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Предисловие
Евразийский совет по стандартизации, метрологии и сертификации (ЕАСС) представляет собой региональное объединение национальных органов по стандартизации государств, входящих в Содружество Независимых Государств. В дальнейшем возможно вступление в ЕАСС национальных органов по стандартизации других государств.
Цели, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления и отмены»
Сведения о стандарте
1	РАЗРАБОТАН Федеральным государственным научным бюджетным учреждением «Научно-исследовательский институт медицины труда имени академика Н.Ф. Измерова» (ФГБНУ «НИИ МТ»)
2	ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 320 «Средства индивидуальной защиты»
3	ПРИНЯТ Евразийским советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол от                               №                   )
За принятие проголосовали:	
	Краткое наименование страны по МК (ИСО 3166) 004–97
	Код страны по МК (ИСО 3166) 004–97
	Сокращенное наименование национального органа по стандартизации

	
	
	

	
	
	



4 ВЗАМЕН ГОСТ 12.4.067–79
Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных (государственных) стандартов, издаваемых в этих государствах.
Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в указателе (каталоге) «Межгосударственные стандарты», а текст этих изменений — в информационных указателях «Межгосударственные стандарты». В случае пересмотра или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована в информационном указателе «Межгосударственные стандарты».
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МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ
	
Система стандартов безопасности труда
МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕПЛОСОДЕРЖАНИЯ В ОРГАНИЗМЕ ЧЕЛОВЕКА В СРЕДСТВАХ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ

Occupational safety standards system.
Method of human body heat content determination when wearing personal protective equipment 



                                                                                  Дата введения —
1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает метод определения теплосодержания в организме человека в средствах индивидуальной защиты (костюмы изолирующие и специальная защитная одежда). 
Настоящий стандарт не распространяется на гидроизолирующие костюмы и скафандры.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы ссылки на следующий межгосударственный стандарт:
ГОСТ 12.4.061-88 Система стандартов безопасности труда. Метод определения работоспособности человека в средствах индивидуальной защиты
Примечание - При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины, определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 теплосодержание; теплосодержание в организме человека, Qтс, кДж/кг: Количество тепла, содержащееся в организме человека (поверхностных и внутренних тканях).
3.2 изменение теплосодержания; изменение теплосодержания в организме человека, Qтс, кДж/кг: Изменение количества тепла в организме человека в сторону увеличения (теплонакопление) или уменьшения (дефицит тепла) за определенный промежуток времени по отношению к исходному значению, определенному в состоянии относительного покоя в положении «сидя» в комфортных условиях (при температуре воздуха (22 ± 2) °С, относительной влажности воздуха (50 ± 20) % в условиях естественной конвекции (скорость движения воздуха не более 0,15 м/с)) до начала испытаний. 
3.3 температура кожи Тк, °С: Температура поверхности тела человека.
3.4 температура тела Тт, °С: Температура внутренних тканей организма, измеряемая в одной из перечисленных областей тела: в прямой кишке, в пищеводе, в желудочно-кишечном тракте, в подмышечной впадине, под языком, в слуховом проходе.
3.5 средневзвешенная температура кожи Тск, °С: Средняя температура кожи, рассчитанная в соответствии с ее значениями на отдельных участках и их площадью по отношению ко всей площади поверхности тела.
3.6 теплоощущение То, балл: Субъективная оценка общего теплового комфорта и различных степеней дискомфорта, выраженная в баллах (баллы от 1 до 7: холодно, прохладно, слегка прохладно, комфорт, слегка тепло, тепло, жарко, соответственно).
3.7 средняя температура тела Тст, °С: Температура тела, рассчитанная из значений средневзвешенной температуры кожи и температуры тела с учетом коэффициента смешивания температуры тела.
4 Сущность метода
Сущность метода заключается в установлении степени влияния средств индивидуальной защиты (СИЗ) на следующие показатели теплового состояния человека: теплосодержание и его изменение, температура кожи, температура тела, средняя температура тела, теплоощущение. Изменение теплосодержания в организме человека определяется по результатам измерений температур тела и кожи при использовании СИЗ.

5 Оборудование и средства измерений
5.1 Средство измерения температуры кожи – температурные датчики и регистрирующая аппаратура (возможно совмещение в одном корпусе) для измерения температуры кожи с диапазоном измерения от 0 °С до 45 °С и погрешностью измерения ± 0,2 °С.
5.2 Средство измерения температуры тела – устройство с температурным датчиком для измерения температуры тела с диапазоном измерения от 32 °С до 42 °С и погрешностью измерения ± 0,1 °С.
5.3 Приборы для измерения температуры, влажности и скорости движения воздуха. Требования к средствам измерения параметров микроклимата приведены в приложении А, таблица А.1.
5.4 Средство измерения артериального давления с диапазоном от 40 мм рт.ст. до 250 мм рт.ст. с погрешностью ± 5 мм рт.ст.
5.5 Средство измерения частоты сердечных сокращений с диапазоном измерений от 30 уд/мин до 235 уд/мин и погрешностью ± 2 %.
5.6 Микроклиматическая камера для проведения испытаний, технические характеристики которой удовлетворяют требованиям в соответствии с приложением Б.
5.7 Оборудование для моделирования профессиональной деятельности при использовании СИЗ: тренажеры (велоэргометр, беговая дорожка, степ-платформа), испытательные стенды и другие имитаторы в соответствии с программой испытаний.

6 Измеряемые и рассчитываемые параметры
6.1 Измеряемые параметры:
- температура кожи;
- температура тела.
6.2 Рассчитываемые параметры:
- средневзвешенная температура кожи;
- средняя температура тела;
- теплосодержание в организме человека;
- изменение теплосодержания в организме человека;
- коэффициент смешивания температуры тела.
6.3 Показатели субъективной оценки общего теплового комфорта и различных степеней дискомфорта:
- теплоощущение.

7 Порядок подготовки к проведению испытаний
7.1 Требования к выбору испытателей-добровольцев
7.1.1 Испытания должны быть проведены в соответствии с принятыми этическими принципами, например в соответствии с Хельсинской декларацией. Протокол испытания должен быть одобрен местным этическим комитетом по этике испытаний.
7.1.2 К участию в испытаниях допускаются практически здоровые лица, не имеющие медицинских противопоказаний (в т.ч. аллергических реакций) в возрасте от 20 до 50 лет, прошедшие оценку пригодности к выполнению работ по медицинским показателям на основе анкетирования, и подписавшие информированное согласие об участии в испытании.
7.1.3 Не допускаются беременные женщины; лица, принимающие лекарственные средства, влияющие на терморегуляцию, или мочегонные средства; а также лица, принявшие в день испытания или накануне алкоголь (в любом виде), не спавшие или плохо спавшие накануне (по их субъективной оценке).
[bookmark: _Toc89347548]7.1.4 Прием пищи испытателем-добровольцем (далее по тексту испытатель) должен быть не менее чем за один час и не более чем за два часа до начала испытаний.
7.1.5 К участию в испытаниях не допускаются испытатели, имеющие температуру тела в подмышечной впадине свыше 37,0 °С или менее 36,0 °С и/или частоту сердечных сокращений более 80 уд/мин и/или артериальное давление свыше 140 (систолическое) мм рт. ст. и 90 (диастолическое) мм рт. ст.
7.2 Порядок проведения подготовительного этапа испытаний
7.2.1 Подготовка к проведению испытаний должна включать: составление программы испытаний, подготовку испытуемого образца СИЗ (изолирующий костюм или специальная защитная одежда (костюм, комбинезон)), технических средств и измерительной аппаратуры, инструктаж испытателя - по ГОСТ 12.4.061. Дополнительно программа испытаний должна включать характеристики: 
- используемых при испытании изделий (кроме испытуемого образца);
- оборудования, указанного в 5.7.
7.2.2 Для проведения испытаний проводится отбор одного испытуемого образца или в количестве, указанном в программе испытаний.
7.2.3 Все изделия, надеваемые на испытателя до начала испытаний должны быть выдержаны в свободном состоянии не менее 24 ч при температуре воздуха (22 ± 2) °С, относительной влажности воздуха (50 ± 20) % в условиях естественной конвекции (скорость движения воздуха не более 0,15 м/с)).
7.2.4 Испытатель должен быть экипирован в комплект СИЗ, который, кроме испытуемого образца, должен включать СИЗ головы, СИЗ ног и СИЗ рук, указанные в программе испытаний.
7.2.5 Размеры, указанные на маркировке всех изделий, надеваемых на испытателя при проведении испытаний, должны подходить ему по размерам. 
[bookmark: _Hlk167891151]7.2.6 До начала испытаний испытатель должен находиться в помещении при температуре воздуха (22 ± 2) °С, относительной влажности воздуха (50 ± 20) % в условиях естественной конвекции (скорость движения воздуха не более 0,15 м/с) в положении «сидя» не менее 30 мин, затем у него измеряют температуру тела в подмышечной впадине, артериальное давление и частоту сердечных сокращений. Испытатель не допускается к участию в испытаниях при условиях, указанных в 7.1.5.
[bookmark: _Hlk176271151]7.2.7 После этого испытатель раздевается и на поверхность его тела прикрепляют предварительно обработанные этиловым спиртом 11 (лоб, грудь, живот, спина, поясница, плечо, кисть, верхняя и нижняя часть бедра, голень, стопа) или 5 (лоб, грудь, кисть, бедро, голень) датчиков для измерения температуры кожи при помощи адгезивного материала (пластырь, скотч и т.п.), не вызывающего раздражения кожи.
Примечание – В условиях, близких к нейтральным и в охлаждающей среде (температура воздуха +10°С и ниже) рекомендуется формула с использованием 11 датчиков; в условиях нагревающей среды (температура воздуха +25°С и выше) – 5 датчиков в соответствии с настоящим стандартом.
7.2.8 На испытателя надевают комплект СИЗ (п. 7.2.4) и в комфортных условиях (при температуре воздуха (22 ± 2) °С, относительной влажности воздуха (50 ± 20) % в условиях естественной конвекции (скорость движения воздуха не более 0,15 м/с)) в положении «сидя» в состоянии относительного покоя регистрируют исходные значения температуры тела, температуры кожи на 11 (или 5) точках поверхности тела человека и баллы теплоощущений.
Примечание – При проведении испытаний выбор места измерений температуры тела определяется условиями проведения испытаний. При проведении испытаний в нагревающей среде следует определять температуру тела в областях, указанных в 3.4, кроме подмышечной впадины; в охлаждающей среде - в областях, указанных в 3.4, кроме области под языком.
8 Порядок проведения испытаний в микроклиматической камере
8.1 В соответствии с программой испытаний в микроклиматической камере устанавливают параметры микроклимата (температуру воздуха, относительную влажность воздуха, скорость движения воздуха) и размещают оборудование для дозированной физической нагрузки или моделирования профессиональной деятельности при использовании СИЗ.
8.2 Каждый испытуемый образец должен быть испытан не менее трех раз.
8.3 Испытание проводят в соответствии с программой испытаний: 
1) при дозированной физической 1-й или 2-й степени и термической (температура, относительная влажность и скорость движения воздуха) нагрузках (или их сочетаниях); при режиме испытаний: чередование 20 минутной дозированной физической нагрузки 2-й степени с 10-12 минутной операторской нагрузкой, общей продолжительностью 4 часа - по ГОСТ 12.4.061.
2) при параметрах среды и работе, моделирующих специфику профессиональной деятельности человека при использовании СИЗ, продолжительность испытаний в этих условиях устанавливается с учетом предельно допустимого времени профессиональной деятельности и в соответствии с требованиями технической документации на СИЗ.
8.4 Проводят измерение параметров микроклимата, температуры тела, температуры кожи на 11 (или 5) точках поверхности тела испытателя и опрос о теплоощущении. Периодичность регистрации результатов измерений и опроса определяется программой испытаний.
8.5 Испытание должно быть прекращено досрочно, если испытатель отказывается от дальнейшего участия в нем вне зависимости от причин или по указанию врача или при достижении предельных значений показателей функционального состояния испытателя - по ГОСТ 12.4.061-88 (приложение 6, применительно к физической нагрузке 2-й степени (работа средней тяжести)).
8.6 Во время проведения испытаний мониторинг функционального состояния испытателя осуществляет врач или квалифицированный сотрудник лаборатории с соответствующей подготовкой по оказанию первой помощи и основным методам реанимации.
9 Правила обработки результатов испытаний
9.1 Средневзвешенную температуру кожи (Тск, °С) по 11 или 5 точкам рассчитывают по формулам (1), (2), соответственно:
	[bookmark: _Hlk136344477]Тск = 0,0886 × Т1 + 0,34 × (Т2 +Т3 + Т4 + Т5) / 4 + 0,134 × Т6 + 0,045 × 
× Т7 + 0,203 × (Т8 + Т9) / 2+ 0,125 × Т10 + 0,0644 × Т11
	(1)



где Т1-Т11 - температура кожи лба, груди (справа), спины (слева), живота (слева), поясницы (слева), плеча (справа), тыла левой кисти, бедра (верх слева), бедра (низ справа), голени (слева), тыла правой стопы соответственно, °С.
	Тск = 0,07 × Т1 + 0,5 × Т2 + 0,05 × Т3 + 0,18 × Т4 + 0,20 × Т5
	(2)


где Т1-Т5 - температура кожи лба, груди (справа), тыла левой кисти, бедра (середина справа), голени (слева) соответственно, °С.
9.2 Коэффициент смешивания температуры тела (К) определяют по таблице 1
Таблица 1 - Коэффициенты смешивания температуры тела (К)
при различных теплоощущениях человека и уровнях энерготрат

	Теплоощущения
	Баллы
	Энерготраты, Вт/м2

	
	
	70
	88
	113
	145
	178

	Холодно
	1
	0,55
	0,57
	0,59
	0,62
	0,64

	Прохладно
	2
	0,57
	0,58
	0,60
	0,64
	0,65

	Слегка прохладно
	3
	0,59
	0,60
	0,63
	0,65
	0,67

	Комфорт
	4
	0,62
	0,64
	0,65
	0,67
	0,69

	Слегка тепло
	5
	0,70
	0,70
	0,70
	0,70
	0,70

	Тепло
	6
	0,79
	0,77
	0,74
	0,72
	0,72

	Жарко
	7
	0,86
	0,82
	0,79
	0,76
	0,73


Для других значений энерготрат коэффициент смешивания температуры тела (К) рассчитывают по формуле (3):
	К = 0,037 × То + 0,519
	(3)


где То – балл теплоощущений, оцениваемый по 3.6.
9.3 Среднюю температуру тела (Тст, °С) рассчитывают по формуле (4):
	Тст = К × Тт + (1–К) × Тск
	(4)

	г
	где К - коэффициент смешивания температуры тела

	
	Тт - температура тела, °С

	
	Тск - средневзвешенная температура кожи, °С


9.4 Теплосодержание в организме человека (Qтс, кДж/кг) рассчитывают по формуле (5): 
	Qтс = С × Тст
	(5)


где С – теплоемкость тканей организма человека, равная 3,48 кДж/(кг·°С)  
9.5 Изменение теплосодержания в организме человека за определенный промежуток времени (Qтс, кДж/кг) рассчитывают по формуле (6):
	ΔQтс = С × ΔТст
	(6)

	
	где С – теплоемкость тканей организма, равная 3,48 кДж/(кг·°С); 

	
	ΔТст , °С – разница между исходным значением средней температуры тела (Тст) , определенным в состоянии относительного покоя в положении «сидя» в комфортных условиях согласно 3.2 до начала испытаний, и величиной этого показателя за определенный промежуток времени, °С


9.6 Полученные результаты по каждому показателю, характеризующему тепловое состояние человека при использовании СИЗ в заданных условиях, подвергаются статистической обработке.
9.7 Значение изменения теплосодержания за определенный промежуток времени в единицах размерности показателя с точностью двух десятичных разрядов после запятой, представляют как среднеарифметическую величину значений, полученных по результатам не менее трех испытаний испытуемого образца, со стандартной неопределенностью по типу А с указанием доверительного интервала для вероятности 95%.

10 Протокол испытаний
10.1 По результатам испытаний оформляют протокол испытаний.
10.2 Протокол испытаний должен включать в себя следующую информацию:
- ссылка на настоящий стандарт;
- дата испытаний;
- наименование испытуемого образца;
- число проведенных испытаний образца;
- условия проведения испытаний в микроклиматической камере (значения параметров микроклимата, оборудование, степень физической нагрузки, продолжительность и/или режим испытаний);
- перечень и характеристика (модель, артикул и т.д.) изделий, входящих в комплект при испытании помимо испытуемого образца;
-  другая дополнительная информация;
- значение изменения теплосодержания в организме человека за определенный промежуток времени;
- приложение – программа испытаний.


Приложение А
(справочное)

Таблица А.1 - Требования к средствам измерения параметров микроклимата


	Наименование параметра
	Диапазон
	Допускаемая погрешность

	Температура воздуха, °С
	От – 10 до +40
	± 0,5

	Относительная влажность воздуха, %
	От 10 до 90
	± 5,0

	Скорость движения воздуха, м/с
	От 0,1 до 1,0
	± (0,05 + 0,05·V), 
где V – измеренное значение скорости движения воздуха









Приложение Б
(обязательное)

Требования к микроклиматической камере, предназначенной для определения теплосодержания в организме человека в средствах индивидуальной защиты 
Микроклиматическая камера (далее – камера) для проведения испытаний средств индивидуальной защиты с участием человека по своим техническим характеристикам должна соответствовать следующим требованиям:
- объем внутреннего пространства камеры должен составлять не менее 10 м3;
- камера должна быть оснащена оборудованием, обеспечивающим воспроизводство и поддержание заданной температуры воздуха на период проведения испытаний;
- погрешность поддержания температуры воздуха в установившемся режиме на высоте 1,5 м от пола должна составлять ± 1,0 °С;
- камера должна иметь распашную дверь и окно со стеклопакетом для визуального наблюдения за испытательным процессом;
- в корпусе камеры должен быть предусмотрен шлюз диаметром не менее 80 мм для протягивания наружу кабелей питания и других коммуникаций вспомогательной аппаратуры, установленной во внутреннем пространстве камеры;
- камера должна быть оборудована голосовыми средствами связи для осуществления опроса испытателя об его теплоощущениях и общем физическом состоянии.
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