
ских нормативных правовых актов, содержащих 
требования к специальной одежде для защиты 
от холода, нормируются в основном только два 
показателя теплозащитных свойств, указанные в 
таблице 1 [1, 2, 3, 4].

Согласно ТР ТС 019/2011 специальная оде-
жда от воздействия пониженной температуры 
в зависимости от климатического региона, вре-
мени непрерывного пребывания на холоде, воз-
духопроницаемости материала верха и с учетом 
тяжести выполняемой работы должна иметь сле-
дующие теплозащитные свойства: 

– теплоизоляцию комплекта в диапазоне от 
0,451 до 0,823 ºС•м2/Вт;

– суммарное тепловое сопротивление пакета 
материалов, определяемое классом защиты, не 
менее 0,50 ºС•м2/Вт.

Показатель
ТР ТС 019/2011 
«О безопасности 

СИЗ»

ГОСТ 12.4.303-2016 
«ССБТ. Одежда  

специальная для 
защиты от пони-

женных температур. 
Технические  
требования»

ЕN 342:2008  
«Защитная  
одежда – 

Комплект для  
защиты от холода»

МР 2.2.8.2127-06  
«Гигиенические требо-
вания к теплоизоляции 
комплекта СИЗ от хо-

лода в различных кли-
матических регионах и 

методы ее оценки»

1. Теплоизоляция  
комплекта, ºС•м2/Вт

+ + + +

2. Тепловое сопротивле-
ние (суммарное),  
ºС•м2/Вт

+ + + -

Таблица 1 – Нормируемые показатели теплозащитных свойств в различных нормативных правовых 
актах
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Техническим регламентом ТР ТС 019/2011 
определено ограниченное количество методик, 
которые могут применяться для определения 
теплозащитных свойств при декларировании 
или сертификации средств индивидуальной за-
щиты. Так, например, теплоизоляционные свой-
ства изделий в целом и отдельных предметов 
оцениваются по результатам физиолого-гигие-
нических исследований с участием испытателей 
в климатических камерах. Нужно отметить, что 
данное исследование не проводится ни в одной 
из лабораторий Республики Беларусь. Другая 
указанная в регламенте методика оценки теп-
лозащитных свойств изделий позволяет опреде-
лять только суммарное тепловое сопротивление 
по ГОСТ 20489-75 на специальном приборе ПТС-
225 при нормальных условиях [5]. В Республике 
Беларусь только лаборатория УП «Центр испы-
таний и сертификации ТООТ» аккредитована на 
определение этого показателя.

Ряд разработок и определенный накоплен-
ный опыт по данной тематике имеется в Ви-
тебском государственном технологическом 
университете (ВГТУ) [6]. В условиях постановки 
продукции на производство, при конфекциони-
ровании материалов не обязательно прибегать к 
применению стандартного метода, но использо-
вание  альтернативного метода должно гаранти-
ровать приемлемую точность (прецизионность) 
результатов и достаточную уверенность в пра-
вильности получаемых результатов. В данной 
работе исследования материалов проводились с 
использованием альтернативных методов опре-
деления суммарного теплового сопротивления, 
с целью выбора из них наиболее простого, де-
шевого и доступного метода для предприятий и 
производственных лабораторий. Выбранные для 
исследования методы разработаны или модифи-
цированы для текстильных материалов в ВГТУ, 
их принципы изложены в научной литературе, а 
техническая реализация не вызывала затрудне-
ний.

Испытания проводились на шести образцах 
пакетов материалов, характеристика которых 
приведена в таблице 2.

Суммарное тепловое сопротивление образ-
цов Ro по стандартной методике (ГОСТ 20489-
75) определялось в УП «Центр испытаний и 
сертификации ТООТ». Полученные значения 

принимались в качестве опорных. 
Сущность применяемых методов заключа-

лась в следующем.
МЕТОД 1

В основу предлагаемого метода положен 
принцип нестационарного теплового режима. 
Его сущность заключается в определении време-
ни остывания нагревательного элемента, поме-
щенного внутрь пакета материалов, в заданном 
интервале температур. Подобный принцип реа-
лизован в устройстве, описанном в российском 
патенте № 2527314 [7]. Для реализации данного 
принципа авторами разработан стенд для опре-
деления суммарного теплового сопротивления в 
нормальных условиях и с использованием кли-
матической камеры.

Для проведения испытаний были подго-
товлены пробы из пакетов материалов в виде 
прямоугольных конвертов, размеры которых 
определялись размерами нагревательного эле-
мента. Нагревательный элемент представлял со-
бой вольфрамовый цилиндр длинной l = 12 см, 
диаметром d = 2 см, массой m = 129,7 г, с удель-
ной теплоемкостью с = 134 Дж/кг•°C. 

Нагревательный элемент вместе с датчиками 
температуры помещался внутрь  прямоугольно-
го конверта и запаковывался с помощью зажима 
(рисунок 1). Затем исследуемый объект закреп-
лялся на стойке в климатической камере, в ко-
торой последовательно поддерживались опре-
деленные условия: нормальные с температурой 
(20±2) °C и влажностью (65±5) %, и со средними 
температурами воздуха зимних месяцев IV по-
ясов, приведенных в ТР ТС 019-2011 (то есть в 
условиях, близких к эксплуатационным). После 
создания необходимых условий в климатиче-
ской камере цилиндр нагревали до 60 °C, а из-
менения температуры фиксировали с помощью 
цифрового регистратора температуры. Для вы-
равнивания температурного поля цилиндр охла-
ждали до температуры 55 °C, после чего фикси-
ровалось время его охлаждения до температуры 
45 °C. Выбор интервала температур проведен по 
аналогии с ГОСТ 20489-75.

Способность материалов препятствовать про-
хождению теплоты, то есть их теплозащитные 
свойства характеризуют тепловым сопротивле-
нием Rсум, м2•°C/Вт, которое определялось 
по следующей формуле:



71

технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

вестник витебского государственного технологического университета, 2019, № 1 (36)

Обр. 1 Обр. 2 Обр. 3 Обр. 4 Обр. 5 Обр. 6

Материал верха
Ткань «Грета»  

(ОАО «Моготекс»). 

Состав сырья: 51 % – 

хлопок, 49 % – ПЭ. 

Переплетение:  

саржевое. 

Отделка:  

гладкокрашеная.

Поверхностная  

плотность: 210 г/м2

Ткань «Полет»  

(ОАО «Моготекс»).

Состав сырья: 76 % – 

хлопок, 24 % – ПЭ.

Переплетение:  

саржевое. 

Отделка:  

гладкокрашеная.

Поверхностная  

плотность: 254 г/м2

Ткань «Грета»  

(ОАО «Моготекс»). 

Состав сырья: 51 % – 

хлопок, 49 % – ПЭ.

Переплетение:  

саржевое. 

Отделка:  

гладкокрашеная.

Поверхностная  

плотность: 213 г/м2

Ткань «Грета» (ОАО «Моготекс»). 

Состав сырья: 47 % – хлопок, 53 % – ПЭ. 

Переплетение: саржевое. 

Отделка: гладкокрашеная. 

Поверхностная плотность: 217 г/м2

Материал подкладки

«Бязь» (ОАО «БПХО»). 

Состав сырья:  

100 % – хлопок. 

Переплетение:  

полотняное. 

Отделка:  

гладкокрашеная.

Поверхностная  

плотность: 145 г/м2

Ткань подкладочная (ОАО «Моготекс»).

Состав сырья: 100 % – ПЭ.

Переплетение: полотняное.

Отделка: гладкокрашеная АСО  

(антистатистическая).

Поверхностная плотность: 71 г/м2

Ткань подкладочная.

Состав сырья: 100 % – ПЭ.

Переплетение: полотняное.

Отделка: гладкокрашеная.

Поверхностная плотность: 60 г/м2

Ткань подкладочная.

Состав сырья:  

100 % – ПЭ.

Переплетение:  

полотняное.

Отделка:  

гладкокрашеная.

Поверхностная  

плотность: 67 г/м2

Утеплитель

Ватин (2 слоя) холсто-

прошивной полушер-

стяной (ОАО «Витеб-

ские ковры»). 

Состав сырья: 35 % – 

натуральные волокна; 

65 % – химические 

волокна.

Поверхностная  

плотность: 400х2 г/м2

Ватин (1 слой) холстопрошивной полушерстяной 

(ОАО «Витебские ковры»).

Состав сырья: 35 % – натуральные волокна;  

65 % – химические. 

Поверхностная плотность: 270 г/м2. 

Полотно нетканое объемное полиэфирное  

(синтепон) (ООО «Синтотекс»).

Состав сырья: 100 % – ПЭ.

Плотность: 150 г/м2

Полотно нетка-

ное объемное 

полиэфирное 

(синтепон) (ООО 

«Синтотекс»).

Состав сырья:  

100 % – ПЭ.

Плотность:  

300 г/м2

Ватин (2 слоя) 

холсто-прошивной 

полушерстяной.

Состав сырья:  

35 % – натуральные 

волокна; 65 % – 

химические.

Поверхностная плот-

ность: 260х2 г/м2.

Полотно нетканое 

объемное полиэфир-

ное (синтепон).

Состав сырья:  

100 % – ПЭ.

Плотность: 200 г/м2

Полотно нетканое 

объемное полиэфир-

ное (синтепон).

Состав сырья:  

100 % – ПЭ.

Плотность: 80 г/м2

Толщина, мм (при давлении не более 1,5 Н)

6,1 4,2 5,4 6,3 1,4

Масса, г

33,25 20,98 22,2 16,42 30,19 10,44

Воздухопроницаемость, дм3/м2•с

29 39 30 35 35 35

Суммарное теплового сопротивление, Ro, м
2•°C/Вт (стандартный метод)

0,725 0,629 0,645 0,524 0,645 0,377

Площадь всех испытываемых пакетов: (0,022–0,023) м2

Таблица 2 – Характеристика пакетов материалов
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Рисунок 1 – Метод закрепления пакета материалов в испытательной камере

 

,                   (1) 

где Sпр – площадь поверхности пробы, через 
которую совершается теплообмен, м2; τ – вре-
мя остывания нагревательного элемента в за-
данном интервале температур, с; с – удель-
ная теплоемкость нагревательного элемента,  
Дж/кг•°C; m – масса нагревательного элемен-
та, кг.

Результаты исследования при различных тем-
пературных условиях окружающей среды, полу-
ченные по методу 1, отражены на рисунке 2.

Согласно ТР ТС 019-2011 суммарное теп-
ловое сопротивление пакета материалов 
одежды специальной должно быть не менее  
0,50 м2•°C/Вт. При этом норма установлена 
без учета климатического региона и вида вы-
полняемой работы, тогда как величина тепло-
изоляции в реальных условиях использования 

нормируется с учетом климатических регионов 
(поясов). Все исследуемые образцы не достига-
ют данного значения при проведении испыта-
ний при отрицательных температурах, то есть 
в условиях, близким к эксплуатационным. А как 
показано в [8, с. 216–218], скорость ветра и тем-
пература окружающего воздуха имеют главное 
влияние на показатели теплозащитных свойств 
одежды. Очевидно, что имеет смысл ранжирова-
ние норм в зависимости от климатического поя-
са, в котором будет эксплуатироваться защитная 
одежда.
МЕТОД 2 

Кафедрой «Информационные системы и ав-
томатизация производства» ВГТУ был разрабо-
тан автоматизированный измерительный стенд, 
позволяющий определять тепловое сопротивле-
ние и теплопроводность различных материалов 
и их систем с различной толщиной и сочетанием 
комплектующих [9].

Автоматизированный измерительный стенд 
(рисунок 3) состоит из прибора для исследова-
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Рисунок 2 – Результаты испытаний по методу 1

ния теплозащитных свойств материалов, работа-
ющего по принципу нестационарного теплового 
режима, автоматизированного устройства для 
установления и фиксации параметров испыта-
ния, регистрации и графического отображения 
полученных в ходе испытания эксперименталь-
ных данных, источников регулируемого питания 
приборной автоматики и электронагревателя.

В основу методики испытания на измери-
тельном стенде были положены температурные 
режимы, используемые для определения теп-
лозащитных свойств текстильных материалов в 
соответствии с ГОСТ 20489-75. Нижняя металли-
ческая пластина прибора нагревалась с помо-
щью электронагревателя до получения перепа-
да температур между пластиной и окружающей 
средой, равного 60 °С. После заправки в при-
бор исследуемого образца, толщина которого 
контролировалась микрометрами, нагретая пла-
стина прибора охлаждалась до перепада тем-
ператур между нижней и верхней пластинами  
ΔТ1 = 55 °С. Далее измерялось время, необхо-

димое для охлаждения пластины до перепада 
температур ΔТ2 = 45 °С, которое фиксировалось 
на автоматической панели устройства. По полу-
ченным показаниям рассчитывался темп охла-
ждения пластины m.

Для оценки теплозащитных свойств матери-
алов и систем рассчитывались два показателя: 
коэффициент теплопроводности и тепловое со-
противление.

Коэффициент теплопроводности λ, Вт/м· 
·град, определялся по формуле:

 

, (2) 

где φ – коэффициент рассеяния в первом при-
ближении, являющийся функцией толщины об-
разца (если толщина менее 5 мм – 0,96, более 
5 мм – 0,95); δ – толщина материала, м; ρ – 
объемная масса материала, кг/м3; с – удельная 
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Рисунок 3 – Схема автоматизированного измерительного стенда для определения теплозащитных 
свойств материалов:
1 – образец материала; 2, 3 – верхняя и нижняя части металлического корпуса (латунь);	
4 – теплоизоляционная оболочка нагревателя (пеноплэкс); 5 – охранное кольцо; 6 – теплоизоляционная 
оболочка образца (пеноплэкс); 7 – пружинный компенсатор перекоса (4 шт. по контуру); 8 – микрометр; 	
9 – датчик «холодной» стороны образца; 10 – датчик нагреваемой стороны образца; 11 – нагреватель; 
12 – верхние и нижние металлические пластины (медь); 13 – корпус электронагревателя; А1 – вторичный 
преобразователь термометров сопротивлений IО-6-RTDs; А2 – устройство регистрации и отображения 
данных HMI-750; G1 – источник регулируемого питания электронагревателя; G2 – источник питания 
приборной автоматики; SF – автоматический выключатель

теплоемкость материала (удельная теплоемкость 
материалов органического происхождения рав-
на 1,675•103 Дж/кг•град, текстильных мате-
риалов – в пределах от 0,96•103 до 2,18•103 

Дж/кг•град); А – первая постоянная прибо-
ра, характеризующая теплоемкость сердечника,  
то есть нижней пластины (А = 23809,5); К – вто-
рая постоянная прибора, характеризующая теп-
лопередачу теплоизоляционного слоя (К = 2,9); 
m – темп охлаждения сердечника, с-1.

Тепловое сопротивление Rсум, м2•с/Вт, 
определялось по формуле:

 
,                     (3) 

где δ – толщина материала, м; λ – коэффициент 
теплопроводности λ, Вт/м•град.
МЕТОД 3

Суммарное тепловое сопротивление опреде-
лялось с помощью прибора ИТ-λ-400, который 
предназначен для исследования температурной 
зависимости теплопроводности твердых, меха-
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нически обрабатываемых материалов в режиме 
монотонного нагрева (рисунок 4) [10]. 

Принцип работы прибора соответствует мо-
дели динамического калориметра. 

На рисунке 5 изображена схема измери-
тельной части тепломера. Тепловой поток Q2 от 
основания ячейки 4 передается через пластину 
тепломера 3, контактную пластину 2, образец 1 
затем поглощается стержнем 5. В ходе измере-
ния термопарой 6 регистрируют перепад темпе-
ратур на образце По и на пластине тепломера 
Пt и таким образом определяют потери тепла 
при прохождении его через образец. 

Тепловое сопротивление образца определя-
ется по формуле:

Рисунок 4 – Внешний вид прибора ИТ-λ-400

Рисунок 5 – Схема устройства измерительного 
узла прибора ИТ-λ-400

 

,        (4) 

где По – перепад температуры на образце, чис-
ло делений; S – площадь поперечного сечения 
образца, м2; σс – поправка на теплоемкость об-
разца; Пt – перепад температуры на пластине, 
число делений; Kt – тепловая проводимость 
тепломера, Вт/К; Рk – поправка, учитывающая 
тепловое сопротивление участков заделки тер-
мопар, м2•К/Вт.
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Поправка на теплоемкость образца σс рас-
считывается по формуле, указанной в паспорте 
прибора, но поправка на теплоемкость для тек-
стильных материалов настолько мала, что ей 
можно пренебречь (σс ~ 0). Значения постоянных 
Kt, Рk и некоторых других для прибора ИТ-λ-400 
в исследуемом диапазоне температур приведе-
ны в таблицах паспорта прибора.

Графически результаты измерений суммар-
ного теплового сопротивления, полученные с 
использованием трех рассмотренных выше ме-
тодов, а также полученные по стандартной мето-
дике (ГОСТ 20489-75), представлены на рисунке 
6.

Разность между значениями суммарного теп-
лового сопротивления, полученным по стандарт-
ной методике и методом 1 для всех испытанных 
образцов, оказалась минимальной. Смещение 
результатов по методу 2 и 3 объясняется рядом 
факторов: различными размерами и толщинами 
образцов, особенностями конструкции приме-

няемых устройств (разное зажимное усилие, на-
личие приспособления для минимизации потерь 
тепла (теплоизоляционная оболочка образца из 
пеноплэкса) и др.).

Коэффициенты корреляции, которые пред-
ставлены в таблице 3, указывают на сильную 
связь между значениями суммарного теплового 
сопротивления, полученными различными мето-
дами.

Принимая во внимание высокий уровень кор-
реляции между всеми методами и стандартным, 
были рассчитаны поправочные коэффициенты 
для 2-го и 3-го методов относительно опорного 
значения Rо, м

2•°C/Вт. Поправочные коэффи-
циенты представляют собой средние арифмети-
ческие значения множителей, которые необхо-
димо умножить на полученный результат, чтобы 
приблизить его к опорному значению (таблица 
4).

Результаты измерения суммарного теплового 
сопротивления после введения поправочных ко-

Рисунок 6 – Значения суммарного теплового сопротивления, полученные разными методами
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Суммарное тепловое  
сопротивление

Ro, м
2•°C/Вт

Rсум, м
2•°C/Вт 

(метод 1)
Rсум, м

2•град/Вт 
(метод 2)

Rсум, м
2•К/Вт 

(метод 3)
Ro, м

2•°C/Вт - 0,979 0,945 0,904

Rсум, м
2•°C/Вт 

(метод 1)
0,979 - 0,983 0,819

Rсум, м
2•град/Вт 

(метод 2)
0,945 0,983 - 0,750

Rсум, м
2•К/Вт 

(метод 3)
0,904 0,819 0,750 -

Таблица 3 – Коэффициенты корреляции между значениями суммарного теплового сопротивления, 
полученные различными методами

Поправочный коэффициент, ао

Rсум, м
2•град/Вт (метод 2) Rсум, м

2•К/Вт (метод 3)

2,159 20,855

Таблица 4 – Поправочные коэффициенты для 2-го и 3-го методов

Рисунок 7 – Суммарное тепловое сопротивление с учетом поправочных коэффициентов для 2-го и 3-го 
методов

эффициентов показаны на рисунке 7.
Абсолютная и относительная погрешности 

методов относительно опорного значения (по-
лученного по стандартной методике) для всех 

испытанных образцов (с учетом поправочных 
коэффициентов для 2-го и 3-го методов) пред-
ставлены в таблице 5.

В целях стандартизации для метода 1 был 
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Метод
№  

образца

Показатели

Абсолютная погрешность, 
∆, м2•оС/Вт

Относительная по-
грешность, δ, %

Среднее значение, 
δср, % 

Метод 1

1 0,014 1,931

5

2 0,017 2,703

3 0,01 1,550

4 0,051 9,733

5 0,051 7,907

6 0,017 4,509

Метод 2

1 0,088 13,832

8

2 0,031 5,176

3 0,028 4,458

4 0,027 4,822

5 0,020 3,003

6 0,070 15,644

Метод 3

1 0,218 23,089

9

2 0,015 2,393

3 0,030 4,840

4 0,055 11,671

5 0,028 4,486

6 0,016 4,492

Таблица 5 – Абсолютная и относительная погрешность

разработан проект методики выполнения изме-
рений, которая позволяет определять суммарное 
тепловое сопротивление на установке с исполь-
зованием климатической камеры с достаточно 
высокой точностью. Расширенная неопреде-
ленность метода измерений составила ± 0,02 
м2•°C/Вт при коэффициенте охвата 2 и уров-
не доверительной вероятности 0,95. Алгоритм 
оценивания неопределенности приведен в [11].

Кроме оценок погрешности и неопределен-
ности для сравнения альтернативного метода 1 
со стандартным целесообразно также исполь-
зование критериев, предлагаемых в стандарте 
СТБ ИСО 5725-6-2002 [12]. Согласно данному 
стандарту при сравнении двух методов с целью 
установления их эквивалентности рекомен-
дуется оценить внутрилабораторную и общую 
прецизионность, а также оценить показатели 
повторяемости. Из-за ограниченного количе-
ства результатов измерений, полученных стан-

дартным методом, постановка эксперимента по 
оценке указанных статистических критериев не 
проводилась.

В целом результаты выполненной работы 
позволяют заключить, что все опробованные в 
данной работе методы имеют большой потенци-
ал для практической реализации и дальнейших 
исследований теплозащитных свойств текстиль-
ных материалов. Метод 1 определения суммар-
ного теплового имеет в среднем погрешность 
5 % относительно результатов, полученных по 
стандартному методу, а расширенная неопреде-
ленность метода измерений не превышает ± 0,02 
м2•°C/Вт при коэффициенте охвата 2 и уров-
не доверительной вероятности 0,95. Данный ме-
тод можно рекомендовать к использованию на 
стадии проектно-конструкторской разработки в 
производственных лабораториях предприятий, 
занимающихся производством защитной оде-
жды от пониженных температур.
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