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ПРЕДИСЛОВИЕ

Приобртение практических навыков по обеспечению безопасности
жизнедеятельности является наряду с освоением теоретических основ
B€DKHbнt4 аспектом подготовки высококвалифицированных специалистов.

В учебном пособии обобщен мноrолетний опыт подготовки специ.urи-
стов, накопленный коллективом кафедры <Безопасность жизнедеятель-
ности и охрана окр}.жающей средыл Ю>r<но-Российского государствен-
ного технического университета (Новочеркасского политехнического
института). Щелью пособия является обучение студентов умению рабо-
тать с нормативно-техническими документами в области безопасности
жизнедеятельности, навыка]tl идентификации опасностей среды обита-
ния человека и выбору методов и средств зачlиты от них.

Книга существенно отличается от учебных пособий подобного типа тем,
что в ней приведен комплекслабораторных и практических работ, основан-
ный на использовании действующих нормативных документов в области
охраны и безопасности труда. Кроме стандартных лабораторных устанФ
вок НПО <РосрприборD, предусмотрено использование в уlебном процес-
се оригинaиьнь!х установок, позволяющих проводить работы учебно-ис-
следовательского характера, прививаюlцие навыки проведения экспери-
мент€иьных исследов:lний, обработки и анЕlлиз€t полученных результатов.

Учебное пособие написано в соответствии с Примерной программой
по дисциплине <Безопасность х<изiедеятельности}t мя специапьностей
высшего профессионального обраэования.

Книга сосгоит из двух часrей. Первая часть Blgllo{aeT лабораторньЕ ра-
боты, посвяtценные изучению основных производственных вредностей и
опасностей и способов з€tlциты от них (метеоусловий, световой среды, tлума
и вибраций, электромагнитных, тепловых и ионизируюlцих изл}л{ений, запы-
ленности и заг;вов€lнности воздуха, порrDкения электрическим током).

В каr<дой работе приводятся общие сведения о параметрах произ-
водственной среды, их нормировании, описание приборов и методов
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проведения их измерений. Ряд работ посвяlцен исследованию эффектив-
ности методов и средств заlциты от вредностей и опасностей. Большое
внимание уделено исследованию опасности поракения человека элект-

рическим током и эффективности технических средств заlциты.
Вторая часть учебного пособия включает практические работы, вы-

полнение которых позволит сryдентам получить навыки выбора и приме-
нения средств индивидуальной заlциты человека от опасностей, спосо-
бов и средств ryшения пожаров, оценки функциона.пьного состояния и
оказания первой помоlци пострадавшим,6олее глфоко изучить норма-
тивные правовые акты, на)лlиться проводить и правильно оформлять ре-
зультаты расследования несчастных случаев и аттестацию рабочих мест
по условиям труда, составлять инструкции по охране труда.

Учебное пособие подготовлено коллективом преподавателей кафед-
ры <Безопасность жизнедеятельности и охрана окружающей среды>
Южно-Российского государственного технического университета (Ново-
черкасскиго политехнического института): проф. Фроловым А. В. (общая

редакция, предисловие, введение, лабораторные работы Nэ 7, 18, прак-
тические работы М 1 и 2), доц. к.т.н. Нагнибеда Б. А. (лабораторные

работы М 1,4 и 5, 7-9), доц., к.т.н. Новиковым С. И. (лабораторньв раЬ
ты Ns 12-17, практические работы Nl 3 и 4), доц., к.х.н. Персунько Т. Ф.
(лабораторные работы М 1, 2, 3 и 10, практическая работа М 7), доц.
к.т.н. Резник Л. А. (лабораторные работы Nэ 2, 3, 6, 10 и 11), доц. к.т.н.
Лепиховой В. А. (лабораторная работа }Ф 5), доц. к.т.н. Шупляком Н. Г.
(лабораторная работа N9 10), доц. к.т.н. Сергеевым С. И. (лабораторная

работа М 6), доц. к.т.н. Семененко В. К. (лабораторная работа Ne 18),

доц. к.т.н. Чибиневым Н. Н. (практическая работа М 1), ст. преп. Казь-
миной Г. В. (лабораторные работы Ns 12-17, практические работы М 3
и 4),ст. преп. Ляшенко Н. В. (лабораторные работы Ne 8,9), ст. преп.
Телегиным В. А. (лабораторные работы Ng 4, 11, 18), ст. преп. L[ыганко-
вым В. Ф. (лабораторные работы Nэ 1, 4, 5), ст. преп. Шевченко А. С.
(практические работы Nэ 3-7), ассистентом Вяльцевым А. В. (практичес-
кая работа Nэ 2).

Авторкий коллектив просит все замечания и преможения по содер-
жанию данного ребного пособия направлять по адресу: 346428, РосmоФ
скоя облосmь, е. НоВочеркасск, цл. Просбещенuя, l32, ЮРГТУ(НПИ),
ко феOро в Безоп о с н ос m ь эru з н еOея m ел ьнос m ч ч оIро н о о к р gэrcо ющей
среOыа.

ввЕдЕниЕ

современный этап развития обществахарактеризуется не только до-

стижениями r"уч"о-r"*"ического прогресса, позволяюlцими значитель-

но облегчить труд, сделать его более производительным и привлекатель-

ным,ноивысокимrо,;i*';;;;;,1i;:.'е,fi""I#",т:;li,Яlн"Т;
облем современности,
безопасности - предупреждения

а производстве и в других сферах

l эти проблемы решали высококва-

щие хороlлую подготовку по вопро-

и.

Каждый инженер должен знать теоретические

жизнедеятельности и обладать комплексом практи

ходимых дltя идентификации вредных и опасных

тания человека, мя проведения контроля (мониторинга) её состояния,

мя оценки n 
""-n""!pb,"" 

6",оп"сности, выбора способов и средств

заlциты и обеспечения комбортных или допустимых условий жизнеде-

ятельностИ человека' 
й обеспечивается проведением лабо-

ь жизнедеятель-
раторных n атизированного
ности>. Од
практикума по этой дисциплине затрудня этих форм заня-

тий и снижает их эфФективность,"",i;;;;"" 
г"О"i" п"собие разработано в соответ_ствии сJIрограм-

деятельностиD и на основе деЙствуюtцих
да, охраны окр)rя(ающеи

призвано помоlь сryден-

ации опасностей, оценки

и анаrIиза условий труда, 
"op"",","ole 

правовые акты, получить практи-

ческие навыки p"Oo"ol np"bop,"n, проведения измерений параметров

окр)ркающей среды и средств заlциты,



ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

_ Лабораторная работа М 1исслцовАниЕ мЕтЕороilогйiЁских условий
В ПРОИЗВОДСГВЕННЫХ ПОЙЕЩЕНИЯХ

Ifab рабопш: 1. Изучить принципы rименического нормирова-ниrI метеорологшIескID( условий (микроклимата) в производствен-ных помещениях.
2, Изучлгь цетодию,I и средства контролrI параметров миIФок,m-мата в производственЕьD( поr"щ""""*.
3, Научиться оценивать состояние миIФокJIимата на основаIlиигиIиенических нормативов.

лАБоРАтоРнм РАБотА 1i& 1

1.1.2. Терморегуляция организма человека

С целью обеспечения незначительной зависимости жизнедея-
тельности от изменения температуры окру)сrющей средьт, а TaIoKe
поддержiлния постоянства скорости ферментативньп< (катаlштrrчес-
ких) биохимических реакций (обмена веществ) температура тела
человека поддерживается на постоянном }ровне (37+0,5 'С) неза-
висимо от её изменения в окружающей среде. Причём эта темпера-
тура выше средней температуры окр}Dкающей среды. Этот процесс
называется перморе2уляцuей п осуществJIяется нервно-эндокрин-
ным rrугём.

В целом термореryJIяция подразделяется на хuмuческую (реryля-
ция интенсивности теплообразования в организме) п фuзчческую
(теrurообмен организма с окр},]кающей средой).

Ъггrообразование в организме за счёт физиологических процес-
сов происходr.rт с разной иЕтенсивностью. Так, в состоянии покоя
взрослый человек вырабатывает за 1 час 88-105 Вт тегшовой энер-
гии, при тял<ёлой работе 300-400 Вт, а при максимаJIьно возмо)lсIьD(
кратковременных нагрузках - до 1000 Вт. Избыточная тепловая
энергия, вьцеляемая человеком, доJDкна быть передана оlqружающей
среде за счёт физических процессов тетrлообмена. Интенсивность
тепlrообмена организма с окру]кающей средой зависит от парамет-
ров (показателей) микроюIимата и осуществляется следующими
основными гцпями: конвекция; радиационный тетгrообмен; испа-
рение воды с поверхности ко)Iс{ого покрова и др.

Конвеrcцuя представJIяет собой процесс передачи тепла от более
нагретого тела (тело человека) менее нагретому Terry (окружающая
среда) веществом (воздухом). Если температура оIФ}Dкающей сре-
ды выше температуры тела человека, то процесс идёт в обратном
направлении.

РаOuацuонный mеплообмеЕ представляет собой процесс передачи
тепла от более нагреюго тела (тело человека) менее HaIpeToMyTeJry
(окружающая среда) инфракрасным электромагнитным иаIryчени-
ем. Ъпло при этом передаётся не воздуху, а предметам (например,
стенам, поrry, оборудованию и т. п.), температ},ра которых меньше

1.1. оБщиЕ свцЕния

1.1.1. Показатели (параметры) микроклимата
производственных помещеiий

ПоказатеЛями, хараКтеризующими микрокIIимат производ-ственных помещений, явJUIются:
} температ}Фа воздуха (/", .С);
о температ}Фа поверхноётей предметов, окр}Dкающих чедовека(rn, .С);

о
0

. здца (u, м/с);
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температуры тела человека. Если температура окружающих пред-
метов выше температи)ы тела человека, то процесс идёт в обратном
направлении.

ТЬплооmOача uспаренuем воdы (пота) с поверхности кожного
покрова происходит за счёт большой теплоты испарения воды
(2,3,106 Джlкг).

Конвективный и радиационньй теплообмены явJIяются пассив-
ными, так как на их интенсивность организм человека влиять прак-
тшIески не может (за исключением применения одехды с разJIи!I-
ными теIuIоизоJuIционными свойствами).

Испарительная же теппоотдача реryлируется достаточно эффек-
тивно, так как количество воды (пота), подаваемой через поры
ко)Nс{ою покрова дш испарения, измеЕяется в широком диапtrзо-
не. Так, например, при температуре воздуха - 30'Си тякёлой мы-
шечной работе за один рабочий день может вьцелиться - 10+12 л
пота, при испарении которого в окружающую среду рассеивается
- 2,5,|01 .Щж теrшовой энергии, что соответствует затрачиваемой
мощности - 870 Вт,

Поскольку, как бьшо отмеIIено выше, температл)а тела челове-
ка выше средней температуры окружающей среды, он практичес-
ки всегда отдаёт ей избыточное тепло.

1.1.3. Влияние параметров микрокл}lмата на Физическую
терморегуляцию и состояние организма человека

На процесс теIuIоотдачи человека оIФуж:lющей среде ук:ванны-
ми выше путями существенное влияние оказывают некоторые па-
paмeтpрr микрокJIимата помещений (температура, подвижность и
относительнaля BJI:DKHoсTb воздуха).

Ък, на конвективную теплоотдачу значительное влияние окЕвы-
вают температура и подвижность воздуха (рост температуры возду-
Ха СНЮКаеТ ИНТеНСИВНОСТЬ ТеПЛООТДаЧИ, а УВеЛШIеНИе ПОДВЮ|GIОС-

ти воздуха иrrтенсифицирует её).
На радиационную теплоотдачу решающее влияние оказывает

температура окружающих человека предметов (оборудование, ком-

тешIоло-
муникации, стены и др, здуха,

реличение подвижности воздуха интенсифичирует её),

изме няя иЕтенсивность теплоотдачи ""no""*u 
*:ЖТН'"1

,), Важным
разработка

ер, ЕаправпеЕных Еа поддер)(a-

еспечивающих комфортное со-

ность человека,

1.1.4.Гиrиеническоенормированиепараметров
микроклимата

Гигиеническое нормирование факгоров производственной сре-

ды яыяется ор,ч""*]о"о**,",р""ц,пом обеспечения безопасно -

см человека в процессе трудовой деятельности,

В основу Еормирования параметров микрокJlимата производ-

ствеЕных rrоr"*."iй-iопо*"нЪ дифференцированная 
оценка ме-

теорологических й;; в рабочей зоне в зависимости от интен-

сивности ,"aрaоrр., раоотников, пеРИОДа ГОДа И КаТеГОРИИ ПРОИЗ-

водственных помеlцений по избыткам явIlого тепла,

Нормативн" "J*ч,ч,ели 
микрокпимата дол,кны обеспечивать

сохраЕение теIIлового баланса человека с окружающей средой и

поJцержание оптимаJlьного или допустимого теплового состояни,I

организма' 
--ti^паgrлq Irопмамвные величины, требования

Принuипы нормирования, нормам

к орIttнизаци", ""оо"" 
и средствам контроJIя показателей микро-

климата производственных помещений изложены в Санитарных

правилах и нормах <гигиенические требования к м_иr<роклимату

производст",""""l"о,Ъ,",Йr," 
(СанПиН 2, 2,4, 548 - 96),

Нормируем",," "о*о,ч"елями 
микрокJlимата в производствен-

ных помещениях являются: """"pu,ypa 
воздуха; температура
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нару)<ных поверхностей оборудованиrI, коммуникаций, стен и др.
предметов; относительная BJIulжHocTb воздуха; подвшкность возду-
ха; интенсивность теIшового об.rrучения.

Основные принципы нормирования показателей микромима-
та, заложенные в СанПиН 2,2.4,548-96, следующие:

о установ]Iение оптимaлльных и допустимых сочетаний норма-
тивны)( показателей;

о деление нормативных покfftателей по временам года (холод-
ный и тёrшый периоды) с учётом биоритмов человека;

a деление вышеуказанных нормативных показателей по ка-
тегориям тяжести выполняемых работ с учётом энерготрат
работников.

Опmuмальные нормативные показатели микрокJIимата уста-
навливаются по критериям оптимЕчIьного теплового и функцио-
нrчIьного состояния организма человека. Они обеспечивают об-
щее и лок:лльное ощущение теIшового комфорта в течение 8-часо-
вой рабочей смены при минимiUIьном напряжении механизмов
терморегуляции, Ее вызывают откJIонений в состоянии здоро-
вья, создают предпосылки дIя высокого уровЕя работоспособно-
сти и являются предпочтительными на рабочих местах. Опти-
маJIьные параметры микрокJIимата устанавливаются дlя постоян-
ных рабочих мест и доJDкны соответствомть велшчинам, приведен-
ным в табл. 1.1.

Таблuца 1.1
Оптпrrальшше веJIIЕппы покдзатtлей iOшрокJIrrмдта ша рабо.пut

меспах пропзводствепньD( помещеlшfr

Период
года

Категории
работ по

энеоготоатам

Темпера-
ryра возду-

ха. оС

Температу-
ра поверх-
ностей, оС

относительная
влажность во3-

дчха, %

Подвиlк-
ность возду-

ха, м/с
1 2 3 4 5 6

Холодный

la 2224 21 24 60 40 01
lб 21 2з 2о 24 60 40 01
lla 19 2,! 1а22 60 4о о2
l|б 17 19 16 20 60 40 02
I 16 18 15,t9 60 40 03
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оrcончанuе mабл, 1,1

5 6
2 э

м 2226 _ 60 40 0.1

Теплый

--- бою
60 ]t0б 2224 21 25

- 19ъ о2
2 2о22 о

llб 19 21 2о22
60 40 0,э

18 20ll

t11о

воздукl по высоте и по_горизонта_

точение смены при обеспечении

на рабочих местах не доJDкны прс-

вышать 2'С.

атели миIФокпимата - это та_

имата, которое не вызывает по-

ни,I здоровья, но может приво-

оКЕlлЬнЬD( оЩУщений теплового

змов термореryляции, ухудше-
собносм, ,Щогryстимые
в тех случаях, когда по

параметрь1 миц)О ,-лплf,пlАпчrл пбоснованным при-

технологшческим кологически обоснованнБ

чинам не могуI быть обеспечены оптимальные микрокJIиматичес-

кие условия. Допустимые
ЮТСЯ ДJIЯ НеПОСТОЯННЫХРа ;
бывания на них работников не /
значенИЯМ, ПРИВеДеННЫ" " ":H;l'3r"*o*"a'a устаноыIены два

оdiыtt.Теплый период - период года,

,"о р"бо, с учётом интенсивнос-

ти энерготрат работников приведены в табл, 1,3,



)IL,rпMaTa нара#УЖ"#
пропзводственпьDк помещешrй

Пери-
од

года

l
I

I

| Катеrор""
работ по

уровню энер-
готрат, Вт

L"",.,"o".
ryра по-

:ffъJ

тель-
ная

влаж-
ность
возду-

ха,
ol/о

диапазон
выше оптl
мальных
величин

мя диапа
эона тем-
ператур
воздуха

{иже опти-
мальных
величин,
не более ]

мя диапа-
зона темпе-
раryр воз-
дца выше
оптималь-
ных вели-

чин, не бо-лее ]

ниже
опти-

мальных
величин

8,sqлоЕх

la 9) 20,0 21.9 24.1 25 о 9.0 26.о 1575.!ýlцьi7Т
lla И75-2у\

19,0 20,9
17.0 ,t8.9

.1 2ll 18.0 25.о 1575 qe
0,з

21,1 2з.0 l6.0 24_о 1575 01

1з.0 15 !

!9,1 22,0 14.0 2з.о 1575/бппеа 2о о,2 о,4

,s
_о

5
Фь

la (до lзý 21.о 22
lz,U 22,о ,t575

о2
2о.0 29.о 1575 01 92пе,0 21.9 19-о 2l 1575 0,1

llб (23}290)

-

ll (оолее 2on'
16,0 18,9

7,о 2а.о 1575 0.1 0,421.1 27 о 1575 9а
0,2

0515.0 17.9 2о.1 2в 4,о 27,о 1575 5
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о^ur!!#"i!!i#,ПРИОбеСПеЧеНИидогryстимыхвеличинмиц)оклиматана

не более 3 "С;
з €ё изменения

0 прикатегория)(работIIаи IIб - 5.С;a при категории работ III - 6 "С.

катеmршr работ по эIrерпоцDатам 
ТабЛuЦа t'3

tз ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 1

окончанuе mобл. 1.3

,l 2
llб 2з(l 290
lll > 290

Прuмечанuе: 1. К категории Ia относятся работы с интенсивностью
энерютрат < 139 Вц производимые сI4дя и сопрово)Iиающиеся незначи-
тельным физическим нащ)Екснием.

2. К категории Iб mносятся работы с интенсивностью энерготрат 140-
l74Вт, производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и сопровох(да-
ющиеся некоторым физичоским напряжением.

3. К категории IIа сrпrосятся рабсrгы с интенсивностью энерrOграт 175-
290 Вц связаrлше с ходбой, перемещением и псреноской тlркестэй (до 1 rc),
изделий иJIи предметов в положении стоя пJIи cl4Щ и требующие опреде-
лённого физического напря)кения.

4. К мтегории IIб сrгносягся работы с интенсивностью энергOграт 233-
290 Въ связilнные с ходбой, перемещением и персноской тяксстей до 10 к
и сопровождаюцIиеся умеренным физичесrсrм напрлкением.

5. Ккатеюрtп,t III относmсярабоrш с lшпенсивностъю энерlютрат ) 2Л Вц
связанные с постOянными передвюкениями, перемещением и перноской
значительных (> 10 к) тясестей и требующие боrъцпо< физичесюок уситплi.

Щля теплового облучения работников нагретыми производ-
ственными источниками СанПиН 2.2.4.548-96 устанавливаются
доtryстимые значения интенсивности теплового обJIучения, приве-
денные в табл. 1.4.

Санитарные правила и нормы (СанПиН 2.2.4.548-96) рекомен-.
дуют использовать для гигиенической оценки теIuIовой нагрузки
среды так нilj}ываемый Тнс-иrцекс - эмпирический показатель,
хараI(теризующий сочетанное действие на человека всех парамет-
ров миIФокJIимата.

ТНС-иrцекс опредеJIяется по формуле

THC:0-7l + 0.3,,ш (1.1)

где /ш - температ}Фа воздуха по <<влажному> термометру аспираци-
онного псшt1lометра Ассмана, 'С; 

,

'ш 
- температл)а, показываемая шаровым термометром, "С.
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ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗН ЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

fuблuца 1.4
.Щоlrустшlшле веJшшицш пптешсивllостш

теIшок)г0 об.lrучеlпrя поверкIоспr тела Рабопrиков
от пропзводствешпшх пстOчцпков

Обл}л{аемая поверхность тела, % Интенсивность теплового облучения, Вт/м', не
бппае

50 и более 35
25 50 7о

не более 25 100

Прчмечанuе: догryстимыс воличины интенсивности теплового обrrуче-
ния работаюцпо( от источников излучения, ЕагретъD( до белого и ц)асно-
го свечения (раскалённый шrи расгutавленный MeTaJm, стекJIо, пламя и
др.), не доJDкны цревыIцirтъ 1rЮ Вт/м2. При этом облучеruпо но доJDкно под-
вергаться более 25 % поверхности тела и обязательным явJIяется испоJь-
зование средств индивидуzrльной защиты, в том числе средств защиты
JIица и глаз,

При наличии теIIлового облучения работающID( темпсратура воздукl на
рабочих мсстж не доJDкна превышать в зависимости от категории работ
следующих веJIиllин:

ные и опасные, В целях профилактики неблагоприятного воз-

деЙствия микрокл;ч,ч oo*",n быть использованы защитные

мероприятия (например, системы местного кондиционирования

воздуха, воздушное душирование, компенсация неблагоприят-

ного воздействия одного параметра микроклимата изменением

другого, спецодежда и другие

,rо"aщa"и" для отдыха и обо

работы, в частности, перерывы

дня, увеличение продолжительн

работы и др,).

Таблuца 1,5

Рекомеш.ryемше веJIIцIишш ТIIС-шдекса дtя профилактшоr

перегревдIIпя оргшIпзмl

тl-{с-индекса, "С

-zзzц!-

-21,5. 

жL-
20,5 25,,I

19.5 23,9
18,0 21,Е

1 .2. экспЕримЕнтдlьнАя чАсть

1.2.1.Требования к орrанизации гигиенпческоrо контроля

параметров микроклимата

Измерения парамец)ов микрокJIимата доJIжЕы проводиться Е

холодный период года - в Дни с температурой наруrcrою воздуха,

отличающейся от средней темп

ца зимы не более чем на 5'С, в

явJtяется несколько участков по

ся на каждом из них, В помещен

14 tб

25'С - при категории работ Ia;
22"С - при категории работ IIа;
20 "С - при категории рабсrг [II.

24'С - при категории работ Iб;
2| "С - при категории работ IIб;

ТНС-индекс рекомеirдуется использовать для оценки интег-
ральной теrgrовой нагрузки среды на рабочих местzlх, на которых
подвюкность воздуха не превышает 0,6 Mfc, а интенсивность теп-
лового иапучения - 1200 Вт/м2.

Рекомендуемые величины интеграпьного показатеJIя теrrrовой
нагрузки среды (Т Н С -индекса) дlя профилактики перегревания
организма приведены в табл. 1.5,

В производственных помещениях, в которых допустимые
нормативные величины показателей микрокпимата невозможно
установить из-за технологических требований к производствен-
ному процессу или экономически обоснованной нецелесообраз-
ности, условия микрокJIимата следует рассматривать как вред-
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метры, точность показаний которых удовлетворяет требованпям
СанПиН 2,2.4.548-96. Принцип действия этих термометров осно-
ван на явлении теIIлового объёмного расширения термометричес-
кой жидкости.

.Щля измерения минимальной температуры воздуха за опреде-,
ленный промежуток времени (например, за рабочую смену) ис-
пользуется миниммьньй спиртовой термометр (рис. 1.1). Рабочее
положение минимiл.пьного термометра - горизонтiлJIьное. В капил-
ляре термометра, заполненного этиловым спиртом, находится
штифт-указатель, который свободно перемещается при откJIоне-
нии оси термометра от горизонталп, !ляприведения минимtlльно-
го термометра в рабочее положение необходимо приподнять его
резервуаром кверху и вы.tержать в таком положении до тех пор,
пока штифт но опустится до мениска (тшёнки поверхностного на-
тяжения) спиI}та, после чею термометру прлцаётся рабочее (гори-
зонтzulьное) положение. При понижении температуры воздуха
столбик спирта перемещается в сторону резервуара, а гulёнка по-
верхностнопо натлкения увлекает за собой штифт-указательдо тех
пор, пока происходит уменьшение температл)ы. При повышении
температуры воздуха столбик спирта в капиJIляре удлиняется, а
штифт-указатель остаётся на месте, удерживаемый сппами трения
своих шаровых окончаний о стенки капиJIJIяра термомец)а. Поло-
жение конца штифта, ближайшего к мениску спирта, указывает
минимальную температуру, которую зафиксировirл термомец) за

рассмотренный период времени. По положению мениска термо-
метрической жидкости (спирта) опредеJIяется температура воздуха
в любой момент времени.

1т

мест прИ отсутствиИ источникОв локальЕОго тепловыделения,
охлахдени я иJIи влаговьцеления, участки измерения параметровмикроIgIимата доJDкны распредеJuIться равномерно. Количество
участков опредеJuIется по табл. 1.6.

Тhблuца 1.6коrпrчество кошrроJьпьD( учаgтков дIя rcмерепшя параметров
мпкрокJIимата

Точки измерениrI:

1.2.2. Приборы и методика измерениЙ параметров
микроклимата

I.2.2. 1. Прuборы u меmоОurcа а:rмереная,пемпераrпуры созdухо

Температура воздуха измеряется с помо
принципдействия которых основан на разлиllлениях и эффекгах. Чаще всего приме}uIются Рис. l .1 . Спиртовой минимальный Tepiroмeтp:

t - хапхлляр; 2 - штифт-уffiзатель
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фlя определениrI максимаrrьной температуры воздуха за опреде-
лённый промежуток времени используется максимzшьный ртутныйтермометр (рис. 1.2).

Рабочее положение этого термо-
мец)а - вертикаJIьное иJIи под углом
не ( 10' к горизонту. Площадь попе-
речного сечения капиJuIяра термомет-
ра около резервуара уменьшена при
помощи тонкого стекJIrIнного штиф-
та, впаянного в его дно, что преIUIт-
ствует (за счёт возросших сиlt трения)
движению столбика ртуги обратно в
резервуар. Последнее обстоятельство
позвоJIяет зафиксировать максим,lль-
ную температуру за рассмотренный
период времени. Для приведения тер-
мометра в исходное положение его
необходимо встряхнуть, расположив
резервуаром вниз, возникающие при
этом ценц)обежные сиJIы, действую-
щие на столбик ртути, преодолевают
сиJIы трениrI в месте сужения капиJI-
ляра, и мениск жидкости покажет
температуру воздуха в данный момент

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 1

ра по температурному фаt<гору закпючается в зависимости величи-
ны сопротивJIения терморезистора от температуры воздуха,

Рlс. 1,3. Измеритель 8лахности и темпераryры воздуха ИВТМ-7

Изменяющaлrlся величина сопротивJIени;I терморезистора обра-
батывается микроконтрбллером, который отображает результат
(температуру) на жидкокристzuшшIеском иIцикаторе и вылаёт его
с помощью интерфейса RS-232 на компьютер.

Элемеrrты обработtс,l информации, )дIравJIения и энергопитzлния
прибора ИВТМ-7 р:вмещены в измерительном блоке, на передней
панели которого расположен индикатор на жидких кристаллах,
кнопки <,ВЫКJI>, .,Flr>, <,F2r>. На правой боковой поверхности изме-
рительного блока расположены разъёмы дIя подкпючения зоIца с
датчиками, кабеля RS-232 и блока питания (при работе от сети); на
задней панели расположен батарейный отсек независимого энер-
гопитаниrI.

В приборе предусмотрена поддержка двух пороговых значений
дIя измеряемых параметров. В качестве порогов задаются верхнr[я

19

Рrс. 1.2, hлный uаксимальный
тершOilетр:

1-резервуар;2-штrфтj

3 - хапллляр

времени. После этого термометр го-
тов к следующему цикJIу измерения максимaшьной температуры.

В автоматизированных системах контроJIя парамец)ов микро-мимата цироко используются элекц)онные средства измерения
температуры воздуха. Одним из таких средств является измеритель
влiDкности и температл)ы воздуха ИВТМ-7 (рис. 1.3). Прибор пред-
назначен дUI автоматизированного контроля больrдинствч rrчрч-
мец)ов микрокJIимата (температуры и относительной влажности
воздуха, <<температуры влtDкного Tepмoмelpa>, ТНС-иrцекса).

В качестве чувствитеЛьногО элемента (датчика) измеритеrrя тем_
пературЫ используется терморезистор. Принцип дейстЪия прибо-
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и нюrctяя границы ди€lп,ц}она, в котором окакется велшIина изме-
ряемого параметра, Кроме режима измерения, в приборе имеются
дополнительные рех(имы: режим фиксации, pe)(им ввода порогов
и времени откrIючения.

Порядок работы с прибором ИВТМ-7

1. Подсоединить измерительный преобразователь к блоку иrци-
кации с помощью соединительного кабеля.

2. Нах<ать кнопку <,Fr>. На шцикаторе доJDкно появиться значе-
ние температл)ы окр}Dкающей среды.

3. Внести зонд в измеряеIчryю среду, и после установJIенияинди-
кации (не ) 5 мин) снять показание.

4. С помоцью кнопки <'F,> на шцикаторе можно выбрать:
о значение температ}ры в "с - справа на иtцикаторе измери-

тельного блока появJIяется символ <,С>;

0 значение влiлжности в едшlицiлх относительной вrrажности -в щ)авом HIDKHeM угJIу индикатора появJIIIется символ <<F>;

a значение температ}ры влiDкного термометра в .с - в правом
верхнем угJry иIцикатора появJIяется СИМвол <,М>;

о значение влЕDкности в'С по точке росы (с последующим пе-
реводом в % по прI,IJIагаемым к прибору таблицам) - в пра-
ВОМ ВеРХНеМ УГJIУ ПОЯВJIяеТСя СИМвОЛ <,К>.

ПерехоД в другие ре)<имЫ измерениЙ и порядок рабmы прибо-
ра при использовании компьютера подробно изложены в паспор-
те к ИВТМ-7.

I.2.2.2. Прuборы ч мепоOака шмереная оппосuпапылоil
влаrсноOпч возфха

.Щ.тtя измерения относительной влЕDкности воздуха используют-
ся псш(рометры Авryста (рис. 1.4) и Ассмана (рис. 1.5).

Стационарный псrпрометр Авryста состоит из двух одинаковьD(
жIлдкостнЬD( термомец)ов, размещённых рядом в одинаковых усло-
виях, Резервуар одного из термометров обёрнуr тонкой батистовой
тканью, свободный (свисающий) конец которой опуIцен в сосуд с
дистиJUIированной водой. Вода, поднимiлясь по капиJIJUIрам ткани,

смачивает резервуар термометра тонкой тшёнкой, что дало нilзва-
ние термометру <<влах(ный> (смоченный). Вода, испаряясь с по-
верхности резервуара влilкною термомец)а, охJIщдает eI0, поэто-
му показания влчrжного термометра нюке или равны показаниям
сухого (несмоченного) термометра. Принцип действия описанно-
го прибора ocнoBtlн на зависимости изменения интенсивности ис-
парения воды с поверхности резервуара влiDкного термомец)а от
относительной влажности воздуха.

Относительная влiлжность воздуха (q, %) опредеJIяется по piв-
ности показаний сухого и влzDкного термомец)ов с помощью пси-
хрометриIIеской таблицы или по формуле

q =lм 
" 
- a(t" - l 

"). 
р]. 100/м", (1.2)

lде Мr, М"- макспмiл.льная абсолютная влiDкность соответственно
при температуре по вл:Dкному и сухому термометрам, Па;

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 1

Prc. l.{. Псttхрометр Августа:

l _ .суrой, Teproreтp;

2 - дистrллrро8анffая ЕOда;

з - .sлахнвйl термометр

Prrc. 1 .5. Аспирацltонннй психрошетр Ассшана:

1 - трубrl с дrоПяrш стешrшr; 2 -
аспхрflOр; 3 - .c,yxoi, терr0reтр; 4 -

.sпахнUй, Tepgoмeтpi 5 - sетровOi предохранхтель;

0-пипеткасводой
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с - психрометрический коэффициенц зависящий от скорости
движения воздуха, омывающего прибор, и от типа психрометра
(определяется по табл, L7).

Аспирационный психрометр Ассмана принципиiшьно устроен
так же, кчж и психрометр Авryста, за исюIючением того, что резер-
вуары его те
сдвойными
ти.llятора) с
руемый воздух.

Тhблuца 1.7
3начепия псшФометрическою коэффшцеIIта в завпспмости

от скоростп двIш(ецпя возryха

Скорость двиrке-
ния воздчха. м/с

Психрометрический
кооффициент (б)

Скорость движения
воздуха, м/с

Психрометрический
коэффиuиент /6)

0.1з 0,001з 08 0.0008
0.16 0 0012 2з о ооо7
020 0,00,11 30 0,00069
0,з0 0.0010 4.о 0,00067
040 0.0009

Благодаря иеющимся особенностям точность измереЕия
влiDкности воздуха психрометром АссмаЕа выше, по следующим
причинам:

t на показания термометров практически не влияет TeluloBoe
излучение нагретых тел из-за нzUIичиrI трубчатой оправы с
двоЙными стенками для резервуаров;

0 на показания смоченного термометра не влияет изменение
скорости двюкениrI воздуха в помещении, так как его резер-

Перед измерением влiDкности воздуха аспирационным психро-
метроМ в пипетку набирают дистиJIJIированную воду и увIIФкняют

лАБорАк)рнАя рАБотА 1ф 1

ткаЕевую оболочку влакнопо тер-
мометра, после чего включают
аспиратор, прибор устанавлива-
ют вертикiлльно в точке измере-
нияичерез 3+-5 мин снимают по-
казания термометров и опреде-
ляют относительную влrDкность
по формуле (1.2) или псID(ромет-

ршIеским таблицам.
Прямое определение относи-

теJIьной в,IiDкности воqдуха с отно-
сительной погрешностью до 2 %
выполЕяют с помощью гигромет-
ров - волосного и плёночного.
.Щатчиком вJIzDкности у волоснопо
гиrромеца (рис. 1.б) сJr}Dкит обез-
жиренный человеческий волос,
длина которого увеличивается
при возрастании относительной
влакности воздца, и наоборот.

Чувствительным элементом
Iшёночного гигрометра явJlяется

tlбезжиренная плёнка, изготовленная из кишечника животных,
lIJrощадь которой с увеличением относительной впtDiсlости возра-
стаец и наоборот.

В качестве электронного средства измерения относительной
вJt€Dкности воздуха используется измеритель влакности и темпера-
туры воздуха ИВТМ-7, описанный вп. |.2.2.I..Щатчиком относи-
,гельной влФкности воздуха явJIяется элекц)IпIеская ёмкость с из-
меняющейся диэлектрической проницаемостью.

Принцип действия прибора основан на зависимости элекц)и-
ческой ёмкости датчика от изменения относительной влiDкности
возлуха.

Процесс измерения относительной влаlкности воздуха такой же,
как и измерения температуры.

Prc. 1.6. Волосной гпгрошетр:
1 - 0бmххренннй вOлос;

2 - регулхрOочirй Ехffт; З - прOт[Oоrес;

4 - уmзатель отнmительffOй

влахнOсти
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I.2.2.3. Ираборьt u меtпоOuка u:rмеренця поОважносtпч возОуха

.щля измерения подвшкности воздуха использук}т кататермомет-
ры и элекгротермоанемомец)ы.

Кататермометры применяюrcя при
температуре воздуха и окруr(aющих
поверхностей не выше 29 'С при от-
сутствии вблизи места исследованиrI
интенсивных тепловых излучений,
вносяхцD( большие поцрешности в из-
мерение. Кататермометр (см. рпс. I.7)
представJIяет собой спирrовой термо-
мец) с шаровым (цилиндрическим)
резервуаром и капилляром, расши-
ряющимся в верхней части. Шкала
кататермометра градуирована в гра-
дусах (у шарового r: 33+40 'С, у ци-
лиIцрIдIеского /: 35+38 'С). В обошr
случarл( средняя точка Iлкaшы состав-
ляет t: З6,5'С, т. е. равна температу-
ре тела человека.

Принцип действия кататермомет-
ра ocнoBirн на зависимости скорости

охJIахдениJI предварительно нагретого резервуара от скорости омы-
вrlниrl его воздухом, т. е. подвюкности возд}4(а.

Щля измерения подвIдкности возд}Dй кататермомец) нагревают
в тёгшой воде (/ - 70 ,с) wIинадпарами rсrпящей воды, не каса.ясь
её. НагреваЕие следует проводить осторо)iGIо, не допуская р€врым
столбика спирта в капиJIJIяре кататермометра. Нагревание заканчи-
вают при заполнеЕии спиртом половины объёма верхнего расши-
рения капиJIIIяра, после чего кататермометр тщательно вытирают
нас}4(о и подвешивают в месте исследоваЕv!ятак, чтобы он не ка-
ч€lлся, а воздух свободно обтекалr его поверхность.

Процесс измерения подвюкности воздуха закJIючается в отсчё-
те (по сецпцомеру) интервала времени, в fечение которого темпе-

ЛАБОРАЮРНАЯ РАБОТА М 1

рат}Фа кататермометра снизится от 
'1до 

/, (по шкале кататермомет-

ра). Ъмпературы t rи trвьлбираются такими, чтобы выполняпось ус-
ловие (t|+ t) /2:36,5"С.

Кроме того, измеряется температура воздуха в помещении в на-
чaше и в конце временного интервiulа определения подвижности
воздуха (/", и /"r).

Подвr,глсrость воздуха вычисJuIется в следуюIцей последователь-
ности.

1. Определяется оЁIацдающм сила воздуха (ф по формуле

(1.3)

где Л- факгор (константа) конкретного экземIIJrIра кататермомет-
ра (наносlлтся на стержне прибора при тарировке), м,Щж/(см' . град);

т - время охJIахдения прибора от /1 до /2, с.
2. Определяется разность (Д/, "С) мехду средней температlрой

прибора во время измерений (36,5 "С) и средней температурой воз-
дца за это время ((/"I + /"2) / 2"С):

Ar = 36,5 -(l" | +l"2)/2 .

Н = F.(tr-tr)/3T ,

Рнс. 1.7. Кататермометры:
а - шарOвоЛi б - цrлиffдричGсtий

(1.4)

3. Определяется отношение Н / Al и по табл. 1.8 (только дш ша-
рового кататермометра) находится соответствующ:rя величина под-
ви)(I{ости воздуха в помещении.

Таблuца 1.8
Пошrпrctостъ возджа по шаровому кдтатермометру

н/лt ч, Mlc H/^t ч, Mlc
,| 2 3 4

1з5 0,038 2.45 0,9з
140 0 054 2.50 098
145 0.062 2.55 103
150 0.089 260 1о7
1,55 0 ,l,| 2.65 112
,l 60 013 27о 1.16
1.65 015 275 121
,l 70 о.17 280 1,26
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4. Величина подвюкности воздуха (u, м/с) может быть рассчита-
на по эмпиричесюrм формулам:

дш шаровою кататермомец)а

р ={fз,тв+1 (н/лt -1,2|5)]-r,яя+}-' при н / bt <2,47з, (1.5)

р ={[t,sз+/( н/N -1,2l5)]-orz+} ' при н / bt >2,47з; (1.б)

дш цилиIцршIескопо кататермомец)а

u=[о,s9z.(l1l^/)-0,sз8]2 прп н / м<2,514 ,

ч =[o,soB. (r/^r)-0,545]2 прп н / N > 2,514 .

ЛАБОРАЮРНАЯ РАБОТА М 1

.Щля измерения скорости двIDкения однонаправленньD( потоков
воздуха в помещениях испоJIьзуют анемометры (крьulьчатый и ча-
шечный). Принцип действия анемометров основан на линейной
зависимости скорости вращения рабочего органа (крыль,lатки и
крестовины с поJrушариями) от скорости двюкения воздуха.

Рис. t.8. Анемометры:
, - Iрвльчатrй: 6 - чашOчявi

Крыльчатый анемомецl (рис. 1.8,с) предназначен дIя измере-
ния скорости движения воздуха в диапазоне 0,3+5 м/с. ,Щатчик
прибора, воспринимающий движение воздуха, выполнен в виде
лёгкой крьшьчатки из алюминиевой фольги, насаженной на ось.
Под напором движущегося воздуха крыльчатка вращается, а

счётчик фиксирует число её оборотов.ДIя вкпючения и выкJIю-
чения счётчика числа оборотов крыльчатки прибор снабtкён ар-

ретиром (выключателем). Порог чувствительности анемометра
0,3 м/с, Анемометр снабжён паqпортом с индивиду.lльным тари-
ровочным графиком (рис. 1.9) для перевода числа оборотов
крыльчатки (делений счётчика) в единицу времени в скорость
лвижения воздуха.

оrcончанuе mабл, 1.8

(1.7)

( 1.8)

.Щля измерения подвюNсIости воздца и одновременно его темпе-
ратуры используются TaIoKe термоанемометры. Принцип действия
прибора основан на изменении сопротивления в датчике прибора,
которое зависит (rт темперац/ры и подвюlсIосттr возд}rха.

2 4
1.75 020 2.85 ,l з1
1.к) 0,?2 1,зб
1.&5 0.25 1 4,|
1.9о 0.28 з.о0 ,|.46

1 032 3,05 ,l 
51

2. 0 0.35 з.lо ,1.56

2о5 0.39 3"|5 1.62
2.10 .ц з,20 1.67
2,15 .49 з.25 1.72
2.ю 054 з.30 1.7в
2.25 0,60 3 ,|,84

2. 0.67 э 1,89
2. 0.75 зб 195
2 0 0.83 3,50 201
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Измерение скорости двшкения воздуха анемометром ведётся в
следующей последовательности.

1. Анемометр располагается так,
чтобы Iшоскость вращениJI IФыльчат-
rc.r бьиа перпеrцикуJIярна н:rправJIе-
нию .щюкения воздушною потока.

2. Прпвыютюченном счётчике за-
писываются его показания (первый
mсчёт).

3. По достижении устойчивого
вращения крыльчатки включаются
одновременно счётчик числа оборо-
тов и секуIцомер.

4. Через l00 с одновременно вы-
кJIючаются счётчик и секундомер и
записываются показания счётчика
(второй отсчёт) и секуIцомера.

5. Опрелеляется число оборотов
(делений счётчика) за одну секуIlду.

6. По тарировочному графику
определить скорость двшкения воз-

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N9 l

ком (см. рис. 1.9) дIя перевода числа оборотов крестовины с по-
лушариями (делений счётчика) в единицу времени в скорость
движения воздуха,

Приборы и методика измерения интенсивности
теплового хзлучения

Интенсивностъ теIIлового иаIýцениrI измеряется актиномец)ом.
Принцип действия прибора основан на явлении генерирования
термоэдс в спал( разнородньD( метuчшов (термопары) при шr нагре-
вании. Ърмопары соединены в батареи и расположены с задней
стороны прибора под крышкой. Техника измерения интенсивнос-
ти теIuIового иапучения следующая: отки}ryв крышку, прибор под-
носят к источнику иаIryчения (той стороной, где располагается тер-
мобатарея) и по измерительной шкале опредеJIяют интенсивность
теIIлового потока.

Приборы ш методика определения ТНG-индекса

ТНС-иrцекс опредеJIяется по покiлзаниям влФкного термомет-
ра аспирационного псID(рометра (п. 1.2.2) и шарового термометра.

Шаровой термометр состоит из шара диаметром 90 мм из лис-
товой меди толщиной 0,4 мм, окрашенного в чёрный цвет. В цен-
тре шара р:вмещается датчик температ}ры (терморезистор). Изме-
ряемirя данной системой температ}ра явл'яется равновесной, обус-
л овленной радиационным и конвективным тегшообменом ме)цду
шаром и окружающей средой. На температурудатчика вкуФи шара
оказывают влияние температ)ра возд}4(а, тепловое изJrучение окру-
жающих предметов и подвижность воздуха. Шаровой термомец)
является составной частью измеритеJIя влalкности и температл)ы
воздуха ИВТМ-7, описанною вп. |.2.2.

При определении ТНС-индекса в контроль}ryrо точку помеще-
ния устанавливаются аспирационный психрометр и шаровой тер-
мометр. После 5-минугной выдержки снимаются показания впa>к-

ного и шарового термометров и по формуле (1,1) рассчитывается
велшIина ТНС-иrцекса.

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Скоростъ, м/с

Рrс. 1.9. Тарировочный график
aHeIOIeTpa (принер}

духа в м/с.
Чашечный анемометр (рис. 1.8,ф сJr}Dкит дIя измерения скоро-

сти двшкения воздуха в диапазоне 1+20 м/с, в условиях разнона-
правленньD( (в гориюlrгшlьноЙ rurоскосм) потоков воздуха, так IсlK
ею показаIIия не зависят от направлениrI воздушною потока. По-
рог чувствительности чашечною анемомец)а 0,8 м/с.

.щатчик прибора, воспринимающий движение воздуха, состо-
ит из четырёх полых полушарий, насаженных на крестовини
вращающylося вокруг вертикаJIьной оси. Под напором движ}llце-
гося воздуха крестовина с полушариями вращается, а счётчик
фиксирует число её оборотов. .Щля вкIIючения и выключения
счётчика числа оборотов крестовины с полушариями прибор
снабжён арретиром (вык.пючателем). Чашечный анемометр так-
же снабжён паспортом с индивидуальным тарировочным графи-

/
I

l
/
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/
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1.3. порядок провцЕния рАБоты

Задашие l. ОпреOелumь парамепры мulсроклuмаmа в пррuзвоd-
сmвенном помеIценuu прu оmсуmспвuu uнпенсuвноео mепловоео облу-
ченuя u возфшноео lушuрованuя u сdелаmь заrcлюченuе о сооmвеm-
сmвuu ш еuеuенчческuм нормапuоам.

l. ознакомиться с устройством приборов и методикой измере-
ниJI параметров микроюIимата.

2. Определить относительrryю влiDкность воздуха с помощью
псIDФометов Авryста или Ассмана.

3. Определrтгь подвю{с{ость возд}Dсr с помощью кататермометра.
4. Сравнить поJrученные значения температ}rры, подв,DIсlости,

относительной влажности воздуха с нормативными параметрами
микромимата.

5. Сделать закпючение о соответствии параметров микрокпима-
та гименическим нормативам.

б. В сrццдg неудовлетворитеJIъного состояния микроюIимата в
помещеции дать рекоме}цации по ею нормализации.

7. Полгученные данные занесм в табл. 1.9.

Таблuца 1.9
эксперпмента.тъпые п норматtlвные зIlаченпя параметров

3адшпrе 2. Опреdелuпь Тнс-uнdеlсс u соелаmь зашюченuе о сооm-
вепсmвuu е2о оелuчuны еuеuенuцесrcому нормаmuву,

1. Определить температуру воздуха в контрольной точке на ра-
бочем месте по <<влажном}> 19рц6rетру аспирационного псю(ро-
мета Ассмана.
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2. Поместить температурный датчик измерителя влiDкности и
температуры возд}4и ИВТМ-7 в зачернённый шар и установить его
в контрольную точку, после стабилизации иIцикации измеряемо-
го параметра (через 5 мин) cHrITb показания прибора.

3, Рассчитать ТНС-иrцекс по формуле (1.1).
4. Сравнигь рассчитанное значение ТНС-иrцекса с мгиеншIес-

ким нормативом.
5. Сделать закJIючение о соответствии миIФокпимата на рабочем

месте мменическим нормам.
6. В сrryчае неудовлетворительного состояния микрокпимата в

помещении дать рекомеrцации по его нормilJIизации.
7. Результаты измерений и расчёта занести в табл. 1.10.

ТЬблuцо 1.10
Резу.lпгаты эксперпмеЕтаJIьпою опредепешш ТНС-lшдекса

Наименование показателей микроклимата 3начение пок€lзателя
миrплyпимата

темпеоаwоа внчтои зачеоненного шаоа. "с
гемпеоаwоа. измеоенная влажным теомометоом. "с
твпловая нагочзка соелы ос

ноомативное значение Тнс-инлекса.'с

3аданпе 3. Исслеdоваmь мепеоролоzuческuе условuя на условном
рабочем месmе прu разлuчной uнmенсuвносmu возфшноео фtллuрованuя.

l. Включить вентI4Ilятор дIя создания воздушного потока в кон-
трольной точке.

2. Определить относительную вл:DtсIость воздуха в коrrгрольной
точке (на расстоянии 0,5+0,7 м от вентилятора) при помощи аспи-
рационною психрометра Ассмана.

3. Измерить скорость двюкения воздуха в контрольной точке
крыльчатым иJIи чашечным анемометром.

4. Сравнить полученные результаты с нормами оптимitльных и
лопустимых параметров микроюIимата.

5. В слryчае неудовлетворительного состояния микрокIIимата в
контрольной точке дать рекомеIцации по ек) норм:л.лизации.

6. Результаты измерений и расчётов занести в табл, 1. l 1.

зt30

микрокJIпмат8

Показатели микроклимата

Гигиенический норматив в соот-
ветствии с СанПиН 2.2.4-54в.96

Факrи-
ческое
значе-

ние
оптимальные

значения
Аопустимые

значения
ТемпеDаWDа воздчха. оС

цносительная влaDкl.lостъ воздlда. %
''lодвижность воздуха. м/с
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Тhблuца 1.11
эксперrшrеIrгальные п норматпвпше зшачеппя паремеIров

}rпкрокJIпмата

Оrчah доJжен содервдть:
1. Наименование и цель работы.
2, Программу работы.
3. описание используемьrх приборов и оборудования.
4. Ъблицы результатов измерений,
5. Результаты обработюr эксперимен*lпьных данных с соответ-

ствующими расчётами.
б. Выводы по кiDкдому Iý4{Iсгу программы.

Литература

l, длеrcсеев с. в., Усенrcо В. Р.I}rгиена труда. - М.: Медицина,
1988. - 5бб с.

2. Каспаров д. д. lиrпена труда и промыпшенная санитария. -М.: Медицина, l98l. - 3бб с.
3. Ihгиенические требования к микрокJIимату производствен-

ных помещений. СанПиН 2.2.4.548-9б. - М.: Минздрав России,
1997, - 20 c,
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Контрольные вопросы

l. Какими параметрами характеризуется микрокпимат произ-
водственных помещений?

2. Каким образом осуществляется термореryляция организма
человека?

3. Каюtм образом параметры микроюIимата впияют на процес-
сы термореryJIяции организма человека?

4. Какие основные принципы гигиенического нормированrlя
параметров миц)окJIимата использованы в СанПиН 2.2.4.548-96?

5. Каковы принципиальные отличия оптимzlльньtх и доrryсти-
мых параметров микроклимата?

6. Какие приборы используются в санитарно-гигиенической
практике дш измерения текуIцж и экстемarльньD( велшIин темпе-

ратуры воздуха в помещениях?
7. Как работает минимаJIьный спиртовой термометр?
8. Какой принIшп фиксации экстремаJIьнопо значения темпера-

туры в ртугном максимчlльном термомецlе?
9. Почему дш измерениJI подвI,Dкности воздуха можно исполь-

зовать только кататермометры и термоанемометры?
l0. Какой принцип действия кататермометра?
l 1. Какой принцип действия крыльчатого и чашечного анемо-

метров?
12. Какие физические эффекты используются для измерения

вл:DI<r{ости воздуха психрометами и гигрометрами?
13. Каков порядок измерения относительной влаrrcrости воздуха

аспирационным психрометром Ассмана?
14. Какой физичесюrй эффекг используется в приборе дIя изме-

рения интенсивности теIIлового об.тrучения?
15. Какова физическая сущность ТНС-иrцекса?
l6. Каюrм образом измеряется и рассчитывается ТНС-иrщекс?

состояние
микроклимата

Темпераryра
воздца ("С)
по термомет-

пям

показания
сr{ётчика ане-
мометра, чUс-
ло dеленuй

Время
работы
анемо-
метра,

с

относи-
тельная
влаж-
ность

воздуха,

Ско-
рость

движе-
ния

возду-
ха,
м/с

Тем.
пера-
ryра

воздУ-
ха,
ос

<влаж-
HoMyD

"сухо-
MyD

ll1 lъ

1. В воздушном
потоке
Z. tlормативный
эптимальный
иикооклимат
3. Нормативный
qопустимый
микDоклимат
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исслцоr^il'ТfiхЁifiЁВа'fi'.ЖствЕнного
освЕlцЕния производствЕнных помеlцвний

I|ель рабопDr: изучить существующие санитарно-гигиеничес-
кие нормы и требования к искусственному освещению произ-
водственных помещений, ознакомиться с приборами, изlпtить их
устройство и принцип действия, освоить методику измерения па-
раметров освещения.

2.1. оБщиЕ свцЕния

освеtценuе - поJIучение, распределение и использование свето-
вой энергии для обеспечения благоприятных условий Видения
предметов и объеr<тов. оно влияет на настроение и самочувствие,
определяет эффекгивность труда.

В зависимости от источника света освещение может быть трех
вI4дов: есmесmвенное, uсlсуссmвенное u совмеIценное (смешанное).

2.1 .1 . Светотехнические характеристики освеlцения

щля гигиенической оценки освещения используются светотех-
ншIеские характеристики, принятые в физике.

вuOuмое uзлученuе _ }л{асток спектра элекгромагнитных колеба-
ний в диапазоне дIин воJIн от 380 до770 нм (1 нм : 10-9 м), регис-трируемых человеческим глазом.

СоеповоЙ поmоrc Л- мощностъ Jtучисmй энергии, оцениваемая
по производимомУ ею зрительному ощyrцению. За единицу свето-
вого потока принят люмен (лм).

сuла свепа 1 - пространственн:лr{ плотностъ светового потока:

лАБорАюрнАя рАБотА 1ф 2

где dF - световой поток (лм), равномерно распредеJIяющийся в
прQделах телесного угла dco, Единица измерения силы света - кан-
лела (кд), равнirя световому потоку в 1 лм (люмен), распространя-
ющемуся внуIри телесною угла в 1 стерадиан.

Освещенноспь Е - поверхностнaш IuIoTHocTb светового потока,
люкс (лк):

Е =dFldS , (2.2\

где dý - площадь поверхности (м2), на которую падает световой
поток dЛ.

Яркосmь J - поверхностная плотность силы света в заданном
направлении. Яркость, являющаяся характеристикой светящихся
тел, равна отношению силы света в каком-либо направлlении к пло-
щади проекции светящейся поверхности на плоскость, перпенди-
кулярную к этому направлению:

В = I"ldS.cosa , (2.3)

гле { - сипа света, кд; dS - шIощадь излучающей поверхности, м;
0, - угол мехду направJIением излучениJI и плоскостью, град.

Единицей измерения яркости явJuIется |<д/м'- это яркость та-
кой гurоской поверхности, которая в перпеIцикулярном направле-
1lии изJIучает сrlIry света 1 кд с Iшощади l м2.

2.1.2. Виды, системы ш источники искусственного
освеlцения

Исlсусспвенное освеu,4ение предусматривается в помещениях, в
которых испытывается недостаток естественного света, а таюке дIя
освещения помещения в те часы суток, когда естественная осве-
l це н ностъ отсутствует.

По принципу организации искусственное освещение можно
разделить на два вида: общее и комбинированное.

Общее освеlценuе предназначено для освещения всего помеще-
ния, оно может быть равномерным или лок:lлизованным. Общее

равномерное освещение создает условия для выполнения работ
I.=dFldal , (2.1)
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в любом месте освещаемою пространства. При обIцем локалuзооан-
нол освещении светипьники размещают в соответствии с располо-
жением оборудования, что позвоJIяет созд€rватъ повышенную осве-
щенность на рабочих MecTiD(.

Комбuнuрооанное освещение состоит из общего и местного. Ею
целесообразно устраивать при зрительных работах высокой ючно-
сти, а TaIoKe при необходимости создания в процессе работы опре-
деленной направленности светового потока. Месmное освещение
предншначено дuI освещениrI только рабочих поверхностей и не
создает необходимой освещенности д:Dке на приJIегающих к ним
}частках. оно может бьггь стационарным и переносным. Примене-
ние только местнопо освещениlI в производственнь[х помещениJD(
запрещается, так как резюtй контраст ме)цду ярко освещенными и
неосвещенными местами уIомJIяет зрение, замедшет скорость ра-
боты и нередко явJUIется причиноЙ несчастньD( сJryчаев.

По функцион:л.льному назначению искусственное освещение
подраздеJuIется на рабочее, аварuйное, эвакуацuонное u охранное.

Рабочее освещение предусматримется дш всех помещеrпй произ-
водственньD( зданий' а таюке участкоВ отцрьпьD( просгранств, цреД-
назначенньD( дlя рабо,ш, црохода людей и двшкениrI трЕлнспорта.

дварuilное освещение в помещенияхи на местах производства
работ необходимо предусматривать, если откJIючение рабочего
освещения и связанное с этим нарушение обс-тгlоlсавания оборудо-
вания может привести к взрыву, пожару, дIительному нарушению
технологического процесса или работы объекгов жизнеобеспече-
ния. Наименьшм освещенность, создаваемiш аварийным освеще-
нием, доJDIсIа cocTaBJUITb 5 % осъещенности, нормируемой дlя ра-
бочего освещения, но не менее 2 лк внутри зданий и не менее l лк
дш территории предпрпяtпй.

эвакуацuонное освещение следует предусмативать в местах, от-
веденньrr(дIя проходалюдей, в проходах и налестницЕlх, сJr}Dкащих
дIя эвакуациилюдей в колшIестве более 50 человек. Это освещение
доJDкно обеспечивать на поJry основньгJ( проходов (или на земlrе) и
на ступенЯх лестниц освещенность не менее 0,5 лк в помещениrtх
и 0,2 лк на открьпой территории.
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Охранное освещение предусматривается вдоль границ террито-

рии, охраняемой в ночное время. Охранное освещение должно
trбеспечивать освещенность не менее 0,5 лк на ц)овне земJIи.

В качестве источников искусственнопо освещения применяют-
ся лампы наrcалuванuя u еазоразряOные лампы.

В лампм наrcалаванuя источником света явJIяется раскаленнilя
вольфрамовая проволока. Эти лампы дают непрерывный спектI)
изл}цения с повышенной (по сравнению с естественньтм светом)
интенсивностью в желто-красной области спектра. По конструк-
l lии лампы накаJIивания бывают вакууIr,lные, газонаполненные,
бесспиральные (галогенные).

Общим недостатком ламп нак:lпиваная явJuIется сравнительно
небольшой срок сlryжбы (менее 2000 часов) ималая свотовzrя отда-
ча (отношение создаваемого лампой светового потока к потребля-
емой элекгрической мощности) (8-20 лм/Вт). В промыпrленности
они нiлходят применение ця организации местного освещениrI.

Наибольшее примонение в промышленности находят ?азорG]-

ряdные лампы низкого и высокого давления. Газоразрядные лампы
н изкого давления, называемые люмuнесценmнымu, содержат стек-
ля нrryю трубку, внуц)енняя поверхность которой покрыта люмино-
фором, наполненную дозированным колшIеством ртуги (30-80 мг)
и смесью инертных газов под давлением около 400 Па. На проти-
воположньD( концах внугри трФюt размещаются электроды, меж-
лу которыми,при вкпючении лампы в сеть, возникает газовый раз-
ряд, с опровождающийся изJIучением преи}fуIцественно в ультра-
фиолетовой области спектра. Это изrцпrение, в свою очередь, пре-
образуетсялюминофором в видимое световое изл)л{ение. В зависи-
мости от состава люминофора люминесцентные лампы обладают
различной цветностью.

В последние годы появиJIись гalзоразрядные лампы низкого дав-
ления со всц)оенным высокочастотным преобразователем. Газовый

разряд в таких лампах (называемый вихревым) возбул<дается на
высоких частотzlх (десягlоr кГц), за счет чего обеспечивается очень
высокая светоотдача.

g736
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К газоразрядным лампам высокого давления (0,0З-0,08 МПа)
относят феовые рmуmные лсtмпы (ДРЛ). В спекгре излучения этих
ламп преобладают составляющие зелено-го.тryбой области спекц)а.

Основньпдr достоинствап,rи газоразрящIьD( л€lмп явJIяются их дол-
ювеIIностъ (свьппе l00(Ю часов), эконолпппrость, мапая себесюплость
изпотовления, блаюприятный спектр изJrr{ения, обеспечивающий
высокое качество цветопередачи, низкая температура повер)сIости.
Свеroсrцдача этID(лаIldп коJIебJIется в предепФ( сrг 30 до 105 rш/В1 .д9
в носкоJIько раз превышает светоохдачуJIамп накаJIивания. Одним из
недостатков газоразрядных ламп является наJIичие стробоскопи-
ческого эффеr<та, описанною нюке.

Освещение рабошоr помещеlпй осущесгв.пяется светиJIьниками -
приборами, состоящими из источника света и арматуры, которая
защищает источник света от механических повреждений, дыма,
пьLпи, а таюке сл}Dкиг дIя крепления и подключения источника к
сети питания.

В зависимосм от назначения, по консцуктивному исполнению
светильники подразделяются по степени защиты от пы,ли, влаги,
химиtIOски агрессивных сред; их изготавливают из коррозионнос-
тойlмх материмов, герметшIными. Разlпrчают светильники откры-
тые, заIФытые, Iъиенепроницаемые, влаюзащищенные, взрывоза-
щищенные и дя химически активной среды.

На освещенностъ рабочих поверхностей в производственном по-
мещении вJIияют отракение и поглощение света стенами, потолком
и другими поверхностями, расстояние от светильника до рабочей
поверхности, состояние изIryчающей поверхности светI4IIьника, на-
JIичпе рассеиват€JIя света и т. д. Вследствие эюю полезно использу-
ется лищь часть световою потока, изJI}цаемою источником света.

Велплшпtа, )@ракIЕризующая эффекптвность испоJIьзокlния исюч-
ников света, н,lзывается кюэфuцuенmом uспutьзованuя свеmовоа поmо-
ка uлu коэффuцuенmом uсполшlованuя освеmumапьноil усmановкu (т1) и
опредеJuIется как отношение факплческого светового потока (4"_)
к cyllмapнoмy световому потоку (4.",) используемых источников
света, определенному по lD( номинzlльной мощности в соответствии
с нормативной документацией:

лАБорАторнАя рАБотА 1ф 2

4=&-/Fnuun. (2.4)

Значение факгического светового потока 4"о'о*"о опреде-

лить по результатам измерений в помещении средней освещенно-

сти Ео по формуле:

&о=Д"п,S, (2,5)

где S - площадь помещения, м2.

2.1.3. Нормирование шскусственного оGвеlцения

наименьшая освещенность рабочих поверхностей в производ-

ственных помещениях устанавливается в зависимости от характе-

ристики зрительной работы, системы освещениrl и регламентиру-
ется строительными нормами и правилами СНип 23-05-95 <,Есте-

ственное и искусственное освещение>>,

ХарактеристиказрительнойработыопреДеляетсяминим.лльным
рar"alоr оЪ""к.о рuтrичения, коЕграстом объекга с фоном и свой-

ствами фона.
объекп разлuченая - рассматриваемый предмец отдельная его

часть или дефект, которые следует контролировать в процессе

работы.
Фон - поверхность, прилегающirя непосредственно к объекlу

разлшIения, на котором он рассматривается, Фон считается: свет-

лым при коэффициенте отрzDкеr.ияr светового потока поверхно-

ся на 8 рiврядов в
ловий зрительной
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работы установлены подразряды: дIя производственных помеще-
ниЙ - в зависимости от светлости и контрастности объекта раз-
лшIения и фона; дIя общественньD( и жильD( помещений - в зави-
симости отдоли времени рабочей смены, затрачиваемой на выпол-
нение зрительной работы.

Кроме цветности источников света и цветовой отделки интерье-
ра, влияющих на субъекгивную оценку освещения, ва)tGIым пара-
метром, характеризующим качество освещения, явJIяется rcоэффu-

цuенm пульсацuu освеtценноспu Kn:

1(" = (д"*" _ Е,"")/ 2ЕФ-Lф %, (2.6)

где Д.л._л - максимilпьное значение Iryльсирующей освещенносмхакс
на рабочей поверхности;

Л*о - минимапьное значение Iryльсирующей освещенности;
Е"о - среднее значение освещенности.
Пульсации освещенности на рабочей поверхности не только

утомJIяют зрение, но и могуг вызывать неадекватное восприятие
наблюдаемого объекга за счет появления стробоскопическою эф-
фекта. Спробосrcопuчесrcuй эффеrcm - какущееся измененйе иJIи
прекращение двюкения объекга, освещаемого светом, периодшIес-
ки изменяющимся с определенной частотой. Например, если вра-
щающийся белый диск с черным сектором освещать rryльсирую-
щим световым потоком (вспышками), то сектор будет казаться:
неподвих(ным при частоте{"п :4n"*, медленно вращающимся в
обратную сторону при/*, 

'bu*, 
медленно вращающимся в ту х(е

сторону при4"п aЬ"*, где4", иf,плr- соответственно частоты
вспышек и вращения диска. Пульсации освещенности на враща-
ющихся и линейно дви)qпцихся объектах могут вызывать види-
мость их неподвижности, что в свою очередь, может явиться при-
чиной травматизма.

Значение r(n изменяется от нескольких процентов (дtя ламп на-
ка.тtивания) до несколькиr( десяжов процентов (щя люминесцент-
ньп< ламп). Малое значение КпNlя ламп накаливанпя объясняется
большой тепловой инерцией нити накала, препятствующей замет-

ному уменьшению светового потока {, ламп в момент перехода

мгновенного зЕачения переменно,о "ч"i"*,ния 
сети через 0, В то

же BpeMrI газорЕврядные лампы обладают малой инерцией и изме-

няют свой световой поток {, почти пропорцион,rльно амIшитуде

сетевого напряжения.
.Щля рленьшениrI коэффициента пульсации освещенности (n

люминесцентные лампы включаются в разные фазы трехфазной

электрической сети.
В соответствии со СНиП 23-05-95 коэффициеЕт пульсации ос-

вещенности rk" нормируется в зависимости от р,вряда зрительных

работ и сочетаний с показателем ослепленности Р:

Р = (s-1).10З ,

где s - коэффичиент ослепленности, определяемый как

s = (АВ""о )" / ABnop, (2.8)

здесь А-В___ - пороговм разность яркости объекга и фона при об-

йййil"fi объейа на фоне равномерной яркости; (AлnoJ" - то же

при нiлличии в поле aрa""" блеското (яркоrо) источника света, Зна-

.,ьr- допустимой минима-пьной освещенности рабочих мест по-

верхностей, коэффициентов ослепленности и пульсации светово-

го потока приведены в СНиП-23,05,95 (2003), табл, I,2,

2.2. приБоры и оБорудовАниЕ

работа проводится на лабораторной установке - макете и в спе-

циально оборудованной комнате (боксе),

лабораторнм установка состоит из макета производственного

по"aщa"r", оборудованного различными источниками искусст-

венного освещения, и люксмец)а-пульсометра дш измерения зна-

чений освещенности и коэффициента её пульсаций, Макет и люкс-

метр-гryльсометр устанавливаIотся на лабораторньй стол,

Внешний вид макета представпен на рис, 2,1,

(2.7)
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Рхс.2.1. Внешний вlц макета

макет имеет каркас 1 из аrrюминиевого профипя, пол 2, потолок
3, боковые стенки 4, заднюю стенку и переднюю стенку 5. Задняя
и боковые стенки являются съемными и могут устанавливаться
любой из двух сторон вн}трь мtжета помещения, фиксируясь в про-
емах каркаса с помоIцью магнитньD( защелок. одна сторона стенок
окраIцена в светлые тона, другiUI - в темные тона, при этом HIDK-
няя оIФашеннм половина стеЕки темнее верхней.

передняя стенка 5 жестко вмонтирована в каркас и выполнена
из тонированного прозрачного стекJIа.

В передней нижнеЙ части каркаса 1 (рис. 2.1) предусмотрено
окно дIя установки измерительной головки б люксметра-пульсо-
мец)а 7 внутрь каркаса.

На полу 2 размещен вентиJIятор 8 дlя наблюдения стробоскопи-
ческого эффекга и охJIiu(дения ламп в процессе работы.

на потолке 3 размещены 7 патронов, в которых установлены две
лампы накalJIиваниrI 9, три люминесцентные лампы 10 типа КJI9,
гiulогеннм лампа 11 и люминесцентная лампа 12 типа Склэн с
высокочастотным преобразователем. Вертикальн:rя проещIбI ламп
отмечена на полу двумя цифрами, соответствующими номерам
ламп на лицевой панели мiжета.

ЛАБОРАЮРНАЯ РАБОТА М 2

Вrclrючение электропитания установки производится автома-
,гом защиты, Еаходящимся на задней панели каркаса, и регисц)и-
руется сигншrьной лампой, расположенной на передней панели
каркаса.

На передней панели каркаса (рпс. 2,2) расположены органы
управления и контроJIя, в том числе:

0 лампа Индикации вкпючения н€!пря]кения сети;
0 переюIючатель дtя вмючения вентиJIятора;
0 ручка реryлирования частоты вращениrI вентиJIятора;
о перекJIючатели (I-7) ulя вкпючения ламп.

ы
люминесцентные Накшrивания Сеть

t2з4567

ЕЕЕЕЕЕЕ @
9Вт 9Вт 9вт 11Вт60Вт60вт 50Вт

Рлс. 2,2, Передняя панель каркаса

Электропитание ламrr накмивания и люминесцентных ламп
осуществJIяется от рiвных фаз. Схема позвоJIяет вюIючать отдель-
llo кzl>кцую лампу с помощью соответствующих перекпючателей,
расtlоложенных на передней панели каркаса (рис.2.2),

На задней панели каркаса расположен автомат защиты сети и
сдвоеннrlя розетка с напрюкением220 В дlя подмючениrI измори-
,l,ельньD( приборов.

.Щля выполнениrI работы в лабораторной установке примешIет-
ся следующее оборудование: фотоэлектрический люксметр Ю- 1 1б,
пульсометр.

Люксмеmр Ю-116 состоит из фотоэлемента (рцс. 2.3) с набором
IIоглотительных нас4док 3, 4, 5, б и гальванометра 2. .Щействие при-
бора основано на фотоэлектрическом эффекте. Световой поток,
попадающий на селеновый фотоэлеменц вызывает электричес-
кий ток, величина которого фиксируется стрелкой пrльваномец)а

@ 0 Dt}t]tlDt]0 о
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пропорцион,лJIьно величине светового потока. Прибор имеет две
шкаJш измерения: от 0 до 30 лк и от 0 до 100 лк, и соответствующие
им кнопки управJIения. При нажатии левой кнопки отсчет показа-
ний ведется по шкале 0-30 лк, при нажатии правой - 0-100 лк.
Нмболыrryю погрешность измереrrий прибор дает при MaJIbD( откIIо-
нениях стрелки г€лльванометра. Поэтому на кахдой шкiulе обозначе-
но доtryстимое начаJIо измерения. На шклlе 0-30 лк эта точка нахо-
дится над отметкой 5 лк, а на шк€rле 0-100 лк - над отметкой 20 лк.

Plc. 2.3. Люкснетр l0-1 16

,Щля измерения больших освещенностей (свыше 100 лк) на фо-
тоэлемент надевают светопоглотительные насадки К, М, R Т На-
садка К выполнена в вI,Iде полусферы из белой светорассеивающей
пластмассы и служит дIя уменьшениrI косинусной погрешности,
связанной с углом падения света на фотоэлемент. Нас4дка К при-
меtlяется только совместно с одной из насадок, М, Р rтlи Т При ис-
пользовании насадок К и М коэффициент ослабления светового
потока составляет 10, при использовании насадок К и Р - 100, а

освещонность до 100 лк, с насадками К и Р - до 10000 JIк и с насад-

ками К и Т - до 1000000 лк. В положении 30 перекпючателя диа-

llшонаизмерениясэтимиженасаДКамиизМеряетсяосВещенностЬ

змеряькоэффшIиент
0 % илиот 0 до 100 %

Pllc, 2.4, Люксметр,пульсометр
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в зависимости от положен}ш перекпючателя диапазона измерения.
Следует обратить внимание на то, чтобы измерение коэффициен-
та Iryльсации производиJIось при тех же насадкalх, что и измерение
освещенности.

Спецuально оборуdованная rcомнаmа (боrcс) не имеет естественно-
го освещения. В ней расположено несколько верхних светильни-
ков различного типа и светильник местного освещения, что по-
зволяет исследовать общее и комбинированное искусственное
освещение.

С помощью трансформатора можно изменять напряжение в
сети, а с помощью специ,лJIьною механизма - высоту подвеса верх-
него светильника. Это позволяет исследовать зависимость осве-
щенности на рабочем месте от напрflкения в сети, от высоты под-
веса светильника, а та {е посц)оить изолюксы распределениrI све-
тового потока светиJlьника. Оборудование позволяет определить
коэффициент отрa;кения светового потока по методике, Разрабо-
танной в МГТУ им. Н. Э. Баумана.

.П,rrя выполнения работы в боксе используется следующее обору-
дование: фотоэлекгрический люксметр Ю- 1 l б (описание приведе-
но выше), фотометр ФМ-58,

Фотометр ФМ-58 (рис, 2.5) предназначен
для измерения коэффициентов отражения
(КО) фотоэлектрическим способом. Он со-
стоит из головки 1, штатива 2, измеритель-
ных барабанов 3, поворотного предметного
столика с лимбом 4, окуляра 5, осветителя 6,
переключателя светофшlьтров 7.

В основу устройства прибора положен
принцип сравнения и выравнивания двух
световых потоков, излу{аемых осветителем,
путем изменениrl одного из них с помощью
диафрагм с переменным отверстием, т. е. до-
стижения фотометрического равновесия,
Один световой поток направJIяется на эта-

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТД М 2

Отраженные световые пучки I и II (рис. 2.6) попадают в при-

tор через две диафрагмы 1, связанные с измерительными бараба-

nur" i. огпической системой прибора оба гrучка сводятся в один

и напраышются в оlryляр.

при визуальном методе измерения наблюдатель видит круц

рч.д.п"""urir линиейпополам, Яркость левой половины круга оп-

ределяется световым потоком, проходящим через правую диаф-

рагму, яркость правой половины круга зависитот светового пото-

ка, проходящего через левую диафрагму, Световые потоки, выхо-

дящие из осветителя, равны, но при

отражении от исследуемык поверхно_

стей с различными коэффициентами
отрiDкения они измеЕяются, а значиц

становятся равными яркости каждой

половины круга.

,II7tя того чтобы уравнять яркости,

необходимо уN{еньшить яркость более

яркой половины. Это осуществляют
изменением отверстия диафрагмы,
через которую проходит большой све-

товой поток. На измерительных бара-

банах, связанЕых с диафрагмами, на-

несено отношение в процеЕтах ппо-

1,ъ
\/

+

Prrc. 2.6. 0птическая схена фотонетра
Фм-58

щади отверстия диафрагмы при данном ее раскрытии к Iшощади

lIри максимzUIьном ее раскрытии (черная шка,lrа), Так как свето-

вой потокравномерного пу{ка света, проходящего чорез диафраг-

ми пропорционален IIлощади ее раскрытия, то отношение площа-

ч.И оr".рЪrий лиафрагм даст отношение потоков, Лlя определе-

ния коэффициентов отражения тел к фотометру прилагается

баритовм IUIастинка, сJIужащм этzUIоном, с которым сравнивают

".Ъп.ду.r"rе 
образцы. Коэффичиент отр:rжения баритовой гшас-

тинки равен89 %.

aт46

Рис. 2.5. 0бщий вид

фотометра ФМ-58

лонную rrластинку, другой - на иссJlедlемый образец.
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2.2.1.Требования безопасности при выполнении
лабораторной работы

К выполнению работы доIryскаются студеЕты, ознаколUIенные с
устройством лабораторной установки, принципом действиJI и ме-
рами безопасности при проведении лабораторной ЙО"Ы.

.Щ,пя предотвращенLш перецрева уст.новки при дlительной рабо-те ламп необходимо вмючитъ вентиJUттор.
После проведения лабораторной работы откIIючить электропи-

тание стенда и люксметра-пульсометра.

2.2.2:Порядок проведения экспериментальной чаGти
лабораторной работы при использовании макета

производственного помещения
1. Установить стенки макета производствеIIного помещениjI та-ким образом, чтобы стороны, ОКраIIrенные в темные тона, бы.пи об-

ращены внугрь помещения.
2. Вмючить установку с помощью автомата защиты, нiлходяще-

гося на з4дней панели каркаса.
3. Вмючить лампы (выбор ламп производится по заданию пре-

подавателя).
4. Произвести измерение освещенности с помощью люксметра-

пульсометра не менее чем в IuIти точкalх макета производственно-
го тrомещения (в центре и угл:rх пола), определить среднее значе-
ние освещенности Д

5, Установиru 
"raib макета производственного помещениrI та-ким образом, чтобы стороны, окрашенные в светлые тона, были

обращены внугрь помещения.
6. Произвести измерение освещенности не менее чем в пяти

точкzlх макета производственною помещенIбI, определить среднее
значение освещенности.

7. Сравнить полученные в результате измерений по пп. 4 и б зна-чения освещенности с допустимыми значениями освещенности,
приведенными в СНиП 2з-05-95 или СанПиН 2.2.1/2.1.1-1278-03
(разряд зрительных работ принrlть по указанию преподавателя).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 2

8. По результатам измерений освещенности дIя варианта с тем-
llой и светлой окраской стен вычислить значение фактического
сllетового потока 4* rо формуле (2.5),

9. Вычислить коэффициент использования осветительной уста-
tlовки ц цIяварианта с темной и светлой окраской стен по форму-
lte (2.4). Суммарный световой поток {* выбрать по номинмьной
мощности лпя кzuкдок) типа ламп из табл. 2.1.

Таблuца 2.1
Свеmвые характериcтшш лsмп

+ После миним{чьной продолжительности IорснI4я (2000 часов)

[0. Повторить измерения дIя другого типа ламп.
l 1. Сравнить значения коэффициентов использования освети-

,гельных установок, полученные дIя сл}лrаев с использованием раз-
Jlичных источников света и раз.пичной окраской стен.

1 2. С помощью люксметра-пульсометра измерить коэффициент
llульсации освещенности при вIсIIючении одной лампы накrUIива-

'rия, а затем - при вкпючении одной люминесцентной лампы типа
KJl9. Сравнить поJIученные значения.

13. Измерить и сравнить мецду собой коэффициенты пульсации
освещенности при вкпючении одной люминесцентной лампы, за-
,1,ем 

- двух и, наконец, при вкJIючении трех люминесцентЕых ламп
,гипа КJI9. (Следует учесть, что люминесцентные лампы вкIIючены
l} три различные фазы трехфазной сети, поэтому измерительную
t,оловку люксме,тра-гryльсомец)а необходимо располагать в геомет-
рическом центре системы вкJIюченных ламп.)

14. Вклrючигь JIюминесценп{ую ламrry типа КJI9 в центре ycTirнoв-
ки и вентиJuIтор. Вращая ручку <,Частота,>, реryлируюцtyrо скорость

Тип ламп номинальная
мошность. Вт

номинальный световой
поток. лм

лампа накаливания 60 7з0
Лампа накаливания криптоновая 60 800
Лвмпа люминесцентная КП9 9 600 (465l,
лвмпа люминесцентная склэн 11 700
лампа галогенная 50 850
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вращения лопастей вентилятора, подобрать такую частоту, прикоторой возникает стробоскопический эффект (лопасти кокутсянеподвижными).
15. Выключить стеIц. Составить отчет о работе.

2.2.9. Порядок выполнения окGпериментальной частилаборатор ной работ:ъilж"ff 
i 
;; 

"бdrд;;; 
r;; -

1, Вкlпоwrть устaлно'Iенные на рабочюк MecT€tx светI,IJБники, опр€-
делить тип ламп и систему освещениrI.

2, Пользуясь люксмец)ом, опредеJIить освещенность на рабочемместе, Щля этого положить фотоэлемент на рабочую .rо"фооar"LIувствительным слоем вверх, cHlITb показания прибора.
3. Определrть фон (коэффициент отракения рабочей поверхно-сти| 

1а фотометре ФМ-58 пуIем перечисленных ниже действий.4. Включшгь фотометр в сеть.
5. Поставитъ в горизонтtUIьное положеЕие поворотrrый предмет-ный столик 4 (см. рис. 2.5), установив на лимбе <<0>.
б. Поставить перекпючатель светофильтров 7 в положение, со-ответствующее цвету исследуемой поверхности (I2 - белый, чер-ный, 3 - зеленьrй, 5 - желтый).
7, Исслецуемый образец, качественно имитирующий фон, поло-жить на держатель под правым барабаном, баритовую 

-^uar"",.y -под левым.
8. ПравыЙ барабан 3 установить на деление (по черной шкаrrе),соответств}.ющее величине коэффициента отрilкения баритовой

левого барабана

циента оц)аjкения исследуемою 
ачение коэффи-

9. При заданном фоне выполнить исследование дIя другш( цве-тов (черного, зеленого, желтою) на фотометре ФМ-58 в том же по-
рядке, .Щанные замеров занести в таблицу, составJIенную по нюке-приведенной форме 1.

лАБорАторнАя рАБотА }& 2

Форма 1

Тип
лампь

Система
освещения

Освещенность,
замеренная на

оабочем месте. лк

ко
фона, %

объект
ко

объепа

чеDная линия
зелбная линия
х(елтая линия

l0. Подсчитать конц)аст объекгов с фоном по соответствующим

формулам.
l1. Определить размер объектов в мм (толщину самой тонкой

линии Еа чертежа,х).
12. Понормам СНиП-23-05-95 определить наименьшую Еорми-

pyelfylo освещеннОсть дIЯ принятых вIцов окраски рабочей поверх-
ности, принимая во внимание параметры, определенные выше
(разряд зрительных работ, фон, контраст объекта с фоном, тип
JIамп, в}ц освещения).

13. Поrryченные результаты расчетов и замеров занести в табли-

ци составленную по ншкеприведенной форме 2.

Форма 2

14. В заюrючение записать в форму вывод о возможности про-
ведения исследования зрительньD( работ при замеренЕом значении
освещенности.

15. При исследовании парамец)ов комбинированного искусст-
венного освещения вIлд зрительной работы, число и тип светильни-
ка задает преподаватель (напрлt<ение в сети 220 В).

Вид зритель-
ных работ
(объекr)

Разряд
зритель_
ных ра-

бот

Раэмер
объекга
различе_
ния. мм

Контраст
эбъекrа с
фоном

Фон

освешенность. лк

Выводзаме-
ренная

норми-
руемая

.]еоная линия
зеленая линия
желтая линия



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

16. Вшючrть светипьники общего освещения в с(ютветствии с
заданием.

17. Определrгь общее освещение на рабочем месте.
18. Изменшь высоту подвеса верхнепо светильника и замерить

освещенность на том х(е рабочем месте при высоте подвеса 60, 80,
100, 120 см.

19. Вюlючшь светильник местною освещения.
20, Замерlтгь освещенностъ на том же рабочем месте при высо-

те подвесалампы местного освещения 60, 80, 100 и 120 см.
21. Определить в каi(дом сJrучае долю общего освещенпяв %.
22. Каждм бригада студентов проводит весь комплекс исследо-

ваний при разJIищrом напрякении в сети (220, 180, 150, 120 В), По-
лученные резульf,аты измерений занести в таблицу, составJIен}ryю
по ншкеприведенной форме 3.

Форма 3

23. В зак.тпочение сделать вывод, достаточна JIи освещенность на
рабочем месте дIя выполнения заданною харакгера зритеJIьньD( ра-
бот при общем и комбинированном освещении на рабочем месте
в зависимости от напрюкения в сети и высоты подвеса светиJьника.

Литература

l. СНиП 23-05-95. Естественное и искусственное освещение. -
М.: Стройиздац 1996.

2. СанПиН 2.2.1/2.I.1.|278-03. Гигиенические требования к ес-
тественному, искусственному и совмещенному освещению х(ильD(
и общественЕьD( зданий. - М.: Минздрав РФ, 2003.
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3. Методические указаЕия <Оценка освещени,t рабочих мест>,

му 2.2,4 706-98.
4. гост 13.828-6s. Светильники, Виды и обозначения,

5t. Чернtulовскм Ф.М. освещение щ)омышшенньп предприягий и

сю гигиеническое значение, - М,: Изд-во Медицина, \97l, -284с,
6, су в ор о в I. А. ишl. освеще*. 

Ё;.ЁЁ:ir"#:r"Т:iТr.ffi
е сц)аJ(ование>, 1998, - 136 с,

Контрольные вопросы

l. Что такое освещение помещений?

2. Перечислите вццы освещения в зависимости от источника

света.
3. Что такое световой поток, сила света, освещенность, щtкость?

4. Какие бывают системы искусственною освещения?

5. ПеречиСлите влцЫ искусствеНного освещения по фунщио-
HaJlbHoMy назначению,

б, Назовите источники искусственного освещения,

7. В чем заключается принцип нормирования параметров свето-

вой среды?
8. КаК опредоJIяеТся разряД и подразряд зрительных работ?

9. Что такое коэффициент тtульсации светового потока?

10. Каким способом Mo)rGIo р{еньшить коэффициент пульсации

светового потока?
1 1. объясните сугь сцlобоскопиIIеского эффекга,

12.ЧтотакоекоэффициентисполЬзоВанияосВетительнойУста-
новки?

13. Перечислите приборы, используемые Для гигиенической

оценки параметров световой среды,

14.объясшrгепринципДействияиУстройствоJIюксметраю.116.
l5. объяснlтге принцип действия и устройство люксмец)а-пуль-

соме,гра,
16.объяснIrrеприНципДеЙствияиУстройствофотометраФМ-58.

at

Тип
светильника

Ёысота подвеса
светильника. м

Uсвеlленность, лк,
от освещения Аоля об-

щего ос-
вещения

Вывод
верхнего местного общего комоиниро_

ванного
1 2 з 4 5 6 7
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Лабораторная работа Ng 3
ИССЛЦОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЕСТЕСТВЕННОГО

освЕщЕния производствЕнных помЕlцЕниЙ

I|ель рабоtпы.. изучить существующие санитарно-гигие
нормы и требования к естественному освещению, освоить
ку измерения параметров естественного освещениrI.

3.1, оБщиЕ свцЕния

Естественное освещение для работы в дневное время следует
предусматривать во всех производственньD( помещениях с посюянJ
ным пребьrванием в Hroi людей. Естественное освещение более эко-
номичное и совершенное с точки зрения медико-санитарных тре-
бований по сравнению с искусственным.

Естественное освещение характеризуется коэффициентом есте J
ственной освещенности (КЕО). КЕО(е) - это отношение есте-
ственной освещенности Е", создаваемой в некоторой точке задан-
ной гшоскости внуц)и помещениrI светом неба (непосредственнылd
или отрокенным), к нарlокной горизонтaл.Jьной освещенности Е",'
создаваемой светом полностью отц)ьпою небосвода:

лАБорАк)рнАя рАБотА м 3

aмшх зрительных рабоц который харакгеризуется размером мини-
нм ьного объеr<та разпш{ения. Нормируемой характерисrикой ес-
il}ственного освещения является КЕО.

П ри боковом естественном освещении нормируется минималь-
lloc значение КЕО: при одностороннем - в точке, расположенной
|ll рдсстоянии 1 м от стены, противоположной стене с оконными
llрOемами, а при двухстороннем - в точке, находящейся в геомет-

Рltчсском центре помещения на пересечении веIликаrrьноЙ плос-
Sсти характерною разреза помещения и условной рабочей поверх-
tосt,и t{.ли пола. При верхнем и комбини[юванном освещении нор-
}lируется среднее значение КЕО:

"_ 
=о1(+ +l,+I,- -}),

]д0 N - количество точек определения (КЕО) (первм и последняя
lччки принимаются на расстоянии 1 м от поверхности наружных
Ст!н и перегородок);
' l|, 12, lэ,..., ln- КЕО в точкж характорного разрезal помещения.

В соответствии со СНиП 23-05-95 нормированное значение
lЕtl дя зданий, расположенны)( в разJIичных цруппах админист-

ых районов Российской Федерации по обеспеченности сол-
ыми ресурс€!ми, опредеJIяется по формуле

е! =е'",m* (3.2)

- значение КЕО шя зданий, расположенньD( в I группе 4д-

вных районов по солнечным рес}Dсам;
пN - коэффициент светового климата, зависящий от номера
ltlы админисц)ативньD( районов по солнечным рес}рсам, мес-

рllсllоложения световопо проема и его ориентации по сторонам
3начения ed и m* приведены в соответствующих таблицах

Ниll 23.05,95,

Рlя обеспечения достаточности естествеIIЕого освещения на

tl

кЕо(е)= 
frюои (3.1)

по конструктивным особенностям естественное освещение
подразделяется на боковое, осуществJlяемое через световые проемн
в наружньD( стенах (orcra); верхнее, осУществJIяемое через фонари
и световые проемы в перекрытии, а Taloke световые проемы в мес-
тах перепадов высот смежных зданий; комбинированное - сочета-
ние верхнего и бокового естественною освещениrI.

необходимаrI освещенность рабочих мест естественным светом
зависит от системы естественного освещения и разряда выполнrI- ии проектирования производственного здания определяют
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необходи}fуIо площадь световых проемов. На стадии эксIurуатации
производственного здания дIя правитIьной расстановки оборудова-
нйяи ра:}мещения рабочш< мест в з:rвисимости от выполнения ра-
бот с раз.тlичной степенью зрительною напрлкения КЕО опредеJIя-
ют аналитиtIески, графическим методом Ели по экспериментilJIь-
ным данным.

МепоOuка расчелпа шоцаOч свелповьlх проемов

Огношение площади световых проемов (окон) к Iшощци пола
помещения S J S,(%),обеспечlшающее нормиромнное значение КЕО
при боковом освещении помещения, опредеJIяетýя по формуле

лАБорАторнАя рАБотА 1ф 3

По этим же формулам Mo)GIo определить значение КЕо в лобой

точке помещения.

мепооuка опреOеленuя КЕо прu боковом освеu4енач

с uспольсоо arllueM арафччес,счх сасасuпоспей

При использовании графических зависимостей расчет КЕО
(юуществляют в следующей последовательности,

до расчётной точIс.t, выс(),ry й0 (м) верпrеЙ грани cBeToBbD( проемов

(окон) над уровнем рабочеЙ поворхности и на,(ошп ю( отношение,

3. С использованием rрафика, изображённого на рис, 3,1, по

значениям отношений s. / s" п h" / hона(одят значение КЕо,

кЕо,26

2,5

2,0

1,5

. 1,0

0,5

Plc. з. l . график ря rтхн:l,ъI:Я 
нJ,,ьъ.lНJr.*ЦИ 

СВеТOВOГ0 ПРOеМа

При необХодимости определения рirзмеров оконных проёмов,

обеспечивающих требуемое по условиям трудовой деятельности

a7

100s- еfп"к. 

"_S" to4 ц!

При верхнем освещении:

100Д_ 
еХТоК"

ýф torrK, '

(3.3),

(3.4)

где ý0, ý* - rшощадь окон и фонарей соответственно, м2;

е| - нормиромнное значение КЕО, %

4 - коэффичиент запаса, определяемый в зависимости от
назначения помещеЕия;

ц9, цЕ - световые характеристики окна или фонарясоответ-
ственно;

т0 - общий коэффичиент светопропускания (учлпывает оп-
тшIеские свойства светопроrryскающего материiша, потери света в
переIшетirх из-за загрязнения остекIIенных поверхностей, в несу-
щю( конструкциях, солнцезащитных устройствах) ;

tр tz - коэффициеЕты, учlлтымющие оц)iDкение светаотстен
и подстилающей поверхности;

- коэффичиеЕт, учитывающий тип фонаря;

- коэффициент, учитымющий затенение окон противо-
зданием.

So/ S,,%

к.
Фк
зIl

стоящим
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значение КЕО, моrcrо испоJIьзоватъ графIж, ттрlшедёlпъй на рис. 3.2.
По графику на пересечении вьгlисленногo отношения h" / ho Gоч-
r,аД) п необходимой величины КЕО (точка D определяЬт феОуе-
мое значение d / ý, (точка Д), выраженное в процентах, .Щалее
опредеJIяют требуелryю площадь cBeToвbrx проёмов.

s. / ý",

Prc. 3.2. Графиr определения КЕ0 по глубине помещения и высOте световых прOемOв

фафиюr, приведенные на рис. 3.1 и 3.2, построены для окон с
двумя споями JIистовою оконною стекIIа в спаренных метiшлшIес-
ких открывающихся переrшётах. Если проектом предусмотрены
друп{е типы заполнителей свеювьD( проёмов, то найденное по гра-
фику значение rт}DKIIo умнокить на поправочный коэффициент /с,

значение которою принимают по справочным данным.

МепоOака опреOеленuя КЕо по эксперлшешпмьньlм OaHHblM

Для определениЯ КЕо пО эксперимент.UIьным данным необхо-
димо одновременно провести измерения естественной освещен-
ности в}Iугри и снар}Dки помещения. Замеры производятся с по-

лАБорАторнАя рАБотА }ф 3

мощью фотоэлектрического люксметра Ю- 1 1 б. Описание прибо-

ра и принцип действия приведены в лабораторной работе No 2
. Исследование параметров искусственного освещения производ-
ственных помещеЕий>.

!ля замеров внугри и cнapyJ{<r,I помещения необходимо выбрать
базовые точки и устiлновить в них фотоэлементы люксметров. При
этом пластины фотоэлемеIIтов, обращенные вверх, устанавJIивают
параллельно полу на высоте стола (0,8 м от пола). Замеры есте-
ственной освещенности вtццри и cнapyrc,I помещения проводятся
одновременно не менее 10 раз в кахдой точке. По окончании из-
мерений рассчитывают средние арифметические значения есте-
ственной освещенности в базовых точках внугри и cнapyrc,I поме-
1llения, а затем по формуле (3.1) определяют КЕо.

3.2. порядок вьlполнЕния лАБорАторноЙ рАБоты

3адаппе 7. ОпреOелumь значенuе КЕО в заOанной препоOаваmелем

расчепноu mочrcе.

Аналимческим методом
следовательности.

1. Определить размеры помещения: длину Д,rлубину 8, высо-
ryя,м.

2. Определить ср{марную площадь оконных проемов.
3. Определить расстояние от световых проемов до расчетной

точки, м.
4. Определить расстояние от условной рабочей поверхности до

верхней грани световых проемов, м.
5. Определить коэффициенты отражения от стен, потолка, пола

(по окраске). Выполнить расчет средневзвешенного коэффициен-
та отражения.

6. Определить табличные значения параметров, входящих в фор-
мулу (3,1) или (3,4) по табл. 3.1-3.5.

7. Вычислить значение КЕО, %,

58

работа выполняется в следующей по-
l

|,7
1,б
1,5
1,4
1,з
|,2
1,1
1

),9
),8
|.7

5



прАктикум по БЕзопАсности )l(изнЕдЕятЕпьности

8. Сделать вывод о соответствии значения КЕО указанному пре-
подавателем р:lзряду зрительньD( работ.

3ялаппе 2 самос-
mмl в заOанн

1. Опреде свето-
вьD( проемов ýо, м2.

2. Определитъ площадь помещения, м2.

Таблuца 3.1

лАБорАторнАя рАБотА 1ф 3

Тоблuца 3.3
3начеlпrя кооффпщrеrrюв ар Nz, п lз

Прчмечанuе, 3начения коэффициентов 7|и т2дIя профпьною стекпа
и конструкций из него следует принимать в соответстtsии с <Указаниями
по проектировtlнию, монтЕц(у и эксrrтrуатации констукIIии из профиль-
ного стекпаD.

3пачеlпrя световоfi хдрактерпстшсr цо окош
прп боковом освещецпп

Тhблuца 3.2
3начешrя кооффщпеIIтх l(rl учrпьвающего затенение окон
пртпвостощпоr цшшпrп в завпспмоспI ()т (}пIошеппя
расстояппя моцщr рассriдтрпЕаемшм п пр(уIIIвосшщlпr

здднпем Рк высоте располох(енпя кдрниза
протIrвосmлцею зданпя пад подокопнпком

рассматрпваемою olora .EI

отношение
дlины поме_
щения А к его

глчбине В

3начение световой характеристики llo при отношеТййБfrйнБГ
помещения В к его высоте от уровня условной рабочей поЪерх"о-

сти до веоха окна Ь
1

,l 5 2 з 4 5 75 ,l0
4 и болеа 6.5 7 7.5 8 9 1о ,l 

1 12.5
3 7.5 8 8.5 9.6 10 1,t 125 14
2 8.5 9 9.5 10.5 ,t.5 1з 15 17

1,5 9,5 10.5 1з 15 17 19 21 2з
1 11 15 ,|6 18 21 2з 26.5 29

0.5 18 23 31 з7 .ý 54 66

Вид светопро-
пускающего
мятапиапа

3наче-
ния т1

Вид переплета
3на-

чения
tл

Несущие кон-
струкции по-

кпытий

3наче-
НИЯ tз

9тaкло оконное
пистовое:

одинарное
двойное
тройное

Стокло витрин-
хоо толщиной
с8 мм
стекло листо-
loa армирован-
ноо
стgкло листо-
loo уэорчатое
стекло листо-
loo с социаль-
ными свойства-
ми:

солнцезащит-
нов

контрастное
0рrаническое
этекло:

прозрачное
молочное

1устотелые
]теклянные
Jлоки;
светорассеи-

tающие
светопрозрач-

.lые

]теклопакеты

0,65

о,6ь

0,75

0,5

0,55

0,8

0,9
0,8
0,75
0,8

06

09
06

Переплеты для окон и

фонарей промышленных
зданий:
а) деревянные:

одинарные
спаренные
двойные раздельные

б) стальные:
одинарные открываю-

щиеся
одинарные глухие
двойные открываю-

щиеся
двойные глухие

Переплеты для окон
хffлых, общественных и
вспомогательных зданий:
а) деревянные:

одинарные
спаренные
двойные раздельные
с тройным остеклением

б) металлические:
одинарные
спаренные
двойные раздельные
с тройным остеклением

стекложелезобетонные
панели с пустотелыми
стеклянными блоками
при толщине шва:
20 мм и менее
бппса 2о мм

0,75
о,7
0,6

06
08

0,8
0,75
0,65
0,5

0,9
0,85
0,8
о,7

0,75

0,9

0,9
пя5

Uтальные
фермы
Железобе-
тонные и
qеревянные
фермы и арки
Балки и рамы
сплошные
при высоте
сечения:
50 сми

более
менее 50 см

0,9

0,8

0,8

0,9

PlH- к*
1,7

!А
12
ц

,|
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Таблuца 3.
Значеlшя коэффжщеIпа т4

подавателем разряду зрительных работ.
задапrе 3, ИсслеOовоmь есmесmвенное освеlценuе ыссперuменпаль-

ным меtпоOом,

3. Вторм бриг4да измеряет нар}ryа{ую освещенность на Iшощад-
ке, открытой со всех сторон, где небоскlrон не затемнен близко сто-
ящими зданиrIми иJIи деревьями.

i
l
ý

\
a!

ц
a)Е

дх.El
(n

!
Е
Е
Е
Ф
El
Kl

(v)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N9 З

солнцезащитные устройства, иэделия и материалы

1. Убирающиеся регулируемые жалюй и шБрlfrм-йБ
2. Стационарные жалюзи и экраны с защитным уrлом не
более 45" при расположении пластин жалюзи или экранов
под углом 90" к плоскости

горизонтальные
вертикальные
Горизонтальные козырьки:

с защитным углом не более 30"
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лАБорАторнАя рАБотА }е 3

Форма 1

5. По по.тryченным данным посц)оIпть график зilвисимости изме-
нения КЕО по мере удarления от световьD( щ)оемов.

6. Дать закпючение о возможном рlвряде зритеJIьньD( работ, ко-
торую можно выпоJIняIъ на разпцном расстоянии от окна, в зави-
симосм от значения КЕО.

Отчет о вь.полнении работы

Оmчеm по рабоmе 0олсlсен coOepclcamb:

1. Нмменование и цель работы.
2. Крап<ое описание люксмец)а,
3. Порядок проведения исследованrd.
4. Подробное изложение выпоJIненньD( расчетов КЕО.
5. Результаты измерений (<фрма 1).

б. График зависимости КЕО от расстояния до окIIа,
7. Выводы по кахдой серии экспериментов.

Литература

1. СНиП 23-05-95. Естественное и искусственное освещение. -
М.: Стройиздац 1995.

2. Iiлгиенические требования к естественному, искусствеЕно-
му и совмещенному освещению )оIлых и общественных зданий.
СанПиН 2.2.I/2,I.|.|278-03. - СПб.: Изд-во ДЕАН, 2003.

Точка
taMopa,

м

Nc
замера Еr, лк Е", лк

сDеднее значение
кЕо,

7"

Разряд зри-
тельных работ

по СНиП
2з-пБ-q5

Е*, лк Е., лк

1 1

2

10
2 1

2

10



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ 66-'l

3. Суворов I. Д. ч др. освещение на производстве: Эколого-Iиги-
eHшIecKEUI оценка и KoHTpoJrb / Пол ред. н. Ф. Измерова, - М.: Ред.
хýрнаJIа <Охрана ЦУда и социilльное стр:D(ование>, 1998. - 13б с.

Контрольные вопросы
1. Перечислите системы естественого освещения производ-

ственньD( помещений.
2. В чем закпючается принцип гигиеншIеского нормированиrI

естественЕою освещениrI производственньгх помещений?
3, По какому показателю нормируется естественная освещен-ность?
4. В каюп точках производственного помещения нормируется

минимаJIьЕое значение КЕо?
|, Ku* опредеJuIется коэффициент естественной освещеннос'и?
б, Что такое цруппа административных районов по обеспечен-ности солнечными ресурсами?
7, Как определить нормированное значение КЕО дIя соответ-ствующей группы административньж районов по обеспеченности

солнечными русурсами?
8, от чего зависит значение коэффициента солнечности кJIи-мата m"2
9. Каков порядок экспериментапьнопо определения коэффици-

ента естественной освещенности'
10. Каков порядок определения значения

помещения графическим методом?
КЕО в заданной точке

лАБоРАюРнАя РАБотА 1i& 4

2. Изучlтгь приборы и методику измерения парамецов шуIйа.
3. Исследовать эффективность основных методов сни)i(ения

lltyмa на гцци ею распространения.
СоOержаuuе рабоtпы: l. Изучение методов снижения шуIчrа на

пли его распространения.
2. Ознаколлтlение с принципом работы, устройством и характе-

ристиками применяемой в лабораторной работе шумоизмеритель-
ной аппаратlры.

3. Экспериментальное определение параметров шума и эффек-
тивности шумозащитных средств.

4. Сани,гарно-гигиеническая оценка параметров шума,

4.1, оБщиЕ свцЕния

Борьба с шуN(ом в настоящее время имеет большое значение во
всех областяк техники. Чаще всего мы стtшкиваемся с воздействием
lllyil,la на производстве, где он наносит большой уцерб, так как не-
гативно воздействует на орпrнизм человека, снюкает производрпеIБ-
ность труда, а в ряде сJццаев инициирует <(шумовые ц)авмы> (разрыв
барабанной перепонки сJIухового анаJIизатора). .Щействие шцустри-
дльнопо шума на обьекгы окрулсtющей природной среды нарушает
установивIrпайся ход рaввития биоценозов и организмов, I,D( соспав-
ляющI,D(, вызыRая так нЕвываемые <<шумовые сц)есс-реакIц.{иD, что в
цеJIом ведёт к деградации отдельньD( погtуляций живьD( организмов
биосферы Земли. В данной работе рассматривается шум, распрост-
раняющlйся в воздрtе рабочей зоны и в апr,rосфере населёrлrьш мест.

С физической точrсr зрения шум представJIяет собой беспоря-
дочное сочетание звуков разных частот и интенсивностей. Звуlоr,
составJI'Iющие ш}4чI, характеризуются следующими основными па-
раметрами: частотой (Я Щ); звуковым давлением (р, Па); }товнем
звукового давления (Д, дБ); интенсивностью (1, Вт/м'); и)овнем
интенсивности (Ir" лБ).

В пракrике санитарно-гименической оценrст шума чаще всего
используются парамец)ы: уровеIIь звукового давления и частотный
состав шума.

11. Каков порядок расчета значения КЕо в расчетноЙ точке по-мещения €lнtлJlитичесrслм методом?

учебно,исследовательская лабораторная работа N9 4
ИССЛЦОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГЬ ШУМД

и мЕrcдов БорьБы с ним

I|ель рабопш: 1. Изучlтгь принципы гигиеншIеского нормирова-
ния и санитарно-гигиеншIеской оценюr параметров шума.
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Определяется уровень звуковопо давJIения по формуле

L=201g(p/ ро), (4.1

гдер - действующее звуковое дав.пение, Па;

состав шума; уровень звукового давления; уровень иЕтенсивно-
сти звука.

возOейсmвuе на человеrcа звуков разных часmоп с ооuнаrcовымч
уровнялtu звуlсовоео
uменно - с возрасm
еаmuвное ilейсmвuе.
чесrcом нормuрованuu лцума u розрабоmrcе способов u среоспв заlцч-
mы оп неео,

гигиеническое нормирование шуilrа осущестмяется в соответ-

Нормrаруемьппl
о dля посmоянн

дав.тlения (,t,
геометриче"*у" частотами И., ц): 31,5; б3; 125; 250; 500;
1000; 2000; 4000; 8000 щ. Для оiиеrrшровочноЙ оценки ши-

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 4

Нормируелшми парамец)ами rrгуп,rа в помещениях )c,IJIbD(, обще-
0твенных зданий и на территории жилой застройки (селитебной
тOрритории) являются:

о dля посmоянноео шума - уровни звукового давления (i, дБ) в
сmанOарmнlьIх oKTaBHbD( полосах частот (см. выше). Щля ори-
е}пировочной оценtсr доIryскается использовать уровень зву-
ка (lo, дБА), так же, как и на рабочих MecTiD(;

о 0м непосmоянноео шума - эrоlша.пеrrптьй (по энерп,пr) уровеIъ
звука (,t*o, дБА) и максим.lльньй 1ровень звука (^t**"., лБА).

Drгиеническими критериями производственнопо шр{а на рабо-
чих местах явJlяются преdельно dопусmuмые уровнч (ПДУ) нормиру-
Gмых парамец)ов.

[йгиеническими ц)итериями шума в помещения( жIlJIbD(, обще-
ственных зданий и на селитебной террrгории явJIяются ilопусmuмые

уровнu (ДD нормируемых парамец)ов.
Предельно догц/стимые и догtустимые )ровни нормируемых пара_

метров шума приведены в санитарньD( Hopмilx СН2.2.4/2.1.8.5б2-9б.
Защита от шр{а строитеJьно-акустшIескими методами с целью

обеспечения нормативньD( параметров аIqrстшIеской среды в про-
изводственных, жилых, общественных зданиях и на селитебной
тсрритории при проектировании, строительстве и эксплуатации
rланий разлиtIного назначения, планировке и застройке населён-
ных мест регламентируется строительными нормами и правилами
сЗащита от пц^,lа> (СНиП 23-03-2003). Снизrrть }ровень нормиру-
емых параметров шума до предельно доIryстимых и доIryстимых
величин Mo>lCIo ореанuзацuоннымu и uнilсенерньдtли способами.

Основными июкенерными способами защиты от шу!{аявJlяют-
ся следующие: ослабление шуI!{а в источнике его возникновения;
звукоизоJIяция источника шума; звукопоглощение; сц)оительно-
акустические решения.

Эффективное решение практической задачи по ослаблению
luyмa в источнике его образования не всегда возможно из-за кон-
структивных особенностей машин и механизмов, специфики тех-
llологических процессов и т. п. факторов. Чаще всего снижение
luyмa моr(ет быть достигнуто применением методов звуlсоuзоляцuu
и звуlсопоелоlценuя.

aс



Звукоизолирующие оцрa>кдениrl,
плотными, твёрдыми и массивными
материалы).
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Сущность яыIениrI звуrcоuзоляции ограхдением состоит в
что падающм на Еею звуковrul энергия отрtlJI@ется в большей
нежели проникает за оIрахдение, !ля однородного (одн,
ю) ограцдениrI звжоизоляциrI (Л, дБ) рассчитывается по

л=20.1е.(rrr" .f)-+.l,s, (

Ц"Iо - масса l м2 ограlqдения (поверхностн:ш гlлотность);
| - частота звlка, Гi1.
Из формулы (4,2) следуеъ что звукоизоJuIция огрФкдениrI

по законуудельной массы - увелшIение массы, например, в 2
приводит к повышению звукоизоJuIции на б дБ. Кроме ,Й, ,в
изоляция одним и тем же ограхдением возрастает с реличечастоты звука.

таким образом, доJDкны
(метаrurопрокац бетон и т,

.Щруплм распространённым способом защиты от шуп[а явJIяl
звжопоглощение, достигаемое за счёт облицовки в}Iутренних
вер;сrостеЙ помещениЙ (стены, потолки и др.) a"у*оrоa
ми материалами.

Принrцап зсуrc опоutоIценuязакпючается в том, что воздух,
:кащийся в порчlх (микрогryстотах) облучаемого звуком мат(
и разнородные по массе струкryрные частицы, из которьш этот
тери:rл состоиц под воздействием звуковоЙ волны 

"u.,"""ro, 
*,

батъся с присущеЙ им собственной частотой, что приводит к ID(имному трению. В результате описанного процесса часть энеtзвжовой волны переходит во внугреннюю энергию
ющего материЕчIа, что сопровохцается незначительным
ем его температуры. В качестве звукопоглощающих
применяют такие, у KoTopbD( коэффициеrп звукопоглощения (о)
средню( частот€lх больше 0,2 (ультратонкое стекповолокно, мш
рaшьная вата, вспененный полип)етан и др.),

На практике звукопоглощение используется путём
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я шуilла в помещении гrугём применения звукопоглощаю-
облицовки (Aloon, дБ) определяется по формуле

лrьбл =10.ц.(вrlв,), (4.3)

С| Вr- постоянные помещения до и после проведения акусм-
обработюt.

Постоянная помещения зависит от ек) эквива.лентной rиощади
lоглощения и опредеJuIется по формуле

В=дlO-а), (4.4)

r{ -- эквивалентнЕл.я площадь звукопоглощения помещения, м2;

С -- средний коэффициент звукопоглощения помещения.
Применение акустической облицовки помещения позволяет

уровень звукового давJIения в нём на 6-8 дБ.
Расllространённым способом защиты персонаJIа, непосред-

обс.rrуlсвающею исючники шупла (маппшrы, аIшараты и т. п.
и системы), яыtяются звукоизQлирующие ко)qrхи, пол-

или частично закрывающие акустшIески активное оборудо-
. Этот способ защиты является предпочтитольнее многих

ьно-акустическI/D( решений (применение звукоизолирую-
(lблицовок, акустическж экранов, выгородок и т. п.), так как

шума мо)NGIо достиtIь на требуемро велшIину дФке в не-
нной близости от источника.

повышения эффективности звукоизолирующих кожухов,
енных, например, из стЕчIьного проката, их внугренние

рхl|ости облицовываются звукопоглощающим матери:lлом.
этом общее снижение ypoBHrI звукового давления (эффекгив-

кожуха) (A-L*, дБ) опредеJIяется по формуле

щ=&+l0.Ig.coun,

- звукоизоJIяция кожуха, дБ;

- коэффициент звукопоглощения облицовrсr.

(4.5)

л,стен и потолка помещения пористыми материалами, Вел
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4.2, опислниЕ лАБорАторного стЕндд и приБоров

4.2.1 . Лабораторный стенд

Общий влц лабораторнок) стеIца показан на рис. 4.1.

5

9

l0

Prc. {.1. Cxella лабораторного стоllда:
1 - IaIOT прохзOоФтвеннвr поrещоrrЛ; 2 - ttзrерrтель шуrа; 3 - rенератор схrшлOвi

1 - подстаsка;5 - сrOтроше 0кно;6 - xaroт rозлоюtо lpsн0;

7 - рабочиi стол (MaxBT)i 8 - хуль[ан (MareT); 9 - Фsотffтsльfiая лOIлr;

1 0 - IrкроФн шуrошраi l 1 - панOл ь уп равлеffrя стыдsj l 2 - зaуrохзолятор дrнаrхlа i

13 - croшHre зsуIoхзоfiлDщr€;iт;оеодп; la - rcФб

Стеrц представJIяет собой макец состояпцй из 2 камер, имити-
рующих помещения. В левой камере размещены макет козлового
подъёмною IФана б и источник шума (динамик), накрьrвающийся
звукоизолятором 12. В правой камере расположены макеты обору-
дования конструкторского бюро. Конструщия стеIца позволяет
Уст€шаВлиВать меЖДУ ДВУмя <(помещениями>> сменные 3вукоизоли-
рующие переюродки 13 из ратlичньD( матери:ллов.

В качестве средства звукопоглощения испоJIьзуется короб, кото-
рый помещается в}Iуц)ь стеtца, когда перегородка l3 снята. Короб
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taукопоглощающий выполнен в виде корпуса из юфрированного

trътона, облицованною изнуц)и звукопоглощzlюшшм материiшом -
пGнопол}ryретаном.

4.2.2, Измеритель чlума и вибрации

дtя измереЕия парамецов шулrа 19_аботе 
используется измери-

тс.Б цгриа и Ъибрачии модели ВШВ -003 - М2, Прибор предназначен

лrlя измерен ия; уровня звука начастотньD( харакгеристvлках Д, В, С;

;;;;;;y""roro'6ornrr*B диапазоне частот от 2 Щ до 18 кIЦ в стан-

дартных октавных частотЕых полосах; уровня звуковоzо,Oавленuя

Бо'ri.." шума (без вьцеления октавных частотЕьD( полос), а таюке

uчйr"rро" вибрации. Энергопитание прибора осуществJIяется от

ссти переменного rй 
"чrrр"*.нием 

220 в. Лицевая панель прибо-

ра покiвана нарпo 4.2,

,a

Ф
юIfАБсы
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lo в\'
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Рис. 4.2. Изuеритель чlуша и вибрации вшв-O0з,м2
(лицевая панель)

на лицевую панель прибора выведены следующие органы

равления, реryлирования и иIцикации:
перемючаmель РОД РДБОТЫ с положениями:

о <.О> - мявкпючения измеритеJIя;

о .iP - NIяконц)оJIя состояния батарей;

О <( > - дIявкпючения измерителя в режим блокировки;

уп-
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a л, Ц 10ý _ дIя вкJIючени;I измеритеJUI в режим
постоянной времени 1(быстро), .ý (медrенно), 10ý (10 с)

сmрелочный прuбор - ця отсчета измеряемой величины и х
троJIя наIIрлкония питаниrI;

переrcлючапелu !!Tl, dB, ц|т\ dB и еduнччные uнdurcаmоры
30....130 dB мявыбора предола измерениrI ypoBrUI ."*о"о.о ou,ния (уровня звжа);

uнOurcаmор <<прг> - цяиндикации перегрузки измерителы
го тракта; 

]

кнопlса <ra/V> - дtя выбора режима измерения
шrи виброскорости;

перемючаmель ФЛТ, flз с положениями:
о 1; 10 - щя вкпючениrI ФВЧ 1; 10 Ц, оIраничиваюших

тотный диапirзон при измерении виброускорениrI и вибр(
корости;

о лин - дJIя вюIючениrI Фнч 20 кЩ, ограничивающий
тотный диапазон при измерении ypoBIUI звукового
по характеристике ЛИН;

о д, в, С - мя вIсIIючени;I корреrcирующих фrлrьгр оъ А, В,
о окТ '/, окТ - для вкJIючения измерителя в режим ч

тотного анализа в октавных или ц)етьоктавных
полосах;

перемючаmель ФЛТ, ОКт -, /, окТ с множителеМ <(Х 1 >... <<х2 .
дtя выбора одной из октавных (третьокгавных) стандартных,
тотных полос;

rcнопrcа <<|0 kEz/4kHz> - дIrI вкIIючения ФНЧ 10 кЩ wм 4
ограниIIивающих частотныЙ диапазон при измерении
реншI и виброскорости;

lснопrcа <св/диФ> - цg измерений в режиме свободного
диффузного поля;

енезdа:

a <<50 mV> - выход с калибровочного генератора;
a о Ф, - дJIяподсоединения предусуIJIитеIIяВПМ-101.
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ПоOеоповка азмерwпеля шума u вuбрацuч к рабопе

Кдшый раз перед начiLлом и периодIдIески в процессе измере-
llроводится калибровка прибора. При этом выполняются пос-

следующие действия:
О эквиваrrент микрофонного капсюля соединить с предусили-

телем ВПМ-101;
о предусилитель ВПМ-101 соединить сгнездом<(Ф, измери-

тсля;

0 rнездо <,50 mV> соединить кабелем с эквиваJIентом микро-
фонного капсюJIя;

0 llерекпючатель измеритеJIя шума РОД РАБОТЫ устанавлива-
стся в положение ., }о (при этом доJп(ен светиться иIцика-
,1,op 90 дБ);

о резистором <,.> >> установить указат€ль сц)елочного прибора
tla числовую отметку шкалы (--...10 дБ), указанную лабо-

рантом или преподавателем (mочная велuчuна опмеmrcu ulвa-
лы прuбора завuсum оm фаrcmuчесrcоео уровня чувсmвumельнос-

mч мurcрофонноео капсюм);
о отсоединить от предусипителя ВПМ-101 эквивалент миц)о-

фонного капсюля, а вместо него подсоединить микрофон-
шый капсюль.

4.2.3. Генератор низкочастотных колебаний
Фг-100

ФГ-100 явJlяется составной частью стеIца и предна-
/ця формирования заданньD( величин частоты и аtvшлитуды

сигнzLпов, подаваемых в системы генерирования
и вибрации. Принцип действия генератора осIIован на фор-

ии слаботочных сигнalлов звуковьD(частот и усилении ю( с

усиJIитеJIя мощности. Внешний вид генератора представ-

нв рис. 4.3.



ПРАКГИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ХИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

Рlс. 4.3. Генератор ФГ-100 (лицевая панель):
1 - руrояпа регулиФванпя часrотU; 2 - перехлDчатель диап8зOна частOт;

3 - РУ(ОЯТ(а ееГУЛИеОИНИЯfфllзв;;lн:lhlжfij;дll:,,н:il:н",,",оо,о,о 
"пр,*"",

4.3. ПОРЯДОК ИЗМЕРЕНИЯ УРОВНЕЙ ЗВУКОВОГО ДДВЛЕНИЯ

4.3.1. Измерение уровней звукового давления в октавных
(третьоктавных) полосах частот

перед измерением парамец)ов шума перекJIючатели измерите-
JIя устанавJIиваются в положенIдI:

о РО! РАБОТЫ: - Л;
о ,ЩIIТl, dB: - 80;
о !!Т2, dB: - 50;
о ФЛJ Hz: - ОКТ (l/з ОКТ);
Q все rcнопrcu оm)rcапы.
При этом доJDкен светиться иIцикатор 130 дБ.Произвести изм9р9ние ypoBHrI звукового давлениrI, располагаяпредусI4lIитель ВПМ-101 с микрофонным капсюлем в направJIенииисточника шума.
Если при измерен_ии указатель стрелочного прибора находится

в начzше шкаJIы децибел, то её следует ввести в сектор Ъ... 10 дв сна-чаJIа перемючателем,ЩJIТl, dB (если при этом периодиIIески заго-
рается индикатор ПРЦ то перемючатель.ЩJ-IТl, аВщооо уйа"ч"-ливать на более высоrслй л)овень до тех пор, пока этот индикаторне погаснет), затем перемючателем цlт2, dB.

',Цi-Ц.,
5

ii:
в''CrQ:

ttacтoTo фо;rпrа аDrплttтчца
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Если при измерения( низкочастотных составJIяющш( ttryltla воз-
н икают ф.rгукгуации (незатр<ающие колебания указатеJIя стрелоч-
ltого прибора), то перекrrючатеJь РОД РАБОТЫ следует перевести
из положения FB положение ý.

Результатом измерения является сумма величин, соответству-
lощих светящемуся иIцикатору и показаниям сц)елочного прибо-
ра в дБ.

Измерение уровней звукового давления в оIсгавных полосах ча-
стот производится при положении перекпючатеJIя ФЛТ Hz - ОКТ
а в третюкгавньD( полосахчастот в положении - '/, ОКТ Необходи-
мый окгавный иJIи ц)етюктавный фи.,lьтр вкIIючается переюIючате-
.rreM ФЛl Hz (оКТ илпlf ,оКТ) и мнокителем <<х1>, ..., <.х2, 10з>.

При измерении уровней звукового давленl.rя в условил( вец)а,
скорость которого больше I,IJIи равна I Mfc, используется защlтпlый
экран. При измерении }ровня звуковою давления в диффрном поле
(мuые производственные помещения с болъшим колшIеством отра-
х€юпIID( повер)GIостей) необхолимо накать кнопку СВ/ДИФ.

4.3.2. Измерение уровней звука на характеристике А

Измерение уровней звука производится так же, как и в п, 4,3.1,
за искJIючением того, что перекпючатель ФЛl Hz устанавливает-
ся в положенпе д.

4.4. порядок выполнЕния лАБорАторноЙ рАБоты

4.4.1 .Исследование эФФеiсивности звукоизолируlощей
перегородки

Подк;rючить стенд к элекц)осети, с помощью перектrючателей
вкJIючить освещение внутри макетов. Снять со cTeIцIa все средства
звукоизоJIя ции и звукопоглощения, Произвести калибровку шумо-
мера в соответствии с требованиямuп.4,2.2. Установить микрофон-
ный капсюль на подставку в правую камеру стеIца.
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Подкпючить к стеIцу генератор сигн.лJIов ФГ-100. Подать от
Еератора на ц)омкоговоритель сигнчл.п частотой 250 Щ с
дой, при которой л)овень звукового давления, показываемый
мерителем цIума, н€rходImся в диапазоне 90+100 дБ (сосmоянuе u

раr4епры zенераmора осmаюлпся неuзменнымu 0о оrcончанuя
лабораmорноil рабоmы).

Измерить л)овень звукового давления (Z, дБ) в
среднеFеометическID( частотных полос:лх без средств шуIч{озащиты.

Установить звукоизолируюцtуIо переюродку. Измерrтrь уровенЕ
звукового давления (I,, лБ) в сmанdарmныr среднеDеометршIескID(
частотньD( полоc:ж.

Резульгаты расчётов TaIoKe занести в табл. 4.1.

Таблuца 4.1
Резу:ьтаты псследоваппя эффектlшпостп

средств защЕIы от ltrума

4.4.2. Исследования эффеffiивности звукоизолирующего
кохиа

НаIqрыть решетку громкоговоритеJuI звукоизолирующим коrlry-
хом и измерить }rровни звукового давления (Ir, лБ) в сmанOарmньх
среднегеометрических частотных полосzлх.

Результаты измерений зzrнести в табл. 4.1 отчёта.

звукопоглоtцения

установигь кожух, моделирующий звукопоглощаюццдо облицов-

ку стен и поюлка помещения, и измерить уровни звуковою давJIения

(L,, дБ)в сmанOар

Результаты из из_
Дя всех иссдедокrнных средс

менение уровня звукового дч"п"",я (эффективность средств шу-

мозащиты) (A,L", лБ) по вырФкению

дI.п - [,- !,n ,
(4.б)

t,ле f, _ уровень звукового давления, измеренный без защитного

средства, дБ;
f,п - уровень звукового давJIеЕия, измеренный с применением

п-.о'Ьчщ"r"ого средства, дБ," 'РЙочr, 
расчётов занести в табл, 4,1 отчёта,

По окончании эксперимента откJIючить от элекц)осети гtнера-

тор сигнZлJIов, "a*,p*",ib 
цtума и вибрации, освещение <помеще-

ний> и лабораторный стеrц,

4.5. основныЕ мЕры БЕзопАсности

основной потенциальной опасностью при проведении лабора-

торной работы "ой""" 
переменный электрIдIеский ток, питаю-

щий стеrц, генератор сигналов и измеритель шуl[а и вибрачии, ,Цля

1lредотвраще"* "оi*"ния 
эl9ктрическим током необходимо:

1. Проверить "-"ч", 
и надёхсtость защитного зануления лабо-

раторЕою стенда и приборов,

2. Замену исследуемьD( средств защиты от шуlr{а производить при

отключённых от ййо"Й лабораторном стеIце и приборшс,

3. При 
"чруrп,","Ъорт,,r-u"ой 

работы лабораторного стешIа

и приборов откпюIlить элекц)опитание и сообщить об gгом препо-

давателю.

обозначение Измеренные уровни звукового давления (Д, дБ) и эффектив-
ность средств заlциты (AI. дБ) в октавных полосах со средне-

геометDическими частотами, Гц
31.5 бз 125 250 500 1000 2000 400о 8000

L
L,

ДL,
L,
лъ

L"
AL
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4.6. отчЁт по лАБорАторноЙ рАБотЕ

по результатам исследований копкретных сродств защиты отшума (задаются цреподавателем) проводится сравнение всех изме-
ренных уровней звукового давления с санитарными нормамиСН22,4/2'.8.562-96 (табл, 4.2) rrутём посц)оеншI графических за-висимостей в системе координат L, дБ - f"", Щ и делйт ся выво0 осооmоеmсlпвuu аrcусmuческоео фаrcmора в <помеu4енuu> нормаmuвным
mребованuям.

Для наглядности сравненшI результатов исследований с сани-тарными нормами укiванные графические зависимости рекомен-дуется строить совмещёнными: нормативные уровни звукового
давлениrI; уровни звукового давленшI без средсiв -уrойщ""ur;п)овни звжового давJIени'I с щ)именением средств шумозащиты.

Тhблiца 4.2Прде.тrьпо допуспrмые уровIIи звуковою давпеппя, уровпп зЕука
п эквпвалептцые уровпп звука дIя осповЕьD( наибой пшпtшых

вIцов трудовой деятелыIостrr п рабочrш мест
(пзшlечеlпrя пз СН 2.2.4/2.1.S.562-9Ф

ЛАБОРАЮРНАЯ РАБОТА М 4

оrcончанuе mобл. 4.2

По резульпатам расчёта эффективности средств защиты от ILrума
(Al, дБ) так же, как и в предыдущем cJIrIae, сц)оятся совмещённые
графические зависимости в системе координж bL, дБ -4., Щ дrя
каждого защитного средства и делается обоснованный вывоd об tлc

эффеrcmuвноспu в сравненuu 0руе с 0руеом u в завlлсuмоспu оm часmо-
mы звуlса.
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рование и проектирова-
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3. ГОСТ 12.1.003-83. <ССБТ Шум. требования
ности>. - М.: Издательство стаIцартов, 19ф. - б с.

4. Шум на рабочих Mecтalx, в поме жилых, обществен
ных qданий и на территории жшlой застройки: Санитарные
(СН 2.2,4/2.1.8.562-9б). - М. : Информачионно-издательски
цеЕгр Минздрава России, 1997. - 20 с.

5, Защлrга от шytr,rа. Строительные нормы и правила (СНиП 2
03-2003). - СПб.: Издательство ЩЕАН, 2004. -- 80 с.

Контрольные вопросы

1. Каюtми основными параметрами характеризуется аrýстичес.
tоtй шум?

2- Как рассчитать и)овень звуковою давления?
3. Как рассчитать интенсивность звука?
4. Как рассчитать и)овень интенсивности звука?
5. Какова связь мехду уровнями интенсивности звука и звуко-

вою давлrения?
6. Каюrе особенности негативного воздействия на человека аку-

стического цIума учитываются при гигиеЕическом нормировании
его параметров?

7. Перечислите гигиенические критерии безопасного воздей-
ствия на человека производственного и непрQизводственною шр{а.

8. В Kat<ltx нормативньш доцrментах оц)iDкены предельно допу-
стимые и допустимые ц)овни звуковок) давления и звука?

9. Каков порядок измерения параметров шума шумомером
вшв-003_м2?

10. Каков принцип звукоизоляции шрла?
l1. Какие матери:rлы используются в качестве звукоизолирую-

щих средств?
12. Каков принцип явления звукопоглощения?
13. Какие материaл"лы используются в качестве звукопоглощаю-

щих средств?
14. Как опредеJIяется эффекливность процессов шрлозащиты?
15. Как проводится гигиеническая оценка акустической сиryа-

ции, например, в производственном помещении?

лАБорАп}рнАя рАБотА м 5

учебно- исследовательская лабораторная работа N9 5

ИССЛЦОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ВИЬРДЦИИ
И МЕТОДЫ БОРЬБЫ С НЕЙ

ни

3. Исследовать эффективность основных методов снижения

вибрации на рабочих Mecтatx.

ёй"р*о"п" рабоtпы: 1. Изучение методов снюкения вибрации на

рабочих места(.
2. ознакомление с принципом работы, устройством и характе-

ристиками применяемой в лабораторной рабсrге виброизмеритель-

шой аппаратуры.
3. ЭксперИментiUIьное определенИе параметров вибрации и эф-

фекгивности виброзащитньD( средств (модулей),

4. Санrrгарно-гименическаJI оценка параметров вибрации,

5.1. оБщиЕ свцЕния

вибрация, как физичесrсrй процесс, представJIяет собой меха-

нические колебательные двюкения тел, которые передаются чело-

веку через кожный поц)ов, мягкую ткань и костную систему,

в зависимости от способа передачи человеку вибрация подраз-

деJIяется на обu4lю, передающуюся на тело слlдящею или стоящею

человека через его опорные повер)шости, и локмьную, передающу-

юся человеку через его руки.
в зависимости от источника возникновения вибрация подраз-

деJIяется на:
a локмьную, передающуюся человеку от ручного (с двигате-

лем) механизированного инсц)умеЕта, органов управления

оборудованием;

at
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a локiл"ль}ryю, передаюцryюся человеку от Ручного (без двигате-
ля) механизированного иЕструмента (например, рIо(товоч-
ных молотков), обрабатываемьD( детшrей;

о общую вибрацию 1 категории - транспортную вибрацию,
воздействующую на человека на рабочих местах транспорт-
ных средств при двюкении по местности и дорогам;о общую вибрацию 2 категории - транспортно-технолоIичес-
кую вибрацию, воздействуюIIryю на человека на рабочrлк ме-
стах машин, перемещающихся по специzUIьно подготовлен-
ным поверхностям производственных помещений, промIuIо-
щадок, юрных выработок;

о обчццо вибрацию 3 категории - технологшIескую вибрацию,
воздействУюrrIуIо на человека на рабочих Mecт:lx стационар-
ных машин или передаюцryюся на рабочие места, не имею-
щие источников вибрации.

общая вибрация категории 3 по месryдействия подрiвдеJIяется
на следующие типы:

а) на постояrпrъпк рабочю< местах производственньD( помещенIй;
б) на рабочих Mecтalx скJIадов, столовых, бытовых, дежл)ных и

др, производственных помещений, где нет машин, генерирующих
вибрацию;

в) на рабочих местах помещений заводоуправJIения, конструк-
торскш( бюро, лабораторий, учебньп< гцrнктов, ЭВМ и др. помеще-
нпй мя работников умственною труда.

по направленuю dейсmвuя вибрация подразделяется в соответ-
ствии с направIIением осей ортогон:lльной системы координат на:о локЕUIьную, действуюrrмо вдоль осей ортогоншrьноЙ систе-

мы координат Xn, Yn, Z,, (рис. 5.1), где ось Xn пара;шельна
оси места охвата источника вибрации (рукоятки, рьr.Iага уп-
равления и т. п.), ось { перпендикуJIярна ладони, а осъ Z_
лежит в IIлоскости, обрiзо занной осью 1" 

" "uarpu"rra""a"iподачИ иJIи прило)(ения силы (или осью предIшечья, когда
сила не прикпадывается);

о обrrцую, действуюпцую вдоJь осей ортогоншrьноЙ системы ко-
ординат Xo'Yo, Zo, где 4 (о, спины к груди) и { (от правого

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N9 5

плеча клевому) - юризонтЕlльные оси, направленные парал-
лельно опорным поверхностям, Zo- вертикiлльнzлrl ось, пер-
пеtцикуJIярнм опорным поверхностям тела в местах его кон-
такта с сиденьем, полом и т. п.

Причиной вибрации явJuIются неуравновешенные сипы, возни-
ktl ю щие при возвратно-поступательном и вращательном движени-
ях разлиlIньD( деталей и органов механизмов, турбулеrrпrых явлени-
шх в газовых и )о{дкостных потокzlх и при других производственных
llроцессах.

,Д,лительное воздействие вибрации на человека приводит к нару-
1llению цветоощущениrI, снижению осц)оты зрения, сужению кро-
l|e носных сосудов и, как следствие, повышению артериaлльного дав-
Jlсния. Под воздействием общей вибрации в организме нарушает-
ся работа ценц)rшьной нервной системы, вестибулярного аппарата,
llри равенстве частоты виброколебанийи собственной частоты ко-
.rlебаний в}Iутренних органов человека (б+9 Щ) могуг происходить
их микроразрывы. Локалrьная вибрация приводит к окостенению
сухожппий мышц, отложениям солей в суставах кистей рук и паль-
lleB и др. неблагоприятным явлениям. Совоцrпный результат нега-
тивного действия вибрации на человека на практике принято на-
,Jывать вuброболезнью,

Вибрация характеризуется следующими основными парамет-
рами: амrrлитудой (Д,м); частотой (i Гц); скоростью колебаний
(виброскорость) (v, м/с); ускорением (виброускорение) (о, м/с2);
/lействующими значениями виброскорости и виброускорения
(средние квадратические значения виброскорости и виброускоре-
ltия), отражающими физиологическую специфику воздействия

вибрации на человека (Т 2 , 7 2 
); уровнем виброскорости (виброус-

корения) (L","r, дБ). В практике санитарно-мгиенической оценки
вибрации чаще всего используются параметры: уровни виброско-
рости и виброускорения; частотный состав вибрации.

Уровень виброскорости (логарифмический уровень виброскоро-
сти) (Z", дБ), опредеrrяется по формуле

a6

Ц=20.|в.(vlуо), (5. 1)
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гдо_уо - пороювое (опорное) значение виброскоросги (уо:5.10-8 м/с).
Уровень виброускорения (логарифмичесюrй ypoBeHi виброуско-

рения) (Lo, дБ), определяется по формуле

L, =20.|g,(аlао), (5.2l

где4о - пороювое (опорное) значеlие виброускорlшя (co:1.10jM/c2).

Локальная впбрацпя

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1Ё 5

аJlьных нормативньD( доцдuентов. Поскольку в ук:rзанном ГОСТе
нормируется только производственнilя вибрация, а в санитарных
нормах и производственнaя и быговая, дмее будуг рассматриваться
только СН 2,2.4 /2. 1.8. 566-96.

В качестве гигиеншческого критерия безопасного воздеЙствия
Еибрации на человека в СН 2.2.4 /2. 1 . 8. 56б-96 принимаются преOuь-
по dопусmuмые значеНия её нормируемьD( параметров дIя производ-
ственной среды п ilопусmuмые - мявибрации помещений жилых
и общественных зданий.

Нормируемыми парамец)ами производственной вибрации яв-
Jlяются:

a прч часmоmном (спеrcmршьном) аналuзе (в сmанdарmных оlспав-
ны)с u mреmьокпаоных часmоmныrс полосш); средше квадрати-
ческие значения виброскорости; средние квадратические
значения виброускорения; л)овень виброскорости; уровень
виброускорения.

Прuмечонuя: а) дtя общей вибрации стандартными являются
октавные и ц)етьоктавные частотные полосы со среднегеометри-
ческой частотой: 0,8; 1,0; |,2\ 1,6;2,0;2,5;3,15; 4,0; 5,0; б,3; 8,0;
l0,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5; 40,0;50,0;63,0; 80,0 Щ; б) для
локальной вибрации - октавные частотные полосы со среднег€о-
метрической частотой: 8; 16; 31,5; 63; l25; 250; 500; 1000 Щ;

о прu uнmеершlьной оценrcе по часmоmе: корректированные по
частоте значения виброскорости и виброускорения (ф, изме-
ряемые с помощью коррекгирующшt фильгров виброизмери-
тельной аппаратуры или вьгIисляемые по формуле (5.3); кор-
ректироваЕные по частоте значения 1ровней виброскорости
и виброускорения (Iо), измеряемые с помощью коррекгиру-
ющюк фильгров виброизмер!mельной аппаратуры иJIи вычис-
ляемые по формуло (5.4);

aт

-Y\
|У Общая впбращlя

При охвато цI.uIиндриtIескI!(, торцовых
и близких к ним поверхностей

ZI

При охвате сферических повер>сrостей

Рrс. 5. ! . Направление коOрдrнатннх осей при действии вибрации

возOейсmвuе на человеrcа вuбрацuu разных цасmоп с оduнаrcовы-
мu уровнямu вuбросrcоросmu (оuброусrcоренuя) прuвоОum rc неоОuна-
lсовым резульпаmам. Эmо обсrпояmельсmво уцumыоаепся прu euea-
енuчесrcом нормuрованuu вuбрацuu u разрабопке способов u среOсmв
заlцumы оm неё.

гrглленическое нормиров:lние вибраrцп,r осуществJIяется в соотвег-
ствии с требоваrшл,пл ГОСТ |2,l.0I2-90 <ССБТ Вибрационная безо-
пасность. Обпше требования>, с:лнитарньD( норм СН 2.2.4/2.|.8.566-96
<производственная вибрация, вибрация в помещениях жилых и
общественньпк зданий> (основополаmющие докумеrrгы) и др. специ-

U- (5.3)
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4, = 10Е Ё rоЬ,l(rz,* 
r*,)

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N9 5

чGские устройства, называемьле вuброuзоляmор aшu. Виброизоля-
торы чаще всего размещаются мехду источником вибрации (на-
пример, компрессором) и массивным основанием, на котором
установлен источник.

5.2. описАниЕ лАБорАторного стЕндд и приБоров

5.2. 1 . Лабораторный стенд

Общий вIц стеIца показаЕ на рис. 5.2.

Prc. 5.2, Стенд лабораторный:

1 - подfrавха; 2 - rcточнr( вябрацхх (gлеrтроtагнипая систеча вшбухденхя вибрацlrli

3 - вибростол;4 - объит виброзащrтв; 5 - хаморитель шуш

и rхбрацхr ВШВ-003-М2;6 - генбратор низIочастOтннх сиrнilOвi 7 - ящпt

с наборr rиброзащитннх подулей;8 - сменннй вrброзащrтнrЛ нодуль; 9 - тохоподвод

Объекг виброзащиты 4 закреrшяется на установочной гиастине
вибростола J как самостоятельно, так и в комбинации с виброза-
щитным модулем 8. К объекгу виброзащиты 4 r<репится вибродат-
чик.ЩН-4 измеритеJIя шума и вибрации ВШВ-003-М2 бв одном из
направлений осейдействия вибрации (Х, Y, Z),

aс

(5.4)

rде U, Lи -

п-
Ku L"

среднее квадратическое значение контролируемого
параметра вибраrдии и его логарифмичесю.tй уровень
в i-й частотной полосе;

диапiвоне;
j-й частотноfi

полосы, дtя среднего квадратшIеского значениrI кон-
ц)олируемого параметра или его логарифмического
уровня.

Инженерные меры борьбы с вредным воздействием вибрации
применrIются как в источнике её образования (замена возвратно-

ниже в качестве примера рассмотрены некоторые основные
способы снижеIIиrI вибрации,

(стмь - алюминий, ст€uь -оиДР.
едачи колебаний от источ-

ника возбуждения вибрации защищаемому объекry при помощи
устройств, помещаемых ме)(Ду ними. Виброизоляция обеспечи-ва ительноЙ
Уп источни-ка йупругой
связи широко применяются пружинные, резиновые и Пновмzlти-



прАктиlOм по БЕзопАсности жизнЕдЕятЕльности

При помощи Fенератора низкочастотньIх сигналов 5и
маппrпrой системы возбуцдения вибрации 2 rенерируются
колебания с заданными частmой и амгшиryдой.

Стеrц оснащён комплектом сменных виброзащитньrх модулей"
Энергопитание стеIца и приборов осуществJIяется от элекгросети
переменного тока напрлкением 220 В.

5.2.2. Приборы и порядок измерения параметров впбрации

.Щля измерения параметров вибрации используется <.Измеритель
шр{а и вибраrши> ВШВ-003-М2 (далее - измеритель, см. рис. 5.2).

Измеритель кроме измерения параметров шума предназначен
TaIoKe дIя измерения средних квадратшIеских значений виброско_
рости и виброускорения и их логарифмических уровней как об-
щей, так и локапьной вибрации в стандартных oKTaBHbIx и треть-
oIсгaBHbD( частотньD( полосiлх (см. п. 5.1) в диапазоне Ь140 дБ.

Описание прибора и органов управJIения им представлены в ла-
бораторной работе Ns 4 <Исследование производственного шуrчrа и
методов борьбы с ним> (п.4.2.2).

.Щля формирования заданных величин частоты и амплитуды
элекц)LцескI.D( сиIнЕлJIов, подаваемьD( в систему генерирования виб-
рации 2 (рис,5.2), используется генератор низкочастотньп< колеба-
ний ФГ-100. Описание прибора и органов управлеIrия им предстirв-
леlrы в лабораторной работе Ns 4 <Исследование производственно-
по шума и методов борьбы с Еим> (п. 4.2.3).

Кмuбровкл uзJIераrпеля

Кмибровку измеритеJIя необходимо производить кахцый раз
поред началом измерений в следующей последовательности,

Соединить выход эквивалента вибропреобразователя с входом
предусилителя ВПМ-10l, выход которого подсоединить к гнезду
u€п измеритеJIя,

Ihездо <50 mV> измеритеJIя соединить кабелем 5Фб.644.368 (вхо-
дит в состав комIшекта прибора) с входом эквивitлента вибропре-
образователя.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 5

ПереюrючатеJIь измерителя РОД рдБоты установить в положе-

ние < >>. Резистором <. }> установить указатель сц)елочною tlри-

бора измеритеJIя на отметку IIIк,Iлы 0,5 (диапазон шкалы 0",1), что

}цитывает действl,пельное значение коэффициента преобрiшования

lибропреобразоватеJlя (датчика ДН-4).
От гнезда <.50 mV> измеритеJIя отсоединить кабель 5Ф6.644.368

и присоединить его к датчику ДН-4.
Прибор ютов к работе.

Измеренuе вuбpюуuареная ч вuбросrcоpюспч

При измеренvм вuброусlсоренuя перекIIючатеJп{ измеритеJIя уста-
новить в положение:

о РОД РАБОТЫ - 4. ДIТ1, dB - 80;

о NlТ2, dB - 50;

о ФЛТ, Hz - ОКТ('/, ОКЦ;
0 все кнопки отжаты.
При этом доJDкен светиться иlцикатор 130 дБ.
в зависимости от частотного диапазона измерения перекпюча-

тсль ФЛТ Hz установить в положение 1 или 10, а rсrопка <l0 KHz/4

KHz> насrcаmа lллIи оmuсаfпа:

о при измерении общей вибрации - перекJIючатель ФЛТ Hz в

положении 1, lсtопка <rlOKHz/4KHz> наэlсаmа;

о при измерении локальной вибрации - перек,Iючатель ФЛТ

l1z в положении l0, кнопка <,|0 KHzf4 KHz опlсаmа,
ПереюIючатель РО,Щ рдБотЫ установить в положения F, S vlли

l0S; если при измерениях низкочастотньD( составJIяющих возника-

ют флщсгуации (колебания) стрелю,t измеритеJIя, то перекпючатель

род рАБоты следует перевести из положен:ия Fв положение ý,

произвести измерения, при необходимости изменяя полох(ение

перекпючателей .ЩЛТ1, dB и .ЩJIТ2, dB.
Если при измерении укiватель стрелочного прибора измерите-

ля нiлходится в нач.чIе шкilJIы, то её следует вывести правее rшфры 4

(верхняя шкала) или цифры 10 (средняя шкала) перекJIючателем

длтl, dB. Если периодически загорается индикатор <,ПРГ>, то

at
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перекпючатель ДЛТ1, dB следует переюIючить на более высо
и)овень (влево), пока не погаснет индикатор, а затем исп
аналомtIно перекпючатель,ЩJIТ2, dB.

Произвести отсчёт показаний прибора (сумма показаний
шкале сIреJIочною прибора и перек,Iючателей.ЩJIТl, dB иЩIТ2, dB)i
При работе с вибропреобразователем ДН-4 показания прибора не-
обходимо умножить на 10.

При измеренип вuброскоросrпu необходимо на?rcапь кнопr<у <.а,/V>

и повторить последовательность операций при измерении вибро-
ускорения.

При измеренип вuброусtсоренuя (виброскорости) в октавных
(третюкгавньп) стаrцартньп< полосzD( частот перек,IючатеJIь ФЛТ, IИ
устанавливается в положение ОКТ ('/з ОКТ), а переюIючателем
ФЛТ ОКТ ('/, ОКТ1 - необходимый окгавный (третьокгавный)
фильтр (кнопка <rKHzfHzr> при низких частотzлх HzDKaTa, а начинм
с 1000 Гц - отжата). Последовательность измерений та же, что и в
предыдущих случiл.ях.

Определение резулБтата измерения в логарифмических уровнях
виброскорости и виброускорения (Lu, Lо,дБ) производится суil{ми-

рованием показания, соответствующего светящемуся индикатору в
дБ, и показания стрелочного прибора в дБ. Затем к результатам из-
мерения прuбавumь следующие значения:

о при измерениии)овIuI виброскорости - 4бдБ;
a при измерении }ровня виброускорения - 60 дБ.

5.З. ПОДГОТОВКА ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДД К РАБОТЕ
И ПРОВЦЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ

Закрепить объекг виброзащиты (см. рис. 5.2) на вибростоле J, а
вибродатчик ЩН-4 - на объекте виброзащиты вертикчл.льно в на-
правлении осп Z.

Подктlючить к сети генератор сигнччIов, а его выходные гнез-
да соединить с токоподводом 9 источника вибрации 2. После
вкJIючения генератора установить с помощью множителя диапа-

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 5

loнoв значение <<х1>>, а рукояткой гшавного реryлирования часто-

ты установить значение частоты возбуждения 2 Щ. значение ам-

плитуды вибрации, устанавливаемой на генераторе, задается пре-

подавателем.
Произвести измерения

сти объекга виброзащиты
llаправлении оси Z цtя о
ди8пазоне заданньD( частоц измеЕяя частоту вибрации с помощью

множителя и рукоятки плавного реryJIировiлния частоты генерато-

р0 сигнzrлов.
Результаты измерений занести в табл. 5.1 дlя локалъной иJIи в

тпбл. 5.2 дlя общей вибрации.

Тhблuца 5.1

р
п

дналогичные измерения произвести, устанавливая датчик

дн-4 в направлении осей Хи y, а результаты измерения занести в

табл. 5.1 и 5.2.

выюrючить генератор. Снять объект виброзащиты 4с вибросто-

ла J, присоединить к нему один из виброзащитных модулей 8 и в

сборе установить на вибростол J.
iu*p"rnou вибродатчик ДН-4 на объеr<те виброзащиты 4 верм-

каJIьно в направлеllии осп Z.

Среднегео-
мвтрические
частоты ок-

тавных полос,
гц

Уровень виброуско,
рения / виброскоро-
сти LllДи, дБ без

пибоозашиты

Уровень виброускоре-
ния / виброскорости
LЫLe, дБ с примене,
нием вибоозашиты

Эффепивность
виброзащиты
ДLJ ДLп, дБ

х z х Y z х z
16 l I

31.5
бз I l l l I I

125
250 I I l l l
500
1ооо l l I
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Таблuца
Резушгаты измереппя уровней впбрускорешrя

п впброскоростrr п расчёта эффкпшностп впброзащтlы
прш общеfi вшбршлшr

Включитъ пенератор и провеспп измерения 1ровней виброуско-
рения и виброскорости объеr<та виброзащитьт (L"r,I,r, дБ) дtя об-
щей и:tи локмьной вибрации во всем диапазоне заданньгх частот,
при этом частота на генераторе ФГ-l00 изменяется с помощью
мно)IаIтеJIя и рукоятк,I плавного реryлирования.

Результаты измерения занеспп в табл. 5.I или 5.2.
Анаrrогичные измерения ц|я лока.тrьной и общей вибрации про-

извести, устанавплвм вибродатчик ЩН-4 в направJIенип ocetT Х п Y
и с заданным преподавателем колшIеством виброзащитных моду-
лей, результаты измерения занести в табл. 5.1, 5.2.

После выполнения лабораторной работы откIIючиIъ от электро-
сети генератор и измеритель.

5.4. основныЕ мЕры БЕзопАсности

Основной потенци:л"льной опасностью при проведении лабора-
торной работы является переменный электричесюrй ток, питаю-
щий стеrц, пенератор ФГ-100 и измеритель шума и вибрации. Для
предотвращения порiu(ения элекц)ическим током необходимо:

лАБорАторнАя рАБотА 1ф 5

l, Проверить н:lлшIие и надёrcrость обязательного присоедине-

п всех проводящих нетоковеДУЩих частей стенда и приборов к
защитного закуления лаборатории.

2, 3амену виброзащиты и перестановку датчика дн-4 произво-

предварительно откпючив от элекIросети стенд и приборы,

3, При нарушении нормапьной работы стенда и приборов от-
электропитание и сообщить об этом преподавателю.

к выполнению лабораторной работы допускаются студенты,

вшие инс,трукт:Dк по элекгробезопасности.

5.5. отчЁт по лАБорАторноЙ рАБотЕ

По результатам исследованиtrr мяконкретньD( условий работы и

?ипа вибрации (задаются преподавателем) проводится сравнение

)ссх измеренных велиt{ин с соответствующими значениями сани-

прных норм СН 2.2.4/2.|.8.56б-96 (табл. 5.3-5.5) и делается вывод

о соответствии вибрационного факгора на условном рабочем мес-

tt нормативньrм требованиям.

Таблuца 5.3

Сшшrтарlше нормы спектраJьпш( покдзателей
впбршцонпой нагрупсr на оператора

Локд.lьпая впбращrя

Уровень виброускоре-
ния / виброскорости
ЦtlLа, дБ без вибро-

ния / виброскорости
LalLo, дБ с примене-

соелнегеометоические Ноомативные значения по осям Ь, Yn, Z,
частоты октавных

полос, Гц
виброчскорения виброскорости
мс дБ м.с.10'' дБ

8
16

з1 ,5
63
125
250
500
tooo

1,4
1,4
2,7
5,4
,l0,7

21,3
42,5
85.о

12з
12з
129
1з5
141
147
15з
159

2,8
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1.4

1,15
109
,!09

109
,l09

109
109
1о9
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Таблuца
сашаршlе нормы спектраJIьпыr( покдзателей

вибрацпоlпrоft шагррш Ее опер8тора
Общая вrrбращrя, пдтЕюрпя 3, ттш ia"

Таблuцо 5.Саштерше порriы спектрдJБшых покшатепеf,
впбршцrоlшой натр}вкп Еа опердторs

общдя впбршця, кrтепорпя 3, тrп .,в"

лАБорАп)рнм рАБотА 1ф 5

окончанuе паблl. 5.5

.Щля исследованньD( средств виброзащиты вьгIисJlяется их эф-
фктивностъ (^LаилиАД,, лБ) в каrцдой оr<тавной полосе частот по
формулам

АIо=Lл-f,о,

дIп-Lr_|,ч,

rде Lop Z", - уровень виброускорения и виброскорости соответ-
ственно до примеЕения виброзащиты, дБ;

Loz, L"z - л)овень виброускорения и виброскорости соответ-
ственно после применения виброзащиты, дБ.

Резульпаты расчётов занести в табл. 5.1. и 5.2.
Конечным резулБтатом выполненной работьт доJжен быть вы-

вод с подробным анализом поJIученных данньD(.
.Щля наглддности сравЕениrI результатов исследований с сани-

тарными нормами указанные графичесюrе зависимости рекомен-
луется строить совмещёrшыми: нормативные ц)овЕи виброускоре-
ния и виброскорости; }ровни виброускорения и виброскоростлл без
средств виброзащlлты; уровни виброускорения и виброскорости с
применением средств виброзащиты.

(5.5)

(5.б)

1 2 з 4 5 6 7 8 9
з,15
4,0
Бо

0,0о9
0,008
п опя

0,014
79
78
7я

8з
0,045
0,032
п о25

0,06з
79
76
,7л

82

6,3
8,0
10.0

0,008
0,008
ппt

0,014
78
7в
яп

8з
0,02
0,016
о-о,lб

0,0з2
72
7о
7о

75

12,5
16,0
2о_о

0,015
0,016
оо2

0,028
в2
84
86

89
0,016
0,016
о о16

0,028
7о
7о
7о

75

25
3,|,5
доо

0,025
0,032
оо4

0,056
88
90
92

95
0,016
0,016
n оlб

0,028
7о
7о
?о

75

50,0
63,0
япо

0,05
0,063
ппя

0,112
94
96
ая

10,|
0,016
0.016
n nlA

0,028
70
7о
7о

75



1. Куrcuн п, п., Лапuн В. Л. идр. Безопасность технологиtIескпроцессов и производств (Охрана труда). - М.: Высш. -*- iяgЯ.Зl7 с.
2. гост l2.1.0t2-91_. <ссБТ Вибрационная безопасность. Об-щие требованиrI>. _ М.: Изд-во стаIцартов, 1990. - 24 с3. сН 2.2.4 / 2. t.8. 5 66 -g 6, Произвоfrтвенная вибрация, вибрацияв помещениях, жиJIых и общественньrх зданиrIх. - М.: МинздравРоссии, 1997. _ 20с.
4, Фшtuппов Б. И, Охрана труда при эксшIуатации сц)оительньD(машин. - М.: Высш.шк., 1984. - ZiB с.

Контрольные вопроGы
l. Каюrми основЕыми параметрами характеризуется вибрация?2. Как рассчитать }Фовенъ виброскорости?
3. Как рассчитать виброскорость?
4, Как рассчитать л)овень виброускор еюля?
5. Как рассчитать виброускоренЙеZ
6. Как рассчитать среднюю кв4дратическую величину виброско-

роспл?
7, Каюле особештости непш{вною воqдействия на человеIo, вибра-Iцп{ }цигываIофся при мIиеншIеском нормцроваIIии её параметров?8. Перечислите гигиенические *р"""р"" безопасного воздей-ствия на человека локагьной и общей вибрации.
9. В каюоt нормативньD( документiлх отрiDкены предеJIьно доIry-.чуy9 уровни виброскорости и виброускорения?

10. Каков порядок измерения параметров вибрации приборомвшв-003-м2?

ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ХИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

Литература

по резулъпатам расчёта эффекгивности средств защиты от
}*l*члР11 *., как и в пDельтпIлIIем .пwqА лмлйл4
щённые фафичесrcле зависимо
4., ГЦДи клхдого защитного с
во0 об ux эффеrcmuоносmll о сравненuч Оруе с Оруеом u воп часmоmы вuбрацuu.
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l l. Перечислите коллективные средства виброзащиты.
l 2. Kalole средства индив}цуальной виброзащиты примеIuIются

lll производстве?
l 3. Как вибрация классифицируется в зависимости от источни-

ll оё возниюrовения?
14. Каюtми методами достигается снlDN(ение }DовЕя опасньD( па-

plмeтpoв вибрации в источнике её образования?
l 5. Как опредеJIяется эффеlсгrrвность процессов виброзащlтгы?

Учебно-исGледовательGкая лабораторная работа N9 6
исслцовАниЕ зАпылЕнности воздуlцноЙ срцы

производствЕнных помЕlцЕниЙ и оцЕнш
ЭФФЕКТИВНОСТИ СРЦСТВ ПЫЛЕУЛАВЛИВАНИЯ

Itель рабопьr., ознакомить студентов с аппаратцlой, техникой
отбора проб, методами определения концентрации различных
пылей в атмосфере производственных помещений, приЕципами
llормированияи гигиенической оценки рабочшi мест с учетом со-
ст8ва и концентрации пыли; обучить навыкам пьшевопо конц)о-
Jlя и оценки эффективности средств борьбы с вредными примеся-
ми воздуха.

6.1. оБщиЕ свцЕния

Высокая запыленность производственной атмосферы пред-
приятий ухудшает санитарно-гигиенические условия, снижает
производительность труда, а в ряде сJryчаев вызывает профессио-
шальные заболевания. .Щовольно большие технолоIические выбро-
сы приводят к безвозвратной потере значительного количества
сырья и готовой продукции, а также наносят огромный вред ок-
ружающей среде.
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Запьт:rенность воздуха на рабочих местах зависит от
ности поступления пыли в атмосферу помещения, которrtя

ределяется количеством и дисперсным составом образующе
пыJIи, реr(имом двIDкения воздушных потоков в цехе, а TaIoKe

фективностью применяемых средств обеспьшивания. Интенс
ность образования пьuIи зависит от физико-механи!Iеских
и степени измельчения материаIIов, фактической произ
ности и конструIсгивных особенностей оборудования.

!ля наиболее полной оценки пьшевой обстановки на
месте, а также для правильного выбора эффективного спос
обеспьurиваниrl аспирационного воздуха наряду с данными,
теризующими интенсивность пьшевьцеления и уровень запьUIен
ности воздуха, очень в€lжно знать дисперсный и химичесrоrй
пьши, а TaIoKe ее специфические физико-химические и физико-
механические свойства.

Вдьrхание пыли может вызвать бронхит, пневмокониоз или раз-
витие общих реакций (интоксикация, iлJuIергия). По статистичес-
ким данным МакНИИ, ВостНИИ и ИГЩ им. Скочинского А. А.
от 70 до 81 % профессионilльньD( заболеваний горнорабочIл( состав-
JuIют пылевые бронхиты и пневмокониозы - заболевания, вызы-
ваемые дIитеJьным контактом работаюпlих с пыJIью. Неспецифи-
ческое действие пьши проявJIяется в заболеваниях верхних ды)и-
тельных путей, слизистой оболочки глаз, кожных покровов.
Вдьгхание пыJIи может способствовать возникновению пневмонии,
ryберкулеза, рака легких.

.Щля снlп<ения опасною воздействия пьIJIи на организм челове-
ка ее содержание в воздухе регламентировано. Российскими гиги-
еническими нормативами СанПиН 2,2.З, 57 0-96, ГН 2. 2. 5. 1 3 1 3 -03,
Р 2,2,2006-05 предусмотрен переход на измерение среднесмен-
ной запыленности воздуха, учет пылевых нагрузок и возмож-
ность их реryлирования временем в зависимости от среднесмен-
ной запыленности производственной среды, тяжести и напря-
женности трудового процесса. Установлены среднесменные
предельно допустимые конценц)ации витающей в воздухе рабо-
чей зоны пыли на предприятиях, в том числе и угольных. Этот

полход оценки запыленности не учитывает дисперсный состав

Ноlначительную роль в возник

осltовная роль в этом случае принадIе)мт ресгпrрабельной фраюцти

0 рвзмером частиц до 5-7 мlол, В России коЕгролируемым и изме-

Рясмым параметром для промышленньD( пылей и аэрозолей яв-

лlстся их общая массовая концентрация (частицы до 100 мкм),

для оценки пневмокониозоопасности работ в соответствии с

ОСТ l 53- 12.0-004-01 реком
lлыхаемой, так и тонкой
Предельно допустимые конце

ГН 2.25.1313-03 (табл, б,1)

tOt

Таблuца 6,1

Преде.тъно допусп{пrые кошlентраЩIп IьIJIП

Наименование вещества

4

4
4

4
4

2

4
о

6
8

ilли с двуоксидом кремния:
;Й;Й;;;Б*"й (*""рц, кристобалит, тридимит) при со,

;j-ffi;;;;;; Б,ii"i" zo й (iварци,, д,"":1jр]л.
bi 

"rьроr"," 
в виде аэрозоля конденфции при содержании в

tли свыше 70 %

,i'"йЪрФ*"" в смеси с оксtцами_м?рi2l1т:хff аэрозоля кон,
ý' омvР\упgПll - - 

,о,о иэ них более 10 %,
нсации с содержанием кажJ

г) кристаллическим ппи ,оiБо*""", в пыли от 2 до 70 % (гра,
l , причl oJ ll l,!1ччп,!-, 

и Ар.).
lT, tламот, Gлюда_сь

д) кристаллическим 2 до10 %

уЙ"родr", и уюльная пыль, rлина п др,)

Lr и силикатосодержащие пыли:

"ЬЁ""iпр"родный 
и искусственный, а Taloкe смешанные ас-

lстопоDодные пыли при ,оi"Ь*,"Й" " 
них асбеста более 10 %

стеклянное и минеральное волокно

цемент, оливин, апатит, глина

леродные пыли:
кокс'нефтянои, песковый, сланцевый, электродныи

алмазы природные и искусственные



сведения об основных современных приборах для (ния зirпыJIенности, используемых в cTpaн:lx B"poaoroau,ны в табл. б.2.

Резушгатъл " 
fuбЛuЦа

" 
щемеров

*) - отноцrение показаний соответствующего прибора к ззамеров CIP-10
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ьной экспозиции пьши в условиях работы под землей и на
. Он измеряет массу пьLпи, содержащейся в воздухе.

носиться как иIцивидуальный пьшемер на груди работни-
(в кармане куртки) или как стационарный пылемер в установ-

пуlкте.
Предлагаются три селектора пыли на

одном корпусе: респирабельной фраrсдии;
торакальной фращии; вдыхаемой фрак-
цииили общей массы пьuIи. Это позволя-
ет выполнять требования норм CEN 48l и
ISO TR 7708, а TaIoKe российских норма-
тивньrх докуIчrентов (СанПиН 2.2.З,57 0-96,
ГН 2.2.5,1313-03, Р 2.2.2006-05), касаю-
щжся обора проб определенньD( фращий
аэрозолей, вредньD( дIя здоровья.

Plc. 6.1.0бщий вид Плоский корпус cIP-l0 из антистати-

lрt.IilOтрического прибораъtв-lо ческого материала надежно защищен от
несанкционированного вкJIючения или
выключения в процессе отбора пробы

tlьlJlи. Запуск осуществляется перед начаJIом смены специ€шьным
МПГНИТНЫм Iц/скателем, горнорабочий в период замеров не имеет
возможности остановить прибор. Этим обеспечивается объеr<пав-
llocтb показаний величины индивидучlльной пылевой нагрузки,
т()чность в определении времени отбора пробы (А/).

Пылемер CIP-10 имеет следующие характеристики: масса око-
ло 300 г; питание от aкKylvryJulтopa с временем работы без подзардд-
ки 36 часов, объемный расход просасываемого воздуха l0 л/мин;
стабильность расхода с точностью 0,5 vo, исполнение - взрьгвобе-
lопасное; прибор нечувствителен к вибрациям и неблагоприятным
рабочим положениям.

Прибор CIP-10 осуществляет селективный отбор проб пыли в
/lвe сцпени. Первая ступень представJIена сектором, задерх(иваю-
ll(им крупные частицы пьши размером более 5 мкrл. Вторая ступеЕь
улавливает тонкодисперсные частицы размером от 0,5 до 5 Mrcr,r,

прошедшие через первую ступень..Щля эюю имеется вращающilяся

В последнее время в России допуIцены к применению приборы
, оптические пылемеры uTM daia>' мания). В Кузбассе используется

КО ИСПОJIЬЗУIОТС
мания), CIP-l0

таЕ во Французском исследова-
ышленности (Сершар). Прибор

норм в еВРОПеЙСКИХ, ТаК и российских
Пьт,ll KoHTpoJuI,

тного строения (рис. б. 1), предIrазнач."""ННiТr##хiхТi:
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со скоростью 7000 об/мин чаша, в которой помещено кольцо из
лиуретанового пенопсласта. Всасывание происходит
эжектирующего действия чаши.

Применение современньrх средств пылевою коIfiроJIя
повысить оперативностъ измерений, исследовать пылевую
ку выемочных }щастков.

.Щля обеспьшивания аспирационного воздуха примеЕяют
имущественно цикпоны, рукавные и электрофильтры.

ThK как большинство пьшrей содержит значительный
мелкодисперсньD( фраrодий, дlя эффекгивной очистrоr
онною воздуха в большинстве случаев применяют не только
ступен.Iатую, но и двухступеrцатую систему обеспьшlивания.

В сrтучае высокой начаrrьной запьшенности воздуха в
первой ступени очистки обычно используют циклоны. Эшl
ты наиболее пршOдны и Еадежныдlя грфой очистки аспирацион
ного воздуха.

В качестве аппаратов тонкой очистки чаще всего
рукавные фильтры. Наша промыцIленность серийно выпускает
фштtьгры типа ФВК, РФГ-УМС, СМЦ и др. Это высокоэффоктив-
ные пьшеуловители. При вьшолненииданной работы к испытани-I
ям приняты циюIон и рукiшные фитlъгры.

6.2. мЕгоды опрцЕлЕния зАпьlлЕнности воздDG
и срцств пылЕулАвливАния, приБоры и тЕfiиl(A

ЗАМЕРОВ, ОЦЕН КА ЭФФЕКГИВНОСТИ

6.2.1. 3амеры запыленности воздуха

Запьшенность воздуха оценивается двуIчrя способами: счетным
(числом пыJмнок в l см3) и весовым (мг/м).

Основным способом является весовой, основанньй на фитlьтра-
ции запыJIенного воздуха. Счетный метод явJlяется вспомогатель-
ным к весовому, он применяется чаще всего в гиrиеническIо( иссле-
дованиях" При счетном методе с помощью миIФоскопа подсIмты-

Пстся число пыJI

gu(,rФ, |LWLIL, ддчл ,r____-г

й аппаратуры,

лАБорАторнАя рАБотА 1ф 6
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(hреоелепuе запыlенносlпч возфха в проuзвйсmв еннй yJlNuM

оесовым мелпофм с прlшене,шем аналuпчческw фtuьщюв ЛDД

на лаfoрапорпой уtпuлооке

Настоящий метод предназначен дJIя определения_ I:::-,зuu""
lэродиспер"""о,,р""йей (пыли, дыма,_гумана) в воздушноЙ среде

Rри температуре до 60 
,с, Сущность этого метода закJIючается в

принудительном осахдении (улашивании) аэрозольньD( примесей

н0 фильтр из определенного объема воздуха, определеЕииувеличе-

ния массы филътра и вычислеЕии конценцации аэрозоля в миJIли-

maMMiD( на кубичесюrй метр,

МетодосноВаннаиспользокшиианаJпIтичесlс,lхфиr'ътроВirэро-
tольных АФА (рис, 6,2), изготовпенны)( из гидрофобного высоко-

ффективНого неткаНного фильТрую]цегО материала ФпП (фшtь-

ты перхJIор"""-о""i, Ц,"р,""й,,Д''rя исследованпя запыленно-

сти воздуха rrп""*"," Б""Бi, ДОД- ВП- 1 0 и АФА-ВП- 20, Буюа

В означает, что фильгр приюден дIя весовопо метода, а цифры 10

и 20 обозначают площадi круга фильтра (см2),

Рrс, 6,2, АналитическиЙ фильтр аэрозольfiчй (АФД):

а - обrциfi вц; б- фхльтрi,- rащхтнве tOльца

остоит из четырех эта-

бор аэрозоля на фtuьmр;
опбора пробы; вычuаrc-

нuе конценmрацuu оэрозом,



Перечеш матерпаJIоц 
_прпборов 

п оборудовашrя, "*3ЖдIя псс.llедоваппя 3
с помощю 

"r*raо*тп 
возryхавесовшм методом

розоJIьшшх фш.льтров АФА- ВП-2 0

Iт,|чlу"м по 
тЕзопАсн9сти жизнцЕятЕпьности лАБорАторнАя рАБотА }& 6

взвешивают остальное количество необходимых филь-
Массу каrкIIого фильтра и его порядковый номер записыва-

в лабораторный жlryналl и одновременно проставJIяют на выс-
колец.

Оmбор проб Grрозом на фuльmр. На месте взятия пробы устанавлrи-
на Iцтативе аJшоюк (пробозаборник-фшьпродержатель) и со-

еЮ РеЗИНОВЫМИ ЦШаНПllt{И ПОСJIеДОВаТеJЬНО С РаСХОДОМеIЮМ
rcl|ирационным прибором так, как это помз:шо на рис. б.3.

Рrс. 0.3. Схепа установки для отбора проб воздца:
l - прхххIная гsfilа; 2 - фrjьтр АФА; 3 - ФльтФдOрlатOrь (аллоfr)i

4 - расходOtерi 5 - регулпровочнчй Фан; 6 - тФпнйх; 7 - аспхратор

Проводят опробование работы установки и проверяют ImoT-
tlocтb герметизации в местл( соединения, особенно на участке мехс-
лу irллоюком и расходомером. Затем из обоймы вынимают комп-
lleKT фильтра, вставляют его в iл.JIлоюк и зац)еIIJIяют накIцной гай-
кой. После этого вкJIюч:rют аспирационньй прибор, устанавливают
реryлировочным краном-вOнтилем определенную скорость потока
воздуха и производят отбор пробы, вкпючив одновременно с аспи-
рационным прибором секундомер. В результате ршрежения (ваку-
ума), создаваемого аспщ)ационньrм прибором, воздух начнет фшlь-
троваться через ткань фильтра АФА, оставляя на нем частшIки ис-
сJlедуемого iлэрозоJIя. Масса флшьтра начнет увеJIичиваться.

В течение всею времени отборапробы с помощью реryлировоч-
ного вентиля аспиратора поддерживают постоянную объемную

Вход

газа

Фи,пьтры взвешивают на ан:шити*еских весах,{ДВ-200 следую-Щим образом: из об_ойм", 
""r""r"r" оЬ MIиeKT анаJIитическо-пr фшlьтра, рar:lворачивают защипl"r"Буr*rе кольца и вынима-

ffiXT##fi;i""'складываю" ."Ь . помощью r""ч."ч 
"r"r_ф''й;;''#н^::1Ё;#";Ёffiн;:к;ti.::",д

неправиJIьно определена егоlvru"au. П,

;НlН.";;;;,Рют за о"п"". о"ч"iii'й.i'ff :}:ff"g"#:
ют в п акет 

". 
*-";:i"",тЁн:жgrffi н;*;*жж;
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скорость потока воздуха. Необходимость такой корректи
обусловлена увеличением сопротивления материма фильтра
душному потоку по мере накоIшения пыли на нем, а таю{rc
ным колебанием напр.Dкения в электросети, Обе эти приtIины
гуг вызывать откJIонени'I в показаниях роометра против пер
чаJIьно устilновJIенной скоросм поюка воqдуха.
обора проб выбирают в зilвисимости 0т запыленности и
протямвания воздуха через фlшьтр (табл. 6.4).

Минимшrьно необходимая навеска пыли на фильтре
быть не менее 1 мц а максимально доIryстимм - не более 100 мп

Таблuца
Прдо.тпоrге.lьность отбора проб в завпспм(rcпt от скоростп

преддолагаемой запы;rепностп

Прuмечанuе. Меньшая скорость соответствует большей продоJDшIт€ль-
HocTTr отбора пробы.

После окон!Iания отбора пробы аJIлоюк отсоединяют от аспира-
тора, извлекают из него фшlьтр, берясь за выступ бумажных колец,
нарркtой стороной кверху (чтобы не осыпа.лась пьшь с фильтра).
Затем фшtьтр скIIадывают пополам (пьшьной стороной внугрь) и
помещают его в пакец в котором он нiлходиJIся до взятия пробы.
Пакет с использованным фильтром следует уложить в картонную
коробку. Освободившийся iuuIoIDK заправJIяется чистым фппьтром
дlя отбора следующей пробы,

По окончании отбора проб все использованные (загрязненные
пьшъю) фштlьтры взвешиваются на тех же весах.

При отборе проб на каlкдый фильтр ведут отдельную запись в
жл)Еilле, в котором указывают дату, место и условия взятия пробы

ruюOы'темПсраrуРJ_':::,::,:::";;;; воздуха(м3),прошед-
Вычuсленuе конценmрацuu аэрозоля,

ШиR через фильтр, предварительно нео о гц)ивести к нормаJIь-

H)lM условиям (т, е, ;-ffiй которьй он занимаJI бы при темпера-

Wре 0 'С и нормалъном атмосберЕом давJIении, равIIом 101325 Па)

1о формуле

.lФ

27з Вл V.r
l7 --.'о- 27з+т в" 1000,

(6.1)

rrc 2'l3_ абсолютная температура, К; Г - температура воздуха

iibrl.' С; Дл - фактическое баром

Й"р" пробьi, Па; ,В* - нормальное

l0l3)5 Г|а; V - скорость отбора пр

tпбора пробы, мин; 1000 - коэффичиецт п

*..Й. т.,rЪ"ро, (1 м' : 1000 л),

В связи с тем, ",о,йч"ка 
на баромец)ическое давлеЕие мало

вJlияет на точность резульпата, на практике часто ограничиваются

введением arо,,рч"й,опu*о на температуру, Иначе говоря, расчет

Dедуr по упрощешIоЙ формУле

ц =27ЗlQ73+Т),И,т,10-3, 
(6,2)

Концентраlшю аэрозоJIя (мг/мЗ) опредеJIяют по формуле

С=(пr-,\)lVо, (6.3)

|да шz- масса запьUIенного фильтра, мг;

,'r- масса чистого фильтра, мn

опреdе-лепuе lоонцепmрацuч аэрозом в уебttоil пьцевоil каллере

схема лабораторной пылево кам€ры дllя исследования запы-

ленности воздуха показана на рис, 6,4,

Пыrrевая камера 1 служит емкостью дJIя имитации производ-

ственЕого помещеЕи" , ,ч"u"нЕым воздухом, В данной части
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3. Собрать все элементы в едиЕуIо схему: пыJIевая камера - {ц-
лOнж с фитlьтром 4 - резиновм трубка 5 - аспиратор б - расхо-
домер 7 с вентилем 8 - атмосфера помещения.

4. Вк.пючить в работу вентиJIятор 3 в пьшевой камере 1 (чтобы
|lыJlь перецша во взвешенное состояние).

5. Вюlючить аспиратор 6, отреryлировать объемную скорость
llротягиваниrl воздуха через алшоrок 4.

б. Вставить ilJIлоюк 4 с фитrьтром М l в отверстие в передней
стснке пьшевой камеры, одновременно с этим вмючитъ секyrцо-
мер, зафиксировать время начала отбора пробы. Во время отбора
llo расходомеру 7 необходимо сJIедить за скоростью просасывания
и гlри необходимости подреryлировать её вентилем 8 (см. рис. 6.4).

7. По окон!Iании обора пробы вымючить аспиратор и сецrн-
/loмep, осторожно выFIуть фильтр из аJшонжа и взвесить ею на тех
же весах. Все параметры - массу загрязненного фштrьтра, темпера-
,гуру и давление воздуха - записать в протокол эксперимеЕта по
llриJIагаемой форме Ne 1.

ФормаМ 1

Место обора проб воздlо<а на запыленность
наименование пьши
.Щата проведенных измерений

8. Повторить эксперимент с остмьными взвешенньпrли флшьт-
рами (Ne 2, N9 3, М 4 и др.) другими tшенами студенческой брига-
ды, выполняющими данную рабоry.

периментЕUIьной пьт:rи 2, а на Bl
еры закреIшен веrrпиятор 3. В l

,ii"" 
которым

Icrмepa в рабоryи вык,lючается с помощ". оrU"?JJiБi'

6.2.2. Порядок проведения работы

l. ПроверИть Е:лJIиIIие Защитного заземJIениrI (зануления) кор-
Ё"Ь"ffiОй 

КаМеРЫ (ПРИ ОТС^.""""Ъ.о - установку заземJIить
2. Взвесить 3-4 фшьтра с точностью до 1 мг (при подготовке к

Рrс. 6.4. Схема устройства пuлеsой канерш

Фо
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9. Составrь отчет по форме l. При вьгшслении
аэрозоJIя испоJIьзовать формулы (6.1)-(6.З) и сделать выводы опени 3rlпыJIеЕности возд}4а.

Замеры запыjIенности возд}4€ в экспериментальной
используемой для оценки эффективности срёдств пьLп
ния, проводятся по приведенной вьпrrе методике.

6. 2.з. Оценка эффепивности средств пылеулашивания

Эффекгивность средств пьшеулавливаниlI (цикrrоны, жанс
фильгрьlи др.) существенно зависит от пыJIевой и воздушной
грузок. .Щля определения этих нагрузок необходимо 

"р.Ъ.о"'r".Т-меры заIIыJIенности воздуr(а до и после пыJIеулавJIивающею аппа-
ства протекающего через нею возд}ry(а.
ппи КГI[ IIыJIеул:лвJIивающего аIшара-

п=ff roo,

где Р, и Рr- запыJIенность возд}4(а, поступ'ющего в IIыJIеуловитель
и на выходе из него, мг/мЗ.

Количество воздD<a, протекающепо по трфопроводу (через ап-парат):

ll! ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТАМ 6

Ствтическое создается внепIними силами (атмосферныtчt давлени-
aм на поверхности) и весом столба воздца, заполЕяющего трубо-
Провод от входа до данной точки в потоке. 9то давлrение численно
pllнo потенциальной энергии единицы объема возд}4ra. Скорост-
нос равно кинетиtIеской энергии единицы объема воздуха:

у2Р"*=;,Т, (6.б)
zg

лдс l/ - скорость двшкения ьозцуха, м/с;
8: - ускорение свободною паденпя,мfс2;
7 - удельный вес воздца, Н/м'.
Полное давление в какой-либо точке потока равно

Р"=Р-+Р"*. (6.7)

При замерах скоросм двюкения воздуха с помощью пневмомеt-
рической трубки и микроманометра поJIьзуются 1равнением (б.б).

Если Р"* известно, т. е. измереЕо, то из л)авнения (6,б) найдем

V-

Удельный вес воздуха 7может бьrь определен по формуле

Q=V.S,

(6.4)

(б.5) у=0,465#, (б.8)

е,м/с;

и применяемые,приборы

3шtер СК|ОIюспrа Овuженая возОlха с помIrчlьк, ппевмомеlпрацесrcuх
tпрубок u мацIю]IJапомепIюо

В потоках воздD(а, двшкущегося по воздуховодам, существуетстатическое Р"" и динамическое (скоро"""оЬ1 р*" {r*) лйение.

lде Р - давление воздуха, Па;
Г- температцlа воздуха, К.

При замера,ч Р* 
" 

Р"* дав.пений используют приемники разJIич-
ной конфигурации, чаще всего в виде полых трубок, внуц)еннее
tlросц)анство которых сообщается с потоком через специilльные
отверстия. Приемник ориент}rруют в потоке так, что плоскости от-
верстий располагаются либо парaulлельно направлению двшкения
воздуха, либо перпеIциIryJIярно ему. Тогда отверстия, перпеIцику-
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JIярные потоку, будуг воспринимать полное давление в точке
положения {, а опверстия, параJIлеJIьные поюку, - его
давление Р_. Передавм эти давления от приемника на
ный прибор, можно замерить отдельно Рпи Р",и опредеJIить ш(
ность Р_- Рл: Рл_, т. е. скоростное давление.пФск.

Описанный выше принцип измерения используют в ряде
момец)Iдесюо< трубок, наиболее совершенной из которьпк
ся трубка со сферической юловкой.

В качестве измерительных приборов используют микрома
мец)ы разпшIных типов.

Пневмомепрчцескuе tпрубкч

Пневмометрическм (воздухомерная) трубка (Пито) со
ческой головкой (рис. б.5) имеет центрiл.льное отверстие 1,

будучи расположено навсц)ечу потоку, воспринимает полное
ление, и щеловое отверстие 2 на боковой поверхности наконеч
ка, воспринимающее статическое давление. Действующие на
верстия l и 2 давленпя Рпи {" перелаются через вrrуц)енние
ки 3 и 4 на выходные штуцера со знаками (+) и (-), которые
помощью резиновых трубок соединrIются с патрубками микрома
нометра, TaIoKe имеющими знаки (+) и (-).

Если шrгудер воздухомерной трубки, имеющий знак (*), соеди-
нить с патрубком микроманомец)а с таким же знаком, то миц)ома-
нометр будет регисц)ировать полное давление потока воздуха.

.Щействительно, )aравнение Бернул-tlи дtя стрЁки воздуха, про-
ходящей через центральный канал воздухомерной трубки, будет
иметь вид

так как выходной штуцер воздухомерной трубки соединен с

llикроманометом, то двшкения возд}rха в ее центмьном канме

l рsссматриваемом сJIучае не будет, т, е, Vr: 0, Следователъно, дав-

лo}lt{e воздуха в этом канале Рr, измеряемое микроманометром:

Р,=Р,**,=Р-+Р.- =Р,.

рст

Prrc. 0.5. Пневиоuетрическая трубка мя заilерOв давления

Ес.гlи штудер воздухомерной трубки, имеющий знак (-), соеди-

нить С патрубком микроманометра со знаком (-), то микромано_

метр будет регистрировать только статическое давпение {,, В этом

нетудно убедиться, проанализировав л)авнение (б,2),

Если подсоединить штуIдер одновременЕо к обоим патрубкам

микроманомец)а, то он пок:Dкет разность полного и статического

лавлений, т. е. скоростЕое давJIенйе Р.*,

Мuк7юмапомепры

Наибольшее распространение поJIучиJIи жидкостные микрома-

,о".й", 
"".ru 

йМН с накJIонной шкшtой (рис, 6,6),

(6.10)

(6.9)

где Pl - давление перед входом в цен,гралыъй канал, т. е. в начiuь-
ном сечении рассматриваемой трубкt,Па; Vr- скорость пок)ка воз-
дпrа, набегающег0 на воздD(омерную трфку, м/с; Рr- давление в пат-

рубке микроманомец)а, т. е. в конечном сечении рассматриваемой
струйюr, Па; Vr- скорость потока в патрфке миIФоманометра,'мfс.
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Prc. 6.6. Михроrанометр тила ММН

на сиrrуrииновой плите 5 уr<ретшен стаJIьной штампованный
зервуар 7, сверху герметически закрытый крышкоЙ 

"u 
р.."",

]ll3t1!__Нз крышке укрешIен трехходовоЙ кран 1, залrивочпробка 8 и реryлятор положениrI мениска 2, служащий дtя подгонки мениска спирта в_измерительной трубке к нулевойl""". -*лы. При помощи небольшой стойки;-;;;;;;#;;;:
тейн 3 с и3мерительной трубкой 4. Нижняя часть изме.rr"rr*r..rо
ттбrcr через цrгуIДер при помощи "о""*""Б;;;;;;;;;1;:общается с резервуаром7, аверхний a" *о"aц сообщается с трех-ходовым краном 1. Измерительная трубка y.ru"o"n"";;;, чтобыточка ее шкzurы совпадaша с осью вращениrI кронштейна. Шкалаизмерительной трубки имеетдIину 250 мм, каr(дое деление ее со-ответствует 1 мм. .щля установки кронштейна с измерительнойтрубкоЙ на требуемый уrол 

"u-o"^u, 
к плите прикрешIена дуга,имеющiля пять отверстий с цифрами 0,8; 0,6; 0,4; О,З'; Оj, оОозна-чающими величину коэффициента накIIона шк€шы (узкой трубк{микроманометра).

щля установки миц)оманомец)а в сц)ого горизонтчшьное поло-жение на IUIите 5 установЛены два ypoBHrI О a ц"rr"rцр"ra"*r"амIryлами. Заполнение прибора .rr"рrЪ, .rроизводится через отвер-стие в крышке, закрываемое пробкой, а опорожнение - полноеили частичное - через сливной кран, укрепленный на отводе внижней части резервуара.
Кана.тrы в трехходовом кране расположены таким образом, чтопри повороте его против часовой стрелки до упора резервуар и

ti7 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 6

lllмерительнм трубка сообщаются с атмосферой, а отверстия к
шlуцерам 2 и 3 перекрываются (рис. б.7); при этом положении ц)а-
Hlt llроверяется нуль прибора. При повороте крана по часовой
0трелке до упора штуIдер 3 сообщается с резервуаром, а штуrдер 1 -
0о штуцером 2 и через него с измерительной трубкой,rлри этом от-
lерстие, ведущее в атмосферу, перекрывается.

К спемянной Прu uзмеренuu

В аmмосферу

Рис, 6.7. Схеuа располохения канilлов в трехходов0l, кране

При измерении прибором разрежений резиновая трубка, иду-
tцiлля от места замера, надевается на штуIер 2, аrлри измерении дав-
llений на штудер 3.

При измерении прибором перепада давлениJI IuIюсовм трубка
надевается на штудер 3, а минусов,lя - на urгудер l.

При работе с микроманомец)ом необходимо произвести следу-
ющее:

1) установить прибор при помощи реryлировочных винтов в
строго горизонтаJIьное положение;

2) установить кронштейн с измерительной трубкой в крайнее
верхнее положение под углом HaK,TloHa 0,8;

3) повернугь пробку ц)ехходового крана против часовой стрел-
ки до упора и через заливочнуrо пробку заJIить микроманометр эти-
ловым спирюм так, чюбы уровень ею в измеритеrьной трфке уста-
новI4пся приблизrтгельно прOтив нулевою деления, затем заверFIугь
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пробку до отказа. Щ.пя четкой видимости мениска эти.повый
может быть оt<рашен;

!) налеть на штуцер трехходового крана отрезок резиноЕтрфlи, поставив кран в рабочее положен"е (rry."r.ro"oio"u.*
часовой сц)елке до упора); поднJIть путем 

";;;;;;;;;"""ив измерительноЙ трубке примернО до конца шкаJIЫ И убедиться]отсутствии воздушных пробок в столбике спирта. В случае обнqжениrI воздушныХ пробоК таковые необходиЙо уд*"iо, ВЬц}rввместе со спиртом в резервуар;
5) повернуть кран против часовой стрелки до упора, певить кронштейн с измерительной трубкоИ на феОуеrirИ ЙЬокJIона и при помощи регулировочного барабiна o*o""u"",
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шс Л- коэффициент накпона шкаJIы миц)оманомеryа; Д - удель-
ншИ вес спирта, Н/м'; р - поправочньй коэффициент мицюмано-
нотра (дан в паспорте к прибору).

При выполнении экспориментальной части работы студенты
дол)шы вьшолнить оценку эффекгивности обеспыливающих уст-
Роfiств, применяемых дш снюкения и)овня заIьшенности воздуха

рвбочей зоны.
.{|ля выполнения экспериментов, указанных в п, 6.2.| п п, 6.2.2,

шсllолшуется экспериментilпьная установка (рис. б.8), которая со-
fl,оит из трубопровода2,6, цикпона 4, жаневого флшъгра 1, пацrо-
tta с фи.пьтром 3, rьLтIеподатчика 7, воqщпкодвlоr 10, трФюr Пито 9,
микроманометра 8, реометра 11, пььтlезаборной TpФlot 5.

Prc. 6.8. 0кспериментальная устанOвка для исследования эффехтивности средств обеспнливания

МепоOuка оценtаl эффеюпuвпосtпч
qлеOспв пылg!)лавJruваа чя

Перед началом исследований определяют скорость двюкения
воздуха в трубопроводе (сечение I-I) с помощью микроманометра
llри заданном режиме рабmы вентиJIятора. М этого необходимо:

1) разделить сечение трубопровода на 8-12 равновеликих фи-
гур (квадраты или прямоугольники) и установить прибор при

UкOрректировать нуль;
6) соединить прибор с объектом измерения и проверить уро-вень повернуть кран по часовой стрелке до упора и сделать отсче-ты. Во время работы необходимо rraр"од""ески проверять нульприбора, а TaIoKe следить за положением приборч rо уро"йr.
Щля измерения депрессии поступают следующим образом:0 заполIиют прибор спиртом, пока он не поднимется в стек-лянной трубке на 5-10 мм;a устанавливают прибор горизонтiцьно;о 2 на выбранньй угоlгнаЙо"ч|a е показчrниrl при откпюченном микро-маномец)е;
a записываютпоказаниямикроманометра, т. е. деление шка-лы, на которое переместится мениск спирта (h). Если ме-ниск колеблется, следует взять несколько отсчетов, напри-мер, через кахдые 10 с, и.irи записать ряд последовательных

отсчетов вблизи среднего положения, крайние отсчеты приэтом отбрасываются;
0 из замеренньD( показаний микромiлнометра вычитiлют начЕUь-ный отсчет и поJryчешryю разницу пересчитывают на мм вер-тикЕUIьногО воД. ст. Тогда истинн€ш величина лав-пения (ПЪ)

будет равна:

P=9,81.h.F.b.P, (6.1 1)
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помощи регулировочных винтов и уровней в строго гори
тiлльное положение;

2) установить IФонштейн 3 с измерительной трфкой 4 в
нее верхнее положение под углом HElKJIoHa 0,8 (см, рис. 6.6);

3) провернуть пробку трехходового крана 1 против часо
стреJIки до упора и через зiulивочную пробкry 8 заrrить
мец) этиловым спиртом так, чтобы уровень его в
трубке установился приблизительно против нулевоIо деления,
тем повернуть пробкудо отк:ва;

4) надеть на штуцер трехходового крана 1 отрезок резино
трубки, поставить кран в рабочее положение (поворачивая его
часовой стрелке до упора), поднять путем подсоса л)овень
в измерительной трубке 4 примерно до конца шкzшы и федll'ься в
отсугствиИ воздушньD( пробоК в столбике спиlла. В сrгучае обнару-
жения воздушных пробок их необходимо удarлить, Dьцув их вмес-
те со спиртом в резервуар;

5) провернщь кран 1 против часовой стреJIки до упора, переста-
вить кронштейн 3 с измерительной трфкой 4 на требуемый уго.тI
накJIона и при помощи реryлировочного барабана оконIIательно
скорректировать нуль;

6) подсоединить штуlдер пневмометрической трубки одновре-
менно к обоим патрубкам миIФоманометра. Вкrrючить вентиJIятор
и произвести замеры в центре каждою квадрата (прямоугольника).

Замеры скорости двIDкения воздуха в эксперимеlrталъном трубо-
проводе с помощью пневмометической трубки и микроманомет-
ра точечным способом требуют много сцли времени. Чтобы не
производить трудоемкие замеры при кa)цдом режиме провец)ива-
ния модели, достаточно их выполнять при одном режиме и опре-
делить коэффициент поJIя скоростеЙ дLя замерного сечения. Для
этопо ею условно разбивают на п равновеликих площадок, в цент-
ре которых замеряют скоростное давление, а затем вьгIисJIяют ско-
рость потока воздуха в кокдой из этю( точек по формуле

ц=
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fло Й.ш - динамическое давление в f-Й точке.
Одновременно с определением h"* в центре той или иной гrло-

ulалки замерного сечения необходимо произвести замеры этого
пtраметра, т. е. скоростного давJIения и в так называемой конт-
рольной точке. Последнюю выбирают произвольно, она может
0шть расположена в з:лмерном сечении илина некотором расстоя-
нии от него, но доJDкна быть постоянной в течение всего времени
ilмеров, выполняемьD( с целью определения коэффичиента поJIя
екоростей К.

Скорость двюкения воздуха в коЕц)ольной точке TaIoKe следу-
0т опредеJu{ть по формуле (6.12). В этих сJryчмх в формуJry (6.12)
JMecTo й"о необходимо подставить й"*.*, замеренное в контрольной
точке.

Скоростное давпение в центре кщдой фицры замерного сече-
ния в контрольной точке рассчитывают (на основании показаний
микроманометров) по формуле (6. 12).

Вычисленные по формуле (б.3) скоросм двюкения воздуха дш
кшцой площадки замерного сечения (Vr; Vr;... I? дошкtlы быть
приведены к средней скорости в ко}rгрольной точке пугем их р[-
ножения на V*."p: Уточненная или исrц)авпеннм скорость в центре
каждой замерной площадки будет равна

Ц.прi =V, \, |V*rp =Ц, i и* , (6.13)

rде V*."e - средняя скорость в конц)ольной точке; Ио - скорость
воздуха в коЕгрольной точке, замереннaлrl одновременно с заtvrера-
ми скорости в цеIrгре i-й гшощадки; пк- количество замеров ско-
рости в коIтц)ольной точке.

Средняя скорость двюкения воздуха в замерном сечении опре-
деляется как среднее арифметическое исправленных скоростей
в замерных площадкiD(:

ý.и
/-1' |СПРl

V _i=l )
cD,п

(6.12)

(6.14)



Kn =ЦоiV"о,* ,

где rсе - средняrI скорость двшкения воздуха в замерЕом
трфы при данном режиме провец)ивания, м/с;

ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

где l/wФi - исправленнм (приведеннчлlI к средней скорости в
трольноЙ точке) скорость двIDл(ения в f-й тшощадке замерного
чения; п - число замерньD( IIлощадок.

Коэффиlrиент поJIя скоростей определяется по формуле
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В первой серuu исследуют оценку эффективности циюIона при
Ралlичной воздушной ипи пьшевой нагрузке (по заданию препода-
tнтеля). В первом случае необходимо:

l ) рассчитать количество подаваемой в трубопровод пьши с тем,
Чтобы ее концентрациJI перед цикпоном бьшrа одинаковой (мг/мЗ)
Rри 4-5 разлиt{ньD( реr(имч}х пьuIеотсоса; одновременно отобрать
Rробы запьшенного воздуха перед циюIоном (сечеrшrе I-I) и за цик-
Лоном (сечение II-П) при первом рех(име пьшеотсоса, не изменяя
пнтенсивностъ подачи пьгtи (см. рис. б.8);

2) установrгь подачу пыJIи в трфопровод, рассIмтанную дIя вто-
рю ре)rcrма, и вьшолнить исследованvIя по измерению запьUIенно-
сти воздуха перед и после циюIона при втором pe)(имe пылеотсоса;

3) провести анччIогичные исследованиrI при III, IY V pelorMax
пылеотсоса;

4) определив объем профитlьтрованного воздуха (формула 6.5) и
сго запьшенность до и после цикJIона (формула 6.3), рассчитать
К ПД пьшеулавливающепо аппарата (формула 6. 4).

Если задано проведение исследований эффективности работы
tlикJIона в зависимости от пьUIевой нагрузки, эксперименты вы-
ttолнrгются анмогиtIно с той лишь разницей, что pe}<llм пьшеотсоса
останется неизменным, а концекграцию пьUIи в очищаемом возду-
хс существенно измеЕяют.

Во вmорой серuu опыmоd исследуют эффекгивность матерчатого
rРильтра в соответствии с рекомендациями первой серии опытов,
llo отбор проб воздуха на запы,пенность производят в сечениях [II-
llI, IV-IVтрфопровода 2 (см. рис. 6.8).

Результаты замеров и расчетов заносят в табrплцу по форме 3.

0тчет по работе

После завершения исследований кажцый студент обязан пред-
ставить oт.IeT по работе, оформленный в следующем порядке: на-
,Jвание работы, краткое описание экспериментальной установки,
контрольно-измерительных приборов и методики исследований,
результаты исследований (экспериментzlпьньD(), анализ резуJIьтатов
исследований и соответствующио выводы.

(б.1

V"n.*- средняJI скорость двюкениrI вЬздуха в концlольной
при дaнном ре)о{ме проветриванпя, Mfc.

Результаты замеров и расчетов, выполЕяемьD( с целью

Форма

В таблице приняты следующие обозначения: Л- коэффициент
накпона шкапы миц)омilнометра, при котором производиJIись 3а-
меры (постоянн:ш миц)оманометра); il"_ и iy'o. - начмьный отсчет
по шкале микроманометра соответственно в конц)ольной и замер-
ной точках, мм накJIонного столба спирта; iЛ** 

" 
Л".* - конечный

отсчет по шк,чIе мицроманометра соответственно в контрольной и
замерной точках, мм накпонного столба спирта; й"* - истинное
скоростное давление в точке замера; ( - скорость воздуха в i-й
точке замера, м/с.

при выполнении этой части работьт студенты проделывают две
серии опытов.
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Контрольные вопросы

1. Какие свойства пьши опредеJIяют её токсичность?
2. По какому параметру осуществJlяется гигиеническое норми-

рование производственной пьши?
3, Что такое предельно догц/стимая концентрация (ПДК) и ка-

ковы её единицы измерения?
4. Назовите гигиеншIеские нормативы, в соответствии с которы-

ми устанавливаются П,ЩК пьши.
5. Назовите современные приборы дIя определения запьшенно-

сти возд}л<a и пьшевой нагрузки.
б, Какие заболевания возмо)G{ы от воздействия производствен-

ной пьии?
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7. Какие методы оценки запьшенности воздушной среды вам
Iхвестны?

8. В чем заюIючается суть прямого массового (весового) метода
нlмерения концентрации пьши?

9. Как осуществJuIется подготовка фшlьтров дIя определениrI за-
Пыленности воздуха?

l0. Какие приборы используются для регистрации колшIества
lоздуха при отборе проб?

l l. Как рассчитывается запьшенность воздуха?
l2. Какие устройства примешIются мя очистки аспирационно-

ю воздуха?
l3. Назовите особенности применения цикJIонов рукавных и

ыектрофитlьтров дIя очистки запьшенного воздуха.
14. Как оценивается степень очистIсI воздуха шlи КПЩ пьшеулirв-

ливающего устройства?
l 5. Какие приборы используют ся дIя замеров скорости двIDкениJI

!оздуха в трубопроводах?
lб. Дайге определения статическому, динамическому и полному

лввлениrIм, возникающим в трубопроводЕлх.

Лабораторная работа N9 7
ИССЛЦОВАНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ СРЦЫ

ТОКСИЧНЬ!МИ (ВРЦНЫМИ) И ВЗРЫВЧАТЫМИ ГАЗАМИ

Itель рабопtьr: ознакомиться со свойствами, местами возможно-
го появления наиболее распространенных вредных, токсичных и
взрывчатьш газов, методами и средствами ID( определенIля, контро-
ля и оценки состояниJI атмосферы, на}циться проводить измерения
концентраций различных газов и производить гигиеническую
оценку состояниJI воздушной среды, поJцлIить некоторые навыки
проведения научных исследований, о,тработки и анализа результа-
тов эксперимента.
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СоOерlсапuерабопы: l. Изучить устройство и принцип
пмеющихся газоанмизаторов и наушлться поJIьзоваться ими.

2. Произвести измерения концентаций вредных и
газов в различных точках (на высоте и площади) модели гор
вырабопс,l, нарисовать графиlсл изменения концентраций Mel
и углекислого газа по высоте модели, выполнить их описаниG
анzUIиз, сделать выводы о пршIинчlJ( изменений и соответствии
става воздуха в модели допустимым нормам.

3. Вьтполнить контроль состава выхлопных газов дви
внутреннего сюрания автомобиlrей на рашичньD( режимах
сделать анrшиз результатов и оценку соответствия состава
ческим нормативам.

7.1. оБщиЕ свцЕния

Известно, что атмосферный воздух состоит из азота (78,| %
кислорода (20,95 %),улеwтс.попо пва (0,03 Vo), инертньD( и
газов (около l %).

в горных выработках и некоторых производственных
ниях (на химических и метЕULтгл)гических предприятиях, в
ных, г:lльванических и кузнечных цехах, в канализационных ко-
лодцах, в помещениях, где установлены двигатели внутренне
сгораниJI, компрессоры, где используется природный газ, ведутся
сварочные работы и др.) воздух по составу может значительно от-
ли.Iаться от атмосферного. Изменение состава вфдца происходIm
вследствие уменьшения содержания кислорода, увеличения кон-
центрации углекислого газа и азота, 3агрязнения токсичными и
взрывчатыми газами (оксlлдом углерода (II), диоксrцом серы, ок-
сцдами z}зота, формшrьдеп4дом, водородом, метаном идр.), юксшI-
ными парами (акролеина, бензина, ртум и др.), вредными и взрыв-
чатыми пьuшми и саr<ей.

в зависимости от степени снижения содержания кислорода и
концентрации токсичных или взрывчатых газов атмосфера в гор-
ных выработках и помещениях может стать удуIIIJrивой, ядовитой
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яющей) и взрывоопасной. Вследствие чего безопасность,
llсрелко и сама жизнь людей, работающих в горных выработках
llскоторых производственньD( помещениrD(, в значительной мере

ят от содержания кислорода, ядовитых и взрывчатых газов
шх атмосфере. Именно поэтому в соответствии с действующим в

стране законодательством содержание кислорода и предель-
лопустимые концентрации токсичных и взрывчатьrх газов в ат-

ро шilхт, рудников карьеров и рабочей зоне некоторых про-
нных помещений строго регламентируются и реryJIярно

ируются.
Контроль осуществJIяется или ггугем отбора проб воgдlоса и пос-

го анализа их в лаборатории (лабораторный метод), или
пугсм замера содержания того или иного газа в воздухе непосред-
0TlteHHo на рабочем месте с помощью специ:лльных гдюанaUIизато-
plB (экспресс-метод или оперативныЙ контроль).

Лабораторный метод анализа входит в функции специarльных
елужб (ВГСЧ, государственной санитарной инспещии и др.).

Оперативный коrrтроль состава атмосферы (содержания отдель-
|tых газов) в горньгr( выработках (помещениях) производят рабочие
и инженерно-технические работники (ИТР), осуществляющие
lllчtзор за ведением соответствующих работ. В табл. 7.1 приведены
прсдельно допустимые концентрации (пдк) отдельных газов в

рулничной атмосфере, в табл. 7.2 - ПДКвредньп веществ в возду-
lc рабочей зоны производственньD( помещений.

Таблuца 7.1

Предельно допустимые кошIеЕтращrп отдельных плlов в рудпtчtоft
аmrосфере. Правшла безопасности в уюJIьньD( шахтж

(ПБ 05-б18-03) (изшечеlшя)
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оlсончанuе mабл.,

Тоблuца
Прде.тьшо допустпмше кошIентрsщпr вредБж ЕещестЕ Е воццв

рабочеfi зошl. Ilпrrешпесппе порматшвы (гн 2.2. 5. 1 3 13 _03)
(пзшечешя)
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7,2. ПРИБОРЫ И МЕГОДИКИ ИЗМЕРЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ
РАЗЛИЧНЫХ ГАЗОВ И ПАРОВ

Т,2.1. Приборы и методика определения концентраци1{
мотана, уrлекислого газа, киGлорода и токсичньж газов

в рудничном воqдр(е

,{|ля контроля состава рудничной атмосферы непосредственно
месте ведения рабог илипри разведке горньD( выработок приме-

следующие переносные га:}оопределители: шilхтные интер-
ШИ-6, ШИ-l0, ШИ-11, ИIА; газоанализаторы хими-

ГХ-5, ГХ-б, ГХ-М, муJьп.rгазоана"лизаторы МХ-2000, МХ-
l00, метанометы-сигнzшизаторы термохимшIеские МСТ и др.

lЦмmный uнmерферомеmр ШИ-1,0 представJIяет собой перенос-
Шfi прибор, предназначенный ди определениrI концентрации ме-
llHa и углекислого газа в рудничном воздухе. Прибором могут
Пользоваться вентиJIяционный надзор и ИТР шжг.

Прuнцuп рабоmы прuбора. Принцлш действия прибора осномн на
lUlении з:лвисимости изменения отrплческой плотноспt анаJIизиру-
aмого воздуха от концентрации в нем СО, и CHn.

Работа прибора организована так, что два копереЕтньD( JI!ла све-
lt проходяг соответственно через чистыЙ возд}4( и содержащиЙ ylca-

шнные газы. При н.lложении этихrryчей создается иrrгерференци-
онная каlпина, котор:ш может смещаться щ)и изменении опмчес_
iой плотности анализируемого воздуха. Величина смецения
пропорционzlльна разности мецду показателями прелоIиления све_
та исследуемой газовоfi смеси и атмосферною воздуха, а сJIедова-
тGльно, конценц)ации определяемого компонента.

Икгерферlпц.tоlлrаJl каргшIа имеет.ще черные поJIосы. Исходrое
(нулевое) попожение шrгерферешцаоlпrой кrргины фш<сlлруеrся rry-
тсм совмещения левой черной полосы с кулевой о,rъ,rеткой непорrоlс-
ной цп<шы. Шкша прибора с р€rвномерными деJIениями ryа,цуироDана
i процентж (по обьему). Щена деления пIKaJm 0,25 % (ф,).

Консmруrcцuя прuбора. Общий вид прибора без фугляра покiван
нп рис. 7.1.
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На кортryсе прибора размещены:
цер 1дIя забора пробы рудничнопо
духа; распределительный кран 2;
ляр З; шгудер 4, на которьй наде
трубка резиновой груши; микро
дш перемещения
картины в поле зрения окуляра;
кпючатеJIь б дrя перемещения
дуlпной камеры в положение <.И> -
мерение и <.К> - контроль; кно

Prc. 7.1. oбцtttй вщ шцтног0
интерферошетра ШИ-'| 0

вкJIючения источника света; патрон
лампой 8; крьтшка отделениJI с пог.

Внугри корпус прибора разделен перегородками на три
ления. В первом отделении размещаются оптические д
прибора (рис. 7 .2 и 7.3): лампа накаJIивания Л; конденсор
линза К; rшоскопараллельная тrпа-
стинка (зеркало) З; подвижнаяIа-
зовоздушная камера А, имеющая
три сквозных полостп - |,2,3,
ограншIенные плоскопара"JIлельны-
ми стеклянными пластинами 4;
призмы полного вFrуц)еннего отра-
жения П и П,; зерк.rпо З,; зритель-
ная труба с объеr<тивом ОБ, окуля-
ром ОК и щелевой диафрагмой с
отсчетной шкалой Ш.

На рис. 7.2 показан ход rгучей при
определении содерr(ания метана иJм
углекисJIою газа. В этом сJrучае свет
от лампы накаливаЕия Л проходит
через коIценсор}rую линзу К и па-
раJIлельным пучком падает на зерка-
ло З, где пучок света разлагается на
два когерентных луча.

Рlс. 7.2. 0птическая схема
lнтерфроuетра ШИ-10 (ход лцей при

определении концентраций ireтaнa и

углекислого газа)
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Первый луч света отражается верхней гранью зеркала З, про-
lодит по полостям l и 3 газовоздушной камеры, которые запол-
llоны чистым атмосферным воздухом, оlракается призмами П, П,
l| после двухкратного прохождения по полостям l и 3 вьrходит из
Iамеры.

Второй JцrII света, огр:вившись от нюкней посеребренной грани
!Gрк:rла З и преломившись на его верхней грани, проходит через
полость 2 газовоздушной камеры, зiшоJIненной руднrrшrым воqду-
IoM, после о.Iрa)кения призмами П, П, и четыре)пФатнок) прохож-
дGния полости 2 выходит из Еее.

Оба rryча света, выfця из ммеры, попадают на зеркало З и отра-
Хснные его верхней и нюlсrей ц)анями сходятся в один световой
пг{ок, кOторый зеркапом З, откrrоняется под прямым углом и на-
правляется в объекмв ОБ.

Выйдя из объеr<тива ОБ, пучок света проходит через щелевую
диафрагму Ш с отсчетной шкалой в оIgляр ОК, через который на-

блюдается иlrгерфереtщионная rсrp-
тина. При этом Jrучи света цроходят
через разные газовоздушные сре.Фл,
в резульгате чек) происходит смеще_
ние интерференционной картины
относительно нулевой отметки шка-
лы. По величине этого смещения
производится определение процен_
тною содержания метана и углекис-
лого газа.

На рис. 7.3 показан ход.rrучей при
установке и проверке нулевого по_
ложения интерференционной кар-
тины. В этом с,Iтучае свет отлампы Л
проходит через коtценсорную лин-
зу К и параJUIельными rуIками па-
дает на зеркirло З, где пучок света
разделяется на два интерферирую-
щих Jrуча.

lrc. 7.3. 0птическая схеmа lнтерфероrcтра
lllИ-10 (ход лрей прl установке и проверке

нуля}
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Обалryча света, отразившись от верхней и нrоrсrей граней
ла, дважды проходят через полости 1 и 2 газовоздушной
результате отрzDкения катетными граюIми призм П и П,. Затем
лrIа света попадаIот на зеркапо З, отра:л<аются ею нrолсrей и ве
гранями и сходятся в один световой пlпIок, который зе
откпоняется под прямым углом и направJIяется в объекптв ОЬ.
хняя линза объекплва выполнена подвrлrсrой, что дает
перемещать иlrгерференционFryю картину вдоль mсчетrrой
и устанавJIивать ее в нулевое положение.

Выfця из объектива ОБ, гtучок света проходит через
диафрагму III с отсчетной шкалrой и попадает в окуJIяр оК. В
сJгучае на rrут}r интерферирующих rrучей находятся полости 1

газовоздушной камеры. ThK как оптическЕлrI дIина тrуги обоих
терферирующих lryчей света одинакова, независимо от того
ли в газовой полости 2 газовоздушной камеры воздD(, I4пи
газ, интерференционнм картина смещаться не будет, т. е.
в исходном, нулевом положении.

Во втором отделении (нш<нем) находится лабиринт,
ляющий собой KaTyI[Ky с намотанной на ней трфкой из пол
виниJIа. Здесь ,(е помещается сухой элемент типа 343 дIя пита
лампы. Эта часть прибора закрывается вылвIDN(ной крышкой.

В третьем отделении корпуса прибора размещен пог
ный патрон. Здесь же нжодится [rцдIер, дш резиновой груrпи,
пользуемой при заполнении воздушной линии чистым
ным воздухом. После прокачки воздушной линии прибора
закрывается резиновым колпачком.

Газовоздушная схема прибора (рпс,7 ,4) состоит из двух
ленных друг от друга линий, газовой и воздушной.

В газовую входят: распределительный кран 4, п
дя изменениJI направления двIDкения газовой смеси в завис
сти от опредеJIяемого газа (СНо итlи СОr); поглотительный
5, разделенный на две части; соединительные резиновые трубю,I
газовая полость 2 газовоздушной камеры. Одна часть патрона
полнrIется химшIеским поглотителем известковым (ХПИ) щя
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гелем дIя поглощения паров воды. Обе части поглотитель-
патрона имеют филъгры дш улавливанйя пыли.

l2з
В воздушную линию

прибора входят: пrгrдер б;
4 соединительные резино-

вые трубки 9; воздушные
полости 1 и 3 газовоздуш-
ной камеры; лабиринт 7,
преднaшначенньй дlя под -

5 дер)оIвания в воздушной
линии прибора давJIения,
равного атмосферному, и
сохранения чистою атмос-
ферною воздуха.

; Приопределениимета-
на рудншIньй воздух через

распределительный кран
попадает в отделение по-
глотитеJIьноro пац)она, зzl-
полненное ХПИ, где очи-
щается от СОr. Затем воз-
дух по соединительной
трубке попадает в отделе-

Нис поглотительного патрона, заполненное сиJIикагелем, где он
0чищается от паров воды и пьши. Щалее попадает в полость 2 га-
!овоздушной камеры, откуда через резиновую грушу выходит в
lтмосферу,

При определении СО, рулничньй воздух через распредеJIитель-
Ный кран и соединительную трубку сразу попадает в отделение по-
глотительного патрона, где очищается от впаIи и пыли и далее по-
Пцдает в полость 2 газовоздушной камеры. Направление двI,DкениJI
lтмосферного и рудничного возд}Dсr при засасывании lot в прибор
пOказано на рис. 7.4 стрелками.

Перед спуском в шахту прибор должен быть подготовлен к ра-
0оте. Перед началом эксплуатации прибора (особенно после

lrc. 7.4. Газовые и воздушные линии интерферометра

глощения СО, из газовой смеси, другая частъ - цраtry
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дIитеJIьнопо )Фанения) необходимо проверить
поглотительЕого патрона. В сrrучае необходимости надо с
силикапель и ХПИ в соответствии с инструщией по

Проверить исrц)авность рзиновой груши. .Щля этою
мо сжать грщry рукой и, закав коЕец ее резиновой трубюr,
дитъ, кж быстро распрalвJulется Iруша в разжатой руке.
груIца, приюдншI дIя работы, не доJDкна расправляться. В
бнстрою расправления ее спедует заменлпь.

Проверить герметичность газовой лпниуl прибора. .Щля

резиновую трубку груши надеть на шгуIJер (см. рис. 7.1),
плопIо цггудер l и произвести схатие груши. Газовм линия
тиtIна, есJtи после р:вжатия р}4с{ груша не расправJuIется. При
стром расправлении необходимо наftги и усlранитъ
прибора.

Продугь воздушную и газовую линии прибора чистым
ферным воздухом можно следующим образом: прибор выIý/ть

фугляра, сЕять црышIry 9 с отделения, в котором н:rходится
тлпельньrй патIюн, со шrгуIIера б (см. рис. 7.4) снягь резиновьrй
пачок и на ею место надеть резиновую трубку из комплекта
бора, второй конец которой надеть на шгylдер 4 и сделать 5-б
тий груши. После прокачивания чистым воздухом
газовой линий штyrIер б закрыть резиновым колпачком и
щыш<y, а прибор поместить в фугляр.

На:кать кнопку вмючения ламIты и посмотреть в окуляр.
шrгерфереюцонная картина и шкала окаJк5rгся нечеткими,
нием oкyJulpa добиться ю( резкого изоброкения.

Установrrгь интерференцион}ryю картш{у в нулевое
.Щля этого перек.пючатель б (см. рис. 7.1) постави,ьв положение
и, наблюдая в окуляр за положением шrгерференциокной
медIенно врацатъ миц}овиIтт 5 до совмещениялевой черной
сы ингерференционной кармны с нулевой отметкой цIкIлJIы.

ставить перекпючатель б в положение <<И>. Поместить прибор
фугляр.

В uнmерферомелпре ШИ- 1 1 перемещение газовоздушной
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с прlu<иной, которая затем автоматшIески переводит
в положение <<И>.

Jlри определении содержания метана распределr-rтельный щlан
, рис. 7.1) ставится в положение <.CHn,>. Пугем трех сжатий ре-

груши проба рудничного возд}ха через штуцер 1 или рези-
трФку, надетylо на этот rrrгуцер, прокачивается через при-

, Если набранный в прибор рудничный воздух содерхffт метан,
интерференционная картина сместится вправо вдоль шкаIы.

наблюдении в окуJIяр по смещенному положению левой чер-
полосы икгерференционной картины производится отсчет де-

ий шкалы, и результат выражается с точностъю до 0,| Vo,

.Щля повторною определения содер)сaния метана предваритеJIь-
IоИ подготовки прибора не требуется, так как при трехкратном
Прокачивании грушеЙ газовой линиrI предыдущая проба полнос-
l}ю удаляется из прибора и заменяется новой.

Для определения содержания углекислого газа в рудничном
lоздухе необходимо внач:UIе сделать измерение концентрации
xGTaHa указанным выше способом. Затем распределительный
tpaн 2 ставится в положение <СОr> и производится прокачива-
ние рудничного воздуха в прибор пугем сжатий резиновой гру-
utи. Отсчет по шкале выполняется так же, как и при определении
lонцентрации метана.

Полуrенный отсчет пок,Dкет ср(марное содержание в воздухе
мстана и СОr. Оба эти определен}Iя необходимо делать в одном и
filM же месте и на одинаковой высоте от поtIвы выработrсr. Концен-
Фдция СОrравна разности второго и первого отсчетов.

ГазоопреOаtumель ШИ-б, uлu ИГА предназначен дIя определения
t рудничной атмосфере процентнок) содержания метана, углекис-
лого газа и кислорода. Пределы измеряемьгх концентраций CHn и
СО, составляют от 0 до б % (об.), а кислорода - m 20,9 до 5 % (об.).

l[опустимая погрешность прибора ШИ-6 по метану и углекислому
t,пзу t 0,3 vo , а по кислороду - от * 0,3 до0,5 %,

При применении шахтньrх иlтгерферометров в аварийньпt усло-
ьиях слеryет уtп{тымть, чю ID( показiлния соответствуют теlсrической
характеристике только при замерФ( в гщовец)иваемьD( выработках.в положение <К> производится нФкатием на соответствующий
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При ухудшении проветривания, вызвавшем понIDкение
жания кислорода в воздие, при заrryске в пожарный участоктных газов, а также при нatличии в рудничном воздухе вод
шнтерферометры дают неверные показаниrI. Ъюrе откпонения
можныв условиrIхразвитого пожара, при его изоJUIции, в этих
ч:uх дIя KoHTpoJUI за составом рудничной атмосферы необхо,I
пIюизводить отбор проб воздуха дrя лабораторного анаJIиза,

Прибор игд (ши-6) помещается в специ:л.льньй фугrrяр с
рсзями дtя доступа к выведенным Hap}DIcy частям прибора, а ронов:ш груша ущреIIJUIется на плечевом ремне фугляра.

Вся отrплческм часть прибора, газовоздушные камеры (пq
нiц и неподвlокнм) и лабиринт нiлходятся в самом большом
лении коргryса прибора, плотно закрыты t<рышкой.

В комтшеr<т прибора входят шпь пронумерованньD( пог
ньпr трубок с активиромнным углем, предн:вначенньж дIя
бции метана при определении кислорода.

перед сrryском в шахту прибор доJжен быть подrотовлен к Iботе. Для этою производят внешний осмотр прибора и ycTaHaBIl
мют н€шIдIие всех деталей (колпачков, груrпи), целосп{ость
ного стекJIа окуляра и стеюIа на шкале верньера, проверяют
правность резrтновой груIпи и герметичность прибора.

.щаllее необходимо заполнить чистым воздцом газовую ка}
.Щля этого не менее IUrти piш сжимают грушу. Затем воздушЕую
нию зzшоJIнrIIотчистым возд)D(ом, дш чею необходимо вынугь
бор из фулляра, cюIB предирительно грушу со цrглIера с фиrшсюпь IФышку с (угделениrI с поглотитеJIьным патроном; со
через коюрьй производят запоJIнение чистым воздухом воqдуrrl
линии прибора, cIlrTTb резиновый коrrпачок и на ею месю надеБ
зиновуIо трубIry, имеющуюся Е KoMIUIeKTe прибора, второй
надеть на свободный вьп<лrопной штудер резиновой груши.
друюй трубки ог грулм (со стороны всаса) надеть 

"u,r"й.р .тром и 5-10 раз c)сlтb грушу, нап{етая осушенньй 
"оaдо " "oqЕую JIинию, после чею заIФыть шгпIер резиновым колпачком.

После того как будут заполнены чистым Возд}rJ(ом газовая
воздушнм линии прибора, переюIючатель положения полвижн.
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поставить в положенио <Оr>, нiuкать кнопку и посмоц)еIъ
охуляр. Если вlцимые в поле зрения окуляра интерференционная

и шкаJIа будуr неясными, то нужно добиться уJIучшения
с помощью вращения окуJIяра вправо или влево.

Да.пее необходимо установить прибор на <<нуль> IIIкалы. Дlя sто-
вращая маховиIlок, установить механизм верньера на нуль, от-

ь резьбовой коJшачок и, наблюдм в окуляр за положением
нционной картины, вращать ма,ховиIIок вправо пли вле-

чтобы добиться совмещения левой черной полосы с нулевым
шкалы дJUI MeT:rHa.

Дя определения содержания MeT:rHa перекпючатель ставят в по-
<СЦ> и не менее 5 раз сжимают резиновую грушу. Затем

Нu(имают кнопку (прибор держат юrопкой <(от себя>) и производят
9тgчgг по шкrше метана. При этом нулевое деление шкiцы верньера

lрлхно быть совмещено с неподвюкной риской. Пользоватюя вер-
lllcpoM во время определения метана иJIи уппекиспою rаза неJIьзя.

,Цля установJIения содержания СО, необхолимо пре}це опреде-
Лllть концентрацию метана в том же месте и на той же высоте от
подошвы выработки, где будет производиться замер углекислого
raза. 3атем следует отвер}rуть и снять коJIпачок и снова произвес-

'и 
подачу воздуха в прибор, сжимiш грушу не менее 5 раз, после

чсго произвести отсчет по шкме, Вычтя из поJIученною показания
(псчец соответствуюlций содержанию метана, поJIучим содержание

углекислою газа в воздухе.
Содержание кислорода в рудничном воздухе опредеJrяется в

средней части сечения выработlсr. Перек.пючатель нужно поставитъ
l положение <,Оrr>, колпачок закрыть, к штуцеру дIя всасывания
lоздуха подсоединить поглотительную трубку с активированным
уtлем, сJt}Dкащую дIя поглощения метана из пробы воздDкa, и 11 раз
c)l<атb резиновую грушу. При определении содержания кислорода
необходимо строго придерживаться указанного количества сжатий
lруши, так IclK это обеспечивает просасымние необходимого оfrье-
ма воздуха через прибор.

Поглотлrгельная трубка с активированным углем предназначена
JUIя разового определения концен,грации кислорода в рудничном
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воздухе. Повторное использование ее возможно после
чистым воздухом на повер)сtости ипи на входящей
струе, не содержащей метана. Продувка поглотительной
производится до поJIною удtшения из нее метана, дIя чего
димо 60 раз сжать грушу, надетуIо на трубку,

Отсчет содерхаЕия кислорода производится при нокатой
ке следующиЙ образом: целое число процента отсчитыва
шкаJIе кислорода, видимой в окуJIяре, а десятые доли
по шкале верньера. Если левая черная полоса
картины находится мехду двумя штрихами шкiUIы кислорода,
вращая MilxoBиlloK механизма верньера против часовой сц)елки,
полосу необходимо совместить с целым делением шкzллы

да, после чего произвести отсчет, как жiвано выше.
Гозоопреdелumель хuмuческuй ГХ-6 (ГХ-М) предназначен дIя

ределения концентраций СО, SO2, H2S, оксLцtов азота, Оrи
рудничной атмосфере и воздухе рабочей зоны прои
помещений.

Работа газоанализатора основана на линейно-
ком методе анализа. При протягивании воздуха, содержащего
ные примеси, через иtцикаторные трубки происходит и
окраски индикаторного порошка. Щлина окрашенного
пропорциональна конценц)ации исследуемого вещества.

ГХ-М состоит из сильфонного мехового аспиратора АМ
(рис. 7.5) и набора иrцикаторных трубок, кажц.ля из которых
н€вначена дIя определенпя коtщеЕIрации одного из гzцlов.

Внугри аспиратора имеются пружины, удерживающие епо в
ЖаТОМ ПОЛОЖеНИИ; ПОД ВСаСЫВаЮЩИМ ЦrГУЦеРОМ, В IчIУЦДШТУКе,

положена защишfiля сетка дur предOтвращения попадания
стекIIа от иrцикаторных трубок или шLlr(ты внутрь аспиратора.

Аспиратор доJnl(ен удовлетворять следующим условиям:
воздуха, просасываемого за один полный ход - 100+5 мл;
просасывания 100 мл воздуха через контрольное сопротивле
125t5 мм рт, ст. при скорости l л/мпн (такое сопротивление
иIцикаторная трфка на монооксид углерода) - 8-r9 с; время
крытия меха без TpФIcr - I+2 с.

Индикаторные трубки - это стекпянные трубlсr длиной 125 мм

наружным диамец)ом 7 мм, запаянные с обоих концов, фФки
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адсорбенгом белого цвета, обработанным реактивами,

ющими окраску в присугствии тою или инопо газа,

Рис. 7.5. Меховой аспиратор АШ-5

на поверхности трфок нанесены: хими!Iеская формула опреде-

лRемого газа, шкма, имеющatя маркировочные кольца, цифры И

]ttтрихи, отвечающие определенным зЕачениям концентрации

оllределя"йьD( газов, сц)елка, указывающ{ш направление дDюкения

просасываемого воздуха. На одном конце трубки имеется закра-

чlенная полоса дш нzrнесения необходимых отметок и надlисей,

Иrцикаторные трфки упаковывT ются в картоЕные коробюл по

24 шт., а трубюл дLя определения кислорода - по 10 шт, На короб-

ха* оrrr"rчrаны формулы определяемьD( гzвов, шкаJIа дш измере-

ния коIIцентраций и IФаткие правила анмизa
погрешность определенI{я концентрации х 25 7о от значения

l lоказаний (относительная поIрешность) в интервале температур

от 0 до +35;С при определении СО, от +5 до +35 'С - при опре-

лелении остzлJIьных гtulов. объем пробы исследуемоFо Iаза состав-

,,r.1 1Q0+1000 мл.
ГараIrгийный срок дейсгвия трубок: на СО - 3б мес,; О, и СО, -

24 Mic,;Ha HrS, SO, и окслцы tlзота - 12 мес,

Ъхническая харакеристика гzвоопредеJIиIепя предсгавJIена HIDKe,



измеряемых концентрациЙ, % (об.):
окиси углерода (СО)
сернистого газа (Sor)
сероводорода (H2S)
окислов азота (No, No2)
углекислого гФа (СОr)

ОтOдо
ОтOдо

От 0 до 2(0-15),
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Ъхпическая xapaкTeprrcTиKa fХ-М

в выработке, где необходимо замерить содержание одною
указанныХ газов, вскрывают трубку-анализатор. Щля этого
н€lжатием в проушине мехового аспиратора отламывак}т оба ее
ца, следя за тем, чтобы не нарушить прокJIадку и слой пr
Затем трубку IIлотно вставляют в мундштук (в резиновую
так, чтобы стрелка показма направление к аспиратору. П
сжимают рукой до упора, а затем отпускают. Конец всасыва
опредеJUIется по натякению дистанционных ремешков. При
через иIцикаторную трубку протягивается 100 мл воздуха. П
полного расправJIения меха делается пауза 3-4 с, затем
ся следующее сжатие меха и т. д. Десять сжатий аспиратора
чивают протягивание 1 л воздуха.

Замеры каждого из газов имеют свои особенности. Замер
производится в следующем порядке: исследуемый воздlоr
вают череЗ иIцикаторную трубкУ снача.ла одним ходом ас
и рассмац)ивают ее. Если зелена,я окраска достигла делениrI с
рой l итlи превысила его, трубку прикJIадывают к шкЕше на
ке таким образом, чтобы начaшо оц)ашенного столбика реа
ного порошка совпzшо с нулевым делением шкЕлJIы. .Щлина
шенного столбика укажет на левой шкzUIе (для 100 мл п
концентрацию со. Высотой окрашенного столбика сч
зона, где зерна порошка окрашены по всей окружности. При
шш( концентрациях СО индикаторныЙ порошок в начаJIе
может иметь коричневую или бурую окраску. Если после
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сильфона окраска не появ}LIIась иJIи не достигла деления с
1, делают еще девять сжатий (всего десять сжатий), труб-

Iy l1рикдадывают к шкaле и снимают покiвания (дrя 1000 мл).
После кахдого замера необходимо удаJIять из аспиратора посту-

пдющий из трубки газ (пары серной кислоты), для чего делается
нссколько сжатий сшгtьфона без трубки.

Индикаторная трубка-анzллизатор при нzulичии в воздухе СО
1lользуется l раз. Если в воздухе окись углерода отсутствуец и

tsактивнм масса не изменила окраску, трфIку можно использовать

р 3 раз в тот же деIъ. ОIФаска сохраIиется 2-3 мя при условии гер-

llgгизации трубюI (заr9ьrь концы резшrовой трфкой с заглуrп<ами).
При определении концекграции друпil( газов делаютдесять сжа-

тий аспиратора, вьцержив,ш после каждою расправления сильфо-
н0 паузу в З-4 с, .Щшее трубку прикпадывают к шкале и снимают
показания. При замере HrS и оксидов азота показания снимают
0разуже после протягивания через трубку 1 л воздуха, а при заме-

рс концентрации SO, - спустя 2 мин.
В том слrучае, если реактивный слой окрашивается на всю высо-

ту при количестве ходов аспиратора меньше десяти (при больших
концеЕграциях газов), значение концентрации Хможет быть опре-
делено приблизите}rьно по формуле

l0.cv-

п,

tде С - концентрация гztза, замереннiлrl по трфке, % (об,);

11- количество ходов меха, шт.
Определение О, производится следующим образом. В месте из-

мерения концентрации О, аспиратором делают два-три холостых
хода дtя продрки кIIапана. Затем вынимают из фуг.пяра трубку и
отламывают один ее конец вблизи цифры <,25>. Отломанным кон-
шом трфIбу быстро вставJuIют в гнездо аспиратора, а второй ее ко-
нец отламывают с помощью специаJIьного приспособления, но так,
чтобы не нарушить положения фшlьтра-проюIадки и слоя порош-
ка. .Щалее быстро сжимают сlлtьфон до упора и просасывают 100 мгl
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рывного измерения концентраций взрывчатых и токсичЕых

KaHiUIa
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исследуемого возд}4(а через трубr<у. Сразуже после полного ртия ситrьфона аспиратора опредешIют конценц)ацию О2 п;
щению цраЕицы, изменившею окраску слоя реагента в
градуированной шкалы трубки. Поrryченный результат
ся на коэФфициент К, учитывающий барометрическое дав
месте замера. Значение коэффициента К приведено в табл,

Таблuца
Зпачеlпrе коэффlщrеrrга К

Мульmuеазоанмuзаmор МХ-2000 (рис, 7. б) представJIяет
автономный портативный прибор, предназначенный для l

Рис. 7.6. Мультигазоанализатор
мх-2000

Способ отбора пробы - диф-
фузионный.

Чувствительными элементами
газоанализатора являются элект-
рохимиIIеские ячейки дJIя измере-
ния содержания кислорода и ток-
сичных газов и термохимическая
ячейка - дIя измерения содерха-
ния горючих газов.

а таюке концентрацпи Оr, он позволяет одновременно опредеJu
в атмосфере 2,3 и 4 компонента. а в случае превышения П.ЩК
вьцавать предупредитеJш{ую и аварийную сиIнaцизацию.

мх-2000 имеет четыре измерительных кана.ла дIя замера
цеIцрации сц, о2, СО и др. токсиIIных гirзов при установке
ветствующепо дагIика (на H,S, NO, SO").

Газоанаrrизатор обеспечиЪает: 
"ur"од 

на мфавитно-
дисIшей поочередно по кil(дому канапу символ газа и текущее
чение его концентрации; автоматическую или ручную устан
нуля; самотестиров.ние после вкпючениjI и аварийную световую
звуковую сигнаJIизацию при обнарlu<ении неисправньц элемеЕк
газоанмизатора; световую и звуковую сигн€шизацию
г0 состояния г{воанализатора; авариfoцпо световую и звуковую
н:цизацию при превышении установJIенных пороговых знач(
мгновенного содержания компонента, а Taloke при разряделяторной батареи.

принцип действия газоан:шизатора смецанный: дlя
рючих гtr}ов - термохимиtIеский, ди канiша кислорода
ньш гЕLзов - элецрохиМический.

МХ-2000 имеет встроенный
м икропроцессор, позволяющий легко устанавливатъ порогоЕые
lначения срабатывания сиrнализации, проводить ка.тrибровку газо-
анаJIизатора и самодиагностику, осуществJLять сигнчtлизацию о не_
исправности газоанмизатора (неисправности датчиков, разрядку
батареи питания и т. п.).

.Щиапазоны измерений концентрации газов МХ-2000 указаны в
l,абл.7.4.

Таблuца 7,4
.Щиапазоны измеряемых копцентршщй газа газоашаJшзатOром

мх_\2000

Малоzабарumный переносной меmаномеmр-сu?нмuзаmор mермо-
хuмчесrcuil МСТ (рис. 7 .7) предназначен дIя непрерывного коIIц)о-
JIя содерх<aния СНо в атмосфере горtIьD( выработок ш€лхт и рудни-
ков, в том числе опасных по г€ву, пыJIи и внезапным выбросам.

Метанометр может эксшryатироватюя в следyrопцD( условия( на-
лиIме уюrьной пыJIи не более 1 г/м3; изменение пространственного

опDеделяемый компонент диапазоны измеоений
О, 5-з0 % об.
со 20 50рDm
сн, 05% об.
H,S 0 100 opm
SOz 030 oom
No 10 150 ооm

и токсич



Prc. 7.7. Внешний вщ
прибора МСТ

СНо срабатывает прерывист€ля звуковая и светомя

прлктикуr,l п о БЕзопАсности хиз н ЕдЕятЕл ьн ости

положения (угол наклона от
положения) не более 90'.

.Щействие прибора основано на
сигнала термохимического датчика при
IUIaMeHHoM каталитическом горении на
СН4. В приборе испоJIьзуется схема
ческой подачи напрякениrI на датчик с
одом 7 с.

Ъхническая характеристика
сиIч:UIизатора представлена нюке.

ПоOzоmовка МСТ rc раfumе. Врпоlпть
метр. При вкJIючении возникает звуковой
нал, ксrгорьш1 исчезнет через 1-2 с. Через l
}IyTy можно приступать к работе с
При превышении пороговой концентра

Тешrrческдя харшстерпспка МСТ

7.3. приБоры и мЕгодь1 контроля состАвА вь]хлlопнь]х
ГАЗОВ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУГРВННЕГО СГОРАНИЯ

Нормирование выхJIопных газов карбюраторных двигателеfi
вFIуц)еннего сгорания (ДВС) производится по концентрации окси-
да углерода (II) и углеводородов на фиксированньD( ре)rоIмд( рабо-
ты двигатеJIя (табл. 7.5). Качество работы техни!Iескою состояния

l46 лАБорАюрндя рдБотА 1* 7

га-
ро-

Таблuца 7-5

С водордов в опрдfuтаЕtшп
шшателем (пзшlечешя

из ЮСТ Р 52033-2003)

Тhблuца

Нормы дDпrцOстш о,тработавllпж /азов дrзе,тьшпr,щrпателеfi
(пзвJrеченпе пз ЮСТ 11,2,2,02-9E)

7.6

Услtовный расход воздуха,

дм3/с

Ab-t,rHocT", м' (%), не более,
при воздул99qц9щ_

неоФаниченном ОГраничЕннUм

2,2во (62,2, ] , /rou (со, l,

50 2.080 (59,1) 1.580 (49,3)

1,900 (55,8) 1.4tru t+эlz

1.z5 (53,4) 1,2т5 (42,

80
б

1.665 (51,1 1.165 (39,4)

1.575 (49,2) 1,075 (37,0)

1.495 (47,4) о,sss (з4,в)

110 1.425 (45,8) 0.925 (32,8)

120 1.з70 (,и,5) 0.870 (31,2)

1.з20 (43,з) 0,s20 (29,7)

140 1.27о А21) 0,т7о ев,2|
1.225 (40,9) o:Tzs (zO,B)

150

основной поФешности измерения:
в поддиапазоне 0 2, 5 % CHl

срабатывания аварийной звуковой и световой сигнали-

Погречlность срабатывания аварийной сигнализации об опас-

ь

I
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Тоблuца
3цrчепия удешцьш выбросов отрабогавlшж газов дrвеJьпьD(

шrпателеfi (извлечеlпля шз ГОСТ l7.2.2.05-91|

Прчмечанuя: 1. Нормы выбросов оксIцов азота установлены по
оксидов a:roтa, приведенньD( к оксцду азOта GV). 2. Нормы выбросов угле;
водородов установлсны по сумме углеводородов, приведонных к условно-
му составу С,Н,.rr.

Газоаналluзаmор ГАV|-| АIIИ2.840.024 (далее газоана.лизатор) пе-
реносной предназначен дш автоматиlIескою определения содержа-
ния СО в отработавших газzlх карбюраторных автомобильных дви-
гателей (рис. 7.8).

Газоанализатор может быть использован на станциях техничес-
кого обслlп<ивония; в автохозяйств:D(, гара)€х органами ГИБДД
МВ.Щ России при контроле за техническим состоянием карбюра-
торных двигателей.

Принцип работы прибора основан на явлении поглощения ин-
фрацрасной (ИК) энергии излучения анапизируемым компонен-
том. Степень погJIощеЕия ИК-итtучения зависит от концентрации
анализируемого компонента в газовой смеси.

Газоанаrrизатор предназначен дIя работы в следующих услови-
ях эксIUIуатации:

о расход анализируемой смеси, обеспечиваемый побудителем
не менее 0,0З7 л/с;

a температура анiл"лизируемой смеси до +200'С;
. измеряемый компонент - оксид углерода (II) 0-15 Vo (об,),

,Щиапазон измерения концентрации СО от 0 до 5 % (об.) п от
0 до l0 % (об.). Основная приведенн:ля поц)ешность не превыша-
ет * 5 % от верхнего предела измерения.

24 - отсети автомобиляс посто-

|0%;
024-01 - от сети переменного
+ | 5 vо через стабитпазированныЙ

источник питания' 
Превышение cTшIдIec-

""Ъад 
атмосферным (в

а.

Оценка резулвтата производится визумьно по IIIKaJIe стрелочно-

.o 
IiJ:r":7,8 rrp.o",*"e'a схема гtLзоанализатора ПдИ- 1,

Рrс, 7,0, фтlчесхиi абсорбцrrоиrrнй газоаналltитор ГАll, 1 :

l - ,sлгrа,ел,; 2 - tcTpoicTio длi rаrеlФm тflперOтурн влучOте,ii

З - Ил,Й,ая в"ара; l - рsбочая rашра; 5 - срашiтельffая иrcpai

О - ус,рrс,lо дп, ОlлаЁсiрltх оптхчфtoro потом; 7 - прiorнхr rtлученхl;

' 
- ,*,"*"-* Oi*, 9 - поrаrвmрrцrП прrфрi 

'0 
- Фп€шOо ycтpolcllo

Газоана.ltизатор состоит из источника иапучения 1, устройства 2,

с помоцью которого периодически изменяется поток иапучения,

фшrьлровой *r"n,i, ЪБ"iИ-"*"ры 4, сравнrгельной камерш 5,

Iaт
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устройства для балансировки оптического потока 6, прием
иаlтучения 7(мерной камеры), электронного блока 8и показываю:
щего прибора 9.

Поток ИК-изrцчения проходит через фшlьтровую камеру и по-
падает в рабочую и сравнительнyrо камеры. ИК-из.тryчение прохо-
дит рабочую и сравнительную камеры и попадает в приемник из-,
JIучения. Все камеры разделены друг от друга стекпzlми, прозрачны-
ми для ИК-иеlryчения.

Приемник излучения 7представляет собой герметичньй объем,
заполненньй компонентом, содержание которого требуется опре-
делить. Приемник изпучения разделен внуц)и негерметичной пе-
регородкой на две половины, кахдм из которых располох(ена под
рабочей и сравнительной камерой соответственно. В ках(дой из
половин приемной камеры расположены термочувствительные
элемеЕты, сJtужащие дIя измерениrI температуры газа,

Изменяющийся, модулированный поток изJIучения попадает в
приемЕую камеру, поглощается анаJIизируемым компонентом. При
этом происходит изменение температуры в приемной камере в обе-
их половинах.

Если через рабочую камеру пропускать газ, не поглощающий
ИК-излучение, и при этом сравнительнirя камера TaIoKe заполнена
газом, не поглощающим ИК-изJI}цение, то в обеих частях прием-
ной камеры создаются одинаковые мощности ИК-излучения; тем-
ператл)а в обеих половинах приемной камеры изменяется одина-
ково и сигнzц на вьD(оде электронного блока равен tryлю.

Если в рабочую камеру подавать анмизируемую смесь, в ко-
торой содерх(ится определяемый компоненъ то в приемную ка-
меру поступает ослабленный поток ИК-излучения. В результа-
те амплитуда колебаний темпераryры в половине приемной ка-
меры, расположенной против рабочей камеры, уменьшается
пропорцион:rльно концентрации определяемого компонента и
соответственно изменяется показаЕие показывающего прибора
газоана"лизатора.

,Щьtмомер переносной <СМОI- 1> - (далее дымомер) предназначен
дш инспекционного контроJIя дымности оцlаботавших газов ди-

,jельных двигателей автомобилей с целью оценки качества работы

их систем выпуска, питания тоIUIивом и смазки,

измерения могут проводиться в режимz!х свободного ускорения

, 
"ч*a"й-ьной 

частоты вращения коленчатого вчrла двигатеJIя,

Условия эксIшуатации дымомера:
о температура окружающего воздуха от -10 дq +45 lCi
о атмосферное даыIение от 70 до 106,7 кПа;

о относительная BJItDKHocTb от 30 до98 Vo,

Щиапазон измерений дымомера:
о по шкале показателя ослабления светового потока К - от

0 до 10 м-1;

о по шкilле затемнения - от 0 до 100 %,

Показания ооrrо*Ърч "о 
шкiлле ослабления приведены к 100'С,

иrцикация показаний дымомера - цифровая, трехразряднiш,

Единица младшего разряда дIя шкчUI1I_ показатеJIя ослабления -
0,02 м_ 0,| %,

Пре приведенной потрешности \ на

шкале
Время непрерывной работы дымомера 8 ч,

Дымомер об".rr.,r""чет цифровую шцикацию температуры от-

работавших газов в диапазоне от 0 до 200 "С,

Время.оrо""о"r], дымомера кработе после вкIIючения не более

l0 мин.
В состаВ дымомера входцТ камера измерительнаяи блок обра-

ботрr информачии. При питании дымомера переменным однофаз-

ным током используется блок питания,

принчип действия дымомера основан на явлении изменения

поaпощ."* (ослабления) части светового потока, прошедшего че-

рез вещество, при просвечивании его источником излучения,

орудованный источником иапуче-

ния (лампа 1) и приемником (фmоэлемеЕт 4), Поток света от лам-

пы проходит через столб дыма и падает на фотоэлеменц который

!49
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воспринимает непоглощенную часть света. ,Щля защиты лампы и
фотоэлемента от заrрязнения установтIены защитные стекJIа 2.При
tlpoBepкe рабmоспособнопо состояния .щIмомера вместо защ}пноIо
с,гекJIа со стороны фотоэлемента устанавливается кон:ц)оJьный све-
t офьтlьтр 3. .Щатчик температуры (термопреобразователь сопротив-
Jlения 5) предназначен дш измерения температ}Dы дыма в измери-
тельной камере с целью введения температ}Фной поправки.

Сигнал с фотоэлемента поступает в блок обработки информа-
I(ии на масштабирующий усилитель 1 (микросхема D3), сигн.л"п с
латчика температуры - на масштабирующий усилитель 2 (миl9о-
схема D15). Сигнzrлы на въD(оде масштабирующI.l(усипителей соот-
ветствуют велIдIине затемнения и температуре дыма в измеритель-
ной камере. Далlее сигнiлJIы поступают на вход преобразователя К,
выполненного на микросхемах Dб, D9 ... Dl1, D13, D16, D17 и
транзисторах U4 ... U9, Сигнал на вьD(оде преобразователя К соот-
ветствует величине показателя ослабления.

Конструктивно дымомер выполнен в виде отдельных блоков.
Внешний вид дымомера представпен на рис. 7.10.

fuc. 7. t0. Внешнlй вид дыноuера:

' 
- rarepa хзхерхтельная; 2 - хrут ИБЯЛ.685621 053i 3 - блох пrтанrя;

4 - блоr обработrи информации

Камера измерительнalя состоит из метаJIли.Iеских корrryса и тру-
бы. По обе стороны корпуса на оптической оси расположены ис-
точники света, лампы накаливания, фотоэлемент и отсеки для

l

i

-._
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этих веществ чрезвьFIайно маrrы. Это обстоятельство предполагает
использование дш определения концентрации вредных веществ
весьма чрствительных методов ан:шиза.

Ък же как и дIя анчlлиза воздуха в горных выработках, в сани-
тарно-гигиенической пракгике оценки состояния воздуlrrной среды
в рабочей зоне производственньD( помещений испоJIьзуются лабора-
торные и экспресс-методы анапизzl. Первые применяются преиму-
щественно ди инспекIIионньD( целей органами Роспотребнадзора,
вторые - цlя опоративной оценки производственной ситуации,
Наиболее распространенным методом лабораторного анаJIиза мно-
гокомпонентных газо-, паровоздушных смесей явJIяется газовм
хроматоIрафия. Принцип газохроматографического анализа за-
мючается в покомпонентном распределении движущейся по слою
адсорбекта (в хроматографической колонке) анаJIизируемой смеси.
При последующем двюкении через адсорбент чистого газа-носите-
ля (например, гелия) происходит поочередное <вымывание> адсор-
бированных компонентов анiulизируемой смеси. Выходящие из
колонки <чистые> компонентные смеси опредеJIяются качествен-
но и кол}r.Iественно детекторами рaцличцых типов (катарометром,
пламенно-ионизационным, электронного зФвата и др.). Данный
метод позвоJIяет в одной пробе воздуха определить все содержап\и-
еся в нем вредные вещества с достаточной точностью, однако дIя
осуществления ею требуется много времени, дорогостоящая аппа-
рат}та и высококвалифичированный персонiлJI.

В ситry указанных обстоятельств метод газовой хроматографии
дIя оперативньпк целей практически не используется.

.Щля быстрой оценки рассматриваемой санитарно-мгиеничес-
кой сиryации и принятия оперативных мер защиты от воздействия
вредных веIцеств превшп{руюшшми явJIяются экспросс_методы ана_
лиза возд}4(а рабочей зоны. Одним из самых распространенньrr( из
этой группы методов является rплнейно-колориметрический, огпi_
санньй выше, однако высокrlrl погрешностъ ею, часто не удовлет-
воряющiл.я требованиям ГН 2.25.1313-03, ограниIIивает ею приме-
нение ди инспекционньD(, а иногда (дlя веществ с м,tлыми ПДК,
например, озона) и оперативных целей.

tбз

установки рамок с защитными стеклами. При работе ,.ir'epa измо,РИТеЛЬН:u ПРИКРешшется к выхrrопной труье 
"""оrоЁй прI[ поtмощи закима и виIIта, ycTaHoBJIeHHыx н

Камера измерительнaц соединяется с
мации при помощи жгуIа иБя1168562l инфор'
лекте ЗИП, дlиной 7 м. В КОМП-

на лицевой стороне блока питаниrI расположен перемючателD<.СЕТъ> ди вкIIючения блока.
На лицевоЙ стороне блока обрабопсЛ информацИИ РаСПОЛОЖе-ны: цифроВое таблОдш шцикации величИн затемнеНrlя В ПРОЦеН|тах, показателя ослаблеЕия в единиц:rх нат}т:цьIIого показатеJIяос.пабления поправиJIам 24ЕЭК оон;температ},рыдыма в "С; по-

на боковой стороне блока обработки информации расположе-ны переключатели: uК/И, - щявывоДа на цифровое табло вели_чин
ния чательотжат)либозатемне-

на ц - ЦIЯ И3МеРеНИ'I Ивывода

ослабления и затемнения; -сБрЁЪ:ffirа:Ж;Ж:rffiН
ний показаний переД проведением следуюЩею измереНИЯ; <,/, 

.с> _дIя вывода на цифровое табло значениrI температ)Фы в измеритель-ной KaMepei <ВКЛ> - дIя вкJIючения блока.

7.4,приБ
в рАБоч

химичЕск
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ

Аналrизируя гигиенические нормативы содер)мниJI вредных ве-щестВ в воздце рабочеЙ зоны проиЗводственных помещепий (табл.1.2 гн 2.25.1313-03), можно сделать вывод о том, что концентрации
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воlсrым условием экспресс-aш:lпизir возд}rха рабочей зоны
ется его непрерывность во времени, возможность сопряжения
СИСТеМаМИ СИГНilЛИЗilЦИИ, ОПОВеЩеНИЯ И аВТОМаТШIеСКОК) ВКJIЮЧGrt

ния в работу средств коJшективной защиты, например, аварийноfi
вентиJIяции, а TaIoKe сию(ронность поJryченньD( результатов с
кретной санитарно-rигиенической сиryацией.

В настоящее время рiвработаны и широко применяются на про-
мышленных предприятиях газоанaшизаторы различных типов.
В coBpeMeHHbD( гztзоztнаJlизатора( широко используются достLDко:
ния физической химии, миIФоэлектроники, информатшол и др. на:
y.п{bD( дисциIIJIин.,Щанное обстоятельство позвоJUIет полностью ав-
томатизировать работу приборов, повысить их чувствительность,
обеспечить сбор базы данных за любой период работы, сопрюкен-
ность с ЭВМ (например, с персонiлJIьными компьютерами), рели-
чить многокомпонентность анапиза единIцIною газоанализатора и
др. достоинства. Единственным, пожаIryй, недостатком такой газо-
tlналитшlеской аппаратуры явJUIется высокirя стоимость, ограниlIи-
вающм LD( широкое применение в России.

На данный момент времени в РФ рашптчными фирмами серий-
но производятся, например, следующие газоан:rлизаторы: <,Кас-
кад> - дш аЕаJIизir воqдрв на содержание следIющID( ингредиенюв
(дшrее после названия прибора в скобках будуг указываться только
определяемыо ингредиенты) (H2S, SO2, NO2, HCl, Clr, СО, Оr);
oфarrTu (NH, Cl2, Оз, HCl, СО, H2S, SO2, NO, НR Нr,Оr);<АНКАТ-
76б4М-09> (СО, SO2, NOr); <Комета (ИГС-98)> (NHr, Cl2 О2, СО,
С2Н5ОН, NO2, SO2, Н2,СН4, СзНs, Н2СО, HrS, С*Н, (сумма углево-
дородов), HClCOr) ; <ОПТОГАЗ-500> (СО, СН4, СО. Оr, NO) и др.

В работе перечисленных газоанализаторов используются рail}-
лшIные прш{ципы определения гЕвовьD( компонентов, основанные
на химичесютх, физических и физико-химическID( явлениях (изме-

рение коэффициента прело}l,ления света, экзотермические реак-
ции, изменение цвета и интенсивности окраски анализируемой
смеси, изменение теплопроводимости, селективная адсорбция и
абсорбция, изменение элекIропроводности анЕUIизируемьD( систем
и многие др.).

lбб

;;ъ;;й;.;**
п, величина которого пропорцио-

нальна концентрации ингредиента, Принцип действия этого же

пр
на
си
редиента.

кроме отечественньпr приборов, в России применяются и зару_

беlсrые газоанаJIизаторы фирм (Брюль и Къер, OLDHAM SA и др,),

в современ"ои *,ьчйитической аппаратуре результаты ана_

лиза могут представлJIться в различных единицах концентрации

ингредиента в воздухе рабочей зоны, поэтому часто на практике

возникают зацуднонияпри сравнении этих велшIин с П,ЦК*, ко-

торые в Росси
Нrлке прив аш)упл(единицизмере-

ния концентрации га

l).лзVо(об.) в мг/мЗ: C=ffi;

t l f1_ 
Соо.'М'Р

2). ллз ррm в мг/м,: " - 0,8зlз. l04 .т,

з). из ррвв мг/мЗ: . = o;'ii, Yо'lТ ,

(7.1)

(7.2)

(7.3)

где С"*, Cnn., Сr" - концентрации опредеJIяемых веществ, выра-

женнiil с,5ЪiвеТственно в Vo (об,\,

объема), ррв (одна биллионная част

"u ".щ.Йq 
а.е.м.; Р- атrиосферное

7- абсолотнirя температ}Dа в момент аншIиза, К,
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Отбор проб воздуха из модели осуществJuIется с помощью воз-
лухозаборной трубки, к которой подкпючается соответствующий
газоана.лизатор.

При выполнении экспериментальной части работы студенты
лолжны:

0 изуrить устройство и принцип действия газоанirлизаторов;
о кахдой бригаде поJIучитъ у преподавателя действующие газо-

анiIлизаторы, произвести их проверку, настройку и подготов-
ку к работе;

о по заданию преподаватеJIя произвести измерения концеIrгра-
ции CHn и СО, в определенном поперечном сечении и по
высоте модели;

о построить графиrсr изменения концентрации CHn и СО, по
высоте модели;

a выполнить описание графиков, провести ID( ана"лиз и сделать
выводы о причинах полученного характера распределения
газов и соответствия измеренньD( конценIраций ПДК.

3адача 2. Студенты негорньrr( специальностей могут выполнять
упрощенный вариант работы (без элеменпов научньN uсслеdованuй).
При этом концентациrI газов измеряется в выт.Dкном шкафу и ле-
лается оценка соответствиrI её доrryстимьгм мменшIеским нормам.

Задача 3. Контроль состава выхJIопных газов двигателей внут-
реннего сгорания производится непосредственно при работающих
автомобитrя<. По резулъгатам замеров делается оценка соответствия
состава доrryстимым нормам.

Литература

l. Фролоо Д. В. Лабораторный практикум по безопасности )олз-
недеятельностu f Новочерк. гос. техн. ун.-т. - Новочеркасск:
НГТЦ |994.-\42с.

2. Калеduна Н. О., Черечуrcuн В, Г., Колеснuченrcо Z. Д. Горноспа-
сатеJIьное дело: Учеб. пособ. / Шахгинский ин-т ЮРГТУ. - Ново-
черкасск: ЮРГТЧ 2002. - |74 с.

3. Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных ве-
ществ в воздухе рабочей зоны: Гигиенические нормативы

7,5. порядок выполнЕния рАБоты

3адача l (dм еорно-?еолоечческlм спецuаJlьносmей). Мя проведеюlяпракическID( замеров и исследованиrI р"".rр"дarr"ниrl концентрациигЕLзов по высоте и сечению газовою a,рЪ"rрч""оа испоJIьзуется спе+циЕUIьнiш подI'юченн:UI к 
"a"a-"ц"онной системе лаборатории(рпс. 7.|l) эксперимент.шьнiл.rl устаЕовка, представляющая собоймодель вертиIсIJIьной юрной выработrс,l (щрЪа).

Рис. 7. l 1 . Модель вертикальной rорной выработки

Модель с одной стороны закрыта прозрачной крышкой с от-верстиями на разных высотах иъ поп"речных сечениях, что по-3воляет отбирать пробы газа в различных сечениях и исследоватъраспределение концентрации различных по плотности газов по
приготовленнiля газовоздушная смесь может Загý/скаться в мо_дель черф замерные отверстиrI в разJIичных сечениrD(.
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(гн 2.2. 5. 1 з 1 3 -03 ). - М. : Российсюй ремстр потенIш,л.Iьно опаснхимIшеских и биоломческих веществ м"".дро"п*."й ЪЪоз.

4. Правптlа безопасности в угольньж шilmах (ПБ 05-бlS-03).

Контрольные вопросы

l. Назовите состав атмосферною возд}D(а.
2. Назовите наиболее о*rо 

"йЪ""ощ"еся вредныо И TOKCИII-ные примеси к воqдуху рабочей .о""r.
3. ВзрывоопасЕые свойства ?зов и паров.
4. Методы контроля состава возд}4ra в рабочей зоне производ-ственньгх помещений и горЕьD( 

""rpubo"*".5. Приборы 
ч_:з:r*ения СНо и СО, в юрньD( вырабожж.6. Каюлми газоанализаrорчми rоi"о определитъ концентрациюкислорода в воздце?

7. Наиболее расцространенЕые приборы дIя определениrI кон-ЦеНТрации ток(IпIню( пlitoB в воздуrе. ПрЪ"ц".r"r;;;;;"*. 
]8. Принцип действия газоаЕмизаторов IЦИ-б, ШИ- 10, ШИ- 1 1.

_|. Проверка и настройка ШИ-10.
10. Порядок проведеЕиrI измереrпrй СЦ 

" 
СО2 ШИ-l0.1l. Порядок цроведениrI измерений приборами ж-5, гх-б,12. Приборы дrя KoHTpoJUI состава вьщIопньIr( газов.ЩВС.13. фебоваЕия к составу вьDOIопньD( газов карбюраторньrх {ВС.14. фебования к составу выхJIопньD( газов дизельньrх ДВС.

лабораторная работа м 8ИССЛЦ( в|!цЕ мЕтодов очистки воздtм
т зАгрязняющих вЕlцЕств

Ifub раболпш: Изучение основных методов очистки воздца отзагрязняюцих веществ.
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CoOepllcaHae рабопыz 1. Ознакомление с принципом работы,
хонструкцией и характеристиками применяемьrх в лабораторной
работе воздухоочистителей и анчцитиtIеских приборов.

2. Экспериментчlльное определение эффекгивности воздухо-
очистки.

8.1. оБщиЕ свцЕния

Защита атмосферного воздуха от вредных выбросов промыш-
ленньrх предприятий и энергетических объеr<тов яыяется одной из
важнейших проблем современности. Ингредиентное загрязнение
птмосферного воздfха нарушает естественное функционирование
экологических систем, }rхудшает санитарно-гигиеническое состо-
яние приземного слоя воздушной средьт обитания живых организ-
мов, наносит ущерб народному хозяйству.

Одной из основных организационных мер предупреждения и
сниJкения инцредиентного загрязнения атмосферы в России явJIя-
ется гигиеническое нормирование содер)(aния загрязняющих ве-
lцеств в атмосферном воздухе населённьгх мест тryтём установлениrI
/ця кахдого загрязняющего вещества или максимiлльно разовых,
или среднесуточных, иJIи тех и других предельно допустимьD( кон-
центраций в воздухе (ПДК"е, ПДЦ"). Величины ПДКшя веществ,
загрязняющих атмосферный воздух, в России регламентируются
пигиеническими нормативами ГН 2. 1.6. 1 338-03 <Предельно доrry-
стимые конценц)ации (ПДК) загрязюIющих веществ в атмосфер-
ном воздухе населённьfх мест>. В приложении 1 приведены сведе-
ния о ПЩК дляряда загрязняющих веществ.

Из разработанньD( к настоящему времени иIDкенерных методов
очистки гzlзовьш выбросов в атмосферу от загрязняющID( её веществ
наиболее распространённьтми явJuIются абсорбцuя и аOсорбцuя,

Дбсорбцuя

Абсорбция - физико-химшIеский процесс поглощения одного
или нескольких компонентов газовой смеси (абсорбаm) твёрдымш
или жидкими поглотителjIми (абсорбенm) при условии, что процесс



та обладаЮТ ПРеИIчfУIЦественно хс.Iдкие абсорбеrrгы.
Основным ЦритериеМ процесса абсорбциИ С.П},>lоrг
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протекает в объёме поглотителrI. объёмным поглощением
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ДOсорбцttя

Алсорбlшя - физико-lстмический процесс поглощения моJIекул
г&зов, паров или растворённых в >lс{дкостл( веществ (адсорбат) по-
lсрхностью твёрдьпr поглотителей (адсорбекгов).

Мсорбция TaIoKe может бьrгь физической и химшIеской. При
физической адсорбции поглощаемне молекуJIы пазов и паров удер-
хиваются сипами межмолекуJuIрного взаимодействия (сlшы Ван-
дср-Ваальса). При химической адсорбции (хемосорбчия) поглоще-
ние компонентов из смесей происходит за счёт коваJIентных связеfi
мсжду атомами адсорбата и 4дсорбекга.

При дпrгельном контакте адсорбата и адсорбеrrга наступает рав-
новесие ме)цду парци:UIьным давлением адсорбата в rазовой смеси
и концентрацией его в адсорбенте, описываемое эмпирическоfi
формулой Фрейlrдlиха:

Сл=kл'Pn , (8.2)

где сад - концентрация адсорбированного вещества в адсор-
бенте, кг/кг;

k*, п - постоянные дIя данной температlры коэффициенгы.
Важную роль в процессах адсорбционной газоочистки иIрает

способ контактирования газовой смеси с адсорбеrrгом (peloTM ра-
боты адсорбента). Наиболее распространёнными режимами рабо-
ты 4дсорбеrгта явJIяются следующие:

о фшьmрующuil - через Ееподвlоlстый слой гранулированнопо
адсорбекга проrryскается очищаемм газовая смесь;

a псевOоосtсulсенныil (реrоrм кипящею слоя) - гранулирован-
ный адсорбент нжодится в восходящем потоке очищаемой
газовой смеси;

l взвешенный - пылевидный адсорбекг непрерывЕо дозирует-
ся в поток очищаемоfi газовой смеси.

Адсорбенц насыщенный поглощаемым компонентом, может
подверпrться Йесофцuu, щ)и этом последмй вьцеJIяется в коIщент-
риров.lнном вIце и может бьrтъ использован в народIом хозяfiиве.

абсорбата в )Iщжости (абсорбекге), которая зависит от свойств
кости, температуры и парцимьною давления абсорбцруемою
понента. Зависимость растворимости газообразного компоI
смеси от ею парциального давпениrI характеризуется законом
ри, согласно которому равновесное парциirльное давление
компонента в газовой смеси пропорцион€lльно его содержанию
абсорбенте:

p=k*.Za6, (8.1)

гдер _ равновесное парци:lJIьное давJIение абсорбируемого ком-
понента, Па;

&"u - коэффициеЕт пропорционztльности, зависящий от свойств
абсофируемою Iаза, абсорбеrrга и темперацФы, Па;

суммарной поверхности капель абсорбента, распылённого в пото-
ке оlмщаемог0 газа.

В газоочистной праlстrr
сорбция. Одновременно с

pllmшIнbD( Веществ в ней (юrслогы, щёлочи, соли), а таюке органи-
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В качестве адсорбентов используются пористые ве

развитой внутренней поверхностью, характеризующейся
метром - yOutbHM пооерхносmь (лý*, м2/г). В сани,гарно-эколо
кой пракпrке наибольшее распросц)анение пол}цили такие
бенты, как силикагель, аJIюмосI4пикаты, активированный
цеолиты и др., удельнiul поверхность которых колеблется в
зоне 100+1500 м2/п, Адсорбция осуществJIяется в аппаратах
нопо типа - аOсорберм.

,Щля вышерассмотренных сорбционных процессов одним
ва:rсrейших параметров является температура их ос
При прочих равнъ[r( условиях эффекгивность сорбционной
очистки повышается с понIDкением температп)ы, поэтому при
Еяются эпл способы чаще всею дIя оrIистки <<холодньгх>>

в атмосферу (r- 15+30'С)

8,2. описАниЕ лАБорАторного стЕндд

Схема лабораторною стеIца представлена на рис. 8.1. i

Анализ возд}rJ(а на содержание в нём загрязняющих ве
производится лuнейно-колорuмеmрuческuм методом с применен
стаIцартньD( индикаторньrх трубок или д)уплми методами. Огплса-
ние некоторых методов анализа и соответствующей аппаратурН
приводlrтся выше в лабораторной работе Nэ 7.

8.3. подготовкА лАБорАторного стЕндд
к рАБотЕ

l. ПоOеоmовrcа насосной сmанцuu. В металличесý.ю ёмкость 15

залить 2,5 л дистлллтплрованной воды. Залить воду в погрlпсrой на-
сос 16 (через напорный шгуIер насосной станции, предваритель-
но сняв с него соединительную трубку). Надеть соединительную
трФку на напорный штуlдер.

2. Прuеоповленuе веIцесmо-заерязнuпелей,

в склянr<у с надписью <дцеmон> при помощи шприца вместимо-

отью 20 }tп влить 5 мл ацетона и плотно закрыть резиновой проб-

Iой горлышко скJlяню{.

Prrc. 0.!. Схена лабораторнOr0 стенда:

1 - стол;2 - столOшffпца;3 - sерт,хOльная панOль;4 - угOльнЕЛ цсорбOр;

5_спЛихагелOвВйЦсOрбер;6-вOд9нOйабсорбер;7-хран.распрOделIтель;

8 - rаrера-с[еGrтель; 9 - !еЕтrлятор: 10 - доспФруощиЛ хOlрrri

1 l - магrстраль газоOчистIr; 12 - свобOдная flагистраль; l3 - возвратная магистрgль;

14 - блох управленffяi 15, lý - васOсffая станцияi 17 - сIекляннUs fp9нr; 18 - сrляfflа

для хранG[rя sеществ,загрязнrтепOй

В склянку с надписью <,Беюuн> полож}Iть полоску бумаги с на-

несённымнанеёрезиноВымКпеемобъёмом2млутплотнозакрыть
её резиновой пробкой.

В склянкУ с надписьЮ <,д!ilмuак> Влить 3 мл нашатырного спир-

Та И3:ЛIчIТIУл и плотно зац)ыть её резиновой пробкой,

в сюtянку с надписью <уксуснм rcuслоmа> при помощи шприца

влить 5 млб %-ного столового уксуса и плотно закрыть ее резино-

вой пробкой.
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8.4. порядок провцЕниялАБорАторноЙ рАБоты

1. Подключить блок упрамения стенда к электриIIескойлаборатории.
2. Многоканаlrьный цран-распределитель 7 перевести вние, при котором воздушный поток будет проходить по св

lic ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N9 8

lлс сз - концентрация вещества-зац)язнитеJIя в загрязненном воз-
духе, мг/м3;

с0 - концентрация вещества-загрязнитеJIя в очищенном возду-
хе, мг/мЗ.

8. Вынугь пробку с краном из камеры-смесителя 8, вктlючить
l€нтилятор и в течение 2 мин производить продувку чистым возду-
хом из помещения магисц)мей 11 и 12 пневмосистемы. Коцдую
магистрiшь необходимо продувать в течение 30 с, перектlючЕля воз-
душные потоки краном-распределителем 7 через указанный интер-
вIrл времени. После завершения продрки выкпючить вентиJIятор.

Произвести действия в соответствии с пп. 2+5.

9. Перевести кран-распределитель 7 в положение, при котором
ttоздух будет проходить через алсорбер с сиJIикагелем и повторитъ
/lеЙствия в соответстъии с п. 7,

l0. Произвести действия в соответствии с п. 8.

l l. Произвести действия в соответствии с пп, 2+5.
l2. Перевести кран-распределитель 7 в положение, при котором

Dоздух будет проходить через абсорбер.
l3. С помощью тумблера на блоке управления 14 вмючить насос

гидросистемы абсорбера, при этом заработает разбрызгиватель
Rоды вЕугри последнею.

14. Произвести действия в соответствии с п. 7. (в данном сJцлIае
загрязнённый воздlлк будет проходить через абсорбер).

15. Выктrючить насос 15 гидросистемы абсорбера и произвести
лействия в соответствии с п. 8.

l б. Для оценки эффекгивности очистки воздуха от паров бензи-
на, ацетона и уксусной кислоты с помощью адсорберов и абсор-
бера кащдый раз необходимо повторить действия в соответствии
с пп. 2+1б.

Рекомендуемый объём загрязнённого воздуха, вносимого в ка-
меру-смеситель 8, мл:

О из сК'IянКИ <rДцеmонr>

a и3 скIIян0L <rБензuн>

о из склянклll <rУксусная tсuслоmа>>

магистрали 12.

помощью секундомера.

3. Из скляlпс,r с надписью <Аммиак> отобрать 200 мл загряного воздуха и ввести в камеру-смеситель 8. Для ,"о.оЪ<.Луер,, вме стимо стью 1 5 0 *, ;;о;;о;;;;;; Б;, ;;Н;,
ЦРЫТЬ КРаН СКЛrIнки, Еемного приоп<рыть её веохнее гоrtпRтrr{I
втя}tугь из неё в шприц 100 rrлп
хнее горлышко и кран сK,UIH
црану камеры-смесителя, открыть его и вьrтолкнуIь в камеру
рязнённый воздух из шприца. Закрыть кран камеры. Описанвыше действия повторить ещё один раз.

4. С помоЩью туrиблера на ОлокеЫравJIения 14 включитьтишпор и Дать возмо{сlость загрязнён"оrу воqдуху перемешать(

:л",::y:ч:::_т::..темы в течение 1 мин. Время о.rр.дЙr"
5, Вьпсlпоwrь венпLrUIюр, oTr<pbrb Левьй IФаЕ КаIчrеРЫ-СМеситеJИ

и щюизвести анalJIиз возryха на содер)iание аммиака Jrrтнейнп-rппr
римец)шIеским
объём анаJIизир
сvатт:т} dлй,_л-л_л\ п

200
450
200

Э=(с. -с")/q.lФ, (8.3)



!снтиJIяторе, обозначеЕные <(Д >, к коIrги)у защип{ою зазеIчtления

или защитнок) зануления лаборатории,

5. При разгермемзации (обламывании) запаянньп< концов ин_

л"*чrор"ой трубки (в проушине 4 аспиратора АМ5) во избежание

травм глаз осколками стема необходимо пользоваться защип{ыми

очКами' 
^^Елл-,-олК-аптrrrп ённой

6. Лабораторную работу необходимо проводить с вкIIючl

местной и общеобменной веrrшляцией помещения лабораторшr,

8.6. отчЁт по лАБорАторноЙ рАБотЕ

l. По резуьтатам исследований (табл, 8,1) л,tя конкретньD{ загряз-

няюцIID( веществ (задаются преподамтелем) проводится сравнение

измеренньD(коrЩекграциЙвеЩестВсГлrпленическиминормzrтивап.rи
iH z.r.с.rзз8-03 (табл. 8.2) и делается вывод о санитарно-гигиени-

ческой эффекгrтвности исследованных процессов газооrмстки,

Таблuца 8,2

Преде.lьпо допушпмше копцентращпr

в птпrосферrом Еоqдве паселёlшlх м
(гн 2.1.б.1338_03)

tt7 ЛАБОРАЮРНАЯ РДБОТА М 8

ý|лц,]инз пАк. цг/щ:_ Класс
опасностим

п/п

наименование
вещества

Формула максимальная
пазовая

среднесу-
тпчная

1 2 15 4 5 6

1
2

дзота монооксид No 0,4 U.Uo 3

0.085 0,04 2

HN 04 о.15 2
з

о.2
0.з5

004 4
4

С"Нво 4
5 дuётон

1,5 46 Бензин (в пересчёте
на чглеоод)

5

п-ц о-з 0,1 2
7

СzоНlz 1 10" 1
8 з
9 C"Hro о2

,l0 l\rleTaH CHl 50.0 (оБув,) 4

1 йатанол сНlо
,1.0 0,5 з
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Рекометцуемый объём прокачиваемого через
иIцикаторЕую трубку воздуха, мл:

0 дIя ацетона
a ди бензина
О ДIЯ УКСУСНОЙ КИСЛОТЫ

17. Результаты экспериментов занести в таблицу экспер
тальных даннъD( (табл. 8.1)

Таблuца
Резу;ьтатш псспедовшrпя эффекпшноетш процессов

18. После завершения лабораторной работы выкпючить
ку и проверить, закрыты ли пробками все скJIянки, краны
скJIянках и краны камеры-смеситеJIя 8.

8.5. ОСНОВНЫЕ МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ
ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

l, К работе с лабораторным стендом допускаются лица, озна-
комJIенные с ек) устройством, принципом действия и мерами бе-
зопасности в соответствии с требовЕlниями, приведенными в насто-
ящем разделе.

2. Не следует вюIючать насос гидросистемы абсорбера, когда
воздушньй поток не проходит через нею.

3. Концентрации используемых в лабораторной работе веществ-
заIрязнителей должны соответствовать величинам, указанным в
разделе 8.4.

4. Перед эксппуатацией лабораторного стенда подкпючить за-
зетllтtяющий болт на блоке управ.пения 14 и заземтIяющие болты на

l000
1500
300

Аце,
тон
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оrcончанuе пафl,

* ОБУВ - орпентировочный безопасный уровень воздеfiствия.

2. Проволlттся анализ резульгатов расчёта (см. табл. 8.1) инже.
нерной эффект.tвности исследованных процессов газоочистки ц
делается вывод о предпочтительности тою или иного метода иJIи
сорбёнга.

Литоратура

|. PoOuoHoB Д. И. п др. Техника защиты оIФ}Dкающей среды. -
М.: Химия, 1989. - 512 с.

2. РоOuонов Д. И. п др. Оборудование, соор)жеЕия, основы цро-
екмрования химико-технологическиr( процессов защиты биосфе-
ры от промыцшенных выбросов - М.: Химия, 1985. - 352 с.

3.3аilцев J. r4. Промыпшеннм экологиrI - М.: оДеJIио, 1999. -
140 с.

4. Предельно допустимые концеЕграции (ПДК) загрязЕяющю(
веществ в атмосферном воздухе населённых мест: Ihгиенические
нормативы (ГН 2.1.6.1338-03) - М.: Росспйсюrfi ремсц потенци-
llльно опасных химшIескID( и биологических веществ Минздрава
России, 2003. - 69 с.

5. Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных ве-
ществ в воздухе рабочеfi зоны: Гигиенические нормативы

( г н 2,2, 5. 1 3 1 з -03) - М. : Российск,rй решстр потЕшцlаJьно опасных

хшмических и биологическш( веществ Мкнздрава России, 2003, _
207 с,

Контрольные вопросы

l. Дя KaKID( параметров воздуха устаIIовлеЕы нормативные зЕа-

чсния?
2. Какие существуют методы очистки воздуха от заIрязняюIцш(

сю веществ?
3. Каков принцип адсорбционной очистrол возд}пса?

5, Каюrе вещества применяются в качестве адсофеrпов при ад-

сорбционной очистке воздуха от загрязЕяюIцш( епо веществ?

б. Какие режимы работы адсорбента используются в гл}оочис-

тной праr<гике?
7. Какие основные параметры процесса адсорбционной очист-

ки воздуха влияют на ек) эффекивность?
8. Зависимость межцу какими параметрами процесса адсорбции

сrгобрах<ает формула Фрейrrдrиха?

9. Каков принцип абсорбчионной очистки возд}ов?

10. Каким уравнением описывается процесс абсорбчии?

11. Почему xapalсгep поверхности раздела фаз системы <абсор-

бат - абсорбеrrо *йю" нJэффеrсивность абсорбчионной очис-

тки воздца?
12. Какие вещества используются в качестве абсорбентов в пазо-

очистной праIсике?
13. Чем отличаются процессы абсорбчии и адсорбции от процес-

са хемосорбции?
14.Каlсп,rобразомопредеJIяетсяэффекгивностЬпроцессовга:}о-

очистrсл?
15. Какой метод анализа воздуха на содержание в нём вредных

веществ используется при проведении лабораторной работы?

Объясните ею пршIцип.

ico
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I|ельрабопш: 1, Изученпе основных методов очистки воды отвредньD( примесей.
2. Изучение методов, применяемых для определениrI содерхсa-

е методов очистки воды.
аботы, конструкцией и характе-ристиками применяемых в лабораюрной работi 

"одоо.r""r"телей.3. ознаком.пение с принципом работы, конструщией и хараlсле-ристикirми применrIемых в лабораторной работе 
"р"Ооро" 'о 

о.r-ределения содержаниrI растворённых в воде веществ.
4. Экспериментiuьное определение эффективности водоочист-ных фштrьгров.

9.1. оБщиЕ свцЕния

Проблема загрязненIш водоёмов России сточЕыми водами про-мыцшенных предприятий, энергетIдIеских обьектов, aой*о*оa"rr-ственных производств И ДР. HeylсrroнHo обостряется. осно"ньrмипрIдйнами этопо явJIяются возрастающие масштабы водопользова-ния, низкая технологическzш культура использованиrI воды и др.Загрязнение водоёмов Вредными о одами промышлеIil{ого произ-водства вызывает наруIцение естественною состояния экологичес-ких систем, угнетение жизнедеятельпости гидробионтов и их ги-бель, ухудшение санитарно-гигиенического состояния питьевойводы, потребляемой человеком, и др. негативные явJIени,L В целомзац)язнение водоёмов наносит огромный ущерб 
"чроо"Бйхозяй-ству России.

С цельЮ снIDкения негативных последствий загрязнения водо-ёмов, в России, как и в друп4х странах, содержание вредЕых веществв водоёмах хозяйственЕо-питьевого и культурно-бытового водо-
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пользования гигиенически нормируется. Предельно допустимые
концентрации (ПДК) химш{ескихвеществ в воде указанньD( объек-
тов регламентируются гигиеническими нормативами России ГН
2.1.5.1315-0з.

Кроме П!К в других нормативных документах Роспотребнадзо-
ра, Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ), Европейско-
го Сообщества (ЕС) регламоЕтируются TaIoKe: содержание взвешен-
ных веществ; органолептические свойства (запах, привкус, чвет);
водородный показатель рН; концентрация растворённого в воде
кислорода; химшIеское потребление кислорода (ХПК) и др. пара-
метры.

Важным свойством воды, используемой в производственных
цеJIях, явJIяется её жёсткость. Жёсткость воды - это совокупность
свойств, обусловленнaя содержанием в ней ионов Са2* п Мg'*. Сум-
ма концентраций этих ионов дает общую жёсткость воды. Общая
х<ёсткость смадываетс я из rcарбонапной (временной) и неrcарбонаm-
ной (постоянной), Карбонатная жёсткость воды вызвана присуг-
ствием растворённых гIцрокарбонатов к:rльция Са(НСОr), и маг-
ния Мg(НСОr)r. Некарбонатная жёсткость воды вызвана присут-
ствием сульфатов, хлоридов, силикатов, фосфатов кальция и
магния. По количественному содержанию ионов Са2* и Mg2* при-
родная вода бывает мягкой (общая жёсткость до 2 ммоль/л), сред-
ней жёсткости (2...10 ммоль/л) и жёсткой (больше 10 ммоль/л).
Жёсткая вода непригоднадIя питья, приготовJIения пищи, приме-
нения в качестве растворитеJIя рiлзJIичных веществ, орошения сель-
скохозяйственных культур, охJIаждения нагретых поверхностей и
лля многих других целей. Например, при использовании жёсткой
воды дJIя получения пара на поверхностях котлоагрегатов откпады-
ваются соли жёсткости (карбонаты кrlльция и магния), что может
привести к разрушению и дiDке взрыву котельной установки.

Одним из комIIлексньD( показателей качества воды явJIяотся об-
щая минер:rлизация - суп{марное содержание растворённых в воде
веществ. Этот параметр таюке называют содер)<aнием растворимых
r,вёрдых веществ (Total Dissolyed Solids <,TDS> - общее количество
раствофшъп< в воде твёрдьпк веществ) шпt общпл соJIесодерханием.
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7Dý измеряется в мг/л, что в весовых количествах экв
одной части на миJIлион Qlarts per milliоп - ррm), Чаще всего в
родных водах растворены неорганические соли (в основном бикаРt
бонаты, хJIориды и сульфаты кzчIьция, магния, калия и натрия) l
небольшое колиIIество органшIеских веществ.

TD,S природной воды колеблется в пределах от десятков
35000 мt/л Qrym) (последняя величина соответствует наиболее coв

Кроме природных факторов, на общую минерализацию
большое вJIияние ока:lывают промьпIшенные сточные воды,
ские ливневые стоки (особенно когда соли исполюуются дlя борь-
бы с обледенением дорог) и др.

Таблuца 9.1
Катеюрrпr мипераJIшащrп пршродной водц

В мировой практике хорошим считается вкус воды при общем
солесодерхании до б00 мrfл, а при веJIи.Iинах более 1000+1200 мг/л
вода может вызывать неприятные вкусовые о[tуIцения. Поэтому по
органолептиtIеским показаниям ВОЗ рекоме}цован верхний пре-
дел минерirлизации 1000 мг/л. Более высокие требования квелIдIи-
Ее минерализаIIии, с учётом отложения осадков и накипи, предъяв-
JIяются к воде, используемой в нагревательных приборах (паровых
котлах, бытовых водогрейньп< устройствах и др,).

.Щля продотвращения вышеописанных негативных явлений, а
таюке сних(ения тФкести последствий их реализации воду подвер-

КатегоDия вод Минеоализация. мг/л (ppm)
/льтDапDесныо < 200
-'lресные

20о 500
3оды повышенной минеоализаuии 5о0 1ооо
эолоноватые 1000 з000
)олёные 3000 100о0
Jоды повыц.lенной солёности 10000 35000
Рассолы > з5000
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гают очистке от рассмотреЕньD( веществ до концеЕтраций, обеспе-

чивающих нормативные показатели ее качества,

Существуют рitзJIичные методы очистки воды, Наиболее распро-

.rрч"ё""uri способы, применяемые для доочистки и умят"Iения

жесткой водопроводноf,воды: сорбцuя, uонообменныil меmоd, элеrc-

mрохuмччесrcui мепоо, меmоd обраmноео осмоса, Ниже приводится

краткая харакгеристика этих методов,

]iетод сорбции

Физико-хИмическrм сугь сорбционноЙ очистки воды закпюча-

ется в поглощении загрязIUIющю( ее веществ повер)шостью твёрдо-

го пористого материtша. Материал, на поверхности пор которого

происходит концентрирование поглощаемого вещества, нЕвывает-

ся сорбенпом, а поглощаемое вещество - сорбаmом, С11!11онные

явления основаны на физическом и химическом взаимодействии

тных связей мехду атомами сорб

Способность сорбента удерживать на повер)GIости пор молеку-

лы поглощаемого вещества зависит от свойств твердою пористок)

тела, размеров егО часмЦ (граrтул), удельноЙ поверхности пор, тем-

пературы и др. парамец)ов, .Щля сорбчионной очистки воды ис-

пользуют множество материалов естественного и искусственного

происхоIцения: активированный уголь, сиJIикагеJь (Sio2, nH,O),

цЬоппr"ч, (минералы, близкие к полевым шпатам), различные гли-

i".r"r" породрr(каолиниъ таJIьк, г}црослюда идр,), Следует отме-

тить, что чаще других применяют активированные угли, Это по-

ристые твердые тела, пустоты которых соединены между собой

так, что структура их напоминает структурудревесины, В насто-

ящее время для сорбции загрязЕяющих воду веществ используют

гранулированЕые и порошкообразные угли, а также углеродные

йпо*"ч. Промышленность выпускает более 30 марок активиро-

ванных углей, удельнirя поверхность пор которых колеблется в

пределах 450+1800 м2/п,
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сорбционный метод очистки позволяет удалить за
широкого спекц)а веществ практшIески до любой остаточной
ценIрации. Ъким образом, сорбция явJUtстся практиtIески
сальным методом очистки воды.

в настоящее время промышленными предприятиями
производятся различного типа фильтры для очистки воды от
рязняющих веществ, работающих по принциrry сорбции. Один
таких фильтров (,Аквафор>) используется в данной лаборатоов
работе. Ниже приводится ц)аткое описание этого фlшьпрЪ.

ВоOоочаспапель сорбцuонпо?о muпа <Дквафор>

Водоочиститель типа <Дrcвафор>> представлен на рис, 9. 1.
схематическое описание

фшlьтра: водопроводнм вода сначаrrd
очищается в фитlьтре первой ступени 1
от взвешенньD( веществ и частично
примесей тяжёлых метzчUIов, а затем ri
угольном фильтре второй сryпени 2;
Угольный фильтр 2 состоит из уплот-
нённою активированною уплеродпоrо
волокна, в объёме которого происхо-
дит глубокм очистка воды от lсIIора,
органических веществ, тяжёлых ме-
тaULпов, миц)ооргiлнизмов и солей жё-
сткости. В фильтре третьей ступени 3
вода окончательно очищается и выте-
кает через трубку 4 дlя потребления.

Техническая характеристика во-
доочистителя : производительность,
18 л/ч; эффективность очистки для

различных веществ cocTaBJuIeT 95ф) Vo.

Ионообменный метод
Физико-химшIескую основу ионообменного метода составляет

обратимая химическ.я реакция, при которой происходит обмеЕ

лАБорАторнАя рАБотА }& 9

ионамЦ, находящимися на поверхности твердофазного вещества и
ионамЦ в растворе, так называемый гетерогенный ионньrй обмен.
Имеютря твёрдые вещества, которые содержатв своем составе под-
виlкrыё ионы, способные обмениваться на ионы внешней водной
среды. Они поrrучипи HztзBzlниe uонumов. Особенно распросц)ане-
ны ионообменные смолы, получаемые на основе синтетических
полимеров. Иониты делятся Еа две группы. Одни из Еих обмени-
вают свои rcаmuоны на катионы среды и называются rcапчонumамu,
лругие обменивают анионы и называются анuонumамu,

Примером гетЕрогенною ионною обмена может сJI}Dкигь усгране-
ние жёfiкости и обессолпвадпrе BoдL Ес.шr гrропускать воryчерез слоfi
катионита zшюмосиликата состава NаrО,АlrОз,2SiО2, nHrO, то {lK-

тивные ионы ЕzIц)ия Na* в нём б}.дrг обменимться Еа ионы каJшц{я
(Са2*) и мzlгЕия (Мg'*), содерхащиеся в воде и прцд:tюцше ей жёст-
кость, СхематиIIески эти процоссы можно вырaвитъ ц){лвнениями:

Са2* +NarR = 2Na* +CaR ;

Mg2* +NarR = 2Na* +MgR,

здесь NarR - условное выражение состава катионита; Na* - под-
вих<ный катион; Р- - частица катионита, несущ:tя о,грицательный
заряд. Тhким образом, иоЕы кzлльция и магния переходят из раство-
ра в катионит, а ионы HaTpI4rI - из катионита в раствор, жёсткость
воды при этом р{еньшается.

Этот метод позвоJIяет обеспечить высокую эффекплвность очи-
стки от многих примесей: активного хJIора, хJIор- и фосфорсодер-
жащID( пестицидов, фенола, соединений железа, тяжёльп< и радио-
активных метаJIлов. ThK, например, этим способом удается извлечь
из водныхрастворов 99 % свuнца;90 % кадмия; 94% чезия-1.З7;
90 % алlюмпния;95 % хелеза;98 Vo юrора.

Промышленными предприятиями России производятся водо-
очистные фильтры, работающие по принципу ионного обмена.
Один из таких фшrьтров (<Гейзер>) используется в данной лабора-
торной работе.

l75

Рlс. 9. 1. Водоочиститель сорбционного
типа rАквафорл:

1 - фильтр пOрsой ступенхj

2 - угOльннй фхльтр; 3 - Фильтр
третьей стулеflи;4 - внход

0чищеннOйводн;5-sход

загряэнённой Еодн
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hOоочuслпutttель аопообмепilоаr rt uпа <fейзер-М>

Фшlьтр <Iейзер - Мц предстамен-
ный на рис,9.2, предн,шначен дIя до-
очистки питьевой воды в системах
комIчtун:чrьного водоснабжения.

В процессе фшtьтрации вода про-
ходит ти стадии очистки:

о поверхность фппьгрующею эле-
мента з4дер) пвает взвесь, мель-
чайшие Еерастворимые части-
цы, масла, друп,Iе нефтепродук-
ты, а TaIoKe микроорганизмы и
вирусы (как правr.rпо, приц)еп-
ленные к частшIкам грязи);

о за счётхимшIеского связьтRанIлJ{
из воды удtшяют остаточный
)спор, тлкеJIые и радиоактивные

Электрохимический метод
Физико-химшIескую основу метода составJUIют окислительно-

Рrс, 9.2. Бытовой_фильтр тлпа *ГеЛwрi
lth: '1

1 -юрпус;2-порlстrf,
фпльтрующхй элеilеiтi З -

внпусхной патрубOк; 4 - патрубо(

для 0чrщаешй вOдЕ

соединений и нейlр€lльных атомов, которые лег-
из воды физической фштlъпрачией её.

В лфной лабораторной работе используется элекц)охимичес-
кая во.{оочистительнм установка <Изумру0> (рис. 9.3). Основным
узлом {одоочистителя явJIяется диафрагменный элекц)охимичес-
кий реактор.

2

1

Plc. 9.3. Водоочистlтель электрохrмическоrо тuпа rИэупрур:
1 - Iорпус; 2 - rsдrrsтор rшDlOн[я э,l0lтponlт8нlll;

з - ,UUрчатель алепропхтаffхя; 1 - щланг для подачl о{ищаеюf, r0дr;

5 - проrод для пOдклDченш l элспрOсOтп;

6 - шланг для rнюда 0чrlцоннOй !0дu

Очистка воды происходит в трёх камерж установки: анодной,
катirлитиtlеской и катодной, через которые последовательЕо прохо-
дит очищаемая вода. В качестве очистителей выступают окислите-
ли, генерируемые из химическю( веществ, нФ(одящID(ся в исходной
воде (хлорrлды, кислород и др.).

В аноOноil камере происходит очистка от фенола и др. органшIес-
кш( соединений, которые под воздействием окислителей в основ-
ном распадаются на воду и углекислый газ. Здесь же окисJIяются до
простьD( безвредных веществ содержащиеся в водопроводной воде
диоксины.

В rcаmмumuчесrcоil камере продоJDкается процесс окисления
органическIо( веществ и происходит разрушение вредньD( хJIорных
соединений.

В каmоdной камере под воздействием восстtlновителей происхо-
дит очистка воды от ионов тякелых MeTaJmoB, которые преобразу-
ются в нерастворимые гидроксIцы и неliтральные атомы.

Фильтр обеспечивает скорость фильцации воды 40+б0 л/час.
Энергопитание от электричрской сети нaпрякением220 В, потреб-
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JUIемая мощность - 10 Вт. Эффекмвность очистки дIявеществ составJIяет 80+100 Vo.

Метод обратного осмоса
Оцлос 

- физико-химиtIеский процесс диффузионногоса вецества через полупроницае}ryю мемОрану, о"дa*rоrlтыйрастворитель(например,чист€л.,I""й;;;";;;;;":fi 
,.нём (натlример, загрязненнiш вода) и проницаемую только дiлятворитеJuI. Мембрана пр оизв одит отбЪр : ""];;;;;;;;##;Jмогуt прой,ти сквозь нее, дру.ие - нет. ърмин -й;;;;""смос>.используется в связи с тем, что он,"*""." 

"оБч".J"",';Й",
:ж::У;"":,уj:ем-ому осмос >м. 

_Обратный осмос - "й"й",,w, ЦРqкотороМ за счёТ созданиЯ определёнНого давJIенИII в более *orru."J
ж::::::,YJ:Jв_:ryчерезпоJrУпроницае}ryюмембрануначиЕаrется обрапrый цроцесс прохохцени,I о"й"пЬБйffiЁ io*."_

относительномЕlлы,:)нимо:ут"J#J"хlr"#;.Ё:ж.flнз1;
времЯ как молекУлы болъ_ шей частИ примесей - не могут. Произ-водительносIъ систем обратного оarос" прямо пропорционiл"JIьнаIшощади поверхности мембраны,

ВоOоочаспutпеtь обраппоео осмоса <МпЬus 3>
схема устройства используемого в лабораторной работе водо-

на принципе обратного осмоса, типа
рпс,9.4.

водоочисIитеJIя. ей осущестыrяется на четырех ступеЕrD(

на первой сmупенчв узле осацочного предварительного фrlгrьтро-вalния l происходлrг уд:цение из воды взвешенньD( частиц.На впорой спупенч в фи.гlьтре 
"йй"""рованного уrля 2адсор-бирртся хлор, содержащийся в очищаемой воде.на mреmьей сmупенчза счёт н:цичия спиратrьной полупроница-емой мембраны 3 происходит очистка воды методом обратного

На этой ступени из подаваемой воды вывод*lтся 85+95 %

Рrc. 9.4. Водоочиститель обратного осuоса r/VilпDчs 3r:

l - узеп mцочнOгo предrархтельюtо фrlьтрошrr;
2 - продrФпOль8rfi цсорбцхоfiirй фшьтр ffа основе апl8хрош8ffOrо уrлп; 3 - уФr,

сOдерхащffй спиральнчй элеиент хоrбранч;

4 - охончательrЕй филь]р иr аrтивхрованнOг0 угля;5,6 - лластиrоrне трубrr;7 - rолоtlа

отrода чrсlоi sодU;8 - устФiпrо прrсоедrffоffия фхльтра r шлOпрошдноa crcтOto

4

На чеmвёрmоil сmупенu происходит окончательная адсорбция
всех оставшш(ся органшIески)( примесей на фптlьгре из активиро-
ванного угля 4.

ОпреOuепае сулапарноео соdержанчя распворёпных в Bode вецесrпо

Срлмарное содержание растворённьD( в воде веществ опредеJIя-
ется прибором TDý-леmром (рис. 9.5).

1

2

з

4

Принцип действия TDS-Mempa осно-
ван на зависимости элекIропроводности
раствора от колшIества растворённых в
воде химшIеских веществ. Прибором из-
меряется сила тока, протекающего меж-
ду дврш электродами, помещёнными в
анализируемую воду. Шкала прибора
(дисrшей) градуирована в ppm.

Рlс. 9.5. 06щий вид прlбора IDý-
uетра:

1 - Iорпус; 2 -лrспr0a: 3 -
кнOпrа .0N-OtF,; 1 - (нопка .HOLD.;

5 - злёхтроДн (за{рsтl зrцитiоЙ rрrшIOЙ)

При измерении солесодержания воды
прибор вкJIючаотся кратковременным
нilкатием кнопки <ON-OFF> 3, расчех-
лённые электроды 5 помещаются в ана-
лизируемую воду на глубину прорози,
скрытой под чехJIом 5, считываются по-
казания дисппея 2. По;ryченнiм велшIи-
на явпяется вырilя(еfi ием концентрации
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солlй в воде в ррm без их качественного состава. Если поrприбора необходимо сохранить, то после акга измерения
црап(овременно H:DKaTb кнопку <,HOLD> 1сохранение;.!ля обнуления показаний дисплея нужно вторично
КНОПКУ <HOLD> или двil(ды кнопку <oN-oFF>. fr;;;;Й",
работы нажать кнопку <ON-OFF>, убЬдиться в отсугстви;;Ь
ции на дисIr.lrее. Закрыть защитной r<рышкой 5 элiктроды,
тить прибор в чехол.

9.4. описАниЕ лАБорАторного стЕндд

Внеrцний вrлд лабораторною стеIца (дшее - стЕ}ц) предспlвJIеЦ
на рис. 9.6.

Рrс.0.6. Лабо
t _ стол 00чистки:

вOд00

,Nlll0U$.3,
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Ihдросистема 7 имеет основную водную магистрaл.ль и IIять от-
водньD( канaллов подвода воды. Ihдросистема при помощи пшанга
высокого давJIения подкJIючается к водопроводной системе лабо-
ратории. На кахдом из отводных каналов к водоочиститеJIям р:лз-
личного типа установлены шаровые водозапорные ц)аны.

Водоочистители подсоединены к четырём каналам подвода
воды, а пятый канал преднщначен дIя отбора проб неочищенной
водопроводной воды.

9.5, порядок провцЕния лАБорАторноЙ рАБоть1

l. Подсоединить напорный rrшанг Iидросистемы к водопровод-
ной системе лаборатории, аш!Iанг сливной раковины - к системе
кан,лJIизации помещения. Установить стаканы для отбора проб
воды под выходные гибкие трубюr водоочистителей.

2. Поставить под гибцrю трубку IIятого свободного отводноFо
канаJIа стакан вместимостью 0,25 л. Открыть полностью шаровой
кран на этом канале. С помощью вентиJIя на водопроводе устано-
вить расход воды равный 0,5 л/мин. Расход воды устанавливается
следующим образом: с помощью секуIцомера засечь время, за ко-
торое в стакан вытечет 0,2 л воды. Время заполнения указанного
объёма стакана доJDкно составJIять 24 с. По окончании реryлиров-
ки расхода воды конец гибкой трубки этого канала положить в
сливную раковину.

3. Огобрать 150 шl неочищенной водопроводной воды в стакан
вместимостью 0,25 л.

4, Полностью отц)ыть шаровой кран на отводном канале, соеди-
нённом с фильтром <Аквафор В300>, зац)ыть кран на свободном
канале и произвести отбор 150 мл очищенной воды в cTaIclH вмес-
тимостью 0,25 л. Закрыть кран на канале с фильтром и открыть
кран на свободном кана.ле.

5. С помощью карманного измерителя солесодержания (TDS-
метра) провести измерение содержания солей сначала в пробе очи-
щенной воды, а затем в пробо неочищенной воды.
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_ Определить эффективность очистки водопроводной
формуле

Э=(М-п)/М.lФ%,

rде М - концентрация солей в неочищеннойводе, ррm;
1 - концентрация солей в очищеннойводе, ррm.6. Произвести действия на отводном KaHEUIе, соединен

фильтром <,Гейзер-М>, в соответствии с п.4. Провести
содержания солей в пробе очищенной воды и определить
тивность очистки водопроводной воды по формуле (9,1).

7. Произвести действия на отводном KaHrUIe, соединенном с
доочистительной установкой <NIMBUS-3> в соответствии с п.провести измерение содержаниrI солей в пробе очищенной воды
ОПРОДеЛИТЬ Эффекгивность водоочистки по формуле (9.1).

8. Установитьрасход воды 1 л/мпн, что соответствует запол
нию стакана до отметки 0,2 л за 12 с. Полностью открыть шаро
кран на отводном канме, соединенном с водоочиститсльной
тановкоЙ .,Изумрудu, и закрыть кран на свободном Kaнzl-цe. Вкгlю-
читъ установку _ загорится контрольнtUI лампа. Произвести отбоf
150 rrлп очищенной Воды в стакан 0,25 л. Выключитi yaru"o"*y, .u*-
рыть кран на канме с установкой и открыть кран на свободном ка-нале. Провести измерение содержания солей в пробе очищенной
1одur. Определrгь эффективность очистки водопроводной воды по
формуле (9.1),

лАБорАюрнАя рАБотА 1ф 9

9.6. основныЕ мЕрь1 БЕзопАсности

l. К работе на стеtце допускаются лица, ознакоIч[ленные с епо

Ртройством, принципом действия и мерами безопасности в соот-
lатствии с требованиями, приведенными в IIастоящем раздеJIе.

2. При очистке воды конкретным водоочистителем запрещает-
ш устанilвJIивать расход водь[, превыIцающий значеtше, )rIсхвнное
l сю паспорпе.

3. Запрещается вкпючать элекIропитаЕие водоочистительной
УСТаНОВКи <,,Изумруд> без предварительной подачи в неё воды.

4, Все водоз:лпорные краны стеIца необходимо открывать ImaB-
но, в противном сJIучае из-за нiшIдIия дiлвJIения в гIцросистеме воз-
можны мехiшиtlеские повре)цдения водоочистителей.

5. При появJIении гtротечек водI в IцдIюсистеме сJIе.ryет преIФа-
тить пIюведение лабораторной рабсrш до устранения неисщивносшl.

9.7. отчЁт по лАБорАторноЙ рАБотЕ

Результаты исследования различных процессов водоочистки
(табл, 9.2) анаJIизируются с целью выявJIения наиболее эффекив-
ного метода и оптимаJIьньшк условий епо осуществления.

Тhблuца 9.2
Резу.lшпаты псследовsЕпя эффекпвностll

процессоЕ к)д(ючпсшш9, Повторить действия в соответствии с требов ануýIми,и.,Iожен-
ными в пп. 4+8, при других расходах очищаемой воды (задаются
преподавателем).

1 0, Резульгаты исследования процессов водоочистки рirзJIиItны-ми методами заносятся в таблицу экспериментмьных данных(табл. 9.2).
11, После проведениrI лабораторной работы закрыть вентиль на

водопроводе и все шаровые краны на стеIце. откrrючить водоочис-
титель <,ИзупtруД> от электрической сети. Все пробы 

"од", "r"rо "aстаканов в раковиIIу

м
пlп

Метод
очистки

Расход
воды,
лlмин

Солесодеожание воды. мг/л (ооm) Эффектив-
ность вqдо-
очистм,7оАО ОЧИСТКИ после очистки

1

2
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результаты проведенного анaшиза отрокаются в
выводах по лабораторной работе.
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l0. Каков принцип электрохимшIескою метода очистки воды?
l l. Что такое обратный осмос?
l 2. Какую фунюrию в цроцессе очистки методом обратного ос-

Моса выполЕяет поJц/проницаемм мембрана?
l 3. Каюrм образом рассчитывается эффекптвность водоочистrоr?
14. Какой принцип действия карманного измеритеJIя солесодер-

ханиrI воды ( 7Dý-л еmра)?
15. Какой порядок измерениrI соJIесодержания BoдI TD,S-леmром?

Лабораторная работа N9 10
зАlцитА от свЕрхвысокочАстотного излучЕния

I|ель рабопы., изучить принципы нормирования воздействия
злектромагнитных полей на человека и способы защиты от воздей-
ствия электромагнитньD( полей СВЧ-диапазона.

10.1, оБщиЕ свцЕния

ЭлекrромашIитное поле (ЭМП) складывается из элекIршIеско-
ID поJIя (ЭП), обуоIовленного напрякением на токоведущих частя(
элекгроустановок, и магнитного (МП), возникающек) Iц)и прохож-
дении тока по этим частям. Элекrромагнитное поле обладает опре-
деленной энергией и распространяется в виде элекц)омагнитных
волн. Основными параметрами электромaлгнитньD( колебаний явrrя-
ются: дIина волны, частота колебаний и скорость их распростране-
ния. В зависимости от частоты колебаний (дlины волн) элекгро-
магнитные изJIучения раздеJUIют на ряд диапазонов, приведенных
втабл.10.1.

Вокруг источника излучения вьцеляют три зоны: ближняя -
зона индукIIии, промежJrгочнЕtя - зона иrттерференции и дtлльняя -
волновм зона. фаницы зон опредеJIяются следующими расстояни-
ями Д:

недеятеJIьности. - 2005. - N9 4. - С. 1б-l9.
5. Предельно допустимые концентрации (ПДК) хим

веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и
турно-бытового водопользования: Гигиенические нормати
(ГН 2.1.5.1З15-03). - М.: Российский регистр потенциzл.льно оп
ных химических и биологических веществ Минздрава
2003. - 126 с.

Контрольные вопросы
|, Ддя каких параметров воды установJIены нормативные

чения?
2. Karute существуют методы очистки воды?
3. Что такое жёсткость воды?
4. Каков принцип сорбционной очисжи воды?
5. Какие фшlьтруюПдие материzшы обычнО применrIюТ в сорбци,

онной очистке?
6. КакоВ принциП метода ионообменной очистки воды?
7. Что такое иониты?
8, kaIcre фппьтрующие материiлJIы применяют в ионообменном

методе очистки воды?
9. Кдq{ми уравнониrIми описывается процесс ионного обмена?
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о зонаиIцущии-
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RJlотносшr потока энерми (ППЭ), т. е. коJIичеством энергии, падаю-
щей на единицу шIощади поверхносм. ППЭ выр:Dкается в Вт f м2 ulM
! производных единицal( мВт/м2, мкВтфм2,

Санитарно-эпидемиолоIиIIеские требования к условиям произ-
lодственных воздействий ЭМП установлены СанПиН 2.2.4.\|97 -0З
сЭлекцlомаIнитные поJUI в производственных условиях>) и направ-
лены на обеспечение защиты персонма, профессионально связан-
нопо с экспJIуатацией и обслрlшванием источников ЭМП.

В соответствии с СанПиН 2.2.4.tl97-03 оценка воздействия
ЭМП промыпшенной частоты (50 IiI) осуществJlяется р:rздельно по
llапряженности электрического поля (Е) в кВ/м, напрюкенности
магнитною поля (Н) в д,iм. Нормирование электромагнитных по-
llей 50 Гц на рабочих местах персонала дифференцировано в зави-
симости от времени пребывания в электршIеском поле,

Предельно доIryстимый уровень нащ)яженности ЭП на рабочюr
MecTElx в течение всей смены равен 5 кВ/м, При напрлкенности элек-
тическою поJIя в интервiше от 5 до 20 кВ/м вкJIючитеJIьно допусти-
мое время пребываrтия в поJIе l ч, рассчлtтывается по формуле

rде Е - напрякенность ЭП в конц)олируемой точке, кВ/м.
При напряженности поля свыше 20 до 25 кВ/м вкпючительно

догryстимое время пребывания в ЭП состамяет 10 мин. Пребыва-
ние в электрическом поле с нащ).Dкенностью > 25 кВ/м без прпме-
нения средств защиты не допускается.

Оценка и нормирование электромагнитных полей диапазона
частот 10-30 кЩ осуществJIяется по напряженности элекгриtIеско-
го (Е), в В/м, и магнитного (Н), в А,/м, полей в зависимости от вре-
мени воздействия, П,ЩУ напрлкенности электршIескою и маIнит-
ньп< полей при воздействии в течение всей смеrш составпяет 500 В/м
и 50 А/м соответственно. При продолжительности воздействия
ЭМП до двух часов П.ЩУ напряженности электриIIеского и магнит-
ного полей составляет 1000 В/м и l00 А/м соответственно.

lt7

n.L.
2п'

зона интерференции _ 
}.П.ZоЛ ;

зона волновшI - R>2пЛ, где l, - дIина воJIны.

.ЩПшаюп дlпн воJIп электромшпптных rr"r*"#uПО

,=[f },,

в зоне индукции работающие подвергаются воздействию рill-лшIньD( по велn"IиЕе электршIеских и мапI}пньrх полей, поэтому ID(интенсивность оценивается раздельно велIдIинами напряженнос-
ти поJIя по элекtршIеской (В/м) и магнитной (А/м) .o"r"^*rrorrl"r.
В зоне шц}aкIии человек может I аходиться при работе с источни-ками НЧ, СЧ и, в известной степени, ВЧ- и сЪч-диапазй".

Работаюпие с источникап{и УВч-, СВЧ- и квч-й**ъ"о" 
"*о_дятся в волrовой зоне. Иrmенсивно"'ъ поJuI оцеЕивается веллrпrной
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Оцеrтка и нормироваr*те ЭМп диапirзона частот 30 кщ - 300
осуществJUIется по величине энергетической экспозиции,
рассчитывается по формулам:

в диапазоне частот 30 кГц - 300 МГц:

ээ, - Е2 .т, (в/м)2.ч,

ЭЭв =н2,т, (д/м),.ч

в диапzrзоне частот 300 Мц - 300 ГГц:

ЭЭпп" = ППЭ. Т, (мкВт/см2).ч,

где Е - напрлкенность электриtIеского поJUI (В/м);
Н - напрюкенность магнитного поля (А/м);
ППЭ - плотностъ потока энергии (мкВт/см2);
Т - время воздействия за смену (ч).
Предельно допустимые уровни энергетических экспозиций

рабочих местах за смену представJIены в табл. 10.2.

Таблuца 10.
гIfrу эпергетшlескIDк экспозпциfi эмп дrапазона

частOт > 30 кЩ - 300 гЩ

Максималrьно дощ/стимые уровни
кого и магнитного полей, плотности
дены в табл. 10.3.

Биологическшr эффект воздействия ЭМП зависит от диапазона
частоц интенсивности, продолжительности, режима (непрерыв-
ный, прерывистый, импульсно-модулированный) 

" 
*арЪ*..ра
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облучения, а TaIoKe от ппощади обrццдgra1 поверхности и анато-
мического сцоения органа или ткани.

Таблuцо 10.3
llfl у напрлке*",iJ#у;;тdч;i,fl* ЭМп дIаплrона

Ilapaмeтp, еди-
ницы измерения

Максимально лопчстимые чDовни в лиапазонах частот (МГu)

0.0з з.0 >з.0 з0. 0 > 30.о 50,о > 50.0 300.о > 30о.0 300(юо.0
Е. В/м 500 з00 80 80
Н. А,/м 50 з.0 10о0

ППЭ. мкВт/см' 5ооо-

Прuмечанuе: * - дtя условий локаJьного обrryчения кистей рук.

Общим в характере биологического воздействия явJIяется TeIUIo-
вой эффекг, который выр€Dкается либо в иЕтегрzrльном повышении
температ}Фы тела, либо в избирательном нагреве отдеJIьньD( частей.
Причем, органы и ткани, недостаточно снабженные ц)овеносны-
ми сосудами (мозц хрустапик глаза, кишечник, семенники и др.),
более чувствительны к такому нагреву. Тhк, тцlи облучении глазной
tlшдкости в течение 1 часа микроволновым иапучением интенсив-
ностью 0,1 Вт/см2 она нагревается до температуры 43,5 'С с обра-
зованием катаракты через неделю.

Тепловая энергия, возникшая в тканях человека, увеличивает
общее тепловыделение тела. Если механизм термореryляции не
способен рассеять избыточное теIшо, возмокно повышение темпе-
ратуры всего тела. Это происходит при интенсивности поJuI выше
l00 Вт/м2, которм называется теIшовым порок)м.

Влияние ЭМП высоких и особенно СВЧ-диапазонов на lсrвой
организм обнаруживается и при интенсивностях HI,DKе теIшового
порога, т. е. возмоr(но их нетепловое воздействие, которое явJIяет-
ся результатом миц)опроцессов, происходящих под действием по-
лей. ОтрицатеJIьное воздействие ЭМП вызывает обратимые, атак-
же необрапаше изменения в организме: торможение рефлексов, по-
нюкение ц)овяною давJIения (гипотония), замедrение соцращения

напрfl(енности электри!Iес-
потока энергии ЭМП приве-

Параметр, еди- ЭЭпду В ДИаПаЗОНаХ ЧаСТОТ (МГб
ницы измеоения 0.0з з.0 >3.0 30. 0 > з0.0 5о.о > 50.0 з00.0 > 300.0 з 00000.0

ЭЭ. (В/м)'.ч 20000 70о0 800 800
ЭЭ, (Дм)'.ч 200 о,72

ЭЭппэ (мкВт.ч) 200
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сердца, изменение состам IФови в сторону увеJIIщения чиспа
IцIToB и уАdеньшеция эршроI[rюв. Нарушеrше к)рмонaпьною
весия при нiulичии СВЧ-фона на производстве шедусг
rcк rротивопоказания дlя профессионаьной деятеJьности,
ной с напрякенностью труда и часIыми стрессовыми сIrryаIц{rIми1

Опасность воздействия ЭМП усуryбляется трудностью
жения эюго факюра, так как воздействие ЭМП не об
ся органами чрств человека. Важно TaIoKe то обстоятельство,
9МП присущ кумуJIятивньй эффеtс,, т. е. негативные реакцrи
никают в результате суммирования относ}rFельно безопасньпк
ней воздействия.

Защитные меры от воздействия ЭМП вкJIючают огран
времениработы с источником ЭМП, применение защитного
нирования, дистанционного управления усцlойствами,
щими ЭМ волны, применение средств иIIдлвIIдуаJIьной защлtты.

Наиболее эффективным и часто применяемым методом
ты от ЭМП полей явJIяется экранирование самого источника
рабочего места. Защитные экраны деJIятся на оц)iDкающие и
щающие изIrучение. К первому титry 0тносятся сплошные
ческие эцраны, эц)аны из метаJшической сетки, из
ванной ткани. Ко второму типу относятся экраны из
щающID( материirлов. Формы и размеры экранов разнообразны
соответствуют условиям применения.

Толщину эIФана бMoxcro определить из формулы

d-
15,4 .

где"f - частота ЭМИ, Щ;
F" - магнштнм проницаемость материала экрана, Ih/M,

Fо = ll,. |lo ,

где ц - относительная мaлп{ип{aш проницаем(ють материала эIФана;

рб - магнитнм постоянн,lя, равна 12,56 Пl/M;

L
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б - удельНая проводимость материала экрана, Ом/м;

Д - требуемый коэффициеrrт ослабления экрана, дБ,

Значение .L определяется из формул:

r=zoq-L; t=20{; I=10lg cL,Lпду Лпду "пДУ

|ла Е, H,,S- значения напрrDкеЕности элекIрIтIескоrc (В/м) и маг-

ir"roro (А/м) полей соответственно, а таюке плотности потока

Dнергии
Еп,.у,в'fiо ристик

некоторых метiшлов.

Тоблtuца 10.4

3начеIшя эJlекIршrcскID( хдрактерпспш пекOп)рьD( метr.lшов

1 0,3. описАниЕ лАБорАторного стЕнд

Внешний вид стенда представлен на рис, 10, 1,
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Prc. 1 0. l . ВнешшиП вид лабораторного стенд

Prc. l0.2. Координатноо устройство

опредеJUIется по шкме, нанесенноЙ на измеритеJIьную стоЙку 6, по
которой датчик 5 может свободно перемещаться. Это Дает возмож-
ностъ исследовать распределение сВч-изJr}чения в просц)анстве
со стороны передней панели Свч-печи (элементы Еаиболее интен-
сивного иапучения).

дивпазон плотности потока

показаний мультимотра М 3900 и измерr.пеля

3начения перемещений датчика относительно

по оси (XD
по оси KY"

размеры стенда, мм, не более:

1, Электропитание стенда осуществляется от сети перемен-

продолжительность работы, мин, не более
прqдоDкительность перерыва мецду рабочими циклами, с,
меное

лАБорАк)рнАя рмOтА ]& 10

ТЬшrческrе хдрактерпспlкп стецд8

,Щашик 5 (см. рис. 10.1) выполнен в в}це поJryволнового вибра-
тора, рассчитанного на частоту 2,45 гЩ и состоящею из диэлект-
ршIескопо корIryса, вибраторов и СВЧ-диода.

Коордлнатное устроЙство 4 выполнено в вIце IUIаншета, на ко-
торьй нанесена координатнм сетка. Планшет прикпеен непосред-
ственно к столешнице 1. CToika б изготоыrена из диэлекгрическою
материаJIа (органическок) cTeKTIa), чтобы исюIючить искiDкение
распределения Свч-поля.

В качестве Еагрузки в СВЧ-печи используется сц)оительныЙ
красный кирпич, устаЕавливаемыЙ на неподвюккую подставку, в
качестве которой используется неглубокая фмнсовая тарелка,
обеспечивающм стабиJIьность измеряемого сигнала.
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Сигншt с датчика 5 поступает на мультиметр 7,
на свободной части столешницы 1 (за пределами
сетки).

На столешrмце 1 имеются пIездади установки сменньD(
HbD( эIФанов 2, выполненных из следующI,D( материалов:

о сетка из оцинкованной стапи с ячеltками 50 мм;
о сетка из оцинкованной стали с ячейками 10 мм;
о JIист аrпошаниевый;
0 полисмрол;
0 резина.

10.4. трЕБовАния БЕзопАсности при выполнЕнии
ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЬ1

l. К работе допускаются студенты, ознакоIчtленные с
ством лабораторнопо стеIца, принципом действия и мерами
пасности при проведении лабораторной работы.

2. 3апрещается работать с отцlытой дверцей СВЧ-печи.
3. 3апрещается самостоятельно реryлировать иJIи ремонти

дверь, панеJь управJIения, выюIючатели системы блокировюа
каюrе-rибо друг}rе части печи. РемоЕт доJDкен производигься
ко специалистами.

4. Не дотryскается вкIIючение и работа печи без нагрузки.
меIцусгся в перерывirх между рабочими цикпами оставJIять в
кирпшI. При слryчаfiном вкпючении печи юарпич будет
poJIь нагрузки.

10.5. порядок выполнЕния рАБоты

Задапrrе l. ОпреOелuпь зоны наuболее uнmенсuвноео uзлученuя в
прФпранспое со спороны переOней панелu СВЧ-печu

1. Подключrгь СВЧ-печь к сети переменною тока.
2. В печь на подставку (переверrrугая тареrп<а) положить кирпшI.

лАБорАюрнАя рАБотА м 10

3. Установlrгь режим работы печи в соответствии с паспортом на

IоикретЕую СВЧ-печь.
Для СВЧ-печи <Плутон> ее вюIючение в рабочий рехшм осу-

шlсствляется в следующей последовательности: открыть дверцу

нtжатием прямоугольной ктrавиши в нижней части лицевой па-

l|Gли; установить ручку <<мощность> в крайнее правое положе-

шис; установить ручку <<время> в положение 5 мин; плотно зак-

рыть дверцу.
4. Размеспrгь датlIик на отметке 0 по оси Хкоордшrатной сисrЕIlБI.

Перемещая датчик по оси Гкоординатной системы поси Z (по

0тойке с шагом 5 см), определить зоны наиболее интенсивного

шхл}лrения и с помощью мультиметра зафиксиромть Ifiчисленные

lначения..Щанные замеров занести в табл. 10,5,

разместить стойку с датчиком в зоне наиболее интенсивного

излучения и, перемещая стойку по координате Х(удаляя ее от

печи до отметки 50 см), снять показания мультиметра дискрет-
но с шагом 5 см. Показания занести в табл. 10.б. Построить гра-

фик зависИмостИ изменениЯ интенсивности поJIя по мере удале-

}lия от печи.

Таблuца 10.5

Таблuца 10.6

lal

Номер
и"мАпсния

3начение
Y. см

3начение
Z,cM

Интенсивность излучения (показания
мчльтиметоа). мкВт/см'

1

2

п

Номер
измеоения

3начение
Х, см

Интенсивность изл)л{ения (показания
мчльтиметDа). мкВт/см'

1

2

п



Z,=10ls{'ý,

где ý- фаr<гическое значение плотности потока 9нергии,
при отсутствии эцрана;
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3адшпrе 2. ОпреOелuпь эффекпuвносmь эrcранuрованuя dм
ысрана

l. Размеспtть датчик в точке наиболее интенсивного СВЧ-
чения. Зафиксировать покil}ания мульtrиметра.

2. Поочередно устанавливать защитные экраны и
покilзания мулБтиметра.

3. Опрелелигь коэффициент ослабления ЭМП (дБ) шя
го эIФана по формуле

лАБорАторнм рАБотд м 10

2. Общие сведения.
3. Схема стенда.
4. Используемые приборы.
5. Результаты измерений.
б. фафик изменения интенсивности Эми по мере удапения от

llcчи И диаграммУ эффекмвности экранирования защитными эк-

рtнами из рtлзличньD( материалов.
7. Расчет толщины экрана.
8. Выводы.

Литература

l. СанПин 2.2.4,||9|-03. Элекгромагнитные поля в производ-

ственных условиrD(.
2. госТ 12.1.00б-84. ссБТ Элекrромагнитные поJIя радиочас_

тот. ДогryсТимые уровни на рабочrж MecTiD( и требования к прове-

ЛСНИЮ КОНТОJIЯ.
3.,Щенuсеiко Г. В. Охрана труда. - М,: Высш, шк, 1985, - 319 с,

4. Охрана труда в радио- и электронной промыпшенности / Под

ред, С. Ш. Пав.tlова.- М.: Энермя, 1986,

5. ПоленоВ д. Н, ЗащИта от сверхвысокочастотного изJIучения,

методичесrоrе указания к лабораторной работе по цФсу <Безопас-

ность жизнедеятельности>. - М.: ОАО <ИнЮС>, 2002,

Контрольные вопросы

1. Каковы источники электромагнц'пrьп< полrей в производствен-

ных условияt?
2. Какпд{ ПаРаI\,rgТРiЛми харакгеризуются эJIекгромагнитные поля?

3. На какие диап:воны частот (дин волн) под)€вдеJUIются элек-

тромагнитные ишrучения?
4. В чеМ состоиТ особенность негамвнок) воздействия элеI(гро-

магнитньD( полей на человека?
5. В чем особенность Еегативною воздействия элекIромагнит-

ных полей СВЧ-диапазона?
6. Назовите нормируемые характеристики электромагнитных

полей промыпшенной частоты 50 Щ.

ý" - тшотность пока энергии (показание мульпиметра,
см2) при нaл.лиtlии экрана;

Результаты расчета занести в табл. 10.7.

Таблuца

4. Построигь диаграмму эффекптвности эIФанирования
ными эIФанами из разлиtIных материiл.лов,

5. Вьшоrпrить расчет тоJпцины экрана дJIя защиты от СВЧ
чений. При расчете приняь/:2,45 ГЩ. Исходное значение
ности потокl энерми и материал дIя изпотовпения эц)ана задает_
ся преподавателем.

10.6. отчп о лАБорАторноЙ рАБотЕ

Отчет о лабораторной работе доJDкен содержать:
1. Цель работы.



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ХИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

7. По каюпrл харzлктеристиI€м осуществJIяется нормирование
действия элекц)омагнитньш полей в диапазонах частот: 10-30
30 кIЦ - 300 гц?

8. В KaroTx нормативных документах изJIожены гигие
нормативы воздействия электромагнитньuк полей на человека?

9, Как рассчrтгать энергетическую экспозицию в диапазоне
стот:2 30 кЩ - 300 МЩ, > 300 Мц - 300 гЩ?

10. Kalмe методы защIпты от воздействия электромаIнитньIх
rryчений применяют в производственньD( условиях?

11. Как рассчитать толщину защитного экрана от возде
электромагнитных излучени-й?

12. Какие материалы используются ддя изготовJIениJI защитных
эIФанов от воздействия элекц)омагнитньD( изrryчений?

1 3. Как опредеJIяется эффекпrвность эц)анирования элекц)омаг-
нитных ишгучений?

14. Каков порядок измерения параметров ЭМИ мулъпиметром?
15. Каков порядок мгиеншIеской оценrсr воздействия электро-

магнитного поля СВЧ-диапазона?

Лабораторная работа N9 1 1

зАlцитА от тЕплового излFlЕния

I{ельрабопD, - ознакомить студентов с принципами нормиро-
вания теплового облучения, с методами измерения количества
теIша, изJIучаемого от нагретых поверхностей, с условиrIми при-
менения и оценкой эффективности средств защиты от теплового
изJIучения.

1 1.1. оБщиЕ свцЕния

Теrшовое изJryчение (инфракрасные луrи) является одним из
видов электромагнитною излучения. Эти излучения имеют место
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в естественных условиях или создаются искусственно. При этом
излучениrI искусственного происхожцения могуг иметь очень боль-
шие иЕтенсивности. Если к интенсивностям естественньrх иапуче-
ний организм человека приспособитlся в процессе эвоJIюции, то вы-
сокие мощности источников искусственнъD( изlrучений, как rрави-
ло, оказывают на него вредное, а часто и паryбное воздействие.
Изуtение действия на человека излучения различных дIин волн
(разllичной частоты) необходлмо дIя создания нормiulьнык условий
деятеJьности работаюпIего, т. е, обеспечения защиты человека.

Современнм техника широко использует элекц)шIеские коле-
банпядIя рllзлшIных целей в зависимости от диапазона частот:

10 Гц - используется в автоматике, дIя разнообразньD( испыта-
ний и в друпD( областях те)с{ики;

10-104 Щ - элеlсгршIеские колебания представJIяrот собой про-
мьпIшеЕные токи, применяемые в технике;

105-1011 - область радиочастот длинных, средних, коротких,
сверхкороткш(;

101з_1014 - граница, отдеJUIющм колебания, совершаемые боль-
шими массами вещества, как одного целого, от механических ко-
лебаний, которые совершают молекулы и атомы. Эти колебания
сопровохдаются излучением инфракрасньD( тепповьпк rгучей.

Коротковолновые инфракрасные лучи появJIяются в результате
внуц)иатомных процессов, при переходе элекц)онов с более уда-
ленной от ядра оболочrсr на оболочlоt, более близкие к ядру.

Электроны нар}Dкных оболочек отдiлют эту изJIишнюю энерIию в
виде инфрац)асною и светового изlryчеrмй, электроны, находящи-
еся блrоке кядру, - в виде ультрафиолетовьD( и рентг€новсlош<лrучей.

Ядерные процессы, вследствие которых происходит переход
электронов с одной оболочrсл, на другую, сопровох(даются выбра-
сыванием из ядра атома с- и Р-частиц (ядер гелия и элекrронов) и
изJI}цением y-rrучеt. т-иuгучения - это элекгромагнитныо иаIrуче-
ния с частотой 1021 Щ.

Космичесrсrе JIучи - поток элекгромагнитньD( частиц, несущID(-
ся в космическом пространстве с огромными скоростями. Частоты
TaKl,x ишryчений имеют порядок 1022_1026 щ.



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ХИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

энергия электромагнrrгrrой волны опредеJuIется только
той, так как скор(ютъ шюкения волны п(ютол{на.

ОлекгромагнитЕые изJIучения оказывают вредное возд(
на чФIовека. Степень воздействия зirвисIлт от,шIины воJIны и
сивности иаIгученI{я.

лучистьгй теплообмен ме)Iцу тела}lи предстаurяет собой
распространениrI внутренней энергии, которirя иапучается в
электромагнитньD( волн в вlцrамой и инфракрасной (ИК)
спекгра. .Щлина волнЫ вIцимоЮ иапучениЯ - от 0,38 до О,77
инфраlqpасЕою - более 0,77 шо,t. Ъкое иапучеЕие ндlывается
лооым цли лучuсmым.

Воздух прозрачен (диатермичен) дlя теIUIовою иапучеЕия,
этому при прохождении JIучистою TeIUIa черф возд}гr(
епо не повышается. Ъrшовые JIучи поглощаются предметами,
rpeBaloт их и они становятся изJIучатеJIями тепла. Возд}аr,
саясЬ с наIретыМи телами, TaIoKe наrреваетСя и температл)а во3.
душной среды в производственньD( помещениях возрасIает. i

интенсивность теIIловою иапученпя может быть определена по
формуле

о=оzвл.[(т,/rоо)' -\L0]/ r' , (11.1)

Из формулы (11.1) следует, что коJIи.Iество Jтучистою тепла, по-
глощаемого теJIом человека, з{lвисит от температJDы источника из-
лученпя, площади иаIryчающей поверхноспл и квадрата расстояния
мехду иurучающей поверхностью и телом человека.

Ъпловой обмен организма человека с окр}Dк:шощей средой за-
ключается во взаимосвязи мехду образованием тепла (термогене-
зом) в резулыате )ловнедеятеJIьности организма и отдачеЙ им это-
по тепла во внешнюю среду. Отдача TeIUIa осуществляется, в основ-
ном, темя способами: конвещией, изrrучекием и испарением.
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Передача TeIuIa ИК-из.тrучением явJuIется наиболее эффекп,tв-
ншм способом теплоотдачи и состчlвJIяет в комфортньD( метеоусJIо-
впяхЦ-59 % общейтеIшоотдачи. Ъло человека изJIучает в диапа-
к)не дIин волн 0I 5 до 25 мкм с максиIчfуrиом энергии на дшне воJI-
ны 9,4 мкм.

В производственных условиях, когда работающий окружен
предметами, имеющими температури отличную от темцературы
тела человека, соотношение способов теплоотдачи может суще-
ственно измоЕяlъся. Огдача человеческим телом тепла во внешнюю
среду возможна лишь тогда, когда температ}та окр},жающих пред-
метов Hrallсe температуры тела человека. В обратlrом сJIучае направ-
ление потока rrучистой энергии меняется на противополокIое, и
уже тФIо чеJIовека будет поrгучать извне допоJIнитеJIьную т€шIов}цо
энергию. Воздействие ИК-rryчей приводI,iт к перегреву оргiшизма
и тем быстре, чем больше мощность иаIцления, выше температу-
ра и вlIах<ностъ воqдда в рабочем помещении, выше иЕтенсивность
ЕыполЕяемой работы.

ИК-изпучgние, помимо усиJIения теIuIового воздействия окру-
жающей среды на орпlнизм работающего, обладает специфичесrслм
вJIиянием. С гигиенической точки зрения важной особенностью
ИК-излучения явJIяется его способность проникать в живую ткань
на разЕую гrryбину.

Лучи дlинновоJIновою диапаi}она ИК-иеryчgния (область В от
1,4 до 30 мlол и область С более 3,0 мкм) задерживаются в поверх-
ностньD( слоях кожи },же на гrryбине 0,1-0,2 мм. Поэтому их физи-
оJIогическое воздействие на организм проявJuIется, главным обра-
зом, в повыIIrении температуры кожи и перегреве организма.

Лучи коротковолнового диапазона от 0,78 до 1,4 мкм (область
А) обладают способностью проникать в ткани человеческого орга-
низма на несколько сантиметров. ThKoe ИК-иещцgние леIко про-
никает через кожу и черепную коробt<у в мозповую ткань и может
воздействовать на кпетки головного мозга, вызывая его тя;келые
пор{Dкения. В частности, ИК-изrrучение может привести к воз-
никновению специфическою заболевания - тепловопо удара, про-
явJlяющепося в гоlrовной боли, головоIкр}ry(ении, учащении пулюа,
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ускорении дыхания, падении сердечноЙ деятеJьности, потере
знания и др.

При облучении коротковолновыми ИК-луrами
повышение температ}ты легких, почек, мышц и друп{х
В цlови, лшrмфе, спинно-мозговой жидкости появJIяются
ческие биологически активные вещества, наблюдаIотся
обменньшt процессов, изменяется фунщионалlьное состояние
тральной нервной системы.

Иrrтенсивность теIIловоrо об.ггучения человека ре
ся исходя из субъекгивного ощуIцения человеком энергии
ния. Согласно ГоСТ 12.1.005-9б и СанПиН 2.2.4.548-96
ность теIшовою обlryчения работающих от нац)етых
технологшIеского оборудования, осветительных приборов не
жна превышать: 35 Вт/м2 при облучении 50 % пболее п
сти тела; 70 Вт/м2 при об.rryчении от 25 до 50 % поверхности
100 Вт/м2 - при облучении не более 25 % поверхности тела. От
IФьпых источников (наrретые MeTaJuI и cTeKTIo, отIФытое гшаlr,tя)

тенсивность теплового об.тryчения не доJDкна превнIIrать 140 BTl
при обrгучении не более 25 % поверlмости тела и обязательном ис:
пользоваtIии средств иIцивидуаJIьной защиты, в Iом числе средстl
защитылица и глаз.

Нормы оtраншIивают таюке температ}rру наIретьD( поверхносrеfi
оборудования в рабочей зоне, которм не доJDкна превышать 45 'С,
а дlя оборудования, вIцтри которог0 температура близка к 100 'С,
температура епо поверхносм доJDкна быть не выше 35 "С.

Если параметры миIФокпимата не соответствуют нормативным
требованиям, то существенно затрудrяется гигиенI4Iеска;I оценка
степени ID( отктIонений от нормативов, поскольку имеет место со-
четанное действие, когда изменение одЕого параметра миц)окJIи-
мата может компенсировать (пли усuливать) изменение другого.
В этих сrтryациях можно оценить параметры нагревающего микро-
кпимата, используя интегрaUьный показатель ТНС-индекс (индекс
тетшовой нагрузки срелы) (табл. 11.1).

Иtцекс тегшовой нагрузки среды (ТНС-иIцекс) яв.ltяется эмпи-
рическим показателем, характеризующим сочетаЕное действие на

фганизм человека параметров микроюIимата (температуры, вл.ж_

НОсти, скорости двиrкеЕия воздуха и теплового обrгучения),

Таблuца 11,1

Рекомепryемш
н8ц}гJкIr средш

оргаппзмr

тнс-иrцекс опредеJIяется на основе величин температуры смо-

ченного термометра аспщ)аIшонного псиц)ометра (/-,) и темпера-

туры в}I}при зачерненЕою шара ('..,)

ъмпераryра внутри зачерненнъго шара измеряется термомет-

ром, резерву"р *оrорого помещен в центр зачерненного полого

шара; 
'*. 

оц)ажает влияние температуры воздуха, температуры по_

верхности и подвижности воздуха, 3ачерненный шар должен

иметь диаметр 90 мм, минимально возможrryю толщину и коэффи-

,i".", "о."ой."- 
0,9S. Точность измерения температуры вн}при

шара t 0,5'С.
ТНС-иrцекс рассчитывается по уравЕению

ТНС=0,7,/*,+0,3,/,.

ТНС-индекс рекомендуется использовать для интегральной

оценки тегшовой нагрузки среды на рабочих MecT,D(, на которых

скорость движения воздуха не превышает 0,6 Mfc, а интенсивность

,r.йо"о- облуT ения - 1200 Вт/м2,

Метод измерения и контроJIя ТНС-иrцекса анаJIомчен методу

измерения и коIrгроJIя температ},ры воздуха,

l0t

21,5 25,8
20,5 25,1
19,5 23,9

lб (140_174)
lla (175-232)
llб (233-290)
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Значения ТНС-иrцекса не доJDIGIы выходить за пределы
чин, рекомендуемых в табл. 11.1.

в производственных условиях не всегда возможно вы
нормативные ц>ебования. В этом случае доJDкны быть п
рены меропрwIтIдя по защите работающих от возможною
ва: дистанциоЕное управJIение ходом технолом!{еского
воздушное иJIи водо-воздушное душирование рабочих мЬст;
ройство специально оборудованных *оr"чц кабин илираб
местдIя кратковременного отдьDкa с подачей в них
ванного возд}D@; использование защитных экранов, водяньD( и
душных завес; применение средств индивидуaл.льной защиты;
цодехды, спецобуви и др.
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Iи, цепные завесы, эц)аны из стекIIа, армированного метаJшиtIес-
хой сеткой.

По принципу действия экраны подраздеJu{ются на mеплооmра-
ilсаюlцuе, mеплопоелоIцаюuluе и mеплооmвоdящuе. Однако это деле-
ние достаточно условно, так как кашдый экран обладает одновре-
менно способностью оц)ilкать, поглощать и отводить тепло. Отне-
ссние экрана к той или иной группе производится в зzлвисимости от
того, какая его способность вырalкена сильЕее.

Ъrиоотражающие экрчлны имеют низкую степень черноты по-
Еерхностей, вследствие чего они значительную часть падающей на
них лучистой энергии оц)ilкают в обратном направлении. В каче-
стве теIIлоотрЕDкающих матери,л"лов в конструкции эц)анов широ-
ко используют альфоль, листовой атIюминий, оцинкованrryю стапь,
аJIюминиевую краску.

Ъггrопоглощающими н{лзывают эцраны, выпоJIIIенные из мате-
риЕUIов с высоким термIтIеским сопротивJIением (малым коэффи-
циентом теIшопроводности). В качестве теIшопоглощающI.D( мате-
риалов примеЕяют огнеупорный и теrшоизоляционный кирпич,
асбесц пшаковату.

В качестве теIuIоотводящш( экраЕов наиболее широко исполь-
зуются водяные завесы, свободно падающие в вIце Iшенки, ороша-
ющие другую эIФанирующуIо поверхность (например, MeTaJmIдIec-
кую), либо зак,Iюченные в специzлJIьный кожух из стекпа (аrварштrь-
ные эц)аны), мета.гша (змеевиюr) и др,

оценить эффекгивностъ защиты от теIшового изJц/чения с по-
мощью эц)анов можIIо по формуле

Одним из самых распросц)аненных способов борьбы свым иаIIучением яыIяется эц)анирование изJIучающrоr пов(
тей, Различают экраны трех типов: непрозрачные) прозрач"uri'i
лупрозрочные.

в непрозрачIrьtх экранах поглощаемм энергиrI элекц)ома
колебаний, взаимодействуя с веществом экрана, превDаI
теIIповую энергию. При этом экран нагревается и, как всякое
гретое тело, становится источником теплового излучения. Iэтом иаItучение поверкIостью экрана, противолежащей

асбестовые и др.

емому источнику, условно рассматривается как пропуIценное
чение источника. К непрозрачным экранам относятся, напр
метаJUIические (в т,ч. мюминиевые), альфолевые 1алюминиевш
фольга), футерованные (пенобето", .rЬ"оa.a-о, керамзит, пемза),

в прозрачных экранах изл)ление, взаимодействуя с веществом
эц)ана, минует стадию превращениlI в теIIловую энергию и распро-страняется внутри экрана по законам геомец)шIеской оптики, чтои обеспечивает видимость через эцран. Ък ведул 

"aО" 
,"pu""r, u"r-полнеЕные из разJIичных стекол: сиJIикатного, кварцевого, органи-ческого, металJIизированного, а TaIoKe Iшеночные Водцные завесы(свободные и стекающие по стектry), вододисперсные завесы.

поrгупрозрачные экраны объединяют в себе свойства прозрач-
HbD( и непрозрачных экранов. К ним относятся метаJUIи.Iеские сет-

п=ff,юои, (11.2)

rде Q - интенсивность тешового излучения без применения за-
щиты, Вт/м2;

Q - интенсивность теплового излучения с применонием за-
щиты, Вт/м2.

Местную приточную вентиJIяцию широко используют дlя со-
здания требуельп< параметров }ддФок]Iимата в огрiлншIенном обьеме,
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в частности, непосредственно на рабочем месте. Это
ся созданием воздушных оазисов, воздушных завес и
душей.

hзфшный о4rис создаIот в отдельных зонжрабочих
с высокой температурой. Для этого небольшуrо рабочую
заIФывают легкими переносными переюродками высотой 2 м
огороженное пространство подают прохладный возди со
тью 0,2-0,4 м/с.

Возфшные завесы создают дIя предупрежцения прон
В ПОМещение нар},жного холодною воздуха пугем подачи более
лого воздуха с большой скоростью (10-15 м/с) пол некоторым
лом навсц)ечу хододному потохry.

Возфшные фшu прпме.кяют в горя.{их цехж на рабочrлк
н:цодящихся под воздействием лучистого потока TeIuIoTы
интенсивности (более 350 Вт/м),

Поток воздуха, направленный непосредственно на
позвоJIяет увеJIичить отвод тепла от его тела в оIФ}Dкающую
Выбор скорости потока воздуха зависит от тлкести
работы, а также от интенсивности обrrучения, но она не
как щrавило, превыIцать 5 Mf с, так как в этом сJryчае у рабочеm
никают неприятные ощущения (например, шуi{ в ушах).
мвность воздушных душей возрастает при охJIщдеЕии нап
емопо на рабочее место возд}D€ или же при подмешимнии к
мелкораспыленной воды (водовоздушный душ).

11.2. описАниЕ стЕндд

Внешний влц стеIца представлен на рис. 11.1.
Стенд представJIяет собой стол со столешницей 1, на которой

р:вмещаются бытовой элеr<грокамин 2, иrцикаторный блок 3, ли-
нейка 4, стойlоr 5 дlя установки сменныJ( экранов 6, стойка 7 дrя
установки измерительной головlоr 8 измерителя теIшовых потоков.

Стол выполнен в виде метz!"JIлического сварного Kaplсlca со сто-
лешницей и полкой, на которой хранятся смеЕные экраны 6.

лдБорАторнм рмотАш 11

2 используется в качестве источникаБытовой электрокамин
ltплового иапучения.

Рrс. t1.1. Внsщниfi вщ стOнд8

БытовоЙпыпесос9использУетсяДIясозДаниявыпясlсноЙоенmч-
мЙu, возфшноео фutа пlM возфшноil завесы и устшI,IвJIивается под

столом стеIца.
Стоiiки 5 дlя установки cMeHHbD( защипIых экранов б обеспешл-

вают их оперативtryю ycтalroвKy и замеку,

ИзмерlлтеЛьнм головка 8 с помоIцъю виЕтов крепшýя к вергп-

кальной стойке 7, которая закреIшена Еа Iшоском основании 10,

Вся эта конструщия может вручнyrо перемещаться по столешни_

це вдоль линейкr 4.

стаrцартная метuшшIеская линейка 4 предназначена дш изме-

рения расстояния от источника теплового иапучения (элеr<грока-

мина 2) до измерlтгельной юловки 8 и жестко закреплеЕа на ст0-

лешнице 1,

сменные экраЕы б имеют один типоразмер, Метаrшичесrсrе эк-

рilныВыпоJIненыВвIЦелисТоВмgтtlJlпасншравляюцЦшчrи.Экраlш

lз
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с цешIми и брезентом выполнеЕы в виде металлических
" "fl":_yл:у:Iulены стаJIьные цепи или брезент.

На стtrrrешнице зацреппен удIинIпЕJБ i'i #"#Ьчения кпеременою тока электрок:лмина 2 и пылесоса 9.в комтrлект стеIца входит Taloke rqронштейн 12 мяIIUIанга 13 пшrесоса
сменных эцранов. 

lHa одку из стоек 5, сrr}жащих дrя

11.3. устроЙство ипринцип рАБоты ипп-2м

Метод оцределениrI IIJIош*ости TeIиoBor' потока основан на
Ж:Т:l1ТеМперат}ры на <вспомогательной с'rенке> (тrласЭтоттеплrерацрtrъйперепад,rrгопоецпоi}}fr ;;ffiffiловою п(rюкr епо шIOtноqги, преобЪазчется В эпектп,-А п.тй сп

зоватеJIь TEIUI.B.ю потока. В r<a, сгве чувсгвитеJIьно- **ailмериIеJи IЕмперат)ры использчРIЕЯ *pro*aop*eclcle пDеобпl

".;;й;;#;;1т*пэлемента температ}рнопо зоIцаполшуется термопара.
Прибор состоlтг из АЦ П (овпомапuчеосuй цuфрмой преобразова-

r#j}#:Р:г"o_т.З3уlry,.*Йод"о-шцикатора,цреоб_
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Питание прибора осуществJlяется от трех BcTpoeHHbD( метаIло-
t,идрIцных аIоryIfуJlягоров 1,2 В кахдый.

На передней паныrи прибора располагается свЕтодиодньй иlци-
катор ди отображения измеряемой велшIины. На правой боковой
поверхности Kopтryca прибора располагается триблер вкJIючения
прибора и гнездо дIя зарядки аккумуляторов. На верхней части
кортryса распоJIожены дDа пrеqда дIя пощJIючения зоIцов (справа -
зо}ц теIUIовою попока, слева j температп)нцй зоrц). На левоfi бо-
ковой поверхносттr прибора располагается перекJIючатель режима
работы.

11.4. порядок провцЕния лАБорАторноЙ рАБоты

1, Врlюwrть прибор ИПП-2М, установив туrиблер в положение
ВКJI. На шцикаторе доJDкны появиться покдrчшия.

2. Установить перекпючатель режима измерения в соответству-
ющее положение.

3. Плотно прюкать зоIц теIшового потока (штlи температlрный
зонд) к поверхности проверяемого участка, щ)и этом дIя уJIучше-
ния контакта зоrца теплового потока с поверхностью желательно
нанести на уry поверхность слой тетшопроводящей пасты.

4. .Щоrцдавшись установления показаний, произвести считыва-
ние с цифровоюдисплея значения измеряемой величины теIшово-
по потока (шп.r температlры) в Вт/м2 птrи'С.

5. Подключить стеIц к сети переменного тока, а источник тgп-
ловою иапучения - к Iюзетке rryJIьга управления.

6. Вкrrючить исто!Iник теIшового изJIучения (верхнюю часть) и
измеритель теIшового потока ИПП-2М (устройство и принцип
действия см. п. 11.3).

7. Установить головку измерштеJIя теппового потока в штативе
таким образом, чтобы она быlrа смещена относптельно стойки на
100 мм. Вручrryю перемещать штатив вдольлинейки, устанавrrивая
головку измеритеJIя на рirзJIцчном расстоянии от источника TeIUIo-
вок) иапучения, и опредеJIять интенсивность теппового изIIучения
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в этих точкil( (иrrтенсивность опредеJIять как среднее значекис
менее 5 замеров)..Щанные замеров занести в таблицу. П
график зависимости среднего значения интенсивности
иапучения от расстояниrI.

8. Устанав.тlивая разлшIные защитные экраны, определить
теЕсивЕость теIшовопо изJIучения на заданньD( расстояниях (п.
Оценить эффеrсплвн(ють зtлщитною действия эц)анов по
(11.2). Построить график зависимости среднего значения
сивности теIшового иалучения от расстояния.

9. Установить защитный экран (по указанию
Разместить над ним широкую щепry пылесоса. Вкrrючить
в режиме обора воздуха, имитируя устройство вьrтлюtой
ции, и сrryстя 2-3 минугы (после установJIения теIuIового
экрана) определить интенсивность теIшового иапучения на тех жо
расстояниж, что и в п. 3. Оценить эффеtсгивность комбинирован-
ной тегшовой защиты по формуле (11,2). Построить график зави"
симости интенсивности теплового излученлlя от расстояния. По
резуJIьтатам измерений опредеJIить эффекшвность <вытлкной вен-
тиJIяции> (количество уносимой пылесосом теrшоты). Эry же эф-
фективность определить, измеряя температуру теIшозащитного
экрана с помощью датчика температуры измерителя ИПП-2М в
рех(име с <вытяжной вентиJIяции> и без неё.

10. Перевести IIыJIесос в режим <воздуходувки> и вкпючить ею.
Направляя поток возд}ryа на поверхность защ}пного эц)ана (реlош
<душщ)ования>), повторить измерения в соответствии с п. 9. Срав-
нить резуJIшаты измерений пп. 9 и 10.

11. Зацрепrь пшalнг Irъmecoca на одrой из стоек и вк]IючЕIъ пы-
лесос в режиме <<воqдуходувки>, нiшравив поток воэдуха почти пер_
пеIцикуJIярно TemIoBoMy потоку (немного навстречу) - имитация
<воздушной завесы>. С помощью датчика температуры ИПП-2М
ИЗМеРИТъ температ},ру воqд},)и в месте размещения TeIUIoBbD( экранов
без воздушной завесы и с завесой. С помощью юловки измеритеJIя
теIшовою потока фе.щrься в диатермичносм воздуха, замеряя ин-
тенсивность теIIловою излучения без воqдушной завесы и с завесой.

Составить отчет о работе.
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студенты, ознакоIч{ленные с устрой-

принlцпом действия и мерами безо-

бораторной рабсrгы,

Z.Б рЪ-*",Ёндуется вкпючать электрЪкамин на полную мощ-

ность 1 кВт (вюlюч,*", oOu выкiIючателя) без использования теп-

,"тъуп.r;н#rr"*сатьсякэлектронагревательномуэлемен_

" Т.ff;:Жf,|о."* лабораторной работы откпючигь эЛеКЦ'О-

пштание стенда,

11.6. отчЕt о лАБорАторноЙ рАБотЕ

в отчет по лабораторной рабсrге доJDкны быть вкrrючены:

t. Общие сведения,
2. Схема сТ€IЦа. 

> действия экраноВ.
]. i".r., эффекш,rвности заIцч:л1:

4. Расчет эффеrсгlлвности выт,Dкной вектиляции,

5. Вьтводы,
Литература

анатруда, - М,: Высш, шк,, 1985, - 319с,

ана труда в )оlмической проr"шпlutенности, -
96 с.

БТ. Средства защиты от инфраl9асною

излучеЕия. К,пассифш , общие ",-йй""*е 
требования>, Гос-

,*foiЁ.?ТIiЁ3!];r<ссБт""чЁ:*;i#Ё,3л#*сапи-
таDно-гигиеЕические,гребования>, 

Го

5. СанПин 2,2,4,548-96<Гигиеничэские 
требовани,l к миIФоюlи-

мату производственных помещений>, гКсэн рФ, 1996,

6. гост 12,4,146-s9 <Одежда специальная ди защиты от тепло-

вопо ишryчени,I)>, Госстаrцарт РФ, 1989,
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Контрольные вопросы

"rrl"х;:""ите 
IраниЦы (частота, цIинаволны) инфрацрасньш

";"У- 
массифицируются инфракрасные излучениrI по

3. Каковы особенности воqдействия rСТе{ И;лrчения д, в, с? Ia ОРГаЕИЗМ человека
4. От каких факт

ЩИй на о;Й;;;;;ООВ 
ЗаВИСИТ Теrr,rrовой эффекц

5. Каr<ую интеЕсивЕость облучения может переноситьне о_гра]йченное время?

,*1;frr#:Н;#r"о доIryстиDryю велшIину интенсивности

l H#TJf"?j*.Kc и как рассчитывается его величина?
ЕОГО изJIучениrL 

ВЕЫе МеТОДЫ И СРеДСТВа ЗаЩИТЫ." 
""БЪЪцр".-9. Как кlrассифи

действияf 
----"jT rЩИРУЮТСЯ ТеШIОЗаЩИТНЫе ЭКРаны по принципу

,, j:"ff Жffi;'iЖffi :J"'":менени,Iнепрозрачных,про_

"#"ffi:frЖ}"f, ;_i*Ж"Гй *r^, * IuIового и.,,уче_
12. Назовите приборы дIя определениrI интенсивЕости TeIUIoBo-ю изIIучени,I и темперацр, 

"ч"р."й-.ri".роо"*.

Лабораторная работа Ng t2исслцовАниЕ оhлсfrоёiй пБЬii.rп, чЕловЕl.oэл Екгри ч Ески м rот:оц й ЬЁfiм о м в кл ю ч Ен и ив элЕктричЕскую цЁпih;ri*Ёrивм до 1ооо в
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0 разrичными ре)<имами неfrгралей в зависимости от активньD( со-
l!ротивJIений изоляции и емкостей фазных проводов относительно
lсiltли при HopMzuIыIbD( и аварийrъп< состояниrD(двухтипов (IТп Тф
сстей; получить навыки исследования опасности поражения элек-
1,рическим током.

l2.1. оБщиЕ полохЕния

Все случаи пор€Dкения человека электрическим током, т. е. про-
хождения тока через человека, являются следствием его вкJIюче-
}lия в электричесцaю цепь сети. Как правило, это прикосновение
не менее чем к двуI!л точкам электрической цепи, можду которы-
ми существует некоторое напрях(ение. Так как зеллпя является
llроводником и всегда имеет электршIескуrо связь с сетью элек-
,гроснабжения, то мехцу нею и различными точками электричес-
кой сети всегда суIцествует разность потенциаJIов, т. е. напряже-
ние [1]. Следовательно, человек, находящийся на зеIи,ле, всегда
касается одной из точек электрической цепи и, прикасаясь ко
второй её точке, замыкает электрическую цепь, по которой про-
текает ток. Опасность такого прикосновения, оцениваемая велu-
цuной mока, прохоOящеео череэ mело человека Ir, зависит от ряда
факторов:

о системы сети (Tiy', IT,) т. е. режима ее нейтрали (зазештlеннм
или изолированнм);

о схемы вкIIючениrI человека в электриtIесý/ю цепь: прямого
однополюсного вкпючения, прямого двухполюсною (иногда
говорят двухфазного);

0 степени изоJIяции токоведущю( частей от земли;
о емкости токоведущих частей относительно земJIи;
t напрюкения сети;
о нiл.ли!Iия и воличины тока замыкaлния на зе}tлю;
о нiл"личия в сети той lтrи иной меры защиты (защитного зану-

ления, защитного з:шемления, усцюйства защитного откпю-
чения - УЗО).

I|uьраfutпьt:Изч*й'й;#ffi"::ffi;}#ж#ffi 
;#:ffil"Ёй"ъ
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Напряuсенuе прutсосновенuя U*указывает на велшшну
алrьной опасности элекlропоракения.

Рабоmа пФвялцена uсапеdованuю завuсuмосmеil опасносmu
цеlrовqаа в эlrеlсmрuчесlсуо цепь оm перOфепяmu перечааrеннш,

Эти зависимости необходимо знать при оценке сети по
ям электропорФкения и обосновании выбора соответствующих
защиты. При этом во всех слlп{tlях, к[юме особо оюворенных,
дем считать, что сопротивJIение основаниrI, на котором стоит
век (грунц пол и пр.), а таюке сопротивJIение его обуви
тельны. Если при таком допуIцении мы сможем обеспечить
пасность эксплуатации электроустановки, в остапьных
элекrробезопасн(ють будет выше.

В элеr<троустановкiD( с напрюкением выше 1 кВ, прикос
человека дarже к изолированному проводу всегда очень опасно il
может привести к смертельному исходу, поэтому в данной работс
эти сети не рассмативаются.

В работе исследуются трехфазные элекц)лшеские сети напрлко-
цием до 1 кВ, доступ к которым имеют самые широкие слои работ-
ников и население. Согласно действующим Правилам (ПУЭ) [2l;
имеются следующие сети:

а) трехпроводная с изолированной ней,гралrью, система IТ-сис-
тема, в которой нейтраль источника питания изолирована от зем-
лиили заземлена через приборы и устройства, имеющие большое
сопротивление (рис. 12. 1);

б) четырехпроводнzлrl с заземлеЕной нейтралью, система TN-S-
система, в которой ней,гра.тrь источника питания гJIухо зшемлена, а
нулевой защитный и нулевой рабочий проводники разделены на
всем ее протяN(ениvl Фулс. I2,2),

Другие системы (TN-C, TN-C-S, ТТ) напряжеЕием до 1000 В
представJlяrm комбинации рассматриваемых в работе схем.

В четырехпроводной сети зазе}rление неfrгрiши источника тока
(генератора или трансформатора) осуществJIяют соединением ее с
зазеIчtлителем непосредственно либо через MEuIoe сопротивление
(например, через трансформатор тока), и поэтому такуо сеть при-
нято называть сетью с ?лусозG]емленной нейmралью.

Prc. t2.t. йеrа алепрlческоl сетl с lэолltроваttttой веlтралью cttcTguu lT:

В,, Rь R! - апх отюсrтольно зоrлr, Oui

С,, Со, С, - orrшr с,oпроlхш€нхв тOла чешroдi

Prc. t2.2. СхеIа элепрlчOGкоl сетl с зазеIленноl неfiтральп систечш ТШ-S

ro- ';']ffЖ;'ili,i",r*"*
прх ф63хвх на

схемы вкJlюченчя человеrcа в цепь ио,сd могуг быть различными,

Наиболее харакrcрны три схемы вкIIючения:

А
в
с
N
рЕ



ЦрАlfi и Y.м по БЕзопдсJiOсти хиз нцЕятЕл ь ности
о прпкосfiовение кIIвум проводilм эjIецрической сети, tпo
о прикосноЕениек

. жi,r-, ;Н:#-ф#:"ff "ж;#J ff Нi rт,црикосновение к огкрытцм проводящим частямШеКЦРооборудования) * 
"*ЬrкцЙ] " 

ooou..rn,Тока в .eItfIIe, что назwвак}т lсосвеннцм 
";;;;й;;;.
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РrG. l2.r. KocagBltoo вIлIноll0;
а - прiшNо!сffrr r оrъжffilж б - х.rоц.fiБ l Фricтr

Опасноспь порасrcенuя чаrовека опреOемеmся селччlлной ыеrcmрч-
чсскоео пока rn Д, прохоOящеео черф еео mело,

прц dвrцttолюсном омюченuч к)к через тело человека опредшя-
стся приложенным лцнейным напряжением U" и сопротивJI€ниGм
Д, тела человека:

Ir=U^f R",

где ил - ллнеitное напрпкение, В,

(12.1)

(In=[IrJi, (l2.2)

gдесь (/a - фазное напрясение, В,
Л, - сопротивление тела человека, обычrrо принимают средIе-

статическим и равным 1000 Ом.
В лабораюрньш работах испоJIьзуются модели сетеfi с наиболее

распространенным в народном хозяfigтве номинаJБншм линеfiншм
напрлкением 380 В. Для такой сети вепшшна тока через тепо чело-
века при двухполюсном вкпючении:

/, =380/1000=0,380 А =380 rrrA .

Prc. !2.8. Прпоо дцполшсilФ !клlх0llr0

Prc. t2.1. Пряrое шюпоrрсlroа шпlчоOв
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ы тока следует обратиться к
зопасность. Предельно доIry€
новеиrI и ToKoBD, найти доmlr---, ^y,дtдч rvл.l zl uравнить епо с расчеr"йё;fifi;Jr:j

ii"ffili133"*_","r1".11.b.;;;;.,n""onr-""o,nlЭЛеrсгРОУстановок не более 0,з мд.- 
---rE 'rР'Д ЛvРМ'L'IЬН

. '1;']T.1o::Il _= 
3so Й 

"Т'""ого раз больше до
Jъ:*f;:мА,поэтомуочевидна","";#;"Т;"Т;JН:

Тiж r<aK человек касается дв}ry полюсов электршIеской цепи,не за_висит от режима неИ"гралЙ 
"."". 

---

мы чземлейвсетях
мы ка mоrcа в сетfl(

l2,1.1. Опасность порalкения человекапри однополюGном прикоGновеrй"Ъ.о
к токоведуцlим частям в сети cиcieMil lT

При прикосновении человекl к одному и 
]

mеллы IT (см. рис. 12. l) цепь -о .чйi.п.,
оlспuвные сопропавленuя lкrомцuч п емrcоспч

tn=ur/(&+ 21з),
(12.3)
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Модуль полного сопротивпения изоJIяции

/= (I2.4)

l -_ше ---: = )(. - емкостное сопротивление провода относитель-
jcoC

но зеIчtли;

Ф - угловЕrя частота тока, Ф :2М здесь:

/- промышленн€ля частота тока, Щ;
С - емкость провода относительно земли, мФ.
При равенстве активньD( сопротивIIешй изоляlцп,t & :& :4 :Л

и отсуtствии ёмкостей, т. е. q : Со: Сr: 0, что имеет месю в ко-
ротких воздушных сетФ( (сопротив.пением земли в этом сJrучае пре-
небрегаем, считая ее проводником), протекающий через чело-
века ток определится вырa)кением

Ir=Uо/(Rr+п7з1, (12.5)

при [/*: 220 В и сопротиыIении изоляции фазного провода отно-
сительно зе}lли, равным R: 500 кОм,

I n = 220l (Iсfю+ s{ltl0{ю / з) = 1,з 12 мА.

Сравнивая поJIученное значение тока с предельно доrryстимым
по ГОСТ r"_л_:0,3 мА, можно закпючить, что в рассматриваемой,доп
ситуации опасность при таком вкпючении человека в цепь (в пери-
од нормальной работы сети) существует и зависит от сопротивле-
ния проводов относительно зети,ли: с увели!Iением сопротивлениrI
опасность уменьшается.

Из приведенньD( выраjкений Molcro определить rcрumччесrcое зна-
ченuе сопроmuвленuя uзоляцuu Л*, при котором ток через тело чело-
века достигает значения 1rо., предельно допустимопо по критери-
ям электробезопасности:

q = (зU - /noon .з4, 
)l I n*, (I2.6)

|де z - комшIексЕое I4IIи полное сощ)отимение изоляции проводаотносптельно зел,fтпл, Ом.
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щоrryстимым током задаются, исходя из тех пороговых значе-ний тока, при которых человек может самостоятельно освобо-диться от действия тока. Ък, в условиrD(, когда человеку не rрозятникжие опасности, кроме опасности порiDкениrI элецршIеским то-ком, он может быть приrrят рaлвным пороеовому оmпусrcаюulему mоку(/fuon :6 мА). Ъгда

4 = (3 .220 -6.З.r)16= 107 ком.

общее сопротивление изоляцйи сети z завпсит от rcолuчесmаапрuсоеOuненных mоrcопрuемнuков. Согласно пуэ, сопротивлеЕие
изоJUIции кахдого участка сетИ Лr, доJD{с{о быть не ,a"aa O,S *nО,nна фазу, дIя электрическIп аппарiтов и машин нормыдруме. По-скольку присоединение кахдок) новою токоприемника уменьшаетобщее сопротивление изоляции сети, то практический интер9спредставJUIет определение колиIIества токоприемников и, присое-динение которьD( к сети уменьшает сопротивление ее изоJIяции доцритического значения :

подавляющее большинство разветвJIенных сетей имеет значи-тельнуlо (с > 1 мкФ на фазу) емкость проводов относительно зем-ли, которtlя опреДеJUIется чисто консТрУктиВными ее параметрами(прmлкенностью сети, толщиной и качеством изоJIяции >lour кабе-ля и т. д.).
При большом колIдIестве токоприёмников активное сопротив-ление изоJUIциИ соизмериМо с соцротивлением тела человека и прибольшой ёмкосттr, например при С > lмкФ, 

""rpu*."". iijБ Uro.,иметь в}ц:

t =&/&.

Io=Ual&,

(l2.7)

(12.8)

поэтому однополюсное вмючение в таких сетж будет опаснымдlя людей дzDке при хорошем состоянии изоJUIции отдельньD( при-
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ёмников, т. е. человек, касмсь фазы, оказывается почти под фаз-
ным напрякением.

В аварuilном реilсuме при случайном электршIеском соедине-
нии токоведуцей части с землей или корпусом электрооборудо-
вания, имеющим связь с землей, возникает схема, аналогичная
рис. |2.5,а, а переходное сопротивление замыкания провода на
землю rn"o: 50-150 Ом. Напряжение замкнувшегося на землю
провода относительно земли уменьшается праI(тически до нуш,
земJIя приобретает потенIшал фазного провода, а напрякения дв}rх
другlD( ПРОВодоВ ОТНОСИТеЛЬНО 3еIчtЛИ ВОЗРаСТУТ ПРаКТШIеСКИ ДО JIИ-
нейного напр.Dкения Ur.Еслп при этом человек касается одного из
исправных проводов, он подвергается очень большой опасности.

12.1.2. Опасность порalкения человека при прикоGновении
его к токоведущим чаGтям в сети Gистемы ТN

В HopMattbHoш реilсuме такой сети при однофазном вкJIючении
человека (см. рис. 12,2) образуется цепь тока: <фазньтй провод-че-
ловек-заземJIитеJIь-нейграль трансформаторiD, имеющм значитеJIь-
но меньшее сопротивление цепи тока <фазrъй провод-чеповек-со-
противление изоJlяIц{и> (в сепл системы IT). Учrтгьвая малое сощю-
тивJIение заземления нейтрашr (максималlьное значение ro < 8 Ом),
Mo)GIo считатъ, шlо ток через человека опредеJIяется фазным напря-
жением и сопротивJIением тела человека и не зависIлт от сопротив-
ления изоJlяции и емкости фазньпt проводов относштельно земJм:

I, =аоl(&+ц).

Если (/* :220B,Td In=22gl(too0++) =219,|2 мь
Очевr4дно, что опасность порФкения будет очень велика, так как

поJryченное зцачение тока 1, : 2|9,12 мА больше rnoon:0,3 мА.
В аварайном pecrcun e при заil{ыкании однок) из проводов на зем-

лю через переходное сопротивление /пер: 100 Ом образуется элект-
pITIecKarI цепь: <источник - провод - переходIое сопротивление -
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цепи,согласно*"r.ffi 
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исследованию работоспособности и характеристик устройства за-
щитного откJIючения. Работа может бьrгь выполнена TaIoKe на пер-
сональном компьютере, т. к. имеется полнЕlя компьютерная версия
ланной лабораторной работы, иJIлюстрирующая пол}л{аемые дан-
ные графиками и векторными диаграммами.

Лабораторньй стеrц БЖ 06/1 (далее - стенд) позвоJIяет модеJIи-

ровать:
0 источник питания сети;
о трехфазный потребитель электроэнергии, подкпюченный к

сети с использованием устройства защитного откпючения,
реагирующего на дифференциальный ток;

о дватипа сети - трехфазrrро те)сIроводную с изоrпrрованной
нейтралью си9темы Il трехфазную четырекIроводную с за-
земленной нейтралью системы TN напря<ением до l кВ.

Лицевая панель стеIца представлена на рис. 12.6.
Стенд вкпючается автоматичесIаIм выкIIючателем (далее авто-

матом) 52 - положение 1. При этом загораются иrцикаторы (жел-
того, зеленого и красного цветов), расположенные рядом с фазны-
ми проводами А, В, С.

Переклlючатель 53 преднЕвначен дIя подключения РЕN-провода.
ПеректIючатель S 1 преднirзначен дш изменения ре)шма HeflTpa-

ли исследуемой сети:
о левое положение - изолированнм неfrграль;
о правое положение - заземленная неfrграль.
Значение сопротивпения r0 зазе}lлениrl HetiTparпr на стеIце - 4 Ом.
Переключатели 54, Sб, 58, Sl0 сrгркат дш изменения активньD(

сопротивJIений изоrrяции проводов относительно земJIи.
ПереюIючатели 55, 57, 59, S11 с.тцокат дIя изменения ёмкостей

проводов относительно зеl\[пи.
Перемючатели S 12, S 14 предназначены дlя модеJп.rрования ам-

рийных режимов работы исследуемых сетей. Полох<ение 0 пере-
кпючателя S12 соответствует нормшlьному peJlcuvy работы сети. По-
ложения А, В, С перекJIючателя S12 соответствуют замыtсанuю оd-
но?о uз фазныэс провоdов А, В, С на землю: при этом сопротивлеЕие
растеканию тока R, в месте замыкания на зеIилю может принимать

Uo = r". rnrp * r". ro ,

зеItftlи Mo)lCIo оценить как {J: 2

ния .щ}4( друпD( цроводов 0тно-
незначитеJIьно.

BaBaprй-
в лабора-

нормальном режuме показываец что

,**""#";н;#*L##i,HdHHx}
сительно земJIи, Повышениa aоarро""*ения человека за счет со-протимения обуви, перчаток -" "rоп"рующих ковриков повыIца-

но
тр:lJIью значительно выше, чем в lэти выводы следует проверить эксперимент:шьно.

1 2,2. описдн иЕ лАБорАторного стЕндд
.Щанная работа Bl

пр"дназначъ""""-х";J;;fi :i#fii:r#:i#а;;;ffi 
"1}rr.r*по исследованию опасности .rорч*a"й человека переменным то-ком Еапря]кением до l кВ 

" "рa*6чa"о* rпaор^ескю( сетях и по
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различные значения, Изменяя положение переюIючателя S14,
можно установить разлшшые значения сопротивJIения растекаЕию
тока Л." (1000 Ом, l00 Ом, 10 Ом).

Тйо человеrcа uмumuруеmся в Фсеме сmенOа резuсmороп., Л,, кото-
рый может подкпючаться к каждому проводу сети или к проводу
сети на стороне трехфазного потребит€лJI электIюэнерми, подкпю-
ченного к сети через УЗО.

Переключатель S15 предназначен ди моделирования прямого
прикосновения человека к токоведуlцей части (проводу исследуе-
мой сети).

Положение <,0> переключатеJIя S15 - человек не касается фаз-
нопо провода сети.

Положения uA, В, С, PEN> переюIючателя S15 соответствуют
касанию человека фазньп проводов А, В, С пти РЕN-провода.

Положение <УЗО> переюIючатеJIя S l 5 соответствует прикосно-
вению человека к фазному проводу на стороне потребlателя элект-
роэнергии при нФкатой кнопке 516.

Значение сопротивJIения цепи тела челов€ка может быть задано
дискрgгно с помопрю перекIIючатеJIя S13 (1 кОм; 5 кОм; 10 кОм) гtри
положении <,0> резистора {r; лпбо ппiлвно в предеJIil( от 0 до l00 ком
с помощью переменного резистора r\.

фехфазный потребитель электроэнергии показан на лицевой
панели стенда в виде корпуса, подкJIюченного к сети через УЗО,
реагирующее на дифференциаJIьный ток.

Корпус трехфазного потребителя электроэнергии может быть
занулен с помощью перекJIючателя Sl8 (правое полох<ение).

С помощью кнопки S17 моделируется замыкание фазною про-
вода на корrryс. При нажатой кнопке S17 загорается красный иtци-
катор на корtryсе трехфазного потребителя электроэнергии.

На лицевой панели У3О располо}rcны кнопки <ПУСК> (при на-
жатии этой rсrоrпоr трехфазньй потребитель подкJпочается к оети и
загорается красный иIцикатор на лицевой панели УЗО), <СТОП>
(сrгюrючение трехфазною попребителя от сети); <КОНТРОЛЬ> (опе-

ративный ко}Iтроль исправности УЗО).
Значения активных сопротивлений изоляции (Ло, Л", Л") и

емкостей (С^, Св, С") Фазных проводов относительно земли в

lф, l

:ib,
ЕР !:

п@э л,- !iP'

iip, l
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зоне защиты УЗО постоянны и в процессе выполнения работы
меняются.

В правой части JIицевой панела стеIца размещены дисплеи троN

цифровьгх приборов: миJIлисекуIцомера; амперметра и вольтмец)а.
МtмлuсекуtOомер сJr}Dкит дш измерения времени

У3О (мс) и срабатывает при нажатой кнопке 516.
обнуляет показания миJIлисекуIцомера.

,Цtпермепр предншначен дIя измерения тока (в мА) в цепи тФIа
человека (положение А1 перемючатеJIя амперметра) и тока сраба-,
тывания УЗО (полохсение А2 перекпючателrI амперметра). Ампер-.
мец) имеет четыре предела измерения.

Вuьпмеmр преднаlначен дш измерения напрлкений (в вольтж)
фазньп< проводов А, В, С опlосительно зеIи,ли. Подключение вольт-
метра к фазньrм проводам А, В, С осуществJIяется с помощью пе-
реключатеJIя, расположенною под ним.

12.2.2. Порядок выполнения работы

3аддпrе l. ИсслеOованuе опасносmu пороuсенuя чеJrовеrcа urеrcmрu-
ческчм mоком прu прямом прutсосновенuu к фазному провоф mрасфоз-
ноil прасttровоdноil сеmч IT с uзолuрованной нейmралью напряJrсенuем
0о 1 rcВ прu норммьном ресrсuме рабопы.

1) Изоrплровать HeiiTpab - перевести перекпючатель Sl в левое
положение; откпючить РЕN-провол - перевести перекJIючатель 53
в нюкнее положение.

2) Установить значения активньIr( сопротивлений изоляции (пе-

рекJIючатели 56, 58, Sl0) и емкостей (переюlючатели 57, S9, S11)

фазных проводов относительно земли в соответствии с заданием
преподаватеJIя.

3) Установить значение сопротивления цепи тела человека Л,
(в соответствии с заданием преподавателя) переюlючателем S13.
При этом ручI<a реryлятора резистора Л, доrпсrа находиться в по-
ложении 0.

4) Установить перекJIючатель S12 в положение 0.

5) Вклrючить стеIц - 52 в положение _1, Убедrгься в наличии

напрюкения фазньпr проводов с помопъю воJIБгметра ((Jo: U,: U,:
= 220 В).

6) Произвести измерение тока_1* в цеIм тела человека с помо-

*"о 
"rЪ"рмец)а 

Дt,ЬОрав необхоiимый предел измерния, По-

ложени а А1,

7) п цепи тела человека IhB, IhсNIя

положе 5,

8) Вышюwrгь стеIц - 52 в положение 0,

9) Оцешrть опасность порiDкения человека элекIршIеским током,

з*лоa 2, Исслеоованuе опасносmu порах,сенuя человека элеrcmрu-

чесrсuм mоком прч прямом прuкосновенuч-человека rc фазному провоф

mрехфазноil mроепровооноil сеmu с uзолuрованноil неilmрutью напряже-

HueM Оо 1rcВ прч аварuilном ре.сrc ме рабоmы сеmu (замыrcанuе оOноео

uз фазньtх провоОов на земtю),

1) Изолировать нейтраль - перевести перекJIючатель 51 в ле-

вое положение; откпючить РЕN-провод - перевести переюIюча-

тель S3 в HIDrGIee положение; перевести перекпючателъ S12 в по-

ложение 0.

2) Установить значени,I акмвных сопротивлений изоляции (пе-

р.Йrоr"r.пи Sб, 58,irOl " 
емкостей (перекпючатели 57, 59, S1l)

фазных проводов относительно земли в соответствии с заданием

преподаватеJIя.
3) Установить значение сопротивления цепи тела человека-rt,

(в соответствии с заданием преподавателя) переключателем s13,

При этом ручка реryлJIтора резистора Л, должна находиться в по_

ложении 0.
4) Произвести замыкание одного из проводов на землю, дш чею

перевести перекпючатель S12 в любое из трех положений _ А, в, с,

ПЁр.*rоч"йем S14 установить значение Лr" в соответствии с за-

данием преподаватеJIя.
5) Вктпочlтгь стенд - 52 в положение t,

6) Произвести измерениrI токоВ в цепи тела человека 1л, I,", I"
при поочередном его прикосновении к фазным проводам (в соот-

ветствии с положением перекJIючателя S15 - А, в, с) с помощью
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ампермеца А1, выбрав необходимый предел измерения. Пние перемючатеJUI диапiшонов чrrr.рrЁrр" - дl.7) Выкпючlтгь стеIц - 52 в положЪние 0.

l}_О"Т.У,1111У*"орzDкени,IчеловекаэлектрIдIеским3адшпrе3.Исапеdова"о"'оооr"оrr;;;;;;r;;;;;;;

::::у:,:ул:рл::ру!упраrcоснооенuчiq*"о,у;р;;;;БнойчеmырехпровоОноilrr*irr*rйrБi'";й;;";";;;;:;:,rж
1 rcВ прu HopшallbnoM ресrcчме рабопы сеlпu.l) Заземrrrль нейтраrь - перевести перемючатель sl вположение.

Подмючи,ь РЕN-провод - перевеспr переключатель 53 в.*х.,,t:::}::::. П_еревести перекJпочатель Sl2 в положение 0.)U.2) YcTaHoBlTTb значениrI активньD( сопротивJIений изоляцшл (

fi ffi ::'# *** :.',l 9l r :"",t iп,р.й,о*""ЫЬj]Ъ r,S l l ) фазньпr проводов и РЕN-провод;ЖЖ;#";fi;';
ветствии с заданием преподавателя.

3) Установить значение сопротивлениrI цепи тела челов.*".(
Н:}Y:J::::::^'-Y !*9чl 5 плп 10 ком) 

",оо"".,.""й"".ч*-) Ja|l\4-нием препОдаватеJIя. При этоМ ручка peryJulTopa резистора & дол-жна Еаходиться в положении 0.
4)
5)
б)

щью амперметра А1, выбрав нео ОМО-
По-ложение перекJIючатеJUI диапЕвоIIов амперметра - А1.7) Произвести измерениrI токов в цепи,тела человека r,,", ro.Trylппоочередном прикосновении человека к Фазным проводам в соOт-

чес:члl поrcом прu пряilом прulсосно
ноu чеmырехпровоOной сепu с з(х]
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l кВ прu аварuilном pec,cuшe рабоmы сеmu (оOuн uз фазньtх провоOов
,амкнулся на земttю).

l) Заземтпrь нейrтршь - перевести перекIIючатеJБ S1 в правое по-
ложоние. Подклпоwrгь РЕN-провол - перевести переrcпочатеrь 53 в
Rер)ftIее положение. Перевести перек,Iючатель S12 в положеrше 0.

2) Установrгь значения активньD( сопротивлений изоляции (пе-

рекпючатеJIи 54, 56, 58, S10) и емкостей (перек.тIючатели 55, 57, S9,
ýI l) фазньпк проводов и РЕN-провода относительно земли в соот-
ветствии с заданием преподаватеJIя,

3) Установшть значение сопротивления цепи тела человека 1,
перекпючателем S13 (1кОм 5 шlи 10 кОм) в соответствии с задани-
ем преподаватеJIя. При этом ручка реryJIятора резистора Ло лоrпrcrа
находиться в положении 0.

4) Произвеспл замыкlние одною из проводов на землю, дш чею
перевести перекпючатель S12 в любое из трех положений А, В, С.
Перекгючателем S14 установить значение Л." в соответствии с за-
данием преподаватеJIя.

5) Включкгь стеIц - 52 в положение 1.

6) Произвести измерения токов в цепи тела человека Iод, rn , rr.
(соответственно положению переюIючатеJIя S15 - А, В, С) с помо-
щью ампермец)а, выбрав необходимый предел измерения. Поло-
жение перекпючатеJIя диапшонов амперметра - А1.

7) Выкгючиь стеIц - 52 в положение 0.

8) Оцешпь опасность порФкения чеJIовеIсr электршIеским током.
9) Аргумектируя поJtученными резульпатами измерений, сделать

сравнительный анаrrиз опасности порzDкениJ{ человека элекц)шIес-
ким током в сети системы TN в нормаьном и аварийном pexmм:rx.

3аддшrе 5. ОпреOеленuе uзмененuя mоrcа, прохоOящеео черв пело
человека прu прямом прuкосновенuu к фазному провоф сеmu в завuсu-
моспu оm аrcmuвноео сопроmuвленuя uзоtlяцuu фазныlс провоOов оmно-
сumельно землu (сопроmuвленuя uзоляцuч уменыааюmся) прu посmоян-
ной (заOанноil) емкосmu фазныэс провоOов оmносuпельно земJ.ч йя 0вуэс

muпос селпей прu HowaJrbшoш реrпuлrе рабоmы сеmu,
Необходпrло иссJIедовать зaлвисимосIъ 1л:ЛЛ), где R:Ло: & :Л"

при Сд: С" : С" : 0.
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Дя сепч сuсmемы IT с uзолuровонноil нейпральюl) Изолировать неfiтраь -;р;;;;; перемючатель 51 вположение.
оrключlпь РЕN-провод - перевести перемючатель 53 внее положение.

еА.
тела человекаПОf---.--сдgJt'м оrJ (в соответствии с з4даниar rrоaarоо""ч"i

|I_пи 
этомлг}чка реryлrпора резистора r\ лолrcrа находиться вложении 0.

4) YcTaHoBrTb значеншI емкостеЙ проводов относителыlоперекJIючатеJrIми 57, 59, 511 с^: C^j % = с:0.5) Вклrючитъ стеIц - 52 в,r6rо*Ёr".-t.
6) Произвести и:

мощьюамперметр",'У"lх'":ff ;}""1*;:}#.1.#:.-"::"-Т:-"
чения яli.тmЕLruЧениrI акIивных соцротивлений из -:r.''];ffi:*Iъ;,#r,ът"=л"=i ffiii

ерметра при измерениях - Al.
ожение 0.

TN с заземленной нейmршtью

ложение. )ти перекJIючатель Sl в правое по-

*JНЖ;;ь"РЕN-провод - перевести перекIIючатель S3 в вер_

в положение 0.
выст:шив зЕачениrI Сrr" : 0

ние l.

fl i:т1"::jр,I:_".:1ч"""""-й,i"о;;;;;;;;J;;#;;
iT*H"* ""пр".,..,r"нrй фазньп< 

"ро"ой" " 
йП#pЙffi#:

* симметрично 
- значиl

относительно э€мли 
г одинаково во всех сопротивлени яхнэоляциипроводов

l!t лА5орАюрнАя рАБотА 1ф 12

тlльно земли Лп: Лr: Л" : Лr." : Л (переrcIючатели 54, Sб, S8,
ýl0) в положение - 100; 25; l0; 2,5; 1 кОм.

l l) Огктlючить стеIц - 52 в положение 0.
3адаппе 6. Опреdеленuе uзмененuя mоrcа, прохоOящеео через пело

человеrcа прu прямом прurcоснооенuч к фазному провоф сепu, в эавu-
счмосmu оm емкоспtt фазныэс провоOов оmносumеlrьно землu прu заOан-
нOм значенuu а,сmuвноlо сопропuвленuя uзомцuu фазныэспровоOов 0м
dqп пuпов сеmu прч норммьном режчме рабопы сеmu,

Необходлмо исследоватъ зависимость Iл: ЛС), где С : Сr: Сr:
= Сс, при Ло: Л" =Л": -,

!1п сепч сuспел4ы IT с uзолuрооанноil неilпралtью
l) Изоrмровать неftграль - перевести переюIючатель S1 в левое

положение.
Оклюwrь РЕN-провод - перевести перекIтючатель 53 в HroK-

нее положение.
Перевести перек,rючатеJIь Sl2 в положение 0.
2) Установить перекпючатель S15 в положение А.
3) Установить значение сопротивления цепи тела человека Л,

перекJIючателем S13 (в соответствии с заданием преподавателя).
При этом ручка реryJIятора резистора Л, лолжна находиться в по-
ложении 0.

4) YcTaHoBrrb значения активньD( сопрсп{влеlпй фапъпк цроводов
oTHocInTeJIbHo земпи (першючатель Sб, 58, Sl0) Лл: Лr:Q: *.

5) Вкпючить стеIц - S2 в положение 1.

6) Произвести измерения тока 1, в цепи тела человека с помо-
щью амперметра, устанавливм поочередно и симметшIно значе-
ния емкости фазных проводоВ относительно зеIчIJIи Cn : С, : С" : С
(перекпючатели 57, S9, Sl1- 0;0,02;0,1;0,25;0,5; I,0;2,5 мкФ).

Положение перекпючатеJIя амперметра при измерениях - Al.
7) Выюlючитъ стеIц - 52 в положение 0.

3адлtпtе ба,. Дя сеmu сuспемы TN с эаземленноil неilmраллью
Заземлить неftграrrь - перевести перекпючатель Sl в правое по-

ложение.
Подктtючлtть РЕN-провод - перевестиперек,тючатеJIь 53 в верх-

нее положение.
относительно эемли.
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Перевести переюIючатеJIь S12 в положение 0. t

Исследовать зависимость Ir:flа, где С : Со: С, : С" ггрd
: Л, : Л 

" 
: Л : rc, выполняя деЙствия анаJIомчно пп.2-6 мя

с зазепf,IIенной ней,граlrью при норма.льном режиме работы сетп;
Выклlючить стецд - 52 в положение 0.
Заддпrе 7. Иuлерumь напря?rсенuя провоdов оmносuпаrьно

rcаuсOоil uэ сепеil прu п(rcmепенном ухуOшенuч аrcmuвноlо
нuя uзоляцuu оOноео uз провоOов вruлолпь 0о замыканuя на землю (,

рuйныil реuсuм сеmu),

,аlп сеmu сuсmемы IT с uзолuрооанноil нейmрмью
l) Изолировать нейтрапь - перевести перекпючатель S1 в

положение.
2) Отключить РЕN-провод - перевести переюIючатель 53

нижнее положение.
3) Перевести перекпючатель Sl2 в полоlкение 0.
4) Подклlючить вольтметр к одной из фаз. Переключатель

тметра поставить в положение А, В шlи С.
5) Емкости проводов относительно зеIdли установить равными

кулю. Переюtючатели 57, 59, Sl1 (и S5 щя сети с з:}земJIенной ней-
тралью) в положение 0.

6) Акгивные сопротивпения изоJuIции проводов относительно
зем,ли одинаковы и равны 25 кОм.

7) Уменьшая сопротивJIение изоляции одного из проводов отно-
сительно земли до 100 Ом измерять напрФкения проводов относи-
тельно земJIи дIя кахдого из значений сопротивлrения. Сопротив:
ление изоляции равное 100 Ом достигается замыканием исследуе-
мой фазы на землю. Положение переюIючателя S12 - на ry же
фазу; сопротивJIение Д," - " 

положение 100 Ом.
Построить векторные диац)аммы Еапряrкений проводов относи-

тельно земли дIя ка>Iцого из значений сопротивлений изоляции
провода относитеJьно земJIи. Изучlтть поJI}ченные зависимости.

3адаlше Е. Для сеmu сuсmемы TN с заземленной нейmралью
Выполнить пп. l, 2 зяданлая 4,
Выполнить пп.4_7 задания 7.

Сравнить и оцеЕить опасность поражения человека током

llри поочередном "Jф""о",ч1.lj :i"1,_,ф":н",нi"i"i;ХiНr;:;Н"J"#ffi;;;";;й (при замыкании одной из

ltз

фаз на землю).
Задашrе 9. Эксперuменпu,ьным

llенuя uзомцuч u (uлu) емкосmч

коmорьос mок через mе!,о человекq,

сmulнеm преOельно 0опуспuмоео п

МаЧеНuЯ' 
сmво mокопрuемнuков, поOмюче,

енuю сопропuвленuя ее uзомцuu

ы сопротивJIений изоляции то-

вм изложен в начале текста

программы 
-_- 

плбfiлfrqЕя.епем в заВисимо-

количество заданий опредеJIяется преподавателем в заЕ

сти от специальности,

1 2.3. содЕрхАниЕ отчЕгА

Обработать результаты изм

графиков зависимостей и

дов относитеJьно земJIи,

мых сетей, иJшюстрирующие в

ouu&lr."*" 
полученНые на ПК графиКи и векторнЫе диаГраIldМы,
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4. гост12. 1.03S-82 (2001). <<Электробезопасность ПрсlДОIIУСТИМЫе ЗНачениrI напрлкениri rrрiко."о"ениrl и 
"о*о"]

1.чемо,,п.о.*.,."*]Ill;}:'":#;*человекапри
,."a1_" электршIесцдо цепъ?

2. Чем оцредеJIяется потенциtUьнЕц опасностъ
"еy чри обсJr}Drc{мfiшr элецроустановrол?

3. Какие схемы 
"-;;;;;Ъ;;;;*' 

''i

ществуют? 
--1,v LvlL,й aEJIU,|,9Ka в электричесцaю 

цсЕ

4. ог KaKloK параметров электриIIеской цепи системы ITопасность поракениrI электрическим то-ом?5, ог каюлх параметров электрической цепи системы TN qспт опасность пор:Dке""" 
"r.ор"*a.й, током?б. Как меняется

аварийном na*ra?o,acнocTb 
поракения человека в сети IT,

лАБорАюрнАя рАБотА }ф 1з

Лабораторная работа М 13
исслцовАниЕ эФФЕктивности дЕЙсrвия

зАlцитного зАзЕмлЕния

ltзль рабоmьl., Помочь студентам понять принцип действия дан-
мсры защиты, область её применения, оценить эффекпrвность

ия защитного заземпения в сетях систем IT и TN, привить
к и исследования опасности порiDкения электрическим током

DllJlичных ситуациж,

13.1. оБщиЕ полохЕния

Jlllllитное заземление - это преднамеренное элекIршIескос со-
открытых проводящих частей элекгроустановки итlи обо-
с зазеIчIJIяющим устройством, вьшолняемое в целях элек-

,tопасности (рис. 13. 1).

Принципы действия:
a снижение до доIryстимых значений напрлкения прикоснове-

ния путем уменьшения переходного сопротивления между
корпусом элекIроустановки и земпей;

0 снижение до доrryстимых значений шаювьD( напряжений пу-
тем выравнивания потенци:шов на поверхности земли [1].

В ланной работе будет исследован только первый прrшцип дей-
Второй принцип будет рассмотрен в рабmе по исследокlнию

напряжений.
Исследуя первый принцип действия, т. е. снижение до допус-

х значений напрлкения прикосновения пугем уменьшения
сопротивJIения между корпусом электроустановки и

й, следует помнить о том, что это возможно тогда и только
,lut. когда ток замыкания на зеIчLлю не будет зависеть от сопро-
tJtсния защитного заземления. Это наиболее эффекгивно в сетл(

lT В чем и предIагается убедиться студентам при выпол-

7, YlaK меЕяется опасн.l.тL пnh^t,,^r---- *

аВаРИйном о.*r.?О'аСНОСТЬ 
ПОРаКеНИ'I ЧеЛОВеКа 

" 
."rо TN]i

8. Как отлич8ютr
сем IT в нормaUБнJя 

Еапря)кени,I проводов относительно

9. как orro*u.# 
И аМРИЙном реrимах?

СеПlТNвнормiшьн;ХТ::ffi'#*.":^О::1::.ОТНОСИТеЛЬНО
7л lчл--_10. Камм нормам

мые велшIинытоков
ll D.-л-_л-- -11. В каком сJIучае оп

вюIючении его в однофазIryю
вание отtsета.

14. Как влияет на опасность пор:Dкения числосети IT и TN?
15. Что такое критическое сопротивJIеЕие изолrIции сети?ОНО ОПРеДеJUIется?.щля какой 

"."" й.йо говорить о нем?
ии лабораторной работы.
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Рlс. |3.1, Принципиальная схема защитного 9аземленил В сети с хзппчпл!а!хлй ..^}--__
1 - rорлус элоIтрOустаflоslх хл, друrOе зазOхJеТИ 

С ИЗОЛИРОsаННОЙ Неf,ТРаЛЬЮ до 1 000 В; l
сOпрOти8лоние здФнш",,,* *о.,.о,* i.,Hlli.i,Xl'HlТili;i;r"

ilOпрOOфрудо9аff ,я и *r.:;rr;;:;r1;,т;рOтrrл8нrr 
rаоляцх, пФводоr

меньшая опасr
пр'Dкение"о"*"""';"Н;ТlЖlН":rffi "#r":i*lн"#"tr;
допустимых. Иными словами, aчЙ""о" зiк}емJIение будет эффек-тивным, если при 

_е_:: 
подкJIюченииlсоединеЕии открытой про-водящей части электроуст""о"*" 

" 
a,прикосЕовениjI и ток черф тело человеtземлителем) 

напряжение
значений. 

Y-r rvl,v9 IgJIU чtrJlовека снизятся до допустимых

r . zуz",pi]fr ;irffirЫ?fr:тных 
заземJIений иgrожено в статьях 7.7 .g 6,

фrя выполн.ни, лабораторньD( работ по сследованию эффек-тивности защитного зазе}f,II€ниrI 
" 

aчщйо- занулениrI использу-ется лабораторный стеlи БЖо6/i-dй,ur"о, зсх,е]апенuе u заIцuп-ное зануленuе' Имеется полнaлrl *о*aruо"aрн.я версиrI данной лабо-раmрной работы, позвоJUIющчUI сlудентам очной формы обучения
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U
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проводить домашнюю подютовку на ПК, а студентам дистанцион-
ttoй формы обучения выпоJIILять работу дома.

1 3.2. оп исАн иЕ лАБорАторного стЕндд

Лабораторный стеrц БЖ 06/2 предЕазначен дLя модеJIирования
сиryачий применения защитною заземJIения и защптнопо зануле-
шия (лаб. N9 14) в элекIршIеских сетях систем IT и TN.

Лабораторный стеrц представJIяет собой модель элекгрической
сети с источником питания, электропотребителями, разлшIными
техни!Iескими мерами зациты, измерительными приборами.

Лицевая панель стеIца представлена на рис. 13.2.
В качестве источника используется трехфазный трансформатор.
Стеlц вкпючается автоматшIеским выключателем 52 в положе-

ние 1. При зrом заюраются шцикаторы (жеrrтою, зеленою и IФас-
ною IpeToB), расположенные рядом с фазными проводаil,rи (.\ В, С).

PelcrM нейrтралrи измеЕяется перекпючателем 51, пршIем правое
положение соответствует режиму зазеIиленной нейграли; левое по-
ложение - режиму изолироваЕной нейтрали. Нейтральнм точка
зiвеIчLляется через сопротивление Л.:4 Ом. С помощью перекпю-
чатеJIя 53 подключается нулевой рабочий проводник - N. Пере-
мючатель 54 предназначен дIя подмючения нулевого защитнопо
проводника - РЕ,

Сопротивления изоJIяции фазных проводов сети и N-провода
относительIIо зеIu,ли смоделированы сосредоточенными сопро-
тивлениями Ло, Лr, Лс, ЛN. В данном стеIце моделируется только
активнzш составJIяющая полного сопротиыIения, причем исполь-
зуется сrrучай симмец)ичных сопротивлений изоJIяции проводов
относительно земли (т. е. Ло: Л": Л": Л*), Значения указанных
сопротивлений (1, 5, 10, 15, 20 кОм) изменяются перекпючате-
лем S18 в зависимости от вариантов, задаваемьD( преподавателем.

Элеlсгропотребители на мнемосхеме пока}аны в вIце их корrry-
сов. Потребители <корпус 1> и <,KopTryc 2> явлlяются трехфазными
и подкпючены к сети через автоматшIеские выкJIючатели 55 и S10
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соо{ветственно. Положение 1 означает вкпюченЕое состояние, при
этом напрлкение подается на поцlебители. Электропотребитель
скоliгryс 3> явгrяется однофазным, выпоJIненным по кпассу 1 зацш-
ты оF порtжения элекгршIеским юком,

ЛЬбораторный стеtц позвоJIяет модеJIировать два способа зацIи-
тыi Эаlцumное заземленuе и залцumное зануленuе.

Подкrrючение корrryсоь | п2 к РЕ-проводншry осуществJIяется
перекпючатеJIями 58 и Sl4 соответственно. Правое поJIожение пе-
реюIючателей означает, что корIryса занулены, СопротIвltения фаз-
ных проводов на }л{астке (источник питания - точка щ)исоедине-
ния корпуса 1> имеют величиЕу Л*: 0,05 Ом каlщый. На участке
(точка присоединения корпуса 1 - точка присоед{нения корrryса 2>,

таюке имеIот велшшну Лa: 0,05 Ом каждый.
Сопротlлвлlение РЕ-провода может изменяться с помощью ц)ех-

позиционного перекпючатеJIя Sб, причем сопротиыIения участков
\r, <,нейтраJIь - корrryс 1u 

" 
Rpr, <нейтраль - корIryс 2> равны и

припимaлют значения 0,1; 0,2; 0,5 Ом.
Обрыв РЕ-проволника имитируется с помощью перекIIючате-

ля Sl2, нюкнее положение которого соответствует обрыву про-
водника.

Повmорное зоземленuе Rn подклlючается к РЕ-проводнlдсу с помо-
щью перек,IючаIеJIя S17. Значешле сопрогивJIеtшя \ (4, 10, l00 Ом)
изменяется ц)ехпозиционным перекJIючателем S 19.

Переходное сопрOтивJIение \ (0;0,1;0,5 Ом) моцдукоргryсом 2
и нулевым защитным проводником РЕ точка Х8 изменяется цlех-
позиционным перекпючателем S 16.

Подктrючение корпусоь | п 2 к звемляюшtlм успройсmвам с со-
противлениями R31, R32 осуществлlяется с помощью перекJIючате-
лей 59 и S15 соответственно. Сопротив.ltение з&}емления R31 кор-
тryса 1 явJIяется постоянным и pllвHo 4 Ом, Сопротивление зазем-
ления корпуса 2R^З2 (4, 10, 100 Ом) изменяется трехпозиционным
перекпючателем 51l.

Замыкание фазных проводов на корпуса 1 и 2 осуществJIяется
кнопками 57 и Sl3 соответствеЕно, пршIемнакорпус 1 замыкает-
ся фазный провод А, а на корпус 2 - фазный провод В.



прАктикум по БЕзопАсfl ости хизнцЕятЕльности

Ампермепр следует вкJIючать в цепь с помощью церекJIючателя
(oTKTr, Al, А2, д3), находящегося под иrцикатором. При соответ-
ствующем вк'ючении запорается лампочка на мнемосхеме, в мес-
те подкпючения прибора.

положение <<откл> означает отсутствие амперметра в цепл(стенда.
В положеrл,rи Al измеряется ток короткою замыIсutшI в нулевомзащитном проводнике РЕ, в положении А2 - ток замыкания на

зе}'лю через корпус 2, в положении Аз - ток замыкания на земJIю
через повторное заземJIение РЕ-проводника.

МчмuсеrcунOомер вкJIючается при нокатой кнопке Sl3, а отIшю-
чается при срабатывании автоматшIеского выкJIючатеJIя S10. Уста-новка позволяет дIительно сохранить режим, соответствУющий
периоду зilмыканиrl фазною провода на корпуса l п2. !лявозвра-та схемы в исходное состояние после того, как измерены все необ-
ходимые параметы, следует нажать кнопку <сБрос>,

щанная работа может быть выполЕена на Эвм, совместимом
персон:шьном компьк)тере, так как имеется полнtlя комIьIотерн:rя
версиJI данной работы, иJшюстрирующая поJIучаемые данные гра-
фиками и векторными диаграммами напр.DкениЙ проводов относи-
тельно земJIи.

13.3. порядок выполнЕния рАБоть1

изучить рекомендуе}ryю литерат}ру, данное методическое посо-
бие, определение и принцип действия защитнопо зазем.пения, об-
ласти его применения, ознакомиться с устройством лабораторно-
го стенда, на котором предстоит вьшолItять рабоry.

l. Оценка эффrcmuвносmu ilейсmвuя залцumноео зазеilле-

оценки эффективности защитного заземления надо срав-
асность поражения током при замыкании на корпус 2 без

3aц}ем,ления и при наJIичии защитною зазем,ления, вво-
ля пос[едоватеJьно ero зЕачения от 100 Ом до 4 Ом.

Оцеlшmь опасносmь пора?rcенuя прu зомыlсанuu фаэы но rcорпус 2 беэ
заlцumною заземленuя,

.Щля этого необходимо:
l. Изолиромть неЁrrршtь - перевести перекпючатеJь S1 в левое

положение.
2. Отктlючить N и РЕ-проводники - перевести переключатели

53 и 54 в нtлкнее положение.
3. Установить значения активных сопротивлений изоляцпи

сети перекJIючателем S18 в соответствии с заданием преподавате-
ля (1+20 кОм).

4. Убедиться, что:
о переkлючатели S8, S14, Sl7, 59, S15 на,ходягся влевом поло-

х(ении;
о перемючатель S12 - в нюкнем положении;
о перекпючатель 55 - в положении 0.
5. Вк.тrючить стеIц - выкпючатоль 52 в положении l, при этом

загораются иIцикаторы налIдIия напряжения.
6. Под<lпо.пrь корпус 2ксяr.гп- перек,IючатЕJIь S10 в поrrожеrие 1.

7. Нажатием кнопки S13 произвести замыкание фазною прово-
да В на KopTryc 2.

8, С помощью тибких проводников подкпючить вольтмет и из-
мерить, с учетом примечания 1, следующие напрлкения:

о нiлпрлкение корпуса 2 относительно земли (гнезда Х8 и Х2);
о напрюкения фазныхцроводов относительно зеIили (гнезлаХ2

и Х15, ЮуlХ|4, Х2 и Х13).
9. Кнопкой <СБРОС> устранить замыкание фазного провода на

кортrус 2.

Оценumь напряхrсенuе прuкосновенuя, rcоmорым являеmся напряlrcе-
нuе rcорпуса 2 оmносumелlьно землu.
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10. Вryкпючить стеIц - 52 в положение 0.
Прtлtечанuе I. Прп измерении напр.Dкения необходимо

чить амперметр-перекпючатель <место вкIIючения
ложение <отКJI>.

Заддше 2. Оценuпь опаснослпь пораuсенuя прч замыlсанuч
,сорпус 2 прu налuчuu заIцumноео заземленuя,

Дlя этою:
1. Установпrъ значеЕие R32 в соответствии с ука}анием
2. Зазеллrпrть корIryс 2 - перектlючатель S15 в правое пол
3. Вк.тtючrтль стеIц - 52 в положение 1.
4. Накатием кнопки Sl3 произвести замыкание фазною

да В на KopTryc 2.
5. Измерить вольтметром, с учетом примечания l,

нацрЕкения:
о напрлкение корпуса 2 относительно земJIи (гнезда Х8 и )t0 напрякения фазных проводов относительно земJIи (гнезда

и Х15, Ю пХl4, Х2 и Xl3).
б. ПовторИть измереНия щя друпл( значений R32.
7. Выrcrючить стеIц - 52 в положение 0.

м, измерить напр.Dкения прикосно-
иях до зазеIчtл}Iтеля (гнезда Х8 и Ю,

llrруспаflосrсох, пuп,
пеitцлалtыо саспrемы

3qддше 3.оценrcа

l, откrrючить за:lем'ения корпусов l ц 2 - перекJIючатель 59,
S15 в левое положение.

2. [Iолк.гlючить элекIроприёмниlоr l и 2 к сети - перек,Iючате-

5. Вольтметром с помощью гибких проводников измерить сле-
дующие напрflкения:

a напрякение корпуса 1 относи:гельно земли (гнезда Х4 пХ2);
0 напр.Dкение Kopltyca 2 относительно зеIчLпи (гнезда Х8 и Ю).
При измереЕии наrц)якений учитывать примечание 1.

Повторить опыт при защитном заземлении:
1. Заземлить корпуса l и2 - перекпючатели 59, S15 в правое

положение, переюIючатель 511 в положение 4 Ом.
2. Подкпючить корпус I и2 к сети - перекпючатели 55 и S10 в

положение 1.

3. Включить стеtц - 52 в положение 1.

4. Одновременно кнопками 57 и S13 произвести заrrьпсания фаз-
ных проводов А и В на коргryса \ и2 соответствеЕно.

5. Вольтметром с помощью гибких проводIIиков измерить сле-
дующие напрякения:

о напрflкение корпуса 1 относигельно земли (гнезда Х4 пХ2);
0 напрякение корItуса 2 относlтгельно земли (гнеqда Х8 и Х2).
При измерении напрлкений учитывать примечание 1.

6. Измерить ток замыканияна зеI\лпю, установиЬ перемючатель
амперметра в положение А2, при этом загорается лампа, соответ-
ствующая дilнному подкпючению ампермец)а.

Прuмечанuе 2. Передпереходом с одного предела измерения ам-
перметра на другой необходимо до)цаться установившеюся пока-
зания прибора.

Прuмечанuе 3. При измерениях с помощью цифровых приборов
наблюдается дрейф последней цифры - в протокол следует зано-
сить среднее значение покцвния.

После измерений перекпючатель <{место вкпючения прибора>

установить в положение <ОТКJI>.
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ОценитЬ эффективНость защитного зазе}rJIениrI, сравнив
жениrI корrryсов относительно земJIи (они же напрФкения fновения) при однофазном и двухфазном (двойноr) .ur"r*u
земJIю.

3аданпе 4. Оценrcа эффекmuвносmч Оейсmвuя заIцumно?о
нuя в сеmu сuсmемы TN с зоземленной неilпрмью,

1

для оценки эффективности защитного заземJIениrI надо Сравт,нить опасность пор:lжеЕиrl током при замыкании на кортryс 2 беэзащитногО з€LземJIениЯ и прИ налIдIии защитного заземrrения. .ЩлЕ,этого необходимо выполнение следующих действий.
1. огlgпоrпrгь корпус 1 от сети - перемючатеJIь 55 в положеrпrе 0.2. Зазем.пить нейтралrь трансформч"орч (источника питЙия) -перевести перемючатель sl в правое положение.
3. Подключшль N и РЕ-проводники к источнику пуIтания- пе-

ревести перекJIючатели S3 и 54 в Bepxrlee положение.
Убедиться, что:
a перемючатели S8, S14, S17, 59, S15 находятся в левом поло-

жении;
о перекJIючателъ S12 в нюrcrем положеЕии;
о перекJIючатель 55 - в положении 0.0 переключатель S10 - в положении 1.
4. ВрrючIтть стеIц - 52 в положение 1.
5. Нажамем кнопки S13 произвести замыкание фазного rrрово-

да В на кортryс 2.
6. С помощью мбrооr проводников подкпючить вольтмец) и из-меритъ следующие напр.DкениrI с учетом примечания 1:a Еапрлкение корrryса 2 относительно земJIи (гнезда Х8 иХ2);о напр,Dкеrпrя неftгршьной ючки относителыIо земIм (гнезда Х1иХ2).
7, Измерnoль ток замык.ния на земJIю, устаЕовив перекJIючатель

амперметра в положение А2.
8. Вырrючшгь стеIц - 52 в положение 0.
перевести перемючатель s15 в правое положение.
Вьшолнить действлия пл, 4-8 дlя трёх положений перекJIючате-

ля S11 - l00 ом, 10 ом,4 ом.

z45 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 13

Bie переклrючатели перевеСти в исходное положение.
Оценить эффективность защитного зaвемления, сравнив напря-

хения корпусов относительно зеплтIи (они же напр.юкения прикос-
новения) в первом и во втором сJIучал(.

Оценить эффекгивность действия защIrгного зiшемления в элек-
троустановках, питающихся от трехфазных сетей с заземленной
нейтралью системы TN.

1 3.4. содЕрхАниЕ отчЕгА

Обработать результаты измерений, представив их в виде таблиц
и графиков зависимостей. Построить зависимости 1о:ЛЛз) шlя
сетей систем IT и TN в одной системе координат и сравнить резуль-
таты, Отчет доJDкен содерх<ать принципи€л"льные схемы сетей в ис-
следуемых режим€lх, иJIлюстрирующие измерения, краткие выводы
по каждому из р€вделов исследований, выводы по работе.

Используя поJIученные результаты лабораторной работы, пока-
зать, как изменяется опасность порЕDкения человека при изменении
сопротивJIения защитного заземления от 100 Ом до 4 Ом в сетях си-
стемы IT и TN.
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Контрольные вопросы

1. Что такое защитное зазеIчLление (определение, принцип дей-
ствия)?
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5. Чем обуслов.пена эффекливность применения защитного
земления в сети с изолированной нейтршью?

_ Лабораторная работа Ng 14
оцЕнш эФФЕкгивности дЕЙствия зАцlитного

ЗАНУЛЕНИЯ

I|ablюfotttы: Помочь сгудентам понrIть пр}Iшц{п дейсrвия
меры з:лпцпы, область её применения, привить навыки
опасности пор:DкениrI элекIршIеским юком в разпшIньD( сrгуаrц{ж. ,

исследовать эффекгивность действиrI защитного занулениrI Е
рgхфазной IUIтипроводной сети с заземJIенной нейгршrью системцTN-S напряжением до 1 кВ.

14.1. оБщиЕ полохЕния

Защшпrое зануление в элекроустановкaлх напр.Dкением до 1 кВ
явJIяется составной частью <Защитного автоматического отмюче-ния питаниrI>. Заципrым занулением называется преднамеренное
соединение открытьD( нетоковедущих проводящих частей элекц)о-оборудования (например, метiuшичесrоrй кортryс) с гJ'цозаземJIен-
ной неftгралью г€нератора или трансформатора в сетluк трёхфiвною
переменною тока (рис. 14.1), с глцоз:веI}rленным выводом источ-ника однофазного тока, с зазе}LJIенной точкой источника в сетяхпостоянного тока, выполнrIемое в цеJUD( элеtс,робезопасности.

в данной работе рассматривается защитное зануление в трех-
фазной сети переменного тока,

aal JЦБОРАТОРНАЯ РАБОТА М 14

Plc. l {. l . Принцltпиальttая схеп8 занулOния в троrфзноl сети
1 - Iорпус олбпроустаноlrlt (трансФрmтор, 0л. д!хrатOль х т, п.l; 2, 3 - rппаратr

ФlцпU от сrорпоlоr (2 - аlтоrатrчФrrf, аншпчат6rь, 3 - прGлоrра[rтOль);

r0 - coпpoтlllrollrc зшOrrоfirr шlтрOrl oбrотtr rсточнхt! Tot8;

r. - ФпротrзrGlrc пOamрюго ralorr0ffш ryrшоro зшlпюm пФ!однrп; t - тш
Iopomm !лr]алш (ctopпol); l - часъ топ К3, пртOrrшlоrо чсрr Hyrolol

rацrпчi лро!одшiI; l - чsсъ TOrr К, протоrаошl€го {ерФ з8Irо; U - фзно€ rrnprroнr0;

rr - порOходllос сопрпtлоffrс шrш юрпFоr r ý116l;
Р€ - flуrosоa защхтffчl пр.Oдrк; ll - ffуrеsой рафчrl лроloлflrr

Прuнцuп 0ейспвuя: При замыкании фазы на корпус возникает
ток короткого замыкания, вызывающий срабатывание защитно-
комIчtугаlдионной аIшарат}Dы, отк,Iючающей повржденное обору-
дование и оц)аЕшIикшощей во времени существование опасности
порФкения эJIещ)IтIескимтоком [1]. Согласно ПУЭ ст. 1.7.78 [2]ха-
рактеристики защитных аппаратов и параметры защитных про_
водников доJDкны быть согласованы, чтобы обеспечивалось нор-
мированное время откпючения поврежденной цепи защитно-
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коммутационным аппаратом в соответствии с номинaшьным
ным напрюкением питающей сети I.7.79 [21.

Наибольшее допустимое время защитного автоматическопо
ключения дIя системы 7Лприведено ниже:

(hцсанuе лабороmорпоео спенOа

Лабораторный стеrц БЖ 06/2 преднд}начен дuI
ситуаций применения защитного заземления и защитнок) заЕ}ло-
ния в электрических сетях систем IT и TN.

Лабораторный стенд представJuIет собой модель элекгрическоfi
сети с источником питания, электропотребителями, различными
технIдIескими мерами защиты, измеритеJьными приборами. Пол-
ное описание стенда и его лицеваrI панель представлены в лабора-
торной работе М 13 по исследоваЕию защитнопо за:}еп{ления, иuIо-
женной в настоящем сборнике.

Заданнм работа может быть выполнена на персональном ком-
пьютере, так как имеется полная компьютернм версия данной ла_
бораторной работы, иJIJIюстрирующrrя поJIучаемые дilшые графи-
ками и векторными диаграммами напрлкений проводов относи-
тельно зем,ли.

Порядок выполнения работы

Изучlтгь рекоме}цуе}ryю литературу, данное методIдIеское посо-
бие, определение и принцип действия защитною заЕуления, обла-
сти его применения. Ознакомиться с устройством лабораторного
стенда, на котором предстоит выполнять рабоry.

Заданrrе t. ОпреOелumь напряJrсенuе прutсосновенuя на корпусе 2 без
зашumноео зануленuя. ff.ля этого:

1. Заземлить нейтра.ilь источника тока - перевести перекпюча-
тель S1 в правое положение.

2. Подюrючить N и РЕ-проволники к источнику тока - переве-

сти перекпючатели S3, 34 и S12 в верхнее положение,

3. Подключить коргryс 2 к сети - перекJIючатель S10 в положе-

ние 1.

38гораются ш{дикаторы н:rлшшя напрлкения,
б. Нажатием кнопки s13 произвесм замыкание фазного прово-

да В на корrryс 2.

7. С помощью мбlоо< проводников подкпючить вольтмЕIр и из_

Ме 
х8 и ю);
гнезда Х2

и Х15, Х2пХI4, Ю и Х13),
Измерить ток замыкания:яа земтlю А2,

воОнurcа РЕ (пеruu <фаза-нуль>). Щля этого:

Выполнить пп. 1-3.

кой S13.
6. Снягь показания миJIлисекундомера и ампермета,

1.10 лАБорАторнАя рАБотА }Ф 14
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автоматов заццrты и токов короткопо замыканиrI Al, Аз при рЕцUIIтI;ных сопротиыIеЕиж Rп - перемючатеJIь S19 в положениr* 4, 101
l00 ом, переюIючатель Sl7 - в ц)авом положении.

9. Выкпючить стеIц - 52 в положение 0. 
i

3аддше 3. оценumь эффtспuвносrпь Оейсmочя пооmорно?о зщЕ.tl-
ленuя нулевоео защuпноео провйнurcа прч обрыве послеОнеео (оынос пь
пенцuалла).

Вшrолшlть п.п. l, 2.
3. Подключитъ электроприемники lч2ксети - перекJIючате-

ли 55 и S10 в положение 1.
4. Закупrь и за.ем'итъ кортryса и подключштъ повторное заtем-

ление РЕ: перемючатели Sб, S9, S14, s15, S17 установй ".rр""*положение, S12- вверх, S19 - в положение 100 ом.
5. Смоделироватъ обрыв нулевою проводника: S12 - вниз.
5. Произвести замыкание фазного провода на корIryс 2 кноп-

кой S13.
6. Вольтметром с помощью rибrмх пIюводников измерить сле-

дующие нrшрлкения с учетом прlтмечакия 1:
a напрлкение нулевой точки относительно земJIи (гнезда Xl

пХ2);
о напрлкение корrryсов относительно земJIи (гнезда Х4 пХ2;

Х8 пХ2).
о напрrDкения фазньпr проводов (лносительно земJIи (гнезда Х2

и Xl5, Х2пХl4,ЮпХlЗ).
7. Перекпочателем Sl9 прlцать повторному заземJIению значе-

ния 10 и 4 ом. Произвести повторные измерения п. 6, измерить
юкП з{llt{ыканйяна зеIt JIЮ аrчrПеРметром А3.

8. Выклlючrтгь стеIц - 52 в положение 0.
оценuпль папряжеrrал праюосновенал ilо корпусах 7 u 2, аапряже-

пuе пейпрмьпой tпочlса олпшосаrпельно gемлu, пра ра:rлччпьсr зпаче-
нчях сопроmасленчя посrпорпоео зазелalrеная пулевоео зацапноео
пlюооOпuко.

Прuмечанuе 1. При измерении напрякения необходимо откпю-
чить амперметр - переюIючатель места вюIючения амперметра в
положение <OTKJID.
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Прчмечанuе 2. Перед переходом с однопо предела измерения tlп.l-

перметра на другой необходимо до)цдаться установившегося пока-
зания прибора.

Прuмечанuе J. При измеренил( с помощью цифровъпr приборов
наблюдается дрейф последней цифры - в протокол следует зано-
сить среднее значение показания.

14.3. содЕржАниЕ отчЕгА

Обработать результаты измерений, представив их в виде таблиц
и графиков зaвисимостей. Отчет доJжен содержать принципиаль-
ные схемы сетей в исследуемых режимж, иJшюсц)ирующие изме-
рения, краткие выводы по кzurqдому из разделов исследований, вы-
воды по работе.

Литература

|. Иванов Е. Д., Гuлка В. Л., Маллаян К. Р. Безопасностъ электроус-
тановок и систем автоматики. Учеб. пособие. - СПб.: <Элмор>. -
384 с.

2.,Щолuн П. Д. Основы техники безопасности в элекц)оустанов-
ках. - М.: Энерюатомиздац 1984. - С. 168-179.

3. ПУЭ. Раздел 1.7 Элекгробезопасность (7-е иqд.), 2002.
4. ГОСТ 12. 1.030-8l(2001) ССБТ Элекгробезопасность. Защит-

ное за:}ем,ление, зануление.

Контрольные вопросы

1. Kalore системы элекIриtIесюок сетей элекrроснабжения суще-
ствуют и каковы их отличительные признаюл?

2. Что такое защитное зануление (определение, принцип дей-
ствия)?

3. Область применения защитного заземления и защитного за-
нуления?

4. Почему заЕуление и зазеIч[ление называются защитными?
5. Каковытребоваrпrя ПУЭ кзашрrпrотrлузанупеlлшо? (см. гш. 1,7.78,

|.7,79)
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б. Каковы предельно допустимые значения тока через
в HopMalJIbHoM и аварийном pexorMax?

7. Возмоrcrо JIи применение защитною зануления в сетимы IT? обосновать ответ.
8. Какова роль повторного заземJIения нулевою заIrIитного

водниr<а?

Лабора
ИССЛЦОВАНИЕ

и опдсности lлдго ов
зАlциты от них

I{anb рабоtпьс: Исследоватъ условия возникновениrI шаговых на-
щrлкений, оценить ID( опасность и изучиъ способы борьбы с ними.

15.1. оБщиЕ полохЕния

oIа=' "' 2пr' (15. l )

где 9 - потеЕци:rл точки повер)пIоспл зе}IJIи;
/ - расстояние от точки потонциаJIа до центра зiвемJIителя;

лАБорАторнАя рАБотА lff 15

d - ток замыкания на зеIч{лю;

р - удельное сопротивление грунта.
Очевлцно, что удельное сопротивпение грунта, ток замыкания

на землю и коэффициеllr 2п - величины постоянные и могуг быть
заменены постоянЕым коэффициентом r(, тогда выр.Dкение (15.1)
примет вIц:

,р=К:, (l5.2)

что яыIяется л)авнением равносторонней типерболы.
Следовательно, потенIшаJIы на поверхности земли вокруг зазем-

лителя изменяются по гиперболическому закону, уменьшtшсь от
максимаJIьнопо значения до Еуля по мере удалениrI от зд}еIч{JIитеJIя,

в чем необходrдло федrгься при выполнеш.шr лабораторной работы.
Iiшерболлчесюй юрактер цршой объясrrяеIЕя тем, чю веJIIдшна

поверхности зеIшJм, которую пронизымет ток при растекании, вфра-
стает во второй степени от веJIиIIины r. Наибольшее соrцютивлеЕие

растеканию тока оказымют сJIои земJIи, лежащие вбrпrзи заземJIите-
JIя, так как ток проходIrт здесь по мЕцому сечению. В упо< споя( име-
ют место наибоrьппrе значения поте}пшzrлов и, соответýтвенно, наи-
боrьшие значениrI падеlмй напрrDкения. По мер иЕUIения отзазем-
лителя сечение земли увеличивается, её сопротивление на этих
yracTKa)< ул,lеньшается и падения напрюкениrI на этих 1часткж TaIoKe

уIuеньшартся. Пракгически потенциалы точек зе}lли, лежащш( на
расск)янии более 20 м от зазеilлJIитепя, можно считilъ равными ЕуJIю.

Подlеlкащее иссJIедованию шаювое нащ)лкение U., есть разность
ПОТеШШzrЛОВ.Щ}D( ТОЧеК ЗеIчiJIИ В ПОJIе РаСТеIclНИЯ ТОКа, ОТСТОЯIIЦD( ОДIа
ог дррой на расстоянии шага чФIовека, и опредепяется выражением

(15.3)

где d - величина шага человека.
Из (15.3) следуец что шаговое напряжение уменьшается по

мере уд:шения от заземJIитеJIя вследствие уil(еньшения крутизны
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потенциrлJIьной кршоЙ. Изменение шаювою Е:lпрлкения при
лении от зalзе}tпитеJuт характеризуется rcоэффuцuенmом напряс,l
шаеа В, равным

в=L= U-'- (I" -1л, (1

Це U. - напрФкение на заземпителе относитеJIьно точки Еуле
потенциапа,

U = I,.R,i (15.

где 4 - сощ)отивJIение растеканию тока заземJIителя.
Коэффшрrеrrг напрrDкения шага .Bизмеtиется в предеJIiLy l >В >

и уменьшается по мере удirлеЕиrl от зff}емJIителя.
2. !ля построениrI потешш:tJIьной црlвой необходимо вьFIисJI}пь

U"=9r-9o,

где % 
_ точкл нулевого потенци{ша.

Потенциаrr точки земJIи, отстоящей от зillемJIитеJUI
нии одною шага, равен [2]:

Ql =Ur-U-l =(p.-U-ti
на расстояниидвух шаюв

Qz = Qt - U _z = 9, - U -| -(r -2 i

на расстоянии трех шапов

9з = 9z - U -э = (Pt - U.z - U -з = 9" - U -t -U -z - U -з i

на расстоянии и шаюв

на расстоя_
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гле ,, - 
IMcJIo ш:lюв; U_- напрякение в точке на расстоянии п-ю

шага.
Здесь U.r, U_z, U_з, U_n - показания прибора при перемещении

человека в зоне растекания тока, п - порядковьй номер шага.
3. При из)цении способов зашиты от шак)вьD( напря]кений сле-

дует обратить особое вЕимание на примен9ние зазеIчtления, в кото-
ром зазем,лители располагаются по контуру вокруг защищаемого
объекта на небольшом расстоянии друг от друга. При этом попя ра-
стекания отдельных заземлителей накладываются (т. е. потенциаль-
ные IФивые скпадываются), и любая точка поверхности земJIи вЕуг-
ри конт}ра приобретает повышенный потенцишr. Происходтг вы-
равнивание потенциалов внутри контура, вследствие чего ц)ивая
распределения потенциilлов сгл€Dкивается и ptrзнocTb потенциаIов
между точками снюкается, а коэффициент напр.Dкения шага В су-
щественно уменьшается. Причем, эффекг снюкения шаговою на-
пряжения тем выше, чем меньше сопротивление растеканию
тока запеIчtJтитеJIя.Тhюлrrл образом, решlизуется второЙ пршпцш деЙ-
ствия защитною заземления, который из,пожен в лабораторной ра-
боте по исследованию защитного зазеIu,ления.

Схема участка ЛЭП с жазанием места возможнок) замыкания
на землю, схема расположения зазеildлителей и кривые распределе-
ния потенциалов изобрш<ены на лицевой панели стеIца УIПН-1 и
представлены на рис. 15. l.

4. Рассчитатъ и посц)оить график зависимости потенциаJIов то-
ЧеК Еа ПОВеРХНОСТИ ЗеIчtЛИ ОТ РаССТОЯНИЯ ДО МеСТа ЗаМЫКаНИЯ ПРИ

различньD( сопротивлениях заземJIяющего конт}ра Q : Лп).

1 5.2, описАниЕ лАБорАторного стЕндд

,Щля выполнения лабораторной работы используется стенд
УШ Н- 1, разработанньй во Всесоюзном научно-исследовательском
институте охраны труда ВЦСПС (п Тбитtиси).

Стенд представляет собой устройство, моделирующее участок
линии элекгропередач (ЛЭП) с замьп(lнием одной из фаз на земJпо

Qп=9пч-U-п, И т. д.l
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6 ]

8

Plc. l5.1. Лицевая паttшь стонр YllJH-1

и позволяющее исследовать явления, возникающие при расте
нии тока в зеI\,tле.

Вкгючение стеrца осуIцествJIяется туi,rблером <<Сетъ>. Выбор
пряжения ЛЭП производлпся включением соответствующею Tytи(
ра-переключателя в полокение б кВ йJм з5 кВ. При этом на
панепи высвечивается изображение воздушной высоковольтной rпr-

ли при этом высвечивается цривЕ[я, показывающая распределение
потенциалов на поверхности земли в зоне растекания тока при
выбранном напрrп(ении ЛЭП.

перектlючателем <(и )> uмuпuруепся полоilсенuе человеrcа на раз-
лшIном расстоянии (в шагах) от места замыкания

hl

6
IKl

6

@
rпюбой

9

lo

е''ш
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Величина шzlювою наrц)Dкения в вольтФ( измеряется вольтмет-
ром, имеющимдве шкалы: дIя измерения в сетях б кВ и 35 кВ, со-
ответственно.

Ток, проходящий через человека, попавшего под шiлювое напря-
,(ение, измеряется амперметром, имеющим три шкалы. Переклю-
ч8тель <Iq-.alз> позвоJIяет перекпючать прибор JIибо в цепь тока заidы-
кдния на зе}Lпю, либо в цепь тока черФ тело человека. .Щля измер-
ния тока замыкания на зем,JIю перекIIючатель прибора долкен быь
в положении 1о (измерение цроизводпся по верюrей шкале вА). фи
иэмерения тока через тело человека перекпючатеJIь n/"-1or Haxo-
дится в полох(ении ul"n. Измерение производится по средней и
нюlсrей цIкшIам (в tлА) шя 35 и б кВ, соответственно.

Пока шаговое напрякение и ток остаlотся опасными дш чело-
века, на мнемопанели порит предупредительнЕtя на,щIись IФасною
цвета <Опасно>..Щля сниJкения шагового напр.юкения к метаJши-
ческой опоре ЛЭП с помощью перекпючателя <Защито присоеди-
няется заземJIитель, сопротивление которог0 может бытъ зqдано -,
50, l0, 0,5 Ом. Положение перекIIючатеJIя ёо соответствует откпю-
ченному злlемJIителю. Выравнивание потенциаJIов вн}три конту-
ра наблюдается как по вольтметру, так и на мнемопанели, на кото-
рой высвечивается изобрilN<ение за:}емJIяющего контура и соответ-
ствующм ему кривм распределения потеЕциалов.

При снижении шаговою напряжения и тока через человека до
доrryстимой велI.т.{ины надпись <Опасно> гаснет.

При выполнении лабораторноfi работы необходимо помнпть,
что во избежание порчи стеIца перекпючение с б кВ на 35 кВ и на-
оборот следует производить с вwлерr(кой времени 2-3 сеr<унды в
нейтральном положеЕии перекпючатеJIя.

15.3. порядок выполнЕния рАБоть]

Исследовать зависимость шаювою нащ)якения от расстояния
ме)r(ду местом замыкания на зе}lIIю и человеком при различных
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наrц).Dкениях сем и отсугствии защиты. Построить графиюа
ченньDк зависимостей.

Исследовать влияние сопротивпения зiшеIчtJIяющею контура
велшIш{у шаювого напрякения и ток через тело человека при
личных наrц).Dкениж сети. Построить ц)ивые зависимостей (

фиlм) шаювъD( напр.Dкений от колплчества шагов до места
ЕИЯ ПРИ РаЗJII4IНЪD( СОПРОТИВПеНИЖ За}еМJIЯЮЩЮ( КОНТУРОВ] фl

10,0,5 Ом.
3qддше |. Иэллерumь uла2овые напряс,сенuя прч перемещенuu

века оп месmа з(мыlсанuя прu рlluluчнюс напрясrсенuюс сеmu u
спвuч заlцumы.

Вrulючлtтъ стеIц туrиблером <Сеть> - вверх.
Выбрать напрякение сети б кВ - перекIrючатеJь вверх.
Нокав кнопку <пробой>, осуществить замыкание однопо из про-

водов ЛЭП на земJIю. По вер>сrей шкале амперметра измеритъ ток
замыкания на землю: перекпючатель <1о-1 > в положенlпл 1о.

ПереюIючатель <ЗащитаD - в положении е, при этом заземли-
тель отмючен.

Переюtючателем [/. перемещать человека в зоне растекания
тока, при этом положение человека высвечивается на мнемопане_
ли. В кшцом положении человека следует измерять напряlкение .

шага вольтметром и ток через тело человека амперметром (положе-
ние перекJIючателя u/o-/"u в положении d).

ПовторI.rь все действия дJIя напрякения 35 кВ.
Вш<лючлtтъ стеIц туtиблером <Сетъ> - вниз.
3rддпне 2. Измерumь шаеовые напрясlсенuя прu разJruчных сопро-

muвленuм зцrcмlruпеля - переюпючапель <3аtцumа> в положенuч 50
10 u 0,5 Ом dм поочереOно uсслефемшс напря?rcенuй ЛЭП б u 35 кВ.,

Вьшоrпrить действия п. 1 при рл}Еыr( напрюкениж и рzвных за-
зеIчtлитеJIях.

3rддше 3. По прuвеOенныil выше формулом рассчumапь завuсuмо-
спu попенцu(uов на поверхноспu землu оm рассmоянuя 0о месmа за-
мыканuя прч рllмuчны)с сопроmчвленuж зG}емJ,umеля
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1 5.4. содЕржАниЕ отчЕгА

Огчет доJDкен содержатъ:

о наименование и цель рабогы;
о содержание работы;
l схемы исследуемых сетей;
о таблицы резулБтатов измерений;
о rрафшо пап}ц€нных зависимостей 9 :Лп); U-: flп).
В oтleтe, IФоме сведеrшй о проведенныr( исследования(, долк-

ны содер)(аться выводы об опасности порФкения человека щ)и кос-

вснном вмючении в электршIескую цепь и об эффекгивносм за-

щиты дIя всех исследуемых сJIучаев.

Литература

|, Иванов Е. Д., Галrcа В. Л., Маtлаян К. Р, Безопасноfiъ элеюроус-

тановок и систем автоматики: Учеб. пособие. - СПб.: <Элмор>. -
384 с,

2. пУЭ. Раздел 1.7 Элеr<гробезопасность. (7-е изд.), 2002.

3. Охрана труда в электроустановкil( / Под ред. проф. Б. А, Кня-
зевскопо. - Л.: <Энерrпя>, 1977.

Контрольные вопросы

1. Какое явление возникает при растекании тока в земле?

2. Что такое шаговое напряжение?
3. Как влияет сопротивление зазе}tлителrl на распределение по_

тенциаrrов?
4. Какова зона растекания тока в земтrе?

5. Что такое выравнивание потенциалов?
6. Как влияет сопротивпение зtr!емJмтеJIя на велшIину шаювых

напрлкений?



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ )(и3НЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

Лабораторная работа Ng 16
ИССЛЦОВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ

и шрАкгЕристик устроЙствА зАlцитного
ОТКЛЮЧЕНИЯ

I|ub рабоtпы.. Оцешrь работоспособнойъ устройства заппа
откпючениrI (}ВО), реагI4р}цощею на длффершшаrшшй юк в
с зазеIч{ленной и изолированной нейтрагью напр.Dкением до 1
Изучить характеристики УЗО (свойства, принцип действия,
ласть применения). Оценить эффективность узо (
характеристик У3О перви!Iным IФитериrIм электробе

16.1. оБщиЕ полохЕния

Известно, что одной из ва:rсrейших является проблема за
ты людеЙ от порa:кения элекц)ическим током при эксплуата
электрооборудования. Это особенно актуiшьно при прямом

вызвать р€вмыкание контактов.
защшпrое откпючение - фушсдия, состоящая в переводе испол-

нительного органа узо-д из положения <,включ.> в положение
<.отключ.>.
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!ифференциалrьный (остаточный) ток (1о) - действующее зна-
чсние векторной суммы токов, протекающих в первичной цепи
У3о-Д (далее - дифференциальный ток).

УЗО-Д выпоJIIIяет одIовременно фунщии обнарlа<ения диффе-
ренциаJIьного тока, измерения и сравнеЕия его велиtIины с задан-
ной величиной Tor<a оIкпючения и отюIючениrI запшщаемой цепи
при превышении диффереЕциального тока над заданной величи-
ной тока откпючения.

Время откпючения УЗО-Д - промеж}пок времени мехду мо-
ментом внезапного возникновения откJIючающего дифференци-
альною тока и моментом выпоJIнения фунtсlии данною усц)ойства
ло полного гашения дупл.

Отктtючающий дифференциаJIьный ток 1o' - значение диффе-
ренциiлльного тока, вызывающее откJIючение УЗО-Д в заданных
условиях эксILтryатации.

Неотктrючающий дифференциальный ток - значение диффе-
ренци:лJIьнопо тока, при котором и нюке которою УЗО-Д не откпю-
чает сети в заданных условиях эксптrуатации.

Предпочтительные значения номинаJIьного откJIючающего
лифференци.lльною тока (1o' ) выбирают из ряда: 0,006; 0,01; 0,03;
0,1А.

Предпочтительное значение номинального неоткпючающего
дифференциЕlльного тока р€rвно 0,5 1м.

16.2. описАниЕ стЕндд

Работа выполняется на стеtце БЖ 06/l. Описание смоц)ите в
лабораторной работе N9 12.

Порядок выполнения работы

Провести экспериментzlльные исследования в сетя( систем IT и
TN и оrФеделить:

0 отмючающийдифференциальный ток;
о время откlпочения УЗО;
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о дIительно дотryстимьй ток через тело человека;
о работоспособность У3О совместно с закулением.
Сделать закIIючения об их соответствии первиIIным

элеr<тробезопасности.
Сделать выЕоды об эффекплвноспл защитною откпючения

заданньп параметах УЗО в ceтrD( систем IT и TN.
3ддаппе t. ОпреOелuлпь оmrcлючающuil duфференцuальный

врелlя срабаmыв анчя УЮ.
1) Установшгь значение парамЕIров сети с изоrплрованной

IраJью (переключатели S4-Sl1) в соответствии с заданием
даватеJIя. ПереюIючатель 51 перевести в левое положение.
кпючатель 53 перевести в нюкнее положение. Переключатель
перевести в положение <0>.

2) Установлtтъ перекпючатель S15 в положение УЗО.
3) Отшючить PEN от корпуса электроустановки,

перекпючатель S18 в левое положение.
4) Установить перекJIючатель S13 в положение l кОм, а

резистора Л, - в положеЕие l00 кОм.
5) Вк:tючлtть ст€нд - перевести 52 в поло>t<ение 1.

6) Вктгючить УЗО, нажать кнопку <Пуск>, при этом
щрасный иtцикатор на лицевой панели У3О. Плавно вращать
ку резистора Л, против часовой стрелки, увелиrIивiIя ток 1n в
тела человека до срабатывания У3О.

7) Измерlть отюIючающий дифферекциаьный ток УЗО (ток

рез тело человека). При срабатывании УЗО црасный иrrдлкатор
етrr.тпщевой панепи погаснет Значение oIкJIючающею
аJIьною к)ка измеряЕтЕя по амперметруА2 на пределе 200 мА

8) Отlсlтючlть стеIц - 52 в положение 0. Ручку резистора Л,
тановиlъ Еа значение 100 ком. I

!ля опреduенuя BpeMeHu срабаmыванuя УЮ
9) Вклtючлпь стеtц - перевести 52 в положение 1.

10) Обнуллггь миJIлисекуцдомер нilкатием кнопки <СБРОСD.
11) Нажать кнопку 16, uмumuруя эпам поOк,ллюченuе человекако|-

ному из проводов в зоне защиты УЗО. Измерить значение времG-
ни срабатывания УЗО по миJIлисекундомеру.

лАБорАторнАя рАБотА Nt 16

t2) Отшючить стенд - 52 в полоrкение 0.

зrдднпе 2, Измерumь dлuпельно dопусmuмьtй mоrc через mело цело-

0еко.
]) Установить значение параметров сем с зазетчtленной нейгра-

Лью (переключатеJIи S4-S1l) в соOтветствии с заданием преподава-

Т!ля. Переключатель S1 перевести в правое положение. ПерекIю-

Чlтсль S3 перевести в верхнее полох(ение. Переключатель SI2 пе-

рiссти в положение <0>.- 
21 Установить перекIIючатель Sl5 в любое из трех полокений А,

J, с,
3) Установить перекIIючатель S13 в положение 1 кОм, а ручку

р€,lистора R, - в положение 100 кОм.
4) Вк.rrючить стенд - перевести 52 в полох<ение 1.

Измерить дIительно доrryстимый ток через тело человека, .Щля

'rоIь 
необходимо плавно вращать ручку резистора Л, против часо-

loil стрелс.r, увелиtIивая ток 1, в цепи тела человека. Значение опас-

Iоrп тока .I, соответствует зак)ранию иtцикатора, расположенного
tl изобрш<ении человека.

Ток через тело человека 1, измеряется с помощью амперметраАl

0 прсделом измерения 20 мд. Положение перек,Iючателя ампермет-

Pr - дl,
5) Огктrючить стенд - 52 в положение 0,

3rдвние 3. ОпреOелuпь рабоmоспособноспь Узо совмесmно с зану-

lrнuем.
l) Установить значение параметров сети с зiшеIчlленной нейrгра-

л}ю (перекпючатели S4-S11) в соответствии с заданием преподава-

iЗJtя. Переюrючатель Sl перевести в правое положение. Переклю-

чtтель sз перевести в верхнее положение. Переюrючатель sI2 пе-

DО!lСс'ГИ в ПОлОЖеНИе <,0>.

2) Установить перекпючатель Sl5 в положение УЗО,
]}) Занулlr'гь кортryс электропотреблпеля: S18 в правое положение.

' 4) Повернугь ручку резистора Лп против часовой стрелки до

llолох<ения 0. Установить перекJIючателем S13 сопротивление

Тlлв человека &: 1 ком. Вюtючить потребитель нФкатием кноп-

Р1 сПУСК>.
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5) Обнулить мI4JIлисекytЦомер нilкатием кнопки <сБРосD,
б) Нажатъ кнопку 516, имитируя этим прикосновение че,поDскa

к фазномУ проводУ в зоне защитЫ УЗо. Измерить значеНИО ВР€МО-
ни срабатывания УЗО по миJlлисекуIцомеру.

7) Выюrючпгь стеIц - перекJIючатель 52 в положение 0.

1 6.4. содЕр)(AниЕ отчЕгА

Результаты измерений представитъ в вIце таблиц, Отrетдолпкеп
содержать схемы сети, иJLIIюстрирующие измерениrI, выводы по
работе.
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Контрольные вопросы

1. Что такое }ВО? (Определение)
2. Каюtмп свойствами доJDкно обладать }ВО?
3. Что такое откпючающий дифференциальный юк?
4. Область возмо)lсlою применения УЗО?
5. Каковы недостатки УЗО?
6. Что такое неоткIIючающий лифференциальныft ток?
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Лабораторная работа t{9 17
ИССЛЦОВАНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ЗАЗЕМЛИТЕЛЕЙ

РАСТЕШНИЮ ТОКА

I|atb рабоtпш: Ознакомиться с методами измерения сопIютивJIе-
ния зазе}tлителей, удельнопо объемного сопротивления грунта и
исследовать зtлвисимость сопIютивления Iруппового зеrcIчtJIяюще-
ю устройства от чисJIа, пеомец)ических размеров и взаимного рас-
положения одиночных зiх}емлителей, в.пияние расстояний мецду
зондом и вспомогательным заземлителем с одной стороны и изме-
ряемым заземJIителем с другой на точность измерений.

17.1. оБщиЕ свцЕния

фtя обеспечения безопасности обсrrlпсивающею персонаJIа при
работе с элекIроустановками примеЕяется заземление открытшх
проводящих частей (металтtических нетоковеryщих) элекIршIеско-
го оборудования.

Стекание тока в зеIчtлю происходит чер€з проводник, находя-
щийся в непосредственном контакте с зетrлтrёй. Тirкой контакт мо-
жет бнть случайным пли преднамеренным. В последнем случае
проводник, наJ(одящийся в KoHTar<Te с зелшrей, называется эGrемлu-
mаrем uлп элеrcmроOом. Если Еесколько электродов соединены меж-
ду собой параJшельно, то это называется ерупповым заземлuлпелем.

В соответствии с Правилами устройства электроустановок
(ПУЭ) заземленuю поOлежап метаJIлшIеские части электротехни-
ческю(устройств, норм:цьно не наJ(одящиеся под напряжением, но
которые могуг оказаться под напряжением в сJIучае повре)цденItя
изоJIяции: корпуса.элеrсгршIескш( машин, аIшаратов и трансформа-
торов, каркасы пуJIь;тов управJIения, арматп)а, метаJIJIIшIеские обо-
лочки и броня кабелей, трубы элекIропроводки и др.

Электроустановки при номинаJIьных значениях напрлкения
менее 50 В переменного u L20 В постоянного тока заземленuя
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не преФюm во всех сJцл*lях, кроме сJццаев, предусмотренньD( соот.ветствующими главами Пуэ, например, электроустalновки в помо.
ЩениrD( С повыIIrенной опасностъю, особо оr"Ъ""о 

"др.и естественными.
могуг бьпъ использоваtш:a вертик:шьно забитые в землю стttJIьные трубы с толщиноf,

стенок > 3,5 мм;
0 углов€rя ст.lль тоJпциной 2 4 мм;
a метаJшические стержни дIя вертикlлJIьнш,( зiвемJIителей ди.амец)ом )lб мм;
о горизонтаJьно проложенные в земJIю cT:lJ,"Hыe ПоЛоСЫ СоЧо-нием ) l00 мм2 с толщиной стенки 2 4 мм;

' 
цруглaлrl с*шь дIя горизонт:лJIьных заземJIителей диамеIром)l0 мм.

пуэ рекомеIцует исподьзовать в качестве есmесmвенны)с зсLзеil-лuпаrcй:
1) металтrические и железобек)нные конструщии qданий и со-орlа<ений, нilJ(одящиеся в соприкосновении с землей, в том чисJIсжелезобетонные фуlцаменты зданий и соорlа<ений, имеющие за-щитные гIцроизоJUIционные покрытиrI в неаrрессивных, слабоаг-

рессивных и средIеагрессивных средах;
2) мета.тгпrчесrсrc трубы 

"одйо"одq проложенные в зеIч[JIе;3) обсадные трубы буровых.очrоп";
4) метш.шпrеские шщrrы гцдротехниIIескID( соор}Dкений, водо-воды, закпадные части затворов и т. п.;
5) рельсовые пуги маIиир.UьньD( неэлеrсгрифIццпров:lнньD( же-лезных дорог и подъездные пути при нaцичии преднамеренного

устройства перемычек мехду ршьсами;
6) другие находящиеся в земле мет.UUIические конструкции исоор}Dкения;
7) металшические оболо.rки бронированных r;а,белей, щrоложен-ншх в земле. оболочlсл кабелей могуг сJI}Dрrгь единственными за-земJIитеJIями при количестве кабелеЙ не менее двух.
,4люмuнuеоые оболочrcч rcабелей uспользооаmь в rcачесmве заземtч-

пелей не ilопусrcаепся.
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Не допускается использовать в качестве зазе}шителей трубо-
tlроводы горючих жr{дкостей, к)рючиr( или взрывоопасЕшх гfr}ов
и смесей и трубопроводов канализации и центрального отопле-
}lия. Указанные ограЕиIIения не искпючают необходимости при-
соединения таких трубопроводов к зазе}r,JIяющему устройству с
цеJIью л)авнивания потенциалов в соответствии с п.1.7.82. ПУЭ.
Прок.тlадка в зем,ле алюминиевых неизолированных проводников
не допускаотся.

У мест ввода заземJIяющих проводников в здЕшия долlжен быть
llредусмотрен опознавателъный знак @.

Присоедлнение заземJIяющID( проводников к заземJIитеlrям дол-
r<но быть склрным; к корпусtl}l аIшаратов, мzlнипуляюров сварЕым
иJIи с помощью надежньпt болтовьп< соедлrrений, не менее чем дву-
мя проводникаItlи в pelнbD( MecTilx (дrя естественных зазелспителей).

Какдый заземJLяемый элемент электроустановки должен бьпъ
Ilрисоединен к заземJIителю иJIи зшемJIяющей магистрали при по-
мощи отдельнопо ответвJIения.

Toi, проходящий через заземJIитель в зеIuлю, преодолевает со-
противJIение, нzцtываомое сопроmuменuем зоземлuпеля распеканuю
mоrcа иJIи просто сопроmuвленuем заземJruпеля.

Сопроmuменuе зазаillrumаua cocтolnт из трёх частей: сопротивJIе-
ния самого зазем,литеJIя, переходного сощ)отивления межцу зillем-
лителем и грунтом, сопротивления грунта.,Щве первые части по
сравнению с третьей весьма мrшы, поэтому подсопроmuвленuем за-
земJruпеля растеканию тока понимают сопроmuвленuе еwнпа распе-
канuю mоrcа.

Согласно ПУЭ, соrц)отивJIения з:вемJIяющло< устройив норми-
руются.

.Щля заземления элекц)ооборудования в сеmu с uзолuрованноЙ
нейmрмью напрякением до l кВ сопрот,лtвпение злrcмJIяющею ус-
тройства доJDкно быть не более 4 Ом. При мощности источника
тока до 100 кВА зzц}еIчLJIяющие устройства могуг иметь сопрот}rвJIе-
ние не более 10 ом.

В элекгроустановках с глухозазештrенной нейтраrrью нейтраль
генератора штlи трансформатора трехфазного переменного тока,
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средняя точка исто!Iника постоянного тока, один из выводов истоЧ_
ника однофiil}ною тока доJDкны быть присоединены к зазем,литеJIю
при помощи з€lземJIяющего проводника, i

СопротивлеЕие зазем,JIяющего устройства, к которому присое-
динены нейтрали генератора иrrи трансформатора IIJIи выводы ис-,
точника однофазнопо тока, в любое время года доJDкно бьпь не бо-
лее 2,4 и 8 Ом соответственно при линейных напряжениях 660, 380
п220В.

!ля сеmеil с заземленной нейmрмью напря>кением до 1 кВ общее
сопротивление растеканию заземлителей (в том числе и естествен-
ньп) всех повторных заземгrений Еулевого рабочего провода в лю-
бое время годадоJIжно быть не более 5, 10, 20 Ом соответственно
при линейных напрлкениях бб0, 380, 220 В источника трехфазно-
го тока. Эти сопротивления доJIжны контролироваться с опреде-
лённой периодшIностью, согласно требованиям ПУЭ.

Поскольку плотность тока в земJIе на расстоянии больше 20 м от
з:IземлитеJUI весьма мма, можно считать, что сопротивление стека-
ющему с з:лземJIи:геJIя току окЕвывает лишь соответствующий объем
земли, например, при одиночном полушаровом зазеIи,лителе это
полryсфера радиусом 20 м. При разньD( форма< и размера( зiшемли-
телей сопротивJIение этого объёма груflа р€лзпш{но. Поэтому расчет
сопротивJIения растекшию юка за:}еI,{JIителей производят по рzlýIич-
ным формулам в зависимости ог условия расположения в груЕте,
форлш и размеров зазеIч[JIителей, Взаимное расположение продпола-
гает, пре)це всего, расстояние ме)цу зЕLзем,литеJIями, если оно ме-
нее 20 м. При этом возникает взаимное ыIияние полей растекания
токов в земле от близко расположенных зазеIчLлителей заземrrяю-
щего устройства. Тiжое взаимное влияние учитывается коэффици-
ентом использования з при определении сопротивления 3У.

ThK, дtя наиболее часто примеЕяемых электродов сопротивле-
ние растеканию опредеJIяется следующими формулами:

о дtя вертикiIльного стер)IGlевого, верхний конец которого за-
гrryблен в земJIю (рис.,17.1а),

rдеlиd-
р _ Ом,м;

t - 
поверхности

зеп4ли до середины электрода, м;

о дIя вертикаJьного стерх(невого, верхний конец которого рас-

положен на повер)шости зеIuли,

п= Р ь4'!'
2.п.l-- l' '

a дJIя горизонтального полосового, уложенного на некоторой

глубине параJIлеJьно повер)GIости зеIчtли (рис, 17,1б),

п= Р M2.'l'2.п.l b,t'

2со лАБорАторнАя рАБотА N9 17

(|7.2')

где /и D - дrина и ширина полосы, м;

t - эаглryбление полосы, м,

ность ом,м.
Значение удельного объёмного сопротивления груЕта зеIч[ли Ко-

леблется от десятков Ом,м до десятков тысяч Ом,м, так как оно за-

тинньD( в десятки и сотЕи раз.
Удецьное объемное мето-

дом одного или четыр метод

СОСТОИТ В СЛОДУЮЩеМ: Ю Ло,"л= P.(M?J*lr+,r+r,1
2.п-l\ d 2 4-t-l)' (17.1)
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Рrс. l7.t. Типч oдttнOчннх зазеtrлпелей (элепродовl:
а - сrорхновой вертrrальннй, ФrлублённUй; б - полOсо8Oй rорьзонта,lьffUi

одиночного заземлитеJIя, поцр},женнопо в землю на )частке, где бу-
дет сооружатъся заземJIение. Затем, решая формулrу (17.1) относи-
тельно р, определяют удельное сопротивJIение rруЕта.

,Щля измерения методом четырех электродов загJrубJIяк}т в грунт
четыре один:жовьD( з:веIи,литеJIя на равных расстояниях <D друг от
друга. Крайние элекгро.щI соединяют с токовыми зiDкимами Irц I,
измеритеJIя сопротивJIений МС-08, а средние - с потенциаJIьны-
мп: Еrл Еr.Удельное сопротивление груЕта опредеJIяют по формуле

р =2па,R,

це Л - показание прибора.

(l7.з)

Поскольку в самое неблагоприятное время года производить
измерения не всегда возмо)NсIо, r принимают равным произведе_
нию измеренною объёмного сопротивлеш cn"*. на коэффициеЕт
сезонности r{r, учштывающий возмоlсrое повышение сmза счет из-
меЕения погодных условий (промерзанйя wIи просыхания груlrга):

Р = P"ru'V

КоэффициенI v берётся из табл. 17.1.
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Таблuца 17.1

Прпзнашл кJIпмaтIпесвIIх зон и соответствующrе
lпr коэффшцtеЕIъ[ сезOшЕоспt

В качествекоЕц)ольньD( следует применять такие же электроды,

какие будуг использоваться при устройстве заземления,

оборуоованае Ом uсслеOованшл сопропuме,лая зu,емляюлцчх

уtпройсtпо !меrпIюуr,а,u,вок

работа выполЕяется научастке зе}lли, где размещены спеIшаль-

ные зазеIчLпители (рпс. L7.2a) или в лаборатории на стенде (рис,

17.2б), к кJIеммам которого с помощью изолированных проводов

размеры которых известны.

а)

ХарактЪристика климатической зоны и тип

(|7.4)
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Prc. l7.2. Схоuа располохеншfl хсслqдушшх зазеrлlтелой:
r - пrоl раrOцO[m a!€..r.r.lri.llшi;l; шеrlr за$шrтэлоl ra пOflш

Для определения зависимости сопротивлеЕия растеканию
тока одиночного вертикального зазеIи,питеJIя от его размеров ис-
пользуются:

о загlryбленные в земJIю BepT}IKaJrьHo в один ряд уюлки с оди-
наковыми полками 45х45 мм, дIиноIl2; L,75;1,65; и 1,5 м
(рис. l7.3a);

о тФы одинаковопо диамеIра 50 мм и д,шrной 2; I75; 1,б5; 1,5 м
Фис. 17.3б).

Г.rryбина заложения всех зазеIчtлителей от поверхности земли до
верхнею конца электрода - 0,25 м.

Рrс. t7,8, РвIOценrе вертlпльншх 0дхншнчI зазоlлrтелоl:

s - Fолrь (]t 1 t-la); 6 - Dубв (D 15-18|

сделано ещё одно

3У 17,4), Устройство

состоит из 10 стальнш( труб д}Iа дtиной 1,6-1,7м,

забитых верIикаJIьно в зеI'IJIю на гrrубину 1,5 м и расположеннIлх в

рЙ t"", рис. 17.а). Расстояние межцу трубами

Й;" заглубленной части трубы а: l : 1,5 м,

тель соединен с лабораторным щитком отдель

,"r" npo"oooM. На л"Ъора"ор"ом щитке можно соединять зазем-

лителивразличныхкомбинациях'чтопозВоJIяетпровоДитьизме.
рения удельного сопротивления грунта, а также сопротивления

растеканию тока каJкдого заземJIитеJIя в отдельности и ЗУ с разным

КоличестВомзаземлителеЙира3.ичнымирасстоянuямИмеIЦУ
ними (а : l, а: 2l, а: 3I),

Тhкие конструкции ЗУ позвоJIяют полностью выполнить пIю-

грамму работы.
измерение сопротивленlrя растеканию тока в зеIч[ле от зд}ем-

литеJIя осуществJIяется известным методом измерения (ампермет-

ра-вольтметраD, который реализуется в специальных приборм,

сугь метола состоит в создании и измерении тока через исследу_

емое сопротивление (амперметром) и падени,I напрлкени,l на нем

"опо"aЙомi 
Отношение поJIученных напрлкения и тока в соот-

ветствии с законом ома и есть искомое сопротивIение Д*,",

б)
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Щля измерениrI сопротивJIеЕи;I заземJUIющих устройств ввых условиях используются переносные, автономные изме[м.JьцсопротивiенийМС-O8илиМ-4l6.Ъ-;;й';;;.1;;i;
И ПЫJIИ, ДLI ИзмерениrI сопротивлениrI зу 

"р"ra"rrоr-"ъ"ьпасЕые приборы М-1103, ИЗШ-52 , ИЗШИ-59.

20м

Plc. 17,1. Схена эксперlшентальноl установхr

Упрощённая схема прибора MC-OS показана на рис, 17.5.прибор имеет автономный генератор тока и некоторые эде-менты, позволяющие повыситъ
менеЕ лопомет магнитоэлектр
вarя рамка вкJIючеЕа в цепь тока
постоянного ток
мый заземтrитель
рямитель - положительный полюс генератора последовательно с

2lб лАБорАторнАя рАБотА tф 17

источником питания. Вторая (по-
тенциаJIьная рамка) подкJIючается
вместе с последоватеJIьно соединён-
ным добавочным резистором к ис-
пытуемому зазеIчIли:геJIю \ и элект-
роду-зоIцу. В рзулrлате чепъ ыорой
рамки нiD(одится под напр.Dкением,

равным падению напряжения на
измеряемом сопротивлении зазем-
ления, а ток в первой рамке равен
току в испытуемом заземJIителе, и
показание логометра пропорцио-
напьно определяемому сопротивле-
нию заземJIителя Л*.

Рхс. t7.5. Упрощённая схоtа изшерIтеля Наличие в схеме прибора меха-
Iалшх сOпрOтп8леrrrl МС-08 нического преобразователя и вып-

рямителя обеспечивает независи-
мость показаний этого прибора от б.тrрцающих токов; наличие в
цепи потенциальной рамки регулируемого резистора искJIючает
влияние сопротивления зоrца Л,.

Прибор имеет три предела измерения: 0-10, 0-100 и 0-1000 Ом.
Схемы соединений и расположение её элементов при измере-

нии изображены на рпс.l7.6,
Ддя создания элекц)шIеских цепей необходимо иметь провод-

ники достаточной дlины и два дополнительньD( з:вемJIитеJIя. Вспо-
могательный заземлитель (для создания токовой чепи) и зонд
(дIя измерения падения напр.Dкения на измеряемом заземJIrгеле)
в большинстве сJIучаев могуt бьпь вьшrолнены в вIrде латунного иJIи
стаJьною стержня диаметром не менее 5 мм. Стержни забивают в
грунт на глубшrу не менее 0,5 м на расстоянии не блоке 20 м друг от
дРуга и ОТ ИqПЫryеМОГО 3illеIчl,ПИТеJIЯ.

При измерения( в полевьD( условию( прибор следует установить
возможно блrоке киспыryемому заземлителю, в противном сJIучае,
особенно при измерении малыx сопротиыlений, необходимо снять
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Prc. l7.0. Схеrа вклп
l - пореирчат8ль прелOлоr изхOFнхй;2 _ а.Oплеflия:

о - "*",,l;JНffji I ::1*, r_ - *,.".,,.,,,,:};;;:ЬНОЛ 

РsМrХ;

и соединить

цьш соцротивJIе"- #.Нr?rlЖН:
глуб РПС, 17,6), ЗабИТь в земJIю на
rаи

i|:Ж""J#iХ,i;J]#ОЗНаЧенЛопиэлекцlод-зоIцобозначенл.);

лабораторrшr испоJIшовать зазешIит€-
ифрами 20 п2l (см. рис. 17.2) \ и \расстояние более 20 м от испшryемо-

я определения
аIIии других ус-
приведенными
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При выполнении работы в лабораториях используются зараЕее
проложенныо соединительные проводники (см. рис. 1 7 .2, 17 .4).

17.2. порядок выполнЕния рАБоты

Изучrтrь приборы и освоить методику измерения сопротивления
зазо}шителей растеканию тока, исследовать зависимости сопротив-
лений одиночных за:}емлитедей m шк рil}меров, групповопо зазем-
литеJIя от числа зазе}tпителей и взаимного расположения в грунте,
вычислить удельное сопротивление грунта по данным измерения
сопротивлений вертикzUIьного, горизонтального заземлителей,
четырёх электродов.

Задашие l. ИсслеOоваmь завuсuмосmь сопропuвленuя расmеrcанuю
поrcа оOuночноео верmuкшльноео заземлumеля оm еео poailepoB,T, е. от
поверхности соприкосновения с землей.

.Щля этою измеригь с помощью имеющек)ся в н:uIичии прибора
(МС-08, М-416 или др.) сопротивленио растеканию.(ка:lиого из
восьми од,IночньD( стержневьD( зазем,JIителей (на стеIце Ne 11-18):

а) подключlтгь прибор по схеме, приведенной на рис. 17.б;

б) перек.пючатель 1 пост!lвить в положение Р (РЕГУЛИРОВКА);
вращая ручку генератора со скоростью 120-135 об/мин, выставить
стрелку прибора на KpacHylo черту реryлируемым резистором по-
тенциальной цепи 2;

в) переключатель l переместить в положение ИЗМЕРЕНИЕ;
г) вращая ручку генератора, произвести отсчет по шкаJIе изме-

рений;
л) построить графики зависимостей \:Лý), где ý - поверх-

ность соприкосновения электрода с землей.
3адашпе 2. ИсслеOоваmь завuсuмоспu сопроmuвленuя расmеrcанuю

ерупповоео заземлumе$l оm цuсла п еео элекmроOов.

.Щ;rя этого Ьлодуот поочерёдно, присоединяя заземлители одина-
ковой дrины (Ns 1-10), измерять сопротивления поJIучаемых груп-
повьD( заземлителей Л", посц)оить црафик \ :Лп).
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3qдrшrе 3. йсапеdовапь завuсuмосmь сопропuоленая распеlсаlпоlса еwппово?о зцrcмл uлпаtя пfrlt fvr е л uu чыJс рассmоян*,r*Цlw уuLl,;пtu)lнцях МежОУ OПi,: /, а: 2l,a:30. Приmом;

;

iж;* ОпреOелurпь расчеmное уОельное сопроmuвленuе ерунпо.

а) измерить сопротивJIения растеканию одиночньD( заземлите-лей, вертикального ."aро."ой 
" 

.Бр".о"rtчIьного полосового спомощью имеющекюя измеритеJUI,
о выполниIъ измерение методом чеlырех электродов;б) вычислить удельные объемнl сопротивJIе""" 

"py"ru Pnrr." Ц
И ГОРИЗОНТZЛJIЬНОМ ПОЛОСОВОМ
(l7.1) и (17.2) значения изме-

о ой,
сопроти_вJIение црунта р по ме-в) ..H#i#"?i.o" 

".п""*.цьном и
ч, пользуясь табл. 17,l иуказа-
ской зоне местности;

ленийцрунтапривертикаJIьно".rН#Ё""1rТ::Тffi Н"'#Ж";
"Ч::::j pnu.. заземJIитеJIях по формуле tri.Щ."Uделать выводы о влиянии пеомеIршIескID( pi*Mepo' одиночньD(заземJIителей на их сопротивле"- рЪara*ч""ю тока, об экономи-чески невыгодньD( размерах таких a"ъaмrrraaоей, а также о характе-ре з.висим(юти сопротивлениrI групповоп) зазе]чlJIителrI от числа егоэлектродов.

.щать пояснение необходимости учета коэффициента сезоннос-

й отдельных зазелшrителей,
ельного з€Lзем.пителя элек-

ственной близости от испытуе-
шность измерениrI.

пользованиrI заземJIителей ц приизfiерении сопротивJIения двц 3У с одинаковым числом однотип-Ilых зaвемJIителей, но с р:lзJIиш{ыми рассюяниrIми мехдУ ними.
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1 7.3. содЕрхАниЕ отчЕгА

Отчет доJDкен содержаrъ:
о наименование и цель работы;
о содержание работы;
0 схемы исспедуемых цепей, заземлпелей;
0 необходимые иJIJIюсц)ации;
о таблицы резупьjгатов измерений;
о графшаr поJIученню( зависимостей.
В отчете, кроме сведений о проведенньD( исс.педомниях, доJDк-

ны содержfiъся выводы дIя всех исФIе.ryемшх сJIучаев.

Литература
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384 с.

2. ГОСТ 12.1.030 <ССБТ Элекгробезопасность. Защrrпrое зл}ем-
ление, заtIуление).

3. пУэ. Раздел 1.7 Элекгробезопасность. (7-е иqд.), 2002.

Rонтрольнче вопросч

1. От чего зависит величина сопротивJIепия растеканию тока
в земле?

2. Какими приборами можно измерить сопротивление злtем-
лителя?

3. Кжова методика измереЕIIя зазем,JIитеJIя в полевьш усrrовия?
4. Что учллтымет коэффициент испольк)мния?
5. Каким нормативным документом и в зависимости от чего

нормируются заземtrители?
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и3},tl Е н и Е . rfrff BTifi наiь'Jiъхrнr, ич Еско го
контрол я ионuзируюlцих излуtвний'

I|ель рабопш.. Изучлtть принципы нормирования ионизирующихишrучений, приборы и методы дозиметрического конц)оля, на-учиться проводить измерениrI ypoBЕ I радиации и оценку р4диацл-онной опасности.
CoOepclcaltue рабопы: l. Изучить методику контроJIя уровня ради-ациии степени радиоакrивною з:lрiDкениrl рашичньD( предмеюв погамма-изJIУчению с помощъю измерителей моцности д-о.i Дп-sв,имд-5.
2. Изучить методику измерения экспозиционной и поглощен-ной доЗ гамма-изJIУчения с помощью шцивидуiшьньD( дозиметровид-|, дкп-50А.
3. Изучить методику KoHTpoJUI радиационной обстановки на ме-стности по гамма-изJIучению и оценки зац)язненности бета-гамма-излучающими нукIIидами различных поверхностей, проб воды,продyr(тов питания и друIих объекгов с помощью дозиметра-радио-метра ИРД-O2Б1.
4. Провесшr измерения дозовых хар:!ктеристик с помощью име-ющихся приборов.
5. .Щать оценку измеренньD( дозовых характеристик ионизирую-

щего изJrучениrI.
6. Составить отчет по лабораторной работе.

18.1. основныЕсвцЕния и понятия

Ионuзuруюu4ее uзлученuе - изIIучение, взiимодействие котOропосо средой приводит к образованию ионов разных знаков. Влцимыйсвет и ультрафиолетовое изJIучение приЕrIто не вкJIючать в понrtтие(ионизирУющее изJIучение>. При этом разJIичают фотонное и кор-пускулrIрное ионизирующие иеIrучения.
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К фmонному uонuзuwюлцему uзлlучению относятся:. еамма-uмуче-
,rие, возникающее при изменении энергетического состояния атом_
ных ядер или при:rннигиJlяции частиц; пормвное uзлученuе, возни-
к8ющее при р{еньшении кинетической энергии зарffкенных час-
тицi хараrcmерuсmччесlсое uзлученuе, возникающее при изменении
энергетического состояния элекц)онов атома" На практике часто
используется ренmееновсlсое uзлученuе, состоящее из тормозного и
(или) хараюеристIдIеского изrryчений.

Ккорпусrcулярному uепучению, состоящему из частиц с массой,
отличrrой от нуJlя, сrrносяпся, например, алфа-uulученuе, элеклпрон-

ilое, пропонное, нейmронное,

Галuчtа- uзлученuе ймеет внугриядерное происхо)цдение. Гамма-
иапучение представJIяет собой жесжое (большой энерпти) электро-
мапII.rгное иапучение, рiлспрострашIющееся со скоростью света.

Ренmееновсrcое uзлучение, явJIяющееся потоком элекц)омаIнит-
ных колебаний, отличается от гамма-иапучения условиями образо-
вания (не имеет вЕутриядернопо происхоlцения), а таюке своими
свойствами (дlиной воJIны птпл энергией).

Эти изlrучения называются проникающими, поскольку незна-
чительно ослабляются при прохох(дении через вещество.

,4льф а - u злуч е нu е. В результате а.пьфа-распада радиоактивного
изотопа образртся поток шrьфа-частиц, т. о.ядер атомов FеJIия.

Проникающая способность G-частиц, исtryскаемьD( известными
в настоящее время радионукпидами, достигает 8-9 см в воздухе, а
в мягкой биологической ткани - HecKoJIbKIо( десятков микроЕ.

Беmа-uulученuе представJuIет собой бета-частицы (отрицатепьно
зарrrr(енные электроны или полоя(ителъно заряженные позитро-
ны), двtоlсуцtлеся с большой скоростьюо приблrокающейся к скоро-
сти света.

Проникающая способность Р-частиц в воздухо составJIяет 22см,
пробег в мягкой биологической ткани достигает от 0,02 до 1,9 см.

Неilmронное uзлученuе. При делении тюкельD( ядер или rц)и неко-
торых типах взаимодействия различньD( видов изJц/чения с веще-
ством возникi!ют нейтроны - элекц)иt{ески нейтральные частицы.
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ПРАКТИl(Уltl ПО БЕ3ОПАСНОСТИ ЖИЗНЦЕЯТЕЛ ЬНОСТИ 2а2

Нейтроны, представляющие собой поток незарякенныr( частЕц,
при прохо)цдении через вещество взаимодействуют только с ядра_
ми атомов, поэтому обладают существенной проникающей способ-
ностью.

,Щоювые харанпераспаr€ч п(мя лtзлsу.сеная

Хараlсгеристики иапучения, в первую очередь, регламентир}цот-
ся акIивностью радионуклIцов в источЕике, т. е. }Dовнем самопро-
извоJьных ядерню( превращений радиоактивного распада,

Дкпuвносmь раOuонумuOа в uсmоцнuке (образце) Д - отношение
чисJIа dЛспоtrтанньD( ядерных превращений, цlоисходящик в ис-
точнике (образце) за интервал времени d/, к этому интервалу:

д=dN /dt ,

Единица активности радиоЕуIоrида в системе СИ - беккерель
(Бк). Бек<ереJь равен акплвности кушIца в радиоакrивном источ-
нике, в котором за время 1 с происходит один спонтанный распад.

Внесистемная единица активности - tсюрч (Ifu) (табл. 18.1).

.Щля оцешо поля фотонною иапучения при испоJIьзовании вне-
системньD( единиц примеЕяют понятие <экспозиционная дозаD.

Эrcспозuцuоннм dоза Х- это количественнм характеристика
фотонного излучения, которая основана на его ионизирующем
действии в сухом атмосферном воздухе и представJIяет собой отно-
шение суммарного заряда dQBcex ионов одного знака, созданных
в воqдухе, к массе возд}4(а в объеме drп;

Х =dQ/ dm.

Единица экспозиционной дозы в системе СИ - кулон на rcuло-
ерамм (Iftlю).

Внесистемная единица экспозиционной дозы - ренmеен (Р)
(табл. 18.2).

Основной физической велплчлтной, опредеJIяющей степекь ради-
ационнопо воздействия, явJIяется поп,пощеЕнм доза ионизирующе-
по иапучения.

поаlоu4енная Ооза uонuзuруюlцеео uмуенuя D - отношение сред_

ней энергип iй, переданной ионизирующим иапучением веще-

ству в элементарном объеме, к массе dи вещества в этом объеме:

D--dw.
dm

госТ допускает вместtr термина <поглощенная доза иаIццения>

испоJIьзоватъ кратýrю форму <0оза uutуенчя>,

Единица поглощенной дозы в системе сИ - грей (ф), фей ра-

вен поглощенной дозе ионизирующего изJrуrения, при которой

;;*;й массоЙ 1 кг передается энергия ионизирующего иа,'уче-

ния, равная 1 ,Щд.

i".."""""ной единицей поглощенноЙ дозы ионизирующего

иаIryчения явJIяетсярад Фад) (см, табл, 18,1),

Таблuца 18,1

сооrшошешlя моцry едшIщдми Си ш внеспстемпымп едшtцI8rrп

в облrстr шошпзпрующrrх пзrrрешd

ыния и обоэначения единиц
Свяэь с единицей СИвеличина и её

обозначение Единица СИ
внесистемная

единица _
r.-..л. .аатr Д Беккерель (Бк) Кюри (Ки) 1 Ки = 3.700.10'' БI

(онцентрация (объем-
ная активность) радио,
нуклида в атмосферном
воздухе или воде ф

Беккерель на
r<чбический
..'--л tЕ,и/мэl

Кюри на литр
(Ки/л) 1 Кrr/л = з,7о0,1оlз ыdM3

Беккерель на
пито (Бrdл)

Кюри на литр
(Ки/л) 1 Ки/л = 3,7оо,lо10 Бdл

Г-ао ппаа f) Гоей (Гр)
-рад 

(радL- 1 оад = 0.0'l Гр

йЪ-щность поглощенной
.аацt l)

Грей в секунду
(Го/с)

Рад в секунду
{оал/с)

1 рад/с = 0,01 Гр/с

н 3иверт (3в) Бэр (бэр) 1 бэо = 0,01 3в

Мощность эквивалент-
цпй позн Fl

3иверт в cвlryH_
дч (3Bic)

Ьр в секущу
lбэп/сl 1 бэр/с = 0,01 3в/с

1Р=2,58.1о4кl/кгЭкспозиционная доэа Х Кулон на кило-
rпамм (Кл/кг)

Еентгон (r,

lVlощность экспозицион_
ной дозы Х

Ампер на кило,
гпамм (А,/кг)

рентген в се-
кчнпч (Р/с) 1 Р/с = 2,58,10{ Nкг
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В задачах радиационной безопасности при ц)они.Iеском обrrуrе-
нии человека в маJIых дозах (в дозж, не превышающих пяти про-
дельно дотryстимьж годовьD( доз при обrrучении всего тела чоловоl
ка) основной величиной дrя оценки биологического действия из-
Jrученшl любого состава явJIяется эквив:центнtrя доза.

Эrcвuвапенпнм 0оза uонuзuрующеео uurученuя 11 - произведение

погJIощенной дозы D на срдпй коэффшцлеrrт качества изпучешя Е
в данном объеме биологической ткани стаIцартноп) состава]

H=kD,

где Е - средний коэффициент качества (табл. l8,2);

Таблuца I8.2

Рекомеlrдrемые зцачеппя k шя шшrреlпшi разпIчБш вrцов с
пепзвестпым эперrcтшrcскпм составом

Коэффuцuенm rcачеспва предст:lвJIяет собой регламентированное
значение неблагоприllтньп< биоломческих последствий облrучения
человека в малых доз:лх.

Единица эквивалентной дозы в системе СИ - зиверт (Зв).
Зиверт - единица эквивментной дозы любого вида Излуrе-

ния в биологической ткани, которое создает такой же биологи-
ческий эффекц как и поглощенная доза в 1 ф рентгеновского
или т-излучения.

Внесистемнм единица эквив:rлентной дозы - бэр (бuолоеuчес-
rcuil эквuвалленm ра0) (см. табл. 18.1).

dH) эаинтервал времени d/ rc этому иЕтерваIrу:

U=#, r--#, i=#,

В табл. 18.1 приведены соотношения ме)цу единицами в сис-

теме Си и внесистемными единицами в области ионизирующих

из.тгrrений.
в сrrучае неравномерного обrrучения разньD( opftlнoB птпл тканей

тела человека используется поняти е эффеrcmuвноil эrcвuвменmноil

ляет 10J.
Эффекплвнм эквивалеFrп{Еrя доза

где Ёт - эквивtlпентная доза в Г-м органе ипи ткани; wT - взвеIIм-

"чюйп 
факгор, предстаыUIющий собой отношеЕие стохасти!Iес-

кою риска смерти в рфульпате облгучения Т-го органа иJIи ткани к

риску смерти от равномерною обrгучения всего тела при одинtжо-

вьD( эквивалентнык дозш< (табл. 18.3). TlarorM образом, }rтопреде,пяет

Hr=Z'rH, 
,

Вид излучения Е
Рентгеновское и rиэлучение, элекгооны, позитDоны. В-излччение 1

нейтроны с энеогией меньше 20 кэв 3
Нейтооны с энеоrией 0.1-'t0 МэВ 10
поотоны с энеогией меньше 10 Мэв 10
х-излччение с энергией меньше 10 Мэв 20
гякелые ядDа отдачи 2о



весовой вкJIад дtlнною органа или ткаЕи в риск неблаюприятrrъшi
посJIедствий мя 

:'-----'- 
.Единицыизм ысовп8l iДаЮт с единицами эквивIлJIенпIой дозы. i

ТЬблuца 18.3

l

ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ 2at

Орган или TleHb 3аболевание r7.10-2 , l
чел.,.?в

W7

Молочная ,келвза-F
ЩБ.,ц"""-"r"*
loвepxнocтb lФсти

НаследственiББlйБrсьf- 0,40 0,25
Рак 0,25 015

J lеикемия 0,20 0.12
l-aK 0,20 о,12
1-ак

яокач€lственные lюЕообrrаmmцис
0.05 0

0,03
0.зо*

св дDуIие орrаны тъrке- о,50..

всЕго 0,10 0,06
1,05 1.00

+ У_первьпк двух покоJIениfi поюмства обrrученных лиц.** fuа величина распредеJuIется мехцу Iurтью оставшимися оргttнамии тканями, которые поJrучпли самую высокую эквивапенттryю дозу.

Таблuца 18.4hдищошое шqдеf,сIвпе п со'I".иtтвrпощrc ополопrчесше-dф*,

,ст ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА М t8

оrcончанuе паблl 18.4

Прчлечанuе. О - общее облучение тела; Л - локальное обrrучение;
С,Щrо - доза, приводящ€rя к50 7о-ной смертности срqди JIиII, поЕерпцихся
облучению.

Значения некоторьrх доз и эффеr<тов воздействия излучениrI на
организм приведены в табл. 18.4,

18,2, гигиЕн ичЕскоЕ норми ровАн и Е уровн ЕЙ
ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ

.Щействие ионизирующID( иuryчений в определенньD( доза( мо-
жет вызвать неблаюприятные дш здоровья эффеrпы, которые мо-
гуг стать явными у самого обrrученного лица или проявиться у ею
потомства. В первом сJIучае ш( пршито назымть сомаmuчеосuмt!, во
втором - еенеmuческuмu иtM наапеOспвеннымu,

18.2.1. Уровни при работе с источниками ионизируlощих
излучений

основным государственным доцrментом, регламентирующим
уровни об.тryчения персонала и насепения в нашей сц)ане, ,IвJIяются

1 2 з 4
0,5 1

2
3_5
4

45

69

,l0 25

25 60

40 50
50 60

l-,lакопление малых доз

Единовременно

0,1 0,5 3 Ысуг

3 3в/суr или
накопление малых доз

2 3 3в/сл
2 3 3в/суг

2 3 3в/сут
2 3 3в/сл

л

о
о
л
о

л

л

л

л
л

Удвоение муrагенных эффектов у одного
поколения
Тошнота
САsо ДЛЯ ЛЮДеЙ
Выпадение волос (обратимое)
Возможно излечение в стационарных
условиях
Радиационная катаракта

Возникновение рака сильно
радиочувствительных орrанов
Возникновение рака умеренно
радиочувGтвительных органов
Аозовый предел для нервных тканей
Аозовый предел для желудочно-кишечного
тп2па

течение недели
Ежедневно (в течение

практичоски отсутствуот
,lеикемия

нарц!ения в оrтиолевых
(культура соответФвуюlцих тr<аrей)



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ХИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

<Нормы радиационной безопасности} (НРБ) и <Основные
тарные правила работы с радиоактивными веществами и
источниками ионизирующих иаIryчений> (ОСП). П
к отдеJIьным вцдам деятельности, связанной с использованпGr
точников ионизирующих иапучений, разработаны спе
ванные нормативы.

Нормами радиационной безопасности устанавливаются
ющие катеюрии бrryчаемюк лиц:

Группа А- персонап (профессионаJIьные работники) -
коюрые постоянно иJIи временно работают непосредственно с
точниками ионизирующlок итrучониfi ;

Группа Б - персонсс (профессиональные работники) -
которые не рабmают непосредственно с источниками
но по условиям размещения рабочшх мест могут подвергатюя
действию радиоактивных веществ и друпrх источников
ющих ишryчениfi, применяемъ[х в учреlцдениж и (или)
во вн€шнюю среду с опкодiлп.lи;

Все HacaneHue, вмючм лuц персонола вне сфры условuй ш
вйопвенной 0еяпельноспu.

.Щля катеюрий обrцпrаемьD( Jшц устанавJIиваются три кпасса
мативов:

l) основные пределы лоз (ПЩ) приведены в табл. l8.5;
2) доrryстиIr,rые и)овни многофакторною воздействия (дlя

ного радионукJIида, пуги поступленпя ипи одного вида
облучения), являющиеся производными от основных
доз: пределы годового поступления (ПГП), доrryстимые
довые активности (ДОА), среднегодовые удельные акти
(дуА) и др.;

3) контроrгьные }товни Gозы, иювни, aжтивноcrи, ппотностl
токов и др.). Их значения доJDкны уч}rгьвать досмгн}лгьй в
зirции },ровень радиilшонной беюпасн(юм и обеспечиватъ
при ксrrOрьD( радrаIц{онное воqдейивие будет rпоt<е доrryстимою.

Дя достил<ения целей защиты устанавJIиваются основные dою-
вые преOапw. К основным доювым пределам относятся предеJIы доll
дIя населения.
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Таблuца 18.5
Основrше предеJш доз

*.Щопускается одновременное об.тryчение до указанных проделов по
lcGM нормируемым вели!Iинам.

r' Основные предеды доз, как и все остальные допустимые }ровни
облучения персонала грщшы Б, равны | 

/ означенuftдIя персонапа группы
Д, Да.гlее в тексте все нормативные значения дIя катЕюрии персонirла при-
шlятся только дlя группы А

r|* Относлtтся к дозе на гrrубине 300 мг/см2.
rrr, относитЕя к среднему по ппощади в 1 см2 значению в базаrrьном

слос кожи толщиной 5 мг/ м2 под поцровным слоем толщиной 5 мг/см2.
На лqдонях толщина покровнок) слоя - 40 мг/см2. Указанным предепом
допускается об.пучение всей Koxcr человека при условии, что в пределж
уEрсдненною облучения любою 1 см2 площади кожи зтот предеJI не будет
прGвышен. Предел дозы при обrгучении Ko)сr{ JпцIа обеспечrмет непревы-
шсние предела дозы на хрусталик от р-частиц.

Преdелы dоз (ПД) - наибольшее значение индивидуальной эк-
!ивалентной дозы за юд, которое при равномерном воздействии
! тсчение 50 лет не вызовет в состоянии здоровья персонала (груп-
па А) неблаюприяIньD( изменений, обнарlаlслваемьD( современны-
ми методами.

Основные пределы (ПД) и остzlльные }товни доrryстимоrо обrrу-
чGния персонаJIа группы Б равны 0,25 значенпй мя персончrла
труппы А.

Основные пределы доз облучения не вкJIючают в себя дозы от
природного и медицинскою облучения, а TaIoKe дозы вследствие

1 м3в в год в среднем за
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радиационных аварий. На эти виды облучения устанавливаютсЕ,
специальные огр€лЕичения.

Эффекглtвная доза дIя персонала не доJDкна превышать за перп-
од трудовой деятельности (50 лет) - 1000 мЗв, а дIя населения
период )IоIзни (70 лет) - 70 мЗв.

18,2.2, Уровни фонового облучения человека

Компонентами фоновых источников ионизирующID(
явJu{ются космическое изJryчение и естественные ралиоактивныоi,
ВеЩеСТВа, СОДеРЖаЩИеСЯ В ВОЗДУХе И ПОЧВе, а TaIOKe В ОРГаНИЗМе С&,;

мого человека. В условиж естественного фонового об.тryчения чG.
ловек и все живые организмы нЕD(одятся постоянно. Особенность
естественной радиации - практическм неизменность мощностП
дозы во времени дrя данной местности.

Мопшостьдозы естественною фона составлrяет около 0,15 ш<Зв/ч,
в зависимости от местньD( условIй моr(ет меняться в два piвa. Неко-
торые юрные породы, например, Iранит, слабо рад{о,ilсгивны и по-
9тому вызывают повышеш{ъй },роЕень иuryчеr*rя. Втшогную к IpzlHиT-

ной crеHe мощность дозы ишучения может возрасм на 0,15 мкЗвД.
Естественный фон больше при подъеме над уровнем моря, а

таюке в местa)( вьD(ода на поверхность земли Fорньп пород, содер-
жащю(}ран или цродукгы его распада. В основном на территории
России гамма-фон составляет 10-20 мкР/ч (0,1-0,2 мкЗв/ч) и не
щ)евышает б0 мкР/ч.

Уровнu фонового обrrучения человека моrуг c.II}DKI,rгb основой дrя
ею сравнения с обrryчением от искусственньD( источников радиаIц&I.
Тhк, установJIенные в настоящее время предеJш доз и коЕтрольные
и)овни дIя насеJIения сравнимы с и)овнями естественною фона.

Сводные резулъiгаты о подовьD( среднемировъл( уровнл( облуче-
ниrI 0т ecTecTBeHHbD( источников иоЕизирующлD( изJrучений приве-
денывтабл.18.6.

Если мощность дозы превышает 1,2 мкЗв/ч, рекомоIцуется уда-
литься с данного места или ост€шаться на ном не более поJrугода за
год. Если мощность дозы превыслп 2,5 мкЗв/ч, время пребьrвания
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следует ограншIить одним кварталом в годl лри7 мкЗв/ч - одним

месяцем в год.

ТЬблuца 18.6

9lвrвалеrrпше и эффекпшlше эквлIваJIеппIые юдовые дозы

об.тrрешrя населенпя за счет прпродБD( псточников радrilцпr
в реIшонах с пормаJьпым фоlrом

Вид
облучения

Эффекгивная
эквивалентная
доза н., мк3в

('._о,iЕ
E)s(J?б+
Yьох

оl Зsо-уsд БбЕ5
ФSz
Ф

цб
Ёв
=0)ЕOtrоб)tsYsл
l

9,=
;j-о+у
чФ 8
цl|-Фs
х

пqI
бЕ
е

Внешнее 620 620 620 620 620 620 620

внугоеннее 290 124о 42о 310 з10 з,l0 з80

Всего 9,10
,l860 1040 9з0 9з0 9з0 1000

1 8.2.3. Уровни радиоактивных загрязнений

в слryчае радиационньf,х катастоф на объеr<тах ядерной энерге-

тики И промышиенности, а TaIoKe при применении ядерного ору-

жи,IрегламентирУютсяЛ)оВнираДиоакТиВногозагряЗнени'{мест.
ности, рабочих поверхностей, кожи, спецодехды и средств иIци-

вttдуальной защиты (табл. 18.7).

Таблuца 18.7

.Щопустlпше уровIIп Рад{оактивного заIрязнения рабочrх
поверхностеfi, Ko)Iot, спецодеrкдDI и средств lIIIдrвиryаJьноfi зшrцrты,

частr/(смlкмин)

Объеп загряэнения

Альфа-акгивные
нчкпилы

Бета-

нчклилыпрочие

1 2 3 4

неповрежденная кожа, спецбелье, полотенца, внут-

ренняя поверхноGть лицевых частей средств инди-
пилчальной зашиты

2 0 200
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оrcончанuе mабл, 18.

В определеЕньD( условиях источники радиоактивного изJrученшl
могут попадать в организм с загрязненными радиоактивными ве_

щестtsами, прод/ктами питания и водой, создавая опосность вIщг-
реннего облучения. Соответственно, возникает задача KoHTpoJUI

удельной и объемной активности в молоке, мясе, шrебе, рыбе и шl.
(табл. 18.8).

ТЬблuца 18.8

.Щоrrустшrые ypoBHIr раJцоактlIвною заIтязненпя пilщевьD( проryIк)в

Еом загрязнение коIцроJIируемою цроryкга досп,rгает 4 кБIУIс (л),

рекомендуется отказаться от их потребленияwIи ограншшть по-
требление вдвое по сравнению с обычным рационом. Если иапуче-
ние от продуктов питания повысит мощность дозы до 0,3 мкЗв/ч
над ц)овнем фона, потребление такю( продуктов доJDкно составJIять
не более четверти обычного рациона, при 1 мкЗв/ч - не более од-
ной десятой.
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18.3. принципы и мЕгоды дозимприи

Принцип обнаружения ионизирующих излучений (нейтро-

нов, гамма-лучей, бета- и альфа-частиц) основан на способно-
сти этих изrryчений ионизировать вещество среды, в которой они

распространяются. Ионизация явлJIется причиной физических и
химических изменений в веществе, которые могут быть обнару-
жены и измерены. Это изменения электропроводности веществ
(газов, жидкостей, твордых материiл.пов); люминесценция (свече-

ние) некоторых веществ; засвечивание фотопленок; изменение
цвета, окраски, прозрачности, сопротивления электрическому
току некоторых химических растворов и др,

Для обнаружения и изморения ионизирующих излучений ис-
пользуют следующие методы:

о фотографический;
0 сцинтиJIJIяционный;
0 химический;
о ионизационный.
Фоmоерафuческuil меmоd основан на определении степени почер-

нения фотоэмульсии. Под воздействием ионизирующлп изlгучений
молекулы бромистого серебра, содер>l<aщегося в фотоэмульсии,
распадаются на серебро и бром. При этом образуются ц)истаJши-
ки серебра, которые и вызывают почернение фототшенки при ее

прояыIении. Плотность почернения пропорционiлJIьна поглощен-

ной энергии изJI}цения. Сравнивая IUIотность почернения с этало-
ном, определяют дозу изJIучения (экспозиционную или поглощен-
ную), полгученную гшенкой. На этом принципе основаны иIциви-

дучшьные фотодозиметры.
Сцuнпuлляцuонньtil меmо0. Некоторые вещества (сернистый

цинк, йодистый натрий) под воздействием ионизирующих излуче-

ний светятся. Количество вспышек пропорционiл.льно мощности
дозы иапучения и регистрируется с помощью специiл.льных прибо-

ров - фотоэлектронных рлнохоrгелей.
хuмuческuil меmо0. Некоторые химические вещества под воз-

действием ионизирующих изJIучений меняют свою структуру. Так,

ЁИД ПРОДУКТОВ УДеЛЬНаЯ /qп ИЛИ ООЪеМНаЯ
А, активность обоазца

Бtdкг: Бк/л Ки/кг: Киlл
вода питьевая. молоко з.7.1о, ,t.10,

МясопDодчкгы. рыбопDодукгы з.7.10" 1.10-,

3еDно. кDчпа, хлебопDодчкгы з.7,1о' 110
3,7.10" ,|.10,,

Пйцо (паоа). сахао 1 .85.1 0" 5.10-о

Эryщенное молоко. гDиоы ,!.85.10, 5.10,,
jыр, масло сливочное, жиры растительные, маргарин 7.4.10" 2.1о-,
lекарственные растения на сухое вещество 7,4,10" 2.1о-,
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шорфрм в водо при обJIучении разпагается с образованием
ной rолслоты, которая дает цветкую реакцию с красителем,
ленным к хлороформу. .Щвцвалентное железо в rсrслой среде
ляется в ц)ехвапентное под воздействием свободньпк радикалов
и ОН, образующlд<ся в воде при ее обrгучении. феlвалеrrтное
лезо с IФасителем дает цвет}ryю реакIию. По rrrотности оц)аскп
дят о дозе изJIучения (поглощенной энергии). На этом
основаны химические дозимец)ы ДП-70 и ЩП-70М.

Ионuэацuонный меmо0. Под воздействием изrrучений в
ванном объеме происходит ионизация гiltа: электрически нейт.r

ральные атомы (молекулы) газа разделяются на положительные
оц)ицатеJIьЕые ионы. Если в этот объем поместить два электрода,
к которым приложено постоянное напряжение, то между элект_

родами создается электрическое поле. При наличии электричес-
кого поля в ионизированном газе возникает направленное двI,Dке-
ние элекц)ически заряженных частиц, то есть через газ проходит
электршIеский ток, называемый ионизационным. Измеряя иони-
зационный ток, можно судить об интенсивности ионизирующих
излучений,

Приборы, работающие на ос-
нове ионизационного метода,
имеют принципи€rльно одинако-
вое устройство (рис. 18. 1) и вкпю-
чают: воспринимающее устрой-
ство (ионизационную камеру
или газоразрядный счетчик) 1,

усилитель ионизационного тока
(элекгрическаrI схема, вк,Iючаю-
щая элекгрометрическую лал,пry 2,
нагрузочное сопротивление 3 и
друп{е элемеrrты), ремсцирую -

щее устройство 4 (миr<роамперметр) и источник питания 5 (сухие
элементы ипи акцеryJulторы).

Iазоразряdный счеmчuк использует ся цlя измерениrI радиоактив-
ных излrуrений малой интенсивности. Высокая чрствительность
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счетчика позволяет измерять интенсивность иа]тучения в десятки
тысяч раз меньше той, которую удается измерить ионизационной
камерой.

газоразрядный счетчик представляет собой полый герметич-
ный металличесrоrй ипи стеклянный цилиIцр, заполненЕый раз-

реженной смесью инертньD( газов (аргон, неон) с некоторыми до-
бавками, уJrучшающими работу счетчика (пары спирта). Внугри
цилиндра вдоль его оси натянtта тонкая металлическая нить
(анод), изолированная от цилиндра. Катодом сJt}Dшm метаJIлF{ес-

кий корrrус и;rи тонrоrй слой метаlша, нанесенный на вн}тренЕюю
поверхность стекJIяЕного корпуса счетчика. К металлической

нити и токопроводящему слою (катоду) подают напрякение элек-

трического тока.
В газоразрядньD( счетчиках испоJIьзуют принцип усиления гаlо-

вого разряда. Следовательно, в цепи счетчика электрического тока

TatroKe нет. При воздействии радиоактивного изJIучения в рабочем
объеме счетчика образуются зарякенные частицы. Элеr<троны, дви-
гаясь в электршIеском поле к аноду счетчика, площадь которого
значительно меньше ппощади катода, приобретают кинетшIескую

энергию, достаточную для дополнительной ионизации атомов га-

зовой среды. Тhким образом, одна частица рациоактивного иап}че-

ниrI, попавшаrI в объем смеси газовою счетчика, вызывает образо-

вание лавины свободных электронов. В результате этопо возника-

ет электрический импульс. Регистрируя количество импульсов
тока, возникающихв едиЕицувремени, можно судить об иrrтенсив-

ности радиоактивньгх изrryчений.

1 8.4. дозимЕтричЕскиЕ приБоры

.Щозиметрические приборы предн:вначаются дIя:
о коIrц)оJIя обrтучения - поJццgния данньD( о поглощенньD( иJIи

экспозиционньD( дозж обrrучения JIюдьми или живOгными;

a контроля радиоактивЕого заражеЕия радиоактивными ве-

ществами людей, животных, а TaIoKe техники, транспорта,

Рrс. l8.1.
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оборудования, средств индивидуальной защиты, о!ещ[ц;
продовольствия, воды и других объекгов;

о радиационной ршведки - определения уровня радиации н8
местности.

Кроме того, с помощью дозиметрических приборов мох(ет
бьrть определена наведенная радиоактивность в облученных неfi-
ц)онными потоками разлшIньD( техншIескю( средствах, предмет!D(
и грунте.

.Щля рqдиационной разведки и дозиметиrIеского контроля на
объеrсте испоJIьзуют дозиметры и измеритеJм мощности экспозп-
ционной дозы, тактико-техншIеские характеристики KoTopbD{ приi
веденывтабл. l8.9.

Таfuлuца 18.9
Тhсшко-технIтrескilе хдрактерпстшоr дозпметров rr пзмерштелей

мощноспl экспозrпцrоlпrоfi дозн
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оrcончанuе mабл. 18.9

6 7

Алtя изм}
рения пФ

глоlлонных
до0 litмMa-

20 500
рад

-2о ид_1
10 шт. 3а-

рядное уст-
ройство

зА-6 1 шт.

ид-l +U

Комплект
фрляре

1,5 кг.
зА_6 0,5

в

кr.

Измери-
тель

мощно-
сти дозы
Ап_5А

(Б)
Ап-5в
имА-5)

Мя изме.
р€ния моlц-
к)сти g(сrк>

эиционной
qозы гЕlмма-
иэл}л.t€ния
на местно.
сти и ра-

д4оактивкF
го аарФl<е.

ния разл}fi-
нш поверх-
ностей по

памма-

0,05 мР/ч

2(Ю Р/ч

-з0 40...+50
при

влажнФ
сти

65-15 %

Прибор в

фуrляре с
контрольным
источником

бота-
излучения;
1 шт. Уми-
нительная
lлтанга _

1цт,

Al l-эА (ь,
2,8 кг
Ап-5в
3,2 tc
имА_5
3,5 кг

Иэмери-
тель

моlцно-
сти дозы
лп-5в

То;<е 0,05мр/ч

200 Р/ч

-30 40.,.+50
при

влажно-
сти

бь15 %

То же 3,2 кг

Аози-
метр_

радио-
метр
ирА_
02Б,t

Мя изме
рения моlл-
ности €я(ви-

вffIеrrгной
дозы гамма-
rcлг{ения и
оценки з€l-

ФяэненнФ
сти излу-
чающими
нукл9lдами
проб щдрl,
пищи, по{-
вы и т.п. по

бета-иэлуrе
нию

0,1 19,99
мк3в/4
1.1о1
2.1об
Бtdл

140 0+40 "с
при

влажно-
сти

до 80 %о

Прибор с
элементами

питания
А316 - б шт.

0,75 кг

Наимв-
нование 1-1азначени€

Аиапазон
иэмере-

ния

Погреш-
ность

иэмерен-
ной дозы,

о/л

Аиапа-
зон ра-
бочих

томпера-
wo. оС

основные
данныо о

комплектно_
сти

Масса, к

1 2 з 4 5 6 7
дозuпеmоьt

Комплеп
дозимет-

ров
лп-22в,

им€юlцих
дозимет-

ры
Акп-50А

Мя иэме-
рения экс-
позицион-
ных доз
гамма_

иэлучения

250.р -10 40 +50 Акп_50А _
50 шт. 3а-

рядное уст-
ройство

3А-5 1 tцт.

дкl l-cUA_
32 г. Ком-

плект в укла-
дочном яlли-

ке 5 кг;

3А-5 1,4 кг.

комплеп
дозимет-

ров
Ап_24,

имеющих
дозимет-

ры
лкп-5пА

То же 250.р -10 40...+50 Акп-50А _
50 шт. 3а-

рядное уqг-
ройство

3А-5 1 шт.

Акп_50А _
32 г. Ком-

плект в укла-
дочном ящи-

ке 3,2 кг
3,2к



КомrutеlсmЫ uнOuвuфМьных dозuмеmров ДП-22В п ЩП-24,ИМеР.
щие дозиМетры карманЕые пряМопоказываЮщие ДКп-50А, пред.
н:шначенные дIя конц)оJIя экспозш{ионньD( доз пlмма-облrучения,
поJrучаемых людьми при работе на зарirженпой радиоактивнымшвеществами местности илиприработе с отц)ытыми и закрьптыми
источникaлми ионизирующих ишучений.

Комrurcкm dозtшеmров ДП-22В фис. 18.2,а) состоlтг из зарядlопо
УСТРОйСТМ 1 ТИПа ЗЩ-5 и 50 шцивидушtьньп< дозиметров карман-
ных прямопок*}ывающих 2 типа.ЩКП-50А, В оrrи"иi от ДП-22В
19чulекr дозиметров дп-24 (рис. 18.2,б) имеет пять дозиметроЕдкп-59А.
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руктивно он выполнен в форме авторучки (рис. 18.3). .Щозиметр
состоит из дюралевого корпуса 1, в котором расположены иониза-
ционнм камера с конденсатором, элекц)оскоп, отсчетное устрой-
cI,Bo, зарядная часть.

Основная часть дозимеIра - мало-
габаритная ионизационная камера 2, к
которой подюIючен конденсатор 4 с
электроскопом.

Внешним электродом системы ка-
мера - коIценсатор явJIяется дюрiлJIе-
вый цилиндрический корпус 1, вrrут-
ренним электродом - tlлюминиевый
стержень 5. Элекгроскоп образует изо-
гнутая часть внутреннего электрода
(держатель) и приrclеенн.ш к нему пла-
тиЕированная визирн:UI нить (подвиж-
ной элемекг) 3,

В передrей части корпуса распоJIоже-
но отсчетное устройство - мIrкроскоп с
90-црапrьпл увеJIичением, сосюлцIдl из
окуляра 9, объектива 12u шкалы 10.

IIIкала имеет 25 делеlпfrr (от 0 до 50).

Цена одною деления соответствует
двум рентгенам. Шкаlry и окуJIяр крепят фасонной гаfлкой. В зад-
ней части корпуса нau(одится зарядная часть, состоящtlя из диаф-
рагмы 7 с подвижным коЕтактным штырем б. При н,Dкатии Iцтырь
6 замыкается с внуц)енним электродом ионизационной камеры.
При снятии нагрузки контакгный штырь диафрагмой возвращает-
ся в исходное положение. Зарядную часть дозиметра предохраняет
от загрязнения защитная оправа 8. .Щозиметр крепится к карману
одежды с помощью держатоJIя 11. Принцип действия дозиметра
подобен действию простейшего электроскопа. В процессе заряд-
ки дозиметра визирнiля нить 3 электроскопа отклоняется от внут-
реннего элекц)ода 5 под вrrиянием сил элекц)остатиIIеского оттaш-
кивания. Отктrонение нити зависит от приJIоженного напряже-

9

l0
11

12
1
2
з

4

Prc. l 8.2. КOrплеп дозtillвтOoЕ;
а-ДП-22В;б-ДП-21'

Устройство 1 предназ-
начено дtя зарядки дози-
метровЩКП-50А Вкорпу-
се ЗЩ-5 ршмещены: пре-
образомтель нaшряжения,
выIIрямитель высокою на-
прлкениrI, потенциометр-
регулятор напряжения,
лампочка дIя подсвета за-
рядноrc Iнезда, мицровык-
лючатель и элементы пи-
таниrI. На верхней панели
устройства н.лхоlцтся: руч-
ка поrcшц,lометра 3, заряд-
ное rнеqдо 5 с колпачком б
и кршцка оIсека rпrгдпtя 4.
Питание осуществляется

Рlс. 18.3. [озиметр карrанный
прянопоказн8аюций ДКП-50А
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ния, которое при зарядке регулируют
и подбирают так, чтобы изобрыкение визирной нити совместилооD
с нулем шкалы отсчетного устройства. :

При воздействии гамма-изJццения на зарлкенный дозиметр !
рабочем объеме камеры возникает ионизационный ток. Ионизаци-
онный ток уменьшает первоначалrьный заряд коIценсатора и по-
тенциtлл в}Iуц)еннею элекрода пропорционаJьно экспозициоrпIоЁ
дозе гамма-иUryчениrl. Изменеrпrе потенци{ша в}Iуц)еннею элеI(Iро-
да цриводит к уменьшению сиJI элекц)остатшIеского оттaIлкивания
между визирной нитью и держателем электроскопа, В резульпатс
визирная шtть сбrпокается с дер)(ателем, а изобраJкение ее переме-
щается по шкале отсчетного устройства. Держа дозиметр против
света и наблюдм через окуляр за нитью, можно в любой момент
произвести отсчет полученной экспозиционной дозы излучения.

,щозuмеmр Д Кп- 5 0д Обеспечивает измерен ие индивидуа"льных
экспозиционных доз гамма-изIrучения в диапазоне от 2 до 50 Р при
помощи экспозиционноЙ дозы иа,тучения от 0,5 до 200 Р/ч. Само-
разряд дозимец)а в нормiшьных условиях не превышает двух деле-
ний за сутюr.

Зарядка дозиметра ДКП-50А производится перед выходом на
рабоry в район радиоакпrвнопо зар.Dкения (действия гамма-излуче-
ния) в следующем порядке.

о отвинтить защитrryю оправу дозиметра (пробку со cTeKrroM)
и защитный колпачок зарядного гнезда ЗД-5.

О РучкУ потенциоМетра зарядного устройства поверЕуть влево
до отказа.

о .ЩозимеТр вставить в зарядное гноздо зарядного усцrойства,
при этом вюIючается подсветка зарядного гнезда и высокое
напряжение.

о Наблюдая в окуJIяр, слегка нажать на дозиметр и, поворачи-
вм ручку потенциомец)а впрalво, установить HIlTb на <,0> шка-
лы, после чего вынуть дозимец) из зарядного гнезда.

о Проверить положение нити на свет: ее изобраrсение доJDкно
бьrгь на отмеже <,0>, заверrrуть защитную оправудозиметра и
колпачок зарядного гнезда.
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Экспозиционную дозу излучения определяют по положению
нити на шкале отсчетнок) устройства. Отсчет необходимо произво-
дить при вертикЕUIьном положениинl.Iти, чтобы искIIючить вJIия-
tlие на показirние дозиметра прогиба нити от веса.

Комплекm И.Щ-1 лредназначен дIя измерения поглощенных доз
гамма-неfrгронного иапучения. Он состолrг из иIцивидуаJIьньD( до-
зиметров }Ц-1 и зарядною усцюйства ЗД-6. Принцип работы до-
зиметра И,лЩ-l ана.тlогичен принципу работы дозимец)ов дLя измо-
рения экспозиционных доз гамма-изJIучения типа ДКП-50А.

kхнuческм хараrcmерuспurcа rcомплtеrcmа ИД- 1 :

о диапzrзон измерения доз - 20-500 рад;
о работоспособность сохраняется при температурах от -50 до

*50'С;
0 самор,шряд не превыIIIает за 24часа одно деление, за 150 ча-

сов - 2 деления;
0 конструкIии дозимец)ов герметичны, электроды из воздухо-

эквивiшентной тшастмассы, микроскоп 90 крат;
о в З.Щ-6 преобразователь механической энергии в электршIес-

кую состоит из 4 пьезоэлементов, соединенньD( парIUUIельно,
и механического усилителя, зарядно-контактного гнезда,
ручlоt дlя реryJIирования вьD(однопо напрлкения, зеркала дш
освещения шкаJIы при зарядке дозиметра;

a время зарядки дозиметра - не более 1 мин и заряд конден-
сатора 180-250 В;

0 масса измеритеJIя дозы 40 ц зарядною устройства - 540 ц все-
го комIшекта в фугляре - 2 кr

ПоOеоmовrcа ilозuмеmра rc робоtпе:
a поверЕугь ручку против часовой сц)елки до упора;
о снfiъ остаточrдшl заряд со шшря коIlтzlкгно-з{лрядrою Iнеqда;
0 направить ЗД-6 зеркiл"лом на внешний источник света, до-

биться максимального освещения шкалы;
о HiDKaTb на дозиметр, наблюдая в окуJIяр, поворачивать ручку

по часовой сц)елке до установки нити на 0.

Измеренuе 0озы облучения, Вынуть дозиметр из кармана и, на-
блюдая в окуляр на свет, по положению нити на шкале определить
поJIученIryю дозу облучения (в ралах).
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Измерuпелu моIцноспu 0оэы .ЩП-5Д (Б) u ДП-5В предназначенц
для измерениrI уровней радиации на местности и радиоактивноfi
зараженности различных предметов по гамма-иUIучению. Мощ.l
Еость гамма-изJIучения опредеJIяется в миJширентгенах или pelrт-
генil( в час дIя той точки просц)анства, в которой помещен прп
измерениях соответствующий счетчик прибора. Кроме того, имо-
ется возмоr(ность обнаружения бета-излучения.

.Щиапазон измернлй по гап{ма-излучению 0г 0,05 мР/ч до 200 РЛ
в диапазоне энергий гамма-квантов от 0,084 до 1,25 Мэв. Приборы
ДП-5А, ДП-5Б и ДП-5В имеют шесть поддиапазонов измерениfi
(табл. 18.10). Отсчет показаний приборов пIюизводится по ни:кrей
шкале миц)оамперметра ьРfч, по верхней шкале - в мРУч с по.
следующим умножением на соответствующий коэффичиент под-
диапшона. Участrсr шк.lJш от нуJIя до первой значащей цифры яв-
JIяются нерабочими.

Усmройсmво u прuнцuп рабоmы uзмерumеля моu4носmu dозы Иl[!-5
ан.шогичны ук.лзанным дlя приборов .ЩП- 5А, ДП-5В.

ТЬблuца 18.10

Прибор обеспечивает измерение мощности поглощенной дозы
гамма-излучения от 0,05 мрап/ч до 200 рщ/ч (табл. 18.11).

Прибор обеспечивает иIцикацию шIотности потока бета-ишry-
чения в пределах от 50 до 50000 бета-част./(мин. см2) (табл, 18.12).

Приборы имеют звуковую индикацию на всех поддиапазон€lх,
кроме первого. Звуковая индикацrlя прослушивается с помощью
юловных телефонов 8 (см. рис. l8.4).
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Тhблuца 18,11

Таблuца 18.12

Под-
диа-

пазон

положение
р)л{ки пере-

шкала
прибора

Обозначение едц!lц!lц_цзмер!9нffi Предолы
иtцикациирусское

мФкдународное
(на шкале)

4 x't0' 05 бета-част./(мин,см' il(miп.сm' 500о 5о0 Ф
5 х1 0о 05 бета-част./(мин см' В/(mlп.сп 500 50Ф

6 х1 02 05 бета-част./(мин.сlч В/(miп.сrr 50 500

ГIитаниеприбороВосУщестыIяетсяOтЦехсУхихэлементrовп'tпа
КБ-1 (олин из них дIя подсветки шкаJш), которые обеспечивают

"..rр"рr""ость 
работш в нормtлльню( условпл( не менее 40 часов -

дп-sа,, 55 часов _ дп-5В и 100 часов _ имд-5, Приборы могуг

подкпючаться к внешним источникам постояннопо тока напрлке-

нием:3,6п|2В_Дп-5ли]r2уlлlуl24В_Дп-5ВиИМД-5,имея
дlя этой цели колодку питаЕия и деJIитель напрлкения с кабелем

дIиной 10 м соответственно.
Прuборы,щп- 5д ( Б), дп- 5В u ИМД- 5 (рис, 1 8,4), Прибор состо-

ит из измерительЕопо пульта; зонда в ДП-5А (Б) или блока детек-

тирования-в Дп-5в l, соединенных с гryльтами гибкими кабеля-

ми2;контрольногосТронциеВо-иттриеВогоисточникабета-изlry-
чения дIя провер*" р"бо"о"пособности приборов (с вrrщренней

стороны IФwrrrlgi фугляра у ДП-5А (Б) и на блоке детекгированI,Iя

уДП-5В и ИМД-5).
на панеrш измеритеJьнопо пульпlл размещены: ItдшФоамперметр с

двр{я измершIеJшIыми шкlлами 3; перюrючатель подд{ап,цюIIов 4;

Поддиа-
пазон

положение
рг{ки пере-
кпючателя

шкала
прибора

Обозначоние единицы измер€}l}ll Пределы
измеренийрусское

мецдународное
(на шкале)

200 0 200 оадlч rясUh 5 200

2 х1000 05 мраdч mrad/h 500 5000

3 хlШ) 05 мраdч mrаd/h 50 500

4 х10 05 мраdч mrad/h 550

5 х1 05 мраf,ч mrаd/h 0,5 5

6 х0.1 05 моад/ч mrаdлt 0,05 0,5

Поддиа-
паэоны

Полоlкение ручки
переключателя
поллиапазонпв

Шкала Единица Пределы
измерения

Время установле-
.tия показателей, с

I 200 0-200 Р/ч 5 200 10
ll x,t000 0-5 мР/ч 5о0 50оо ,t0

lll х100 0-5 lo же 5о 500 зо
v х10 0_5 55о ф
V х 0-5 0,5 5 45
vl х0,| 0- 0.05 0.5 45
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Воспринимающими уст-
ройствами являются газо-
разрядше счетчики.

зонд и блок детектиро-
ваниrI 1 представляет собоfi
стальной цилиндрический
корrryс с окном дIя иIцика-
ции бета-изltучения. На кор-
пус надет мета.шrичесrслй по-
воротный экран, который
фиксируется в двух положе-
НИЯх (<Г>, <,Б>) на зонде у
ДП-5А(Б) и в трех положе-
ниях (<Г>, оБо, uKo) на блоке
детектирования у ДП-5В и
ИМД-5. В положении <.Г>
окно корпуса заIФымется эк-
p:lнoм, и в счетчик могуг про-
никать только гамма-лучи.

Пр_и поворотQ эIФана в положении <<Б> окно корпуса открывается,
и бета-частицы проникают к счетчику. В положении <К> конт-
рольный источник бета-иеlryчения, кок)рый ylqpeTmeH в углryблении

э:гом положении про-
и ИМ!-5.

новтипатг-7м.Ониподкл,.,"J;J"r"тffi ;111Нff##8;
фиксируrот наличие р4диоактивных излучений: чем выше мощ-ность ишцrчений, тем чаще звжовые щелчки.

подготовка прибора к работе проводится в следующем порядке.

Prc, l8.4. ГOловные телефны
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о Извлечь прибор из укJIадочною япшIсl, отIФыть lкрышку фуг-
ляра, провести внешний осмотр.

о Вынугь зоIц или блокдетектирования; присоединить ручку
к зоtцу, а к блоку детектирования - штанry.

о Установить корректором механичесrсrй нуль на шкаJIе мик-
роампермета.

0 Подключпть истоIIники IIитания.
о Вкltючить прибор, поставив ручки переключателеfi поддиа-

пазонов в положение: <(Реж,> ДП-5Аи пшп 1контрольрежи-
ма) уДП-5В и ИМД-5 (стрелка приборадоJDкна установить-
ся в режимном секторе); уДП-5А с помощью ручю{ потенци-
ометра стрелку прибора установить на <.Шп. Если стрелки
миц)оамперметров не входят в режимные сектора, необходи-
мо заменить истоIIники IIитzlния.

Проверку работоспособности приборов проводят на всех подди-
апазонЕlх, кроме первопо (<200>), с помощью конц)ольных источни-
ков,,Iulя чего эIФаны зоIца и бдокадетектирования устанавливаIот-
ся в положенпя <,Б> и <.К> соответственно и подкпючают юловные
телефоны. В приборе ДП-5А отц)ывают конц)ольный бета-источ-
ник, устанавливают зоIц опорными выступами на крышку фугltя-
ра так, чтобы источник нal(одплся против открытого окIIа зоrца.
Затем, переводя последовательно перемючатель поддиапазонов в
положения <Х 1000>, <й 100>, <й 10>, <й I> и <й 0,1,>, наблюдают за
показаниями прибора и просJIуIхиварт щеJIчки в тоlефонах. Стрел-
ки мицюамперметров доJDкны зашкiцивать на И и VподдиатIазо-
нах, откпоняться на IV, а на III и II могуt не отмоЕяться из-за не-
достаточной актr,rвности контрольных бета-истоlIников.

После этого ручки перекJIючателей поставить в положение
<,Выкп.> уДП-5Аи оШu уДП-SВ и ИIvI[-S; нФкать кнопки <,Сброс>;

поверн}ць экраны в положение <,Г>. Приборы потовы к работе.
Радиационную рiшведку местности с л)овнями радиации от 0,5

ло 5 Р/ч производят на втором поддиапазоне (зонл и блокдетеr<ти-

рования с экраном в положении <,г> остаются в кожухахприборов),
а свыIце 5 Р/ч - на первом поддиапазоне. При измерении прибор
доJDкен н:rходиться на высоте 0,7-1 м от поверхности зеIчtли.
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Степеrъ гамма-радиоактивного зарa>кения объектов оп
ется в следующей последовательности.

Измеряют гамма-фон в месте не менее 15-20 м от обследуемо-
то объекта, Затем зоrц (блок детектирования) подносят к поверх-
ности объекта на рассюянии1,5-2 см и MeдIeHHo перемещают над
поверхностью объекга (экран зонда в положении uГп). Из макси-
маrrьной мощЕости экспозиционной дозы, измеренной на повер-
хности объекта, вь[читают гамма-фон. Резульпат будет xapaкTeplt-
зовать степень гамма-радиоактивного зарilкения объекта.

Щля обнаррсения бета-итrучений необходимо установить эк-
ран зонда в положение <<Б> и поднести его к обследуемой поверх-
ности на расстоянии t,5-2 см. Ручку перекпючателя подди:шд}о-
Еов последовательно поставить в положения <й 0,1>, .ff Iu, <Х l0)
до получения откпонения стрелки микроампермец)а в пределa)(
шкЕrлы. Увеличение показаний прибора на одном и том же подди-
апазоне по сравнению с гамма-измерением показывает нalличие
бета-ишrучения.

Приборы.ЩП-5А, ДП-5В, ИМД-5 и иrцивидуальные дозимец)н
ДП22В, ДП-24пИД-| применяются в условил( интенсивного об-
JIучения при радиационных авариях и катастрофil(, а TaIoKe в сJIу-
чае ядерноI0 нападения.

,Щозuмеmр-раOuомеmр ИРД- 02Б 1 (далее прибор) преднillначен
дIя измерения мощности эквивалентной дозы (МЭД) гамма-ишry-
чения, а TaIoKe дIя оценки плотности потока бета-изrryчения от за-
грязненньD( поверхностей и оценlса зац)язненности бета-гамма-из-
JIучающими rrукш{дами проб воды, почвы, пищи, продуктов расте-
ниеводсIва, живоIноводства и т. п. (рис. l8.5).

Прибор имеет два режима работы, устанчrвJIиваемьD( перекпюча-
телем <режим работы>:

о р9жим <мкЗв/ч> сJI}DIо{тдIя обнаружения и измерения полей
гамма-иапучения, а TaIoKe дIя измерения загрязненносм по
гамма-и$ryчению проб воды, почвы, пищи, продшсов расте-
ниеводства, животноводства и т. д.;

о режим <част/(минхсм2)> служит дrя обнаруженияи оценки
степени зацрязненности бета-гамма-изJýчающими нукпида-
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ми поверхностей и проб почвы, Пищиl продукгов растение-

водства, животноводства и т. д.

Рис, t 8.5. flоэиuетр,радиометр ИР[,02Б1 :

t - пеФшЕчатель,ВКЛ_ВЫКЛ,; 2 - цхфрово€ табл0; 3 - 0твOрстхе

для грцуrроrrr; a - rвуr0шП rзлучатель; 5 - перешDчатель

.rrзв/ч.чOст/(IrкхсI2}.; 6 - праl; 7 - чушт8Iтельная пOшрrнOшь;

8 - швшха 0тсеш пrтанlп;9 - элехеп питанlя в rаФете

осповные техпIпIеские хдрактерпerишп дозиметра-радrометр8
ирд:O2Б1

ирд-O2Бl

измерения по гЕlмма-излучению
,ощ"Ь"r, ,*iивалентной дозы, Йк3в/ч |0,1_19,99(l0 1999)

t.]iЬЁl,Йi"iiЙЙЪ".ii_"iрдl _ _ 11101?}10:
."iр".r'"""о"rи проб воды, продуlсов питания, почвы и т. п.,|{z,z"tо-'5,4 хlО'5)

Бrdл (Ки/л)

оценки по бета-излрению:
плотности'потока бета-иэлучения; lЗ 1999

загрязненных поr"рrrо"r"й,'*".iilr"r".*r'1; llt,.-: r:oj
загрязненности проб воды, продуlсгов питания, почвы и ,. п.,|{z,z"tо-' 1,6 хlо-5)

Бdкг
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18.5. порядок выполнЕния рАБоты

Измерения производятся прибором ИРЩ-O2Б. Определение ха-
рактеристик ионизирующего излучения производится осреднени-
ем 10 результатов измерения в точке замера, Начало измерений
производиIъ не ранее чем через 25 с после вкJIючени'I перекпюча-
теля <<ВКJI-выкJI> в положение <<ВКJI>. При оценк. *фо"р".-
тики следует помнить, что последствия облучения определяются
не мощностью дозы, а полученной дозой, т. е. мощIIостью дозы,
умноженной на время, в течение которого об.тryчался человек.

18.5.1. Проверка работоспособности прибора ирд-о2Б

Щля определениjI уровня МЭ.Щ гамма-излучения необходимо
произвести следующие действия :

0 устаЕовить перекJIючатель <<мкЗв/ч - част/(минхсм2)> в по-
ложение <мкЗв/ч>;

t вкпюIIIпъ приfoр, дIя чею ус*lновиIЕ перемючатеJIь <выкJI-
вкJI> в положение <.ВКJI>, после чепо доJDкны появитъся от-
четливые звуковые сигнilли и цифровая иIцикация на дисп,
лее прибора.

При естественном радиационном фоне показаниям 0,05-
0,20 мкзв/ч соответствует частота повторения звукового сигнала
|-2разав сек.

внuманuе! При всех измерениях гамма-излучения не следует
снимать эщран с прибора.

Примерно через 60 секуIц после вкJIючения прибор тtэтов крабо-
те, щ)и этом мехду вторым и ц)етьим р€врядом чисел на экране доJI-lcra бытъ точка. При отсугствии точки II}DKrro ц)и-четыре рша пере-
вести перемючатель из положения <(част/(минхсм2)> в положение
<мкзвд>. Помесп,tтъ прибор в ю место, где необходимо определить
МЭ.Щ гамма-иUIучения. Значение на цифровом табло.rр"rЪр"о 

".-рез 25 секyIц соогветствует веJIи.Iине мощности дозы гамма-изJIуче-
ния в данном месте, выраl<енной в миц)озивертах в час (мкЗв/ч), а
без учета тоtIки (заrrятой) - в микрорентIЕнaх в час (мкР/ч).
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Например: Показание на цифровом табло прибора 0,14 означа-
ет, что мощность дозы cocTaBJuIeT 0,14 мкЗв/ч или \4 мкР/ч.

1 8.5.2. Определение годовой эквивалентной дозы
еGтественного фонового облучения в лаборатории

Порядок выполнениrI работы.
1. Перевести перекJIючатель прибора в положение мкЗв/ч, Эк-

ран доJDi(ен быть надет на детектор.
2. Измерить мощность экспозиционной дозы в нескольких ме-

стахлаборатории, Результаты измерений занести в табл. 18.13.
3. Определить годовую эквива"лентную дозу облryчения по фор-

муле

Н=Н"о.Т ,

где Н* - средняя мощность эквивzulентной дозы в помещении,

мкЗв/ч;
Т - время воздействия y-излучения в течение года, ч
4. Сравнить полученные результаты с уровнями естественного

фонового облучения человека, приведенными в разделе 18.2.2.
и дать оценку уровня естественного фонового облучения в лабо-
ратории.

Таблuца 18.13

Источник Время облучения (год) Ns
замера

мэд источника

Ё. (мк3в/ч)
Аоза

Н, (мк3Ыч)

вид излччения
Jоздушная
]реда по-
иец.lения

1
,|.

2.
3,

10
соелнее эначение
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1 8.5.З. Определение загрязненноGти веlцеств
по бета-излучению

фrя проведения работ подготовьте пробу продукта, загрязнен-]
ностъ которою пре.щIолагается определшть. Пробу приютавrплваftте '

в бытовоЙ полиэтиленовой крышке, примеЕяемой дtя закрыванItя
и Fерметизации банок. Продукт, подIежащий измерению, залеliте,
иJIи, предварительно измельчив, засыпьте ровным слоем в емКостъ]
таким образом, чтобы верхний край продукта отстояJI от края ем-,
кости на 3-5 мм.

Зя,чдппе t. ОпреOашпь за2ржненносmь вещесmва по бепа-uапlпенuю.
в качестве образца можно использовать калийrrуо соль и сига-

ретный пепел.
1. Подготовить прибор к работе.
2. ПеревеСти перекJIючатель в положение <,част/(минхсм2)>.

Снять эц)ан, защищающий детеr<тор от бета-изJIучения.
.Щля измереЕия загрязненности поднести прибор чувствитель-

ной поверхностъю к предположительно загрязненной поверхно-
сти таким образом, чтобы до нее было расстояние не более одно-
го сантимец)а.

Через 25 с после размещениlI прибора над измеряемой поверх-
ностъю зафиксировать (запомнить) показание

3, Не изменяя положения перекпючатеJIя, закрыть детектор эк-
раном и определить фоновое показание, которое необходимо вы-
честь из предыдущего для получения действительного значения
зац)язненности поверхности бета-изл}чате.пями. Показания соот-
ветствуют чисJIу бета-частиц в минуry с квадратного сантимец)а.

Поrryченrrуrо р:вность показаний следует умножить на 300. Най-
денное значение будет соответствовать объемной активности про-
бы в бею<ереJuD( на литр.

4. Измерить массовую активность вещества. Щля этого детектор
со снятой крышкоЙ вIUIотную поднести к объекrу измерения.

Разность показаний следует р{ножить на 300. Найденное значе-
ние будет с(ютветствовать массовой активности пробы в беккере-
JIях Ёа lёапограмм.
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5. .Щанные измерений заносим в табл. 18.14 и опредеJIяем заг-

рязненность исследовtлнной пробы.

Таблuца 18.14
Дктrвшосrъ ра,щоЕ}тJщдд lr рqдIащrоппOе здIрязпеппе обраща

Образец м
замеоа

Плотность изл}л.l9ния
А.. част/мин.см2

3аrрязненность образца
Ал_ Б"/кг

вид изл\лlенияl в 0
{алииная соль,
Эигартный пепел

I
2
3

10
сD€днео эначение:

Полученные результаты сравнить с л)овнями радиоактивных
з8грязнений, приведенными в разделе 18.2.3, и оценить приемJIе-
мость полученнык значенrfr.

1 8. 5.4, Определенио загрязненноGтх пов9рхноGтей
по бета-излученик)

3аддше 2. Измерumь шопнасfпь попоrcа бепа-uыученчя оп за2lrяr-
ненной поверхноспu.

В качестве зац)язнеЕной поверхносм используется лаборатор-
ный стол.

Порядок выполнения работы:
1. Перевести перекпю(ЕIе,ь щlrбора в полоrсешrе <част/(rrлшжсм2)r.

2. Снять экран с прибора, поднести детектор к поверхности
стола на расстоянии 1 см и через 25 с зафиксировать показание
прибора.

3. Вычесть покiвание прибора, поJIученное в п. 3, 0т показания,
поJIученною в п. 2. Разность показаний прибора явJIяется деfiстви-
тельным значением загрязненности поверхности бета-иеlryчением
в единица( <част/(минхсм2)>.
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4. .Щать оценку полученных резулшатов, сравнив их с
приведенными в табл. 18.6.

1 8.6. содЕрхАниЕ отчЕгА

1. Наименование, цеJь, программа работы.
2. Принцип действия, порядок подпотовки к работе и

ние измерений дозимец)IдIескими приборами. Краткая
мя характеристикiI ш(.

3, Захлючение о проверке рабmоспособности
приборов.

4, Сравнительные характеристики дозимец)ических приборов
ДП-5А, ДП-5В и ИМ.Щ-5, ИД-| u ИРД-O2Б1 и область их исполь-
зования.

5. излучеЕия образцов и за- iкпюч загрязнения 
1б, иационного фона в лабо-,l

ратории.
7. Оценка }товня радиации в соответствии с догtустимыми знд:

чениями, регламентируемыми пределами облучепия ионизирую-
щего иUIучения.
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Контрольны8 вопросu

1. Что представJIяет собой ионизирующее иеlryчение?

2. Назовите виды фотонною и кортryскуJIярногo ионизирующе_

ю изJrучения.
3. Единицы измерения ионизирующего иuryчения,

4. Сформулируfiте определение термина <поглощенная доза

ионизирующепо излучения>.
5. Даfrге определение понятиям <риск> и <эффекrтrвная 9квива-

лентнarя дозa>.
6. Назовите основные нормативнЫе ДОКУIчIенты, регламентиру-

ющие }Фовни обrrучеlrия персоIпла и насепения,

7. Назовите категории обrryчаемых лиц.
8. Сформулируйте к,Iассы нормамвов дJIя катепорий обrгучае-

мыхлиц.
9. Что понимают под пределом доз?

10. Уровни дозовопо об-тrучения человека.

l1. Назовите методы обнаружения и измерения ионизирующих
излучgцц1.

|2. Мя чего предназначены дозиметрические приборы?

]tз
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Пракическое занятие Ng 1

ИЗУ{ЕНИЕ СРЦСТВ ТПЛЕНИЯ ПО)ШРА

I|ель рабопьr., ознакомиться с первичными мерами пожарной
безопасности, способами и средствами туIдения пожаров, видами
и свойстваrrли оrнЕIушащю( веществ, такпIко-техни.Iескими харак-
теристиками автоматическID( систем обнаружения и тушения поjка-
ра, изучить устройство и правила пользования первичными сред-
ствами пожароlryшения, науш{ться пользоваться пмуL уяснить по_

рядок действия в сJrучае возЕикновения похара.
Соdер*анuе рабопы: пользуясь настоящим пракгиýлмом и реко-

меlцуемой преподаватепем литерацDоfi, а таlже образцами средств
ПОЖаРОrryШеНИЯ, ID( Рa:lРеЗаП.rИ, МЖеТаldИ, РИСУНКаIчrИ, ПЛаКаТаМИ И
схемами, изуш{ть ошетуцащие свойства, характериспiки, устрой-
ство и принцип действия основных средств пожаротуrrения; под
наблюдением преподаватеJIя привести в действие один из огнету-
шллтелей, опробовать систему сигнаJIизации.

1.1. оБщиЕ свцЕния

Ка:цдый июкенер должен знать и уметь реаJIизовывать на прак-
тике меры пожарной безопасности. Первичные меры пожарной
безопасности - это реализация принятых в установленном по-
рядке норм и правил по предотвращению пожаров, спасению лю-
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лей и имyrцества от похара, явJlяющихся частью комIIпекса мероп-

риятий по профшlактике и тушению пожаров.

,Щля прекращения rcрения необходимо добrться такою пониже-
ния температл)ы в зоне реакции, при которой горение прекратит-

ся. Абсолютный предел такой температуры называется температу-

рой поryхания.
в процессе тушения пожара условия потухания создаются: ох-

лш(дением зоны горенияили горящего вещества; изоляцией реа-
гирующих веществ от зоны горения; разбавлением реамрующих
веществ инертными компонентами, химическим торможением ре-
акции горения.

в практике тушения пожара чаще всего используют сочетание
приВеДенньD(принципоВ'среДиКоторьD(оДиняВJIяетсявликВIпда-
ции юрения доминирующим, а остЕtльные способствующими.

Влц и харакгер выполнения действий в определенной последо-

вательности, направленных на создание условий прекращениrl го-

рения, называют способом туIJIения пожара. Существующие спо-
собы и средства тушения пожаров пок.lзilны на схеме (рис. 1.1).

огнетylrrащие вещества по доминирующему принципу прекра_

щения горения подраздеJIяются на четыре группы: охJI:I)I(дающек),

изолирующего, разбавляющего и ингибируюIцего действия.
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Струrrп топrо-
рrЬпн.пенюПюдЕ

Нсгорtоlнми
!иI'дME rl !аздми

Рис. 1.1. Способы и средства тушения пOхарOв
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Наиболее распространенные огнетylпаЩие средства, ОТНОСЯЩИ-
еся к конц)етным принципам прекращения горениrI, следующие:

Нюке приводится кражая характеристика основньrх оIнетуI[а-
щID( веществ.

ВоOа. Она доступна дlя целей пожаротуцения, экономиtIески
целесообразна, химически инертна по отношению к большинству
веществ и материалов, имеет незначительнуIо вязкость, несжима-
ема. При туIrrении пожаров воду используют в виде компактных,
распьшенньtх и тонкораспьшенных стрЙ. Удельная TeIUIoeMKocTb,
равнаЯ 4,19 Щ>к/(Кг.град), придаеТ воде хорошие охJIa>кдающие
свойства. В условиях тухения пожара, вода, превраIцмсь в пар (из
1 лигра воды образуется 1700 литров пара), рч.бч*"., реагирующие
вещества. Высокм TeIuIoTa парообразования воды (2236 йж/к.)
позвоJUIет отнимать большое количество TeIUIa в процессе тушеншI
пожара. Низкая теIIJIопроводимость способствует созданию на по-
верхности юрящею материа"ла наде:кrой тегr.повой изоляции. Зна-
чительнм термическiш стойкость воды (она раuIагается на кисло-
род и водород при темпераryре 1700 "С) способствует тушению
большинства твердых материаIIов, а способноar" pua""oprr" 

""*о-торые жидкости (спирц ацетон, :шьдегиды, органические юаслоты)
позволяет разбашlять ID( до неюрючей концентации. Вода раство-
ряет некоторые пары и газы, поп,пощает аэрозоли.
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Однако вода характеризуется и отицательными свойствами:
о электропроводна;
о имеет болыrryю ппотность (не применяется дIя туrrения неф-

тепродуктов как основное оп{етушащее средство);
о способна вступать в реащию с некоторыми веществами: ка-

лий, кальций, нац)ий, пцридщ щелочньD( и щелочноземеJь-
HbD( метzшлов, селитра, серrплстьгй анIидрид, нитроглицерин;

о имеет низIсrй коэффициент использования в вI4де компакт-
ных струй;

о имеет сравнительно высокую температуру замерзания (зат-

рудняется тyrхение в зимнее время) и высокое повер)с{остное
натяжение - 72,8.10З М/м2 (явлrяется показателем низкой
емачивающей способносм воды).

Воdа со смачuваmелел. .Щобавка смачивателей (пенообразова-
теля, сульфонола, эмульгаторов и др. веществ) позволяет значи-
тельно снизить поверхностное нат.Dкение воды (до 3б,4.10ЗДж/м').
В таком виде она обладает хорошей проникающей способнос-
тью, за счет чего достигается наибольший эффекг в туIхении по-
)€ров и особенно при горении волокнистых и пористых матери-
алов: торфа, сажи, Водные растворы смачивателей позволяют
уменьшить расход воды на 30-50 vo,LTа'YJKa продоJDкительность
тушения по)(aра.

Воdяноil ncp. Эффекшвность тylIIения невысокая, поэтому при-
меняют дш защиты заIФытьD( технолоII4Iеских аIшаратов и поме-
щений объемом до 500 м3, дIя тушения небольшrлк поr(аров на от-
крытьD( Iшощадкaх и создания завес воIФуг защищаемых объеr<тов.

Огнетупащм концентрация - 35 % по объему.
ТЬнlсораспылtенная воOа (размеры капель менее 100 мкм, поJIуча-

ется с помощью специtшьной аппаратуры, работающей при высо-
ком напоре (давлении 2,0-3,0 МПа). Струи воды имеют неболь-
шую велIдIину ударной сшlы и даJIьность полета, однако орошают
значительную поверхность, более благоприятны к испарению
воды, обладают повышенным охл:uNцающим эффектом, хорошо
разбаыlяют порючую среду. Они позволяют не увл€DкIIять иuIишне
материалы при I.D( туцIении, способствуют быстрому снижению
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, раствор воды со смачивателем, твердый диоксид угле-(углекислота в снегообразном виде),'водное р""frоро

|туlла[ц},Е ]Iены: к4м}неская, юqдуlлнФ]чвхalн].!{еоGц; оп{етид+
]IороJJIФвые состЕlвы; негор|о.l],Е Фlrтr{}Е веществ€l: песок зем-

иlнертные газы: диоксид углерода, азот, аргон, дымовые газы;
водяной пар; тонкораспыленная вода; газоводяные смеси:
продукты взрыва вВ; летучие ингибиторы, образующиеся при

1ы: бромистый этил, хладон fiПВ2 rTeT-и'l3B1 (трифторбромметан); составы на
3,5; ННА; 7; БМ; БФ-1;БФ-2;

растворы (эмульсии), огнетушащие порош-
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температи)ы, осахдению дыма или оц)авJUIющих облаков.
распыленную воду используIот не только для тушения
твердьD( материаJIов, неФепродуктов, но и дIя защитньD(

тьерdыil 0аоксu0 уапевоdороdа (углеюrслота в снеюобрiшном
тякелее воздуха в 1,53 раза, без запаха, IUIoTHocTb 1,97 кl/мЭ.
дый диоксид углерода имеет широкую область применения:
тушении горящих электроустановок, двигателей, при пожарах
архив8)(, музе-rD(, выставкж и друIID( местФ( с н:UIичием особьпк
ностей. При наrревании переходит в газообразное вещество,
хшдкую фазу, что позвоJUIет применJIть его дUI туIIIения
лов, которые портятся при смачивании (из 1 r<T углеrослоты
зуется 500 л газа). Теплота испарения при - 78,5 .С сост
572,75 Дж/tо. Неэлекгропроводен, не взаимодействует п
ки со всеми горючими веществами и материмами.

не используют его для тушения загоревшихся магния и
CILпZIBOB, метаJIпическою нац)ия, так как при этом происхоДит рrВ-
ложение углекислоты с вьтделением аюмарного кислорода.

Хuмччеасм пена получается в огнетушителях при взаимодей-
ствии щелочного и кислотЕого растворов. Состоит из углекислою
газа (80 % об), воды (19,7 %), пенообрiвующего вещества (0,з %),
Обладает высокоЙ стойкостъю и эффектrвностью в туIхении мно-
пD( пожаров. Однако вследствие элекгропроводЕости и химической
активности )([lмическую пену не примешIют дIя тупения электро-
и радиоустановок, элекц)онной техники, двигателей различного
назначения, друп{х аппаратов и агрегатов.

возOуtлlно -механuчесrcая пена ( в мп) получается смешением в
пенных стволах или генераторirх водного раствора пенообразовате-
ля с воздухом, Пена бывает: низкой кратности (к<10), средней
(10<К<200) и высокой (К>200). ВМп обладает необходимой стой-
костью, дисперсностью, вязкостью, охJIахдающими и изолирую -
щими свойствами, которые позвоJIяют использоватъ её дlя туlпе-
ния твердьD( материil"пов, жидкlD( веществ и осуществлениrI ЗаIцит-
ных действий, рlя туIшения пожаров по поверхности и объемного
заполнения юрящLD( помещений. Дrя подачи пены низкой IФатно-
сти примеЕяют воздушно-пенные стволы СВП, а дш подачи пены
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средней и высокой кратности - генераторы ГПС. .Щля поrryчения
ВМП используют пенообразователи (ПО): ПО-3АНП; ТЭАС;
сСАМПО> ПО-6НП; ПО-3Аи ПО-бКидр.

Фпорсuнmеmuчесrcuй ruленrcообразующuй пенообразоваmель <Лееrcм
ооOа> - универс€шьньй, высокоэффекгивный, биоломчески <мяI-
кий>>, экологшIески <<чистый> и экономичный продyr<г. Применя-
стся для тушения различных видов пожаров кJIасса А и пожаров
кJIасса Б, особенно он эффективен при туIJIении пожаров на боль-
ших площадях. Применяется в одинаковой концентрации с пре-
сной и морской водой. Пенообразователь угилизируется в индиви-
ду:шьных очистных сооружениях, не оказывает вредного воздей-
ствия на окружающую среду, быстрое тушение снижает вред,
наносимый пожаром. Срокхранения пенообразоватеJIя - более 25
лет, он защищен от замерзания до - 20"С, а многократное заildер-
зание-оттаивание не изменяет его свойства, высокая эффектив-
ность обеспечивает низкий расход при туIпении, снIDкение матери-
альньж пOтерь и риска для людей.

Оенеmушащuе порошlсовые сослпавы (О ПС) явJIяются универсмь-
ными и эффективными средствами туIпения пожаров при сравIIи-
тельно незначительных удельных расходах, ОПС применяют ди
ryшения горючш( материмов и веществ любого ац)егатЕого состо-
яния, электроустановок под напряжением, метaULпов, в том числе
мет!шлооргани!IескIл( и друпD( пирофорньп< соединений, не подда-
ющш(ся тушению водой и пеной, а TaIoKe пожаров при значитель-
ных минусовьIх температц)ах. Они способны оказывать эффеrспrв-
ные действия на подавление пламени комбинированно: оLIIаJкде-
нием (отнятием топлоты), изоляцией (за счет образования IUIенки
при плавлении), разбавJIением газообразными продукгами рi!зпо-
жения порошка или порошковым облаком, химшIеским торможе-
нием реакцIи юрения. Применлотся отнетуrrащие поIюшки:. СИ-2;
ПСБ-3М; П-lД ПС-1; П-ФКЧС; ПираrтгД Вексон-АВС; IIХКидр.

Дзоm Nrнегорюч и не поддер)мвает к)рения большинства орга-
нических веществ. fIлотность при нормaльньD( условпяr, |,25 ю/м'.
Хранят и транспортируют в ба.тшонах в сжатом состоянии. Испоrь-
зуют в основном в cTaIц{oHapHbD( ycтalнoBlclx. Пршлеrrлот дIя тyrIIения
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натрия, калия, беритurия, кrUIьция и друп{х MeT:uUIoB, которые
рят в атмосфере диокс}ца углерода, а TaIoKe пожаров в
ческих аппаратах и электроустановках. Расчетная
концентрация - 40 Vo по объему. Азm нельзя примеЕять дIя
ния магния, ЕUIюминия, лvпv[я, циркония и некоторьrr( других
TilJmoB, способньrх образовыватъ нитридI, обладаюцше
ми свойствамии чувствительные к удару. М их тyrпениrl
зуюi инергlrый газ арюн.

ГалоuOоуаrcвоOороOы u сосmавы на IDс основе (огнетуrrrащие
ства хими.Iеского торможения реащии юрния) эффеlсгlавно
давJIяют порение газообразньD(, )сцких, твердш( юрючих
и матери:rлов при любых видах пожаров. По эффективности они]
превышают инертные г&tы в 10 и более раз.

Гаllоlцоуглеводороды и составы на их основе явJIяются лот}гчп-l,
ми соединениями, представJIяют собой гaц}ы или
еся жидкости, которые плохо растtsоряются в воде, но хорошо
шиваются со мЕогими органIдIескими веществами. Они
хорошей смачивающей способностью, неэлеюроцроводны, имеIот
высокую плотность в жидком и в газообразном состоянии, что
обеспечивает возможность образования струи, проникающей в
пламя, а Talcke удержания паров около очага юрения.

9ти огнетуlrrащие вещества мо)G{о применять дIя поверхност-
ною, объемного и локlльного тушения пожаров. Галоидоугл€во!Q;
роды и состalвы на их основе мох(но использовать пракгически при
любюк отрицательных температурах. С большим эффекrом ID( мож-
но использовать при ликвидации горения волокнистых материа_
лов; электроустановок и оборудоваЕия, находящепося под напря-
жением; дIя защиты от по)(aров транспоргны)( средств; вьFIисJIи_
тельных центров, особо опасных цехов химическиr( предприятий,
оц)асочных камер, сушилок, скJIадов с юрючими )щдкостями, 8р-
)&IBoB, музейньо< зzuIов, других объеr<тов.

Недостатками этж оIнетуIлащю( средств являются: коррозион-
ная активность; токсичность; их нельзя применять дIя туIпеЕия
материаJIов, содержащих в своем составе кислород, а таюке метал_
лов, некоторых пrдрццов мета.JIлов и многих метIшлоорганшIескID(
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соединений. Хладоны не инмбируют юрения и в тех сJццаях, когда
в качестве окислителя }/(Iаствует не кислород, а другие вещества
(оксlцы азота).

Кроме того, некоторые г:ллоидоуглеводороды неприменимы в
чистом виде (бромистьй этl4п, при концентрации 6,5-11,3 % может
воспламениться от мощнопо источника). Используlотся гaллоцдоуг-

леводороды: хJIадон ||4В2; хJIадон 12В1; БФ-1; БФ-2; состав: 3,5;

4НД; БМ и друг}rе.

1 .2. срцствА похАротушЕния

К первичным средствам пожаротушения относятся огнетушите-
ли, песок, зелдUI, пшаки, листовые материiл.пы, покрывапа, щиты.

Опrетуrпrгели преднаjtначены дш тупения заюраlоrй и пожаров
в начальной стадии ID( возЕикновения. В зависимости от условий
типения заюраlпd соqданы разJIIтIные типы ошегyrпитqпей, которые
подразделяют на двс основные группы: переносные (НПБ 155-96) и
передвIDкные (НПБ 159-,97).

1. По виду огнет$пащею вещества огнетуIIIитеJIи кJIассифици-

руются:
а) пекные (ОП):
о химIдIеские пенные (ОХП);
о воздушно-понные (ОВП) (низкой и средней кратности);
б) газовые:
о углекислотные (ОУ) подают углекислый газ в виде газа или

снега (в качестве заряда применен;rorдютй углеюлслый газ);

0 хJIадоновые (ОХ), аэрозоJIьные и ул,пекислогно-бромэплловые,
которые подают парообразующие оп{етylIIащие вещества (в

качестве заряда тц)именены галоидиромнные углеводороды);
в) порошковые (ОП) - подают огнетylлащие порошки (в каче-

стве заряда применены c1оore порошки типа ПСБ, П-lАи ПФ);
г) водные (ОВ) - по в}цу выходящей струи (мелкораспьuIенной,

распыленной и компакгной).
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2. По способу подачи огнетyrдzuцего вещества (принIштц
нения):

a поддавJIением гЕlзов, образующихся в резуJIьтате
реащии (газогенерирующим элементом) ;

о под дirвлением заряда итlи рабочею пцtа, нФ(одящеюся в
косм с оIнетуIпащим веществом (углеtолслотные,
ные, воздушно-пенные) ;

о под давJIением рабочего газа, находящегося в отдельном бм-
лоне (воздушно-пенные, аэрозольные, порошковые) ;

о свободньпчr истечением огнетуrrащею вещества (порошковые
мпа <Т}ристD с термшIеским элементом);

о с эжекмрующим устройством.
3. По колптчеству огнетуIшащепо вещества:
a маполитрiDкные ручные с объемом корrryса до 5 л вкпючи-

тельно;
о пqlеносные руш{ые с объемом корпуса до l0 л вкпюwпельно;
о передвюкные и стационарные с объемом корIryса более 10 л.
4. По возможности перезарядки (перезаря<аемые, непереýrря-

жаемые).
Хuмuче сrc uе пенные оенеmушumел u (рuс. 1. 2). Промыпшенностъ

выгryскает три вида ручных химшIеских пенных огнетушителей:
ОХП-10, ОП-М, ОП-9ММ. Химические пенные огнетушители
преднаtначены ди тушения пожаров химшIеской пеной, которая
образуется в резуJIъгате взаимодействия щелочной и rоrслотной ча-
стей зарядов.

Чтобы привести в действие химический пенный огнетуши-
тель, поднимают вверх рукоятку, открывающую кJIапан кислот-
ного стакана, и опрок[цывают огнетуrrrитель вниз головкой. Вы-
текающая из стакана кислотная часть заряда смешивается со ще-
лочной, заrмтой в KopIryc оrнетуIшитеJIя, и ме)цу ними происходrт
реащия с образованием углекислоFо I?за, заполЕяющепо пузырь-
ки пены. Углекислый газ создает давление 1,4 МПа (14 кт/см2)
внутри корпуса, которое вытЕlлкивает пену из огнетушителя в
виде струи. Ввиду того, что в корrryсах химических пенных огне-
туrrителей создается сравнительно высокое давление, перед ра-
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ботой необходимо прочистить спрыск
к ручке огнетуIдитеJUI.

шпилькой, подвешенной

Рlс, t.2. Схеша хиlrическOг0 пеннOr0

огнеIушителя 0ХП- 1 0:

1 - кOрпус 0гнетушитепяi 2 - rислOтнUй cTaK9Hi

З - предOIранrтельна, хOIбрана; 4 - спрнсr;

5 - крЕшха 0гнOтушит€ляi 0 - шт0(; 7 - рукояткаi

0 я 9 - резяновно прOк,l8дIх; 10 - пруrlrа;

l,| - roрловrнаi l2 - rsрх 0гrетушиIOля;

]3 - рgзинOвнй lлапан; t4 - 60t0rая ручrа;
,l5 - днхще

химический ryстопенный морской огнетрпитель оп-м пред-

назначеЕ дIя туIпения загораниЙ на судzrх, в портовьD( соорул(ени-

ях и на скпадiлх.
химичесrоrй пенный маломагнитный огнетрпитель оп-9мм

предназначен дш тyrпения загораний и пожаров всех горючID( ма_

териzл"лов.

воэфшно -пенные о?нелпушumелu предназначены дш туrrения за-

овп-100).
,.Щля привеления в действие огнетуIпитеJUI необходимо накать на

rryсковоЙ рьт.Iап При этом тlпомба срывается, и щиток прокаJшва-

ет мембрану баrrлона с с)сDкенным углекислым tазом, Вьпtодящм

9,10
1l



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

из баJuIончика через ниппеJIь углекислота создает в корIryсе
шителrI давление, под действием которого раствор по си
трубке поступает через распьшитель к насадку. В насадке
смешивается с воqдцом и образуется воздушно-механшIескчля

Уе.леrcuапоmные оенепуtаumаau предн:вначены дIя тушеЕия
раний углекислотой в газо- или снегообразном вlце.
Taloke стационарные установки ипи передвижные
прицепы. Снеюобраз}rylо углекислоту применяют дIя
тyrIIения загораний снюкением температуры горящего вещества
уменьшениrI содержания кислорода в зоне юрениrr.

РУчные углекислотные огнетуIrrителиоу-2, оу-5 и оУ-8
назначены дIя тшдения загораний разлшIных веществ (за ис

Рис, 1.3. 0гнетушитель вOздущн0.
пенный 0ВП-10:

| - стаrьIоf, rорлус;2 - pyrOrII0

для пOреноса; З - баллOнчих

для lнталххваюцеt0 rаза; 4 - вOздушно.

пеннri rасадоI с раслUлrтелоI:
5 - пусrоаоl хеIашrзI;0 - IрЕшха
хOрпуса 0гнOтушrтеля; 7 - сифонна,

трубха насадrа

Рrс. _1.4. 0rнетучlитель sOздушно.
пеннчй стационарннй 0ВПУ-750:

1 - стальнOЛ rорпус lla опорах;
2 - лусrовOй баллоff;3 - пOноrсtератор;

,l - Iатушr8 со шланrоI;
5 - предоrранrтельнrй (лOпан;

6 - патрубOr для залrrIх раствора
пеноOбрааоrатеIr; 7 - сrфонная трубI0
пOнOгOн€ратора; 8 - слхвноЛ патрубоl;

9 - трубка хонтроля растrора
пеff 00 60аао8ателr
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чснием тех, которые могут гореть без доступа воздуха) и элекIроус-
тановок, находящихся под напрях(ением, Для приведения в дей-
ствие растрф огнетуrrителя направляют на горящий объект и по-
ворачивают MilxoBиtloK вентиJIя до упора.

Ручные малогабаритные углекислотные огнетуIrrители ОУ-2ММ
и ОУ-5ММ предназначены дш туIIения запораний в элекIроуста-
HoBKzlx, н!D(одящID(ся под напряжением в условию( минимапьЕого
магнитного поJIя, а TaIaKe рЕrзлI4IньD( веществ и материалов, за ис-
ключением тех, которые могут гореть без доступа воздуха. УглеIоtс-
лотные ручные огЕетуIIIители показаны на рис. 1.5.

Рrс. 1.5. 0гнетушlтель ручной углекислOтннй:
а - 0У-2, б - 0У-0; 1 - шалшой 

:ili;;, rrr;,rrr*rнй 
sентпль; З - Dастру6;

Дэр озольные u уzлеrcuслоmно - бромэпuло оые оенеmушuпелu пред-
назначены дIя туIшения загораний ЛВЖ, твердьt( веществ, элект-
роустановок, нitходящихся под напрякением, и разJIиIIньD( матери-
iцов, Iq)oмe щелочньD( мета.JIлов и кислородсодержащю( веществ.
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Зарядами оIнетуrrrителей сrтуя<ат составы на основе
ванных углеводородов (бромистого этила, бромистого
тетрафторбромэтана и др.).,Щанные огнетуIпители показаны
рuс. L6 u |.7.

Углекислотно-бромэтиловые огнетушители оУБ-3 и оУБ-7

предншначены для тушеншl загораний на бензораздаточных стан_

циях, бензОколонках, IрузовыХ и специапьньп< автомобиJUD(, пере-

lозящих юрюче-смазочные материалы, в скIIадскик помещениях,

t таюке в элоктроустановкalх, нФ(одящи,(ся под напрякением,

порошrcовые о?неmулаumаш прешrr:вначены ди тшцения заюра_

ний юрючrп >юлдкостей, твердых порючик материапов, щелочнозе-

мельньD( метаJшов, элекIроустановок, находящихся под напряке-

нием, а тilсi(е дrIя туIцения по)саров на объекrах с большими мате-

риальными ценностями.
эксптryатrrруотся несколько типов порошковьD( огнеrушrrrелей:

n.p."o."rn" ilпс-о и оПС-10 и возимые оппс_100 п СИ-l20
(рис. 1.8 и 1.9).
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Рrс. 1.0. 0rнетучlитель а9розOльннй 0А-3:
1 - стальноi балло[; 2 - lрrшlа Iорпуса;

3 - баллон со схатнс rазоI;

4 - защятхнl lолпа(; 5 - ру(оятrа;
6 - пусrовоЛ рUчаг;7 -,rIOдно0 сопл0;

8 - сrфOнная трубrа

Prc. l,7. 0гшетушитель ручной:
углекlслотно-броuэтиловшй 0УБ-7

1 - стальной баллон; 2 - сифOнная трубrа;

З - распrлитольннй насадоr;

4 - запOрннй sентrль; 5 - руrоятrа

Prc. i.0. 0rнетушrтOль
порошковшй перOшосfiчfi 0ПС-10:

1 - корпус с предOхранят€льtнм

(лапOноil: 2 - сифояяая трубrа;

З - балr0l дrr rаOa;4 - шла[r

с удлrхtтоrar r lrc8arori 5 - lrпорхUl

хJ|апвll с llaHOraTpOr

Переносные порошковые огнету_

шители ОПС-6 и ОПС-10 предназна-

чены для тшпения загораний неболь-

ших количеств щелочных метаJIлов,

ЛВЖ, а TaIoKe электроустановок, на-
ходяцихся под напряжением. Чтобы
огнетушитель привести в действие,
снимают удлинитель, вынимают из
него резиновую пробку, направJIяют

насадок на очаг пожара и отIФывают
вентилъ на газовом баrшончике.

В настоящее время широкое рас_
пространение поJrучили эф<фкптвные

самосрабатывающие огнетушители,
ОСП - оенеmушumель аOilосрабаmы,

вающuii порошrcовый (ОСП- 1 ; ОСП-2),
Предназначен дIя тллеЕия пожаров

без участия чеJIовека, в эJIеIсроусханов_

ках под нilIрякением, в небоlьшшоr по_

мещениD( производственноrI), скпадс -

кого и общественнQго назначения, а

таюке в офисах, коттедках, гарa>ках,

Аэрозольные огнетушители ОА-1 и ОА-3 предназначены дIя
тушения загораний на транспортных средствах с двигателями
вFIуц)еннего сгорания, а таюке на элекIроустановках с напряже-
нием до 380 В. Для приведения в действие огнетушIтгеля подни-
мают рукоятку и накимают на тryсковой рьнац опирающийся на
конец штока. Шток прокалывает мембрану баллона со сжатым
или сжюкенным газом, перемеIцает шарик и таким образом от-
крывает доступ газа из бшlлона в корпус огнетуIпителя, из кото-
рою он через сифонrгро трубку поступает в выходное сопло.
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дачах и квартирirх. Представляет собой герметичный стсосуддIиной 410 мм, диамецюм 50 мм, заполненный спеогнетушащим порошком массой l юи газообразователем.
тывает (происходит разрыв) в течение 30-б0 .Ъ"уrц Й;;:нии температуры в зоне его установюr 100-200 "Ь прТЫ."исходит имгryльсный выброс огнетушащепо порошкq ликвцющего загорание в защищаемом объеме. Способ 

"уa""""объемньй, ло 8 ryб. метров.

Prc. 1.9. Оrнетушитель
передвихной 0ППС.100:

| - транспортн8, т€леIIа;
д18 бOплOна с пOрошlOм;

раслUлlтелья8й tасадOr;
шланг для пOдачх порош(аi

д8а балroffчrка для rа!8

Принцип работы IIоказан на рис. 1,10.
<Буран> - импульсный самосрабатывающий порошковый мо-дуль, предназначен для тушения без }цастия человека пожаровклассаА, В, С, а таюке электроусТurо"о* под напряжением, в про-изводственно-админисц)ативн 

к и обществa""rr* aou*""*,' *pu""-

П, Пирант-А, П-2АШ,
- 170 мм. Срабатываетпри достюкении температ}aры в зоне его установru 85-90 ОС, так-же предусмотрен Загц/ск элекгршIеским имIryльсом от пожарных из-вещателей или ручной кнопки, что позволяет осуществлrIть мон-
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fIРИ самосрабатывании При ручном использов:rнии

Рrс. t.l0. Прlнцип работы 0СП

,дх1 дзтоматических установок пожаротуIrrения. Способ тушения
объемньй - до 18 мЗ и по площади - до 7 м2.

принцип работы показан на рис. 1 . 1 1.

<,Щопuне - 2> - генератор огнетушащего аэрозоля предназначен
,lця оперативною аэрозольного тушения пожаров в закрытых, тех-
нически сложньD( объектахобъемомдо 2 кф. метров. Это - мотор-
ные и багажные отсеки автомобилей, электрошкафы, сейфы и т. п.
Представляет собоЙ стационарно устанавливаемыЙ в защищаемом
отсеке метаJшиlIеский цилиrцр с размерами: диаметр - 78 мм; дlи-
на 166 мм и масса - 1,1 tc Срабатывает автоматиIIески при воздей-
ствии оТКрытого IuIамени иJIи температуры 170'С, а таюке прину-
дитель}Iо от аккумулятора при вмючении ryмблера, выведенного
в салоЕ автомоби;tя. Время работы 25-З0 сек, .Щополнительно мо-
жет быть использован в качестве противоугоннопо усцюйства, со-
здавм отпугивающиЙ эффекг дIя угонщика, препятствуя несанк-
ционированному запуску двигатоля.

При определении видов и количества первиIIньD( средств пожа-

ротyIцеIrиrI следует учитывать физико-химические и пожароопас-
ц5lg 99оЙства горючих веществ, их отношение к огнетуIцаIIIим ве-
ществаМ, а также плоЩадь проиЗводственных помещений, откры-
тых шrОщздок и установок.

Выбор типа и расчет необходимого количества огнетуIдителей
слеryет производить в зависимости от их огнетушащеЙ способности,
предельной IUIощади, кJIасса пожара, юрючих веществ и материаJIов

в защищаемом помещениицлмна обьеlсе согласно ИСО Ns З94I-77.
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В соответствии с ISO Ns 3941-77 по]кары подраздеJшIIотся Еадующие массы:
КласС А - пожаРы тверды)( веществ, в основноМ ОРГаНIДIе(

по происхохценшI, юрение KoTopbD( сопроц)ждается тлением.

lro)rrаpa (нагрев
корпуса)

Сбрасывание модуJIя,
внброс пороцка

(температура превыIrrает
порог срабатывания)

Pe}qrм электроrryска

Тушение пожара

Обнарlа<ение пожара
(визуа;rьное,

датчиками)

Prc. l .1 t . Принцшп работн оrнвтучllтеля rБуранr

IGtacc В - пожары юрючих жцдкостеЙ шIи плавящихся твердыхвещесlв.
КлассС-пожарыпiltов.
trOlacc Д - пожары метаJIлов и их сIIлавов.
IGlacc Е - пожары, связанные с юрением элекIроустановок.

PerqrM самосрабатшвания

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

Выбор типа оrнсIушитеJIя (передвlоlсlой цли ручной) обуслов-
лсн размерами возможных очагов пожара. При их значительных
размер:D( необходимо использовать передвюКные огнетушители.

Выбирая огнетуIшитель с соответствующим темпераlурным пре-
лелом использования, необходимо учитывать кпиматические усло-
,ия эксILтryатации зданий и соорlп<ений,

Если возмоrcrы комбинированные очаги похара, то предпочте-
ние при выборе огнетуIдитеJIя отдается более уЕиверсальному по
области применения.

В общественных зданиях и соор},жениш( на кахцом этiDке дол-
жны рЕшмещаться не менее двух ручных отнетушrителей.

Помещения категоршr.Щ по взрывопокароопасности могуг не ос-
нащаться огнетушитеJIями, если их площадь не щ)евышает 100 кв.
метров.

При ншlичии нескольких небольшrоr помещений одной катеDо-

рии пожарной опасности колшIество необходимьD( огнетуIцителей
опредеJIяется (по табJмцам НПБ 105-03) с уlетом сулrмарной rшо-
щади этю( помещений.

Расстояние от возможного очага похара до места размещения
огнетуIхитеJuI не дол>кно превышать 20 метров дlя общественЕых
зданий и сооружений; 30 мец)ов - мя помещений катеюрийА, Б
и В;40 метров - цlя помещений категории В и f; 70 мец)ов - цlя
помещений категорий .Щ.

Размещение первшIньD( средств поr(аротуtrrения в кор}цорж,
проходzD( не доJDкно препятствовать безопасной эвакуации людей.
Их следует располагать на видньD( места,х вблизи от вьD(одов из по-
мещений на высоте не более 1,5 метров.

Для размещения первичных средств поr<аротуIпения в произ-
водственных и сюIадских помещениях, а также на территории
объектов доJDкны оборудоваться по)t(арные щиты (тrщсгы).

Каждый огнетушитель, установленный на объекте, должен
кметь порядковый номер, нанесенный на корrryс белой краской.
На него заводят паспорт по установленной форме.

На объекте доJш<но бьпь определено лшдо, ответственное за при-
обретение, ремонт, соц)анность и Fотовностъ к действию первиlI-
ных средств пожцютуIления.

Элекгроrryск (lсrопкой Т!rшение похаIв
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.Щля выполнения функциt по туIIIению пожаров предоснащirются по)<арными автомобшrями, мотопомпами, псоборудованием, ручным инструме*"on . ;;;;;;;;;;'." ""^'
перечень необходимой дrя пожароryшеншI техники и ееUIrредоляются предприrIтием в соответствии с НПБ 201-96 <,

н:rя_оц)ана предприятий, общие требования>.
11По назначению пожарные машины подраздеJUIются на осНоВ-ные, специiulьные и вспомогательные.

основные поэtсарные авmомобчл, предназначены дIя подаttи оtне-туIдащих Веществ в зону горениrI и подраздеJUIются на автомобили
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стволы, колонки, рукава, г}цроэлеваторы, рукавные разветыIения,
соединительные половIс{ и др.).

Необходимость устройства внуц)еннего противопожарного во-
лопровода в зданиях и помещенил( опредеJIяется согласно СНиП
2,04.01-85* и зависит от функционмьной пожарной опасности зда-
ний (пять KTraccoB), их объемно-планировочных характеристик, а
таюко от степени огнестойкости строительный конструщий и ка-
тегории по взрывопожарной и пожарной опасности.

При тушении поj{Gлров прокJIадывают рукавные линии дIя по-
дачи огнетушащш( средств.

Число пожарных краЕов опредеJIяется по их радиусу действия,
величина которого зависит от проещии радиуса компактной час-
ти струи и дIины пожарного рукава.

Пожарные ц)аны доJDкны устанавливаться на высоте 1,35 м над
полом помещения и размещаться в шкафчиках с отверстиями ця
провец)ивания, отr.помбированньD( и имеющих надпись <ПК> (по-
жарный кран). В шкафчикшr доJDкIIы помещаться два огнетушитеJIя
ОХП. Каждый пожарный кран должен быть снабжен пожарным
рукавом одинакового с ним диаметра дlиной 10 и 20 метров и по-
жарным стволом. В одном здании или частях здания, разделенно-
го противопожарными стенами, доJDкны применяться насадки,
стволы, рукава и пожарные краны одинакового диамец)а, а Taloke
пожарные рукава одной дIины.

Пожарные гидранты, гцдрант-колонки и пожарные краны дол-
жны не реже чем через кахдые б месяцев подвергаться техниtIеско-
му осмотру и проверяться на работоспособность, а TaIoKe иметь со-
ответствующие укчшатели (объемные со светиJIьником или плоские
со светооц)zDкательным покрьпием).

Поuсарныit ручной uнсmруменm подразделяется на: механизировiш-
ньй пожарный ручной инструмеЕт (бензомоторные пилы, сrбойные
молотки, дымососы, пневмо-пцроинструмеЕц Iа}орезательные ап-
параты и т, д.) и немеханизированный пожарный инстррtент по
ГОСТ 16714-7l* (лолш, багры, крюки, лопаты, топоры, гпшы и т. д.).

Посrcарныiluнвенmарь - это: пожарные чп<афы (навесrше, пристав-
ные, всц)оенные); по)<aрные щиты; пожарные стеIцы; пожарные
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ведра; бочlсл дlя воды; ящики дJIя песка; туrибы дш размещения
нетуIJIителей и другие.

Работа с пожарным ручным инструментом и инвентарем, а
же периодиtIность его испытаний должна проводиться в
ствии с Правилами по охране труда в подр:вделениях ГПС
рФ (пот ро-78-001-96).

В комтшеr<тацию пожарныхщитов входят: немеха
ручной пожарный инструмент, ящики дIя песка вместимостью 0,
0,5, 1,0 и 3,0 м3, бочки дя хранения воды вместимостью не
0,2 мЗ, пожарные ведра вместимостью не монее 0,008 м3,
лопаты и асбестовые полотна (грубошерстные ткани и войлок) раз-
мером не менее 1х1 метр.

Копшлекгация пожарных Iц}пов, стендов и гryrкгов доJDкна
Ветствовать .,, ПравIдrам пожарной безопасности в РФ> (ППБ -0 1 -0з).

Пожарный инвентарь доJIжен размещаться на видных MecTED(,
иметь свободный и удобныйдоступ и не препятствовать эвакуацш(
людей во время пожара.

Использовать пожарный ручной инсц)р{ент не по прямому на-
значению (туrпение пожара) запрещается.

Кпошlучнъпл средствам относятся вещестми материilJIы, с помо-
щью которы)( мо)(IIо локчUIизовать иJIи полностью ликвидировать
очаг пожара. Наиболее часто используемыми средствами явJIяются:
песок, земJIrI, гравий, тырса, кошма, поцрывzчIа, веники и т. д.

,Щейспсая ИТР, рабоччх а сjуJrcаIцчх прц пфrсаре

В соответствии с ППБ 01-03 кахдый гражданин при обнаруже-
нии пожара или признаков юрения (з4дымтlение, запах rари, повы-
шение температуры и т. п.) обязан:

l немеOленно сойщumь по mелефону <01> в по?rcарную охрану (лри
этом необходимо назвать адрес объекга, место возникнове-
ния пожара, а TaIoKe сообщить свою фамилию);

о принять по возможности меры по эвакуации людей, туше-
нию по)<ара и сохранности материчл.льных ценностей.

Собственники имущества; лица, уполномоченные владеть,
пользоватьсяIлIIи распорюкаться имуществом, в том числе руково-
дители и доJDl<ностные лица предприятий; лица, в установленном

порядке назначенные ответственными за обеспечение пожарной

безопасности, прибывшие к месту пожара, обязаны:
о продублировать сообщение о возникновении пожара в по-

жарную охрану (ши в Дпд) и поставить в известность выше-
стоящее руководство, диспетчера, ответственного дежурнопо
по объекгу;

о в случае угрозы жизни людей немедIенно организовать п,(

спасение'испоJIьзУяДIяэТоюимеющиесясиJIыисредства;
о проверить вюIючение в рабоry автоматIдIеских систем прФи-

вопожарной защlrгы (оповещения людей о пожаре, пожаро-

туцIения, противодымной защшrы);
о при необходимости откJIючить элекц)оэнергию (за исключе-

нием систем противопожарной защиты), остановить работу
транспортирующих усц)ойств, агрегатов, аппаратов, пере_

ц)ыть сырьевые, Iазовые, паровые и водяные коммуникации,
остановить рабоry систем вентиJIяции в аварийном и смех(-

ном с ним помещениях, выполнить другие мероприятия,
способствующие предотвращению реtвIптия покара и задым-

ления помещений здания;
о прекратить все рабсrгы в здании (если это допустимо по тех-

нологическому процоссу производства), IФоме работ, связан-

HbD( с мероприятиями по ликвидации по)I(aра;

0 удалить за пределы опасной зоны всех работников, не уча-
ствующих в тушении по)(ара;

a осуществить общее руководство по туrIцению пожара (с уче-
том специфическш( особенностей объекта) до прибыпrя под-

раqделения пожарной охраны;
о обеспечrrть соблюдеrше требований безопаснос.rи работника-

ми, принимающими участие в туIхении пожара;

ооДноВременностУшениемпожараорганпзоВаТьэваКУациюи
защиту материальньш< ценностей;

0 оргчrнизовать встречу подразделений пожарной охраны и ока-

зать помощь в выборе кратчайшего гtуги дIя подъезда к оча-

ry по}(aра;
о сообщить подразделениям пожарной охраны, привлекаемым

дIя туlпения пожаров и пIюведения связанньD( с ними перво-
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очередных аварийно-спасательных рабоц сведения о
батываемых или хранящихся на объокгах опасньшк (

пасных), взрывчатых, сильнодействующих ядовитых
ствах, необходимых дlя обеспечения безопасности
с(ютава.

По прибытии пожарЕого подразделения руководитель
(шпt лицо епо замещающее) обязан проtшформrлровать
ля туIления поjкара о консц)укгивных и технологических
стя объекта, прилеtающID( строениях и соор}Dкениях, количестве
пожлроопасньш< свойствах хранимых и щ)именяемьD( веществ,

риаJIов, изделий и других сведениях, необходимых дIя
JIIлGIцации пожарa' а таюке орплнизовать привпечение сил и
объекга к осуIцестtsленлпо необходимьD( мероприятий, связанньшt
ликвIцацией пожара и предупрехдением его рzrзвития.

Рtя пожаротушения в зданиях и помещениях используwI авmо-
мапuчес Kue оенее асlлпельные усmройсmв а, коtорые назывtllот у сmанов -
KoMu по?lсаролfrуаенuя. Oto совокупность техниrlесlсоt устройств, го-
ToBbD( к туIrrению пожара блаюдаря обеспеченносIи оIнетуrraцими
средствlлми и принудительного lo< выброса после приведения уста-
новки в действие. Основные требования к ycTaHoBKaItl пожаротуше-
нияисигнlлJIизации изJIожены в НПБ 88-2001* <YcTaHoBrcr помро-
туIцения и сипI:лJIизации. Нормы и правила проекгировilния>.

Наиболее часто ктtассифицируют автоматические установки по-
жаротушения по виду испоJIьзуемого огнетушащепо средства.

Спрuпtслерлэь,е услпановrcu воdяпоео по ж ароrпуuепuя (рпс. I. 12)
применяют дlя локaлльного (местного) туtпения пожаров в помеще-
ниях, минимaulьнarя температура воздуха которых в течение года
выше +4 "С. Они состоят из следующпх основных элементов: ос-
новнопо водопитатеJIя, подающепо воду к месту пожара (пожарных
насосов) при расчетных напоре и расходе; автоматиrIескою водопи-
татеJIя; узJIа управJIения установкой; сети трубоцроводов дIя пода-
чи воды к месту пожара, аппаратуры (спринктlеров) обнаружения
заюраний и вьцачи командных импульсов.

Установка спринкJIерного водяного пожаротушения работает
следующим образом. При возниrcrовении пожара вскрывается лег-
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коплавКиЙзамоКспринКпера.ВодаизраспроДеJIительнойсетипо-
л8ется в очаг пожара. ,щаыlение в распредеJIительном и подводящем

трубопроволах падаец после чеrc всIФывается кIIапан коtIтрольно-

пускового узла, пропускаrI воду в сеть к вскрывшемуся спринме-

ру из автоматиrIескопо водопитателя, При падении давJIения в ав-

томатическом водопитателе ниже расчетного уровIlя замыкается

контакт элекц)окоIпактного маномец)а, импульс от которого по-

лается к щиту управJIения. В щите упрtлвJIения срабатывает гIуско-

вое устройство, и запускается электродвигатель основного водопи-

татеJIя (пожарный насос).

фq

Prrc. l . l 2. принципltальная cxeua водяноl спринклеРНОЙ УСТаНОВКИ ПOХаРOТУШеШlЯ:

l - орOсхтOль (спр,вrлер); 2-1 - трубопроiодЕ сетей c00,lelcтl€IB0:

распределяельнвП, подводящT П, пrтательнчli 5 - узеп управлех,я уста[оs]оl

ItOхтрOльшо-пусrosol уrе,); 6 - 00дOsOздушЁg' б8I (а,тOIатrчес!rП sодOпrтатеrь);

? - ffaсос {осffоtноП !одOпrтатопь): 8 - 9лоIтроrоЁтаrтхвХ r8ff0IoTp;

9 - щrт упра!лaнrяi 10 - эIеIтрOдsrr,тель насоса оско8toro l0дOпrтllеляi

l l - !олопрOsодlая с8ть (lлr пOхsрнifi !одоOхli l 2 - 06рsтнsi iлапOнi

13 - задsrхrа с ал€(трOпрхвOд0I

Вода от осноЕного водопитателя подается по трубопроводам

через спринкJIер на очаг пожара, при этом функционирование
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пневмобака с помощью обратного кпапана прекращается.
установки прекращается перекрытием задвюкки Ira узле у]

,Щраэчерпые ус,пановкч (рис, 1 , 1 3) по устройству близlсr * ..rрпнiкперным и от,пшI!rются от последних тем, что оIюсители Еа распро+делитеJIьных трфопроводil( не имеют легкоIIлавного замка И .TBeP.igтия п(rcтоянно огкрьпы. .Щренчерная система вкJIючаетЕя Bpytш}rpили автоматшIески по сигIItlJIу гIцро- иJIи пневмосистемы и irBпbматшIескопо пожарною извещателя с помощью Ko}пpoJlb'o-Iryc*or
вопо узJIа' ршмещаеМого на магИстрiцьноМ труОопровОде. Преднд3;начены ди тyIления пожаров одновременно по всей зацищаемойIUIоЩади, создirния ВоДIных заВес, а TaIoKe орошения КонсЦ)УЩиЙ,
резервуаров и технолоп{IIеских установок.

l . | з. Принцttпиальная схепа водянол дренчерной установкх похаротушенrя:1 - Tpocorro oarrr: 2 - дроffчер!; 3 - ,rrnr, побуд.raпьхЕa тросоsUй;a - rлапа[ rруппоrоr0 дOйстrхя; 5 - аsтOtатхчOсхla ,norr,ran, (пнOsIоба();6 - алоrтроIоlтаIтнrй raHox€Tp; ? - щlт управленrr,8 - rrr,rpoorrrrrrn,осн08l|0г0 l0дOпrтатоrяi g - обратff!й rrапаff; l0 - задsхrlа G злбхтропрIOOдоI;

, . 
l1 - flасос похOрliul (осноsной вOдолитатOль); tZ - ,Йопооrооra, ..r,(П'ОrаРНВЛ rlДРаНТ); 1 3 - трубопроrоо" aооrrarrrrr.rо, 

-'рr.пр.дaпrr.пrr"r,

пOдlOлrцхl, пIтательнrя
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На схеме (см, рис. 1.13) показан принцип действия дреIfiерной
установки с помощью тросовой системы. При повышении темпе-
ратуры до критшIеского значения расIUIавJIяется леIкоIUIавкий за-
мок, приводя к вкпючению кпапан побудительный. При срабаты-
вании побудительного кJIапана отц)ывается кJIапан группового
действия, пропускм воду в сеть из автоматического водопитатеJIя
на ВСЮ ЗаЩИЩаеIчfУIО ДРеНЧеРами площаДь.

Падение дirвJIения в пневмобаке ниже расчетною вызывает за-
мыкание контактов элекц)оконтактного маномец)а, импульс от
которою подается к щиту управпения. Пусковое устройство щита
управления вкпючает в работу пожарный насос и открывает элек-
трозадвижIryди прохода воды от насоса кдреIтIерам. Подача воды
прекращается откIIючением насоса.

Усtпановкulлч пенноео поilсарrпуuеrrчrl оборудуют здания, соору-
жениЕ, технологшIеское оборудование с высокоЙ пожарноЙ опас-
ностью, где по условиям технолоIического процесса возмоjкно бы-
строе возникновение и распространение пожара. Установка пенно-
го по)оротуlrrения состоит из: источника водоснабжения; емкости
с пенообразователем; насоса дIя подачи воды; дозирующего уст-
роЙства; конц)ольно-пускового узла и узлов упрамения (задвиж-
ки, кпапаны и т. п.); системы трубопроводов; побудительной сети
и пенопроизводящих аппаратов.

Установки пожаротушения пеной могут быть спринкперными и
дренчерными.

Устройство установок пенного пожаротушения (рис. 1.14) во
многом ана.логично установкам водяного пожаротуlпения.,Щопол-
нительным узлом в этих ycтaнoBK:lx явJIяIотся автоматшIесютй до-
затор, иJIи пеносмеситель (прибор, готовящий в требуемой пропор-
ции раствор пенообразоватеJIя в воде) и пенный ороситеJIь (rенера-
тор дtя образования пены).

Установка работает следующим образом. При срабатывании по-
жарного извещатеJIя его элекгрический импульс поступает на щит
упраыIения, комаIцный сигнал от которого поступает на запорно-
реryлирующее устройство емкости с пенообразователем, на элек-
тродвигатель по)(aрнопо насоса и электрозадвIDкку водопроводноЙ
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сешI. Вода под давJIением пожарною насоса в автоматшIеском
заторе забирает требуеIчfуIо (расчетную) порцию
и, смеIцивмсь с ним в системе трубопроводов, превращается в
нетylпащий раствор, который в пеногенераторе преобразуется
пену. Пена нац)ывает очаг пожара иJIи заполняЕт горящий

Prc. 1 . l a. Схеrа ycTaltoBx[ пеfiнOto пOхарOтущенпя:
1 - поrарfirе rзващатOпr (датчхrl}; 2 - пOffнUi орOсrrбль (геfiоратOр)i

3 - 0втоilатич8схrй дозsтOр (пOхосIесrтель)i 1 - 0tIocтb с п8нообразователеI;

5 - щlт упра!rOхlя с прхеrной стOнцrOП пOхарнOй сrlналrзац}lll; 6 - запорно.рогулирупцео

устрOПстsо ollocтx с пенообразоr8телоI; 7 - алеrтродвигатель

поIaрноro насоса;8 - алOlтроrадвхIlа;9 - oбрsтнrl (лапаi; l0 - похарнЕП lасOс;

1 1 - задlrrrri 12 - rсточнrr !одоснOOtOнtя

Успапмкч поIюuковоео посrсаIюпуuеuая предназначены цlя ту -
шения пожаров сжиженных газов, ЛВЖ, щелочных метаJIлов,
чллюминиево-органических соединений, электрооборудования
под напряжением до 1000 В. Основными элементами установки
явJIяются мет,UIлический сосуд дIя хранения порошка, системы
вытеснения порошка из сосуда, трубопроволы с насадками и сис-
темы обнарlп<енпя заюраний и вкrrючения установки.

В нашеfi стране освоен серийный выIIуск порошковопо пожаро-
тушения, имеющий наименование <(огнетушители порошковые
iштоматшIеские> (ОПА).

Принчип действия огнетушителя (рис, 1 , 15) основан на псевдо-

ожижении слоя порошка при истечении рабочего газа в полость

корпуса с последующим выбрО. :З,:;
распьшители распределительной 

струи

на защищаемую шIощадь или з

Рrс. 1.15. Схена аsтомат},iческого пOрошковоrо огнетушителя:

1 - васадоr p"n"n"in""l; 2 - легкоплавкrй захоIj 3 - трос; 4 - огtетушитель;

5 - баллон с0 cxa'Bt;;;;;;-; - клапан пневrашчес,ий;7 - запорнO,пускOвое устролст80;

8 - направляOцая труба с грузом;9 - рухоятrа ручffOr0 пус(а

Усmановкч ец]овоео поilсаропlуluенчя (рпс, 1, 1 6) прелназначены

для тушения различного оборудования и технологических про-

цессов с высокой пожарной опасностью, В установку входят: ба-

тареи для хранения огнетушащего газа; распределительные уст-

ройства магистрального трубопроводч; ",",щатели 
пожарной

сигнtлJIизации; насадки Для выпуска газа и распределительные

трубопроводы.
По способу тушения установки гл}ового пожаротушения деJIят

""У."""о"*'объемногоилокальнопопожаротУшения.по способу пуска установки газового по)сaротушения бывают

" 
r|о""о""rI,r (rarч"""еским), пневматическим, электрическим

и комбинированным пуском,

!41
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Установка (см. рис. 1.1б) работает следующим образом. Прижаре срабатывает пожарный извещатель, имIццьс от него пост\дна станциЮ пожарноЙ сигнмизаЦии, от котОрой последующиd:электричеСкие импулЬсы подрыВают пироПац)онЫ В РаСПРе.ЩеЛI{-lтельном устройстве и rryсковом ба,тшоне (.*u"o- 
"оrЫ;i.

Prc. t. l 6. Прlнципlальная схеilа rазовOго похаротушенпяl1 - вrпус(tUе насадхr; 2 - похарнUе ,rrr*araпц 3 - станция похарнOй сrгffsлtlзацrr;

О - n,.*o,ol ;,,;.:iЁ; 
.Hlli;,:, -,.}T:i;nl'T,,r,ffi 

ilf1l;.;;;;;,, 
""

9 - запорн!й rлапан;10 - балrоннrе запоDffЕе голOrrи

Воздц с пускового баrиона постуIIает в коJIJIектор и вызываетсрабатывание секционного предохранитеJUI и запорноЙ головкибшгrона с оIнетyrцащим газом. Огнетуrrащий газ вскрывает запор-ный ктrапан и устремJuIется через открытое распределительное ус-тройство к выгцскным насадкам.
Установкп пароIушепПя применяют для заЩиты закрытых по_мещений с ограниченным воздухообменом, дIя тyrдения неболь-
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ших очагов загораниfi на открытых шIощадкaх, а также ди со-
здания паровых завес. .Щля трпения используют насыщенный и
отработанный водяноfi пар (мятый) иJIи перегретый пар техно-
логического назIIаченпя. !лятушения небольших очагов загора-
ний используется гибкий резиновый шланг длиной 15 метров,
присоединенный к магистральной трубе. Распределительный
трубопровол представляет собой перфорированную трубу, про-
ложенную по периметру помещения. Пуск осуществляется через
задвижки.

Принцип действия установки паротшдения (рис. 1.17) следую-
щий. Прп пожаре расшIавJIяются легкоIшавкие замки насадок по-
будительной сеIи, падает давление и срабатъшает пневмозашижка,
отIФывая путь дIя движения пара по питатФIьному проводу в пер-
форированный распределительный трубопровод защищаемою по-
мещения (объема).

Prc. 1 .1 7. Прlнципlальнап cxor.a п8рOтушенrя:
l - пOрфорхровsннвl распредOлrтоrьнUa лsрOпрOrол; 2 - пflоirоаад!rIIa;

3 - ручffsб rOнтропьlо-пусlоlrе rцlrrlr; 4 - побYдrтельl0l соть с ll8c8дI0Ill;

5 - бrлrоr с рабочпr raaor;0 - прхOOр8 roffTporl даlr0нlя
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1.3. порядок выполнЕния рАБоты

1. Изучить характеристики и условия применения
веществ, устройство и принцип действия перви!Iных и

принцип действия,

ных автоматшIески)( средств тyIхения пожара.
2, Привести в действие ручные огнетуIлители (по заданию

подавателя).

л_ 
3. Начертить принципиiл.льные схемы ручных огнетуI

охп- 1 0, оу-5, ОП- l 0А и др. (по з4данию преподаватеrrя) и

4. CocTaBraTb опIет о работе.

Литература

l. госТ 12.1.044-89 <ссБт Пожароопасность веществ и мате-
ри€UIов. Номенматlра поквателей и методы их определениrI>.

2. госТ 12.01,004-91 <ссБТ Пожарная безопаЪность. Общие
цrебования>

3. госТ 12.2.047-86 <ссБТ Пожарная техника. Ърмины и оп-
ределения>,

4. госТ р 12.0.006-2002 <ссБТ общие требования к системе
управJIени,I охраной трУда в орг:лнизации> (с изменением Nч 1).

5. госТ 12.4.009-83 <ссБт Пожарная техника для защиты
объектов. основные виды. Размещение и обсrrрlсrвание>.

6. госТ 4.99-83 <<Пенообразователи дJIя туIлеЕия похаров. Но-менматура показателей>.
7. госТ р 50588-93 <Пенообразователи дtя туIцения пожаров.общие технические требования 

"lr,rеaод", 
испытаний>.

8. госТ р 12.0з-047-98 <ссБТ Пожарная безопасность техноло-
гических процессов>.

9, Фролоо Д, J. ПожарНая безопасноgrъ: учеб. пособие /А. В. Фро-
a9"_,С.О. Версшпов, Н. Н. Чибинев. - Новочерклсск: УПЩ <Набла>юРГгУ,200б. - l84 с.

l0. Фролов д. В,, Баrcаева T.l/. БезопасЕость жизнедеятельнос-
ТИ. ОХРаНа труда: учеб. пособие цявузов /д. в. ФролБ, iH, Bu_
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каева; под общ. ред. А. В. Фролова. - Ростов-н/Д; Изд-во <,Фе-

никс>>, 2005. - 736 с.
l1. ППБ 01-03 Правшrа покарной безопасносшr в РФ. М.: <Элшо,

2003. - 109 с.

Контрольные вопросы

1. За счет чег0 создаются условия потухания?
2. Назовите способы тylпениrl пожаров.
3. Назовшге нмболее распространенные средства пожароrryIпения.
4. Огнетрпащие средства изоJuIции.
5. Что относится к огнетуIIIащим средствам разбавления?
6. Огнетлuащие средства торможения реащии горения.
7. В каких сJIуччlях нельзя примеЕять воду дJIя туIIения пожара?
8. Условия применения огнетуIпащих пороШковьrх составов.
9. Перечислите первиIIные средства поr(аротуrrrения.

10. Назовите типы и вIцы отнетушителей.
l l. Принцип действия химического пенного огнетушитеJIя.
l2. Порядок приведения в действие порошковою огнетуIпитеJIя.
l 3. Охараlсгеризуйте огнетушитель самосрабатывающий порош-

ковый (ОСП).
14. Сформулируйте кJIассы пожаров в соответствии с ИСО

N9 3941-77.
15. Основные требования по содержанию и уrоду за огнетушите-

лями.
16. Что относится к пожарному ручному инструменту?
17. Как ктrассифицируют установки пожаротуrrения по виду ог-

нетуIпащего средства?
18. Назовrтге 0тлшIие сприIIкIIерной установки пожаротушения

от дренчерной.
l9. Принцип действия установок пенною пожаротуIJIения.
20. Принцип действия установки порошковок) пожаротуIхения.
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Прапическое занятхе М 2изFlЕниЕ устр_оЙств и прАв}и пользовАниясрцствА мп uндпв 1,1дум ь но П iдщиты о ргАнов
дшGния

I|uь рабоrпD,., изучение устройства и принципа действия основ-
1Y] "р.д""в 

иIцив}цуал
СИЗОД) и приобретение

СоOержопuерабопu: о

жцию и принцип
сс-lч шсс-lн,
34; граlкданских и

таюкеизучить"о""-"?iil]i;J,i#1"^l#sj*Тi*Ъ:il:ffi t'проверку исправности и приюдности с:lмоспасателей и респирак)-ров; цровести пробное вмючение в самоспасатель-тенЕDкер, вы-данный преподtшателем; сост€шить oпIeT по работе.

lfoазапttя п(r rпехпаке безопаспоспа
l. Запрещается вкJIючаться в самоспасатели без разрешенияпреподаватеJIя.
2, КатетrrршIески запрещается всIФыватъ пац)оны самоспасате-лей, снабженные )о
;.пй;а;Ъr#I#Тfr}#.хiili.l,Жi;типатронасамоспа-

сателей и высьшаниrI из нею химIдIескою црепарата H}DKIro немед-ленно сообщить преподавателю.

2.1. оБщиЕ свцЕния

На мнопок объеклах могуг возникатьоrcшываетсявовреднойп,павооой;;;ilж;ж,#т:J""J#:il
мосфере. Ъкое состояние атмосферы может иметь место при ава-ри,D( на опасньD( производсIвенньD( обьеrсгах с выбросами химичес-
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ки опасньD( веществ, пожарах, утечках, токсшIеских веществ при
частичной разгерметизации технологиtIеского оборудования, обра-
зовании аэрозолей в зоне дьD€ния человека и в друг}D( с.ттучаях. Во
всех этих сJгучzurхтребуются знания и умение пользоваться СИЗОД.
Особенно опасны аварии в упольньD( шахтж (пожары особой слож-
ности, взрывы гЕва и пыли, внезапные выбросы угля и газа и пр.).
В таких сJIучаях требуются средства спасения и самоспасения. Со-
гласно требованиям <Правшr безопасности в уюльньD( шЕD(тж> весь
персонал, занятый на подземньrх работах, доJDкен быть обеспечен
самоспасателями, обязан знать и при необходимости правильно
применять их.

Самоспасателями называются портативные противогaвы одно-
разового применения, используемые ди защиты органов дыхания
людей, занятьtх на подземньrх работах в шахтах и рудникж, в cJry-
чzlях, когда рудниtIнм атмосфера становится непригодной шtя ды-
хания, во время выхода из загЕвованной атмосферы или о{с{дания
спасателей.

СИЗОД, предназначенные дtя выполнения каких-то работ во
вредной иJм неприюдной дtя дьшания аттr.tосфере, называются рес-
пираторами.

По принцигry действия самоспасатеJIи и респираторы подразде-
ляются на две rруппы: изолирующие и фитlьтрующие.

Изолuрующuе СИ3ОД полностью изолируют органы дьDсaния че-
ловека от окружающей атмосферы. В нIо(двюкение воздуха проис-
ходит по замкFrуtому цикrry: вьцыхаемый воздух в системе аппарата
очищается от углекислого гаi}а, ыIаги, обогащается кислородом и
снова поступает в органы дыхания, Фuльmрующие - очищают
(фильтруют) вдыхаемый атмосферный воздух от одного или не-
скольких вредньrх и опасньrх веществ.

По назначению СИЗО,Щ можно классифицировать на следую-
щие грушш:

о предназначенные для ведения спасательных работ в зага-
зованной атмосфере в шахте йлина поверхности при по-
жарах - кислородные изоJIируюшше респираторы (Р-30; Р-34)
и аппараты (КИП-5);
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преднaвначенные дIя защиты населения от радиоактивньIх,
отравляющих и бактериаJIьных средств - фильтрующие
Iра>Iqанские противога:}ы ГП-5, ГП-7;
предIазначенные ди запрrгы органов дп:lниrl персон,ца про-
мыпшенньж гlредприягtй и населениrI щ)и высокID( конценц)а-
щя<АХОВ и недостатке кисJIорода - изоJпrруюшце прOгиво-
г.lзы на )с{мшIески свяýrнном кисJIороде ИП-5, ИП-46идр.;
для защиты органов дыхания от пыли - противопылевые
респираторы <dIепесток>, Кама>, У-2К, Ф-62Ш и др.;
дIя защиты органов дьtхания от воздействия вредньD( гaлзов,
паров и пыли - промыпшенные фиrlьтрующие противогазы
рrrзJlиt{ных марок и фптlьгрующие противогазные респирато-
ры со съемными фиrlьгрующими коробками.

2.2, сАмоспАсАтЕли

Все самоспасатеrш рассчитаны Еа постоянное ношение и ц)анение
в шilпzu( в гIуЕкгФ( пеlrекгпочения. Оrш могуг применяться и в д)упD( .

отрасJuж промышленности. СамоспасатеJIи вьшускаIотся изкlтовите-
JIями поювыми к немедIенному применению и моtуг эксшryатиро-
кlться притемперат},ре окр}лJNающей сре.щI от -20до +40'С, относи-
тельной вп.Dкности воздуха до 100 % и барометрическом давлении
до 133,3 кIIа (1000 мм ртутного столба).

В настоящее время, по согласованию с Ростекr4дзором, на ша(-
тil( и рудникil( разрешено применение изолирующих самоспасате-
лей ШСС-f, ШСС-lЧ ШСС-lН. Все они предназначены дIя экст-
реlтной запцtты оргaлнов дьDслния при подземньп амрил(, связtlнньD(
с образованием непрrподной дIя дDйния cpeдI, содержащей (Vo ф):
СО до 10, SO до 2, HrS до 1, NO, до 1, СО, до 100, N, ло 100, СН. ло
100, О2 до 0, угольной (поролной) пьши ло 10 г/мЗ; а ШСС-l кроме
тою, заш,шщают и орпаны зрения.

.Щля обученияправилам вкпючения и дьtхания разработаны са-
моспасатели-тренах(еры ШС-Рl которые имеются и в учебных
тtyr{ктж кшqдой шaD(ты.
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2.2.1. Устройство и принцип действия самоспасат9лей

ШСС-Т - шаlпный самоспасатель тамбовсrолй, выrryскаемый
опытным производством Тамбовского научно-исследовательскою
институга химической промышшенности (Тhмбов НИХИ), работа-
ющld Еа химшIески связанном кислороде.

Салlлоспасапель ШСС-Тсостоит (рис. 2.1 и2.2) лIз кортryса футля-
ра 1, крышки фугляра 2, ремня дIя ношения7 с пряlс<ой 6, ремня
замка 9, ст.юlсrой ленты 10, уплотшrгеJьного кольца 1 1, патрона 12,

дьDвтельного мешка 13, гофрированной трубш 19, заryбника 15,

носовою з€Dкима 14, тетшrоизоляпора 17 с растягивающейсялентой 18,

IЕрметичных противоДымных очков 23, сложеннъD( пополам и стя-
нутых резиновым кольцом 22, прuьязанных нитью 21 к корrryсу

фугляра, резиновьD( амортизаторов 16.

В самоспасателе имеется фибровая вставка 8 (см. рис. 2,1), слry-

жащМ д.тtя удобсТва уюIадкИ резиновых узлов и предотвращения
попадания ю( в разъем IФышки. При всI9ыши самоспаслеля фиб-
ровая вставка огбрасьrвается вместе с крышкой фугляра.

В патроне |2 имеется пусковое устройство 3 (см. рис, 2,1 п 2,2)

пр}DкиIIноFо действия. При срыве IФшшки фугляра 2, закретшенный

Prc. 2.t. Саuоспасатель ШСС,Т в футляре:
1 - хOрпус футлrра;2 - крUшха футляра;3 - пусковоо устроПстrоi 1 - колпачоr

пусrовог0 устрOЛства; 5 - шнур;6 - пряхrа;7 - рбхбнь для нOшбнияi

8 - фиброrsя BcTaBrB;9 - рOIояь зачI0;10 - лента стпхная;

Il - I0льц0 уплOт[lтOrьн00
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к ней цпý/р 5 стлlшает с_пусковою устройства коJIпачок 4. освобож-
денная цр}Dкина27 (рпс.2.3) через ударlптк 2б раздавлртва., 

"r..уrу 
25,раствор серной кислоты вьUIивается из амrц/лы на пусковой бри-кет 30, которьй, рiLзлагаясь за 20-40 с, вьцеJUIет 7 л rслс-тторода.

Рис. 2,2, Рабочая часть самоспасателя ШСС.Т;12 - латронi l3 - дrхатольн|й rешохi l1 - Hocoвof, захrr;15 - ааrубних;10 -аrортrзатор; 17 - теллоизOлятOр; 18 - лентаj 19 - rOфрхрOrOнная труОха;20 - rлалан хзбsточнOго давленхя (КИД);21 - нить;22 - резrновое (ольцоj
23 - протrrоднrнно очrr

самоспасатель имеет маятЕиковую схему движения газовой
з заryбник 15 (см. рпс,2.3),
посц.пает внутрь регенера-

поглощение двуокиси углеро-
смеси кислородом. Очищен-

зазору мецду обечаЙкоЙ сетчатоЙ

при вдохе гаilов.ля смесь 
". o*uiT"""tr#TНTr#H,ifJi;

ратном направJIении через регеЕеративный продуr<т, .о. й.rоо""-телыlо оч
фшlьтр и
Избьrгок
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продуIсга вьD(одит в оIФужчlюшtуlо среду через кпапан избьшочною
давления (КИД) 20 дьпкательного мешка.

2,3. Прttнципиальная схена саlrоспасателя ШСС.Т (дчхательншl

услOвно повернут на 90'):
13 - дrхатеrьнUl шшоr; 15 - заrубнrl; !9 - rофрrро8sffная труб:0; 20 - К[Д;
24 - фrльтр; 25 - sIпYла; 26 - ударнхI; 2? - пруtrrа; 28 - тOплообIO{rхr;

29 - патрубоr;30 - пус(Oaоi брrIет; з| - рsгоffератхsff8l продуrт;32 - обOчOпr0

сотчатая; 33 - обечаlrа наруrная

При поглощении регенеративным продуктом двуокиси упперо-
да и вJIаIи происходит вьцеление теILпа, которое нац)евает IФыш-
ку пац)она, кортryс фугляра и дш<ательrrуlо гilювую смесь. .Ц,пя сни-
жения температJDы rаэовой смеси в патрубке 29 (см. рис. 2.3) загуб-
ника имеется теrшообменник 28.

ШСС-1 - шахтный самоспасатель первой модификации, вы-
пускается Донецким заводом горноспасательной аппаратуры
(ДЗГА) в Украине в двуr( исполнения(: ШСС-lН (защlтпrьй корпус
из Еер)<авеющей стали) и ШСС-lУ (защлгптьй корrryс изуглероди-
стой стали).
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Самоспасатель ШСС-lН предн{вначен дIя шФ(т с
аIрессивностью производственной среды, харакгеризующейся
лыми шФ(тными водами, а TaIoN(e водiлми с повышенным
нием хJIор- и сульфат ионов (более 1000 и 800 мг/л
На остальньD( шжтil( используется самоспасатель ШСС-lУ.

Сuпоспасапель ШСС-lУ(рис. 2.4) состокг из паTрона l с
ством гryсковым 3 и брикетом гryсковым 2, мешка 9 с кltапаном
быточным 8 и узлом защиты брикета (кнопки 7 и пробки 10
цшанга 4 с заryбником б и зарrмом 5.

Prc. 2,1, Схоша ycTpolcTBa саrlоспасателя ШСС-lУ:
1 - па]рон;2 - пусrоrоЛ брнхот;3 - устройGтiо пусIоrое;1 - ч]ланr;5 - зOtим;

6 - аагубнrr;7 - хнопха;8 - хлапан rзб8точх8li 9 - мешох; 10 - пробlаi

ll, 12 - аIОРТИЗат'О' 
','; 'J,rl,'J.],i;'1,,l'ой",", 

15, l8 - rOльцо;

Патрон с установленными в нем фильгром и теIшогазораспр€-
делителем заполнен кислородосодержащим продуктом, вмонти_
рован в корпус 19 на амортизаторах II, |2п зац)еIшен кольцом 18.

Узел защиты предохраняет пусковой брикет от влаги. В собран-
ном виде пробка располагается в патрубке патрона, а кнопка -
в гнезде пробки.

В HeBcKpblToM вIце мешок и шIланг уложены упорядоченно под
крышкой 16, которм посредством двух леrrт 14, 17 и бысцlовскры-
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ваемого замка с ремнем 20 прикретшяется к коргryсу и герметизи-

руется коJIьцом 15. Дя удобства ношения кортryс снабжен плече-

вым ремнем l3.
принцип действия самоспасателя следующий: при всц)ытии

замка и сбрасывании крышКи автоматически срабатымет гryсковое

устройство, которое вызывает вьцеление из Iryскового брикета до
5 л кислорода в течение 30 с. Вьтделившийся кислород заполняет

дыхательный мешок и обеспечивает дыхание человека в период

разрабопол кислородосодер)ащего продукга (первые 2 мин).
в самоспасателе применеЕа маятниковм схема ды)сaния: вьцы-

хаемый воздух через заryбник по цшанry Посц/пает в пац)он, где

очиЩаетсяотУглекислоюrаз€l'поПоJIняетсякисJIороДомипоколЬ-
цевому зазору между вrrугренней и наружной стенками патрона
направJIяется в мешок. В сrгучае ею переполнения избыточное ко-
личество воздуха удаляется через избыточный кlrапан, Открытие
кпапана происходиТ автоматIдIесюr. При вдохе воздух следует в об-

ратном нащ)авлении, т. е. проходит кольцевой зазор, патон, пшанг

и поступает в дьD(.lтельные rrуп{ человека.
процесс очистки воздуха в пац)оне протекает с вьцелением теп-

ла'поэтомУприДьD€нииВсамоспасателепаЦ)онп(ютепеннона-
гревается и становится юря.Iим, а вдьDсaемый воздд - теIUIым.

текlичесюrе характеристики самоспасателей Шсс-1 и Шсс-т
представлоны в табл. 2.1.

cIш-2 _ фалmруюuрti салшrcплсаrtuлц представJIяет сбой прсrш-

воIаз одноразовою дейсгвия, предr:вначенныЙ дIя защи'гы орплнов

.ФD€ния чеJIовека от воздействия оксIца упперода (СО), пыlпt и д,I}rа.

самоспасатель используется только па время вш(ода людей из

заrазованньD(выработок, применяется при содержании в воqдде не

менее |7 % об киспорода и не более | % об мон(юксIца углерода.
основные составляющие части самоспасателя приведены на

рис. 2.5.
В метаlшическом фугляре, состоящем из корпуса l и крышlоr 2,

нiD(одится снарякенньй катализатором и (юушителем мета.JIJIиIIес-

юrй фипьтРующий паlроН 3, на которьй надет гидрофобизироiан-
ный чехол (форфшьтр) 4 с приIФепленным к нему заryбником 5,
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оголовьем б и носовым зiDкимом 7, При тряске и тоJIIIках
вая прокпадка 9 и полиэтптIеновая скоба 8 предохраняют
мое патрона от смещения и истирания. RрметизаIшя самоспасатЕ.
JIя в месте соединения корIryса фугляра с крышкой достигается ре-
зиновой прокJIадкой 11, поджатой металлической лентой 12,
Внщри корпуса патрона есть юIапаны вдоха l3 и вьцоха 14, распоil
ложенные под подбородником 15. Снаружи, к крышке фугляра,
IФепится плечевая тесьма 10, предназначенная дя переноски са-
моспасатепя, и маркировочная пластина.

Таблuца 2.I,
Тешпчесlме хдрактерпстпкп сапlоспасдтелеfi ШСС-1 п ШСС-Т

Самоспасатель работает по отIФытой схеме: вдох осуществля-
ется через фитlьтрующий патрон, вьцох - через юIапан выдоха в
атмосферу. В фильгрующем пац)оне воздух очищается от пьши и
дыма, затем просушивается, проходя через слой осушителя и че-
рез слой катапизатора (юпкшlита), очищается от СО (СО окисля-
ется до СО2).

Самоспасапць СПП-4 констукIивно практшIески не отли!Iает-
ся от СПП-2, М реличения срока защипIого действия фитlъгру-

l\c
п/п

Технические данные Ед. иэм, шсс-т шсс-lу
(шсс-lнl

1 Время заlлитного действия:
а) при средней физической нагрузке (вы-
ход из аварийного участlGt со скороGтью
5 б км/ч);
б) при нахоцдении в покое (отсиlкивании).

мин

мин

не менее
60

не менее
,Бп

не менее 50

до 300

2. масса самоспасат€ля кг 2,7 зю.2
3. Эбаритные размеры

цlирина
высота
толшина {лиаметпl

мм
111
248
146

254
1ад

4 эDок хDанения до начала эксллчатации г(ш 2 2.5
5, ]оок эксплчатации до соеднего оемонта год з 25
6. Эрок эксплуатации после среднего ремон_

га 1восстановления)
год 2 2
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ющий пац)он самосп
тивным осушителем
самоспасателя спп-

патрФке фппьтрующепо патрона
ский теплообменник.

l0

13

ll
12

Рrс. 2.5. Саноспасатель СПП,2

тёхнические характеристики самоспасателей спп-2 и Спп-4
представJIены в табл. 2.2.

Таблuца 2.2

тешrпчесlсrе характерпстикш самоспасателей спп-2 п Спп,4

ШСМ-30_шахтныйизолирУюЩиймалогабаритныйсамоспа-
совым
избы-
ратив-

ный патрон состоит из Koplryca, заполненного гранулированным

продуктом ОКЧ-2.

показатель спп-2 спп-4
lneмq ulllитного лействия. мин. не менее 60 120

1 З5х85х1 20

иасса. t 1о5о l ltoo



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

самоспасатель улоr(ен в герметичный корrryс, снабженный бы-
сrровскрываемым замком. Коргryс выполнен из углеродистой иlrи
нержавеющей стаrrи. В походном положонии аппарат носится на
поясном ремне, в рабочем положении размещается на лице. Вре-
мя защитного действияне менее 30 мин, габаритные размеры
174х154х80 мм, масса 1,5 ю, срок сrцокбы самоспасателя - 4 года.

2.2.2. Правила включения в самоGпасатель и выхода
на свеIryю Gтрую

1. При возникновении опасности образования неприюдной дlя
дыхания атмосферы немедtенно вкJIючIIться в самоспасате.lь! ,Щля
этого сделать вдох и задержатьдыхание. Быстро надеть гurечевой
ремень на шею, взять ремень замка в руку, одним резким двI,Dкени-
ем сорвать замок и сбросить крышку с коргryса, взять заryбник в
рот, надеть носовой зажим, сделать вылохчерез рOт в самоспасатель
и продоJDкать спокойно дышать. Вы уже изолированы от окруr(а-
ющей атмосферы.

Заryбник во рту доJDi(ен располагаться так, чтобы его ппастин-
ки находились ме)цу деснами и ryбами, а отростки бьши зажаты
зубами. В случае ненаполнения мешка в результате потери кисло-
рода иJIи несрабатывании пускового устройства следует сЕять но-
совой зIDNоIм и сделать 2-3 вдоха через нос, а затем вьцох}tуть воз-
дух через рот в самоспасатель и надеть носовой зiDIоlм.

2. Подтянуть тшечевой ремень с помощью пряжки та(, чтобы
гофрированныЙ пшанг не натягиваJIся, и быстрым размеренным
шагом выходить из аварийного участка. Боlкдтъ нельзя!

3. Если трудно дышать - остановитьсяи, не выкпючмсь из са-
моспасателя, сделать несколько глryбоких вдохов. Когда станет лег-
че дышать - Lцти дЕUIьше.

Нельзя выкJIючаться пз самоспасателя (вынимать заryбник изо
рта, снимать носовой зажим, подсасывать атмосферный воздух и
р:вюваривать через заryбник до вьжода на свежую стую воздца).

4. Поп,шпъ, что постепенное нагревание коргryса самоспасатеJIя
при дыхании свидетельствует о норм€л.льной работе аппарата.
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5. Выйдя на свежую струю, выкJIючиться из самоспасателя:
снять носовой зiDким и вы}rlть изо рта заryбник.

6. Неисправный или использованный самоспасатель сдать в
ламповую.

Использованrьй самоспасатеJIь дJIя повторнопо вкJIюченпя це прп-
юден.

Меры безопасносtпч прч эксплуоfпацuч самоспасалпелей

Кш<дому работающему в шахте пеобходпrо:
1) своевременно заканчивать работу в самоспасателе или пере-

ктIючаться в другие средства защиты органов дьD(аниrI;
2) вктtючившись в самоспасатель, убедиться, что тrусковой бри-

кет сработал и заполнился дыхательный мешок;
3) не допускать попадания в самоспасатель )с{дких и твердых

юрючих матери:rлов;
4) осуществJIять взаимньй контроль рабmающиr( за правиJIьно-

стью вкпючения в самоспасатель и самочрствием друг друга;
5) предохраЕять самоспасатель от повреждений;
6) помнить, что в сJrучае повреждения самоспасатеJIя находя-

щийся в нем кислородсодержащий продукI при контакте с углем,
деревом и друплми горючими материа.пами может вызвать BocIUIa-
менение.

При пользовании самоспасателем запрещается:
о кпасть самоспасатель на транспортерную ленту, вагонетку,

электровоз, угольный комбайн и друЕrе механизмы;
о снимать носовой зIDNс,Iм и выниматъ изо рта заryбник дIя ве-

дения переговоров и в друплх цеJt rх;

о сжимать дыхательный мешок руками или путем контакта с
окружающими предметами ;

о повторно вкпючаться в использованный самоспасатель.
Примечание. Использованныil самоспасапель - самоспасаmель, Ilз

tсоmороео выlсttючIаrся рабоmающuй в шмmе поапе вюсоOа на свеilсую
спрую возOуха, незавuсuмо оп BpeMeHu вruюченuя.

При хранении самоспасателя запрещается:
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о хранить самоспасатель у отопительных систем, совместно с
горючими материаJIами, органическими и агрессивными
хсцкостями;

о бросать самоспасатель и сюIадывать самоспасатели навалом;
a храншть отработанные самоспасатели вместе с запасными.
СамоспасатеJIь явJIяется надежным средством защиты в аварий-

ной сиryации, однако несоблюдение мер безопасности и правил
пользования может привести к тякелым последствиям.

При снягии носового зажима и вынимании изо рта заryбника в
непригодной дIя дыхания среде возможно отравление вредными
веществами.

Повторное использование самоспасателя может привести к кис-
лородному полоданию с внезапной потерей сознания.

,Щля оказания первой помощи использующему самоспасатель
пострадавшему, его необходимо вынести в среду, пригодную для
дьDraния, вынуть изо рта заryбник, снять носовой зiDким и немед-
ленно сделать искусственное дьD(aние.

При подготовке самоспасатеJIя к работе необходимо:
о произвести внешний осмотр;
о проверить исправность стяжной лентьт, замка, наличие

rшомбы;
a проверить н:tличие плечевою ремня;
a проверить на герметшIность.

2.2.3. Хранение самоспасателей

Самоспасатели храЕятся в упаковке предприятиJI-изготовитеJrI
в сухш( неотаIIливаемьD( помещениях. Гарантийньй срок хранения
составляет 5,5 лет со дня изпотовления. Гарантиirный срок экспIry-
атации - 5 лет со дня ввода в эксILIryатацию в предела( гарантий-
ного срока хранения. Гарантийный срок хранения уточняется в
процессе эксILIryатации.

Самоспасатели индивидуzlльного закрепления в период мехду
сменами хранятся в ячейкшк на специально оборудованных cTeJma-
жж в помещении ди хранения.
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2.2.4. Проверка технического состояния
самоспасателей

Подвергать еr(едневному внешнему осмотру самоспасатели, ко_

торые работниlсл постоянно носятся в шжте.
При наличии пробоин, вмятин гlryбиной более 15 мм, отсут-

ствии ремЕя дш ношения, ремня крыцIки, rшомбы и разгермети-
зации самоспасатель заменить на новьrй.

Произволlтгь проверку самоспасателя на г€рметшIность один рiш
в три месяца.

периодлческую проверку сам(юпасателей, нш<одящrлrся в пу{-
кте перек,тючения, производить два раза в юд.

Рис. ?.6. Прибор ПГС-1 для
прOверки гермбтичнOсти

сашоспасателой

Проверка герметичности само-
спасателей ШСС-Т производится на
прибсlре л.пя проверки перметIдIности
самоспасателей ПГС (ТУ t2.43.45-79)
в соответствии с инструкцией по
проверке герметшшости самоспаса-
телей ШСС-Т (рис.2.б).

,Щопускается проводить провер-
ку герметичности ШСС-Т на при-
боре ПГИ.

Проверка герметшIносм ШСС-Т
производится в помещении, где ко-
лебания температл)ы во время изме-

рения составляют не более + 2'С,
При необходимости прибор устtшав-
ливается в специ:лльном помещении
или камере. Перед контролем само-
спасатель вьцерживается в этом по_

мещении не менее 2 ч. Перед ис-
полюованием прибора производит-

ся настроЙка и проверка епо на герметшIностъ, в соответствии с

инстр}rкIией по экспlтуатации ПГС- 1.

з
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Проверка герметшшости самоспасателей производится в следу-
ющем порядке:

0 открыть крышку прибора ПГС;
о оrryсмIъ самоспасатеJь в камеру;
с закрыть крышrry прибора.
При этом в камере создаетсядавление 4900 Па + 19б Па (500 мм

вод. ст. t 20 мм вод. ст.), которое доJDкно удерживатъся в этих пре-
делах в течение 15 с.

В течение следующих 15 с наблюдают за падением столба;оIд-
кости по манометру ПГС. Самоспасатель считается DерметшIным,
если в течение поспедних 15 с падение давления в камере не более
392Па (40 мм вод. ст.).

Самоспасатель считается негерметиtIным, если падение даыtе-
ния превышает 392 Па (40 мм вод. ст.) шrи при закрытии IФышки
прибора и)овень воды в манометре не поднимается выше 4320 Па
(440 мм вод. ст.).

Проверка перметичносм производится в присугствии предста-
витеJIя ВГСЧ. После пIюверIм герметшrности состtlвJIяется акт ус-
тановленной формы.

2.2.5. Порядок уничтохения отработанных GамоспаGателей

Забракованные из-за механшIескI.D( поврцдений, негерметшIно-
сти, истечения срока подности и испоJIьзования сirп{оспасатеJIи дол-
хсты быть списаны. При необходимости забракомlптые самоспаса-
толи могут применяться ц|я тренировочных целей. Списанные и
неприюдные дlя обучения самоспасатели подIежат уншIто)<eнию.

Списание и унI,пIюжение самоспасателей на предприятии доJDк-
но Iц)оизвод}пься комиссией и оформliягься актом, }твер)ценным
главным июкенером пре.щприягия. В акте переIмсJUIются заводские
номера, месяц и юд изютовления униtIтожаемьIх с{lмоспасателей.

катеrорпчесrп запрещдmся выбрасьшатъ са}lоспасlтеJIш в бцедо-
ступilше места!!!

Перел уни.Iто)(ением самоспасатели необходимо разукомIшек-
томть. Снять крышку с корrryса фугляра и 0тсоединшгь юфриро-
ванlтло тубку с дьIкrтельным меIцком от патона. Затем отогЕ}ть
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зубцЫ корпуса от фугляра и извJIечЬ аморгизатор верхний и патрон,

с цaп"rО избежаниЯ цавМ запрещается вывинчивать из неотрабо-

TaHHbD( патронов пусковые устройства и извлекать ампулы,

ПатронЫ разукомIШектованнЫх самоспасателей уничтожить
сжипанием на косц)е.

.Щля сжигания подгоТовить ровную Iшощадку (отработанный

карьер, естественная впадина, открытое поле), вокруг которой с

целью предупреХдения распространения orI{,I доJDкна быть расчи-

щена от горючею материала и дерна кольцевая зоЕа радиусом 10 м,

Место сжигания доJDкЕо быть удаrrено от населеЕных пyr{Iоов,

в центре шIощадки установить решетчатое огра>цдеЕие разме-

ром 2000х2000х1200 мм, ячейки решетки 200х150 мм,

ВнутрИ ограждеЕИя в два ряда вразбежку уложить сухой лес

(кругляк штпл брус толщиной 0,12_0,16 м и дIиной 1-2 м) и на Еего

уложить пац)оны в следующем порядке:

о в первом ряду и по перимеIру второго ряда - неиспользокlн-
ные пац)оны;

о в середине второго и т. д. рядах - использованные патроны

дном вверх (рtя стекания раствора щелочи),
количеgrво одновременно сжигаемых на одшом костре пац)онов

не доJDкно бьггь более 500 шт.

Подюлгание косц)а доJDкно производлпься дистанционно с по-

мощью огнепроводной дорохо<и из горючего материала,

,Щдпrна дорохо<и доJDкна быть не менее 5 м, её следует проюIады-

вать с подветренной стороны.
Горение патронов сопровохдается спокойным IUIaMeHeM с обра-

зованием вЕачаJIе черного, а затем бело-голубого дыма и дштся
30-40 мин. О полноМ сгораниИ неиспользованньD( пац)онов сви-

детельствует наличие на его корIryсе отверстий с обгоревшими кра-

ями. Использованные патроны такш( отверстий но имеIот, но пос-

ле сюрания они становятся более легкими за счет вытекания рас-

rшавленной щелочной массы.
Разборка костра посJIе сжигания патронов доJDкIIа производпься

ToJrьt<o после епо полнок) осIывпния. Выrеrсцая из самоспасатедей

спекшаяся щелочная масса доJDкна бьгь сбршlа и зЕlкопаЕа в землю
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на глубину не менее 0,5 м. Если при разборке костра обнаррке-
Еы несюревшие пац)оны, ик следует сжечь со следующей паргией.

При сlшrганrш патронов доJDкны соблюдатъся следующие мерц
безопасности:

a лица, занятые сжиганием, доJDкны прой"ги спеrцла.тlьньй инст-
ру<та( по устройству патонов и правилам ID( ун}FIтожения;

о при укпадке патонов на костер и разборке погасшего кост-
ра поJIьзоваться рукавицами и защитIlыми очками;

о поджигание кострас патронамидоJDкно производиться от-
ветственным за сжигание лицом после удаления обслулоrва-
ющеFо персонала в зону безопасности на расстояние не ме-
нее 100 м от к(ютра. Тiлкие же меры безопасности доJlжны со-
блюдаться лицом, поджигающим оIнепроводную дорожку.

Приблюкаться к месту сжигания разрешается только посЛе пол-
ного затухания косц)а.

2.3. кислородныЕ изолирующиЕ рЕспирАторы

Респuраmоры uзолuрующае рееенераmuвные Р-30 u Р-34 прелна-
значеЕы дlя иIцивидуaльной защиты органов ды)иния человека от
воздейcrвия непригодной для дъшания атмосферы при к)рноспаса-
теJIьных и TexHLTIecюrx работах в упольньD( шахтal( и на разрезах.

Респuрапор Р-30 мляеrcя основным щ)и выполненпи юрноспа-
сательных работ в шахтах. Респuрапор Р-34 относится к группе
вспомогательных респираторов и испоJIшуется при работе в непри-
годной дIя дыхания среде тогда, когда основной респиратор не
полностью соответствует условиям этой работы, например, в стес-
неЕню( вщ)аботках, а таюке при выводе горнорабочш( lt эваIqуации
пострадавIIIш( из выработок с неприюдной дtя дыхания атмосфе-
рой. Его мо)ш{о таюке использомть в комIшекте с противотепло-
выми костюмами (куртками) и цп оснащения вспомогательноfi
к)рноспасательной службы шахт.

Оба рспиратора имеют одинаковые схемы и принцип рабогы, а
таюIrc основное 1стройство. Огrичаrолся они некоторыми те)сilдIески-
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ставлены в табл. 2.3.

Таблuца 2-3

Теrшrrчесшrе характерпстпtrш респиратOров Р-30 и Р-34

респираторы обеспечивают н4дежную изоляцию органов дыха-

нylо и породнуо пыль - 10 г/м3,

['Iлrrаатепь р-з0 р-34

3ремя зацlипюго действия при работе среднеi
г9жести- ч- не менее

4 2

бапппне 200 200

6aп плцё 400 200

Масса, кr, не менее:
ХПИ в регенеративном патроне 2,о

о.75

,t,6

0.75

Подач,а кислорода в систему респиратора, л/мин:

постоянная
легочно-автоматическая
апапийным клапаном (байпасом), не менее_

1,3 ,1, 5
600 150
150 60

1,3 1, 5
не менее 70

,l50 60

за<уумметрическое давление, при котором от,

.пнпается леrочный автомат, мм вод. Ст.
10 30 10 30

дбыточное давление, при котором открываетс,
лабыточный клапан. мм вод, ст.

,l0 30 10 зо

пл_ллr.аа br.a. 45 4.5
2о 20

габал|rтчцlА naaмca 450х375х165 46ох340х140

11,0 7о
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респиратор в рабочем положении р€вмещается на спине челове-
ка. основные узJIы воздуховодной и кислородоподающеЙ систем
респиратора расположены в жестком дюрaлевом ранце. Монтаж
узлов в ранце осуществляется со стороны, обращенной к спине че-
ловека.

рассмотрим схему и принцип работы респиратора Р-30.
ВозOуховоdнм сuсmемo респира-

тора (рис. 2,7) состоит из коробки
соединительной 1, насоса слюно-
уд:лJIяющею 2, пulанlа вьцоха 3, к.па-
пана выдоха 4, патрона регенера-
тивного 5, ктIапана избыточного б,
клапана вдоха 19 и цшанга вдоха 20.

Соединительная коробка обес-
печивает возможность быстрогQ
rrрисоединения лицевых частей, в
качестве которых может быть ис-
пользовано мундштучное приспо-
собление либо дыхательная маска
<Меди> с панорамным стекJIом и
рrлзговорной мембраной или пшем-
маска ШИП-2б(К).

КuслороOопоOаюtцая сuсmема со-
стоит из кислородного баrиона 8 с
запорным вентилем 9, к которому
присоединен кислоIюдораспредели-
тельный блок, состоящий из пере-

ф - вдыхаемый воздуr(._ вылыхаемыЙ воздух

Рпс, 2,7, Принцип работы
респиратора Р-30

ком возд}D(, содержащий около 4 Vo об углекислого пва, через ли-
цевую часть, соединительную коробку 1, rrшанг вьцоха 3, кrrапан
вьтлоха 4, регенеративный патрон 5 поступает в дыхательньй ме-
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шок 7. Проходя через регенеративный пац)он, снаряженный хими-
ческим поппотителем известковым (ХПИ), воздух очищается от уг-
лекислою гЕ[за, нацреваетсяиувлaDкюIется. При вдохе воздух из ды-
хательного мешка через холодиJIьник 18, кгrапан вдоха 19, шшанг
вдоха 20, соединитольную коробку 1 и лицевую часть поступает в
лежие человека. .Щвrп<ение воздца при ды)кaнии, благодаря дыха-
тельным юIаIIанам, осуществJIяется всегда в одном и том же на-
правлении по замкнугому круry. При вьцохе открывается кпапан
вылоха 4,прп вдохе - кIIапан вдоха 19,

При температуре окруJкающей среды до 26'С охлаждающий
элемент 17 в холодильник 18 не помещаюц крышку 16 на горлови-
ну холодильника не надевают и хранят в термосе. Воздlrх, вдьD@е-
мый из дыхательного мешка, проходя через холодильник и пшанг
вдоха, охJIажцается в результате теплоотдачи в атмосферу через
стенки этих узJIов. При работе в условиях повыIrrенной темпераry-
ры окружающей среды во внуц)еннюю полость холодиJIьника по-
мощают охJIаждающий элемент, обеспечивающий более интенсив-
ное охJIаJцдение вдыхаемого воздуха,

Воздух в системе роспиратора обогащается кислородом, посту-
пающим в холодильник 18 и дыхательный мешок 7 из rсrслородно-
го ба.rшона 8 через вентиJIь 9 и устройства кислородораспредели-
тельного узла: редусор 13, легочный автомат 14 п баtцпас 12. М
автоматического обеспечения дыхания человека кислородом при
вьшолнении работы рашичной тлкести и предотвращения скоIIле-
ния азота в системе респиратора применена комбинированн:lя по-
дача кислорода: постояннм в колшIестве 1,3-1,5 л/мин. - через

редуктор 13 и дозирующее отверстие и периоди!Iеск:ля - через ле-
гочный автомат 14, питающийся от редукгора. Постояrrнм подача
кислорода достаточна ди человека, выполняющего работу средней
тяrкести. При более тяжелой работе кислород в систему подается
дополнительно через легочный автомат короткими импульсами в
конце вдохов. Кромо того, в респираторе существует третий канал
дш подачи кислорода в систему - в обход редукгорачерез аварий-
ный юrапан 12, который опФывается при нФкатии наrсrопку. Этот
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способ подачи применяется при вьD(оде из строя редукгора или ле-
гочного автомата, а также при необходимости ручной продувки
системы респиратора кислородом.

Избыток воздуха, образующийся в респираторе вследствие не-
которого превышения подачи кислорода в систему над его потреб-
лением человеком, удaл.ляется в атмосферу через избыточный юlа-
пан б мембранного типа, отцрывающийся в конце вьцоха.

Слюноудаляющий насос 2 служrтт дtя удаления из соединитель-
ной коробки скаIIливающийся слюны, стекающей из муtцштучно-
го приспособления, а TaIoN(e коIценсата и пота, стекающих из ды-
хательной маски, Насос приводится вдействие при сжатии rrмьца-
ми резиновой груши.

.Щавление юrслорода в бшl-
лоне во время работы в рес-
пираторе, а значит, и остав-
шийся запас кислорода кон-
тролируются по манометру
15. В сrгу.{д9 пощ)еждения кll-
пи.плярной трФюr, соединrI-
ющей манометр с кислоро-
дораспределительным бло-
ком, или потери герметич-
ности мацомец) может быть
откJIючен от блока при по-
мощи перекрывного венти-
.ця 10.

На рис. 2.8 привелено уст-
ройство ресIпФ.люра с мylц-
rrrryчным приспособлением.

Ранец респиратора раqде-
JIяется на ти отсекадюраJIю-
миниевой рамкой 15, при-
rqегшенной к корпусу ранца
и увеличивающей его жест-
кость. В верхнем отсеке ра:}-

Рrо. 2.8. Респиратор с t ундштучным
прlспособленlеr

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

мещаются регенеративный па,трон 8 с избыточным к;rапаном 9 и
холодильник29:всреднем - дьDкательный мешок lб и кислородо-

распределительныЙ блок 28, в нюкнем - кислородный баrшон 18

с запорным вентилем 23, присоединяемый к блоку с помощью на-

кидноЙ гайкИ 24. Здесьжо нiлходятся кнопка байпаса 25 и переr9ыв-

ной вентиль 26 манометра; вне ранца - маномец) 31 с ведущей к
нему капиллярной трфкой 30,,щшкатеrьные цшанrи З с соедишrтеrь-

нойкоробкой 4 и лицев€ш часть (rчгуrцштучное приспособление),
которrля присоедиЕяется к коробке 4 винтом 6.

нижний и средний отсеки ранца закрываются дюралюминие_
вым щиткОм 19, который имеет вентиJIяционные отверсш{я и удер-

живается на ранце двулш ц)ючками 20 и дврш пружинными защел-

ками 21. На щитке размещены поясной амортизатор 22, поясной

ремень 17 и скобы дя креплешм подвесной системы, Со щитком
шарнирно соединен амортизатор (полушка овалrьной формы) 14,

упирающийся своим метIUIлиIIеским основанием в верхнюю IФом-

кураЕца 1. Верхний отсекрarнца, где находятся нац)еваюшиеся при

рабmе узJIы респИратора - регенеративный пац)он 8 и холодптlь-

ник 29, - хорошо провец)ивается со спины человека, чем обеспе-

чивается хорошиЙ теплоотвод от указ:шных yUIoB.

Подвесная система респиратора состоит из двух Ko)каHbD( IIлече-

вых ремнеЙ 7 с амортизирующими подушками, двух концевьD( рем-
ней 13 из тесьмы с натяжными кольцами 10 дrя фиксации ремней
после реryлировки по росту человека. Верхние концы Iшечевых

ремней крепятся к основанию амортизатора 14, а надетая на них

прфкка 2 при помощи пружинной защелки - к верхней часм кор-

Iryса респиратора. На правом концевом ремне 13 закретшен вне-

шний конец капиJIJIярной трубки 30 с манометром 31, на левом

концевом ремне - сигнальный свисток 11. На плечевых ремнях 7

имеется по четыре отверстия дlя грубой подгонки ремней по рос-
ту и расположения маномец)а 31 в поле зреЕr'rя человека,

в респираторе используется оголовье с закрепленным в двух
точкаХ мундштучным приспособлением. оголовье долrкно строго

соответствОвать размеру и форме юловы, lпобы надежно фиксиро-
вать заryбник во р{у.
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фtя выбора роста дьD(ательной маски IштангенцирIryлем измеря-
ют ширину лица по скуловым костям и высоту лиr(а от подбород-
ка до BepxHID( гр:rниц бровей. Рост Macror выбираш в соответствии
стабл.2.4.

Тhблuца 2.4

В респираторе Р-34 можно использовать и IIIJI€M-MaсKy типа
ШИП-2б (К). Она долlсtа подбираться в зависимости от величины
вертикального обхвата головы в соответствии с табл. 2.5. Верти-
кальный обхват юловы измеряется по замкнуIой линии, цроходя-
щей через макушку, щеки и подбородок.

Тоблuца 2.5

2.4. грАхдднскиЕ п ротивогАзы

Лtя защлrrы населения наибольшее распространение поJIучиJIи

фи.шпруюпцле црOгивогазы ГП-5 (ГП-5М) и ГП-7 (ГП-7В, ГП-7ВМ).
IражOансrcuй проmuвоеаз.Гй-S преднЕвначен дIя защиты челове-

ка от попаданияв органы дыхания, на глава и лицо радиоакrивньD(,
токсических веществ. Принцип защитного действия основан на
предварительной очистке (фильтрации) вдыхаемого воздуха от
вредных примесей.

Противогаз ГП-5 (рис. 2.9) состоиг из фштlьтрующе-поглощаю-
щей коробкл и лицевой части (пrпем-масюr). У нею нет соедини-

шиDина лиuа. мм высота лиuа. мм рост маски
>130 >15о 1 (большой)

120 130 14о 150 2 (соелнийl
<120 <140 3 (малый)
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тельной трубки. Кроме того, в комплект входят сумка дIя проти-
вогаза и незапотевающие IuIенки или специальный <карilцаш>.
В комплект противогаза ГП-5М входлт цшем-маска с мембранной
коробкой дIя переговорною устройства.

Рис. 2.9. Протlвогаз ГП-5:

t - фхльтрупще,поглOlцaоlцая rоробrа; 2 - rOробrа с неsапOтбв8пщrrl п,енIаIr;

3-шле1-I0сrа;4-суIrа

fuя подбора необходимого роста шлем-маски (0, l, 2, 3, 4) щок-
но измерить полову по зашсrугой лиrпrи, п[юходящей черз макуш-
ку, щеки и подбородок. Измерния оIФугляются до 0,5 см. При ве-

личине измерения до 63 см беруг нулевой росъ сп 63,5 до 65,5 см -
первьй, ог бб до б8 см - вrорой, от б8,5 до 70,5 см - треглй, от 71 см
и более - четвертьrй.

перед применением противогаз необходимо проверить на ис-
правность и герметшIность.

Осматривая лицевую часть, следует удостоверIrться в том, что

рост цшем-маски соответствует требуемому. Затем определить ее

целостность, обрапш внимание на стекпа очковою узла. после это-

го проверить кпапанншо коробку, состояние юIапанов. Они недоrr-

>rсш бьггь покороблены, засорены иJIи порв:lны. На фшшлрующе-по-
глощающей коробке не доJDкно бьшь вмятин, ржавIIины, црокоJIов,

ВеDтикальный обхмт mловы_ мм рост шлем-маски
640 670 2
675 695 з

700 и более 4
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в горловине - повреждений. Обращается внимание также на то,'
члобы в коробке не пересып€лJIись зерна поглотителя.

Противогаз собирают следующим образом. В левую руку беруr
пшем-маску за кIIапанную коробку, правой рукой ввинчивают до
отказа фи;tьтрующе-поглощающую коробку навинтованной горло-
виной в патрфок кlrапанной коробки цшем-маски.

Новую лицевую часть противогаза перод надеванием необходи-
мо протереть cHap}DKLI и вtIутри чистой тканью, слегIсл смоченной
водой, а кпапаны вылоха продуIь.

При обнар}Dкении в противогазе тех или иных поврежденпйлж.
устраняюъ а при невозможности это сделать противог:rз заменяют
исправным. Проверенньй протттвогаз в собранном вцде укпадыва-
ют в сумку: вниз фильтрующе-поглощающую коробку, сверху -
пUIем-маску, ксгорую не переrибают, юJbKo немною подвертывают
юлов}ryю и боковlпо части так, чтобы заrц}пить стекпа оIIкового yUIa.

Пользованuе проmuвоевол. Противогаз носят вложенным в сум-
ку. fIлечевая JIямка переброшена через правое плечо. Сама сумка -
на левом боry, клапаном от себя.

Противогаз может находитюяв положенил( - <походном>l <(н8-

готове>, <,боевом>. В <походном> - когда нет уц)озы заршсения ОВ,
аварийно химшIески опасными веществами (АХОВ), радиоактив-
ной пылью, бактериальными средствами. Сумка на левом боку.
При ходьбе.она может быть немного сдвинута ЕЕlз?д, чтобы не ме-
шала двюкению рук. Верх сумюr доJDкен бьпь на 1ровне талии, кпа-
пан застегнут. В положение <наготове> противогаз переводят при
уIрозе зарilкения, после информации по радио, телевIцению wIи
по комаIце <Противогазы гmовь!>. В этом сJIучае сумку надо зак-
репить поясной тесьмой, слегка подав ее вперед, кIIапан oTcTeгtlyтb
дIя тою, lпобы можно бьшо быстро воспользоваться ц)отивопrзом.

В <боевом> положении - лицевая часть надета. .Щелают это по
комаIце <Газы!>, по другим распорФкенуIям) атаюке самостоятель-
но при обнарlrжении признаков того иJIи иного зар:Dкения.

Противогаз считается надетым правильно, если стекпа очков
лицевой части находятся против глаз, цшем-маска Епотно приле-
гает к лIдIу.
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необходимость делать сильный выдох перед открытием глаз и

возобновлением дьD(ания после надевания противогаза обьясняет-

ся тем, что надо удarпить из-под цшем-маски зар:Dкенный воздух,

если он туда попчл"л в момент надевания.
при надетом противогазе следует дышать глубоко и равномер-

но. Не надо делать резких двюкений. Если есть потребность бежать,

то начинать это следует трусцой, постепенно увеличивllя темп,

Противогаз снимается по комаlце ,.Противогаз снять!>,Щля это-

го надо приподЕять одной рукой головной убор, другой взягься за

кIIапанную коробку, слегка оттянугь цшем-маску вниз и двюкени-
ем вперед и вверх снять ее, надеть головной убор, вывернуть пIлем-

маску, тщатольно протереть и уложить в сумку,

самостоятелъно (без комаrцы) противогаз можно снять только

в сJццае, когда станет достоверно известно, что опасность пор€Dке-

ния минов€UIа.
При польЗовании противогазом зимой возможно огрубление

(отвердение) резины, замерзание стекол очкового узла, смерзание

лепестков кпапанов вьцоха или примерзание их к кJIапанной ко-

робке. Щ.лrя прелупреждения и устранения перечисленны,( неисп-

равностей ".Ъб"од"rо 
при н.хохдении в незарzDкенной атмосфе-

ре периодически обогревать лицевую часть противогаза, помещ:ш

ее за борт пalлБто. Если до н4демния цUIем-маска все же filMepшIa,

следует слегка размять ее и, надев на лицо, отогреть руками до пол-

ного прилегания клицу. При надетом противогазе предупрежцать

замерзание кпапанов вьцоха, обоrревм время от времени кпапан-

ную коробку руками, одЕовременно продувая (резким выдохом)

кJIапаны вьцоха.
IражОансrcuй проmuвоеаз Гп-7 - одна из последних и самых со-

вершенньD( моделей. Он наде;юrо защищает 0т сrгравJIяющих и мно-

aй 
"-,""одействующих 

ядовитых веществ, рад}rоакгивной пьulи и

бакгеримЬных средсТв (рис. 2.10). Состоит из фильтрующе-погло-
щающей коробки гп-7к, лицевой части мгп, незапотевающих

, зzlщитного ц)икотiDк-
без сумки около 900 г
JIицевая часть - 600 г).
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Рис. 2.1 0. ПрOтивогаз ГП.7:
1 - лицевая часть; 2 - фильrрурще-поглOщаоlлая хоробка;

З -трикотахннй чехOл;4 - узел кпапана вдоrаi
5 - переrOвOрflое устрOйство {мембрана)i
6 - узел клапанов ввдOхаi 7 - обтпратор;
0 - наголовник (затUлочная пластина);

9 - лобная лям(а; 10 - 8исOчlrе лямки;

11 - щечнне лямrи; 12 - пряхки;

13 - сумка

Лицевую часть МгП изготЕlвтIивают ц)ех ростов. состоит из мас-
IaI объемного типа с <(независимым> обтюратором за одно целое с
ним, очкового узла, переговорного усц)ойства (мембраны), узлов
кJIапана вдоха и выдоха, обтекатеJIя, наголовника и прижимных
колец дIя закреIIJIения незапотевающих ппенок.

<<независимый> обтюратор представляет собой полосу тонкой
резины и служит для создания надежной герметизации лицевой
части на к)лове. В первую очередь герметизация достигается за счет
IUIотного прилегания обтюратора к лицу, а во вторую - из-за спо-
собности обтюратора растягиваться независимо от корtryса маски.
при этом механическое воздействие лицевой части на голову очень
незначительно.

наголовник предназначен дш закрепления лицевой части. он
имеет затылочную пластину и 5 лямок: лобrryю, две височные, две
щечные. Лобная и височные присоединяются к корпусу маски с
помощью ц)ех Iшастмассовых, а щечные - с помощью метдшшIес-
ких <<самозатягивающиХСЯ)> прJDкек. На кахдой лямке с интервaл"лом
в 1 см нанесены упоры стуrrен.Iатого типа, которые преднarзначены
дIя надежного закреIшения Io( в пряккirх. У кацдого упора имеет-
ся цифра, указывающ:rя его порядковый номер, Это позволяет точ-
но фиксировать нужное положоние лямок при подгонке маски.
Нумерация цифр идет от свободного конца JIямки к затьшочной
Iшастине.
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На фильтрующе -поглощающуIо коробку надевается трикотzlх(-
ный чехол, который предохраняет ее от грязи, снега, влаги, црун-
товой пьши (грфодисперсных частиц аэрозоля).

Принцип защитного действия противогаза ГП-7 и назначение
его основных частей такие же, как и в ГП-5. Вместе с тем ГП-7 по
сравнению с ГП-5 имеет ряд преиIчIуIцеств, как по эксIIлуатацион-
ным, так и по физиологическим показателям. Например, р{еньше-
но сопротивление фильтрующе-поглощающей коробки, что облег-
чает дьD@ние. Затем, <<независимый> обтюратор обеспечивает более
надежную герметизацию и в то же время уменьшает давление ли-
цевой части на голову. Сншд<ение сопротивления дыханию и давле-
ния на голову позволяет реличить время пребывания в противога-
зе. Благодаря этому им могуI пользоваться люди старше 60 лец а
TaIoKe люди с легочными и сердечно-сосудистыми заболеваниrIми.

Наличие у противогаза переговорного устройства (мембраны)
обеспечивает понимание передаваемой речи, значительно облегча-
ет пользование средствами связи (телефоном, радио).

Определение по лицевой части необходимого типорilзмера ГП-7
осуществJIяется на основании результатов измерения мягкой сан-
тlшлетровой леrrтой юризонтzUьною и веlликаJьного обlвата юловы.
Горизонтальный обхват опредеJUIется измерением головы по замк-
нуrой линvм, проходящей спереди по надбровнымдугам, на 2-3 см
выше края ушной раковины и сзади через наиболее выступаюшtуrо
часть головы. Вертикальный обхват опредеJIяется измерением го-
ловы по вертикzlльной линии, проходящей через макушку, щеки и
подбородок. Измерения проводятся с точностью до 5 мм. По сум-
ме двух измерений устанаыIивают свой типорчшмер (см. табл. 2,6) -
рост маски и положение (номер) упоров наголовника, в котором
они зафиксированы. Первой цифрой указывается лобная лямка,
второй - височные, третьей - щечные.

Натяжение лямок наголовника устанавливают при подгонке
противогаза. Перед надеванием противогаза необходимо убрать
волосы со лба и висков. Их попадание на обтюратор приведет к
нарушению герметичности. Поэтому женщинам следует зачесать
волосы назад, заколки, гребешrсl, шпильки и украшения сЕять.



размео лицевой части 1 2 3
положение лямок 488 з78 з78 з67 з77 з56 з45
Сумма вертикального
и горизонтального
объема головы. мм

Ао
1 185

1 190
1210

1215
1 235

124о
1 260

,|265

1 285

,|290

1з10

,|315 и
более
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Таблuца 2,6

.Щля правшпьного надевания ГП-7 беруг лицевую часть обеими
руками за JUIмки так, чтобы большие пальцы захватывЕлJIи их изнут-
ри. Затем фиксируют подбородок в HIDKHeM угJryблении обтюратора
и двюкением рук вверх и назад натягивают наголовник на голову и
подтягивают до упора щечные JIямки.

Противогаз ГП-7В отличается от ГП-7 тем, что имеет устройство
для приема воды непосредственно в зоне зар:Dкения.

,Щополнumельные паmроны. В рзулътате развIrгия химической и неф-
теюrrдrческой промыпшенности все сrграсли народною хозяйства ре-
луIчшIи в производстве применение )оIмическIо( веществ. Многие из
HID( по своим свойствам вредны дJIя здоровья JIюдей, Их называют ава-

р}й{о химшIески опасными вещестмми (АХОВ). В оryчае аварии на
производстве или транспорте они могуг бьrь ратlиты или выброше-
rш в атмосферу. Эю может привести к поракению rподей.

Как защититься от АХОВ? Можно ли дJIя этого использовать
фильтрующие противогазы?

Проведенные испытания даJlи положительный ответ. При отсуг-
ствии в воздухе боевых оц)авляющих веществ (ОВ) граlкданские
противогазы ГП-5 и ГП-7 , а также детские противогазы ПЩФ-7,
ПДФ-Д, ПДФ-Ш, ПДФ-2Д, ПДФ-2Ш защищают от такш АХОВ,
как хIIор, сероводород, сернистый газ, соJIяная кислота, синуIJIъная
кислота, тетраэтилсвинец, этилмеркаптан, ниц)обензол, фенол,
фурфурол, фосген, хJIорциан.

С целью расширония возможностей противогазов по защите от
АХОВ дIя HID( введены дополнительные патроны (ДПГ- 1 и ЩПГ-3).
Противогазы ГП-7, ПДФ-2Д и ПДФ-2Ш, укомплектованные
фильтрующе-поглоrцающей коробкой ГП -7К, можно применять
дш зlлщиты от р4дионукJIлцов йода и его органиlIески)( соединений.
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ДПГ-3 в KoMIuIeKTe с противогазом защищает от аммиака, хJIо-

ра, диметиламина, нlатробензола, сероводорода, сероуnперода, си-
нппьной кислоты, тетраэтилсвинца, фенола, фосгена, фурфурола,
хJIористою водорода, хJIористопо циана и этилмеркаптана. .ЩПГ- l,
кроме того, защищает еще от двуокиси азота, метила хJIористого,
окиси углерода и окиси этилена.

Наружный воздух, попадая в фильтрующе-поглощающую ко-
робку противогаза, предварительно очищается от аэрозолей и па-
ров АХОВ, поступiля затем в дополнительный патрон, окончатель-
но очищается от вредньп< примесей.

Внугри пац)она ДПГ-1 два слоя шихты - специ.л"льный погло-
титель и гопкалит. В ДПГ-3 - только один слой поглотитеJIя. Что-
бы защшrить шихту от увлакнения при хранении, юрловины дол-
жны быть постоянно закрытыми: наружнм - наtsинченным кол-
пачком с прокпадкой, вrцпренняя - вверIrулJй заглщrrкой.

Противогаз ГП-7 в комплекте с дополнительным патроном

Prc.2.1t.
I0чплекте с

Противогаз ГП-7
доппатроном ДПГ-3

ДПГ-3 и Jшцевая часть МГП представ-
лены на рис.2.1,1.

В упаковке предприятия-изгоюви-
TeJuI патроны имеют гараtпийньй срок
хранения - l0 лет.

Время з:lцрIтною дейсгвия по АХОВ
в минуга( дtя грщданскю( противога-
зов ГП-7, ГП-5, ГП-5М без дополни-
тельных пац)онов и с дополнптельны-
ми пац)онами ДПГ-1 и ДПГ-3 приве-
дено в табл.2,7,

Гопкалитовый патрон - тоже до-
полнительный патрон к противогазам
для защиты от окиси углерода. По
конструкции напоминает,ЩПГ-1 или
дпг-3.

Снаряжается он осушителем и соб-
ствеЕно юпк{л.питом. Осушитель пред-
ставJIяет собой силикаг9ль, пропитан-
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ныЙ хлористым кальцием. Предназначен дJIя поглощения
паров ВОqд}гJ(a в цеJIж защиты юпкалита от ыIаги, которыЙ при
лilкнении теряет свои свойства.

Таблuца 2.
Время :ишtпIпою деfiствпя по дХоВ

Прчмечанuе. Тhм, где в таФrице проставлен <0), - з:lщита отсугствует

ухоd, сбереженuе, храненuе. Правlтlьное ц)анение и сбережение
противогаза обеспечивают надежность его защитного действия.
Поэтому противогдl }I}Dlкнo предохранягь от ударов и друпrх меха-
ншIеских воздействий, при которых могуf бьггь помяты метаJUIи-
ческие детЕUIи, в том числе фильтрующе-поглощающая коробка,
поврехдена цшем-масr<а (маска), разбито стекпо. особенно береж-
но сJIедует обращаться с вылыхательными кJIапанаi,lи и без надоб-
ности не вынимать ID( из кпапанной коробlс.r. Если клапtlны засо-
рились илц слиIlлись, надо осторожно продугь их.

при загрязнении цшем-маски необходимо промыть ее водой с
мьLпом, предварительно отсоединив фштlьтрующе-поглощающуо
коробку, затем протереть сцой чистой тканью и просушить. осо-
бое внимаНие прИ этом надО обратlrгь на уда"ление впаги (воды) из
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к.папаrпrой коробrм. Ни в коем сJryчае нельзя доIryскать попадания
в фильцрующе-поппощаюшryю коробку воды.

Противогаз, побывавший под доr(дем пли намокший по другой
причине, необходимо, при первой возможности, вынугь из ср(ки,
тщательно протереть и просуIпить на воздухе. В холодное время
юда при внесении противогаза в теплое помещение ею детаJIи сJIе-

дует протереть после их отпотования (через 10-15 мин). Уюrадывать
противогаз можно только в хорошо высушенную сумку. Сырость
может привести к появлению ржавчины на метаJIJIическю( детiUIж
противопаза и снIDкению поглотительной способности противога-
зовой коробюr.

Хранrтгь пропшогаз надо в собранном вIце в сумке, в сиом по-
мещении, на расстоянии не менее 3 м от отопительных устройств
и приборов. При дIительном хранении отверстие в дне коробки
закрывается резиновой пробкой.

2.5. изолирующиЕ противогАзы

При высоких концентрациях АХОВ и при недостатке киспоро-
ла филъгрующие противогil}ы не обеспечивак)т наде)<rrло защиry
органов дьDсaния. В этж условил( необходимо применяIъ изоJпrру-
ющие СИЗОД.

Изолирующие противогазы ИП-4 (рuс. 2,|2), ИП-5, ИП-4М,
ИП-4МК и кислородные изолирующие противогазы КИП-5,
КИП-8 обеспечивают защиту от АХОВ в любой конценIрацппи
при недостатке кислорода. Для обеспечения безопасности работ
вЕ}при емкостей, колодцев и друглD( помещений, где возникпо скоп-
ление АХОВ иJIи содер)мние кисJIорода менее lб Vo об, применяют
TaIoKe цшанIOвые противоrаtы ПШ-16 (воздушньй шшанг l0 м, rrре-

дохранительньй пояс и сиIнаJIьно-спасательная вервка), ПШ-20РВ
(дlина шшанга 20 м) итIи ПШ-40РВ (дlина цшанга 40 м), в которьrх
пригодный дш дьDraния воздух подается под маску по ц[пангам.

Изолирующие противогазы ИП-4, ИП-5, ИП-4М, ИП-4МК,
как и самоспасатели ШСС, работают на принципе регенерации
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вFдцyаемою воqщrr(а в реIЕнерaшивном патроне, снарлкенном
че]ски акмвным веществом (перrоrсь и на.щIерекись натрия), в
ром происходrr погJIощение въ{щD(аемою угJIекисJIою паза и вJIаIи
вьцФIение киспорода. Протlшогазы сосюят из лицевой части,
ративною патронa' дьrкпеJIьною мешIIсl, каркаса и сумки.

Лицевая
частъ

Ретtнсративный
пацюн

.Щыхательный
мешок

Каркас
Сумка

Prc. 2.12. }lзолrрующlй противогаз ИП-4

Принцип деЙствия КИП такой же, как и у описанньD( выше кис-
лородньD( изоJIирующих регенеративньD( респираторов Р-34 и Р-30,
т. е. они работают на сжатом кислороде, который поступает в ды-
хательный мешок из стапьного баллона вместимостью 2 л, где он
нil(одится под давлением 20 МПа, Выдьпкаемый воздlа< очищается
от углекислою паза в репенеративном пацюне, после чею поступает
в дьrхательньй мешок, где обогащается кислородом, и пост_чпает в
органы дш(irния.

. 2.6. рЕс;lлирАторы

респиратор (от латинскоrо rеsрiю - Дышу) - приспособление
дIя иIцивидуальной защrтгы оDганов дьDиния человека от Iьши и
вредных веществ. Он хорошо знаком практшIески всем по очень
распространенному заболеванию орз (острому респираторному
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заболеванию дыхательньD( rrугей). Респираторы представляют со-
бой облегченное средство защиты органов дьD(ания от вредньD( га-
зов, паров, аэрозолей и пыли. Широкое распространение они по-
лучили в шzD(тах, на рудниках, на химических предприятиях, при
работе с удобрениями и ядохимикатами в сельском хозяйстве; ими
пользуются на АЭС, при зачистке окzчIины на метаJIлургических
предприятиJIх, при покрасочных, погрузочно-разгрузочных и дру-
гих работах.

Респираторы деJIятся на два типа. Первый - это респираторы,
у которых полуIиаска и фильтрующий элемент одновременно cJry-
жат и лицевой частью. Второй - очищает вдыхаемый воздух в

фильтрующих патонах, присоединяемых к поJtумаске.
По назначению подразделяются на противопылевые, противо-

газовые и газопылезащитные. Противопьтлевые защищают органы
дыхания от аэрозолей ратlичных видов, противогазовые - от вред-
ных паров и газов, а газопылезащитные - от газов, паров и аэро-
золей при одновременном ID( присугствии в воздухе.

В качестве фильтров в противопылевьгх респираюрiлх использу-
ют тонковолокнистые фильтровальные матери€tлы. Наибольшее
распространение пол}цили полимерные фшlьтров€чIьные матери-
мы типа ФП (фильгр Петрянова), благодаря их высокой эластIдI-
ности, механшIеской прочности, большой пылеемкости, а гJI€lвное -
из-за высоких фипьтрующих свойств.

В зависимости от срока сrrужбы респираторы могуг быть одно-
разового применения (ШБ-1 <<Лепесток>>, <,Кама>, У-2К, Р-2), ко-
торые после отработtс,t непригодны дlя дальнейшей эксптцlатации.
В респиратор:лх многоразовою использования предусмOтрена заме-
на фильтров.

Промыrrшенностью выгц/скаются противопьшевые респираторы
двух типов: бесклапанные (ШБ- 1 <,Лепестокr>, <<Кама>) и кпапанные
(<,Ас,гра-2>, Ф-б2Ш, У-2К и др.), а по конструщии фильтров - пат-
ронные, в которых фильтр расположен в одной (Ф-б2Ш, Ф-62ШМ
п др.) плпдвух коробках (<Астра-2>, РУ-60М, ПРШ-74l , ПР!11-742
и др.), и фильтрующие маски (ШБ-l <,Лепесток>, <,Кама>, У-2К,
РП-К, <<Снежок-КУ> и др.).
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Бесрrапанный респиратор-маска <<лопесток> выгtускается
модификаций: <<JIепесток- 5 >, <dIепесток-40> и <<Лепесток- 200>,
торые защищают от аэрозолей с конценц)ациями, превыша
ми П.ЩК соответственно в 5,40 и 200 раз. Конструкмвно они вы..
поJIнены одинаково и представляют собой легкую поJrуIиаску,
полненнуlо из фшlьтрующего материала ФПП, явJIяющего
слой наэлектризованных перхJIорвиниловых волокон на
основе, помещенный мещдудвулш слоями марли. За счет пластмас:
совьж распорок и резинового шни)а, закреIшенного по
фшtьтра, респиратору прIцают форr"rу поrryсферы и подгоняют
размеру лица. В верхней части имеется zlлюминиеваll IuIастинка, с
помощью которой край респиратора об;rоrмается по форме перено.:
сицы. Вдох и выдох в этих респираторах осуществляются через
фитlьтруюпцро ткань.

Респираторы <,Кама-20С>, <,Кама-40> и <<БРИЗ-l101> по прин-
цигry действия и устройству аналогичны респираторам <drепесток>,
но имеют фиксированlryю форму треугольной полумаски.

Ресгпrратор У-2К представляет собой полуrч{аску из двух фильт-
рующих матери:л.лов: наружного из мелкозернистою пенополрrи)е-
тана (поролона) и внутреннего из материала ФПП-l5. Респиратор
имеет кJIапан вьтлоха и два Iспапана вдоха. У-2К выпускается трех
размеров:1,2,З.

Патронный кrrапанный респиратор <,Асцlа-2> состоит из мяткой
резиновоЙ ПОJtУIчlаСКи и двух cMeHHbD( фитlьтров в форме усеченньD(
гофрированных конусов из материала ФПП-15. Вдох осуществJuI-
ется через патронные фильтры и ктIапаны вдоха, а вьтдох - через
кJIапан вьцоха. Поrтуrиаска IФепIrтся на JIице с помощью резиново-
го оголовья. Респиратор выгryскается двух размеров: 1 и 2.

Проmuооеазовые u унаверсальные фuльmруюIцuе респuраmоры
(проmuооеазы). Респиратор РПГ-67 предназначен для защиты ор-
ганов дыхания от воздействия вредных газов и паров. Он пред-
ставляет собой резиновую полумаску Пр-7 с кпапаном вьцоха в
центре и двумя противогазовыми патронами со специilльными
поглотителями. Респираторы РПГ-67 комплектуются фильтрую-
щими патронами четырех марок: А, Б, Ц К!, предназначенными
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дIя защиты от различных газов (см. ГОСТ |2.4.\22-8З) при кон-
цеЕтрациях до 10 ПДК.

В ГОСТ Р 12.4.193-99 изменены бу<венная маркировка и цвето-
вая оц)аска фшlьтров в зависимости от назначения, а TaIoKe состав
тест-веществ, по которым они проверяются (табл. 2.8).

Таблuца 2.8

Фильтрующий промышленный противогаз состоит из резино-
вой лицевой части, либо закрываюIцей все лицо и снабженной
смотровыми стеюIами (шлем маска), или закрывающей только
рот и нос (полумаска), фильтрующей коробки с сорбентом, гоф-
рированной трубки, соединяющей лицевую часть с фильтрую-
щей коробкой, и кпапана вьтлоха. Воздух в фильтрующей короб-
ке очищается поглотителем, состоящим из активированного угля
и химического сорбента, состав которого определяется видом
токсичного газа,

Коробюл промыrrшенньD( прOтивогазов марокА, В, Ц Е, КД, М,
СО вьпryскаlотся без аэрозоlьною фитьтра и зirццшIaлют тоJIько от юк-
сиIIньD( I,itзoB, и с IлэIюзоJIьным фптшгром марокА, В, Ц Е, КД, БКФ
(с быtой вертикаJIьной полосой), защшцilющие от гЕшов и аэрозолей

Марrc фильтров
тест-вешества и окоаска

гост р 12.4,193-99 гост 12.4.122-вз
А f,рганические соединения

lикппгрrпан /кппичнвпаq't
Эрганические соединения
Бенаоп /кппичнепяql

в ,{еорганические соединения:
хлор
сероводород
l lианрпплппп /пспаql

кислые газы:
диоксид серы
цианводород (желтая)

Е (ислые гаэы
\иоксил canH 1жсптая}

Иышьяковистый и фтористый
lолопол {чепная)

к \ммиак (зеленая)
к^ дммиак (сеоая)
No кислы азота (синяя)
м Jкись углерода в присrтствии

1пганических папов (кпаснаяl
Но )тrrгь (коасная)

г тчть (чеоно-желтая)
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малою (МКП) и большого (БК) габаритов. Назначение
зовых коробок отдельньD( марок - см. ГОСТ 12.4.122-8З.

Универсальный респиратор РУ-60М предназначен дJIя
органовдыхания от вредных газов, паров и аэрозолей. Представля.
ет собой резиновую поJryмаску ПР-7 с кпапанами вьцоха и
сменными пац)онами. Патроны содер)€т специaльные поглотите-
ли и противоаэрозольные фитrъгры. Респираюр комплектуется че_
тырьмя марками патронов: А, В, Ц КД (см. ГОСТ |2,4,L22-83r.

Поdбор u ltспыfпанuе фчльmруюu4чх респuраmоров, Флшътрующие
респираторы выбираются по тýхнической характеристике в зависи.
мости от вIца и коtтцентрации загрязняющих веществ. IIIлgм-}апg_
ка подбирается по размеру измерением Fоловы по линии, проходя-
щей через подбородок по щекам и через высцrую точку головы и
расстояния мехду ушами по лбу через н4дбровные дуги. По сумме
этих измерений определяется необходимый размер шлем-маски
(табл. 2.9). Размер поJtуIйаски опредеJuIется в соответствии с рассто-
янием от переносицы до нlоrcrей части подбородка.

Таблuца 2.9
Размер шшем-мдскп

Респираторы испытывают на герметичность лицевой части и
пшанга противогаза, а таюке определяют сопротивление дьrханию.
Эти испыгания проводят на специirльньrх установках (стендах).

.Щля проверки правиЛьности выбора шлем-маски противогаза
или поJrумаски однок) из патонньD( респираторов необходимо за-
щитное средство надеть, закрыть отверстие коробки противогаза
или отверстия патронов респиратора ладонями и попытаться не-

Марки
сизоА

Результаты измерений лица и соответствующие им размеры
СИ3оА. мм

0 1 2 з 4
ллем-маска
,lоотивогаза 90 93 94 95 96 99 100 ,|0з 104 и более
)еспиратор
*Астоа-2> 91 115 116 14з

Респиоатоо У-2К ло'l09 11о 119 120 и более
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сколько раз гJIубоко вздохнугь. Еопл дьшrание невозможно, то маска
иJIи поJrуIйаска подобраны правильно.

Выбор размера респиратора РП-К, а TaIoKe респираторов с по-
лумаской ПР-7 (Ф-62Ш, РПГ-б7, РУ-60М, ПРШ-741идр.) осуще-
ствJIяется примеркой и подпонкой оюловья респиратора без изме-
рения головы.

2.7. порядок выполнЕния рАБоты

После изучения устройства и правI4п пользования имеющими-
ся в нttличии СИЗОД необходимо:

1. Провести проверку самоспасателей внешним осмоц)ом и на
приборе ПГС-1.

2, Произвести проверки и подгонки противогазов.
3. Определlтгь необходимые размеры пшем-маски противогаза и

поJIуIчIаски респиратора <,Астра-2> и У-2К.
4. Произвести пробное вкJIючение в самоспасатели-тренilкеры

или противогазы (по разрешеЕию преподавателя).
5. Составить oт.IeT о работе.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение поIUпию <самоспасатель>.
2. Основные типы изолирующш( самоспасателей.
3. Принuлш работы самоспасатеJIя ШСС-Т
4. Время зilщитноюдействия самоспасателей ШСС-l и ШСС-Т
5. Принцип работы самоспасателя СПП-2.
6. Сформулируйте правила вкпючения в самоспасатель и BbD(o-

да на свежую струю.
7. Меры безопасности при экстrIryатации самоспасателей.
8. Правила хранения самоспасателей.
9. Проверка техншIескою состояния самоспасателей.

10. Проверка герметшIности самоспасателей.
1 1. Порядок уншIтожения отработанньrх самоспасателей.
12. Время защитного действия респираторов Р-30 иР-34.
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l3. Принцип работы респиратора Р-30.
14. основные типы гр.Dt(дiшских фппъгрующlок противога.!оВj

15. Порядок пользованиrI противогазом.
1б. основные типы изолирующID( противога:lов

17. основные типы противопылевьD( ресшrраторов,
18. Противогазовые и универса.lrьные фппьгрующие

ры (противогазы).
19. Подбор и исIштание фипъгрующID( респиратоIюв,

Пракшческое занятие N9 3

ИЗFlЕНИЕ МЕТОДИКИ И ПОЛУЧЕНИЕ НАВЫКОВ
ошзАния пЕрвоЙ помощи пострАддвlцим

ПРИ НЕСЧАСТНЫХ СЛУ{АЯХ И ВНЕЗАПНЫХ
ЗАБОЛЕВАНИЯХ

Iluьрабопьr: изучrпь правила, способы и приемы ока,вния пер,

вой медицинской помощи цри TpaBMaJ( и внезыIных заболеваниях.

Поrrywrь нilвыки проведения реанимаIц{онньD( мероприmий, ока-

заlп,tя первой помошш поgIрадашцим и зilФешrгь поJIученные знания.

CaOep*aHue рабопыz из}лIение методических указаний и реко-
мендованной ли:гератlры по методике проведения реанимацион-
ных мероприятий, оказания первой медицинской помощи, оц)а-

боп<а приемов выполнения реанимационных мероприJIтий на ме-

дицинском тенalкере сердечно-леючной реанимации <<Максим>,

3.1. оБщиЕ свцЕния

Первм меOuцttuская поJuоць

современнм медицина располаIает всеми средствами помощи

чеJIовеку при травмироклнии иIмвнезапном недомогании. Однако
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быстрое прибьrше медицинскж рабсrгнш<ов с необходlдrлыми сред-
ствами оказания первой помощи к месту происшествия не всегда
возможно. Поэтому первую помощь пострадавшему доJDкеII уметь
оказымть кахдый работник, тем более с высшим образомнием.

Первая медицинская помощь представляет собой комплекс
срочньD( мероприятий, проводимых при несчастньD( сJцчл* 

" ""a-запных заболеваниях работников, направленных на прекращение
действия повреrцающею фаr<тора, на устранение причин, уцрожа-
ющих }о{зни человека, на облеrчение ег0 страданий и подготовку
постадавшек) к отпрiшке в лечебное учрехдение.

Первм меOuцuнская поJлrолць - это простейшие медицинские
действия, выполЕяемые непосредственЕо на месте щ)оисшествия в
кратrайшие сроки п(юле травмы иJIи внезапною заболевания,

Различают сJIе.ryющие вид{ первой медиIцлнской помощи пост-
радавшему:

1) первая медицинская неlвалифицированная помощь, которая
оказывается немедиками (парамедиками), обученными и обладаю-
щими навыками оказания первой помощи работникам в порядке
взаимопомощи, самопомощи;

2) первая медицинская доврачебная помощь - оказывается
средним медицинским и фармацевтическим персонaллом;

3) первая медицинская врачебная помощь - оказывается вра-
чом при усповии нiл.лшIия у непо элементарною набора лекарствен-
ных препаратов и инсц)ументария.

В данном rц)актическом заняшlи рассмаlривается порядок оказir-
ния первой мед.{цинской неюашфицировilнной помощи (дшее -
первая помощь) пострадавшим от несчастньD( сJIучаев или внезrlп-
ных заболеваний.

Оказывающий помощь доJжея зпtть:
а) основы работы в эксц)ем:rльньD( условиях;
б) основные признаки нарушения жизненно вакных функций

организма человека;
в) основные правила, мето.щI, способы и приемы оказания пор-

вой помощи с учетом особенностеfi конкретнок) несчастного cJry-
чая и конкретною человека;
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г) основные способы эвакуации и переноски постр4давшшL
В зависимости от поврецдающею факгора, травмы

ют на механические, физические, химические, биологическио
психические. В зависимости от вида травмы используют
ленные мероприятия, направленные на спасение жизни и
ние здоровья посц)адавшего.

По техническому заданию .Щепартамента условий и охраны
Министерства труда и социalпьного развития Российской
ции в 2001 п, разработана Межотраслевzul инсц)укция по
первой помощи при несчастньD( случiлrlх на производстве.

Инструкция угверхдена,Щепартаментом научно-
ских и образовательньIх медицинских учре)цдений Мин
здравоохраЕения РФ и рекомеIцована дя подготовки лиц, не
ющих медицинского образования, но обязанных уметь
первую медицинсцпо помощь (письмо N9 16-16/б8 от 28,06.99).

Инструщия вьцается работодателем подчиненным
под подпись. Инструкция явJIяется именным личным нор
ным доý^,rентом дIя кахдого работника и доJDкна постоянно
диться у него. Кахдьтй работник, получивший тацпо инсц)укцию,
обязан знать ее содержание и уметь применять при необходимос-
ти в любой обстановке. Знание инструщии и навыки ее примене-
ния ежегодно подIвер)цаются экзаменом.

фебования охраны труда устанавпивают порядок, при котором
все работники доJDкны бьrгь обучены щ)актическим приемам осво-
бохдения пострадавшего от травмирующего фактора и способам
оказания ему первой помощи.

Первая помощь посц)адавшему оказывается немедIенно пос-
ле освобождения его от действия травмирующего фактора здесь
же, на месте. Меры порвой помощи посц)адавшему зависят от его
состояния.

,II1lя опреOапенuя сосmоянuя посmраOавшеео необхощлмо уложить ею
на спину и проверить нalлшIие дьDслния и сердечньD( сокращеrпай.

Наличие дьD(ания у пострадавшего определяется по подъему и
оIIусканию грудной кrIетки во время самостоятельного вдоха и вы-
доха. Нормальное дыхание харакгеризуется четкими и ритмичны-
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ми подъемами и оIц/сканиями грудной клетюt. В таком состоянии
пострадавший не нуr(дается в искусственном дьDпнии.

Нарушенное дыхание характеризуется нечеткими или нерит-
мичными подъемами грудной юIежи при вдохaD(, редкими, как бы
хватающими возд}rJ( вдохами или отсутствием вI,Iдимых ды)@тель-
HbD( двюкений грудной кпетки. Все эти сJIучаи расстройства дьDв-
ния приводят к тому, что кровь в легкID( недостаточно насыщается
кислородом, в резулБтате чего наступает кислородное голодание
тканей и органов пострадавшего и может привести к летапьному
исходу. Поэтому в этих сJIучаях постадавший нул<дается в искус-
ственном дыхании (искусственной вентиляции леткос).

Нмичие сердечньD( сокращений свr4детельствует о работе серд-

ца, т. е. о наличии в организме кровообращения: его определяют
пугем просJtуIпивания сердечных тонов, приJIо)мв ухо клевой по-
ловине груди пострадавшепо, иJIи проверкой гryльса. Наличие IIyJrb-

са проверяюц как правиJIо, на крупных артерия(, где он более вы-
pzDKeH, - на JIучевой, бедренной и сонной.

При определении состояния поgIрадавшею, проверIry пульса сJIе-

дует произRести на rryчевой артерии на руке примерно у основания
большою пiлJIьца. Едли на.тryчевой артерии IIуJIьс не обнаррютвает-
ся, ею надо проверить на сонной артерии на шее с правой и левой
сторон выступа щитовI4дного хряща _. адамова яблока (рис. 3.1).

Рис. 3.t. 0пределение
пульса на сонноfi артерии

Отсутствие гryльса и на сонной артерии
свидетельствуец как правило, о прекраще-
нии движения крови в организме, т. е. о
прекращении работьт сердца. Об отсугствии
кровообращения в организме можно судитъ
по состоянию глазного зрачка, который в
этом сJIучае расширен. Проверка состояниrI
пострадавшего, вкJIкJчм прлцание его телу
соответствующею полоr(ения, пIюверIry ды-
хания, пульса и состояния зрачка, доJIжна
производIтюя быстро - в течение 15-20 с.

Есла посmраOавtлuil в сознанuu, но до этого бьш в обмороке или
продоJDкительноо время нЕrходился под действиом травмирующего
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фактора (например, электрошока), необходимо его удобно
на с}Dryю подстиJIку, накрыть дIя сохранения тепла одеlqцой,
ялом и т. п. Удалить из помещениrI лишних людей и до
врача обеспечить ему полный покой, непрерывно наблюдая за
дыханием и пульсом. Ни в коем сJryчае нельзя позволять
шему двигаться, а тем более продоJжать рабоry, дiлJке есJIи он
ствует себя хорошо и не имеет видимых поврехцений.
ное воздействие повреждающею фаlстора на человека может с
заться не сразу, а спустя некоторое время - через несколько
часов и дa;ке дней. Зарегистрированы случаи, когда резкое ухудшо,l
ние состояния здоровья, приводившее иногда к смёрти
шею, наступало через нескоJIько дней после освобождения ею от
травмирующего ф4кгора, в течение которых он субъективно чрл
ствовал себя удов.петворительно, и не имел внешню( повре)цений;
Поэюму только врач мохсeт правильно оцениъ состояние здоровья
пострадавшего и решить вопрос о помощи, которую K}DKHo окtвать
ему на месте, а таюке о дальнейшем ею лечении.

В случае невозможности быстро вызвать врача пострадавшего
срочно доставпяют в лечебное учреждение на HoclIJIK:lx иJIи транс-
портном средстве.

Еслu посmраOавшuй нмоOumся в бессознаmе!льном сосmоянuu,l1o с
сохранившимися устойчивыми дыханием и пульсом, его следует
удобно уло)шть на подстиJп(у, расстетнугь оде)lцу и пояс, .rюбы они
не затрудняпи ему дьDвние, обеспечить прик)к свежею воздуха. За-
тем принять меры к приведению ею в сознание - поднести к носу
вату, смоченнло нашатырным спиртом, обрызгать лицо холодной
водой, растеретъ и согреть тело. Пострадавшему следует обеспечрrтъ
полный покой, удаJIив постороннжлюдей из помещения, и непре-
ръrвное наблюдение за его состоянием до прибытlм врача.

Еслu посmраOавшuй плохо dышurr, - редко, судорожно, как бы с
всLтlипыванием }UIи если дьD(aние пострадавшего постепенно }4(уд-
шается, но у него прощупывается rryльс, необходимо делать искус-
ственное дьtхание.

Прu оmсупсmвuu прuзнаков зlсltзнлt, т. е. когда у пострадавшего
отсутствуют дьD(ание и tryлю, а болевые раздракения не вызывают
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lIикаких реакций, зрачки глаз расширены и не реагируют на свец
надо считать пострадавшего нжодящимся в состоянии кJIиничес-
кой смерти и немедIенно приступать к епо оживлению, т. е. к ис-
кусственному дыханию и нару)fiому массажу сердца.

Никогда не сJIе.ryет отказымться от оказания помоцди пострад:ш-
шему и считiлть ею мергвым из-з€l отсуFствия дьDGlния, гryJIьса и дру-
гих признiжов жизни. Пострадавшею мокно признатъ мертвым ,юJь-

ко при явно вIцимьш смерIaпьных поврехдения(, нЕlпример, в спучае

раздробления черепа при паденииили при обюрании всею тела. В
друпд( сJIучап юонспаmuроваmь смерпь uмееfп право mолысо врач,

Опыт показываец что своевременное и правильное оказание
первой помощи человеку, находящемуся в состоянии кJIиничес-
кой смерти, как правиJIо, приводит к положительному результа-
ту - оживJIению мнимоумершего. Здесь еще раз уместно подчер-
кнуть, что попытки оживленlrя эффективны лишь в том случае,
если с момента остановки сердца процшо не более 4-6 мин. Час-
то оживJIение пострадавших достигается в результате своевремен-
ной первой помощи товарищем по работе или другим свIцетелем
травмирования человека. В более тяжелых случаях эта помощь
обеспечивает сохранение жизнеспособности оргчrнизма мнимоу-
rrrершего до прибытия врача, который может применить более
эффективные меры оживления. В этих случаях первая помощь
доJDкна ока:}ываться непрерывно, даже тогда, когда время исчис-
ляется часами, Зарегистрировано мнопо сJrучаев оживJIения людей
после 3-4 ч, а в отдельных случаю( после 10-12 ч, в течение ко-
торых непрерывно выполЕялись искусственное дыхание и массilж
сердца.

Решение о бесполезности дальнейших действий по ожиыIению
человека, н:D(оlцщепося в сосmянии юIиншIеской смерги, и заюIю-
чение об его истинной (биологической) смерти имеет право выне-
сти только врач.

.Щостоверными признаками необратимой смерги явJIяются Iчtуг-

ная, высохшая роговица глаз; широкие, не реагирующие на свет
зрачки; охJlillкдение тела до температуры окруя(аюшдей среды; воз-
никновение трупню( пятен и 1рупного окоченения и др.
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3.2. рЕАнимАционныЕ мЕроприятия

3.2. 1 . Искусственное дыхание

Назначение искусственного дьDlaния, как и нормiл.JIьного есто-
ственнопо дьD(ания, - обеспечить газообмен в организме, т. е. наЦ
сыщение крови пострадавшего кислородом и удчшение из
углекислою газа. Кроме тою, искусственное дыхание,
рефлекторно на дыхательный центр головнопо мозга, способству,
ет восстtлноыIению самостоятельного дыхания пострадавшего.

Газообмен происходит в легких. Воздух, поступающий в них,
заполняет множество легочнъD( tIузырьков, так нaлзываемых аJIьве-
ол, к стенкам которых притекает кровь, насыщенЕaля углекислым
гiltом. CTeHlor альвеол представJIяют собой поJIупроницаемые бто-
логшIеские мембраны, общая площадь которых у человека дости-
гает в среднем 90 м2, Через эти стенки и осуществJIяется газообмен,
т. е. из воздуха в кровь переходит кислород, а из ц)ови в возд}D( -
углекислый газ.

Кровь, насыщенная кислородом, посьшается сердцем ко всем
органам, TKaI#IM и юлеткам, в которых, благодаря этому, продоJDка-
ются ЕормаJьные окиспительные процессы, т. е. нормчuьная )cl3_
недеятельность организма.

Воздействие на дыхательный центр мозга осуществJIяется в ре-
зулБтате механического рiшдрiDкения поступающим воздцом не -
рвных окончаний, нzD(одящихся в легких. Возникающие при этом
нервные имIIуJьсы поступают в центр юловноFо мозга, ведающе-
ю дю(ilтепьЕыми двюкениями леfких, стимулируя епо нормtUьЕую
деятельность, т, е. способность посьшать импульсы мыIццам лег-
ких, как это происходит в здоровом организме.

Способы uскуссmвенноео 0ыэсанuя. Существует множество рашшI-
ньшt способов вьшоJIнения искусственною дыхания. Все они деJIят-
ся на две группы: аппараmные и ручные.

Дппарапные способы требуют применения специальных аIшара-
тов, которые обеспечивают вдувание и удаление воздуха из легкIд(
через резиновую трубку, вставленнyrо вдьD@теJьные Iцди, иJIи через
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маску, н:rложеЕную на JIицо пострадавшего. Простейшими из аппа-
ратов являются ручные портативные аппараты РIIА-1 и РПА-2Ц
(рис. 3.2), предназначенные дIя искусственною дьDсaния и аспира-
ции (ошсасывания) жццкости и сJIизи из дьD@тельньD( rтуlей. Основ-
ными частями ю( явJIяются неболъшой мех, приводIдцый в действие
рукой, и маска, плотно накпадываемая на рот и нос пострадавшепо.

Во время сжатия меха происходит пас-
сивный вдох, т. е. введение под некоторым
давлением в легкие посц)адавшею атмос-
ферного воздуха в объеме 0,25-1,5 л wIи
воздrrta, обогащенною кислородом. В пос-
леднем случае к всасывающему кJIапану
аппарата присоедиЕяется кислородная по-
душка. Во время растлкения меха проис-
ходит пассивный вьтдох, при этом воздух
из аппарата выходит через специальный
кпапан.

Рис, 3,2, Искусственное Блаюдаря порtативности и малlоЙ массе,
дUхание с пOшOщьl0

аппараIа рпА.i этот аппарат применяется не только в боль-
ничных, но и в полевых условиfl(.

фчные способы значительно менее эффекпшны и несравненно
более трудоемки, чем аппаратные. Они обладаюъ однако, тем вак-
ным достоинством, что могут выполняться без каких-либо приспо-
соблений и приборов, т, е, немедIенно при возникновении наруше-
ний дыхаrrия у посц)адавшего.

Наиболее эффективным из ручных способов явJIяется способ
<<изо рта в poD> (рис. 3.3). Он закrrючается в том, что оказьлвающий
помощь вдрает воздух из своих легких в легкие пострадавшего че-

рез его рот. Практика показаJIа, он более эффекгивен, чем другие
ручные способы. Этот способ весьма прост, и им может овладеIъ за
короткое время каждый человек, в том числе не имеющий меди-
цинскою образования; при этом способе исюIючена опасность по-
вреждения органов пострадавшего; этот способ позвоJIяет просто
контролировать поступление воздуха в легкие посц)адавшею - по
расширению грудной кJIетки; он значительно менее угомIптелен.
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б) уложить посц)адавшепо спиною на поризонтаIьную поверх-
ность - стол иJIи пол;

в) максимально запрокинуть голову пострадавшего, положив
под затыJIок ладонь одной руки, а второй надавJIивая на лоб (см.

рис. 3.3,а) до тех пор, пока подбородок пострадавшею не oкarжeT-

ся на одной лпнuис шеей (см. рис. 3.3,б). При этом положении по-

ловы язык отrюдит от входа в гортанъ, обеспечивм тем самым сво-
бодный проход воздуха в легкие, рот обычно раскрывается. .Щля со-
хранения достигнутого положения головы под лопатки следует
подIожить вiлJIик из свернугой одежды;

г) пальцами обследомть полостъ рта, и если в нем обнарlп<ится
содержимое (кровь, слизь и т. п.), удiлJIить его, выFryв одновремен-
но зфные протезы, если они имеются (рfiс. 3.4).

Plc. 3.|. 0чlщенпе полостl рта
ll глOт(I 0т слизи| крOви и т. п.

Д.тrя уда-пения слизи и крови необ-
ходимо голову и ппечи посц)адавше-
го повер}rуть в сторону (мох<но подве-
сти свое колено под плечи пострадав-
шего), а затем с помощью носового
ImaTKa или rФая рфашки, намотаЕно-
го на указательный палец, очистить
полость рта и глотки (см. рис. 3.4).
После этого следует придать голове
первоначальное положение и макси-
мiLльно запрокинуть ее, как указано
выше (см. рис. 3.3).

Выполненuе u uсуссmв е нноео ilыlсанuя.

По окончании подготовительных операций оказывающий по-
мощьделает глубоюrй вдох и затем с силой выдыхает воздц в рот
пострадавшего, при этом он доJDкен охватить своим ртом весь

рот пострадавшего, а своей щекой или пальцами зажать ему нос
(рис. 3.5,а). Затем окаj}ывающшй помощь откидывается наз4д, ос-
вобохдая и нос пострадавшего, и делает новый вдох. В этот пери-
од грудная кJIетка пострадавшего опускается и происходит пас-
сивный вылох (рис. 3.5,б).

Prc, 3,3, Полохенlе головч пострцаsшOго перед проsеденхеra исIусствехIого

,l ffа{альffое .",.,** ,.f.ll:'l:, i';:;:ory,.;:,',:,,T:,",:,.,TI;; ;, **,,,;;;,.. ,0) ПОЛОlOff'€ ГОЛОВU, ЛРr ХОТОРОf НаЧrfiаот хс(усстsеrно0 днIаffие: голо8а запроrину?а. нffхняя чOлрсть88дЕrнута (нцrOртаffttl. прrподшлся,6;,ff,;н.,..:;r#оi,,l.iоо,ri ;;;;;;;;;''l;;^;;;r..'r'

YcTaHoBrreHo, что воздц, выдыхаемый из летких, содер:l<ит дос-таточное дIя дыхания колиrIество кислорода. Объем 
"оaд5оч, "ду-ваемою в леIкие взрослопо человека, достигает 1000-1500 мл.

Щостоинством метода явJIяется и то, что поступающий при цдохесоr, воздействуя на рецепторы в легких, стимулирует сигнaш в го-ловной мозг о возобношtении работы мыпrц леtких.
Недостатrсом способа <ик) рта в pOTD яRJIяется ю, что он может

(заракение) и чувство брезгли-
связи с этим вдувание воздуха

Iшаток и другyIо Iшотную ткань,
а Taloi(e через специаJьЕую трубку,

поOеоmовrcа rc uсrcусспвенному Оюсанulо. Прехде чем приступить
к искусственному дьDGlнию, необходимо быстро выполнить следу-ющие операции:

а) освободить пострадавшею от стесняющейдыхание одехды -расстегнуть вороц развязать галстук, расстегнугь пояс брюк и т. п.;
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Маленьким детям вдувание воздуха можно производить одно-
временно в рот и нос, при этом оказывающий помощь доJDкен ох-
ватить своим ртом рот и нос посц)адавшего.

Рrс.3.5. ВыпOлненхе искусствепнOг0 дuхаtlхя по способу lизо рта в рот):
а-вдOх;6-ssдох

Конmроль за посmушенuем воздуха в легкие пострадавшего осу-
ществJIяется по расширению грудной KrreTror при кzй(дом вдувании.
Если после вдрания воздуха грудная кпетка посц)адавшею не рас-
правJIяется, это свидетельствует о непроходимости ды)@тельных
rгуrей. В таком случае необходимо вьцви}Iуть ни)iGIюю челюсть по-
страдавшею вперед, дш чего ока:}ывающий помощьдоJDкен поста-
вить четыре па"льца кщдой руки на углы нижней челюсти и)упи-
parlcb большими пztльцами в край подбородка, вылвинуIь нижнюю
челюстъ вперед так, чтобы нижние зубы стояли впереди верхних
(рис. 3.6а). Легче вылвинуть нижнюю челюсть введенным в рот
большим пальцем, как показано на рис. 3.6б.

Наlшryчшая проходимость дыхательных путей посц)адавшего
обеспечивается при трех условиях: максимаJIьном отгибании голо-
вы назад, отц)ытии рта, выдвюкении вперед нюкrей челюсти.

Иногда окЕкtывается невозмоrкным открыть рот пострадавшего
вследствие судоро)<ного сжатия челюстей. В этом сJIучае искусст-
венное дыхание следует производить по способу <изо рта в нос>,
зац)ывая рот пострадавшего при вдувании воздиа в нос.

Взрослому человеку вдрание надо делать с периодшIностью 10-
12 раз в минуту (т. е. через 5-6 с), а ребенку - 15-18 раз (т. е. че-

оез 3-4 с). Поскольr<у у ребенка BM::1}_lMocTb легких меньше, вду-

;;;. о"Ъ;; б,* 
"ъ"оп"ым 

и менее резким,

'r..',.u-. ^.,r-l^|,|lxlT 
- 1lН.l,.i'nn"''

При появ.пении у пострадавшего первьD( слабьшr Едохов следует

пр!r}роrшкrть исr<усfiъенный цдох к начапу самостOятельного вдо)<a,

Исr<усственное йо"", необходимо проводить до BoccтaнoыIe_

ния гrryбоко* р*lnй"о,о самостоятельнопо дьDиниJI,

3.2,2, Наррсный маGGах Gердца

При оказании
е\rыйнепрямоil ull

вание на грудъ, т,

шего. В результате этого сердце сжимается

звоночником и выталкивает из своих пол

После прекращеЕ"" ""дч"п""ания 
груднм кпетка и сердце рас-

прямJlяютс", " ""pou, 
заполняетсяхровью, поступающей из вен,

У человека, "*ооЙ-ся 
в состоfi{ии кIIинической смерrи, грУД-

нм кпетка
(сдаыrивае
тие сердца.

I!ель наруэtсноео масса?,са сероца - искусственное поддержание

кровообраr""""'" op,uH""b постр_адавшего и восстановление

нормальных,"""""""н""о, сокращений сердца,
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4-5 см

пе грудпну

тся искусствешlым .щIx;шием.
изводитЬся искусственн". Ё;Н;. 

Macciuкeм сеРДца ДоJDкно про-
Восстанов.пение Еорм:шьньD( ес

овь поступrUIа ко всем органам и
IUIeT жизнь организма в течение

массак сердца и искусствен-

ется одновременно подпоюв-
оскольку MacciDK сердца доJDкен
твенным дыхaлнием. Щля выпол-

пострадавшего спиною на же-
е, подIожить
расстегнуть

44 ок:лзывающий помощь зани-
возможен более лurи менее зпа-
м.
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Определив прощупыванием место надавливания (оно должно
находиться примерно надва па.льца выше мяжою конца грудины)
нанести удар кулаком по грудине (рис. 3.8). ,Щалее оказываrощий
помощь должен расположить на место надавливания нижнюю
часть ладони одной руки так, чтобы большой пмец не бьш напраts-
лен на спасателя, а затем поверх первой руки положить под прямым
углом вторую и надавливать на грудную кJIетку пострадавшего,
слегка помогaл.я при этом накпоном всего корпуса (рис. 3.9).

Prc. 3.8. Место надавлltванllя lla
грудную клетку пOстрада8шег0 прх

выпOлненrи нарухнOr0 массаха сердца

Рис. 3,9.
хассах

Полохение рук прOхэвOдящег0
сердц8 х прO8ерка пульса
на сонной артерпи

|пунктпр)

Предплечья и плечевые кости рук оказывающего помощь дол-
жны быть разогнуты до упора. Пальцы обеих рук должны быть
сведены вместе и не доJDNGIы касаться грудной клетки пострадав-
шего. Надав.пивать следует бысцlым толчком, так, чтобы сместить
нихнюю часть грудины вниз на 3-4, а у полных людей на 5-б см.
Усилие при надавливании следует концентрировать на нижней
части грудины, которая более подвижна. Следует избегать надав-
ливания на верхнюю часть грудины, а также на окончания ниж_
них ребер, так как это может привести к их перелому. Нельзя на-
давливать ниже края грудной кrIетки (на мягкие ткани), так как
можно повредить расположенные здесь органы, в первую оче_
редь печень.
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точном количестве вдуваемого воздуха), необходимо помощь ока-
зывать в ином порядке: после двух гJtубоrcrх вдраний делать 15 на-
давrrиваний. Не догryскается надавJIивать на грудину во время пас-
сивного выдоха.

Если оказывающий помощь не имеет помощника и проводит
искусственное дыхание и наружный массаж сердца один, нужно
чередовать проведение указанных действий в следующем порядке:
после двух глryбоюrх вдуваний в рот или нос посц)адавшего оказы-
вающий помощь 15 раз надавливает на грудную кIIетц/, затем сно-
ва производит два гlryбоlсrх вдрания и повторяет 15 надавливаний
дIя MacoaDKa сердца и т. д.

Оффеrcmuвносmь нару)rcноео масса?,са серdца проявJIяется в пер-
вую очередь в том, что при каждом надавливании на грудную
кIIетку на сонной артерии четко проrrtупывается пульс. .Щля опре-
деления пульса указательный и средний пальцы накпадывают на
адамово яблоко пострадавшего и, продвигiш пЕrльцы вбок, осторож-
но ощупывают поверхность шеи до опредоления сонной артерии
(см. рис. 3.9). Другими признаками эффекгивности масс:lжа явIм-
ется суr(ение зрачков, появление у пострадавшего самостоятельно-
го дыхания, р{еньшение синюшности кожи и вrцимых слизисть[х.

Конmроль за эффеrcmuвносmью Maccailca осуществJIяет лицо, про-
изводящее искусственное дыхание.

.Щля повышения эффективности MaccEDKa рекомендуется на вре-
мя нарух<ного MaccEDKa сердца приподнять (на 0,5 м) ноги посц)а-
давшего. Такое положение ног способствует лучшему притоку кро-
ви в сердце из вен нrокней части тела.

Искусственноо дьtхzlние и нар},жный массок сердца следует про-
изводить до появлениJI самостоятельного дьD€ния и BoccTaнoыIe-
ниrI деятельности сердца или до передачи пострадавшего медицин-
скому персончrпу.

О восстановлении деятельности сердца посц)адавшего судят по
появлению у него собственного, не поддер)шваемого массажем
реryJIярного щ/льса. фrя проверки гц/льса через кtl>цдые 2 мин пре-

рывают массаж на 2-3 с. Сохранение пульса во время перерыва
свидетельствует о восстановлении самостоятельной работы сердца.

з98

Надавливание (толчок) на црудиЕу следует повторять примерноl раз В сек''цУ или нескоЛько чаще, чтобы создать достаточныйкровоток.
После быстрого толчка положение рук не должно меЕяться в(rDvд д

:::::::,зт:з_":9,5 с. После этого слодует слегка выпрямиться ирасслабить руки, не отнимiи их от црудины.

" 
."{1Жro'""ciD. 

Производят юJIько одной рукой, надавlпвая 2рамсекуIцу

rрудную летку.

.Щля обогащециrI крови пострадавшею кислоро!ом одновремен-но с MaccEDKeM сердца необходимо проводитъ искусственное дьD@-ние по способу <изо рта в рот' -r" <<"aо рта в Еос>.

-.jrТ.л'#:ЗУТу",." д"о., ,о од"" из HID( доJDкен произ_rl,vIrJ-

r#}л::Y:ЗЗ:етrе, адруюй - масс:Dксердца (рис. 3.10).Щелесообразно кu(цому из HID( дФ ""*;;;;;;;;;H;.';';TJ-
;*,:rj]i1t_o_o]:|*"o, сменяrI друг друга через кахцые 5-10 мин.;й";;fi;i"},жх-
ле одного гrryбокого вдуваIrия производится пять надавлrиваний на

РrС. 3.10. Нарухный *тiilri.rоri,lъ r^:i1т"ffiffидыханIе (изо рта в pOTr,

Если окажется, что п9с;пе вдуваниrI Цруднм кJIетка пострадавше-ю остается неподвLD{оlой (а это может 
""rпд""aо""r"овать о недоста-
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При отсугствии rryльса во время перерыва необходимо Еемед-
ленно возобновить массФt(

.Щлительное отсуIствие пуJIьса при появлении друп{х гц)изнаков
о)NоIвJIения организма (самостоятельного дыхания, с}rжения зрач-
ков, попытки постр4давшею двигатъ руками и ногами и др.) cJr}DKиT
признаком фибрилляции сердца. В этом сJryчае необходимо про-
доJжать окitiиние помощи посц)адавшеI"{у до прибып,rя врача или
до доставки пострадавшего в лечебное учреждение, где будет про-
йзведена дефибрилтlяциrl сердца.

В пути следует беспрерывно делать искусственное дыхание и
Macc:Dk сердца вплотъ до момента передачи посц)адавшепо меди-
цинскому персонапу.

3.2.3. Реанимационные меропрпятия на TpeнilKepe
кМАКСИМ l!1-01l

Чтобы научиться выполнять правильно искусственное дыха-
ние и непрямой массa>к сердца, весьма полезно провести трени-
ровки на специальных ц)енa>керж. Одним из них является трена-
жер <МдКСиМ III-01> производства оАо <МЕДиУс> п, Санкт-
Петербург,

<МАКСИМ III-01> - ц)енФкер сердечно-легочной и мозговой
РеаЕИмаЦии пр}'жпнно-механшIесrсrй с иrцикацией правrшьности
выполнения действий и тестовыми реrо,Iмами.

фенокер <МАКСИМ III-01> предназначен дш обучения вы-
полнения сердечно-легочной и мозговой реанимации. фенажер
состоит из фиryры, имитирующей человека, электронного гryльта
контI)оJIя, адапт€ра сетевого и настенною табло.

Тренаuсер позвомеm провоOumь uефющuе операцuu.
l. Непрямой MaccilJк сердца.
2. Искусственную вентиJlяцию легкиr( способами <(изо рта в poD>

и <изо рта в нос> (в дальнейшем ИВЛ).
3. Имитацию гryльса.
4. Контролиромть:
а) правильность положения юловы и расстепDтый пояс;
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б) правптlьность проведения непрямопо Macc:DKa сердца;
в) достаточность воздушною потока при проведении ИВЛ;
г) правшtьность проведения реанимации постадавшего одним

или двучtя спасатеJIями;
д) состояние зрачков у пострадавшего.
фенa>l<ер снабжен электронным пульгом ко}tт[юJIя, с помощью

коюрою опредеJIяется правильность полоr(ения юловы, достаточ_
ность вдуваемого возд}D(а, усилие компрессии, правиJIьн(ють поло_
жения рук при непрямом Macc:DKe сердца, правильность проведе-
ния реанимации одним или двумя спасателями, состояние зрачков
п(ютрадавшею, появление пульса.

Тренажер мосrсно uспольэовапь в прй, реuсчмох;
l) учебньгй - используется дtя отработки отдельньD( элементов

реанимации;
2) тестовый - режим реанимации одним спасателем;
3) тестовый - режим реанимаIши двумя спасатеJIями.
После правиrrьно проведенного комIшекса реанимации трена-

жер автоматшIески <ожимет> (появляется rryJIю сонной арIерии и
с}rжаются зрачrоr).

Настенное табло является увеличенным изображением торса
человека со световой сигнаJIизацией действий по реaшимации по-
страдавшек). Тhбло подкпючается к элекц)оItному пулъгу контро-
JIя с помощью рil}ъемов, расположенных на заднеfi панеJIи rryJIьга
и позволяет нашIядно демонстриромть процесс реанимации. Пи-
тание тренах(ера осущестышется от сетл 220 В 50 Щ через сетевоfi
адагпер или от автономного источника постоянного тока |2-14 В
через разъем на пульте и проводник, прилагаемые к тренажеру.

фенажер имеет габаритные размеры: (800+10)x(450+l0)x
x(350tl0) мм; вес - не более б Iс,

ПоряOоrc выполненuя рабопы, В ходе подготовки к выполнению
практическою занятия студенты доJDкны изучить рекомеIцован_
ную преподавателем литературу и методические указания по вы-
полнению данной работы, устройство и правипа пользомния при-
борами. Только после эюк) онидошускаIотся квыполнению сле.ry-
ющих заданий экспериментальной части.
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Перед вьшоJIнением любого заданиrI следует:
a подмючиIъ адаптер сетевой к сети или специчл.льный провод

к источнику постоянного тока 12-14 В;
о вкпюч}Iть ryмблер подачи питакия, расположенный на зад-

ней панели элекIронною тtулъта. При эrом на tryльте вкпю-
чIлтся зеленыЙ сигнал <вкJI. сЕть>, а TaIfre красные лам-
почки, сигнаJIизирующие о том, что пояс пострадавшепо не
расстегн}п, а полова не запрокинуга (аншогичные сигнапы на
настенном табло).

Учебный рехпм
Используется дIя отработrш отдельньD( элементов реанимаIрrи.
Порядо* действий:
1. обеспечить правиJIьное запрокIцывание головы тенакера(при угле запрокидывания 15_20,, вкJIючается зеленый сигн:rл

<Правrrльное положение юловы>).

дцадоJDкны на(oдиться выше мечевIцною (лростка грудины, при-
близительно на расстоянии 2-х пirльцев. В сrryчае 

"йр"""rr""о.оположения, вкпючается r;расный сигнал <<Положенио РЖ>, и дей-
ствия спасателей будуг счlтгаться неправильными.

4. Провести по правилам оказания первой помощи ИВЛ. При
д(ютаточно интенсивном поступлении возд}4(а в леrкие (объемнм
скор(ють воqдушЕопо потока не менее 2 л/с), вюIючается зеленьтй
сиrнал <Нормаьный объем воздJдаD.

5. Проконтролировать на сонноЙ артерии тренФкера налшIие
гtуJIьса Mo)trclo, вкпючив кнопку <Пульс>.

б. Проверить состояние зрачков глаз пострадавшего, оттянув
веко вверх. Если зрачки глаз будуг расширены - пострадавший
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н:D(одится в состоянии кпинической смерти. Если зрачки глаз тре-
нФкера становятся нормальными - функдии пострадавшего орга-
низма восстанQвлены. Кроме этого при к:uкдом правильном на-
жатии в ходе выполнения непрямого массФка сердца происходит
сул(ение зрачков.

7. В случае работы с демонстрационным табло вся световая сиг-
нализация о действиях спасателей идентична сигнализации на
элекIронном rryльте.

Внuманuе!
После выполнения всех учебных действий необходимо HiDKaTb

кнопку <,Сброс>, при этом вюIючается зеленьй сигн:л.л.

Рехим реанимации однпм спасателем (с2-15п)

Используется ця отработки действий по реанимации посц)а-
давшего одним человеком. Порядок действий:

1) на:кать кнопку <Сброс>;
2) убедться в правильном положении юловы (зеленьй сигналl);
3) расстегrrугь пояс пострадавшему (зеленый сигна.п);
4) начать реанимационные мероприятия по правилам проведе-

ния первой помощи (2ИВЛ * 15 нажатий, 5-6 циюIов в течение
минугы).

При неправильных действиях вкпючается один из KpacHbD( сиг-
налов ца торсе пострадавшего или красный сигнал <,Сбой режима>.

При правильных действиях в течение 1 минуты появляется
тryльс на сонной артерии, зрачки с},jкаются.

Реr<им реанимации двумя спасателями (K1-5l)

Используется Nlя отработки действий по реанимации посц)а-
давшеr0 двуIl{я JIюдьми. Порддок действий:

l) нu<ать кнош<у <Сброс>;
2) федтгься в правильном положении юловы (зеленый сишшr);
3) расстегнугь пояс пострадавшему (зеленый сигнал);
4) начать реанимационные мероприятия по правйлам проведе-

ния первой помощи (lИВЛ t 5 нажатий на грудную кпетку, 10-12
цикпов в течение микугы).
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СигнализаIцля и результат работы аналогичны вышеописанному.
После окон!Iания работы с TpeHzDKepoM - выкJIючить туtиблер

подачи п!пания на задней панели, при этом погаснет зеленый сиг-
нал <,ВКJI. сЕТЬ>. отктrючить блок питания от сети.

3аключительные положения

По резулътатам кtl>цдого задания фиксировать ошибочные дей-
ствия, о которых сигнализируют табло и зрачки ц)ен€Dкера, в про-
токоле вьшолнения задания.

Оценка поJIученньD( навыков по результатам протоколов дается
преподавателем.

,Щать заrcrючение о возможности реzшизации полученных теоре-
тшIескID( знаний на ц)енажере.

g.2.4. Навыки оказания первой помоlци при различных
травмах и внезапных заболеваниях

Раны - если рана сильно кровоточиц то сначала надо остано-
вить кровотечение; рану сверху нац)ыть чистой марлей, перевязать
всЬ рану бинтом (если в распорякении имеется настойка йодаили
спирт этI4тtовый, то кожу вокруг раны сначiulа двахды или трI,D(ды
протереть марлей или ватой, смоченной одним из этих растворов).

Уtлtuбы - нalло)IопьдавяпIую повязку, холод (rгrаток, смоченный
холодной водой, снег или лед в полиэтиленовом пакете).

Расmяэlсенuя u разрывьl связок - нiлJIожить тугуIо повязку, холод.
Вывtмu - создать дIя конечности максимальный покой. Вправ-

JuITb вывLDш немедицинскому работнику запрепдается.
Переломы - при открытьtх переломaлх ЕЕл"ложить стерильную по-

вязку на рану, нzл"ложить шину (например, из доски, фанеры, пiUIок,
картона), зафиксировать 2 ближайших сустава. Щаже при подозре-
нии на перелом фиксация конечности обязательна.

Осrcоеu mермuчесrcuе - устранить приtIину, вызвавпIую ожоц про-
мыть холодной водой (без нарушениJI целостности ох(оговьD( Itузы-

рей), наложить стерильную повязку, при возможности положить
снец лед или иной холод на 15-20 минут.
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Ожоеu хuмuчеасuе - обильно промыть холодной водой или мо-
локом, мочой, мьшьной водой, слабым раствором питьевой соды
вIIлоть до прибытия врача.

Оmмороженая - MeцIeHHoe и постепенное согревание (перенос
в TeILпoe помещение), наложение повязок, обильное теплое питье
(чай, кофе), заставить двигаться.

Элекпроmравмы - собrподая меры личной безопасности, прекра-
тl,tтъ дейиtsие тока на посц)адавшею (например, вымючитъ рфшь-
ник, выверIцпь предощ)zlнитеJIьные пробlоr на пцпе, оттянугь провод
сlхой деревлrной паrп<ой, сухой веревкой итпt оттащитъ пострадавше-
ю, испоJIьзуя при эюмдиэлекгршIеские перчатки иJIи под)учные ик)-
лирующие средства: суцдо веревку, папку, досц, прорезиненный
IUIащ, резиновьй коврик), обеспечиь полпrьй покой и вызвать вра-
ча. В оrучае отсугствия у пострадавшею дьшаниrI и Iц/льса необходи-
мо paccтeгl[yтb одежду, начать искусственную вентиJIяцию легкLD( и
наррюrьй MacciDK сердIа до восстlшовлениrl самостоятельною,щDкa-
нияи серддебиеrпrя. На область ожога наложить с)Dryю повязIý1

Обмороrc - улокить посц)адавшею в горизонтilльное положение,
приподнять ном, расстегнугь стесняюlrryю одецду, обеспечрrть дос-
ц/тI свежего воздуха, лицо обрызгать холодной водой, дать понюхать
нашатырный спирт или уксус на ватке, натереть этими средствами
виски, надавить болевую точку под носом I4пи помассировать ее.

Уmопленuе - ко)€ утонувших после извлечениrI из воды может
бьтть бледной (в дыхательных пуIях воды нет) или синюшной (в

дьD€тельньD( Itуг.,D( имеется вода). В последнем сJIу{ае изо рта и носа

угонршю( вьцелrIется мною воды или пенистой )rс4дкости.
Первая помощь доJDкна быть оказана незамедIительно. Снача-

ла необходимо освободить дыхательные пути от воды, .Щля этого
ок€вывающий помощь кпадет пострадавшего на свое колено лицом
вниз и тоrrчкообразно H€DI<lIMaeT на нI,Dкние ребра, в результате чего
вода вытекает через рот и нос (рис. 3.1 1).

После этого уюнршею поворачивают лшIом вверх, быс,гро owr-
щают полость рта и носа от слизи, ипа, песка. Все эти приемы Ftуж-
но выполнить за 0,5-1 мин. После этого немедленно присц/тIают
к искусственному дыханию, а при остановке сердца (нет пульса,



Рrс. 3.1 l. Удаление воды
хз дчхательннх путей и хелудка

у извлеченнOг0 из вOды
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сердцебиения) одновременно к Hap}DK-

ному массажу сердца. Пострадавшего
постепенно соцреваюц растирают кож-
ные покровы, массируют по направле-.
нию к сердцу верхние и нIDкние конеч-
ности, укрывЕlют с}4ими одеял€lми.

После восстановления правипьного
дыхания и сердечЕой деятельности по-
страдавшего на носилках перевозят в
блюlсайшее лечебное учре>цденио.

ТЬпловоil (солнечныil) уаар - пере-
нести пострадавшего в тень, расстег-
нуть одежду и уло)(ить с приподнятой
головой, налоr(ить холодный комп-
ресс, напоить холодноЙ водоЙ. При-
менить холодное обертывание (на-
пример, мокрой простыней). При не-

обходимости провести наруr<ный массаж сердца и искусственную
вентиляцию легких.

Оmравленuя (пutцевые, разньtмu яOамu) - удмлтть вещества, выз-
вавшие отравление (промывание жеJц/дка, обильное питье, вызвать

рвоту путем раздраjкения задней стенки глотки пальцами).
Оправленuе мtсо2ащм - оtмстить поJIостъ рта от pBoTHbD( масс. Уда-

JIить остатки €лJIкогоJU{ из жеJryдка (промьваr*rе жеJIудкл водой до тех
пор, покl рвOтные массы перестаFIуг па)с+пь :шкоюлем; вызвiIть рвоту
п}цем рr}здрilкения задней стенки гJIогки паьцем), обштьное питъе.

Оправленuе MoHooKcuOoM (уеарным еозом) - соблюдая меры лиtI-
ной безопасности и используя средства индивидуальной защиты
дыхания (например, смоченный водой носовой гшаток), прекра-
TprTb воздействие газа, обеспечрrть доступ свежего воздуха, холодное
обливание головы, вдыхание нашатырного спирта; при потере со-
знания и нарушении сердечной деятельности провести искусствен-
ную вентиJIяцию легкI/D( и нару}GIыЙ массаж сердца.

Уlсусы (змей, насеrcомы)q бешеныsс эlсuвоmных) - уложить посц)а-
давшего с приподнJIтой пораженной конечностью, дать обитrьное
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питье, срочно доставить в ближайшее лечебное учреждение мя
принятия специЕ[льных мер.

Осmановrcа rcровоmеченuя - при венозном кровотечении его ис-
точник (конечность, дрytие части тела) расположить выше уровня
сердца, наложить Еа рану давяIIryю повязку (иrцивидуальный пе-
ревязочньй пакет птtи бинт, ваry, марлю).

Остановку артериiлльного кровотечения осуществJIять (не сни-
мая одежды) либо прижатием пальцем артерии на конечности
выше ее поврехдения к кости (на шее и полове - нюке раны или в

ране), либо наложением кровоостанавливающего жгута (гшатка,

ремня) илидавящей повязrоr выше раны поверхрубашюr, брюк.,Що
наложениrI жгуга повре)цденную конечность следует дер)I(aть в при-
поднятом положении. Под:кгут вложитъ записку о времени его на-
ложения. Время, на которое может быть Harroжeн )о)rг, не доJDкно
превышать 2часа в летнее время и 1-1,5 часа в зимнее.

Засоренuе елаз - при засорении глаза его следует немедIенно
промыть водой иrпr 2-процентным раствором борной rоrслоты. Го-
лову пострадавшего кладуг на противоположFryю засоренному глд}у
сторону и направJUIют струю воды или раствора от наруrGIого угла
засоренного глаза к носу, прикрыв глаз стериJrьной повязкой. Ъ-
реть глаз воспрецается.

После ока:}ания первой помощи пострадавшему ею следует на-
править в блюкайшее лечебно-профилакгическое учреждение. Ре-
шение о да:rьнейшем исполнении трудовых обязанностей постра-
давшим работником может быть принято только врачом.

З. 2. 5. Транспортировка поGтрадавlцих

После оказания пострадавшему первой помощи его в кратчай-
ший срок и со всеми предосторожностями доставляют в лечебное

}л{реIцение.
При транспортировке пострадавшего размещак}т с yreToм тя;ке-

сти поJIученной травмы и ею состояния:
а) при сердечной недостаточности - в лежачем (Moxcro в поJry-

лежачем) положении;
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б) при ранении головы -в лежачем (мо:rcrо в поJryлежачем) по-
ложении;

в) при ранениrD( верхню( конечностей, гшечевою сустава, лопат-
ror и небольших ранений грудной метки - в сI4дячем ипи поJryси-
дячем полокении с накпоном половы в сторонуранения (с-тlедrтгь за
дыханием);

г) тrри зна.пrлелытшк рл{енил( груди - укп4Iц,ткlть на ранеlъй бок
I4lIи сшшу (дотlускаегся, как искпючение, поJIуле)сlчее полlожеlпrе);

д) при ранении живота и в}Iуц)еЕних ею поврехдения(,- уюIа-
дымют Еа спину илина неповре)ценный бок (мо;rcrо перевозить
в поJryлежачем положении) ;

е) при повреждении позвоночника - уюIадывают (при перело-
мах - перекатывают) лицом вверх на ровную жесткую поверх-
ность иJIи лицом вниз на носилки. ,Щоставка в сLlдячем положении
запрещается;

ж) при поврещению( HюKHID( конечностей - в лех<ачем иJIи си-
дшем положении (в последнем случае стараются не ц)авмировать
поврехденную ноry);

з) при ожоIах - укпадывают на неповре)ценную сторону, тща-
TeJrьHo укрьrмют, дают большое количество питья (Moкro перево-
зигь, как исюIючение, в поJryлежачем положении);

и) при эJIектроправмаJ( - вле)<ачем иJIи поJryлежачем положении.
При перевозке в сапоне легкового автомобиля пострадавшего

размещают на заднем с}цении с сопровох(дirющим лицом. В гrуги
следования наблюдают за состояниом постр4давшего и при необ-
ходимости оказыв:lют I4Dкную помопр. фанспортlrое средство сJIе-

дует вести плавно, не допуская резкого торможения. Переносить
пострадавшего из транспортного средства в лечебное }чре{щение
целесообразно под руководством медицинскою персон,ша.
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Контрольные вопроGы

1. Каковы основные методы и последовательность оказания
первой помощи постралавшему?

2. Каковы методы освобохденшя человека от действия элекри-
ческого тока?

3. Как определить состояние посц)адавшего и какм помощь
оказывается в зависимости от тлкести состояния?

4. В чем заюIючается биолоrическое действие реанимаIшонЕых
мероприятIrй на организм человека во время оказания первой по-
мощи при элекц)отравмж?

5. Как выполняется искусственное дыхание и массФк сердца?

б. Как контролировать правильность проведения реанимации
посlрадавшего на тренilкере <Максим>?

Пракическое занятие }ф 4
ИССЛ ЦОВАН ИЕ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧ ЕСКИХ
хАрАктЕристик чЕловЕш с помоlцью

СИСТЕМЫ СФОНР

Itельрабоtпьr: ознакомить студентов с одной из методик оцен-
ки психофизиологическоFо состояния человека перед началом его
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работы на травмоопасном производстве, IIоJцлIить некоторые нtшы-
ки rcсп{рования характерисгик человека, испоJIьзуя систему <ФОН>.

Фер*апuе рабопu: изучить настоящие методIцеские укшания
и рекомеtцуе}ryю преподавателем литературу. Провести тестирова-
ние студентов во всех бригадах подгруппы. Произвести оценку
псrпофизиоломческою состояниrI тестируемш(. Сделать вкводьtr о
возможности допуска их к работе на травмоопасном производстве.

4.1. оБщиЕ свцЕния

в процессе развития производства меняется роль и место чело-
века в нем. При обцей теtценции облегчения физического труда
возрастает роль оценки и учета пслжофизиологшIескю( возмокно-
стей работtrиr<а. Как известно, poJb человеческог0 фаrсгора как при-
чины трЕlвматIlзма, амрлй и rcтастроф очень вепикl. OKorro 80 % rа-
тастроф в авиаIши, Ц % аварпй на морском транспорtе ,86 % про-
ездов поездов на запрещающие сигнtчIы на железных дорогах
происходит по вине летчиков, моряков, машинистов. Статистика

чения и учета иIцивI4дуальных психофизиологическю( характери-
стик человека.

Решение таких задач и, сJIедоватеJIьно, профптlаrсгика производ-

вания с использованием комIъютерной технической системы.
Ъхническая система доJDкна осуществлять количественную

оценку покil}ателей псюкофизиолопшIескою состояния работника,
занятого на Iравмо- lши аварийноопасном производстве, адекват-
но цеJIям, бысцrо, безопасно, безвредно, без прив.печения специ-
ilльного персон{UIа, желательно в форме готовых рекомеrцаций.
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Система долrжна быть легкотранспортируемой, удобной дlя приме-
нения в производственных условил(. Ъюrе требования обуслошrи-
вают минимизацию измеряемы)( парамец)ов и компьютеризацию
всех этапов оценки ПФС работника.

Исследования показывают, что использование методов оценки
психофизиологического состояния человека позволяет решать
большой класс задач, среди которых:

о предрабочая оценка фунщионального состояния человека и
епо готовности к безаварийной работе в системе <<человек-ма-
шина-средо (ЧМС);

a тецlцдм оценка функционального состояния человека и его
ютовности к безаварийной работе в системе ЧМС;

о определение тякести трудовых операций и эффективности
отдьIха, выработка рационаJIьных режимов труда и отдьD(а;

о оценка влуIяния всех новых методов труда на надежность и
безаварийность работы порсонала и состояние епо здоровья;

a изучение вJIияния внешнID( факгоров на фунщиональное со-
стояние здоровья рабопrиков и опосредовilннок) ю( впияниrI на
щюизводитеJIьность труда, }ровень трaлвматизма и аварrdности;

о оценка качества и эффективности мероприятий по рациона-
лизации и охране труда с помощью анализа функционшtьно-
го состояния и здоровья работников до и после проведения
этш( меропрпятuil;

о разрабогка методов профотбора и профподбора по критерию
надежности и безаварийности системы ЧМС;

о исследование новых и адаптация уже разработанных спосо-
бов корректировки фунщионапьного состояния человека к
конкретным условиям производства с целью повышения
производительности труда, обеспечения безаварийности и
снюкениrI уровня травматизма;

о проведение реryлярного медицинского контроJIя здоровья
работающих на предприятии.

На кафедре БЖДиООС ЮРГТУ(НПИ) создана компьютернiля
система, которая испоJIьзуется в учебном процессе дш оценки пси-
хофизиологическою состояния. Система соцirна на основе данныц
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IIоJцценньD( спделом охрaны труда ЦНИГРИ. Результаты лаборатор-
HbD( и цроизводсТвенньD( эксперименюв (проведено около 9 тыс. из-
мерений), обработанных методами математической статистики,
дiл.ли возможность отобрать показатели (П) состояниrI персонzчIа,
наиболее пригодные дIя оценки ПФс работника. Показатели ори-
ентированы в основном на предрабочий коtrгроль персончца, заня-
того на геологоразведочных и подземных работах (проходчиков и
взрывников). Корреляционный анмиз измеренных до смены, пос-
ле смены, в начzчIе, в середине и конце рабочей недели показате-
лей позволил выявить и искпючить те показатели, которые корре-
лируют между собой и поэтому не несут новой информации.

оставшиеся показатели проверялись на их чувствительность
(изменчивость) к состоянию работников до и после смены, к днев-
ным и ночным сменам, к длительности смены, кдням недели, эта-
пам вахтовой работы. Тьrо,rми показателями оказались:

П1 - сила и выносливость кисти руки;
П2 - время простой зрительно-моторной реакции;
П3 - объем оперативной памяти;
П4 - время сложной сJý4(о-моторной реаюдии;
П5 - частота слиrlния мельканий;
Пб - пульс покоя;
П7 - упрощеннilI ортостатшIеская проба.
Количественный анzчIиз поJý4Iенных пок€вателей заключается в

сравнении их с IФитериями (эта.понами), которые TaIoKe бьurи оп-
ределены отделом охраны труда Цнигри. Методами математичес-
кой статистики на Эвм была осуществлсна селекция нескольких
наиболее информативных и удобных дIя оценки ПФс человека в
производственных условиrIх показателей:

П1 - сила и выносливость кисти руки;
П2 - время простой зрительно-моторной режции;
П3 - объем оперативной памяти;
П4 - время сложной сJцrJ(о-моторной реакции;
П5 - частота слwIния мельканий.
По этим покzватеJIям и проводятся тесты в предIагаемой прак-

ттrческой работе.
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Первьпi тест (сшtа <СИJIr> u выноапuвосmь <ВЪIН> rcuсmu руrcu) харак-
теризует возбудимость и силу нервньD( процессов коры большrл< по-
rrупарлй юловною мозга в районе двигатеJIьною анаJIизатора, сосю-
яние мьпIIечно-двигатеJIьною анализатора. .II,пя работниr<а, занятого
физическим ц)удом, усwмя кистей рук - вzl)iсlая характеристика,
коррелирующая с ц)авматизмом у шахтеров, характеризует и)овень
уIоIчlления в процессе труда как физическою, так и умственного, Вы-
носJIивость рук не корреJIирует с сигrой рук и, следовательно, обе эти
кlрактеристики имеют самостоятеJьное значение. Ъстирртся кисть
левой руки, как более чрствrттельнм к устаJIости у правшей.

Второй тест (время просmой зрumельно-моmорной реаrcцuu -
ВП3МР) коррелирует с ц)авматизмом у шахтеров и явJIяется тради-
ционным тестом дш профотбораиця оценки утоIчlления. С помо-
щью этого теста конц)олируется зрительный ана.пизатор, мышеч-
но-двигательный анirлизатор, их взаимодействие, состояние коры
головного мозга, как мини}tуItI в двух точкчrх (зрительнм кора, мо-
торнtш кора). Этот тест чувствителен к общему состоянию челове-
ка и выявJIяет предболезненные и болезненные его состояния, ха-
рактеризует способность конц)олировать внимание.

Т!етпй тест (объем операmuвной памяmu - ОПП) характеризует
память, внимание и через эти показатели yIoIvLпeIjIy/я - ПФС. При
явном уменьшении числа воспроизводимьD( цифр, мо)G{о щ)огно-
зировать невротшIеские теIценции, а при еще более грубьrх нару-
шениях этой функции - серьезную патологию головного мозга,
вIIлоть до его органшIеского порilкения. Этот тест напрямую оце-
нивает состояние мыслительного аппарата человека и в этом каче-
стве заменяец хотя и неполно, тесты <црасно-чернм таблицa>>, пе-
репуIанные линии, коррекгурные методики которой коррелируют
с ц)авматизмом у шахтеров. Эти тесты, применяемые при профот-
боре, неудобны дtя ежедневного тестирования, так как явJIяются
бланковыми, требуют очень большого объема неповторяющихся
бланков и большого времени цlяуж применениJI.

Четвертый тест (время слосtсной слухо-моmорной реаrcцuu -
ВССМР) кlр.лкгеризует возбудимость цекIраJIьной нервной системы,
ее фунщионЕlльное состояние, состояние слухового анzUIизатора,
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мышечно-двигательного анализатора, их взаимодействие, состоя-
ние коры головного мозга в двух точкar( (слуховая кора, моторная
кора). Хорошее состояние сJIухового анализатора особенно B,DKHo
при подземных работах.

Пятьй тест (часmоmа слuянuя мельканuй - ЧСМ) у работников
пеолоюр€lзведочного производства дIя правого и левого глаз тесно
коррелирует и поэтому тест проводится недифференцированно.
ЧСМ харакгеризует подв}Dкность процессов коры больших полу-
шарий мозга, относящихся к зрительному анаJIизатору. К зритель-
ному анмизатору, наряду со слуховым, предъявJIяются высокие
цrебования для работы под землей.

Ъким образом, при тестировании с помощью системы ФОН
коIflролируются зрительный ана.гrизатор, сJýIховой анализатор, мы-
шечно-двигательный анirлизатор, взаимодействие зрительного и
двигательного анаJIизаторов, сJIухового и двигательного ана.лизато-

ров. Состояние коры головного мозга в разных точкчлх будет конт-
ролироваться тестами l, 2, З, 4, 5.

<Психолотическим> тестом явJIяется тест 3, а тесты |,2, 4, 5 ха-
рактеризуют нервную систему, представленкую соответствующими
ан€шизаторами. Из пяти тестов системы ФОН дают результаты те,
которые коррелируют с производственным травматизмом рабочшс
угольных шахт (тесты 1-4), тест 5 харакгеризует степень уто}Lления
человека. Все тесты значимы, практиrIески дrя всех вIцов деятель-
ности, где требуется быстрая реащия, внимание, поддержarние до-
статочно высокого уровня бодрствования и активности. Если ре-
зультат не соOтв9тствует критерию (эталону) щя данного показате-
JIя, то он помечается знаком *.

Ншr<е приводятся критерии, поJrученные путем анализа большо-
го объема медицинскш( исследований, и <,ПравиJIа>>, по которым
делаются закIIючения.

Критерии:
1) если сиJIа < 30 кц то СИЛ*;
2) если выносливость { 8 с, то ВЫН*;
3) если время зрительной реакIIии ) 350 мс, то ВПЗМР*;
4) если воспроизведено цифр в прямом порядке ( 4, то ЦФП*;
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5) если воспроизведено цифр в обратном порядке ( 3, то ЦФО*;
6) если время сложной сJIуr(о-моторнойреащии больше 400 мс,

то ВССМР*;
7) если щ)и возрастании частоты мелькания разлIдIается частота

меньше 25 Гц, то ЧСМв*;
8) еслlи при убывании мелькания не раuIичается частотаs24Щ,

то ЧСМу*;
9) если разность мехду рirзлшIимой частотой при возрастании

частоты мельканий и разлиrIимой частотой при фывании частоты
мельканий меныце 1, то ЧСМв*, ЧСМу*.

Зактrючения делаются по следуюцшм <Правитrам>,

1. Если помеченныхпараметров не больше 2, тоделается закпю-
чение:

Ваше состояние близко к IIорме, но будьге осторожны. Успеш-
ной и безопасной Вам работы!

2,fuлмпомеченньD( параIdетров от 3 до 4, ю делается закпючение:
Вероятность несчастЕого сJIуч€ля повышена. Буддте осторожшы п

вrпrмательшл!
3. Если помеченных параметров 5-7,то делается заюIючение:
Велика вероятность несчастного сrrучая! Необходим контроль

Вашш< действий со стороны руководитеJIя и tшенов бригады!
4. Если помеченньD( параметров боrьше 7, то делается закIIючение:

Очень велика вероятность несчастнопо сrгучая! Приступать к ра-
боте не рекомеIцуется! Обратитесь к врачу!

4.2. оБорудовАниЕ, нА котором выполняпся рАБотА

Работа выполняется на любом IВМ-совместимом персонаJьном
компьютере и создаЕны)( на кафедре аппаратных средствж систе-
мы конц)оJIя ПФС человека, обрабатывающих информацию, по-
ступающло от датчиков состояния человека. Ядром разрабатывае-
мой микропроцессорной системы сбора и обработlоr информации
явJIяется миц)опроцессорный контроJIлер (МПК), в состав которо-
го входят: микропроцессорный модуль, постоянное запоминающее
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усгройство, оперативное запоминающее устройство и порБI ввода-
вывода, анаJIого-цифровой преобразомтель. В качестве миIФопро-
цессорнок) контроJIлера используется МПК AT9OS8535.

Выходной сигнал датчиков преобразуется в цифровую форму
аналого-цифровым преобразователем. Полученнм информация
брабатывается в микропроцессорном модуле и с помощью после-
довательного иктерфейса RS -232 посредством устройства согласо-
мния }ровней коrпроlшера и последовательнопо порта компьютера
переда9тся в ЭВМ верхнек) уровня (ЭВМ ВD.

Программное обеспечение разработанной системы конц)оля
ПФС человека состоит из двух частей:

a программного обеспечения дIя микроконтроJшера;
о программного обеспечения ЭВМ ВУ.
Программное обеспечение для микроконтроллера состоит из

подпрограмм начаJIьной иницишrизации МПК, организации иrци-
кации его готовности, подпрограммы обработки сообщений от
ЭВМ ВУ и подпрограп{мы измерения сиJIы человека.

Программное обеспечение ЭВМ верхнепо }ровня:
о обеспечивает удобный пользовательсrсrй интерфейс;
о поддерживает интерактивный режим работы;
с содержит эталоны и критерии, необходимые дш сопоставJIе-

ния с резулБтатами тестов и вывода зак.пючений;
о обеспечивает протокол обмена ЭВМ ВУи MlrкpoKoнtpoJmepa;
о осуществляет тестирование простой зрительно-моторной,

сложной слухо-моторной реакции и объема оперативной
памяти;

0 составJIяет замючение по результатам тестирования, ср€лвни-

вая эталоны и критерии, хранящиеся в системе, по <,Прави-

лам>, з{UIоr(енным в программу.
Последняя часть программы является экспертной системой -

проводит экспертизу данных на основе опыта экспертов, которые
сформулировaши реш:rющие <,Правила>, формулирует закпючение.

Программное обеспечение дш ЭВМ ВУразработано при помо-
щи интегрированной среды быстрой разработки приложений
Delphi б.0.
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основные требования к компьютерУ, т. е. ЭВМ ВУ:

о наличие 25-пинового разъема последовательною порта;

о операционЕая система \llndows 9х;

о нzшичие устройства звуковою воспроизведения.

4.3. порядок выполнЕния рАБоты

IIачало песлпuIювапал

р

о себе. Ввол информации необходимо завершить н:Dкатием кпави-

ши <Entep. После этого активизируется кнопка вкпючения непре-

рывною ре)има тестиIюкlния (см. рис. 4.1).

Рис. 4.t, 0сновное окно програшuы сФOНл
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Тесп М 1. <Сшtа u вынослаоосfпф

После накатия на кнопку вюIючения непрерывною режима те-
стирования программой запускается тест <.Сила и выносливость>
(пояыlяется окно с таким названием). Тест состоит из двух гtF{кгов:

1) измерение силы;
2) измерение выносливости.
Оба ггцпсга выполняются с использованием динамомец)а, вхо-

дIщего в комIшект системы ФОН:
1, Измерение силы осуществляется после нtllкатия на кнопку

<Сила> в появивIцемся окне <<Сила и выносливость)>. Процесс из-
мерения заканчивается автоматшIески после ослабления жима на
30 % аг максимzlльного значения.

После завершения измерения силы активируется кнопка <(Вы-

носливость>, при накатии на которую возможно измерение вын(ю-
ливости обследуемого.

2. .Щинамометр берется в левую руку кJIавишей к большому паль-
lцr (улевшей в правую), сдавливается с мiлксимаrrьной сштlой и удер-
живается в таком состоянии. На экране этот процесс оц)ажается
пульсирующей полоской в акгивном окне. Процесс измерения за-
каI$Iивается авюматIдIески после ослабления )oIMa.

Резульпатом данною пункта теста явJlяется значение выносли-
вости (времени, в течение которого удерхшвается определенное
значение сlшrы).

После завершения теста <Сила и выносливость> автоматIдIески
ЗаПУСКаеТся теСт <,Время простоЙ зрительно-моторноЙ реащии>.

Тесп М 2. <Время пlюсtпой зраfпеJrьно-моfшrрflоt реакцutu
l. .Щанный тест начинается нажатием кнопки <Тест> в окне

<впзмр>.
2. В активном окне тоста появится надпись <Нажмrлте любую

кпавишу>, после появления которой необходимо нажать любую
мавишу кпавиатл)ы. Надпись появJIяется задаЕное программой
число рzlз, после чек) тест автоматически завершится.

Значение времени зри:Iельно-моторной реакIии фиксируется на
панели конечных результатов.

тест <объем оперативной памяти> автоматически запускается

после завершения предьцущего теста <время простой зрштельно-

могорной реакции>.

Теоп М 3 <ОбuJll опера,павноrt памлtпtl>

Тест состоит из двух пунктов:
1) воспроизведение цифр в прямом порЕпке;

2) воспроизведение цифр в обратном поряще,

Начцrаgrcятестирование н мем кнопки <,Теgг> в окне <ооп>,

испытуемому необходимо запомнить выведенное число и вос_

произвести его в окне дIя ввода, Ввод числа необходимо завершать

нiDкаIием кпавиши <.Entep, При этом вкIIючается рехмм проверки

правильности введенного числа и числа, выведенного на экран дш

запоминания.
Кщдый пyr{Iý теста может завершиться при первом несовпаJIе-

нии цифр.
в активном окне теста на экране компьютера выводятся числа

однозначные, двузначные, и так далее до девятизначных по мере

запоминания.
.Щля первою пr{кга теста _ цифры в прямом порядке, дIя вто-

рою пу{rсга - цифры в обратном порядке,

весь тест завершается автоматически после окоЕчанrlя второго

пytrl(та тестироваЕия.
BHuMaHuel Во избежание ошибок при работе программы ввод

цифр доrrускается только в поле ввода цифровых символов,

ТеOп Ns 4- <Вреля слосtсtюй uлусо,мопорноil реапрw

тёст начинается нажатием кнопки <ъст> в появившемся окне

<,ВССМР>. ЧереЗ некоторое время раздастся звуковой сигнЕUI,

разной тональности - высокой и низкой, В зависимости от то-

нальности звукового сигнала необходимо быстро на)<aть на ле-

вую иJIи правую кпавишу нижнего ряда кпавиатуры, Тест запро-

граммирован на определенное время, после чего он автоматичес_

ки завершится.
резулътат теста выводится на панель конечных результатов,
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после завершениrI предьцущего теста <.время сложной cJryxo-моторной реащии>, автоматшIески запускается тест <Частота сли-яниrI мельканий>.

Тесп ]tlb 5. <Часпоmа u,аяпал мелькапuй>
Ъст состоит из двух пункгов:
1) обнаружение слияния мельканий при возрастании частотымельканиrI;
2) рашичение мельканий при убывании частоты мельканий.ъст начинается накатием на кнопку <ъст> в окне пчсмп.
на корrryсе блока обработки информации начинает мигать све-тодиод с возрастающей частотой. При обнаружении слияниямельканий необходимо HtDKaTb любую мавишУ кJIавиатуры. Приэтом автоматшIески_запускается второй пункт теста, 

" 
йrод"одначинает мигать с убывающей частотой. При pu-"*b""" мелька-ний следует нажать любую кIIавишу кJIавиатуры. Ъст автоматичес-ки завершится.

4.4. рЕзультАты тЕстировАния

результаты тестирования автоматически выводятся на экранпосле завершения теста <(частота слияния мельканий>. Напротиваббревиатуры названия каждого теста выводятся измеренЕыезначения параметров испытуемого при проведении тестирования.в слryчае отрицательнопо результата тест помечается в соответству-
Ющем поле <.Оценка>.

На основе поJr}ченнЫlк результаТов и В соответствИИ С <.Прави-
лап{и> составлrIется замючение, которое выводится на эц)ан в фор-ме рекомеIцации системы ФОН.

В программе предусмотрена возмокностъ соц)ilнениrl резульга-

ние>. В появившемся диалоювом окне укiDките пуIь и имя файтlа.
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В программе также предусмотрена возможность просмотра
предварительно сохраненных результатов тестирования. .Ц,пя про-
смотра резуJIьтатов нЕDкмите кнопку <открыть закпючение> на опе-
ративной панели инсц)ументов (рис. 4.1) или выберите в меню
<Файл> пункт <.открыть закIIючение>. В появившемся диzлJIоговом
окне ук€Dките путь и имя файла.

.Цдя тестиров:lния нового испыryемою используйте кнопr<у <,Но-

вое тестирование> на оперативной панели инстрр(ентов (рис. 4.1)
Lши пуrrкт <Новое тестирование> в меню <,ФаЙл>.

В программе предусмотрена возможность поJIучения справоч-
ной информации о тестировании. !ляполучения справки выберите
необходимый пункт меню <,Справка,>.

Результаты тестирования записать в протокол. Закlrючение си-
стемы ФОН записать в файл, переписать на дискету и распечатку
приложить к протокоJIу в отчет по практиtIеской работе.

Сделать вывод о возможности применения системы к профес-
сии испытуемого.

Литература

|. Сmоляренrcо Л.,Щ. Основы психологии, - Ростов н/!: Логос,
1995. - 64б с.

2, Фролов Д. В., Засlаuн И, Н. Охрана труда в геологорiвведке: учеб.
пособие дIя вузов / Под общ. ред. А. В. Фролова. - Ростов н/.Щ:.

Изд-во СКНЦВШ,2002. - 448 с.
З. Новurcов С, И. и др. Разработка программных и аппаратных

средств дIя оценки псrлкофизиолопl.Iескою состояния человеr<а: Ма-
териалы 3-й мехдунар. конф., посв. 100-летию проф. А. В. Пэr,а /
7-9 февр. 2002 r. Т 3 <Безопасность жизнедеятельности и эколо-
гая)>. - Новочеркасск, 2002.

4, Фролов Д. В. Лабораторный пракгикум по безопасности жиз-
недеятельности. - Новочеркасск: НГТУ, 1994. - l42c.

Контрольные вопросы

1. Как вJIияет человеческий факгор на вероятность ц)авматизма
на производстве?
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2. Какuе показатели фунщионального состояния персонаJIа
вJIияют на вероятность цrавматизма?

3. Какие тесты (показатели) являются информативными дIя
оценки психофизиологического состояния геологов и шачтеров?

4. Каюrе тесты характеризуIот состояние нервной системы?
5. Каюrе тесты хараIстеризуют степень угомления человека?
6. Порядок проведения тестирования и оценки психофизиоло-

ги!Iеского состояния человека.
7. Kalore рекомендации может дать система ФОН по резулБтатам

тестирования?

Прапическое занятие N9 5
изуlЕниЕ поряд!(A рАсслцовАния, оФормлЕния

И F|ETA НЕСЧАСТНЫХ СЛУ{АЕВ НА ПРОИЗВОДСТВЕ

Ifель заняmий., изучить порядок проведения расследованиrI не-
счастных случаев на производстве и научиться правильно оформ-
JIять резулълаты расследования по установJIенным формам.

5.1. оБщиЕ поло)(Eния

Успешной борьбе с ц)авматизмом способствуIот тцательное рас-
сJIедование и учет несчастных сJIучаев на производстве.

Порялок расследомния, оформления и учета несчастных сJIуча-
ев на производстве регламентирован статьями 227-23l фудового
кодекса Российской Федерации и Положением об особенностях
расследования несчастЕых случаев на производстве в отдельных
отрасJIях и организациях, угверхденным постановпением Минтру-
да России от 24 оt<гября2002 п Ne 73,

Несчастные сJryчаи на производстве по степени тлкести повреж-
дения здоровья подраздеJIяются на 2 категории: тякелые и легкие.
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степень тяжести несчастны)( случаев определяется лечебным

учреждением в с(ютветствии со Схемой определения тяжести по-

ВрежденияздороВьяпринесчастныхслУчаяхнапроизВоДстве'Ус-
,а"о"rr"н"оfi приказом Минздравсоцразвития России от 24 февра-

ля2005 годаNs 160.

законодателем определены следующие виды несчастньD( сJIучаев

на производстве:
l) легкие несчастные сл}лriм;

2) тяжелые несчастные сJIучаи;

3) групповые несчастные сJIучаи с числом посц)адавших два и

более человек (в этом вLце рirзJIичают групповые ЕесчастЕые слу-

чаи, в результате KoTopbD( один или несколько пострадавшID( поJIу-

чили повреждения здоровья, относящиеся в соответствии с уста-

новJIенными lоалифицирующими признаками к категории тяке-

лыхлибо со смертельным исходом (далее - групповой несчастный

с.гrучай с тяжелыми последствиями) ;

4) несчастные сJIучаи со смеIлельным исходом,

В соотвgrсгвIдI с приказом Минздравмедпрома России сrг 13 ян-

варя 1995 п, Ns 5 в листе временной нетрудоспособности производ-

ственным ц)авмам присваивается шифр 27, несчастным сJt}цzlям,

связанным с рабсrгой, - шифр 28 и бытовьпr несчастным сJýчаям -
шифр 29.

5.2. н ЕсчАстн ыЕ случАи, подl il(AцlиЕ рАсслцовАнию
и учЕту

Расследованию и учету подtежат Еесчастные сJI}цаи, происшед-

шие с работrrиками и друl{ми Jппдами, участвующими в произк)д-

ственной деятепьности рабgrодателя (в том числе с лицами, подIе-

жalщими обязательному социальному стра)(ованию от несчастных

сJIучаев на производстве и профессиональных заболеваний), при

исполнении ими трудовьD( обязанностей или выполнении какой-

rпrбо работы по порученrпо рабоrодатели (ею представrгеля), а Taroke
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при осуществлении иных правомерню( действий, обусловленных
трудовыми отношениями с работодателем либо совершаемых в ею
интересах.

К лицам, участвующим в производственной деятелъности рабо-
тодатеJIя, помимо работников, исполняющих свои обязанности по
трудовому договору, в частн(юти, относятся:

о работники и другие лица, проходящие профессион,rльное
обучение и.пи переобучение в соответствии с ученическим
договором;

о студенты и учащиеся образовательню( учрехдений всех ти-
пов, проходrIщие производственную пракгику;

о лица, стадающие психическими расстройствами, участвую-
щие в производительном труде на лечебно-производствен-
ных предприятиях в порядке трудовой терапии в соответ-
ствии с медицинскими рекомеIцациями;

a лица, осул(денные к лишению свободы и привJIекаемые к
труду;

о JIица, привJIекаемые вустановJIенном порядке квыпоJIнению
общественно полезных работ;

о члены производственных кооперативов и Iшены крестьянс_

ких (фермерских) хозяйств, принимающие лшIное тудовое
участие в их деятеJьности.

Расследованию в установленном порядке как несчастные сJIучаи
подIежат собыпля, в резульгате которых пострадавшими бьши по-
Jrучены: телесные повреждения (травмы), в том числе нанесенные
друп{м лицом; тегшовой удар; ожог; отморожение; угоIшение; по-
раjкение элекгршIеским током, молнией, излучением; у<усы и дру-
гие телесные поврехдения, нанесенные животными и насекомыми;
повреждеция вследствие взрывов, аварий, разрушения зданий, со-
орр<ениfi и конструщий, стlлкийных бедствий и друrтпr чрезвычай-
ных обстоятельств, иные повреждения здоровья, обуслошrенные
воздействием внешних факrоров, повлекшие за собой необходи-
мость перевода пострадавших на другylо работу, временную или
стойкую уграту ими трудоспособносм либо смерть пострадавIIIID(,
если указанные события произоIIIJIи:

a в течение рабочего времени на территории работодателя

либо в ином месте выполнения работы, в том числе во вре_

мя установленных перерывов, а также в течение времени,

необходимого Для приведения в порядок орудий производ-

ства и одежды, выполнения других предусмотренных пра_

випами внуц)еннего трудового распорядка действий перед

начмом и после окончания работы, или при выполнении

работы за пределами установленной для работника про-

доJIжительности рабочего времени, в выхолные и нерабо-

чие праздничные дни;
о цри следоваIIии к месту выполнения работы итпл с работы на

1ранспортном средстве, предост,лвленном работодателем (ею

представителем), либо на личном транспортном средстве в
' случае использования епо в производственных (служебных)

целях по распоряжению работодателя (его представителя)

или по соглашению сторон трудового договора;

о при спедоваЕии к месту с,тгркебной командировlол и обратно,

во время сrцокебных.,ъ"здо* на обществепном или сrтlпкеб-

ном транспорте, а TaIoKe при следовании по распорлкению

работодателя 1ею представи:геля) к мейу выполнения рабо-

ты (поручения) и обратно, в том чисJIе пешком;

о при спедовании на цанспоргном средстве в качестве смешIш-

ка во время междусменного отдыха (водитель-сменщик на

танспоргном средстве, проводfl{к или меlиrпш< рофршrcратор-

ной сещии 
" 
rЬй, чlrен брига,щI почтовок) ватона и друmе);

о при работе вахтовым методом во время междусменноI0 отJIы-

ха, а TaIoKe при нilхождении на судне (воздушном, моIюком,

речном) в свободное от ваrты и судовых рабсrг время;

a при осуществлении иных пр:лвомерньD(дейсrвий, обусловлен_

HbD( трудовыми отношениями с рабсrгодателем либо соверша-

eMbD( в ею интересж, в том числе действий, направленньD( на

предсrгвращение катастрофы, аварии или несчастною сJIучая,

Расследованию в установленном порядке как несчастные сJIу_

чаи подлежат таюке события, если они произоIIши с лицами, при-

влеченными в установленном порядке К }пIастию в работах по



ПРАКГИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ )(и3НЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

предотвращению катастрофъil, аварии или иных чрезвычайных
обстоятельств либо в работж по ликвидации Io( последствий. Схе-
ма порядка действий при несчастном сJryчае на производстве изоб-
рФкена на рис. 5.1.

5.3. оБязАнности рАБотоддтЕля
ПРИ НЕСЧАСТНОМ СЛУЧАЕ

При несчастнь[х сJIуча;Iх, указанньгr( в статъе 227 Трудовопо ко-
декса Российской Федерации (ТК РФ), работодатель (ею предста-
витель) обязан:

a немедIенно организовать первую помощь пострадавшему и
rrри необходшчrоgrи доставку ею в медицинскую организirцию;

о приюгь неотлоjкные меры по предотвращению раilвимя ава-
рийной или иной чрезвычайной ситуации и воздействия
травмирующID( факгоров на друп.тх лиц;

о сохранить до начаJIа расследования несчастною случая обста-
новку, какой она бьша на момент происшествия, если это не
угрожает )сrзни и здоровью друпD( лиц и не велет к ка,тасто-
фе, аварии или возникновению иных чрфвычайньп обстоя-
тельств, а в сJцгIае невозмокности ее соц)анения - зафикси-
роватъ сложивtrryюся обстановr<у (составrтгь схемы, провести
фотографирование ипи видеосЕмtrry, другие мероприrгия);

о немедленно проинформировать о несчастном сJгrIае орга-
ны и организации, указанные в ТК РФ, других федераль-
ных законах и иных нормативIIых правовых актах Россий-
ской Федерации, а о тяжелом несчастном случае иJIинесча-
стном сJryчае со смергельным исходом - так}(e родственников
пострадавшего;

о принять иные необходимые меры по организirции и обеспе-
чению надлежащего и своевременного расследования не-
счастного сJrучiля и офорпrтlению материалов расследования
в установленном порядке.
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При необходимости
доставка постадавrцепо

в м€дорпаниз:rцию

Приняшrе мер по пре-
дотвращению развпмя

аварийной ситуации

Сохранение обстановrоl
цюисшествия иJш ее

фиксироваrпrе

Офорrмение акта по
tфpMe Н-1 на кa:кцою

пострадавшегоСообщеrпrе о cTp:D(oBoM
сJryчае регионаJьному

Ьтделению Фонда
соцстра(ования

) о тякелом rdJIи со смер_
тельным исходом Нсп

Prrc. 5. l. Схеuа порядка действиЙ при несчастнOu случае на прOltзвOдстве
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5.4. порядок извЕщЕния о нЕсчАстных случАях

при групповом несчастном случае (два человека и более), тяже-
лом несчастном случае иIIи несчастном СJцrчае со смертельным ис-
ходом работодатель (его представитель) в течение 

"уaь* 
обязан на-

править извещение по установJIенной форме:
a в соответствуюIIIуIо территориaлJIьную государственЕую инс-

пекцию трула;
0 в прокуратуру по месту происшествиrI несчастного сJIуч:ш;a в оргаН исполнительной власти субъекта Российской Феде-

рации и (или) орган местного самоуправJIения по местугосу-
дарственной регистрации юридического лица или физичес-
кого лица в качестве иIцивццуiшьного предпринимателя;

0 работодателю, направившему работника, 
" 

*оЪор"r, произо-
шел несчастный сrryчай;

a в территориальный орган соответствующего федерального
органа исполнительной власти, осуществJUIющего фунrqии
по контролю и надзору в установленной сфере деятельности,
если несчастный случай произошел в организации или на
объекте, подконтрольных этому органу;

о в исполнительный орган страховщика по вопросам обяза-
тельного социiлJIьного сц)ахованиrI от несчастньD( сJц^Iаев на
производстве и профессионzUьньD( заболеваний (по месry ре-мстрации работодателя в качестве страхователя).

При групповом несчастном сJццае, тяжелом несчастном сJIучае
I,IJIи несчастном сJIучае со смертельным исходом работодатель (его
представитель) в течение суrок Taloke обязан направить извещение
по установленной форме в соответствующее территориlшьное объ-
единение организаций профсоюзов.

о несчастrrьD( сJц/чzшх, которые по прошествии времени перешши
в катеюрию тякельD( несчастных случаев иJIи несчастньD( сJццаев со
смертельным исходом, работодатель (его представитель) в течение
ц)ех сугок после получения сведений об этом направJuIет извещение
по установленноЙ форме в соответствуIощие юсударствен}ryю инс-
пекIIию труда, территориtшьное объединение организаций профсо-
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юзов и территориальный орган федерального органа испоJIнитель-
ной впасти, осуществJIяющею функц{и по коIIц)олю и надзору в ус-
тановленной сфере деятеJIьности, есJIи несчасттrый слryчай произо-
шел в оргirнизациииJм на объекте, подконтроJьньD( этому органу, а
о сц)аховых сJrучiл,ях - в исполнительный орган сц)аховщика (по
месту регистрации работодателя в качестве страхователя).

О случая< острого оц)авJIения работодатель (его представитель)
сообщает в соответствующий орган федерального органа исполни-
тельной вJIасти, осуществJuпощею фуIilщии по коIIц)олю и надзору
в сфере санитарно-эпидемиологи!Iеского благополryчия населения.

5.5. порядок ФормировАния комиссиЙ
ПО РАССЛЦОВАНИЮ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ

Для расследования несчастного сJrучм работодатель (его пред-
ставитель) незамедIительно образует комиссию в составе не менее
ц)ех человек. В состав комиссии вкпючаются специалист по охра-
не труда или лицо, назначенное ответственным за организацию
работы по охране труда приказом (распорюкением) работодателя,
представители работодатеJIя, представители выборнок) органа пер-
вичной профсоюзной организ ации wIи иного представительного
органа работников, )дIолномоченный по охране труда. Комиссию
возглавляет работодатель (его представитель), а в сJIучмх, преду-
смоц)енньD( ТК РФ, - доJDIсIостное лицо соответствующего феде-
рaлJIьного органа исполнительной влrасти, осуществJuIющего функ-
ции по конц)оJIю и надзору в установленной сфере деятельности.

При расследовании несчастною сJrучЕuI (в том числе груггповою),
в результате которого один или несколько посц)4давшID( поJryчили
тякеJIые поврехдения здоровья, rп,rбо несчастною сJIучая (в том.плс-
ле группового) со смертельным исхрдом в состав комиссии TaIoKe
вкIIючаются юсударственный инспектор труда, предстzшитеJIи орга-
на исполнительной власти субъекта Российской Федерации или
органа местного самоуправления (по согласованию), представи:гель
территориirльного объединениrI организаций профсоюзов, а при
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рассJIедовiшии yKllз:lHHbD( несчастньD( сJIучаев с заст:лхованными 
-представиТеJIи испоJIнительною орг{rна стр:lховпрп€ (по месry реги-страrцм работодателя в Iсrчестве Фрzлхователя). Комиссшо возппав,UI-

ец как
нойвл
ра и контроJIя за соблюдением трудового законодательства и иньD(
нормативнЬD( правовьD( EIKIOB, содержаццD( нормы трудовою права.

Во всех сJryчаях состrш комиссии доJDкен состоять из нечётного
числа членов. Если иное не предусмотрено тк рФ, то состав ко-
миссии утверждается приказом (распоряжением) работодателя.
лица, на которых непосредственно возIожено обеспечение соблю-
дениrI требований охраны труда на участке (объекге), где произо-
шел несчастный с.тццхй, в состав комиссии не вкIIючаются.

В расследовании несчастною сJryчая у рабmодатеJIя - физичес-
кого лица - принимают 5пrастие указанный работодатель иJIи его
полномочный представитеJIь, довеlrенное Jпщо пострадавшею, спе-
циалист по охране труда, который может привлекаться к расследо-
ванию несчастною случая и надоюворной основе.

Несчаст*rЫй случай, происшедШий с лицом, направJIенным дJIя
выполнения работы кдругомуработодателю и участвовавшим в ею

занногО представиТеJUI не явJUIется основаниеМ дIя изменения сро-
ков расследования.

бо нrIвшим ра-

об комиссией,
поручению

участием при необходимости рабо-
которым заIФеплена данная терри-
вJIадения, пользовaлния (в том чисJIе

нссчастный с.тгучай, происшедший с лицом, выполнявшим по
поручению работодателя (ею представlrгеля) работу На Вьтдgлg""о,
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в установленном порядке учасже другого работодателя, расследу-
ется комиссией, образованной работодателем, производящим эту
рабоry, с обязательным участием представителя работодателя, на
территории которого она проводилась.

Несчастный сrryчай, происшедший с работником при выполне-
нии работы по совместительству, расследуется и }пIитывается по
месryработы по совместительству. В этом сJIучае рабоюдатель (ею
предстtlвитель), проводивший расследование, с письменного согла-
сия рабсrrника моr(ет информировать о результатаJ( расследования
работодатеJuI по месту основной работы пострадавшего.

Расследование несчастною сJцлая, происшедшего в результате
катастрофы, аварии или иного повреждения транспортного сред-
ства, проводится комиссией, образуемой и возглавляемой работо-
дателем (его представителем), с обязательным использованием ма-
териалов расследования катастрофы, аварии или иного поврежде-
ния транспортного средства, проведенного соответствующим
федеральным органом исполнительной власти, ос)лцествJlяющим
фунюдии по контролю и надзору в установленной сфере деятельно-
сти, органами дознания, органами следствия и владольцем ц)анс-
портнопо средсва.

Каlцый посц)адавший, а TaroKe ею законный щlедставитель или
иное доверенное лицо имеют право на лIдIное участие в расследо-
вании несчастного сJI}цая, происшедшего с посц)адавшим.

По требованию пострадавшею или в сJIучае смерти посц)адав-
шего по требованию лиц, состоявших на I.Dцдивении пострадавше-
го, либо JIиц, состоявших с ним в близком родстве ппи свойстве, в
расследовании несчастного сл}цая может Taloke принимать участие
их законный представитель или иное доверенное лицо. В сrryчае,
когда законный представитель иJIи иное доверенное лицо не уча-
ствует в расследовании, работодатель (его представитель) либо
председатель комиссии обязан по требованию законного предста-
витеJIя I.IJIи иного доверенною лица ознакомить ею с материалами
расследования.

Ес.шr несчастrтьй сlryчай явился следствием нарушений в работе,
влиJIющих на обеспечение ядерной, радиационной и технической
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безопасности на объеrстах использования атомной энергии, то в
состав комиссии вкпючаgпся таюке предстirвитеJIь территориirльно_
ю орпана Федершьною органа исполнитепьноfi шrаgrи, осуществ-
ляющего функции по контролю и надзору в сфере безопасноспл
при использовании атомной энергии.

При несчастном сJгучае, происшедшем в организации иJIи на
объекте, подконц)ольных территориальному органу федерально-
го органа исполнительной власти, осуществляющего функции
по контролю и надзору в сфере промышленной безопасности,
состав комиссии утверlцается руководителем соответствующе-
го территориального органа. Возглавляет комиссию представи-
тель этого органа.

При групповом несчастном случае с числом погибших пять
человек и более в состав комиссии вкJIючаются таюке представи-
тели федерiл.льного органа исполнительной власти, уполномо-
ченного на проведение государственного надзора и коFIц)оJIя за
соблюдением ц)удового законодательства и иных нормативных
правовых актов, содержащих нормы трудового права, и обще-
российского объединения профессион:шьных союзов. Возглавля-
ет комиссию руководитель государственной инспещии труда _
главный государственный инспектор труда соответствующей го-
сударственной инспекции труда или его заместитель по охране
труда, а при расследовании несчастного сJцная, происшедшепо в
организации пли на объекге, подко}прольных территориальному
органу федеральною органа испоJIнительной вrrасти, (юуществля-
ющек) функрти по коЕц)оJIю и надзорув сф€ре промьшшеняой бе-
к)пасносги, - руководитеJIь этою территориаьнок) органа.

5.6. сроки рАсслцовАния нЕсчАстных случАЕв

Расследование несчастного сJtучм (в том числе rрупповоrо), в
результате которого один и.ли несколько постадавшID( поJIучили
легкие повреждениrI здоровья, проводится комиссией в течение
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трех дней. Расследование несчастною сJIучая (в том чисJIе грyrгпо-
вого), в результате которого один иJIи несколько посц)адавших
поJIучили тяrкеJIые поврехдения эдоровья, либо несчастноFо сJrучая
(в том числе групповою) со смергельным исходом проводится ко-
миссией в течение 15 дней.

Несчастный сrгучай, о котором не бььтlо своевременно сообще-
но работодателю или в резульпате которого нетрудоспособность у
посц)адавшею наступила не сразу, расследуется в порядке, установ-
ленном ТК РФ, другmrи федералlьными законами и иными норма-
тивными пр:rвовыми актами Российской Фелерыlии, по заrIвлению
пострадавшею ипи ею довереЕною JIица в течение одного месяца
со дня п(ютупления указаЕною заявJIения.

При необходимости проведения дополнительной проверюл об-
стоятельств несчастною случ€lя, получения сооIветствующих меди-
цинскшr( и иньD( закпючений указанные сроки могуг быгь продlе-
ны председателем комиссии, но не более чем на 15 дней. Если за-
вершитъ расследование несчастною сJtучм в устirновленные сроки
не представляется возможным в связи с необходимостью рассмот-
рения ею обстоятеJIьств в организациях, осуществJIяюпIпх экспер-
тизу, органах дознания, органах следствия или в суде, то решение
о продIении срока расследования несчастного сJryчм принимает-
ся по согласованию с этими организациями, органами либо с уче-
том принятых ими решений.

5.7. ПОРЯДОК П РОВЦЕН ИЯ РАССЛЦОВАН ИЯ Н ЕСЧАСТН ЫХ
случАЕв

При расследовании клхдою несчастною слуrая комиссия (в пре-
дусмотренных ТК РФ случаях государственный инспектор труда,
самостоятельно проводящий расследование несчастЕого слгучая)
выявJIяет и опрашивает очевIццев происшествия, лиц, доrryстив-
шю( нарушения требований охраны труда, получает необходитrrщо
информацию от рабоюдателя (его представитеJIя) и по возможно-
сти объяснения от посц)адавшепо.
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в необходимыхдIя проведения рас-сл атель за счет собственЕых средств
об

о

средств иIцивидуапьной защиты.
матtриаrrы расследования несчастнопо сJIучм вкпючаIот:
0 прикfi (распорякение) о создании комиссии по расследова-

нию несчастного сJI}чttя;
о -"-
о на-

a ане
бо-

о протоколы опIюсов очевI4дцев несчастнопо сJIучiш и доJD'GIо-
cтHbrx лиц, объяснения пострадавших;

о экспеиные заI(JIючения специ€rлистов, результаты техничес-
ких расчетов, лабораторньD( исследований и испытаний;

0 медицинское закIIючение о характере и степени тлкести по-
врехдения, причиненного здоровью пострадавшего, или
причине его смерти, нахохдении пострадавшего в момент
несчастноп) сJIучII,I в сосюянии аJIкогоJIьною, наркотическо-
к) иJIи инок) токсшIеского опьянениrI;

о

нормами;
a выписки из ранее выданных работодателю и касающихся

предмета расследования предписаний rосударственньD( инс-
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пекторов труда и доJDкностньD( лиц территори€лJIьного органа
соответствующего федерального органа исполнительной
ыIасти, осуществляющего функции по контролю и надзору
в установпенной сфере деятельности (если несчастный с.тry-

чай произошел в организацииили на объекте, подконтроль-
ных этому органу), а Taloкe выписки из представлений проф-
союзньD( инспекторов труда об усц)анении выявJIенных нару-
шенrd требований охраны труда;

a друп{е документы по усмотрению комиссии.
Конкретньй перечень материiл.лов расследования опредеJIяется

председателем комиссии в зависимости от характера и обстоя-
тельств несчаст.ного сJIучirя.

На основании собранных материЕцов расследования комиссия
(в
I

да
устанавливает обстоятельства и причины несчастною сJI}цая, а так-
жо лиц, догryстившIЕ( нарушения требоваrrий охраны труда, выраба-
тывает предIожения по устранению вьuIвленньгх нарушений, при-
чин несчастною сJIучм и пред/пре)цению анапоп{чньD( несчастньD(
сJrучаев, опредеJuIет, бьrтпл ли действия (бездействие) пострадавше-
го в момент несчастного сJrучм обусловлены трудовыми отношени-
ями с работодателем либо участием в его производственной деятель-
ности, в необходимых сJtучал( решает вопрос о том, каким работо-
дателем осуществляется }чет несчастнопо сJryчая, квалифицирует
несчастньй слryчай как несчастный слуrай на производстве или как
несчастньй сrryчай, не связанный с производством.

Расследуются в установленном порядке и по решению комис-
сии (в предусмотренных ТК РФ слrlаях государственного инс-
пектора труда, самостоятельно проводившего расследование не-
счастного случая) в зависимости от конкретных обстоятельств
могут квалифицироваться как несчастные случаи, не связанные
с производством:

о смерть вследствие общего заболеванияили самоубийства,
подтвержденная в установленном порядке соответственно
медицинской организацией, органами следствия wIи судом;
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0 смерть или поврехдение здоровья, единственноЙ причиной
которых явиJIось по замючению медицинской организации
ilлкоюльное, наркотическое иJIи иное токсическое опьяне-
ние (отравление) пострадавшего, не связанное с нарушени-
ями техноломческого процесса, в котором используются тех-
нические спирты, ароматические, наркотические и иные
токсшIеские вещества;

0 несчастный случай, происшедший при совершении по-
страдавшим действий (бездействия), квалифицированных
правоохранительными органами как уголовно наказуемое
деяние.

Несчастный с-rryчай на производстве явJIяется сц)irховым сJIуча-
ем, если он произошел с застр€rхованным иJIи иным лицом, подIе-
жащим обязательному социaл.льному страхованию от несчастных
сJrучаев на производстве и профессионaл"льных заболеваний.

Если при расследовании несчастного случаrI с застрu,(ованным
установлеЕо, что грубая неосторожностъ застрахованного содей-
ствоваJIа возникновеIIию иJIи увеличению вреда, пршмненного его
здоровью, то с }четом закJIючения выборного органа первичной
профсоюзной организ ации или иного уполномоченною работни-
ками органа комиссия (в предусмотренньD( тк рФ сJryчаях государ-
ственный инспектор труда, самостоятельно проводящий расследо-
вание песчастного сrrучая) устанавJIивает степень вины засц)ахо-
ванного в процентzlх.

Случаи острого отравления или радиационного воздействия,
превысившего установленные нормы, расследуются в порядке,
устанавливаемом Правительством Российской Федерации.

положение об особенностя( расследования несчастньD( сJIучаев
на произвОдстве в отдельнЫх отрасляХ и организациях и формы
документов, необходимьrх дш расследования несчастных случаев,
угверхдаются в порядке, устанавливаемом Правительством Рос-
сийской Федерации.

4з7 ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

5.8. провцЕниЕ рАсслцовАния
НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ ГОСУДДРСТВЕННЫМИ

ИНСПЕКГОРАМИ ТРУДД

Государственный инспектор труда при выявлении сокрытого
несчастного сJt}цая, поступлении жалобы, заявления, иного обра-
щения пострадавшего (его законного представителяwIи иного до-
веренного лица) лица, состоявшего на шкдивении погибшего в

результате несчастного слlпIая, либо лица, состоявшего с ним в
близком родстве или свойстве (их законного представителя ипи
иного доверенного лица), о несогласии их с выводами комиссии
по расследованию носчастного сл}цая, а таюке при получении
сведений, объективно свидетельствующих о нарушении порядка
расследования, проводит дополнительное расследование несчас-
тного случм независимо от срока давности несчастного случая.
,Щополнительное расследование проводится, как правипо, с при-
влечением профсоюзного инспектора труда, а при необходимос-
ти - представителей соответствующего федерального органа ис-
полнительной власти, осуществJIяющего функции по контролю и
надзору в установленной сфере деятельности, и исполнительно-
го органа страховщика (по месту регистрации работодателя в ка-
честве страхователя). По результатам дополнительного расследо-
вания государственный инспектор труда составJIяет закпючение о
несчастном случае на производстве и вьцает предписание, обяза-
тельное дIя выполнения работодателем (его представителем).

Государственный инспектор труда имеет право обязать рабо-
тодателя (его представителя) составить новый акт о несчастном
случае на производстве, если имеющийся акт офорIчLлен с нару-
шениями или не соответствует материалам расследования несча-
стного случая. В этом случае прежний акт о несчастном случае на
производстве признается утратившим силу на основании реше-
ния работодателя (его представителя) или государственного
инспектора труда.
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5.9. порядок оФормлЕния мАтЕриАлов
РАССЛЦОВАНИЯ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ

По rcщцому несчастному сJцдчlю, rcаlп,lфиlц,rрокlнному по резуJIь-
татам расследов€rния как несчастньй с.гryчай на производстве и по-
вJIекшему зil собой необходш,lость перевода посц)адавшею в соOтвет-
ствии с мед{цинским закJIючением, вьц€rнным в порядке, установ-
леlпrом федераJьными зilконiлми и иными нормtIтивными щ)авовыми
Ежтами Россrйской ФедераIши, Еад)угую рабоry, потерю IIM трудо-
способности на срок не менее одного дня либо смерть ,rо"традчuше-
ю, офорлапЯется акТ о несчастном сJцлIае на производстве по установ-
ленной форме в дв}D( экземIиярzD(, обладаюпцоr равной юридаческой
сIдIой, на русском языке lшrбо на русском языке и государственном
языке ресrryблпсл, вход.пцей в cocT:lB Россlйской Федерации.

при групповом несчастном случае на производстве акт о несча-
стном сJryчае на производстве составJUIется на кa)цдого посц)адав-
шего отдельно.

При несчастном cJцгIae на производстве с засц)ахованным со-
ставJuIетсядополнительный экземrшяр акта о несчастном сJццае на
производстве.

В акте о несчастном слrIае на производстве доJDкны быть под-
робно изложены обстоятельства и причины Еесчастного с.riучая, а
таюке указаны лица, ДОIц/стившие нарушения требований охраны
труда. В сrгучае установления факга грубой неосторожности застра-
хованного, содействовавшей возникновению вреда или увеличе-
нию вреда, при'иненного ею здоровью, в акте указывается степень
вины застрахованного в процентах, ycTaHoBJIeHHtШ по результатам
расследования несчастного случм на производстве.

после завершения расследования акт о несчастном случае на
производстве подписывается всеми лицами, проводившими рас-
следование, утверждается работодателем (его представителем) и
заверяется печатью.

работодатель (ею представlтгель) в трехдневньй срок после завер-
шениlI расследованиrI несчастного сJц4Iая на производстве обязан
вьцать один экземIIJIяр утверцценною им акта о несчастном сJIучае
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на производстве постадавшему (ею законному представителю иJIи
иномудоверенномулицу), а при Еесчастном сJryчае на производстве
со смертельным исходом - лицам, состоявшим на L]Dцдивении по-
гибшего, либо лицам, состоявшим с ним в близком родстве или
свойстве (их законному представителю или иному доверенному
лицу), по ID( требованию. Второй экземпляр указанного акта вместе
с материалами расследования ц)анится в течение 45 лет работодате-
лем (ею пlrедставrmелем), осуществляюшим по решению комиссии
учет данного несчастного сJцлIая на производстве. При сц)аховьD(
сrryчаяt третий экзешuир акта о несчастном сJIучае на пIюизводстве
и копии материаIов расследования рабсrrодатель (ето представrгель)
нащ)авJIяет в испоJIнительный орган стрalховщика (по месry реIист-
рации рабсrгодателя в качестве страхователя).

При несчастном сJryчае на производстве, происшедшем с лицом,
направленным дIя выполнения работы к другоIчrу работодателю и
участвовавшим в его производственной деятельности (часть IIятiля
статьи 229 ТК РФ), работодатель (его представитель), у которого
произошел несчастньтй сrryчай, направляет копию акта о несчаст-
ном случае на производстве и копии матери:л.лов расследования по
месту основной работы (учебы, сrrркбы) посц)адавшего.

По результатам расследования несчастного слrIм, квалифици-
рованною как несчастный с.тryчай, не связанный с производством,
в том числе ц)уппового несчастного сJtучrtя, тякелого Еесчастною
случая или несчастною сJryчая со смертельным исходом, комиссия
(в предусмотренных ТК РФ сJгучаях государственный инспектор
труда, самостоятельно проводивший расследование несчастного
сlryчая) составляет акт о расследовании соответствующепо несчас-
тного сJryчм по установленной форме в двух экземIIJuIрil(, облада-
ющих равной юридической силой, которые подписываются всеми
лицами, проводившими расследование.

Результаты расследования несчастного сJцпIая на производстве
рассмац)иваются работодателем (его представителем) с уrастием
выборного органа первичной профсоюзной организации для
принятия мер, направленньгх на предупрех(дение несчастньD( cJry-
чаев на производстве.
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5.,l0" порядок рЕгистрАции и учЕгА
НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ НА ПРОИЗВОДСТВЕ

Кахдый оформленнй 
" 

у."""овленном порядке несчастный
слгучай на производстве регистрируется работодателем (его предста-
вителем), осуществJLIющим в соответствии с решением комиссии
(в предусмотренных тк рФ случаях государственного инспектора
труда, самостоятельно проводившего расследование несчастного
сJtучм на производстве) его учец в журIrале регистрации несчаст-
HbD( сJIучаев на производстве по установJIенной форме.

Один экземIUlяр акта о расследовании Iруппового несчастного
случа,I на производстве, тлкелою несчастного сJIучая на производ-
стве, несчастного сJIучм на производстве со смертельным исходом
вместе с копиями материarлов расследования, вкпючzuI копии актов
о несчастном случае на производстве на кa)цдого посц)адавшего,
председателем комиссии (в предусмотренньtх тк рФ случаях го-
сударственным инспектором трула, самостоятельно проводившим
расследование несчастного случая) в трехдневный срок после
представления работодателю напраышется в проýaратуру, в кото-
pylo сообща.лось о данном несчастном сJrучае. Второй экземпJIяр
указанного акта вместе с материчшами расследования хранится в
течение 45 лет работодателем, у которою произошел данный несча-
стный с.тryчай. Кошм указiлнного акта вместе с копиями материаJIов
расследования нащ)аЕцяются: в соответствующую юсударственную
инспещию труда и территориilJIьньй орган соOгветствующего феде-
рtшьного органа исполнительной шrасти, осуществJUIющего функ-
ции по контролю и надзору в установJIенной сфр деятельности, -по несчастным сJrучаям на производстве, происшедшим в органи-
зациях или на объектах, подконц)ольньD( этому оргаку, а при стра-
ховом сJtучае - также в исполнительный орган сц)аховщика (по
месту ремстрации работодателя в качестве страхователя).

копии актов о расследовании несчастных случаев на производ-
стве (в том числе гр}rrтповьгх), в резульпате которых один rlпи не-
сколько посц)адавIпИХ поJц/IIиJIи тяжелые поврецщения здоровья,
либо несчастных случаев на производстве (в том числе груrгпЬвых),
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закончившихся смертью, вместе с коIIиями актов о несчастном сJIу-
чае на пIюизводстве на кilцдою пострадавшего направIIяются пред-
седателем комиссии (в предусмотренных ТК РФ случ.лrIх государ-
ственным инспектором труда, самостоятельно проводившIIм рас-
следование несчастного случая на производстве) в федеральный
орган исполнительной власти, уполномоченный на проведение го-
сударственного надзора и контроJIя за соблюдением ц)удового за-
коI{одательства и иных нормативных правовых актов, содержащш(
нормы трудового права, и соответствующее территориЕrльное объе-
динение организаций профессион€шьных союзов дIя анаJIиза со-
стояния и причин производственного травматизма в Российской
Федерации и разработюr предIожений по его профилаt<гике.

По окончании периода временной нетрудоспособности посц)а-
давшепо работодатель (его представитель) обязан направить в соот-
ветствующую государственную инспещию труда, а в необходимых
сJrучiлях - в территориальный орган соответствующего федершь-
ною органа исполш{тельной вrrасти, осуществJuIющего функдии по
коrlтролю и надзору в установJIенной сфере деятельности, сообще-
ние по установленной 1fuрме о последствиях несчастного сlгучая на
производстве и мерах, принятьD( в цоJIях предупрехдения несчас-
тных спучаев на производстве.

5, 1 1. рАссмотрЕниЕ рАзноглАсиЙ по вопросАм
РАССЛЦОВАНИЯ, ОФОРМЛЕНИЯ И УЧЕГА

НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ

Разногласия по вопросам расследования, оформления и учета
несчасшшх сJIrlаев, непризнания работодателем (его представите-
лем) факта несчастного слlцztя, откaлза в проведении рассJIедов:lния
несчастною с,пучая и состiлвлении соOтветсгвующею акта, несогласия
посц)адавшего (его законною представителя илпиного доверенно-
голица), а щ)и несчастны)( сJIучaлях со смертельным исходом - лицl
состоявших на ихдивении погибшего в результате несчастного сJIу-
чая, либо лиц, состоявших с ним в близком родстве или свойстве



орпаном испоJIшIтеJьной вllасти, упоJIномоченным на проведениегOсударственнок) надзора и ко}rфоJIя за соФlюдени." тудЬ--."-конодательства и иньD( нормативных правовьD( altr(ToB, содержащшнормы трудовопо права, и ею терриюриiUБными орrанами, решенияксгорьD( могуI быть обжа,tов.ны В суд. В этю( сJryч:UD( подача хаJIо-бы не явJUIется основанием дIя невыполнениrI работодателем (етопредставителем) решений юсудаIrcтвеЕною инспеIстора труда.
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(юt законною предст€IвитеJUI иJIи иною доверенною лица), с содер-жанием акта о несчастном случае рассматриваются федершlьным

qhpMa uапа о песцаспIиrм случае на пlюuзсйспве
с к|rJwуrеrrrпарчмлч по еео запмнепuю

Утверцдаю

Форма Н-1
Один экземIIJIяр нtлпр€lвJlяtется

пострадавшему иJIи ек)
доверенному лицу

(подпись, фамшия, иницIIаJIы
работодателя (ею представителя))

Акг М_
о шесlцglЕом cJlylne пд прошзц)дсIве

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

(число, месяц, год и время происшествия Еесчастнопо сJrrIая,
количество полных часов от наччrпа работы)

чuапо, месяц, еоо u время проuсluесmоuя, lсолuчесmво
полных цасов оm начала рабопы. Напрuмер: <27 апреля 2003 еоOа,
в 11 час. 45 MuH,, через 3 цаса оп начма

2. Органпзшция (работодате.ть), работником которой ш.тlяется (ш-
ляrсф пострадавIштй

(наименование, место нахохдениrI, юрI4дический а,дрес,

ведомственная и отраслевм принадJIе)IGIость /ОКОНХ основного
вида деятельносм/; фамитlия, инициaлы работодателя -

HarmreнoBalme струtпурпою подр8зделенпя

сmруlсmурноео поорO3оелен uя уlсозываепся по
прuняmоil mехноло?uчесrcоil mермuноло?lltl, напрuмер : <Чуzунолumей-
ный цех>, <Механuчесrcuй цеlс>>, <,Щеревообрабаmываюtцuil цех, u п, 0.,
алu : < Выбuвное оmOеленuеr>, <rСлесарный учасmок>, < Инсmруменmшь-
ная rcлаOоваяr> u m. d.

3. Организаltия, напрдвшвшая рабошrша

(наименование, место нахохдения, IорIцичесю,lй 4дрес,
оц)аслевм принадлежность)

еслu несчасmныil случай проuзошел с рабоmнurcом
0руеой ореанuзацuu. Еслu несчаспный случаil проuзошел с рабоmнuком
своеil ореанuзацuлl, mо в эmом пунrcmе слефеm запuсаmь <неm>.

физического лица)

Указываюmся свеOенuя об ореанuзацuu, в rcоmорой несцасmный
случай проuзоlаел, расслеOовон u взяm на учеm: наuменованuе, месmо
нахоэrcdенuя, юрuOuчесrcuil adpec, веdомсmвеннм u оmраслевая прu-
наOлееrcноспь /ОКОНХ основноео вudа ilеяmельносmu/. Eanu несчасm-
ныil случай проuзошел у фuзuчесrcоео лuца, uспользуюлцеео наемный
mру0, уrcазываюmся еео фамuлuя u uнuцuмы.

1..Щата Ir время посlцсIЕою сJIучая



i
l

l

прАкrикум по БЕзопАсности жизнЕдЕятЕльности

4. Лшlа, проц)дrвIIIпе расследоваппе несчаcтпою сJIучая:_

(фамилия, инициalлы, доJDкности и место работы)

цленов rcoмucclltl, назначенной прurcазом рабоmоOаmеля в сооmвеп-
споuu со сmаmьей 229 ТруOовоео rcоOекса Россuйскоtt ФеОерацuu.

5. СведешIя о постр4ддвшем:

уrcазыв аепся пол посmраd авшеео 1не поочерrcuваепся, о зопurrй
еmся: <мусlсскоil>> tlлu <сrcенсrcuй>),

.Щатароцдения

l Даmо росrcdенuя посmраOавшееоуrcазываеmсяiйБс

Профессиональный статус

).

Профессия (долrcrость)

Профессuя уrcG]ыв аеmся о сооmвеmсmоuu с u эапuсью в mру-
0овой rcнuсrcке.

стш< работы, при выполнении которой произошел несчастный

(число полньrх лет и месяцев)

несчасmноео аryчсul на проuзвоdсmве, Еслu спаж рабоmы менее ооноео
еоOа, уrcозываепся rcолuчеспво Оней рабоmы.

в том числе в данной организации
(число полньD( лет и месяцев)

Уrcазываеmся анмо2uчно запtлсч в преОыdущей сmроrcе.

пол (муrкской, женсюrй)
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Ипструltтаж па рабочем месте
(первпчlъй, повmрныfi , внешtановьй, целевой)

(rrркное подчерrсrугь)
по профессшr шIп BIrдr работы, прп вьшоJIнешшл которой пропзошеJI

песчастЕый

(число, месяц, год)

uнсmрусmаilса в сооmвеm-
сmвuu с запuсью в хlсурнале реzuсmрацuu BBodHoeo uнсmрукmасrcа
(Прчлоuсенuе 4 rc ЮСТ 12.0.004-90). Еслu свеOенuя о нем не сохранu-
лuсь в связu с uсmеченuем сроrcа храненая uлu еслu ввоOньtй uнсmруrc-
mас,с не провоOuлся, слефеm сOелаmь сооmвеmсmвуоtцlю запuсь.

(число, месяц, год)

озываепся 0аmа провеОенuя послеОнеео uнсmрусmа?rса по
пасным прuемам mруOа на рабочем месmе по mому вuф рабоmы, прu
выполненuu коmорой проuзошел несчасmный utучай, в сооmвеmсmвuu с
запuсью в х,сурнале ре?uсmрацuu uнсmруrcmаtса на рабочем месmе
(Пршлоlrcенuе б к ЮСТ 12.0.004-90), поOчерrcаваеmся хараrcпер uнсm-

(первuчныil, повmорный, внеrutановыil, цапевой). Еаш профс-
сuя tдru dолсlсносtпь поспраdавшеео асоOum о перечень профессuй u 0ол-
эrcноспей рабоmнurcов, освфосlсOеннюс оm первu.лноео uнсmруrcmц)rcа на

меспе, упвержOенноео руrcовоOumелем ореанш]ацuu в сооmвеm-
спеuu с п,7.2.1. lWT 12.0,0И-90, uефеrп запuсаmь ае mрефеmсм.

Стахпцовкл: с <_> 200 г. по < > 200 г.

(если не проводилась - указать)
Уrcазываеmся перuо0 провеOенuя сmаilсuровкu, провоOuмоil в сооm-

с п,7.2.4. ЮСТ 12.0.004-90 после первuчноео uнсmwwпасrcа
со BceMu рабочuмu о mеченuе первьlх 2-14 смен (в завuсtlмосmu оm м-

рабопы, кваttuфurcацuu рабоmнurcа). Ecllu свеOенuя о сmасrcu-
не сохранuлuсь в cBK]u с uсmеченuем сроrcа храненuя dоtсуменmов

Iaru eanu спrаilсuровrcа не провоOluлась, апефеm сOапаmь сооmвеmсmвую-
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Обучеlпrе по охране цуда по прфессIшr * 
"rrry 

рабо-лр" "r-поJIIIеппп кOпOIюй rrрошзошел песчастпый с:rучай: с < D
200_г. по <_> 200 г.

(если не проводиJIось - указать)

Проверка знанlfr по oxpаlre труда по профессиrr хJIп вIIry работы,
прп выпоJIненпп коmрой пропзошел несчасIшй с.тrрай

(число, месяц, год, N9 протокола)

буеm спецuмьной поdеоmовrcIr, mо uефеm запuсаmь <не mребуепсм.
Еаш обученuе пребуеmся, но провеdенuе проверкч знанuй не поdmвер-
эrcOено пропоколом, mо uефеm запlлсапь <не провоОчлось>.

охраны пруOа u профсоюзным lсомumеmом рабочuй освобоэrcоен оm

носmей рабоmнurcов, освобоэrcdенны)с оm первччноео uнсmруrcmаrrcа на
меспе, uефеm запuсаmь <сmа?rcuровrcо не mрефеmсм.
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7. Крапrая характерпстика места (объеlrта), тде прохзошел песча-
стшйс-ryчай

(tqап<ое описание места происшесIвия с укiлзанием опасньD(и

(иш) врдъоr ц[юизводствешъпк факrоров со ссьrтп<ой на сведения,

Оборудовашtе, шспоJlьзовдппе кOп)рою прпDело к пеc.rасIЕоrrу сJIу_

чаю

содер)<aщиеся в протоколе осмоц)а места несчастнок) сrrучая)

Слефеm ilаmьхараrcmерuсmurcу рабоцеео меспа, на rcоmором про-
uзошел несчасmныil случаil, опuсаmь обсmановку u сосfпоянuе меспа
проuсшесmвuя. Еслч несчасmный случай связан с прuмененuем обору-
0ованuя (аzрееаmа, малллltны, сmанка, mранспорmноео среOсmва u 0р,)
uлu uнсmруменmа (прuспособленuй), необхоOuмо 0апь llx опttсанuе,
опреOелumь IM соспоянuе в моменm несчасmноео апучм: uсправносmь,
соопвеmсmвuе 0анной операцuu, ншluчuе u сосmоянuе заtцuпныJс о2-

u ilpyetх среOсmв безопасносmu, опuсаmь mе часmu обору-
0ованuя (посmройrcu, сооруженuя), iлаперuма u 0руеш преOмепов,
коmорымч была нанесена правма. ахароrcmерuзоваmь с(rcmоянuе пло-
tцаOкu шлu поOсmавrcu, на коmороil uлч с rcоmорой проuзвоOuлась ра-
боmа, наttuчuе u сосmоянuе среdспв uнOuвuфалtьноil заtцuпы, IM со-
оmоеmсmвuе нормапuвным mребованuям u выполняемоil рабоmе. Еслu
проuсшесmвuе свжано с mаrclд,ru фаrcпоралu, как пемпераmура, еаз,
пар, пьиь, шум, освеu4еннослпь u п. п,, необхоOtдло 0аmь wсмраrcmе-

опuсаmь сосmоянuе обшеобменноil u меспной венmшlяцuu.

(наlлr,rенование, тип, марка, к)д вьпIуска, организац{я-изгvговrrель)

наuменованuе оооруоов анuя ( аzрееапа, маlааны,
сmанrcа, пранспорпноео среOсmаа u 0р.), еео пtлп, марrcа, ео0 выtryс-
lco u ореанuзацuя-uзеоповuпель. Еслu несчасmныit ulуай не св*rан

оборуdованuя, mо слефеm запuсаmь <неп>.

8. Обстояlеlьс"тва ЕесчаgIшою спучая

(цражое изJIожение обстоятелlьств, предпествовавIIIID( несчастному

doB рабоm, lc rcоmорым преОъявляюmся Оополнumельные (пооышенные)
mребованuя безопасносmu mруdа, перечень rcоmорых, а пак)lсе поря-
Йоrc, форма, перuоduчНосmь u проОолэlсumельносmь обученuя усmанав-
лuваюm с учеmом оmроuевой нормаmuвно-mехнuчесrcой Ооrcуменmоцuu
руrcовоdumаtu преOпрuяпuй по соеласованuю с профсоюзным комumе-
mом, Eanu харqrcmер рабоmы не mребуеп спецuальной поdеоmовкu, mо
uефеm зопuсаmь <rне mребуеmсм. Еслu mаrcое обученuе mребуеrпся,
но провеOенuе еео в хоOе расслеdованuя не поОmверОlллось,'mо- слеф-

запuсаmь <не провоdtмосы>.
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с.lrучаю, описание собыгий и действий пострадавшего и других

лиц, связанньD( с несчастным сJцлаем, и другие сведения,
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ео uзлlученuя; возоеuсmвuе оплеmеоlдеео осlсulrcа; паоенuе, ооwшенuе,
обвмы преOмеtпов, маплерu(шов, xwllu ; повреuсdенuя в ретульпаmе кон-
mаrcпа с )tсuвоmнымu; повресrcOенurl прu сmшuйньtх беOспвuяэс u m. 0.
(см. праrcmuчесrcую рабопу Nэ 5)

8.2. Харшrrcр поJIучеfiпык повреlцдеlпй п оргап, порерпшйся по-
вреIцешпю, медпцпЕское закJIючешtе о тлкести повре]цдешiя здо_

ровья

(неъ да - укaвать состояние и степень опьянения в соответствии
с замючением по резулыатам освццетельствовzlния,

проведенною в установленном порядке)

Уrcазывоеmся сmепень шuсоеольноео шtu нарrcоmuчеuсоео опьяненuя
в промuме (%о) по резульmаmалц меOuцuнскоео освuOеmелrcmвованuя.
Еслu освudепельсmвованuем фаrcm опьяненuя не усmановлен uлч ос-
вuOеmельсmвованuе не провоduлось, па слефеm запuсапь <неm>.

duаеноз mравмы u запuсь - оmносufпся uлч
не оmносumсл уrcфанное поврежOенuе rc чuслу mяэrcелых проuзво0-
спвенных mравм, Заrcлюченuе о хараrcmере повресrcdенuй u спепенu
mя)rcесmu проuзвоOспвенноil mравмы в сооmвеmсmвuu с прurcазом
МuнэOрава Россuu оп 17,08.99 eoda Np 322 0аюm по эапросу рабоmо-
0апеля uлu преOсеdаmеля комuссuu по расслеOованuю несчасmно?о
uучм на проuзвоOсmве мuнuко - эrcсперmные комuссuu лечебно -про -

фuлакmuческоео учрФtсdенuя, еOе осущесmвляепся леченuе поспра-
dавшеео, в срок 0о прех cymotc с моменmа посmупlrенuя запроса. Eulu
поврежOенuе оmносumся rc чuслу mяжелых проuзвоOспоенны)с fправм,
mо об эmом несчасmном случае в mеченuе супоlс dаеmся uirвелценuе в
IосуOарсmвенную uнспеrcцuю mруOа по форме 1 прuлоэtсенuя JФ 1 rc по-
сmановленuю МuнmруOа Россuu оm 24.10,2002 е. Ns 73. Thlcoe же uз-
веulенае 0аеmся u о смерmельном uлu ерупповом несчасmном апучае на
проuзвоOсmое незавuсuмо оrп rcолачеспва поспраOавшtlэс.

8.3. Нахоllцешпе поетраддвшепо в состояЕпIl дJIкOгоJьЕоm шJш нар-

8.4. Очевrцlшл пsсчастшою clryчая

установJIенньIе в ходе расследования)
Прu опuсаНuu обспояПельсmВ несчасmно?о случм на проuiiiО|

сmве u ilеilспвuй посmраOавшеео необхоduмо uзложlлmь послеоова-
mельносmь собыmuй, преdшеспвовавлдuх несцасmному случаю, опlt-
саmь, rcаrc проmекм процесс mруOа, уlсазаmь, rcmо руtсовоduл рабо-
mой u п. d. обспояmельсmва слеdуеm uзлаzаmь в лоzчческой
послеOоваmельносmu. В опuсанuu рабоmы, rcопорую выполнял по-
сmраdавшuй в маменm несчаспно?о случая, Оолэlсно быmь Оано не
mольrcо общее опреOеленuе проuзвоOuмой операцuu, но ll lсонrcреп-
ное уrcазанuе на mу рабоmу, прu выполненuu rcоmорой проuзоtлtла

напрuмер, не просmо напuсаmь <прu ремонпе овmомаlдч-
ны>, а слеOуеп назвапь операцuю, выполнявulуюся в моменm не-
счасmноео случая, поdробно опuсоmь прuемы, rcоmорые прuменял
посmраOавuлаil прu рабоmе, Необхооuмо уrcазаmь, пользовался лч
посmраdавшuй среOспоамu коллеrcmuвной u uноuвuоуальной защч-
пы, правuльно лu он uх прuменял, Еслu несчасmныtt случой прiоuзо-
ulел в рвульпапе непровuльных прuемов лuцамu, рабоmавшuмu
ряdом, наOо уrcазаmь, о чем заrcлючмось Hapyuteшue u чпо оно по-
влеrcло. Чем полнее u объеrcпuвнее буOеm провеОено расслеdованuе
u выяснены обспояпельсmва несчасmно2о случOя, mем MeHbIae ве-

ошuбоrc в опреOеленuu прччuн u больше уверенносmч в
мер по

8.1. ВщприсшествIlя

опасный проuзооOспвенный фаrcmор,
rcопороео прuвело rc несчасmному аryчаю на проuзвоOсmве: ilороэrcно-
пранспорпное проuсшесmвuе ; поOенuе посmраOавшеео ; паоенuе посm-

с высоmы; пороженuе элекmрuчесrcuм mоrcом;
осmроео преOмепа; возOейсmвuе повышенной (tMu понuасенной) mем-
пераmуры ; воэOейсmвuе вреdныэс вещесmв ; возоейсmвuе uонlк]uрующе-
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(фамиltия, инициzlлы, постоянное место )Iаtтельства, доrч-йЕ

(указать основные и сопlлгствующие причины несчастноaо affi
со ссыJIкпми на нарушенные требования законодательных и иных

нормативньD( правовых актов, лок€лJIьных нормативных аклов)

10. JIща' доItустпвIIпrе парушепПе требовашй о)цаЕы тРУдд:

телефон)
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требований законодательньDq иных нормативных правовых и

локаJIьных нормативных акгов, предусматривающих их

ответственность за нарушения, явившиеся приtIинами

НеСчаСТною сJt}л{Еlя, указанными в п. 9 настоящего акта; при

устаЕовлении факта грубой неосторожности посц)адавшею

Уrcазываеmся оmdельно rcаскOое меропрuяmuе u срок еео выполне-
нлlя, оmвеmсmвенный uсполнumель. Меропрuяmuя dолэlсны

uмя, опчесmво лuц, оопусmuвшIм наwше-
нuя, rcаrcuе mребованuя по охране mруOа uмu наwшены ч каlсuмu пун-
кmамu норм аmuвных ilоrcуменmов эmu mр е бов анuя пр еф смопрены.
Fмu rcомuссuей прu расапеdованuu несцаслпно2о апучмусmаноuлено, чmо
ерубая неосmорФrcносmь посmраOавшеzо соOейq"Цуqвма вознurсновенuю
uлu увапuченuю ореOа, mо с уцеmом замюченffifuофоюзноео rcомumе-
mа talu uноzо уп(мномоченноео рабоmнuкамч ffi1авuautьноео{dреана
комuссuя опреOапеrп ч укозываеm спепень eЖbt в проценmм.

Уrcазываеmся наuменованuе u аOрес ореанffi)цuu, рабопнurcамu rcо-

mорой являюmся лuца, dопусmuвшuе нарушенuя. Еслu несчасmныil
случай проuзошел у фuзuчесrcоео лuца, uсполкrуюIцеео наемный mру0,

быmь уrcаэаны е2о фалчtuлuя u uнuцuмы.

yкzrзaTb степень его вины в процента<)

11. Мерприяпlя по устрашеЕпю прпчпп Еесчастною cлIучая, cpoкr

обученноео uлu непроuнсmруrcmuрованноzо рабо"rrЬ ; 
"ruiправносmьзаlцuпнQео оеражOенuя; заероможOенuе рабочеео месmа; управленuе

аоmомобuлем в сосfпоян.uu мrcоеольноео (uлч нарrcоmччесrcоео) опья-
ненuя, непрuilененuе ?ра4umной rcасrcu ; необеспеченносmь русавuцаilu
u m. 0. (см.

прччuны несчасmно?о случая: dопусrciпабопе нь

рабоmу Nэ 5). Не utефеп вмесmо конкреm-
ulуцая запuсывапь общuе слова: <наруше-ной прuчuны

Hue пребованuй , <оmсуmсmвuе dолсrcноео на0-
mр ебоо анuям без опас носrпu>,

u dp. Не слефеm укаэыоаmь наф-
манные прuчuны uлu прuцuны, не выmеrcаюшuе uз обсmояmельсmв не-

порьtх прuвело rc несчасmному

счасmноео случм. Не наOо mаrcхrcе вмеспо чеmrcоео уtсш]анuя прччч-
ны повпоряmь опuсанuе обсmояmельсmв проuслаеспвuя. КажОая прч-
чuна ilолсrcна быпь чеmrcо сформулuрована с уrcазанuем пунrcmов члu
споmеil заrcоноOаmельных u uных нормаmuвньtх правовьм акmов, ло-
,сlrльны)с нормаmuвны)с аIсmов (uнсmруrcцuil по охране mруОа, Оолжно-
сmнфс uнсmруrcцuil, сmанOарпов преOпрuяmuя u Ор.), нарушенuе rcо-

(фамптlия, инициzшы, доJDкность (профессия), с у"азанием



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

Подrrсп JIпII, проЕоддlвIIIпl( расследоваппе
несчаgIшою сJIучая

Прuмечанuе. Кроме акта по форме Н-1, Tarolce заполЕяются сле-
дующие доцrменты:

о извещение о несчастном сJIучае;
0 сообщение о cтpzlxoBoм cJцпIae;
a протокол осмотра места происшествия;
о протоколы опроса очевIццев;
о акг о расследовании Iруппового несчастною сJryчiш (тяжело-

го несчастного случая, несчастного случ€rя со смертельным
исходом).

ные меропрuяmuя поOменяmь обшuмu фрозамu, mакчмu rcак <усчlшmь
rcонmроль...> uлu <обеспечumь соблюdенuе uнсmwrcцuЬ. Ее наОо mаrc-

опрuяпuй mаrcuсе dоп*пi
rcонrcреmны)с cpolcoB запu-

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

Формы данных документов содержатся в приложении 1 к поста-
новлению Миrrгруда России от 24 окгября2002 года М 73 ивлри-
ложении l к приказу Фоrца социаJьною стрiD(ования Российской
Федерации от 24 авryста 2000 года N9 157.

3адания на выполнение работы и соGтавление отчета
о практичеGком занятllи

1. По несчастному сJIучаю на производстве, извостному из прак-
тики, описанному в литературе или заданному преподавателем, со-
ставить акт по форме Н-1.

2. Выявить приtIины Еесчастного сJIучм и лиц, виновных в его
происшествии.

3. Разработать меропрvýпия по устранению причин, вызываю-
щш( анzцогичные несчастные случаи.

Литература

1. фудовой кодекс Российской Федерации от 30.12.2001 г.

N9 197-ФЗ с последующими изменениями и дополнениями.
2. Федершьный закон от 24 июля 1998 п, N9 125-ФЗ <,Об обяза-

тельном соци:л.льном сц)irховании от несчастных случаев на произ-
водстве и профессиональных заболеваний> с последующими изме-
нениями и дополнениями,

3. Руководство по гигиеншIеской оценке факгоров рабочей сре-
ды и трудового процесса. Критерии и массификации условий тру-
да (Руковолство Р 2.2.2006-05).

4. Постанов.тlение Миrrгруда России от 24 окгября2002 юда Np 73
<.Об утверщдении форм доцrментов, необходимых дш рассло.Itово:
ния и учета несчастных случаев на производстве, и Положения об
особенностях расследования несчастных случаев на производстве в
отдельньD( оц)асJIях и организациях>.

5. Безопасность жизнедеятельности. Охрана труда: учеб. пособие
дIя вузов / А. В. Фролов, Т Н. Бакаева; под общ. ред. А. В, Фроло-
ва, - Ростовн/Щ: Феникс, 2005. - 736 с.

(фамилия, инициаrrы, дата)

поOпuсываеmся всемч щrcнамu Ko'ltcclllt, проеоОuвшеil jасслеdованuе,
укозываюmся ш фамuлuu u uнltцuсиьt, 0аmа поопuсанuя аrcmа. По оrcон-
цлнuu временной непруOоспосбносmа в рееuонмьное omoelleHue (fuноа
соцuшrьно?о с:mр@Oооанuя u lосуOарсmвенную uнспеrcцuю mруоа Оаеmся
uбщенuе о пмлеOсmвuм несчасmноео ulyl* на проuзооосmве ч прultя-
mых мерах по фрме 8 прuлосrcенuя Np 1 rc посmановленuю Мuнпруdа
Россuu оm 24.10.2002 е. Np 73. Eanu врапенная неmруОоспосбносmьу по-
спраdавшеео не закончшлась в mеченuе кварmшш, в коmором проuзоIаеJt
несчаспныil utlнай, в peeuoшMb\oe оmОапенuе (foнОа соцuшlьноео сlпро-

dаеmся промесrcупочное сообшенuе о поапеdсmвuж, а заmем по
оlсончанuu временноil неmруOоспосйносmu dаеmся оrcончаmельное сооб-
tценuе о поапеdсrпвuм за весь перuй BpanleHHoit непруооспособносmu,



ПРАКТИКУМ ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЦЕЯТЕЛЬНОСТИ

Контрольные вопросы

1. Назовrlге основные признаки, дающие основание ква-пифици-
ровать несчастный сrryчай как связанный с производством.

2. Кто проводит расследование легкIо( несчастных сrгучаев?
3. Кто возппавJlяет комиссию по расследованию тяжелого НС на

производстве, происшедшего с оператором газовой котельной?
4. Какие сроки установлены дIя расследования тяжелого несча-

стного сJIучzlя на производстве?
5. Порядок расследования легких НС на производстве.
6. Кому необходимо сообщать, если произошел групповой не-

счастный слryчай на производстве?
7. Какие документы оформляются по результатам расследованиrI

несчастных случаев на производстве?
8. Кдс,rе признаки дают основание относить НС на производстве

К КаТеЮРИИ <<НеСЧаСТНЫХ СлуЧаеВ Не СвЯ3аННых с ПРОиЗводСТвОмr>?

Пракическое занятие N9 6
РАЗРАБОТКА ИНСТРУКЦИЙ ПО ОХРАНЕ ТРУМ

МЯ РАБОТНИКОВ

Ifель заняпий., ознакомить студентов с порядком, методикой
разработки и содержанием инсц)ущий по охране труда дш работ-
ников и научить разрабатывать инструкции по охране труда для
работников.

6.1. основныЕ понятия

Инсmруrcцuя (оглатrпrскою instпlctio - наставJIение, устройство) -
указание о порядке выполнениrI какой-либо работы, пользования
маrrrиной и Т. Д.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

Инсmруrcцuя по охране mруdа 0ля рабоmнurcоо - локаrrьный нор-
мативный акт, устанавливающий цlебования охраны труда при вы-
полнении ц)удовой фунщии по данной дол;rсrости, профессииили
виду работы.

Локмьныtt нормаfпuвныil акm - докуменц разрабатываемый у
данного работодателя в целл( соблюдения и выполнения норм тру-
дового права.

6.2. рЕглАмЕнтАция рАзрАБотки инструкциЙ
ПО ОХРАНЕ ТРУДД

Разработка инструюIий по охране труда дlя работников регла-
ментирована статьей 212 Фудового кодекса Российской Федерации
(ТК РФ) от 30 декабря 2001 п N9 197-ФЗ с последующими измене-
ниями и доIIолненraями и Методическими рекомеIцациями по р:в-
работке государственных нормативных требований охраны труда
(далее - Методические рекомеIцации), угверцденными постчrнов-
лением Миrrгруда России от 17 декабря2002 п Ns 80.

6.3. порядок и мЕгодиl(A рАзрАБотки инструкциЙ
ПО ОХРАНЕ ТРУДД

Порядок разрабопоr и угвер)цениJI инструкIIий по охране труда
дlя работнlп<ов ощюделен Vразделом Методичесюок рекомеrцащпi.

Инструщия по охране труда щя работника разрабатывается, ис-
ходя из его доJDкности, профессииили вI4да выполняемой работы,
в соответствии с Перечнем инструкIIий по охране труда, подIежа-
щих разработке у данного работодателя. Перечень инструщий по
охране труда разрабатывается слцокбой оц)аны труда (специЕtлистом
по охраЕе труда) при участии руководителей сlруктурных подра:}-

делений, согласовывается с выборным органом первичной профсо-
юзной организации и угверцдается работодателем.

Инструщия по oxp.lнe труда дlя работника разрабатывается на
основе межотраслевой или оTраслевой мповой инструкции по ох-

ране труда (а при её отсутствии - межоц)аслевых или оц)аслевых
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правиJI по охране труда), требований безопасности, изложенных в
эксплуатационной и ремонтной документации организаций-изго-
товителей оборудования, а TaIoKe в технологIдIеской документации
организации с учетом KoHKpeTHbD( условий производства. Эти тре-
бования излагаются применительно к доJDкIIости работника r,rIи
виду вьшолняемой работы.

Примерный вIц титульного листа инструщий по охране труда
рекомеIцУется оформ.пять в соотвотствии с приложением Ns 8 к
Методическим рекомеIцациям.

Пршеерпыfr вй пuпtульноео ласrпа urliсцрукцаа по uхране mруОа
dM рабоппuкл

(наименование организации)

согласовано:
Наименование доJDкности
руководитеJIя профсоюзного
либо иною уполномоченного
работниками органа

Утверждаю:
Наименование доJDкности
работодателя

(подгlись) (иrп,rrцшш, Фшшя)
.Щата согласования

(подтись) (иrшrшалы, фаrrшлия)
.Щата утверцдения

согласовано:
Реr<визиты доIqrмента, выражающего
мнение профсоюзною иIIи иного
уполномочеЕного работrrиками органа

инструщия
по охрапе цудадtя

(нмменование доJtrсIости, профес сии или вила работ)

(обозначение)
Прuмечанuе. На оборотной стороне инс,грущии рекомеIцуется

нiшичие виз: разрабогlика инструщии, руководитеJIя (специшtис-
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та) сrтрбы охраны труда, энергетика, технолога и друмх заинтере-
сованных лиц.

Руководитель обеспечивает разработку и утверхдение инст-
рущий по охране труда рIя работников с учетом изложенного в
письменном виде мнения выборного профсоюзного или иного
уполномоченного работниками органа. Коллективным догово-
ром, соглашением моr(ет быть предусмотрено принятие инст-
рукций по охране труда по согласованию с представительным
органом работников.

Для вводимых в действие новых, реконструированнъD( произ-
водств доrryскается разработка временных инструщий по охране
труда ди работников. Временные инструкIии по охране труда дIя
работников обеспечивают безопасное ведение технологических
процессов (работ) и безопасную экспIryатацию оборудования. Они
разрабатываются на срок до приемки указанных производств в
эксЕIryатацию.

Проверку и пересмотр инструщий по охр,ше туда дlя рабсrгrrи-
ков организует работодатель. Пересмотр инструщий доJDкен про-
изводиБся не реже одного раза в 5 лет.

Инструкции по охране труда для работников могут досрочно
пересматриваться:

а) при пересмотре межотраслевых и отраслевьD( правиJI и типо-
выr( инсц)ущий по охране труда;

б) при изменении условий труда работников;
в) при внедрении новой техники и тежологии;
г) по результатам анаJмза материiллов рассJIедомния aBaplй, несча-

стных сJryчаев на пIюизtsодстве и профессионiлльньD( заболеваний;
д) по требованию представителей органов по труду субъеr<тов

Российской Федерации или органов федеральцой инспекции
тРуда.

Если в течение срока действия инструкции по охране труда дIя
рабопrика условия ею труда не изменипись, то её действие продIе-
вается на следующий срок. Продlение офорпппяется руководителем
структурного подразделения организации следующей записью на
тrлцrльном JIисте: <Срок действия инструюIии продIен до 31 авryста
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2011 п Подпись, расшифровка подписи (фамилия и инициалы).
,Щень месяца, месяц, юд>.

В Рекомеrцациях по организации работы сrrркбьп охраны туда
в организации, уrверrценных постановлением Минтруда России
от 8 февраля 2000 п Nя 14, установлено, что служба охраны труда
оказывает методическую помощь руководителям подразделений
при разработке и пересмотре инструlсцтй по охране труда. Следо-
BaTeJrьHo, инструщии по охране труда дlя работников разрабаты-
ваются и пересматриваются руководителями структ}Dньгr( подраз-
делений организаций,

.Щействующие инструкции по охране труда для работников
структурного подразделения организации, а TaIoKe перечень этю(
инструщий хранятся у руководителя этою подрirзделения.

Местонахохдение инсц)ущий по охране туда дlя работников
рекоме}цуется определять руководителю струlо}Фного подразделе-
ния организации с учетом обеспечения доступности и удобства оз-
наКоIчtпения с ними.

Инструlсlии по охране труда дlя работников могуt быть вr.rла-
ны им на руки дIя изученияпри первичном инструlсгаже либо вы-
вешены на рабочих местах или }цастках, либо хранятся в ином ме-
сте, доступном ди работников.

Рекомендуемые формы llqpнaлов учета иЕструкций по охране
труда дlя работников и учета вылачи инструкций по охране труда
дlя работников подр{вделений организации привелены в приложе-
нии Ns 9 и Ne 10 к Методическим рекомеIцациям.

хшрIIАп
щета шструщпi по охршIе цудддш рабmшшов

Ne
п/п

Дата Наименова-
ние инструк_

ции

Аата
утвер-
цдения

обо:,, ia-
ченr,rе

(номер)

Плано-
вый срок
проверки

Ф.l4.о. и

должность
работника,

проиэводив-
tлего у{ет

Подпись
работника,

производив-
щеrc учет

1 2 з 4 5 6 7 8
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журнА.п
}чета вцдачп пнструшшй по охрапе цуда щя рабопппков

м
п/п

Аата
выдачи

обозначение
(номер) инст-

рукции
инструкции

Кол-во
выданных
экземпля-

пбв

Ф.И.О., про-
фессия (долж-
ность) получа-

теля инсточк1,1ии

llодпись
полr{ате-
ля инст-
nvKl lии

2 з 4 5 6 7

МеmоOuка (алгоритм) разработки инструкций по охране труда

дlя работников вкпючает следующие этапы:

1 ) издание распорядительного документа (приказа, распоряке-
ния) работодатеJIя о разработке или пересмсrгре инФрущий по ох-

ране туда дtя работников в соответствии с перечнем инструlщий
по охране тРУДа, разрабатываемьtх у данного работодателя;

2) изучение Blцa работ, дя коюрою инструIоця рil}рабатымеrЕя;
3) изучение условий труда, характерных ди соответствующей

доJDкности, профессии (вида работ);
4) определение опасньD( и вредньtх производственньuс фаr<торов,

характерных для рабоц выполняемых работниками соответствую-

щей доrпсrости, проф ессии (идентификачия опасностей) ;

5) анализ типичных, наиболее вероятных причин несчастных
сJryчаев на производстве и профессионilльньD( заболеваний;

6) определение наиболее безопасных методов и приемов вьшол-
нения работ.

6.4. содЕр)(AниЕ и структурА инструкциЙ по охрАнЕтрудд

В инструкцию по охране труда для работников рекомеIцуется
вкпючать разделы:

l. Общие требования охраны труда.
2. фебования охраны труда перед началом рабmы.
3. фебования охраны труда во время работы.
4. фебования охраны труда в аварийньrх ситуациях.
5. фебования охраны труда по окончании работы.

Zl59
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В разделе <Общuе mребованuя охроны mруOа> рекомеIцуется от-
pzDKaTb:

а) условия догryска работников к самостоятельной работе по со-
ответствующей долпюrости, проф ессии или к выполнению соответ-
ствующего влца работ (возраст, пол, состояние здоровья, проведе-
ние инструктажей, обучение и т. п.);

б) указания о необходимости соблюдения правил внутреннего
распорядка;

в) требования по выполнению pe)<иMoB труда и отдыха;
г) перечень опасных и вредных производственных факторов,

которые моryт воздействовать на работника в процессе работы;
д) переченъ спецодежды, спецобуви и друг}rх средств индивиду-

альной защиты, вьцаваемых работникам в соответствии с установ-
ленными правилами и нормами;

е) порядок уведомления админисц)ации О СJЩпrаях травмирова-
ния работниyла и неисправности оборудованиrI, приспособл oний и
инструмента;

ж) правитlа личной мгиены, которые доJDкен знать и соблюдать
рабогник при выполнении работы.

В раздел <Требованuя охраны mруOа пере0 начмом рабоmы> реко-
меIцуется вюIючать:

а) порддок подготовки рабочего места, средств иrцивидуаrrьной
защиты;

б) порядок проверки исправности оборудованиrI, приспособле-
ниffl и инструмента, огрtl>Iцений, сигнапизации, блоlоrровочньD( и
других устройств, защитного заземления, вентиляции, местного
освещения и т. п.;

в) порядок проверки исходньrх матери.uIов (заютовlоr, поrryфаб-
рикаты);

г) порядок приема и передачи смены в случае непрерывною тех-
нолоrического процесса и рабmы оборудования.

В разделе <Требованая охраны mруOа во время рабоmьр> рекомен-
дуется предусматривать:

а) способы и приемы безопасного выпоJIнения работ, использо-
ваниrI оборудования, ц)анспортньD( средств, црузоподъемньж меха-
низмов, приспособлений и инструментов;
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б) требования безопасного обращения с исходными материа.ла-
ми (сырье, заготовки, полryфабриtaты);

в) указания по безопасному содержанию рабочею места;
г) дейсrвия, нaправпенные на цредогвращеlпrе азарIйъп< с}rгулцй;
д) требования, предъявJIяемые к использованию средств Iдlди-

видуальной защиты работников.
В разделе <Требованuя охраны пруdа в aBapuilHbtx сumуnцuях> ре-

комендуется излагать:
а) перечень ocHoBHbD( возможньD( аварийньпt ситуаций и причи-

НЫ, IlD( ВЫЗЫВаЮЩИе;
б) действия работников при возникновении аварий и аварийньп<

сlтryаций;
в) действия по оказанию первой помощи пострадавшим при

травмиров:lнии, oTpulBJIeIiйи и друпiх повре)цениях здоровья.
В разделе <Требованuя охроны mруOа по оtсончанuu рабоm> реко-

меIцуется оц)€Dкать:
а) порядок откпючения, остановки, разборrоr, очистки и смазки

оборудования, щ)испособленrпt, машин, механизмов и аппарат}Фы;
б) порядок уборюI отходов, полученных в ходе производствен-

ной деятельности;
в) требования соблюдения rплчной rигиены;
г) порядок извещения руководитеJuI работ о недостаткж, впvtя-

ющих на безопасность ц)уда, обнарlп<енньD( во время работы.
В инструкцил( по охране труда дlя работников не следует при-

менять слова, подчеркивающие особое значение отдельных требо-
ваний (например, <(категорически>, <<особенно>, <<обязательно>,
<<сц)ою>, <безусловно> и т. п.), так как все требования инструщий
выполняются работниками в равной степени.

Если в инструкции употребляется слово <запрещается>, то нул(-
но пояснить причину запрета и возможные негативные послед-
ствия его нарушения.

Замена слов в тексте инструщии буrоенным сокращением (аб-
бревиацрой) может быгь доrгyrцена при условии ею предшествую-
щей полной расшифровки. Ошибюl и исправления в инструщии
по охране труда дIя работников не доrryскаются.
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6.5. вАриАнт по охрАнЕ труд мя элЕlсрикА

Утверцдаю:
Наименование доJDкности
работодателя

согласова
Председатель

инструкция
по о}Фапе цудд дtя электрпкд

N9 22

1. Общuе пребованая охраны mрфа

1. l. К самостоятельной работе в качестве элекгрика доrryскаются
лица, не моложе 18 лец прошедшие медицинское освидетельство-
вание, инструктаж по охране труда и пожарной безопасности,
специальное обучение безопасньrм методiлм и приемам работ, сдав-
шие экзамен квалификационной комиссии и имеющие группу по
элеlоробезопасности не HIDKe III. Проверку знаний норм и правил
работы в электроустановкж электрик проходrт ежек)дно.

1,2. Элекгрик обязан соблюдать правила вЕутреннего трудово-
го распорядка, производственной санитарии и личной гигиены,
соблюдать требования охраны труда и установленный в организа-
ции противопожарный ре}Oм: знать и уметь оказывать первую по-
мощь пострадавшему при пор:Dкении элекц)отоком: не доIц/скать
распития спиргных напижов: к}рить в Mecтzlx, оборудованньD( дIя
этого }рнами с водой и знаками пожарной безопасности.

1.3. При производстве работ на элекц)ика возможно воздействие
сле,ryющID( опасных и вредных факгоров:

l повытrенное напрлкение в электрической цепи;
о действие электршIеского тока на организм;
о повышенный 1ryовень электромагнитною излучения;
о повышенная физическalя нагрузкl;
о повыIпеннarя подвижность воздуха;
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понюкеннzлrl температ}rра воздуха рабочей зоны;
недостаточн,lя освещенность рабочей зрны;
отсугствие или недостаток
работа на высоте;
острые цромки, заусенцы, неровности lфliерхностей оборудо-
вания, инструмента и приспособленtф::'

1.4. Элеr<грик доJDкен работать в чистых й исправньD( средствilх
иIцивидуальной заlrрtты. Ему полагается бесЬатно вьцавать:

о поJý/комбинезон хлогrчатобума;сrый - 1 шrг. на 12 месяцев;
о перчатки диэлектрические - дежурные;
l галоши диэлектршIеские - де)ц/рные;
о пояс предохранительньй - до износа;
0 очки защитные - до износа.
1.5. Элекгрик извещает своею непосредственною руководите- 

,

JIя, а при его отсутствии вышестоящее руководство организации о
любой ситуации, утрожающей хс,rзни и здоровью людей, о ка>цдом
несчастном сJцлае, происшедшем на производстве, об ухудшении
состол{ия своею здоровья, в юм числе о появлении признаков ос_
цого заболевания.

1.6. Элекгрику следует:
о оставлятьличные вощи, верхнюю одехду, обувь, головной

убор в гардеробной I4IIидругом специ€шьно отведенном месте;
о перед началом рабсrгы надевать чистую спецодехду, MeHrITb ее
, по мере загрязнения;
0 снимать спецодехду при выходе из органи3aлции;
о мыть pylar с мьшом после посещения туапета, а Taloke после

соприкосновения с заIрязненными предметами;
о не принимать пищу в подсобньгх помещениях;
0 знать rц)авила ремонта и обсrцоюлвания электрооборудования

и электроприводов в организации;
a при обесточивании электросети вывесить запрещаюпryю таб-

Jмчцу <,Не вк.пючать! Работают люди>;
о дш освещения рабочего места пользоваться переносными

светильниками напряжением не выше 50 В, а в особо опас-
ньD( помещениях - светильниками напрлкением 12 В;

a
о
0
a
о
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о все работы с элекц)ооборудованием производить в точном
с(ютветствии с нормами и правилами, с соблюдением мер бе-

юпасн(юм и в сухой спецодехде;
о при загорании электрооборудования или проводки обесто-

чить электРосеть и туIпить углекислотными иJIи порошковы-
ми оrнеIушитеJIями;

о при возникновении пожара немедIенно вызвать пожаркyIо

охра}тУ по телефону <,01>, четко назмв, что юрит и по како-
му адресу, а также свою фамилию; сообщить руководству
организации и принять меры к тушению пожара.

1.7. 3а нарушение требований настоящей инструкIии элекц)ик
несет ответственность в соответствии с действующим законода-
тельством.

2, 1Ребосапая оJсI,аны прфа пере0 пачuлuп рабопы

2.1. Перед началом работы элекIрик обязан:

о поJIучить от руководителя работ задание, (юмоц)еть рабочее
место и подюювиIъ ею к безопасномувыпоJIнению попучен-

ною задания, убедиться в наJIичии необходимьD( дIя работы
оборудования, приборов, инсц)рлента и приспособлений;

о проверить исправность средств индивцдуальной защиты;

о застегFIуть надетуIо спецодехду на все пук)вицы, не доrryская
свисающих концов одежды. Не зака.пывать оде)Iцу булавка-

ми, июJIками, не дерхалть в карманж одоlцы осц)ые, бьющи-

еся предметы;
о подпотовrrть к работе необходlтмьй инстрлент и приспособ-

ления, проворить их исправность;
a обесточить 9лектрооборудование, подлежащее ремонту, и

вкIIючить авариfuiое освещение;
о ди работы с электроинструментом и ручными элекIрически-

ми машинами подготовить диэлектричесюлй коврик;

о дш выполнения работ на высоте 1,3 м и более надеть пре-

дохранительный пояс, который прикрепляется к консцук-
ции сооруженияилп к лестнице (при условии крепления ее

к конструкции);

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

о проверить нЕlличие на переноснойлестнице или стремянке
на нюкних концах оковок с осц)ыми наконечниками дIя ус-
тановки лестницы на грунте 1дlц fiarrrMaKoB из нескользяще-
го материarла при испольаовании лестницы ца гладких по-
верхностях (паркете, мет:UIле, ппигке, бетоне и т. д.), а так-
же наличие и исправность у сц)емянок противораздвюкных
приспособлений (крюков, цепей) и верхних площадок, ог-
ра)Iценных перипами;

a при выполнении работ на высоте оградить рабочее место и
под(оды к Еему.

2.2,При перемещении лестницы вдвоем нести ее Еаконечника-
ми назад, цредупреrцаrl всц)ечных об остороlсrости. При перено-
се лестницы одним работником она доJrкна нФ(одиться в накпон-
ном положении так, чтобы передний конец бьul прrподнят над по-
лом (землеfi) не менее чем на 2 м.

2.3. М предотвращения смещения верхнею конца приставной
лестницы его следует надежно зац)епить за устойчивую конструк-
цию. При невозможности зац)епления лестницы при установке ее
на глад(ом поJrу у ее основания доJDкен стоять подсобный рабочий
в каске и удерживать лестницу в устойчивом положении.

2.4. Перед началом работ с ручными элекц)шIескими машина-
ми, переносными электроинструментами и светильниками элект_
рику следует]

о определить по паспорту кJIасс машины ипи инсц)умента;
о проверить комIшектность и надежность IФеIшения деталей;
о федиться внешним осмоц)ом в исправности электрокабеля

(шщrра), ег0 защитной трубки и штепсельной впtrюа, целос-
ти изоJIяционньD( деталей корпуса, ржоятки и крышек щет-
кодержателей, защитньD( кожухов;

о проверить четкость работы выкпючатеJIя;
о вьmолнитъ (при необходимости) тестиромние устройства за-

щитною отключения (УЗО);
о проверить работу электроинструмента на холостом ходу;
о проверить у машины I Krracca исправность цепи зл}емления

(корrryс мiшIины - заземJIяюпцй коlrгаrсг ппепсельной витпоr).
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2.5. Не допускается испоJIьзовать в работе ручные элекрIтIеские
мапIины, переносные эJIеI(гIюинстументы и светипьники, с относя-
щимся к ним вспомогатЕIIьньпц оборудокlнием, имеюпшм дефкгы.

2.б. Обо всех обнаруженньD( неисправностях оборудования, при-
боров, инсц)умента и приспособлений и других неполадкж сооб-
щать руководителю работ и приступить к работе только после их
устранения.

3. 1Ребовапчя охраны mрфа во времярабопьl

3.1. Выполнягь только те работы, которые вк]Iючены в перечень
работ, выполняемьD( в порядке текущей экспIryатации в электроус-
тановках организации, подписанном ответственным за элекц)охо-
зяйство и угверхденным работодателем.

3.2. Не поручатъ свою работу необученньпл и посторонним лицам.
3.3. Применять необходимые дш безопасной работы исправное

оборудование, приборы, инстрр{енъ приспособления и средства
иIцивIцуапьной защиты; использовагь LD( только дlя тех рабоц дIя
которьD( они предназначены.

3.4. Не использовать ди сI4дения сrryчайные предметы (ящиrсr,
бочюл и т. п.), оборудование.

3.5. Сблодать правиJIа пер€мещения в помещения( и на т€ррито-
рии орвнизаIцли, поJIьзовzlться ToJbKo устiшовленными цроходами.

3.6. Содержать рабочую одехду в чистоте и порядке.
3.7. Во время работы на приставной лестнице или стремянке

не допускается:
о работать с дв}4( верхншк ступеней сц)емянок, не имеющих пе-

рилили упоров;
о работать с приставной лестницы, стоя на сц/пени, нau(одя-

щейся на расстоянии менее 1 м от верхнею ее конца;
о нiлходиться на ступенях приставной лестницы иJIи стремяЕ-

rcл более чем одному работнику;
0 работать около или над вращающимися механизмами, маши-

нами и т, п.
о поднимать и оrryскать груз по приставной лестнице, остав-

JIять на ней инструмеrrг;

466 4в7 ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

0 устанавJIикrть лестницу на ступени маршей лестнI,FIной кпетки
(при необходимосшr там доJDкны быть соорlл<еlш подлости);

о работать на неисправньD( иJIи не испытанньD( в установлен-
ном порядке приставньD( лестницiлх и сц)емrIнках.

3.8. При пользовании электроинстрр{ентом, ручными элект-
рическими машинами, переносными светильниками их провода и
кабели доrпrсrы по возможности подвешиваться. Непосредственное
соприкосновение проводов и кабелей с горячими, влtDкными и
масJIяными поверхностями wIи предметами не догryскается.

3.9. Кабель элекц)оинструмеЕга должен быть защищен от сJIу-
чайного механи!Iеского поврехд ения и сощ)икосновения с горячи-
ми, сырыми и масJIяными поверхностями. Не дотryскается натяги-
вать, перекручивать и перегибать кабель, ставить на него груз, а
таюке допускать пересечение его с ц)осами, кабелями, пшангами
газосварки.

3.10. При обнаружении каких-либо неисправностей работа с
р}чными электрическими машинами, переносными элекгроинст-
рументами и светильниками доJr>lс{а быть немедIенно прекращена.

3.11. При исчезновении напряжения или перерыве в работе
элекIроинструмент и р}цные электршIеские машины доJDкны отсо-
единяться от электрической сети.

3. 12. Электрику, пользующемуся электроинструI!{ентом и ручны-
ми электри!Iескими машинами, не разрешается:

о передавать р}чные элекц)шIеские машины и электроинстру-
мент, хогя бы на непродоJDкитеJIьное ц)емrI, друплrл рабсrппп<алл;

о разбирать ручные электрические машины и электроинстру-
мент, проводитъ какой-либо ремонт;

о дерх<aться за провод электриIIеской машины, электроинсц)у-
мента; касаться вращающихся частей илиудалять сц}D{о(у,
опилки до полной остановки инстрр{ентаили машины;

a устанавливатъ рабочую часть в патрон инстрр{ента, а TaIoKe

реryлировать инструN{ент без откJIючени;I его от сети штеп-
сельной витtкой;

a работать с приставньIх лестниц (дlя выполнения работ на вы-
соте доJDкны устраиваться прочные леса или подмости);
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о вносить в}Iутрь барабанов котлов, метаJIJIиIIеских резервуаров
и т. п. переносные трансформаторы и преобразоватеJIи частоты.

3.13. Элекrрик обязан:
о приступать к работе по ремонту электросетей и электроуста-

новок после поJIного снffiи:я с HID( напр.Dкения;
о проIryскать провода через отверстиrI в метiuшшIескю(детiulж

только через втулки из изоJIяционного материала;
о внимательно следить во время работы за состоянием кабеля,

изоляции, исправностью зiвеIчtления;
о перед сверлением и пробиванием борозд в cTeHEu(, где может

быть проложена сцрытzrя электропроводка, обесточить элек-
тросеть сцрытой проводки.

3.14. Элекгрик должен перед работой в электроустановке убе-
диться в отсутствии напр.Dкения при помощи указатеJIя напряке-
ния заводского изготовления. Пользоваться конц)ольными лампа-
ми запрещается.

3.15. Смену сюревшю( IшaBKID( вставок предощ)анIпеJIя при на-
лшIии рфиьнш<а следует производить ц)и снfilом напр.Dкении.

3.16. Смеку ппавких вставок предоцранителей под напрякением,
при снятой нагрузке, необходимо производить в очках защитных,
диэлекгриtIескIл( перчаткfuY, диэлекгрIтIескID( гЕчIошж, стоя на диэ-
лектрIдIеском коврике и пользоваться изоJIирующими кпещами.

3. 17. Смену JIюминесцентньD( ламп проводrгь оск)рокно, скпад{-
poкlтb отработанные лампы необходимо в установJIенном месте и
своевременно сдамIъ ю( на уlтIJIизilцшо.

4. 1Ребованчя oxparlb, tпруOа в аварurtньа сапуацuм
4.1. В аварийной обстановке (короткое замыкание, загорание

и т. д.): оповестить об опасности оIФ}Dкающих людей, доложить
непосредственному руководителю или вышестоящему руковод-
ству организации и действовать в соответствии с планом ликви-
дации аварий.

4.2. В сJrучае обнаружения напрякения (опцyrцение тока) на не-
токоведущих частях элекrрооборудования немедIенно откпючить
оборудование (инструмент) от сети.
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4.3. Пострадавшему при тавмировании, оц)авпении и внезап-
ном заболевании оказать первую помощь и, при необходимости,
организовать его доставку в учрехдение зд)авоохранения,

4.4. При освобокдении пострадавшепо от действия элеI<тричос-
кого тока необходимо следить за тем, чтобы самому не оказаться в
контакте с токоведущей частью и под напрякением шага.

5. IРебованая охраны mрФа по оконцаttuu рабоtпы

5. 1. огtgпо.пrь от элекцросsм инстррrекг и аварлйrое освещение.
5.2. Закрыть элекгрощитовые на замки.
5.3. Привести в порядок инструмеrrт и рабочее место.
5.4. Убрать в отведенное место переносную леспицу или стре-

мянку.
5.5. Снять спецоде)цду, средства индивидуiлJIьной защиты; при-

вести иr( в порядок и уложить в отведенное место.
5.6. Выполнить комплекс мер личной гиrиены.
Разработчик:

(подпись, доJDкЕость, фамrlтlия, инициалы)
согласовано:
Ведущий иIDt(енер по ОТ

(подпись, фамитrия, инициапы)

6. 3аOапuе 0м сultосtпоппельноil рабопы по поOеоповке оrпчеfпа

Кщдому студеЕry разработать инструщию по оц)ане труда дш
работника по заданию ржоводитеJIя дtя одной из профессий:

о токаря;
о слесаря-сантехника;
a машиниста (кочегара) котельной, работающей на твердом

тоIшиве;
о лаборанта-химика;
a грузчика;
о работы с ручным электроинструментом;
о работы на высоте;
a друп{е профессии в соответствии с направлением подготов-

ки специалистов.
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Лшература

1. Фудовой кодекс Российской Федерации от 30.12.2001. Ns 197-
Ф3 с посrrедующими изменениями и дополнениrtми.

2. Методические рекомеIцации по разработке посударственньD(
нормативньпк цlебований охраны труда: Утвер>tцены постановле-
нием Миlrгруда России от 17.12.2002. N9 80.

3. Постановление Правительства Российской Федерации от
23.05.2000. N9 399 <О нормативных правовых актах, содержащих
государственные нормативные требования охраны трудa>.

4. Межотраслевые и отраслевые правила и типовые инструщии
по охране труда: Утверхцаются федеральными органами исполни-
тельной вJIасти.

5. Рекомеlцации по организации работы с.lrркбы охраны труда
в организации: Утверlцены постановлением Минтруда России от
08.02.2000. N9 14.

Контрольные вопросы

1. Инструщия по ОТ шя работника - это нормативно-право-
вой акт, нормативно-техниtIеский доцплент или локrlльный норма-
тивный акт?

2. Каюлми нормативными документами регламеЕтирована раз-
работка инструщий по ОТ дlя работников?

3. На какой срок разрабатывается инструщия по ОТ дlя работ-
ника?

4. Что явJIяется основой дlя разработки инструщии по ОТ щя
работников?

5. Кем согласовывается инстукция по ОТ дlя работника?
б. Кто разрабатывает инструкIии по ОТ дlя работников?
7. Что явIIяется основанием дIя пересмотра инструщий по ОТ?
8, Каше раздеJIы доJDкна содержать инсгрукця по охране труда?
9. Что доrжrо бытъ о{рФкено в рЕвделе I <Общие цrебования ох-

раны труда>?
10. Что долкно быть отражено в р!rзделе II <фебования охраны

туда перед нача"лом работы>?

4тl ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ

l l. Что доrпrclо бьrь 0IрФкено в ра:}деле III <фебовакия охраны
труда во время работы>?

12. Что доJDкно быть отражено в разделе IV <фебования охраны
труда в аварийrтых ситуациях>?

13. Фебования оц)аны туда по окоIгIании работы.
14. ДоrryсммоJIиупотребление в инструкши по ОТ спов: кате-

горшIески, особенно, обязательно и т. п.?

Пракическое занятие N9 7
ПРОВЦЕНИЕ АТТЕСТАЦИИ РАБОЧИХ МЕСТ

по условиям трудд

I!ель эанмпчй: освоить порядок проведения аттестации рабочж
мест по условиям труда и научиться правильно оформлять её ре-
зультаты в соответствии с нормативными докуl,rектами.

7.1. основныЕ понятияи полохЕния

lhлллпесллrацuя (от лат. atte.statio - свилемlьсгво), опредепение ква,Iи-

фикаlши рабсrппп<а, уровня знаrпd учащю(ся; ираrсеристжа [12].
Дпmесmацuя рабочtм месm по условuям mруOа - оценка условий

труда на рабочих местах в цеJIях выявления вредньD( и(rтlи) опас-
ных щ)оизводственных факгоров и осущестыIения мероприятшй по
приведению условий труда в с(ютветствие с посударственными нор-
мативными требованиями охраны труда [1].

Обязательность проведения аттестации рабочих мест по услови-
ям туда (даrrее - аттестация рабочш< мест) установлена ст. 2l2Tpy-
довопо кодекса Российской Федерации, а порядок её проведения

установлен Приказом МинздравсоцразвIIтиrr России от 3 1.08.2007

Ns 5б9 <Об угверlцении порядка проведения аттестации рабочr,ж
мест по условиrIм трудаD,
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при аттестации рабочих мест решаются следуIощие основные
задачи:
, 1) гигиеническая оценка существуюtцих условий и характера
труда;

2) оценка цlавмобезопасности рабочих мест;
3) учет обеспеченности работников средствами иrцивl4дуапьной

защиты;
4) определение кJIасса условий труда дIя кахдого факгора, дlя

их комбинации и сочетаниill, а также дlя рабочего места в целом.
Условuя mруOа законодателем определены как совокупность

факгоров производственной среды и трудового процесса, оказыва-
ющих влияние на работоспособность и здоровье работника.

Под еuеuенuческuмu нормаmuвамu yшoButt mруdа ( IIДК, ПДУ) поlлчl-
MilIoT и)овни врдньп< факюров рабочей среды, коюрые при ежеднев-
ной (цроме вьжодньD( дней) работе в точение 8 часов, но не более 40
часов в неделю, в течение всего рабочею cTtlJ{Gr не доJDIс{ы вызывать
заболеваний ипи откJIонений в сосюянии здоровья, обнарluотваемьоr
совlrеменньпл,t меюдaп{и иссJIедокlнийв процессе рабсrш птпл в огда-
ленные сроки жизни настояпIею и последующею поколеrпrй.

В свою очередь еuzuенuцесrcuе крumерuи опредеJIяются как пока-
затели, характеризующие степень откIIонений параметров фаlсго-
ров рабочей среды и трудового процесса от действуlощих Iигиени-
ческих нормативов. Классификация условий труда основана на
принципе дифференциации уI<aзанньrх отклlонений.

Исходя из степени откпонения факп.rческих уровней факгоров
рабочей среды и трудового процесса от гигиениtIеских нормативов,
усJIовиJI труда по степени вредности и опасности условно под)азде-
JIяют на 4 Krracca: опмммьные, доrryстимые, вредные и опасные.

опmuмальные условuя mруOа (I класс) - условия, при которых
сохраняется здоровье работника и создаются предпосылки дIя под-
держания вцсокого }aровня работоспособности. Огпима;rьные нор-
мативы факгоров рабочей среды установпены дIя микрокпимати-
ческих параметров и фаrсторов трудовой нагрузки, Дя других фак-
торов за оrпимitльные условно принимаIот такие условиrI труда, при
которых вредные фаr<горы отс[лствуют либо не превышают уров-
ни, принятые в качестве безопасньгх ди населения.
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,Щопусmuмые условuя mруOа (2 rcласс) характеризуются такими
л)овнями факторов среды и трудового процесса, которые не пре-
вышают установленных допустимых гигиенических нормативов
дtя рабочrок мест, а возможные измеЕения фунrсдиона.пьного состо-
яния организма восстанавJIиваются во время регламентированно-
ю отдьDra или к начапу следующей смены и Ее оказывают неблагоп-
риятного действия в ближайшем и отдаленном периоде на состоя-
ние здоровья работников и их потомство. Щопустимые условия
труда условно относят к безопасным.

феOные уuловuя пруdа (3 tatacc) характеризуются н.лJIичием вред-
ных факторов, уровни которых превышают допустцмые гигиени-
ческие нормативы и оказывают неблагоприятные действия на орга-
низм работнлка и f или его потомстъо.

Вредные условия труда по степени превышения дошустимых ги-
гиеническIд( нормативов и выр:Dкенности изменений в организме
работников условно раздеJuIют на 4 степени вредности:

1-я сmепень 3-ео класса (3.1) - условия труда характеризуются
такими откJIонениями л)овней вредных факторов от допустимых
гигиенических нормативов, которые вызывают функционаJIьные
изменения, восстанавливающиеся, как правило, при более дли-
тельном (чем к начаJIу следующей смены) прерывании контакта с
вредными факгорами, и увелиIIиваIот риск повреr(дениrl здоровья;

2-я спепень 3-ео класса (З,2) - уровни вредных факгоров, вызы-
вающш( стойкие фунюlиональные изменениrI, приводящие в боль-
шинстве случаев к увеличению профессионально обусловленной
заболеваемости, поrIвлению начrшьных признаков иJIи легкшс форм
профессиональных заболеваний (без потери профессиональной
трудоспособности), возникающих после продоJDкительной экспо-
зиции (часто после 15 и более лет);

3-я сmепень 3-ео масса (3.3) - условия труда, характоризующи-
еся такими л)овIIями факторов рабочей среды, воздействие кото-
рых приводит к развитию, как правило, профессионiuIьньD( болез-
ней легкой и средней степеней тлкести (с потерей профессион.лJIь-
ной трудоспособности) в период трудовой деятельности, росту
хронической (профессион.лJIьно обусловленной) патологии;
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4-я спепень 3-ео масса (3.4) - условия труда, при KoTopbD( мо-
гут возникать тлкелые формы профессиональных заболеваний (с
потерей профессиональной трудоспособноспr), отмечается значи-
тельный рост числа хронических заболеваний и высокие уровни
заболеваемости с временной 1цратой трудоспособносттr.

опасные (эrcсmремшльные) уаповuя mруdа (4 шасс) харакг€ризуют-
в тече-

, высо-
,втом

числе и тяжельD( форм.
В соответствии со ст. 209 ФУдовою кодекса Российской Феде-

вести к ек) травме.
К вредным и опасным факторам рабочей среды относят физи-

ческие, химические, биологические, психофизиологические (тя-
жесть и Еапрлкенность труда) фаr<торы, кrrассификация которых
содержится в ГоСТ 12.0.003-74.

Ърмин <правмобезопасноспь, означает соответствие рабочих
мест требованиям охраны труда, исюIючающим ц):lвмирование ра-
бmающих в условиях, установJIенных нормативнь[ми правовыми
акгilл,tи по охршIе труда.

оценка травмобезопасности рабочих мест проводится на соот-
ветствие их требованиям безоrrасности труда, искпючающим трав-
мировirние работников в усJIовиж, установJIеЕных нормативными
щ)авовыми актами по охране труда.

основньшrrи обьеlсталдt оценки ц)авмобезопасноgrи рабочих мест
явJIяются: производcIвенное оборудоваlп.ле; rrриспособле ния иинст-
румеIrты; обеспечеrпrостъ средстваiчш обучения и инструктaDка.

Указанные объекты оцениваются на соответствие требованиям
нормативных правовых актов, содержащш( юсударственные нор-
мативные требования охраны труда.
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Оценка условий труда по факгору травмобезопасности прово-
дится по трем ц)овням (юtассам):

| - опmuммьный (нарабочем месте не выявлеЕо ни одною нару-
шения требовашп1 охрaны труда, отобранrшпкдIя оценки травмобе-
зопасности в соответствии с разделом [V Поряд<а; Ее производятся
работы, связанные с ремонтом производственного оборудования,
зданий и сооруr(ений, рабсrш повьтrlrенной опасности и д)угие ра-
боты, требующие специIIJIьною обучения по охране труда);

2 - dопусmuмый (нарабочем месте не выявJIено ни одною нару-
шения требований охраны труда, отобранньш< дIя оценки травмо-
безопасности в соответствии с разделом fV настоящего Порядка;
производятся работы, связанные с ремонтом производствеIIЕого
оборудования, зданий и сооружений, работы повышенной опасно-
сти и другие работы, требующие специ,л"пьного обучения по охра-
не труда; эксIuIуатация производственного оборудомния с превы-
шенным сроком службы (выработанным респ)сом), если это не
запрещено специальными цtебованиями безопасности на это обо-
рудование; выявлены поврежденля и (илп) неисправности средств
защиты, не снюмющие ш( защитньD( фунщий);

3 - опасный (на рабочем месте выявлено одно и более наруше-
ние требований охраны ц)уда, отобранньп< дIя оценки травмобезо-
пасности в соответствии с р€rзделом IV Порядка).

.А.ТТеСТаЦИИ ПО УСЛОВИЯМ ТРУДа ПОДIеЖаТ ВСе ИМеЮЩИеСЯ В ОРГа-
низации рабочие места с периодшIностью не реже 1 раза в 5 лет с
момента проведения последних измерений факторов рабочей сре-
ды и трудового процесса.

Оценка условий труда предусматривает инструментччьные, ла-
бораторные и эргономические методы исследовaшия.

Измерения параметров опасны]к и вредных производственных
фа<торов, определение показателей тяжести и напрлкенности тру-
дового процесса осуществJIяют лабораторные подразделения самой
организации. При отсуIствии в организации необходимыхдш это-
го техническLD( средств и нормативно-спрaвочной базы привJIека-
ются на договорной основе лаборатории, акц)едитованные (атте-
стованные) на право проведения указанных измерений.
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Оценка травмобезопасности рабочюt мест проводится организа-
циями самостоятельно или по их змвкам сторонними организаци-
ями, имеющими разрешение органов государственной экспертизы
условlй труда Российской Федерации на право проведения указан-
ных рабсrг.

Результаты аттестации рабочю< мест по условиям труда исполь-
зуотся в цеJIях:

1) контроля состояния условий труда на рабочих местах и пра-
вильности обеспечения работников сертифицированными сред-
ствами иIцивидуальной и коJшективной защиты;

2) оценки профессионilльного риска как вероятности повреж-
дения (уграты) здоровья или смерти работника, связанной с ис-
полнением им обязанностей по трудовому договору и в иных ус-
тановленных законодательством слrIаях, конц)оля и управления
профессионalльным риском, которые предполагают проведение
ана.лиза и оценки состояния здоровья работника в причинно-след-
ственной связи с условиями труда, информирование о риске
субъектов трудового права, конц)оль динамики покаa}ателей риска,
а TaIoKe проведение мероприятий по снижению вероятности по-
врехдения здоровья работников ;

3) предостав.пения работникам, принимаемым на рабоry, досто-
верной информации об условияt труда на рабочtлк местах, о суще-
ствующем риске поврехдения здоровья, о мерах по защите от воз-
действия вредных и (ипи) опасных производственньD( факторов и
полагающихся работникам, занятым на тюкельD( работах и рабmах
с вредными и (шlи) опасными условиями труда, гарантиях и ком-
пенсациях;

4) предастаыlения работникам, занятым на работах с вредными
условиями труда, на работж, выполняемых в особых температур-
HbD( условия( или связанньD( с загрязнением, бесrulатной сергифи-
цированЕой специальной одеlцы, специaлJIьной обуви и других
СИЗ, а TaIoKe смывающих и обезвреживающих средств в соответ-
ствии с установлеЕными Еормами;

5) рассмотрения вопроса о приостановлении эксrrпуатации зда-
ний и соор}DкеЕий, машин и оборудоваЕия, осуществпения отдель-
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ных вI4дов деятельности (работ), окzвания усJIуг вследствие непос-

редственной угрозы )rGIзни или здоровью работников;
6) рассмотрения вопросов и рzшЕогласий, связанньuк с обеспече-

нием безопасньD( условий труда работников и расследованием про-

исшедших с ними несчастных сJryчаев на производстве и профес-

сионаJIьных заболеваний;
7) принятия мер по надtежащему саш{тарно-бытовому и профи-

лактическому обеспечению работников организации;

8) обоснования ограничений труда дJIя отдельных категорий

работников;
9) вкrrючения в трудовой договор харакгеристики условий тру-

да и компенсаций работникам за работу в тлкельDq вредньD( и (иrrи)

опасных условиях цуда;
10) обоснования планирования и финансирования меропри-

ятий по улучшению условий и охраны труда в организациях, в

том числе за счет средств на обазательное социальное сц)ахова-

ние от несчаспIых случаев на производстве и профессионzшьных
заболеваний;

11) созлания банка данных существующих условий труда на

уровне организации, муниципальною образования, органа испол-

нrтгельной ывсти субъекта Российской Федерации и на федераль-

ном }rровне;
12) провелеЕия меропрпямtц по осуществлению федераJIьным

органом исполЕIn'тельной вrrасти, уполномоченным на проведеЕие

государствеIIного Еадзора и конц)оля за соблюдением трудового

законоДательстВаииныхЕорматиВIIыхпраВоВыхактов'соДержа-
щш( нормы трудовою права;

1 3) применения предусмоц)енных законодательством мер ответ-

ственности к лицам, виновlIым в нарушениях законодателства об

охране цуда.
Если воспОльзоваться терминологией научной и учебной дис-

циIшинЫ <rБезопаснОсть жизнеДеятельносТи>, то аттестацию рабо-
чих мест можно охарактеризовать как процесс идентификации
негативных факторов рабочей среды и трудового процесса, со-

ставления номенкпатуры опасных и вредных производственных
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факторов, их раюкирования и квантификации с целью выработ-
ки профилактических мероприятий по снижению доказанного,
предполагаемого или подозревirемою профессионatльного риска до
доrryстимого }ровня (допустимый риск) и управления остаточным
риском либо полною устранения профессионaлльного риска.

7.2, ДЛГОРИТМ ПРОВЦЕНИЯ АТТЕСТАЦИИ РАБОЧИХ МЕСТ
по условиям трудд

fuiгорrпr,r (совокупность действий, правил дJIя решения данной
задачи) проведения аттестации рабочих мест вкпючает четыре ос-
новных этапа, а имеЕно:

1) подготовку к проведению аттестации рабочих мест;
2) проведение аттестации рабочих мест;
3) офоршlение результатов аттестации рабочих мест;
4) реаrrизачию результатов аттестации рабочих мест.
первый эmап - подготовка к аттестации рабочих мест - преду-

сматривает следующий порядок действий:
1) издание приказа работодателем }utи улолномоченным им ли-

цом о создании аттестационной комиссии, о срокж и графике про-
ведения работ по аттестации рабочих мест;

2) создание аттестационной комиссии, котор,tя выполняет сле-
дующие фунщии:

а) формирует необходимую нормативно-справочную базу для
проведения аттестации рабочих мест и организует её изучение;

б) состаыlяет полный перечень рабочих мест организацииипри-
сваивает коды производствам, цехам, }цасткам, рабочим местам.
Кацдому рабочему месту рекомендуется присваивать свой поряд-
ковый номер, в том числе и рабочим местам одного наименования;

в) определяет перечень вредных и опасньш факлоров производ-
ствеrrной среды, показателей тяжести и напр-Dкенности трудовопо
процесса, подIежащих оценке на каждом рабочем месте;

г) осуществ.пяет методическое руководство и конц)оль за прове-
дением работы на всех её этапах.
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Вmорой эmап - проведение аттестации рабочих мест - состоит
из следующю( в}цов работ.

|, СреOаrcнuе фаlаttчческttх зпаценай BpeOHbtx а опасilых пlюttмй-
cfпBeшHblx фаlсtпоров на рабочttх месrпах. Уровни опасных и вредrых
производственных фаlсгоров опредеJIяются на основе инструмен-
T:lJbHbD( измерений. Инструмеrrгалtьные измерения физическI,D(, хи-
миIIеск[lк, биолrомческю( и психофизиоломческих фаlrторов, эрrо-
номIдIеские исследомния доJDкны выпоJIняIъся в процессе работы,
т. е. при проведении производственньD( процессов в соответствии с
технологIдIеским регламентом, при исправных и эффективно дей-
ствующих средствtлх коJшективной и иrцивrцуалъной защлlты.

Тhжесть трудового процесса оценивают по ряду показателей,
выракенных в эргометрическю( вели!IинЕlх, харакгеризующих тру-
довой процесс, независимо от иIцивI,IдуаJIьньпк особенностей чело-
века, участвующепо в 9том процессе. Основными покalзателямитя-
жести трудового процесса явJIяются:

о физическая и динамическaUI нагрузка;
о масса поднимаемопо и перемещаемою груза вручную;
о стереотипные рабочие двшкения;
о статическая нагрузка;
о рабочая поза;
о накпоны корпуса;
о перемещение в пространстве.
Каждый из перечисленных показателей может быть количе-

ственно измерен и оценен в соответствии с методикой, изложенной
в разделе 5.10 и табл. 17 нормативного документа <Руководство по
rигиеншIеской оценке факгоров рабочей среды и ц)удового про-
цесса. КрIттерии и юIассификация условий трудa> Р 2.2.2006-05 (да-
лее - Руководство).

При вьшолнении работ, связzлнньD( с неравномерными физичес-
кими нагрузками в рiil}ные смены, оцеш(у показателей тлкести тру-
дового процесса (за исктlючением массы поднимаемою и переме-
щаемого груза и накIIонов корrryса), следует проводить по сред{им
покаa}атеJIям за две-три смены. Массу поднимаемою и перемеща-
емого вр}щнуIо груза и накпоЕы корпуса следует оценивать по мак-
симilльным значениям.
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напряженность трудового процесса оценивают в соответ-
ствии
профе
довой
хронометражных наблюдений в динамике всего рабочего дня, в
течение не менее одной недели. Аншlиз основан на учете всего
комплекса производственных факторов (стимулов, раздр:Dките-
лей), создающих предпосылки для возникновения неблагопри-
ятных нервно-эмоционiлJIьных состояний (перенапряжения).
все факторы (показатели) трудового процесса имеют качествен-
ную или количественную выракенность и сгруппированы по
вIцам наrрузок: интеJшеIсуruIьные, сенсорные, эмоцион:UIьные,
монотонные, режимные.

.Щанные инструментiлJIьных замеров офорл,rтlяются протоколами
в соответствии с нормативно-методической документацией, опре-
деляющей порядок проведения измерений, или протоколами, раз-
работанными на их основе, которые доJDкны содержатъ следующие
даЕные:

о наименование подразделения организации, где проводятся
измерения;

0 датупроведения измерений;
о наименование организации (или её подразделения), выпол-

няющей измерения, сведениrI о её аккредитации;
о наименование измеряемого фаlсгора;
0 средства измерения (наименование прибора, инстрр{ента,

срок, до которого действует поверка, и номер свидетеJьства
о поверке);

t - нормативно_методический докуменц на основании которо-
по проводится измерение;

a место проведения измерения;
0 нормативное и фактическое значение измеренного парамет-

ра и, при необходимости, время его воздействия;
о эакJIючение о соответствии уровня фактора гигиеническо-

му нормативу и определение класса вредности и опасности
условий труда по данному факгору;
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о доJDIGIость, фамиlrию, инициалы и подпись работника, про-
водившего измерения, и представителя адмиЕистрации
объекта, на котором проводиJIись измерения.

2. Оценка правмобезопасilосtпч рабоччх месrп. Объектами оцен-
ки травмобезопасности рабочих мест явJIяются: производственное
оборудование, приспособления и инструменты, обеспеченность
средствами обучения и инструктажа. Оценка травмобезопаснос-
ти проводится путем проверки соответствия производственного
оборудования, приспособлений и инструмента, а также средств
обучения и инструIстаl<а требованиям охраны труда. При этом не-
обходимо учитывать нчlличие сертификатов соответствия установ-
леннопо образца на производственное оборудование. Оценка тав-
мобезопасности рабочего места офорtrспяется протоколом установ-
ленной формы.

3. Оценка обеспечеппосtпu рабоппuкос среOспвомч uпOавuфаль-
Hofi зацutпь, осуществJIяется посредством сопоставJIения факти-
чески выданных средств с Тйповыми нормами бесшlатной выла-
чи рабmникам специ!rпьной одежды, специzulьной обуви и других
средств иrцивиду€rльной защиты. При оценке обеспеченности ра-
ботников средствами индивидуальной защиты одновременно
производптся оцеЕка соответствия выданных средств иrцивиду-
аrrьной защиты фактическому состоянию условий труда на рабо-
чем месте, а также производится конц)оль их качества. Эффек-
тивность средств иrцивидуальной защиты доJDкна подтвер)iцаться
сертификатами соответствия. Оценка обеспечения работников
средстмми иIцивI,IдуaIJIьной защиты оформляется в вцде протоко-
ла установленной формы,

4. Оцепка факпччсскоео сослпоянал услосuй tпруOа па рабоччх ме-
сmа,Jrпроизводится: а) по степени вредности и опасности; б) по сте-
пени ц):lвмобезопасности; в) обеспеченности работrrиков средства-
ми иIцивидушtьной защиты, а TaIoKe эффеtсгивности этих средств.

Оценка фактического состояния условий труда по степени
вредности и опасности производится в соответствии с Руковод-
ством Р 2.2.2006-05 на основе сопоставления результатов измере-
ний всех опасных и вредных факторов производственноfi среды,
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тяжести и нащ).Dкенности производственного процесса с устаЕов-
ленными дIя HID( IиrиенIгlескими нормативами. На базе таких со-
поставлений определяется кIIасс условий труда как дIя какдого
фактора, так и дlя их комбинации и сочетания, а таюке дlя рабо-
чею места в целом.

Обпцуlо гигиеншIескую оценку условий труда устанавJIивают:
0 по наиболее высокому кIIассу и степени вредносм;
0 в сJIучае отнесения 3-х и более факгоров к кJIассу 3.1, общм

оценка условий труда соотtsетствует юIассу 3.2;
a при сочетании 2-х и более факторов з.2,3,3,.з.4 - условия

труда оцениваются соответственно на одну степень выше.
ОтдельнО по резульлатам оценки травмобезопасности рабоче-

го места в соответствии с классификацией условий труда по
травмобезопасности устанавливается кпасс опасности цJIи дается
заюIючение о полном соответствии рабочего места требованиям
безопасности.

Результаты оценки фактического состояния условий труда на
рабочем месте заносятся в Карту аттестации рабочих мест по усло-
виям труда, в которой аттестационной комиссией организации да-
ется замючение о рфульf,атах аттестации: рабочее место aтTecToBil-
но по фаlсгорам производственной среды и трудового процесса с
кпассом (1лrcазываепся общuil lcJtacc условutt mруОа); по травмобезо-
пасности - с кпассом Qлrcазывоеmся ruшсс); по обеспеченности Сиз
Qлказываеmся <сооfпвепспвуеп> ullu <не сооmвеmсmвуеm>).

На mрепreм эmапе - офорл,urение розульiгаюв аттестации рабочшr
мест - аттестационной комиссией офортr,rгrяется протокол аттеста-
ции рабочюi мест rrо уоIовиям труда, к которому щ)илiгаются:l) карты аттестации рабочих мест по условиям труда со всеми
протоколами замеров факторов рабочей среды и эргономшIеских
исследований;

2) ведомоспл рабочих мест (РМ) и результаты ID( аттестации по
условиям труда в подр€вделениях;

3) сводная ведомость рабочих мест (рм) и резульгаты их аттес-
тации по условиям труда в организации;
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4) гиан мероприятий по улучшению и оздоровлению условий
труда в организ!rции.

Начепверmом эпапе - реiшизация резуJIьтатов аттестации рабо-
чю( мест - аттестационной комиссией с учетом предIожений, по-
ступающID( от подразделений организации, отдельных работников,
разрабатывается план мероприямй по уrryчшению и оздоровJIению
условий труда в организации. В гшане указываются источники фи-
нансирования меропрпятиiт, сроки исполнения и исполнители.
План доlокен предусмац)ивать приведение всех рабочш< мест в со-
ответствие с,гребованиями охраны труда.

План подписывается председателем аттестационной комиссии,
и после согласования с комитетом (комиссией) по охране труда,
выборным органом первичной профсоюзной организации или
иным уполномоченным работниками органом утвер)цается рабо-
тодателем и вмючается в коJIлективный договор.

После завершения рабсrгы по атт€стации рабочюr мест рабоюда-
телем или уполномоченным им лицом издается приказ, в котором
дается оценкir цроведенной работы и }цверхдаются её резулъпаты.

.Щоцrменты аттестации рабочих мест по условиям труда явля-
ются материа"лами сцlогой отIетности и подIежат хранению в те-
чение 45 лет.

7.3. порядок оФормлЕния l(Aрты АттЕстАции
РАБОЧЕГО МЕСТА

После проведения необходимых измерний параметров вредных
опасньD( производственньD( факгоров и составления соответствую-
щI.D( проюколов, офорштlение протоколов оценки тякести и нащ)я-
женности тудового процесса, оценки травмобезопасносIи рабоче-
ю места и оценки обеспечения работников средсткrми иIцивIIдуаJIь-
ной защrтгы аттестационнrlя комиссия заполняет каргу аттестации

рабочею места по условиям труда по приведенной шоке форме.
Рекомеrцации по заполнению карты атгестации рабочих мест по

условиям труда приведены в приJtожонии 3 <Порядка проведениrI
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аттестации рабочш( мест по условиям трудa> (притlожение к прика-
зу МинздравсоцразвIr:Iия от 31.08.2007 N9 569).

7.4. ЗАДАНИЕ НА ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ И СОСТАВЛЕНИЕ
ПИСЬМЕННОГО ОТЧПА

Коцдоlrлу студеrrгу офоцлrь прсл]окоJIьr: 1) оцеrпоr травмбезопас-
ности 1вбочею места; 2) оцешол обеспеченносшt рабошппrа срдства-
ми иrrдлвиryашной защrпы; 3) оценlсt услlовlдi труда по показатепям
нащ)яжеш{осм ц)удовою процесса; 4) оцеrпс.t условI,й труда по по-
казатеJIям тлкести трудовою цроцесса. Запошrитъ карry аIтестации
рабочею места работrпп<а, дш коюроr0 на цредIддцD( щ)акшIеских
и лабораторньD( занятия( разрабатьвалась инсц)укц,Iя по оФане ту-
да, цровод{JIось измерение пара}rФров меrеоусловrй, освещенносIII,

1ровней цtума, вибраlцшл, иJIи по заданию цреподаватеJIя.

Варuаап фоllмлtепttя карrпu аrпrrrеспrацач рабоччх меап
I(AРIАЛIТЕСГДЩИИ

рrfuчеI,о меgта шо условпяrr цулr Nэ _
(профессия, доJDкность работника)

Ншrменоваrrие организшцrи
Ащlес организации
Наименование под)азделения
Наименование участка (бюро, сеюор)
Коrпrчество и номера акшоплtIньD( рабошпк мест (РМ)
CtpoKe 010. Выrryск ЕТКС, КС
Строкr 020. Количество работающих:
о наодномРМ
о на анаlогичrдшк Рм
о из нихженщин
CTpoKr 030. Оценка услrовий труда:
о по степеЕи вредностIt и (шtи) опасности фаlсгоров производ-

ственной среды и ц)удового процесса
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по травмобезопасности
(класс условий туда по травмобезопасности)

по обеспеченносм Сиз
(рабочее место соответствует (не соответствует) требованиям

обеспеченности СИЗ, СИЗ не предусмотрены)

Фактrrческое соgюяпше условlfr туда по факторам
прпзводствешоfi среды и ц}цовою процесса*

* Заполняется только при оформлении резульпатOв измерений по кон-

кретному факюру в одном протоколе дtя группы рабочшк мест (прлurага-

ется на отдсльньD( листас)

-наименованиефакгоровпроизводственной

соеды и тOчдового процесса
Класс условий труда

химический
Биологический
АпФА
Акустические:

шум
инфразвук
ультразвук
ультразвук воздушный
чпьтпазвчк контактный

оация общая
ибоация локальная

неионизиочюшие излччения
/ониэиDчюшие иэлччения
иикооклимат
Эсвещение
Гочаатц Tnl
-lаппях(енность тоvда
оооионный состав воздуха

шая оценка чсловий труда

м
п/п

Наименование фак-
тора производствен-
ной среды и трудово,
го процесф, ед. из-

мёпения

Аата
прове-
дения

измере-
ния

пАк,
пАу,

допус-
тимый

vnoвeHb

Факгический
уровень фактора
производствен-
ной среды и тру-
лового пооцесса

ПрqдолDl<и-

тельность
воцейст-
вия (часЫ

o/"l

Класс
усло-
вий

труда

1 2 з 4 5 6 7
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Строка 040. Ihрантии и компенсации работникам, заЕятым на
тяжелых работас, работах с временными и (ипи) опасными услови-
ями труда

* При рабсrге }r}rкчин и женщин в tIислителе приводятся сведения дIя
IvtyJlCIИH, В ЗНаМеНаТеПе - МЯ ЖеНЩИН

Строкr 050. Периодичность медицинскш( осмотров

Строка 0б0. Рекомендуемые режимы труда и <rтдыха:

а) ргламеlrтируемые перерывы (количество, продоrшительность)
б) друпле рекомеIцации
Стрка 070. Рекомеrцации по подбору работников:
Возмоrrсrость применения труда

м
п/п

Факгические По результатам оценки
чппппий тпчпя

Вид гарантий и компенсаций наличие и

размер ком-
панaяllии

необходимость и

размер компенса-
tlий

основа-
ние

1 Размер повышения оплаты
труда работников в % (фапо-
nbl еrа пбчпппвпияапlllиаl*
цополнительный отпуск (раоо-
лиr лней)
Продолlкительность рабочей
,lелели 1час)
Молоко или друrие равноцен-
Jыo пиll|ёпнА пмпчrьl

5 Лечебно-профилактическое
пит2ниА
цосрочное назначение трудо-
юй пенсии по стаоости'
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б) лиц в возрасте до 18 лет
в) другие рекомеIцации
Сцока 0Е0. РекомеlцаIцrи по уJIучшению усJIовиfi труда, необ-

кодимость допоJIнитеJьнык исследованиЙ:

Строка 090. Зактtючение аттестационноfi комиссии
рабочее место аттестовано:
по фil(торам производственноfi средш и трудовопо процесса с

массом
(1, 2, 3.1, 3.2, 3.3, з,4, 4)

по травмобек)пасноспl с кпассом
(l,2, 3)

по обеспечешIости сиз
(соответствует (не сo<)тветствует) требоваltиям
обеспеченности СИ3, СИЗ не преммотренн)

Председдгеш rп!естrццошоil коtпссшri

Доrошrость
(подпись) (Ф.и.о.) (дата)

tlлешt штесrдшошоfi коппсспп:

(Ф.и.о.) (дата)

(подпись) (Ф.и.о.) (доlжность) (лата1

(подпись) (Ф.и.о.) (доlпкность) (лата;

(полltись) (Ф.и.о.) (дата)

Факrическая
Рекомендуемая

по результатам оценки
чспояий тпчля

основанио основание

а)женцин
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С резульгатами оцепril условrfr труда ознаком;lеlr(ш)

(подпись) (Ф.и.о.) (дата)

(полпись) (Ф.и.о.) (дата)

Прuмечанuе. Формы протоколов оценки травмобезопасности
рабочего места и обеспечения работrrиков средстм]t{и иIцивI,IдrаJIь-
ной защrлты приведены в пр}шожениях к прикiшу Минздравсоцраз-
вития России ог 31.08.2007 Ns 569 <Об угверхдении порядка прове-
дения аттестации рабочrок мест по условиям трудi>, а формы прсrю-
колов оценки условий труда по показателям тяжести трудового
процесса и оценки условий туда по показатеJIям напряженности
трудового процесса, а также таблицы с кJIассами условий труда
приведены в Руководстве Р 2.2.200б-05.

Литература

1. Цудовой кодекс Российской Федерации от 30 декабря 2001 Е,

Ns 97-ФЗ с последующими изменениями и дополнениями.
2. Приказ Минздравсоц развития России от 31.08.2007 Ne 569

<Об угверхдении порядка проведеЕия аттестации рабочих мест по
УСЛОВИЯМ ТРУДa>,

3. Руковол ство Р2,2.200б-05 <Руководство по гигиенической
оценке фаlсоров рабочей среды и трудовою процесса. Критврии и
к.тrассификация условий трудао.

4. ПостановJIение Мишгруда России от 30 декабря 1997 п Np б9
<Об угвер>цдении типовьD( норм бесгurатной выдачи рабопrикам спе-
циа.тlьной одехды, специiшьной обуви и других средств иIцивI4ду-
аrrъной защ}пы> с последующими изменениrIми и дополнениями.

5. Приказ Минздрава России от 28 марта 2003 п Ns 126 <,Об уr-
верждении поречня вредньD( производственных факторов, при воз-
действии которых в профптrакгических целя( рекомендуется упот-
ребление молока или друп{х равноценных пищевых продукгов>.
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6. Постановление М*туд" России от 31 марта 2003 п, N9 13 <Об

угверхдении норм и условий бесrшатной вьцачи молока и других
равноценньж пищевых продукIOв работникам, занягым на работа<
с вредными условиями трудa>.

7. ПостановJIение Миrлгруда России от 31 марта 2003 п N9 14 <Об

угвер)цдения перечня производств, профессий и доJDкностей, рабо-
та в KoTopbtx дает право на бесплатrrое поJrучение лечебно-профи-
лактшIеского питания в связи с особо вредными условиями труда,

рационов лечебно-профилаlсгtлческопо питания, норм бесrшатноfi
вьцачи вштаминных препаратов и правил бестшатной вьтлачи ле-
чебно-профилактшIескок) питания>.

8. ПостаноыIение Совета Министров - Правителютва Россий-
ской Федерации от б февраля 1993 п N9 105 <О новых HopMiD( пре-
дельно догryстимьD( нацрузок дIя женщин при подъеме и перемеще-
нии тякестей вручную>.

9. Портановление Минтруда России от 7 апреля 1999 г, N9 7 <Об

утверждении норм предельно догryстимых нагрузок дIя лиц моло-
же восемнадцати лет при подъеме и перемещении тлкестей вруч-
ную>.

10. ГОСТ 12.0.003-74 <ССБТ Опасные и вредные производствен-
ные фаlсгоры. IGlассификация>.

1l. Стаrцарты системы безопасности труда (ССБТ), санитарные
правила (СП), гиrиеншIеские нормативы (ГН), санитарные прави-
ла и нормы (СанПиН), санитарные нормы (СН), строительные
нормы и правила (СНиП), правила безопасности (ПБ), правиJIа

устройства и безопасной эксплуатации (ПУБЭ), Межотраслевые
правила по охране труда (ПОТ Р М) и др.

12. Советсюrй энцш<лопедический словарь /Подред. А. М. Про-
хорова. - М.: Изд-во <.Советская энциIстIопедия>, 1982.

Контрольные вопросы

1. .Щайте определение понятию <(аттестация рабочих мест по
УСЛОВИЯМ ТРУДa>.

2. Чем регламентируется проведение атт€стации рабочих мест?
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3. Сформулируftге основнце задачи аттестации рабочю< мест.
4. Назоште кJIассы условий труда.
5. СtDормулируfiте основные этапы проведения аттестации рабо-

чllх мест.
б. Назовrтле объеlстш оценки травмбезопасносги рабочrпк мест,
7. В чем закJIючаотся оценка обеспеченности работника сред-

ствап.lи инд{видвльной защитц?
8. Что вкlrючает в себя оценка уоrовий труда на рабочем месте?
9. Периодичность проведения аттестации рабочюк мест.

l0. Kalcre док${енты прилаIартся к црOюкоJrу аттестации рабо-
чпк мост по усповиям труда?

ll. Что указнвается в IIлаrrе по уJI}чшению и оqдоровлению ус-
ловшй труда в организаlцшr?

12. Срок,Фанения докуIчrентации по аттестации рабочю( мест по
усJIовиям труда.



Лабораторная работа Nэ 8
Исследование методов очистки воздиа
от загрязняюlцих веществ ................158

Учебно- исследовательская лабораторная работа Nэ 9
Исследование методов очистки воды ...,..,.. .....,.170

Лабораторная работа Ns l0
3ащита от сверхвысокочастотного излучения ..................... 1 85

Лабораторная работа Nэ l 1

Защита от теплового изл}л{ения ............... .......... 198
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