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Аннотация. В статье представлены основные направления модернизации 
испытательного стенда «Термоманекен», используемого для проведения ком-
плексной оценки теплозащитных характеристик различных видов средств ин-
дивидуальной защиты пожарных и позволяющего моделировать условия, при-
ближенные к реальному пожару. Определены пути доработки испытательного 
стенда в части расширения его функциональных возможностей, а также совер-
шенствования методической базы для обеспечения контроля параметров тер-
мических воздействий и теплового состояния пододежного пространства в про-
цессе испытаний в режиме реального времени. 
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Введение
Испытания на стенде «Термоманекен» являются составной частью ком-

плексной оценки качества различных видов средств индивидуальной защиты 
пожарных (далее – СИЗ), выполняющих функцию теплозащитного барьера при 
выполнении пожарным своих профессиональных задач [1].

Стенд «Термоманекен» позволяет физически моделировать основные те-
пловые факторы пожара, такие как повышенная температура окружающей сре-
ды, тепловое излучение, воздействие открытого пламени. 

На сегодняшний день оценка теплозащитных характеристик СИЗ является 
обязательной для подтверждения их соответствия требованиям технического 
регламента ТР ЕАЭС 043/2017 [2]. 

Основные характеристики стенда «Термоманекен»
Схема стенда «Термоманекен» (далее – стенд) приведена на рисунке. Опи-

сание стенда и испытательного оборудования приведено в национальном стан-
дарте [3].

Стенд позволяет обеспечивать моделирование следующих термических 
воздействий: теплового потока с регулируемой мощностью при помощи радиа-
ционных нагревательных панелей и открытого пламени при помощи переносных 
газовых горелок.

На стенде проводятся испытания СИЗ при моделируемых тепловых воздей-
ствиях с постоянным автоматическим контролем параметров окружающей рабо-
чей среды. При проведении испытаний специальной защитной одежды (СЗО) ве-
дется контроль изменения параметров пододежного пространства. С помощью 
специальной компьютерной программы фиксируются изменения температуры и 
теплового потока в пододежном пространстве СЗО во времени, измеряемые при 
помощи датчиков теплового потока и температуры, расположенных на поверх-
ности манекена в 11 точках и рассчитанных для определения средневзвешенной 
температуры тела человека [4]. Результаты измерений (температура и прохо-
дящий тепловой поток) выводятся на монитор компьютера в режиме реального 
времени в табличной, графической формах, а также в виде цветной заливки на 
мониторе по манекену. Это позволяет выделить конструктивные элементы СЗО 
с наиболее слабой тепловой защитой, определить места максимального тепло-
вого воздействия и получить картину вероятных термических поражений на раз-
личных участках тела человека.

Критериями оценки теплозащитных свойств СЗО приняты следующие: ло-
кальная температура в любой точке измерения на поверхности манекена (темпе-
ратура подкостюмного пространства) не должна превышать 50 °С; проходящий 
тепловой поток не должен превышать 1,5 кВт · м-2 [3].

Температурные пределы теплового состояния определены следующими 
рамками: комфортное состояние – до 37 °С, тепло – свыше 37 °С до 42 °С, горя-
чо (боль) – свыше 42 °С до 50 °С, нестерпимая боль – от 51 °С.
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Схема испытательного стенда «Термоманекен»: 
1 – испытательная камера; 2 – помещение оператора; 3 – смотровое окно; 

4 – полноразмерный манекен; 5 – стойка для автоматического  
перемещения манекена в нужном направлении; 6 – перемещаемые радиационные 

тепловые панели; 7 – перемещаемые стойки газовых горелок;  
8 – система вентиляции; 9 – переносные стойки с датчиками температуры и 

теплового потока для контроля параметров окружающей рабочей среды;  
10 – система экстренного тушения при возникновении нештатной ситуации

Согласно действующей нормативной документации, испытаниям на стенде 
подвергаются следующие изделия:

- СЗО: боевая одежда пожарного (БОП) всех типов, видов и классов защиты; 
специальная защитная одежда от повышенных тепловых воздействий (СЗО ПТВ) 
легкого, полутяжелого и тяжелого типов исполнения; специальная защитная 
одежда изолирующего типа с обеспечением тепловой защиты (СЗО ИТ);

- средства индивидуальной защиты органов дыхания и зрения: аппараты 
дыхательные со сжатым воздухом с открытым циклом дыхания (ДАСВ), аппара-
ты дыхательные со сжатым кислородом с замкнутым циклом дыхания (ДАСК), 
самоспасатели изолирующие со сжатым воздухом, самоспасатели изолирую-
щие с химически связанным кислородом;

- средства индивидуальной защиты головы – каски пожарные.
В зависимости от типа и вида СЗО для проведения испытаний изделия при 

необходимости комплектуются дополнительными средствами защиты, такими 
как средства защиты рук, ног, головы и тела в соответствии с эксплуатационной 
документацией на продукцию. ДАСВ, ДАСК, самоспасатели и каски испытывают-
ся в комплекте с БОП.

Помимо испытаний, установленных требованиями нормативно-технических 
документов, стенд также используется для проведения научных и эксперимен-
тальных исследований, позволяющих расширить область его применения.
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Стенд находится в эксплуатации на базе испытательной лаборатории 
ФГБУ ВНИИПО МЧС России с 2004 года. За это время было проведено несколь-
ко этапов его модернизации, касающейся замены устаревшего или вышедшего 
из строя оборудования, а также усовершенствования механизмов и программно-
го обеспечения [5].

В настоящее время планируется проведение очередной достаточно мас-
штабной модернизации стенда, обусловленной необходимостью технического 
дооснащения с целью обеспечения современного уровня исследований, а также 
получения более точного и широкого комплекса данных при проведении экспе-
риментальных и типовых испытаний. 

Направления модернизации стенда
Модернизация манекена и системы управления им
Манекен, используемый в настоящее время в составе стенда, представля-

ет собой имитацию полноразмерной мужской фигуры среднего роста и разме-
ра, изготовленную из листов металла, с шарнирным соединением «рук» и «ног» 
с «туловищем». В 11 точках расположены встроенные датчики теплового потока 
и термоэлектрические преобразователи (термопары). В нижней области «спи-
ны» имеется отверстие, закрывающееся крышкой, предназначенное для подво-
да кабелей датчиков теплового потока и термопар.

Так как манекен изготовлен из металла, он не отражает процессы, проис-
ходящие на поверхности кожи и под кожей человека в процессе нагрева [5]. Соз-
дание манекена, поверхность которого была бы максимально приближена к кож-
ному покрову человека, не представляется возможным. Тем не менее стандарты 
[6, 7] предполагают использование манекена из неметаллических материалов, 
например, из огнестойких виниловых смол, армированных стекловолокном.

Таким образом, были сформулированы основные требования к манекену, 
входящему в состав стенда.

Манекен должен по форме и размерам (табл. 1) копировать внешний вид 
тела взрослого мужчины в вертикальном положении.

Таблица 1
Размеры манекена 

№ п/п Наименование области измерения Размеры, см
1 Обхват груди 110 ± 4,0
2 Обхват талии 101 ± 2,5
3 Обхват руки (в области плеча) 46 ± 2,0
4 Длина спины (туловище) 65 ± 2,0
5 Длина ноги (от промежности от лодыжки) 79 ± 1,5
6 Обхват бедер 108 ± 2,5
7 Длина руки 68 ± 5

Примечание. Остальные размеры при необходимости – в соответствии с ГОСТ 31399 
«Классификация типовых фигур мужчин по ростам, размерам и плотным группам для 
проектирования одежды».

Манекен должен быть изготовлен из негорючих термически стабильных, ог-
нестойких композитных материалов. 

Манекен должен быть полым и иметь круглые отверстия для размещения 
в нем средств измерений (табл. 2): датчиков теплового потока, термоэлектриче-
ских преобразователей, электрических проводов, клеммных соединений и т. п. 
Отверстия для размещения и крепления датчиков теплового потока должны 
быть механически усилены и обеспечивать их плотную посадку.
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Таблица 2
Место расположения средств измерений

№ 
п/п

Место расположения датчиков 
теплового потока и термопар

1 Лоб
2 Грудь
3 Живот
4 Поясница
5 Спина
6 Предплечье
7 Плечо
8 Кисть
9 Бедро

10 Стопа
11 Голень

В районе «лопаток» и «поясницы» манекена должно быть предусмотрено 
закрываемое люком отверстие для монтажа и демонтажа средств измерений. 
Размер люка должен позволять осуществлять удобный монтаж и демонтаж дат-
чиков. Возможно изготовление манекена разборным для обеспечения доступно-
сти к средствам измерений.

Сочленения «рук» и «ног» (плечевые, локтевые и коленные суставы) долж-
ны быть на металлических шарнирах. «Тело» манекена, сочленения «рук» и 
«ног» должны выдерживать многократно механическую нагрузку, в том числе 
при термических воздействиях, создаваемую СИЗ, с учетом их массы (табл. 3) и 
комплектации согласно технической документации на изделия.

Таблица 3
Масса основных видов СИЗ, испытываемых на стенде

№ п/п Наименование СИЗ Масса, кг, не более
1 БОП тип У 5,00
2 БОП тип Х 7,00
3 СЗО ПТВ легкого типа 4,00
4 СЗО ПТВ полутяжелого типа 10,00
5 СЗО ПТВ тяжелого типа 16,00
6 СЗО ИТ от агрессивных сред 15,00
7 СЗО ИТ от ионизирующего излучения 25,00
8 Комплект белья термостойкого 2,50
9 Рабочий костюм 3,00

10 Средства защиты рук пожарного 0,60
11 Подшлемник пожарного 0,35
12 Средства защиты ног пожарного 2,00
13 Каска пожарная 1,80
14 ДАСВ 18,00
15 ДАСК 14,00

Конструкция «головы» манекена должна обеспечивать его соединение с пе-
редвижным устройством, обеспечивающим перемещение манекена при помощи 
привода управления. Соединительные элементы должны быть выполнены из 
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металла. «Голова», «шея» и «плечевой пояс» манекена должны быть усилены 
внутренними ребрами жесткости или отливами. Шарниры на манекене должны 
без разрушений выдерживать не менее 5000 циклов применения. Срок службы 
манекена должен составлять не менее 10 лет. При установке манекена на стен-
де он должен быть заземлен. Масса манекена не должна превышать 70 кг.

Привод управления манекеном обеспечивает автоматический ввод манеке-
на в рабочую зону и вывод из нее. Привод должен позволять оператору в дистан-
ционном режиме поднимать и опускать манекен от пола до полки передвижного 
устройства, вращать манекен в обе стороны суммарно на угол от 70 до 90 гра-
дусов относительно вертикальной центральной оси манекена с частотой циклов 
(15 ± 5) об/мин.

Модернизация системы измерений
Система измерений стенда включает два блока датчиков, данные с которых 

при помощи специальной программы регистрируются и выводятся на монитор 
компьютера.

1) Неохлаждаемые датчики теплового потока и термоэлектрические преоб-
разователи, встраиваемые в полноразмерный манекен и подключенные к вто-
ричным приборам. Датчики предназначены для измерения параметров пододеж-
ного пространства: проходящего через СИЗ теплового потока и температуры.

Встраиваемые в манекен датчики теплового потока должны обеспечивать 
измерение значений теплового потока в диапазоне от 0 до 5 кВт ∙ м-2.

Термоэлектрические преобразователи, встроенные в манекен, должны 
быть не ниже 2-го класса допуска.

Технические характеристики, конструктивное исполнение, поверка датчи-
ков теплового потока и термопар должны обеспечивать корректное измерение 
теплового потока, позволяющего проводить расчеты ожоговой травмы и темпе-
ратуры пододежного пространства с учетом указанных для них предельно допу-
стимых значений [3] и с учетом спектра излучений радиационных панелей в пре-
делах температуры тела накала 800–900 ºС. 

2) Датчики теплового потока и термоэлектрические преобразователи, раз-
мещаемые на специальных стойках и предназначенные для контроля значений 
падающего на манекен теплового потока и температуры пламени в рабочей зоне.

Датчики теплового потока должны иметь систему охлаждения, которую воз-
можно подключить к водопроводной системе. 

Термоэлектрические преобразователи должны обеспечивать измерение 
температуры пламени от газовых горелок до 1000 °С. 

Предполагается также проведение модернизации имеющейся на стенде 
измерительно-расчетной части или разработка нового математического обеспе-
чения, позволяющего контролировать в процессе испытаний в режиме реаль-
ного времени значения падающего и проходящего в пододежное пространство 
теплового потока, а также температуру пламени и температуру пододежного 
пространства. Замеряемые с помощью датчиков теплового потока и термопар, 
расположенных на манекене и на стойках, параметры должны обеспечить воз-
можность расчета получения ожоговой травмы при испытаниях СИЗ, что рас-
ширит технические возможности стенда и позволит более глубоко исследовать 
защитные свойства изделий. 

Результаты измерения теплового потока, температуры и ожоговой травмы 
должны выводиться на монитор компьютера в режиме реального времени в та-
бличном, графическом виде и в виде пиктограмм [3].
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Программа расчета ожоговой травмы должна соответствовать [5] и сопря-
гаться с программой для измерения теплового потока и температуры во время 
испытаний.

Датчики теплового потока, термоэлектрические преобразователи, а также 
иные средства измерений должны состоять в Государственном реестре средств 
измерений.

Средства измерений, встраиваемые в полноразмерный манекен и раз-
мещенные на стойках, должны быть установлены таким образом, чтобы их де-
монтаж для периодических поверок осуществлялся свободно, без применения 
специального инструмента и без необходимости привлечения сторонних техни-
ческих специалистов, силами персонала, эксплуатирующего стенд.

Модернизация вспомогательного оборудования
Предполагается провести дооснащение и усовершенствование имею-

щегося оборудования с целью обеспечения комфортных и безопасных условий 
работы персонала при проведении испытаний на стенде.

Для этого планируется проведение модернизации двух перемещаемых сто-
ек, на которых размещаются датчики теплового потока и термоэлектрические 
преобразователи, предназначенные для контроля значений падающего на ма-
некен теплового потока и температуры пламени в рабочей зоне. Предполагается 
изготовление и монтаж колес к перемещаемым стойкам с датчиками контроля 
параметров окружающей среды. Стойки на колесах должны легко перемещаться 
одним человеком и их конструкция должна включать съемные элементы кре-
пления датчиков теплового потока и термопар, а также позволять перемещать 
датчики по высоте стоек. Высота стоек должна составлять не менее 2 м.

Предполагается также изготовление и монтаж колес к перемещаемым стой-
кам с газовыми горелками.

Для защиты манекена от тепловых воздействий до начала испытаний не-
обходимо предусмотреть специальную защитную шторку из теплоотражающего 
материала, оснащенную приводом для ее автоматического выдвижения.

Модернизация системы подачи газа для испытаний на устойчивость к воз-
действию открытого пламени предполагает ее оснащение приборами контроля 
давления газа в системе, которое должно составлять от 0,16 до 0,2 МПа, общий 
расход газа должен составлять до 90 дм3 ∙ с-1. 

Помещение, в котором установлен стенд, должно быть оснащено системой 
кондиционирования, обеспечивающей следующие условия окружающей среды:

- температура от 18 до 25 °С;
- относительная влажность воздуха от 40 до 80 %.

Выводы
Определены основные направления модернизации стенда, проведение ко-

торой позволит: 
1) прогнозировать более точно возможные тепловые поражения пожарного 

различной степени тяжести путем расчета получения ожоговой травмы при ис-
пытаниях СЗО, что расширит технические возможности стенда;

2) проводить более глубокий и детальный анализ теплозащитных ха-
рактеристик СИЗ;

3) обеспечить слаженное и стабильное функционирование оборудования, 
входящего в состав стенда;
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4) обеспечить комфортные и безопасные условия работы персонала при 
проведении испытаний на стенде.
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