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Èñïîëüçîâàíèå òåðìîìàíåêåíîâ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ïðèâëå÷åíèå èñïûòàòåëåé-äîáðîâîëüöåâ äëÿ
ôèçèîëîãî-ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè ñîçäàâàåìûõ êîìïëåêòîâ ýêèïèðîâêè âîåííîñëóæàùåãî è ýòèì
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ôèíàíñîâûå çàòðàòû. Ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîäãîòîâêè
ê ýêñïåðèìåíòó: èñ÷åçàåò ýòàï ïðîâåäåíèÿ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîé ýòè÷åñêîé ýêñïåðòèçû, à òàêæå
ñâÿçàííûé ñ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûìè àñïåêòàìè ýòàï ïîèñêà è ïîäáîðà èñïûòàòåëåé-äîáðîâîëüöåâ.
Õîä ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ íå çàâèñèò îò «÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà», è ìîæåò áûòü ãàðàíòèðîâàíà
íåïðåðûâíîñòü òàêîãî èññëåäîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå ìåäèêî-òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ
ê ñîçäàíèþ è ïðèìåíåíèþ ïåðñïåêòèâíûõ òåðìîìàíåêåíîâ.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  ýêèïèðîâêà âîåííîñëóæàùèõ, ôèçèîëîãî-ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà,
òåðìîìàíåêåí.

Ganapolskii V.P., Yakovlev A.V., Artemev N.A. – Application of thermal manikins for physiological
and hygienic assessment of military equipment of military personnel. The use of thermo-mannequins
makes it possible to exclude the involvement of volunteer testers for the physiological and hygienic evaluation
of the military equipment sets that are being created, and thereby significantly reduce financial costs.
The time necessary for preparing for the experiment is minimized: the stage of carrying out a medical and
biological ethical examination is disappearing, as well as the stage related to the regulatory and legal
aspects of the search for and selection of volunteer testers. The progress of the study does not depend on the
«human factor» and the continuity of such a study can be guaranteed. The basic medical and technical
requirements for the creation and application of promising thermal manikins have been developed.
K e y  w o r d s:  equipment of military personnel,  physiological and hygienic assessment,  thermal manikin.

Âëèÿíèå õàðàêòåðèñòèê ýêèïèðîâêè
 âîåííîñëóæàùåãî (ÝÂ) íà ôóíêöèî-

íàëüíîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà (ÔÑÎ) è êà-
÷åñòâî èñïîëíåíèÿ ñëóæåáíûõ îáÿçàííî-
ñòåé íåîñïîðèìî [1]. Ðîëü ÝÂ ñîñòîèò
â çàùèòå íå òîëüêî îò íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, íî è îò ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ âðåäíîñòåé [2–7].

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðåñóðñû,
çàòðà÷èâàåìûå íà ðàçðàáîòêó ÝÂ, åå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå, òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íå âñåãäà îêàçû-
âàþòñÿ áèîëîãè÷åñêè àäåêâàòíûìè [8].
Íåóäà÷íî ñêîíñòðóèðîâàííàÿ ÝÂ ìîæåò
çíà÷èòåëüíî ñêîâûâàòü äâèæåíèÿ, îêàçû-
âàòü èçíóðÿþùåå âîçäåéñòâèå, óõóäøàòü
ÔÑÎ âîåííîñëóæàùåãî.

Ñ öåëüþ îöåíêè êà÷åñòâà êîìïëåê-
òîâ ÝÂ ïðîâîäèòñÿ èõ ôèçèîëîãî-ãèãèå-
íè÷åñêàÿ îöåíêà. Êàæäàÿ òàêàÿ îöåíêà
ñîñòîèò èç ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâî-
äèìûõ ëèáî íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå
(ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ), ëèáî â ñïåöè-
àëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ êàìåðàõ. Â ðÿäå
ñëó÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåé-
ñòâèé ñðåäû (ðèñ. 1).

Íàòóðíîå ìîäåëèðîâàíèå â êëèìà-
òè÷åñêèõ êàìåðàõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñà-
ìûõ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûõ ñïîñîáîâ
ïî êðèòåðèÿì: öåíà, êà÷åñòâî, âðåìåí-
íûå çàòðàòû. Â êëèìàòè÷åñêèõ êàìåðàõ
ìîäåëèðóþòñÿ êàê îòäåëüíûå êëèìàòè-
÷åñêèå ôàêòîðû (òåìïåðàòóðà, âëàæ-
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íîñòü, áàðîìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå, îñâå-
ùåííîñòü, ñêîðîñòü âåòðà), òàê è èõ êîì-
áèíàöèè. Â Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêà-
äåìèè èìåíè Ñ.Ì.Êèðîâà ñ ñåðåäèíû
1970-õ ãîäîâ äëÿ ôèçèîëîãî-ãèãèåíè-
÷åñêîé îöåíêè êîìïëåêòîâ ÝÂ àêòèâ-
íî èñïîëüçóåòñÿ ÿïîíñêàÿ òåðìîáàðî-
êàìåðà «Òàáàé» V-18.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ â
êà÷åñòâå èñïûòàòåëåé êîìïëåêòîâ ÝÂ
âûñòóïàþò äîáðîâîëüöû-èñïûòàòåëè [4].
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðè ïðîâåäåíèè
òàêîé îöåíêè ïðåäñòàâëÿþò ýêñòðåìàëü-
íûå ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è óðîâíþ
òåìïåðàòóðíîãî, áàðîìåòðè÷åñêîãî,
âëàæíîñòíîãî âîçäåéñòâèÿ ýêñïëóàòàöè-
îííûå ðåæèìû, êîòîðûå íàèáîëåå ïîëíî
îòðàæàþò òåðìîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà
êîìïëåêòîâ ÝÂ è ÔÑÎ äîáðîâîëüöåâ-
èñïûòàòåëåé. Îäíàêî, â ñëó÷àå íàëè÷èÿ ó
èñïûòàòåëÿ íå âûÿâëåííûõ íà ýòàïå ïîä-
ãîòîâêè ê ýêñïåðèìåíòàì çàáîëåâàíèé
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è äûõàòåëüíîé ñè-
ñòåì, èçáûòî÷íàÿ òåïëîâàÿ è ôèçè÷åñêàÿ
íàãðóçêà ìîãóò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì îñ-
ëîæíåíèÿì ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ, âïëîòü
äî ãèáåëè ÷åëîâåêà [9, 10]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
àêòóàëüíà ïðîáëåìà ïîèñêà è îòáîðà
äîáðîâîëüöåâ-èñïûòàòåëåé, ó êîòîðûõ
íåò ïðîáëåì ñî çäîðîâüåì.

Âñå èçëîæåííîå çàñòàâëÿåò ïî-äðó-
ãîìó âçãëÿíóòü íà ôèçèîëîãî-ãèãèåíè-
÷åñêóþ îöåíêó êîìïëåêòîâ ÝÂ ñ ïîçè-
öèè ýêîíîìèêè. Ñòîèìîñòü èññëåäîâàíèé
êîìïëåêòîâ ÝÂ çàâèñèò îò ñïîñîáà èõ

ïðîâåäåíèÿ. Äëÿ ðàçîâîãî ýêñïåðèìåíòà
îíà íàèáîëåå âûñîêà â ñëó÷àå ó÷àñòèÿ
äîáðîâîëüöåâ è çíà÷èòåëüíî íèæå ïðè
èìèòàöèîííîì ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëè-
ðîâàíèè èëè èñïîëüçîâàíèÿ òåðìîìàíå-
êåíîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ñ ó÷à-
ñòèåì äîáðîâîëüöåâ-èñïûòàòåëåé ïðàê-
òè÷åñêè íå òðåáóåòñÿ íèêàêîãî äîðîãî-
ñòîÿùåãî âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Íî ñòîèìîñòü òàêèõ èññëåäîâàíèé
âûñîêà çà ñ÷åò îïëàòû òðóäà äîáðîâîëü-
öåâ-èñïûòàòåëåé, èõ ñòðàõîâàíèÿ è ìå-
äèöèíñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðèìåíåíèå
ìàíåêåíîâ, èìèòèðóþùèõ ÷åëîâå÷åñêèé
îðãàíèçì, ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè ìà-
òåðèàëüíûìè çàòðàòàìè íà èõ ñîçäàíèå.
Îäíàêî ñòîèìîñòü ýêñïåðèìåíòîâ ñ èõ
èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâåííî íèæå. Çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ ïåðèîä ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ âíóòðè êëèìàòè-
÷åñêèõ êàìåð áëàãîäàðÿ êðóãëîñóòî÷íîé
«ðàáîòå» òåðìîìàíåêåíîâ (ðèñ. 2).

Ïðè ïðîâåäåíèè ìàññîâûõ èñïûòà-
íèé ÝÂ ïðèìåíåíèå ìàíåêåíîâ ðàçëè÷-
íûõ êëàññîâ äàåò ÿâíûé ýêîíîìè÷åñêèé
âûèãðûø. Åùå áîëåå âûèãðûøíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èìèòàöèîííîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çà ñ÷åò
íèçêîé ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ è ïðå-
äåëüíî íèçêèõ çàòðàò íà ðàçîâûé ýêñïå-
ðèìåíò. Îäíàêî îãðàíè÷åíèåì ñëóæèò
òðåáóåìàÿ òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëü-
òàòîâ.

Ðèñ. 2. Òåðìîìàíåêåí âíóòðè êëèìàòè÷åñêîé
êàìåðû êîìïàíèè Weiss (Öåíòðàëüíûé èíñòè-
òóò çàùèòû òðóäà, Ïîëüøà) [12]

Ðèñ. 1. Ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ
âîçäåéñòâèé ñðåäû íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà
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Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îïûò èñïîëü-
çîâàíèÿ ìàíåêåíîâ â àðìèÿõ ìèðà.

Íàèáîëåå èçâåñòíû àíòðîïîìîðô-
íûå ìàíåêåíû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ îöåíêè ÷èñëà è âèäîâ ïîâðåæäå-
íèé îðãàíèçìà âîåííîñëóæàùåãî â ñëó-
÷àå àâàðèè ïðè åãî íàõîæäåíèè â òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâàõ (àâòîìîáèëÿõ, áðî-
íåòåõíèêå, ñàìîëåòàõ, âåðòîëåòàõ è ò. ä.).
Ïåðâûé àíòðîïîìîðôíûé ìàíåêåí áûë
ðàçðàáîòàë ïî çàêàçó ÂÂÑ ÑØÀ â 1949
ã. äëÿ èñïûòàíèé êàòàïóëüòíûõ àâèàöè-
îííûõ êðåñåë. Ó íåãî áûëè øàðíèðíûå
ñîåäèíåíèÿ, èìèòèðóþùèå ñóñòàâû
è öåëüíîå òåëî. Òðàâìà îáîçíà÷àëàñü
ìåëîì íà «ïîñòðàäàâøèõ» ó÷àñòêàõ.
Â 1972 ã. êîðïîðàöèÿ «Äæåíåðàë Ìîòîðñ»
ðàçðàáîòàëà àíòðîïîìîðôíûé ìàíåêåí
òèïà «Ãèáðèä-II». Åãî êîíñòðóêöèÿ ëåãëà
â îñíîâó òðåáîâàíèé ê ìàíåêåíàì â
ÑØÀ (49 CFR, Part 572, Subpart B). Ýòîò
ìàíåêåí âåë ñåáÿ ïðè ñòîëêíîâåíèè, êàê
÷åëîâåê. Ïðîïîðöèè, ðàñïðåäåëåíèå âåñà,
ôîðìà ãîëîâû, ñãèáàþùèéñÿ áëàãîäàðÿ
ýëàñòè÷íûì «õðÿùàì» ñòàëüíîé ïîçâî-
íî÷íèê, ðåáðà èç ãèáêèõ ïëàñòèí, øàð-
íèðû âìåñòî ñóñòàâîâ – âñå ðàáîòàëî,
êàê åäèíûé îðãàíèçì. Ïîçæå åìó íà
ñìåíó ïðèøåë ìàíåêåí «Ãèáðèä III»,
ñîñòîÿùèé èç 350 ìåòàëëè÷åñêèõ è ïëà-
ñòèêîâûõ ÷àñòåé, âåñîì 78 êã è äëèíîé
«òåëà» 175 ñì [12]. Ñîâðåìåííûå àíòðî-
ïîìîðôíûå ìàíåêåíû – ýòî ñëîæíûå
êîíñòðóêöèè, íàñûùåííûå ýëåêòðî-
íèêîé.

Ìåíåå èçâåñòíû, íî áîëåå âîñòðåáî-
âàíû â ôèçèîëîãî-ãèãèåíè÷åñêîé îöåí-
êå êîìïëåêòîâ ÝÂ òåðìîìàíåêåíû. Âïåð-
âûå òåðìîìàíåêåí (àíãë. thermal manikin)
ïðèìåíèëè â ÑØÀ â 1930-õ ãîäàõ äëÿ
îöåíêè òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ òêàíåé. Èñïîëüçîâàëàñü ïðîñòåé-
øàÿ êîíñòðóêöèÿ èç íàãðåâàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ïåðâûé òåðìîìàíåêåí äëÿ ðàç-
ðàáîòêè âîåííîé îäåæäû áûë ñîçäàí â
1941 ã. Õ.Áåëäèíãîì. Â êà÷åñòâå òàêîâî-
ãî áûë èñïîëüçîâàí ìàíåêåí, âçÿòûé èç
ìàãàçèíà è ñíàáæåííûé óñèëèâàþùè-
ìè êîíñòðóêöèÿìè, âíóòðåííèì íàãðå-
âàòåëåì è âåíòèëÿòîðîì äëÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåïëà [11]. Ñ íà÷àëîì Âòîðîé ìè-
ðîâîé âîéíû áûëà ñôîðìèðîâàíà Ëàáî-
ðàòîðèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
àðìèè ÑØÀ (The US Army Climatic

Research Laboratory). Ñ 1942 ïî 1954 ã. ýòà
ëàáîðàòîðèÿ áûëà áàçîâûì ïîäðàçäåëå-
íèåì ïî ïðîâåäåíèþ èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè çàùèòû âîåííîñëóæàùèõ ÑØÀ
îò ôàêòîðîâ îáèòàåìîñòè âîåííî-òåõíè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Â 1961 ã. èññëåäîâàíèÿ âîåííîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìîìà-
íåêåíîâ áûëè ïåðåíåñåíû â Èññëåäî-
âàòåëüñêèé èíñòèòóò ìåäèöèíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû (U.S. Army Research
Insti tute of Environmental Medicine ,
USARIEM) â ã. Íàòòèê, øòàò Ìàññà÷ó-
ñåòñ. Â 1970-õ ãîäàõ ñðàâíåíèå äàííûõ,
ïîëó÷àåìûõ îò òåðìîìàíåêåíîâ è ïî-
ëó÷åííûõ ñ ó÷àñòèåì èñïûòàòåëåé, ïî-
çâîëèëè ðàçðàáîòàòü ðÿä âàæíûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Èõ ïðèìåíåíèå
ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî äîñòîâåðíîñòü
îöåíêè çàùèòíûõ ñâîéñòâ îäåæäû, èñ-
ïûòûâàåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìî-
ìàíåêåíîâ. Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ â àð-
ìèè ÑØÀ ñòàðòîâàëà ïðîãðàììà ïåðå-
ñìîòðà ñèñòåì îäåæäû äëÿ âñåõ ðîäîâ
âîéñê è âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøèõ òåõíîëîãèé
è ìàòåðèàëîâ. Ñ ýòîé öåëüþ â 1984 ã.
USARIEM ñòàë èñïîëüçîâàòü íîâûé
òåðìîìàíåêåí, âêëþ÷àþùèé 19 ðàçäå-
ëåííûõ òåïëîâûõ çîí, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ èìåëà âîçìîæíîñòü èìèòèðîâàòü
äâèæåíèÿ âî âðåìÿ õîäüáû è áåãà. Ýòîò
ìàíåêåí ïîìåùàëñÿ â êëèìàòè÷åñêóþ
êàìåðó ñ òî÷íûì óïðàâëåíèåì ïîòîêà-
ìè âîçäóõà, íàïðàâëÿåìûìè íà íåãî.
Â ðåçóëüòàòå áûëè îöåíåíû, à çàòåì
àäàïòèðîâàíû äëÿ àðìèè ðÿä ðàçðà-
áîòîê â îáëàñòè òåêñòèëÿ (íàïðèìåð,
Gore-Tex, Thinsulate, Primaloft) [13].

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå
òåðìîìàíåêåíîâ ïîçâîëèëî àðìèè ÑØÀ
ñîçäàòü îäíè èç ëó÷øèõ êîìïëåêòîâ ÝÂ
äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé, â êîòîðûõ ìîãóò äåéñòâîâàòü âî-
åííîñëóæàùèå. Ïîëó÷àåìûå äàííûå ñûã-
ðàëè è ïðîäîëæàþò èãðàòü âàæíóþ ðîëü
â óëó÷øåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñîçäàâàåìûõ êîìïëåêòîâ ÝÂ,
âíîñÿò âàæíûé âêëàä â ðàçâèòèå äîêò-
ðèíû ïðèìåíåíèÿ ÝÂ, â ñîçäàíèå ïðî-
ãíîçíûõ ìîäåëåé ðàáîòîñïîñîáíîñòè
÷åëîâåêà.

Â ëèòåðàòóðå îïèñàí îïûò ñîçäàíèÿ
è êîììåð÷åñêèõ òåðìîìàíåêåíîâ.
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Àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ Measure-
ment Technology Northwest ïðîèçâîäèò
êîììåð÷åñêèé òåðìîìàíåêåí «Íüþòîí»,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïû-
òàíèé îäåæäû è áèîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé (ðèñ. 3).

«Íüþòîí» âûïîëíåí èç ñî÷ëåíåííûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ äâèæåíèÿ â ïëå÷àõ, ëîêòÿõ, áåäðàõ,
êîëåíÿõ, ëîäûæêàõ, íà çàïÿñòüÿõ è øåå.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü åìó ïðàêòè÷åñêè

ëþáóþ âîçìîæíóþ ïîçó òåëà. «Ñóñòàâû»
èìåþò ðåãóëèðóåìîå òðåíèå, ñ øàðèêî-
âûìè ïîäøèïíèêàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
«õîæäåíèÿ» ìàíåêåíà. «Íüþòîí» èìååò
ðàçâèòîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
Â êîìïëåêò ïîñòàâêè «Íüþòîíà» âõîäèò
20, 26 èëè 34 íåçàâèñèìûå òåìïåðàòóðíûå
çîíû. Âîçìîæíà êîíôèãóðàöèÿ îò
14 äî 45 çîí.

Äëÿ êà÷åñòâåííîé îáðàáîòêè ïîëó-
÷àåìûõ äàííûõ, èõ âèçóàëèçàöèè è ïî-

Ðèñ. 3. Òåðìîìàíåêåí «Íüþòîí» è ñõåìà ñòàíäàðòíûõ òåïëîâûõ çîí íà íåì [11]
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ñòðîåíèÿ ïî íèì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Òàê, àìåðèêàíñ-
êàÿ êîìïàíèÿ ThermoAnalytics èçâåñòíà
â îáëàñòè òåðìîàíàëèòèêè è ðàçðàáîò-
êè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ òåð-
ìîàíàëèçà. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ýòîé êîìïàíèè ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü
òåðìîðåãóëÿöèþ ÷åëîâåêà â ïåðåõîäíûõ
è íåñèììåòðè÷íûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Âñå òåðìîðåãóëÿòîðíûå ðå-
àêöèè âû÷èñëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ïîãîäíûõ óñëîâèé, îäåæäû, óðîâíÿ àê-
òèâíîñòè. Ïðåäñêàçûâàþòñÿ ñêîðîñòè
êðîâîòîêà, ïîòîîòäåëåíèå, òåìïåðàòóðà
òåëà. Âîçìîæåí ðàñ÷åò ïî ñåãìåíòàì òåëà.
Òàêæå ðàññ÷èòûâàþòñÿ èíäåêñû äëÿ
ìåñòíîãî è îáùåãî òåïëîâîãî îùóùåíèÿ
è êîìôîðòà [11].

Íàëè÷èå òàêèõ ìîäåëåé ïîçâîëÿåò
íàõîäèòü èì øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
àðõèòåêòóðíîì àíàëèçå, äèçàéíå ñàëî-
íà àâòîìîáèëåé, ïîåçäîâ è ñàìîëåòîâ,
ðàçðàáîòêå ïîæàðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è
ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îäåæäû
è äð. Íà îñíîâå ýòèõ ìîäåëåé ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ñâîéñòâà
ìíîãîñëîéíîé îäåæäû è ïàðàìåòðû,
îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìûå ôèçèîëî-
ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ êàæäîãî ñåã-
ìåíòà òåëà, à òàêæå ýôôåêòû îò ñîâìå-
ñòíîãî íàõîæäåíèÿ ãðóïïû ëþäåé (íà-
ïðèìåð, â òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå). Îñ-
íîâíûìè çàêàç÷èêàìè ýòîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûñòóïàþò
ãðàæäàíñêèìè àâòîïðîèçâîäèòåëè, à èç
âîåííûõ – àâòîìîáèëüíîå è áðîíåòàí-
êîâîå êîìàíäîâàíèå, ëàáîðàòîðèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé è èíæèíèðèíãà õîëîäíûõ
ðåãèîíîâ, Êîðïóñà ìîðñêîé ïåõîòû
ÑØÀ è äð.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííûé òåðìî-
ìàíåêåí ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíûé èçìåðè-
òåëüíî-ìîäåëèðóþùèé àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ, â îáùåì ñëó÷àå
èìåþùèé â ñâîåì ñîñòàâå ñëåäóþùèå
ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû:

1) ñîáñòâåííî ìàíåêåí, ìàêñèìàëü-
íî ïðàâäîïîäîáíî ïîâòîðÿþùèé àíàòî-
ìè÷åñêîå ñòðîåíèå ÷åëîâåêà;

2) ñèñòåìà èñïîëíèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,

èìèòèðóþùèõ âíóòðè òåðìîìàíåêåíà
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è äåÿòåëü-
íîñòü îñíîâíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà;

3) ñèñòåìà äàò÷èêîâ è ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ, ðåãèñòðèðóþùèõ øèðî-
êèé ñïåêòð ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí êàê
âíóòðè òåðìîìàíåêåíà, òàê è íà åãî ïî-
âåðõíîñòè;

4) ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è ïîëíîöåííîãî
àíàëèçà åãî ðåçóëüòàòîâ.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî, à òàêæå
ó÷èòûâàÿ ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ
òåõíîëîãèé, ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå
ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó ñîçäàíèÿ
îòå÷åñòâåííîãî òåðìîìàíåêåíà äëÿ ðàç-
ðàáîòêè è ôèçèîëîãî-ãèãèåíè÷åñêîé
îöåíêè ÝÂ:

1. Àíòðîïîìîðôíîñòü – âîçìîæíîñòü
èçìåíåíèÿ ðîñòà è âåñà, âîñïðîèçâåäåíèÿ
ïîçû è ïîëíîé àìïëèòóäû äâèæåíèé
â ñóñòàâàõ è êîíå÷íîñòÿõ, âîçìîæíîñòü
èçìåíåíèÿ äëèíû, îáúåìà, ìàññû òóëî-
âèùà è êîíå÷íîñòåé.

2. Èìèòàöèÿ îñíîâíûõ ñèñòåì îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà – îïîðíî-äâèãàòåëüíî-
ãî àïïàðàòà, äûõàíèÿ ñ äâèæåíèåì ãðóä-
íîé êëåòêè, âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà
ïðè äûõàíèè, êîæíûõ ïîêðîâîâ; ìîäå-
ëèðîâàíèå ðàáîòû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû, ðàáîòû ñèñòåìû äûõàíèÿ è ñè-
ñòåìû ïîòîîòäåëåíèÿ.

3. Ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ – âîçìîæ-
íîñòü èçìåðåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè øèðîêîãî ïåðå÷íÿ ôèçè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êàê âíóòðè, òàê è íà ïî-
âåðõíîñòè òåðìîìàíåêåíà; ìîäóëüíîñòü
èñïîëüçóåìûõ èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ,
èõ óíèôèêàöèÿ è âîçìîæíîñòü çàìåíû;
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èçìåðèòåëü-
íûå ñåíñîðû (òåðìîäàò÷èêè, àêñåëå-
ðîìåòðû, ïîòåíöèîìåòðû è ò. ï.) êàê
âíóòðè òåðìîìàíåêåíà, òàê è íà åãî
ïîâåðõíîñòè áåç âíåñåíèÿ ñóùåñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèþ òåðìî-
ìàíåêåíà.

4. Ñðåäñòâà îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè – âîçìîæíîñòü ñèíõðîííî-
ãî ñáîðà äàííûõ ñî âñåõ èçìåðèòåëüíûõ
ñðåäñòâ, ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëàì
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áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, à òàêæå çàïèñè äàí-
íûõ â çàùèùåííûé âíóòðåííèé ìîäóëü
îáðàáîòêè.

5. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè è ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå – âîçìîæíîñòü
èíòåãðàöèè ñ áîëüøèíñòâîì ïðîãðàìì-
íûõ ïàêåòîâ ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè
äàííûõ, âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â èñïîëü-
çóåìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà îñíîâå
äàííûõ èññëåäîâàíèé ñ ó÷àñòèåì äîáðî-
âîëüöåâ-èñïûòàòåëåé, à òàêæå ïðîâåäåíèÿ
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; íàëè÷èå
ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ âíåøíèõ áèáëèîòåê îáðàáîòêè
äàííûõ íà îñíîâíûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ (C++, Java, Python);

6. Ýêñïëóàòàöèîííûå òðåáîâàíèÿ –
ìîäóëüíîñòü ñîñòàâíûõ ÷àñòåé òåðìîìà-
íåêåíà, èõ óíèôèêàöèÿ è âîçìîæíîñòü
çàìåíû.

Â Û Â Î Ä Û
1. Èñïîëüçîâàíèå òåðìîìàíåêåíîâ

äëÿ ôèçèîëîãî-ãèãèåíè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ýêèïèðîâêè âîåííîñëóæàùèõ ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàåò ñòîèìîñòü ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèÿ. Ìèíèìèçèðóåòñÿ âðå-
ìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîäãîòîâêè ê ýêñ-
ïåðèìåíòó: èñ÷åçàåò ýòàï ïðîâåäåíèÿ
ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîé ýòè÷åñêîé ýêñ-
ïåðòèçû, à òàêæå ñâÿçàííûé ñ íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâûìè àñïåêòàìè ýòàï ïîèñêà è
ïîäáîðà èñïûòàòåëåé-äîáðîâîëüöåâ. Õîä
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ íå çàâèñèò îò
«÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà» è ìîæåò áûòü
ãàðàíòèðîâàíà íåïðåðûâíîñòü òàêîãî
èññëåäîâàíèÿ.

2. Ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå ìåäèêî-
òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñîçäàíèþ è
ïðèìåíåíèþ ïåðñïåêòèâíûõ òåðìîìàíå-
êåíîâ.
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