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Объект, цель и задачи освоения дисциплины. Программа курса  

 

Курс “Основы охраны труда” является социально-экономической и техниче-
ской дисциплиной, использующей основные достижения современной науки и тех-
ники, теории и практики таких общетехнических и социальных дисциплин, как “Ги-
гиена и физиология труда”, “Инженерная психология”, “Экономика”, “Техническая 
эстетика”. 

Курс “Основы охраны труда” состоит из 4-х разделов: 
1. Правовые и организационные вопросы охраны труда. 
2. Основы физиологии, гигиены труда и производственной санитарии. 
3. Основы техники безопасности. 
4. Пожарная безопасность. 

Целью изучения курса “Основы охрана труда” является подготовка специали-
ста, который в своей практической деятельности смог бы так, организовывать труд и 
управлять предприятием, чтобы исключить несчастные случаи и профессиональные 
заболевания. 

Производственная санитария и гигиена труда изучает воздействие трудового 
процесса и окружающей среды на организм работающих с целью разработки сани-
тарно-гигиенических и лечебно-профилактических мероприятий, направленных на 
создание наиболее благоприятных условий труда, обеспечение здоровья и высокого 
уровня трудоспособности работающих. Основными вопросами санитарно-гигиениче-
ского направления являются: 

- оздоровление воздушной среды и нормализация параметров микроклимата; 
- обеспечение здоровых зрительных условий труда; защита от вредного дей-

ствия производственных вибраций, шума, ультразвука; защита от вредного воздей-
ствия электромагнитных полей и ионизирующих излучений. 

Кроме того, к этому направлению относятся также вопросы санитарного благо-
устройства на территории промышленных предприятий, производственных зданий и 
помещений, личной гигиены работающих и др. 

Безопасность трудового процесса определяется решением вопросов электро-
безопасности, соблюдением правил изготовления и эксплуатации сосудов под давле-
нием, исключением тяжелых и вредных для здоровья условий труда. 

Основными вопросами, относящимися к пожарной безопасности, являются: ра-
циональное проектирование, строительство и эксплуатация предприятий с учетом 
противопожарных мероприятий; правильный выбор эффективных огнегасящих ве-
ществ; правильный выбор тактики и средств пожаротушения. 

Дисциплина “Основы охраны труда” неразрывно связана с другими общетех-
ническими и специальными дисциплинами и имеет важное теоретическое и практи-
ческое значение. 

Содержание и задачи курса “Основы охраны труда”. Связь курса “Охрана 
труда” с профилирующими дисциплинами. Основные пути решения проблем охраны 
труда на производстве. Научно-методические принципы построения курса “Основы 
охраны труда”. 
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Правовые и организационные вопросы по охране труда и анализ условий 
труда 

 
1.1 Основы законодательства по охране труда 

 
Отражение вопросов охраны труда в основных законодательных документах: 

основах законодательства республики о труде, кодексах законов о труде; основах за-
конодательства о здравоохранении. Стандарты, нормы и правила по охране труда. От-
раслевые правила и инструкции по охране труда. 

Государственный надзор за соблюдением законов, стандартов, норм и правил 
по охране труда. 

 
Методические указания 

 
Студентам необходимо ознакомиться с основными законодательными доку-

ментами, основами законодательства республики о труде. Усвоить вопросы охраны 
труда, изложенные в единых стандартах, нормах и правилах, а также в отраслевых 
правилах и инструкциях. Необходимо изучить основные положения ССБТ (Система 
стандартов безопасности труда). Следует усвоить структуру органов государствен-
ного надзора за выполнением законодательства по охране труда, а также права тех-
нических инспекторов профсоюзов и их обязанности. 

 
Вопросы для самопроверки 

 

1. В каких основных законодательных документах рассматриваются вопросы 
охраны труда? 

2. Что собой представляет система стандартов безопасности труда (ССБТ)? 
3. Какие единые нормы и правила существует по охране труда? 
4. Каковы права и обязанности технических инспекторов советов профсоюзов? 

 
1.2. Анализ опасных и вредных факторов 

 
Понятие об опасных и вредных производственных факторах, воздействующих 

на организм. Природа воздействия опасных и вредных производственных факторов в 
соответствии с принятой классификацией ГОСТ 12.0.003-74, “ССБТ. Опасные и вред-
ные производственные факторы. Классификация”.  Причины возникновения несчаст-
ных случаев, профессиональных заболеваний и отравлений. 

Расследование несчастных случаев на производстве. Учет и регистрация. 
Устранение причин несчастных случаев. Организационные, технические и сани-
тарно-гигиенические мероприятия. 
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Методические указания 
 
В данной теме необходимо рассмотреть несчастные случаи: травмы, острые 

отравления, а также профессиональные заболевания. Проводится анализ их причины 
в производственных условиях, а также устранение этих причин. Необходимо усвоить 
методы расследования несчастных случаев. Студенты должны обратить внимание на 
то, что на безопасность труда влияют и оптимальные условия труда: организация 
труда, психологические и физиологические условия. 

 
Вопросы для самопроверки 

 
1. Как организуется расследование и учет несчастных случаев на производ-

стве, а также профессиональные заболевания? 
2. Изложите понятие об опасных зонах и безопасности обслуживания обо-

рудования. 
3. Какие существуют методы изучения несчастных случаев на производ-

стве? 
4. Каково влияние психологических и физиологических факторов на усло-

вия труда? 
 

1.3 Организация работы по охране труда 
 
Отраслевые положения об организации работ по охране труда в министерствах, 

объединениях и на предприятиях. Отдел (бюро) охраны труда на предприятиях, его 
задачи и функции. Задачи и ответственности в области охраны труда руководителей 
и административно-технического персонала предприятий. 

Повышение знаний по охране труда. Инструктирование: вводный инструктаж 
и инструктаж на рабочем месте. Письменное инструктирование: инструкции, пла-
каты, надписи и др. Обучение рабочих, служащих и инженерно-технических работ-
ников. Прием экзаменов. Аттестация и допуск к работе. Массово-разъяснительная ра-
бота. Лекции, беседы, выставки, экскурсии в музей охраны труда, просмотр кино-
фильмов, стенная газета и др. Общественные смотры, совещания по охране труда. 
Кабинеты по охране труда. 

Перспективное и текущее планирование и финансирование мероприятий по 
охране труда. Комплексные планы, улучшение условий и охраны труда, а также са-
нитарно-оздоровительных мероприятий. Коллективные договора и соглашения по 
охране труда. 

Общественный контроль по охране труда на предприятии. Комиссии по охране 
труда. Общественные инспекторы по охране труда. 

Отраслевая система административно-общественного контроля. 
Ответственность администрации и общественных организаций за нарушение 

законов, стандартов, норм и правил по охране труда. Ответственность работающих за 
нарушение правил и инструкций по охране труда на предприятиях. 
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Экономическое стимулирование охраны труда. Порядок льготного налогообло-
жения средств, направленных на мероприятия по охране труда /ст.29/. Применение 
штрафных санкций к предприятиям, организациям и учреждениям /ст.31/. Возмеще-
ние ущерба в случае ликвидации предприятия /ст.32/. Штрафные санкции, выплаты, 
осуществляемые предприятием в случае неудовлетворительной работы по охране 
труда, наличии фактов травмирования работников и профзаболеваний. Расходы на 
льготы и компенсации, предусмотренные действующим законодательством и коллек-
тивными договорами, за тяжелые и вредные условия труда. Создание специальных 
фондов охраны труда, внедрение льготного налогообложения на мероприятия по 
охране труда. 

 
Методические указания 

 
Нужно хорошо уяснить, что организация службы охраны труда имеет очень 

важное значение как на предприятиях, так и в вышестоящих организациях. Особенно 
надо хорошо знать организацию службы охраны труда на предприятии. В связи с этим 
студентам рекомендуется ознакомиться со службой охраны труда на производстве, 
где они работает, изучить специфику этой службы и принять в ней участие на обще-
ственных началах.  

Следует помнить, что правильная организация охраны труда (ответственность 
административно-технического персонала в области охраны труда, планирование и 
финансирование номенклатурных мероприятий по охране труда, общественный кон-
троль за состоянием охраны труда на участках работ) способствует уменьшению 
несчастных случаев и профзаболеваний на производстве. Ответственность за наруше-
ние законов, норм и правил по охране труда несет не только администрация, но и 
работающие на предприятии и отдельных участках производства. 

 
Вопросы для самопроверки 

 
1. Какова структура охраны труда на предприятии и в вышестоящей организации 

вашей промышленности? 
2.
 Каковы задачи отдела (бюро, инженера) охраны труда на предприятии? 

3. Какие существуют методы и формы обучения и повышения квалификации ра-
ботающих на предприятии по охране труда? 

4. В чем заключается пропаганда охраны труда на предприятии. 
5. Как проводится планирование и финансирование номенклатурных мероприя-

тий по охране труда? 
6. Каким образом осуществляется контроль (общественный и административный) 

по охране труда на предприятии?  
7. Какова ответственность администрации, общественных организаций, а также 

работающих за нарушение требований охраны труда? 
8. Какова роль кабинета по технике безопасности на предприятии?  
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1.4. Государственное социальное страхование от несчастного случая и профес-
сионального заболевания 

 
Задачи страхования от несчастного случая и профессионального заболевания. 

Фонд социального страхования от несчастных случаев. Социальные услуги и вы-
платы (объем возмещения ущерба, причиненного работнику вследствие повреждения 
его здоровья или в случае его смерти; пособие в связи с временной нетрудоспособно-
стью до восстановления трудоспособности или смерти потерпевшего; пенсия по ин-
валидности; пенсия в связи с потерей кормильца). Создание условий для своевремен-
ного оказания квалифицированной помощи потерпевшему, диагностика профессио-
нального заболевания.  

 
Методические указания 

 

Очень важно усвоить услуги и выплаты, которые должны быть возмещены за 
ущерб, причиненный работнику вследствие повреждения его здоровья или в случае 
его смерти. Особое внимание обратить на финансирование Фонда социального стра-
хования от несчастных случаев. 

 
 

Вопросы для самопроверки 
 

1.Экономический механизм и организационная структура страхования от 
несчастного случая. 

2.Задачи страхования от несчастного случая. 
3.Какие социальные услуги и выплаты должны быть возмещены работнику 

вследствие повреждения его здоровья или в случае его смерти? 
4.Денежные суммы за моральный ущерб при наличии факта причинения этого 

ущерба потерпевшему. 
5.Финансирование Фонда социального страхования от несчастных случаев. 
 

2. Основы производственной санитарии 
 

2.1 Оздоровление воздушной среды 
 

Микроклимат в производственных помещениях. Гигиенические условия труда. 
Борьба с избыточным теплом и влагой. Термоизоляция, защитные экраны, водяные 
завесы. 

Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей 
зоны. Методика определения загазованности и запыленности.  
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Борьба с вредными веществами, выделяемыми при ведении технологических 
процессов. Вентиляция в производственных помещениях. Значение вентиляции как 
естественной, так и искусственной в оздоровлении воздушной среды. Общеобменная 
и местная искусственная, вентиляция. Основы расчета системы вентиляции. Очистка, 
подогрев и кондиционирование воздуха. Аппараты для очистки приточного и вытяж-
ного воздуха. Устройство кондиционеров. 

 
Методические указания 

 
Перед изучением основных параметров микроклимата необходимо рассмотреть 

физическую сущность теплового баланса с окружающей средой и терморегуляции 
человеческого организма. 

При изучении нормирования параметров микроклимата необходимо рассмот-
реть, как оптимальные, так и допустимые микроклиматические условия в зависимо-
сти от тяжести выполняемой работы и периодов года. Следовательно, необходимо 
уяснить зависимость параметров микроклимата (температуры, относительной влаж-
ности, скорости движения воздуха и облученности) от внешних климатических усло-
вий, характера технологического процесса и интенсивности производственного 
труда. Очень важно усвоить методы исследования и контроля параметров микрокли-
мата. Особое внимание обратить на изучение характера воздействия токсичных ве-
ществ на организм человека, классы опасности вредных веществ, понятие предельно 
допустимых концентраций веществ (ПДК). 

При рассмотрении мероприятий по оптимизации параметров микроклимата и 
состава воздуха рабочей зоны в первую очередь изучить вопросы определения надле-
жащего воздухообмена, а также принципы устройства вентиляционных систем и 
очистки выбрасываемого воздуха от вредных газов и пыли. 

При оздоровлении воздушной среды в производственных помещениях перво-
степенную роль играет общеобменная вентиляция, а также обработка приточного воз-
духа: очистка от загрязнений, увлажнение, подогрев и др. 

 
Вопросы для самопроверки 

 
1. Что такое терморегуляция? 
2. Каково действие на организм человека паров, газов и пыли, выделяю-

щихся в производственных условиях? 
3. В чем отличие острых отравлений от профессиональных заболеваний? 
4. Как классифицируются вещества по характеру воздействия их на орга-

низм человека? 
5. Исходя из чего нормируются предельно допустимые концентрации паров 

газов и пыли, выделяющихся при выполнении технологических процес-
сов? 

6. Какие мероприятия проводятся по борьбе с избыточным теплом и влагой 
в рабочих помещениях? 

7. Какова роль и назначение вентиляции в производственных помещениях? 
8. Типы вентиляционных систем? 
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9. В чем заключается принцип действия аэрации? 
10. Объяснить принцип действия кондиционера? 

 
2.2 Защита от постоянных электрических и магнитных полей и полей промышлен-
ной частоты 

 
Изучение этой темы необходимо начать с изучения физических свойств элек-

трических и магнитных полей, их воздействия на организм человека. 
Предельно допустимые напряженности электрических и магнитных полей на 

рабочем месте. Применение средств защиты в зависимости от характера и местона-
хождения источников полей и условий облучения: 
защита временем, защита расстоянием, выбор оптимальных геометрических парамет-
ров установок, стационарные и переносные экранирующие устройства, специальные 
средства индивидуальной защиты. Защита от воздействия электромагнитных излуче-
ний и электростатических полей. 

 
Методические указания 

 
При изучении данной темы необходимо учитывать то, что электромагнитные 

поля промышленной частоты сверхвысоких напряжений неблагоприятно воздей-
ствует на организм человека. Применение средств защиты, в зависимости от харак-
тера и местонахождения источников полей и условий облучения (защита временем, 
расстоянием, выбор оптимальных геометрических параметров установок, экраниру-
ющих устройств) необходимо учитывать в случае, если напряженность поля превы-
шает допустимые значения или продолжительность пребывания человека в электри-
ческом поле не соответствует допустимым значениям. 

 
Вопросы для самопроверки 

 
1. В каких электро-радиотехнических устройствах, установках, приборах 

процессы протекают с образованием электромагнитных полей постоян-
ного и переменного действия? 

2. Как нормируются электромагнитные поля для обеспечения безвредности 
производственного труда? 

3. Какие существуют наиболее эффективные средства общей защиты от 
электромагнитных излучений? 

4. Как рассчитать толщину защитного экрана от электромагнитных излуче-
ний и эффективность его действия? 
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2.3. Защита от ионизирующих излучений 
 
Взаимодействие со средой и проникающая способность ионизирующих излу-

чений.  Природа возникновения рентгеновских излучений. Биологическое действие и 
принцип нормирования ионизирующих излучений. Профилактические мероприятия. 
Санитарные требования к производственным помещениям при работе с радиоактив-
ными веществами и рентгеновскими установками. Защитные средства и спецодежда. 

Защита от ионизирующих излучений. Защитные камеры, боксы и экраны. За-
щита временем. Защита расстоянием. Материалы, применяемые в качестве защиты. 
Расчет экранирующих устройств. Меры безопасности при обслуживании установок, 
работа которых сопровождается рентгеновским излучением и  - излучением. Орга-
низационные мероприятия. Режим труда и отдыха. Индивидуальные средства за-
щиты. 

 
Методические указания 

 
При распаде радиоактивных веществ в основном выделяются , и  -излуче-

ния, которые обладают ионизирующей и проникающей способностью неблагопри-
ятно воздействовать на организм человека. Следовательно, студенты должны знать 
физику явлений излучений, а также их физические свойства: энергию, заряд, скорость 
и дальность распространения в воздухе, а также проникновение в биологические 
ткани. 

Для , и   - рентгеновских и нейтронных излучений следует четко уяснить 
своеобразные количественные величины и единицы измерений. Так, например, еди-
ница измерения интенсивности - кюри, дозы излучения - рентген, дозы поглощения - 
рад, количества радиоактивного вещества - миллиграмм-эквивалент и др. 

 Для обеспечения безопасности при хранении, транспортировке и обращении с 
радиоактивными веществами, а также при эксплуатации электроустановок, работа ко-
торых сопровождается рентгеновским излучением, необходимо знать нормируемые 
значения и методику расчета соответствующих параметров безопасности (время, рас-
стояние, миллиграмм-эквивалент, мощность дозы и др.) или необходимую толщину 
коллективных и индивидуальных средств защити. 

 
 

Вопросы для самопроверки 
 

1. Привести примеры использования радиоактивных веществ и ионизирую-
щих излучений в науке и технике. 

2. Какие приборы и электроустановки при работе выделяют рентгеновские 
излучения? 

3. Каково воздействие ионизирующих излучений на организм человека? 
4. Какие основные параметры характеризуют ионизирующие излучения и ка-

кова связь между ними? 
5. Что такое предельно допустимая доза (ПЛД) и предельно допустимая кон-

центрация (ПДК) ионизирующих излучений?  
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6. Какова роль и назначение дозиметрического контроля при работе с радио-
активными веществами и источниками рентгеновских излучений? 

7. Какие средства защиты применяются? 
8. Как осуществляется коллективная защита от ионизирующих излучений? 
9. Как рассчитать безопасное время пребывания в зоне радиоактивного излу-

чения, расстояние от источника и количество радиоактивного вещества? 
10. Как рассчитать толщину материала защитных экранов, ограждений. Выбор 

индивидуальных средств защиты от действия радиоактивных излучений? 
 

2.4. Защита от шума, вибрации, ультразвука 
 
Изучить физические и физиологические характеристики шума, диаграмму слу-

хового восприятия, график кривых равной громкости. Общая характеристика шума. 
Воздействие шума на человека. Акустический расчет. Задачей акустического расчета 
является: определение уровня звукового давления в расчетной точке, когда известен 
источник шума и его шумовые характеристики; определение необходимого снижения 
шума; разработка мероприятий до предельно допустимых величин. При изучении 
нормирования шума рассмотреть два метода нормирования: по предельному спектру 
шума и нормирование уровня звука в дБА.  

Наиболее эффективным мероприятием по борьбе с шумом надо считать сниже-
ние его в источниках образования. Для борьбы с шумом на пути распространения 
устанавливают звукоизолирующие и звукопоглощающие конструкции. 

К средствам индивидуальной защиты органов слуха относятся вкладыши, 
наушники и противошумные шлемофоны. Уровни шума можно измерять шумоме-
рами, осциллографами со специальными датчиками. При изучении ультразвука сле-
дует обратить внимание, что допустимые уровни звукового давления на рабочих ме-
стах нормируются в третьоктавных полосах частот. 

Изучить параметры вибраций и характер ее действия на человека. Вибрацион-
ная болезнь - профессиональное заболевание. При нормировании вибраций различать 
допустимые величины параметров вибрации рабочих мест и допустимые величины 
вибрации, инструментов и рабочего оборудования, передаваемого на руки работаю-
щих. Предельно допустимые уровни вибрации. 

Выявление источников и причин возникновения вибраций должно совме-
щаться с изучением их спектров. Для измерения вибраций применяют приборы, ос-
нованные на механических и электрических методах измерения. Мероприятия по 
борьбе с производственными вибрациями должны намечаться при проектировании 
машин и агрегатов, при строительстве промышленных зданий, изготовлении различ-
ного оборудования, а также при его эксплуатации. 

 
Методические указания 

 
Борьба с производственным шумом, вибрацией является одной из важнейших 

задач охраны труда. В результате воздействия шума и вибрации на организм человека 
могут быть тяжелые профессиональные заболевания. Ультразвук также неблагопри-
ятно воздействует на здоровье работающих. 
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Необходимо изучить источники и причины возникновения шума, вибрации, а 
также ультразвука. Очень важно -конкретно ознакомиться на своем предприятии с 
источниками, определить или рассчитать уровни шума или вибраций, проанализиро-
вать эффективность звуковиброизоляции и шумопоглощения. При организации труда 
на рабочих местах необходимо предусматривать защиту от шума и вибрации. Для 
предупреждения профзаболеваний большое значение имеет применение средств ин-
дивидуальной защиты от шума, вибрации и ультразвука. 

 
Вопросы для самопроверки 

 
1. Что является источниками шума, вибрации и ультразвука в производствен-

ных условиях? 
2. Какое воздействие шума, вибрации и ультразвука на организм человека? 
3. Как нормируется шум, вибрация? 
4. Какова методика измерения шума, вибрации? 
5. Какие меры борьбы с шумом, вибрацией? 
6. Порядок проведения акустического расчета? 
7. В чем заключаются принципы устройства звукоизоляции и звукопоглоще-

ния?  
8. Устройство и принцип действия шумомера. 
9. Какие средства индивидуальной защиты применимы от шума? 
 

3.Электробезопасность  
 

3.1. Анализ опасности поражения электрическим током 
 
Действие электрического тока на организм человека. Виды поражения электри-

ческим током. Факторы, влияющие на исход поражения электрическим током. Кри-
терии безопасности электрического тока. Электрическое сопротивление тела чело-
века 

Условия поражения электрическим током. Схемы прикосновения к токоведу-
щим частям, к заземленным нетоковедущим частям электроустановок, оказавшихся 
под напряжением.  

Растекание тока при замыкании на землю. Напряжение прикосновения. Напря-
жение шага. 

Классификация электроустановок и помещений по степени электрической 
опасности. 

 
Методические указания 

 
Опасное и вредное воздействие на людей электрического тока приводит к элек-

тротравмам и профессиональным заболеваниям. Среди несчастных случаев на произ-
водстве электротравмы с тяжелым и смертельным исходом происходят наиболее ча-
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сто, поэтому знание опасности, которую представляет электрический ток для чело-
века, а также методов безопасного ведения работ с использованием электроустройств, 
является необходимым условием подготовки квалифицированных специалистов. 

При изучении темы основное внимание необходимо обратить на следующие 
вопросы: физиологическое воздействие электрического тока на организм человека; 
исследование параметров электрического тока, оказывающих влияние на исход пора-
жения человека; условия, при которых возможно поражение током; методы обеспе-
чения электробезопасности. 

 
 

Вопросы для самопроверки 
 

1. Как действует электрический ток на организм человека? 
2. Какие факторы влияют на исход электропоражения? 
3. Вида воздействия электрического тока: при прохождении его через тело 

человека. 
4. Как классифицируются производственные помещения по степени опас-

ности электропоражения? 
5. От чего зависит опасность электропоражения в различных электрических 

сетях? 
6. Объясните физическую сущность растекания тока в земле и опасность 

этого явления для человека. 
7. Объясните физический смысл напряжения прикосновения и напряжения 

шага. 
 

4. Пожарная безопасность 
 

4.1. Горение и пожарные свойства веществ. Способы и средства тушения пожаров 
 
Понятие о процессе горения. Виды горения: вспышки, воспламенение, самовос-

пламенение, самовозгорание, взрыв. 
Температурные пределы видов горения. Концентрационные пределы взрыва. 
Классификация производств по пожарной опасности. Предупреждение пожа-

ров и взрывов на промышленных объектах. 
Возможности прекращения процессов горения. Способы тушения пожаров. 
Огнегасительные средства: вода, пена, негорючие газы, порошковые составы.  
Средства пожарной сигнализации типы и принцип действия. 
Тушение пожаров на энергетических объектах: генераторах, трансформаторах, 

электродвигателях, кабельных туннелях, щитовых сборках и т.п. Тушение пожаров 
под напряжением. 
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Методические указания 
 
Изучение основ теории горения необходимо для объяснения явления окисле-

ния, вспышки, самовоспламенения, самовозгорания, активного горения, взрыва и де-
тонации. Все эти параметры являются первоначальной причиной возникновения по-
жаров и соответственно определяют пожарные свойства веществ. Кроме того, пожа-
роопасные свойства веществ определяют и сам характер их горения и, следовательно, 
явление пожара. 

В зависимости от физико-химических свойств веществ и условий их обработки 
производится выбор средств пожаротушения. 

Следует четко представлять область применения ручных огнетушителей и по-
рошкообразных огнегасительных веществ, требования техники безопасности при ту-
шении ядовитых веществ, кислот, электроустановок, сосудов, работающих под дав-
лением и пр. Необходимо также знание средств пожарной сигнализации и связи, их 
принцип действия. 

 
Вопросы для самопроверки 

 
1. Объясните, какие вещества являются окислителями и как происходит 

процесс окисления? 
2. Чем характеризуется температура вспышки и самовоспламенения веще-

ства? 
3. Чем характеризуется нижний предел воспламенения газов, парой и пыли? 
4. Как классифицируется производства по пожарной опасности?  
5. Каковы основные методы прекращения горения? 
6. Каковы огнегасительные свойства воды, химической пены и углекис-

лоты? 
7. Объясните принцип действия пенного и углекислотного огнетушителей 

и область их применения? 
8. Какие существуют средства пожарной сигнализации? 
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Вопросы для контрольной работы 
 

1. Закон об охране труда. 
2. Изложите причины несчастных случаев на производстве и мероприятия 

по их устранению. 
3. Изложите порядок расследования несчастных случаев на производстве, 

их регистрации и учета. 
4. Перечислите виды инструктажей по безопасности труда, их назначение и 

виды ответственности за нарушение охраны труда. 
5. Какие санитарно-гигиенические требования предъявляются к производ-

ственным помещениям?  
6. Основные вредные производственные факторы, воздействующие на ор-

ганизм пользователя ПК. 
7. Приведите краткую характеристику вредных веществ, выделяющихся в 

окружающую среду производственных помещений. Каковы предельно 
допустимые концентрации аэрозолей и газов? 

8. Изложите основы нормирования и расчета естественного и искусствен-
ного освещения в производственных помещениях. 

9. Какие существуют виды местной вентиляции на производственных 
участках и какова методика расчета воздухообмена при ее работе? 

10. Какие параметры характеризуют звуковые колебания? Охарактеризуйте 
вредное воздействие шума на организм человека. 

11. Какими параметрами характеризуется вибрация? Источники вибрации и 
технические меры защиты от вредного влияния вибрации. 

12. Изложите основные приемы освобождения пострадавшего от действия 
электрического тока. 

13. Опишите процесс горения и виды горения: вспышку, воспламенение, са-
мовоспламенение, самовозгорание и взрыв. 

14. Какова классификация производств по степени пожарной опасности?  
15. Закон о пожарной безопасности. 
16. Перечень тяжелых работ и работ с вредными и опасными условиями 

труда, на которых запрещается применение труда несовершеннолетних. 
17. Как нормируются параметры микроклимата и какие санитарно-техниче-

ские мероприятия рекомендуются для их стабилизации в производствен-
ных условиях при отсутствии и наличии теплооблучения на рабочем ме-
сте? 

18. Какие основные характеристики, определяющие явление шума; вредное 
действие шума на организм человека? 

19. Изложите основы нормирования шума и меры защиты от его вредного 
воздействия. 

20. Причины возникновения пожаров. 
21. Изложите тушащие свойства воды, пены, углекислоты, инертных газов, 

пара, порошков и в каких случаях они применяются для тушения пожаров 
22. Как организуется служба охраны труда на предприятии в целом и на от-

дельных участках работ. 
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23. Задачи страхования от несчастного случая. 
24. Финансирование Фонда социального страхования от несчастных случаев. 
25. Эффективность затрат на улучшение условий и охраны труда.  
26. Как классифицируются производственные помещения по степени опас-

ности электропоражения и от чего зависит эта опасность в различных 
электрических сетях? 

27. Перечислите существующие виды защит от случайных прикосновений к 
токоведущим частям электроустановок. Приведите схему электрической 
блокировки и опишите принцип ее действия. 

28. Объясните назначение защитного заземления и зануления и область их 
применения. 

29. Опишите назначение и принцип действия защитного отключения, досто-
инства и недостатки различных схем. 

30. Проведите анализ нормирования величин сопротивлений защитных за-
землений в электроустановках до и выше 1000 В. 

31. Опишите схемы защиты от перехода напряжения с высокой стороны 
трансформатора на низкую и объясните принцип их действия. 

32. Категории электроприемников и обеспечение надежности электроснаб-
жения  

33. Лицо, ответственное за состояние электрохозяйства, его основные обя-
занности, квалификация, группа по электробезопасности. 

34. Требования к персоналу, выполняющему работы в действующих элект-
роустановках 

35. Периодичность проверки знаний правил и инструкций у электротехниче-
ского персонала. Внеочередная проверка знаний 

36. Группы по электробезопасности  
37. Персонал, которому присваивается группа по электробезопасности I. По-

рядок присвоения и проверки знаний 
38. Техническая документация, в соответствии с которой электроустановки 

допускаются к эксплуатации 
39. Классификация производственных помещений по опасности поражения 

работающих электрическим током 
40. Охранные зоны электрических сетей напряжением до 1000 В 
41. Охранные зоны электрических сетей напряжением свыше 1000 В 
42. Основные причины поражения электрическим током 
43. Характеристика поражений человека электрическим током.  
44. Электрическое сопротивление организма человека  
45. Понятие шагового напряжения и напряжения прикосновения 

46. Способы и средства защиты от случайного прикосновения к токоведу-
щим частям 

47. Способы и средства, применяемые для защиты от поражения электриче-
ским током при прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, 
оказавшимся под напряжением  

48. Организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность работ в 
электроустановках  



 18

49. Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное выполнение ра-
бот в действующих электроустановках. 

50. Заземление и зануление электроустановок. Их защитное действие  
51. Заземление электроустановок. 
52. Заземлители и заземляющие проводники, их размеры (сечения)  
53. Плакаты и знаки безопасности, применяемые в электроустановках  
54. Организация работы в действующих электроустановках командирован-

ного персонала  
55. Меры безопасности при работе с электрифицированным инструментом  
56. Требования к переносным электрическим светильникам  
57. Основные и дополнительные электрозащитные средства, применяемые в 

электроустановках напряжением до 1000 В  
58. Тушение пожаров в электроустановках. 
59. Правила оказания первой помощи пострадавшим от поражения электри-

ческим током  
60. Меры пожарной безопасности при эксплуатации электроустановок  

 

Темы индивидуальных заданий (контрольных работ). Задачи 

 
Содержание темы 1 Определение требуемого воздухообмена в помещении 

по вредным веществам 

 
Определить требуемый воздухообмен и его кратность для вентиляционной си-

стемы цеха при наличии и отсутствии местных отсосов. Цех имеет такие размеры: 
длина A = 72 м, ширина B = 24 м, высота H = 8 м. В воздушную среду цеха выделяется 
пыль в количестве W = 0,6 мг/мин (для этого вида пыли предельно-допустимая кон-
центрация ПДК = 4 мг/м3). Концентрация пыли в рабочей зоне Cр.з. принимается рав-
ной ПДК, концентрация пыли в удаляемом из цеха воздухе равна 30% концентрации 
её в рабочей зоне (Cух. = 0,3·Cр.з.). Концентрация пыли в приточном воздухе Cп = 0,2 
мг/м3. Количество воздуха, забираемого из рабочей зоны местными отсосами, равно 
Gм = 4500 м3/час. 
 
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ. Определяем объём цеха. 
 

     31382482472 мHBAV      (1.1) 
 

Найдём выделение пыли (в миллиграммах) за 1 час: 
 

     
час

мг
W 36000

601

10006,0



       (1.2) 

 
1) Наличие местных отсосов. 

Требуемый воздухообмен при наличии местных отсосов определяем по формуле: 
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23850
2,043,0

)3,04(450036000
4500

)( .. 










пух

пзрм

м
CС

CСGW
GG  м3/час  (1.3) 

 
Кратность воздухообмена в цехе составит: 

 

     7,1
13824

23850


V

G
K  обменов/час,    (1.4) 

 
то есть за 1 час воздух в цехе должен обмениваться 5,5 раз. В этом случае концен-

трация пыли в рабочей зоне не превысит ПДК. 

2) Отсутствие местных отсосов. 

При отсутствии местных отсосов формула 0.3 упрощается: 
 

    36000
2,043,0

36000








пух CС

W
G  м3/час    (1.5) 

 
Кратность воздухообмена в цехе при отсутствии местных отсосов составит: 

 

     6,2
13824

36000


V

G
K  обменов/час 

 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
B 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
H 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5

W  0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85
Cп 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55
Gм 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500

Наименование
Варианты
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Содержание темы 2 Определение необходимого воздухообмена 

 

В монтажном цехе приборостроительного предприятия объемом V=24000 м3 
производится пайка и лужение мягким припоем ПОС-40 (в его состав входит t = 40% 
свинца). За 1 час работы расходуется m = 0,4 кг припоя. Количество испаряющегося 
припоя q = 0,3%. Число работающих n = 70 человек. Определить необходимый воз-
духообмен, если содержание паров свинца в наружном воздухе Cприт равно нулю. 
 
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ Определяем по приложению 2 предельно-допустимую концен-
трацию свинца в воздухе рабочей зоны: ПДКPb = 0,01 мг/м3. 

Определяем количество свинца, которое испарится за 1 час работы: 
 
     610qmtW   мг/час,     (20.1) 
 
где 106 – коэффициент для перевода из кг/час в мг/час: 

 

    48010003,04,04,0W 6   мг/час 
 

Определяем количество воздуха, которое нужно подать в рабочую зону для того, 
чтобы концентрация свинца в рабочем объеме не превышала значений ПДК:  
 

      
притC-ПДКC

W
G            (2.2) 

 

     4108,4
001,0

480



G  м3/час   

 
Определяем количество воздуха, которое нужно подать в рабочую зону для того, 

чтобы обеспечить необходимое количество воздуха на работающего: 
 
       G1 = n   Gчел ,       (3.3) 
 

где Gчел – норма подачи приточного воздуха на 1 человека (по приложению 1 
Gчел = 60 м3/час). 
      G1 = 70   60 = 4200 м3/час 
 

Сравнивая нормы подачи G и G1 для дальнейших расчетов принимаем большее 
значение, то есть значение G. 

Находим кратность воздухообмена: 
 

       
V

G
k            (4.4) 
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      2
104,2

108,4
4

4





k  час-1 

 

  
 

  Содержание темы 3 Расчёт воздухообмена по избыткам тепла 

Произвести расчёт воздухообмена по избыткам тепла в лаборатории, если из-
вестно, что количество работающих людей – 5 человек (3 мужчины и 2 женщины), в 
офисе установлен два компьютера с установленной мощностью 0,3 кВт. Температура 
воздуха в помещении 20 ºC. Мощность осветительных приборов N = 400 Вт. Макси-
мальное количество тепла от солнечной радиации, которое поступает через окна Qрад 
= 150 Вт. 
 
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ. Произведем расчёт поступления тепла в офис: 
 
     радосвлоборизб QQQQQ   , Вт    (3.1) 

 
где Qобор – выделение тепла от оборудования; 
Qл – выделение тепла от людей; 
Qосв – выделение тепла от приборов освещения; 
Qрад – поступление тепла через наружные ограждения конструкций от солнечной ра-
диации; 

Находим выделение тепла при работе оборудования 
 

      21 kkPnQобор    ,       (3.2) 

 
где  n = 2 – количество компьютеров (оборудования); 
Р = 0,3 кВт – установленная мощность компьютера; 
k1 = 0,8 – коэффициент использования установленной мощности; 
k2 = 0,5 – коэффициент одновременности работы оборудования; 

Подставляем численные значения в формулу: 
 

     2405,08,03002 оборQ Вт 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

V 20000 21000 22000 23000 24000 25000 26000 27000 28000 29000
m 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65

q %. 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55
n 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Наименование
Варианты
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Находим выделение тепла от людей: 
 

      жжммл qnqnQ        (3.3) 
 
где nм = 3 – количество работающих мужчин в помещении; 
qм – количество тепла, выделяемого одним мужчиной; 
nж = 2 – количество работающих женщин в помещении; 
qж = 85% · qм – количество тепла, выделяемого одной женщиной. 

По приложению 2 находим количество явного тепла, выделяемого одним мужчи-
ной при 20 ºC при выполнении лёгкой физической работы: 

 
       qм = 99 Вт 
 

Подставляем численные значения в формулу3.3: 
 

     4659985,02993Qл   Вт 
 

Находим выделение тепла от приборов освещения: 
 

      400NQосв   Вт       (3.4) 
 

Подставляем соответствующие значения в формулу 3.1: 
 

    1255150400465240Qизб   Вт 
Произведем расчёт воздухообмена по избыткам тепла в помещении офиса фирмы 

по формуле: 
 

      прудp

изб

ttc

Q
L







3600
, м3/час  

 
где 3600 – коэффициент для перевода м3/с в м3/час 
cp = 1000 Дж/кг·°C – удельная теплоемкость воздуха; 
ρ = 1,2 кг/м3 – плотность воздуха; 
tyд – температура удаляемого воздуха; 
tпр – температура приточного воздуха. 

Разница температур приточного и удаляемого воздуха находится в пределах 
5 - 8°С. 

 

     5,627
62,11000

12553600





L  м3/час 

 
Для поддержания установочных параметров микроклимата в офисе фирмы до-

статочно подавать 628 м3/час воздуха. 
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Содержание темы 4 Определение уровня шума, создаваемого вентиляторами 
 

Определить общий уровень шума, создаваемого 4 вентиляторами, установлен-
ными в вентиляционной камере и работающими с одинаковыми режимами (произво-
дительность Q = 2000 м3/час, развиваемое давление Н = 900 Па). 

Соседнее помещение цеховой лаборатории отдельно от вентиляционной камеры 
глухой кирпичной стеной толщиной 520 мм. 

Определить уровень шума в лаборатории и его соответствие требованиям ДСН 
3.3.6.037-99 Уровни звукового давления рассчитывать для каждой октавной полосы. 
 
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ. Расчёт звукового давления от одного вентилятора  
 
    140lg30)1(lg5lg10  fHQLpj      (4.1) 

 
где f – среднегеометрическая частота полосы, Гц 

γ – коэффициент (его значения приведены в табл.4.1)  
Уровень звукового давления нескольких источников звука одинаковой мощности 

определяется по формуле: 
 
      nlg10LL 1n          (4.2) 
 
где n – количество источников звука  

Таблица4.1 Значения коэффициента γ 

Среднегеометрическая ча-
стота октавной полосы, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

γ 0,4 0,6 1,6 2,5 3,5 4 4,5 5 
 

Уровень шума в лаборатории в каждой из октавных полос определяется как раз-
ница между звуковым давлением источника шума и звукоизоляцией стены: 
 
      jj.nj.лаб RLL         (4.3.) 

 
Затем эта величина сравнивается с допустимым уровнем шума. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Qрад 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275

Наименование
Варианты
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Результаты расчетов приведены в таблице: 
 

Среднегеометрическая частота, 
Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Звуковое давление от одного 
вентилятора, Lрi, дБ 

88,06 82,06 87,63 91,74 97,3 95,6 93,9 92,2 

Общий уровень звукового давле-
ния, Ln, дБ 

92,83 86,83 92,4 96,51 102,07 100,37 98,67 96,97 

Звукоизоляция кирпичной стены, 
Rст, дБ 

45 45 52 59 65 70 70 70 

Уровень звука в лаборатории, 
Lлаб 

47,83 41,83 40,4 37,51 37,07 30,37 28,37 26,97 

Допустимые уровни шума в ла-
боратории, Lдоп дБ 

79 70 63 58 55 52 50 49 

 

По результатам расчёта, уровень звука в лаборатории не превышает допустимых 
значений, поэтому методы снижения шума не применяются. 

 

 
Содержание темы 5 Расчёт допустимого времени работ при электромагнитном 

излучении 

 

В открытом распределительном устройстве, где расположена аппаратура с напря-
жением U = 500 кВ, питающаяся переменным током промышленной частоты 50 Гц 
предстоит плановая работа на ряде участков с повышенной напряженностью электри-
ческого поля. Работа будет проводиться без применения защитных средств – экрани-
рующих костюмов, экранов. 

Продолжительность работы составляет на участке А, где напряженность электри-
ческого поля ЕA = 10 кВ/м  tЕА = 60 минут; на участке Б, где напряженность электри-
ческого поля ЕB = 8 кВ/м  tЕB = 90 минут. Определить фактическое время выполнения 
работ tЕC для третьего участка C, где напряженность электрического поля ЕC =6 кВ/м, 
а также общее время выполнения работ. 
 
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ. В рабочей зоне, характеризующейся различными значениями 
напряженности электрического поля, пребывание персонала ограничивается предель-
ным временем, Тпред.: 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Q = 2000 м3/час 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400
Н = 900 Па 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Наименование
Варианты
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где 

n,....,1Et  и  
n,....,1ET  – фактическое и допустимое время (в часах) пребывания персо-

нала в конкретных зонах с напряженностью поля  - Е1, ….., Еn. 
Допустимое время TE (измеряемое в часах) пребывания персонала в  зонах с 

напряженностью поля E (измеряемого в кВ/м) определяется по формуле (приложение 
3):  

 

       2
50


E

ТЕ
       (5.2) 

 
Тогда из формулы 5.2 определим допустимое время пребывания персонала в зо-

нах A, B, C:  

      32
10

50
EAT часа 

      25,42
8

50
EBT часа 

      33,62
6

50
ECT часа 

Подставив полученные значения в формулу 0.1 и считая, что Тпред.  не должно 
превышать 8 часов (т.е. Тпред.  = 8 часов), находим, что искомое фактическое время 
пребывания персонала в зоне С составляет: 

 

     









33,625,4

5,1

3

1
88 _ CEt   

или tE_C = 2 часа. 
Таким образом время работы на участке С не должно превышать 2 часа, а общее 

время работы на всех трех участках не должно превышать: 
 

     tобщ = tE_C + tE_C + tE_C = 1 + 1,5 + 2 = 4,5 часа 

  
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

U 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625

ЕA 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

tЕА 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

ЕB 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

tЕB 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195

ЕC 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5

Наименование
Варианты
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Содержание темы 6 Расчёт минимального расстояния до источника ЭМИ 

 

В промышленности применяются электротермические радиочастотные уста-
новки с машинными генераторами для нагрева и плавки металлов, в которых проис-
ходит преобразование частоты тока с 50 Гц на 2500 Гц или 8000 Гц, с выходной мощ-
ностью от 50 до 500 кВт, а также установки для индукционного и диэлектрического 
нагрева (приложение 4). 

При работе электротермических радиочастотных установок вблизи них созда-
ются электрические поля с напряженностью 10 -1000 В/м. 

Рассмотрим установку индукционного нагрева для закалки, пайки или обработки 
давлением. Согласно результатам измерений, напряженность электрического поля на 
расстоянии r1 = 0,3 м от рабочего индуктора электротермической установки состав-
ляет Е1= 90 В/м. Рабочая частота установки f = 250 кГц. По условиям производства 
установку нужно оборудовать дисковым питателем для подачи заготовок в зону 
нагрева индуктора. Требуется вычислить минимальный диаметр диска, при котором 
рабочий, устанавливающий заготовку в гнездо на дальней от индуктора стороне 
диска, оказывается в электрическом поле с напряженностью не более предельно-до-
пустимой. 
 
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ. При f = 250 кГц длина волны излучения определяется по фор-
муле: 

      1200
10250

103
3

8







f

с
 м,     (6.1) 

 
где c – скорость света, м/с (3108). 

Размер ближней зоны излучателя (индуктора), rбл.з., определяется по формуле: 
 

       




2..зблr

       (6.2) 
 

Тогда для границы ближней зоны (примерно 10%) получим: 
 

      rбл.з. 1,19
14,32
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Ближняя зона излучения значительно больше протяженности рабочей зоны около 

установки. Следовательно, рабочая зона находится в ближней зоне излучения ин-
дуктора.  

В ближней зоне излучения электрическая составляющая электромагнитного поля 
определяется по формуле: 
 

      32 r
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 ,       (6.4) 
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где I – ток в проводнике (индукторе); 
L – длина проводника; 
 - диэлектрическая проницаемость среды; 
ω - круговая частота электромагнитного поля; 
r – расстояние от проводника (индуктора). 

Запишем формулу6.4 для значений напряженности поля, Е1, измеренных на рас-
стоянии  r1 = 0,3 м от индуктора  и для допустимого значения напряженности поля, 
Едоп. , которое соответствует расстоянию от индуктора - rдоп. : 
 

     
3
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1
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          (60.5) 

 

     
3

äîï
.äîï

r2

LI
E




         (6.6) 

 
Разделив выражение 6.5 на 6.6, получим: 
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откуда получаем формулу для определения rдоп.:  

 

      3

.

1
1.

доп
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Е
rr          (60.8) 

 
По приложению 50 принимаем в качестве допустимого электрического поля  для 

5 диапазона электромагнитных волн (30 – 300 кГц) Едоп.= 25 В/м. Подставляем значе-
ния в формулу: 

      46,0
25

90
3,0r 3

.доп   м  

Следовательно, минимальный диаметр диска для подачи заготовок в зону индук-
тора должен составлять 46 см. 

 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

r1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6

Е1 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

f 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290

Наименование
Варианты
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  Содержание темы 7 Расчёт экрана для защиты от ЭМИ 

Измерения показали, что рабочий конденсатор установки диэлектрического 
нагрева создает вокруг себя электрическое поле, напряжённость которого на рабочем 
месте на расстоянии от конденсатора r = 0,3 м равна E1 = 45 В/м. Рабочая частота 
установки равна f = 3,5·107 Гц. Толщина конденсатора d = 5 см; размеры пластин: 
ширина – b = 15 cм, длина – с = 40 см. Определить длину и ширину прямоугольного 
трубчатого экрана для конденсатора, при которых напряженность поля не превышает 
допустимой величины (рисунок 7.1). 

 
Рисунок 7.1. Конденсатор установки диэлектрического нагрева (1) 

с прямоугольным трубчатым экраном (2).  
 

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ. По приложению 3 для частот 30 – 300 МГц предельно допусти-
мый уровень напряженности электрического поля  составляет Едоп. = 3 В/м. При этом 
необходимо обеспечить эффективность экранирования, Э, равную: 
 

       
.

1

допЕ

Е
Э          (7.1) 

 
Эффективность экранирования конденсатора прямоугольной полой трубой вы-

числяется по формуле: 
 

       a

L

еЭ





,        (7.2) 
 
где  L – расстояние от концов пластин конденсатора до концов трубы; 
а – ширина трубы. 

Эту же формулу можно записать иначе: 
 

      

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         (7.3) 

 
Используя формулы 7.1 и 7.3, получим: 
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Ширина трубы, а, должна быть не менее тройной ширины конденсатора: b3а 

, откуда  амин = 3  15 = 45 см.  
Высота  трубы, h, должна быть не менее тройной высоты конденсатора: d3h  , 

откуда  hмин = 3  5 = 15 см. 
Согласно выражению 7.4 расстояние от концов пластин конденсатора до концов 

трубы, L, должно быть не менее 0,7а, то есть: 
 
     7,384586,0 минL  см. 
 
При этом общая длина трубы будет составлять: 
 

     4,117407,3822  сLD мин  см. 
 

Таким образом, минимальные размеры трубы-экрана равны: 1545118   см. 

 
 

Содержание темы 8 Определение расстояния, на котором не требуется экрани-

рования от ЭМИ 

 
Вблизи мощного радиопередающего устройства, работающего в непрерывном 

режиме, необходимо провести работы, связанные с прокладкой силового кабеля. 
Определить расстояние, на котором не требуется экранирования работающих людей 
от излучателя электромагнитного поля. В качестве излучателя используется антенна 
с эффективной площадью Sэфф. = 0,8 м2. Мощность передатчика Р = 1,5 кВт; рабочая 
частота - f = 2 ГГц. Время выполнения работ принять равным 8 часам. Коэффициент 
направленного действия антенны К = 6. 
 
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ. Определим длину излучаемой электромагнитной волны по 
формуле: 

       
f

с
 ,        (8.1) 

где c – скорость света в вакууме (c = 3·108 м/с).  
 

    2
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
r1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6
Е1 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
f 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
а 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
б 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
с 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

Наименование
Варианты
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Рассчитаем коэффициент усиления антенны по формуле: 
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Плотность потока энергии в дальней зоне излучателя, W, в точке, удаленной от 

него на расстоянии r, определяется по формуле: 
 

      24 r
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        (8.3) 

 
Для того, чтобы не требовалось прибегать к экранированию от излучения, вели-

чина W в данной точке не должна превышать предельного значения плотности по-
тока энергии, равного для диапазона частот 300 МГц – 300 ГГц (при 8-и часовом ра-
бочем дне в условиях воздействия электромагнитного поля) : Wпред. = 0,25 Вт/м2 
(приложение 6). 

Из формулы 80.3 получаем выражение для минимального расстояния, на котором 
не нужно прибегать к экранированию: 
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Следовательно, на удалении свыше 319 м от передатчика можно выполнять ра-

боты в течение 8-и часового рабочего дня, не прибегая к экранированию. 

 
 

Содержание темы 9 Расчёт молниеотвода 

 

Спроектировать молниеотвод для отдельно стоящего трёхэтажного здания банка 
с размерами А = 36 м, В = 18 м. Наибольшая высота здания hx = 15 м. Грунт, на кото-
ром построено здание, — суглинок с удельным сопротивлением  = 100 Омм. 
 
РЕШЕНИЕ. Пусть для данной местности средняя продолжительность гроз составляет 
от 80 до 100 часов. Среднегодичное число поражений молний в 1 км2 земной поверх-
ности в месте расположения здания 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sэфф. 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 1,05

Р 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
f 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Наименование
Варианты
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       n = 7 
 

Ожидаемое количество N поражений зданий прямоугольной формы определя-
ется по формуле: 

 
      62 107,7)6()6(  nhhBhAN xxx    (9.1) 
 
где  А – длина здания, м; 
В – ширина здания, м; 
hх – наибольшая высота здания (сооружения) в м 

Подсчитаем значения N: 
 

      08,0107157,7)15618()15636( 62  N  
 

По приложению 7 находим, что данное здание подлежит к III категории молние-
защиты. При этом установлена зона защиты типа Б. Поскольку расстояние oт от-
дельно стоящего молниеотвода до зданий, относимых к III категории молниезащиты, 
не нормируется, располагаем опору молниеотвода в непосредственной близости от 
здания (в плане рис. 9.1). 

 
Рис.9.1 План расположения здания и молниеотвода 

 
Тогда из решения прямоугольного треугольника находим Rx – радиус зоны за-

щиты на высоте hx: 
 

     5,25
2

36
18R

2
2

x 





 м 

Рисуем зону защиты молниеотвода (рис. 9.2) 
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Рис. 9.2 Зона защиты молниеотвода 

 
По приложению 8 находим формулы для расчёта параметров молниеотвода. Не-

обходимая высота молниеотвода рассчитывается как: 
 

    
   

30
5,1

1263,15,25
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63,1
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Параметры зоны защиты по приложению 8: 
 

     h0 = 0,92  h = 0,92  30 = 27,6 м 
 
     r0 = 1,5  h = 1,5  30 = 45 м 
 

Молниеприёмник из круглой стали  12 мм и длиной 2 м при-
вариваем к верху металлической опоры, решётчатая конструкция 
которой выполняет роль токоотвода. Для растекания тока в земле 
на глубине 0,8 м от поверхности устанавливаем искусственный за-
землитель (рис. 9.3) в виде 3-х электродов, соединенных горизон-
тальной полосой c = 6 м, l = 2,5 м, сопротивление растеканию тока 
промышленной частоты при этой конструкции заземлители соста-
вит 6 Ом, для данного типа грунта (приложение 9). 

 

рис.9.3 Заземли-
тель молниеот-
вода 
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  Содержание темы 10 Защита от разрядов статического электричества 

Бензин со скоростью =100 л/мин наливают в изолированную цистерну вмести-
мостью М=1000 л. Скорость электризации бензина q=1,110-8 Ас/л. В каком случае 
будет обеспечена безопасность от возможных разрядов статического электричества: 
 

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ. Определим потенциал на цистерне к концу налива. Общий за-
ряд, передаваемый электризованным бензином цистерне, составит 
 
     KqMQ 68 10111000101,1   .    (10.1) 
 

Если электрическую емкость цистерны принять равной С=10-9 Ф, то потенциал 
на корпусе к концу налива будет 
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При данном потенциале в случае разряда энергии искры между цистерной и зем-
лей 

 
    ДжCUE 3692 105,6010121105,05,0   .  (10.3) 
 

Для воспламенения бензина достаточно искры с энергией Еmin=0,910-3 Дж, а по-
этому потенциал на цистерне должен быть не более 
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Для уменьшения потенциала до допустимой величины необходимо предусмот-

реть заземление, величина сопротивления которого может быть определена из выра-
жения 

 
      R  Uдопt/Q = UдопM/Q,      (10/5) 

 то есть 
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    сtОмR 60106,73
1001011

6010001035,1 9
6

3





  .    (10.6) 

 
При этом время полного разряда 
 

    сRCT 8,22010106,73333 99   . 
 

Принимая во внимание, что во взрывоопасной среде постоянная времени релак-
сации должна быть доп0,001 с, необходимо предусмотреть заземляющее устройство 
с сопротивлением 
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Тогда потенциал на корпусе цистерны не превысит допустимого значения, то 

есть 
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здесь t=10 мин — полное время налива бензина со скоростью 100 л/мин в ци-

стерну емкостью 1000 л. 
 

  

 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ 

  

 Известно, что никакая самая блестящая лекция не может научить. Научиться 
чему-либо человек может только сам. Источником творческих знаний являются 
только личные упражнения, во время которых студент может проделать сам то, чему 
его учили во время лекции. 
  Поэтому кроме посещения всех видов аудиторных занятий и ведения конспекта 
лекций самостоятельная работа студентов предусматривает: 
  - своевременное изучение лекционного (программного) материала и изучение 
соответствующих разделов литературы, рекомендованной настоящей программой; 
 - качественную подготовку к практическим занятиям; 
  - самостоятельное решение студентами задач и выполнение индивидуальных за-
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даний на практических занятиях, включая самостоятельное (лишь с помощью указа-
ний преподавателя) разрешение возникающих при этом неясностей;  
 - своевременное и качественное выполнение домашних индивидуальных задач и 
защита отчетов по ним на практических занятиях;  
 - качественную подготовку к письменным опросам по законченным разделам 
курса, предусмотренным в учебно-методической карте дисциплины; - периодическое 
получение консультаций у преподавателей по самостоятельно прорабатываемому ма-
териалу; - осмысливание и систематизацию полученной по дисциплине информации 
при подготовке к зачету.  
 Самостоятельная работа не должна сводиться к изучению разделов дисциплины 
по учебнику или конспекту лекций. Изучение теории не самоцель, а средство приоб-
ретения умений в решении инженерных задач. В процессе изучения программного 
материала дисциплины этот материал необходимо усвоить, т. е. в процессе прора-
ботки материала он должен быть полностью понят.  
 Усвоение новой информации путем чтения является глубоко индивидуальным, 
однако, при этом могут быть даны общие рекомендации: - началу усвоения материала 
должно предшествовать общее ознакомление со всем текстом соответствующей 
темы, так как разъяснение неясных при первом чтении мест может содержаться в по-
следующих абзацах; - настоящее усвоение изучаемого материала начинается при по-
вторном (возможно многократно повторном) чтении текста и основано на предше-
ствующих знаниях, умении сопоставлять, выдвигать предположения и т. д., т. е. на 
умении логически мыслить; - всегда следует пытаться осознать новую информацию 
как добавку к ранее известному; - изучать материал следует только с ручкой в руке 
 Записи в процессе изучения не только способствуют пониманию материала, но 
и способствуют его запоминанию; - в целях наглядности и облегчения запоминания 
целесообразно делать простые поясняющие рисунки, графики, если даже их нет в 
книге или конспекте.  
 Для текущего контроля за самостоятельной работой студентов и качеством усво-
ения программного материала применяются следующие формы контроля: - защита 
студентами индивидуальных заданий, выполненных самостоятельно на практических 
занятиях и при подготовке к ним; - проверка преподавателями домашних индивиду-
альных контрольных заданий, выполненных студентами по самостоятельно изучен-
ному материалу; - периодические письменные опросы студентов по законченным раз-
делам курса, сроки проведения которых на практических занятиях планируются в 
учебнометодической карте дисциплины; - отчеты студентов на консультациях по ма-
териалу пропущенных без уважительной причины лекций; - межсессионный кон-
троль: положительно аттестуются студенты, выполнившие и защитившие предусмот-
ренные в оцениваемый период индивидуальные задания и получившие положитель-
ные оценки по запланированным письменным опросам.  
 В соответствии с рабочим учебным планом по окончании изучения дисциплины 
«Охрана труда в отрасли» студенты сдают зачет либо экзамен. 
 Студенты, не выполнившие индивидуальные задания по практическим занятиям 
и не защитившие их, а также не выполнившие домашние индивидуальные контроль-
ные задания, к зачету (экзамену) не допускаются.  
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 Студенты, не явившиеся на экзамен или зачет без уважительной причины, при-
равниваются к студентам, получившим неудовлетворительную оценку.  
 
КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ  

 

 Общие методические указания Контрольные задания следует выполнять после 
изучения соответствующих тем дисциплины. Решение задач является важнейшим 
средством для глубокого усвоения изучаемого вопроса, а поэтому студентам настоя-
тельно рекомендуется изучение каждой темы заканчивать решением задач.  
 Студенты специальности 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника заочной 
формы обучения выполняют контрольную работу, состоящую из ответа на вопрос и 
задачи. Контрольная работа должна быть оформлена в соответствии с требованиями, 
предъявляемыми к студенческим работам и должна содержать: 
 - вопрос и ответ; 
  - условия задач;  
 - решения задач (при этом даже простые задачи должны быть решены методиче-
ски правильно: сначала должны быть аргументированно записаны необходимые со-
отношения, затем в них подставлены численные величины для последующего вычис-
ления, далее окончательный результат и единица измерения);  
 - графики, если их выполнение требуется по условию задачи, должны быть по-
строены по точкам с указанием на осях координат единиц измерения и цены деления; 
- краткий анализ полученных результатов. 
  Все принятые студентом в процессе выполнения работы решения должны быть 
достаточно обоснованы и содержать краткие, но исчерпывающие объяснения. Задачи 
должны быть решены с использованием Международной системы единиц СИ. Вы-
полненную контрольную работу студент сдает на проверку. Если контрольная работа 
не зачтена, то студент должен исправить все ошибки и возвратить ее с исправлениями 
для повторного рецензирования.  
 Студенты заочной подготовки номера индивидуальной задачи определяют по 
числу А, получаемому при написании последних двух цифр номера зачетной книжки. 
Номер задачи определяется как остаток от деления числа А на 10.  
 Например, студент, у которого номер зачетной книжки 302834 (А = 34), решает 
задачу 4 (34/10=3*10+4).  
 Номер варианта задачи – третья справа цифра номера зачетной книжки. Напри-
мер, студент, у которого номер зачетной книжки 302834 выполняет задачу 4 вариант 
8. 
Правильность выбора номеров задачи контролируется преподавателем, поэтому на 
титульном листе контрольной работы должен быть указан номер зачетной книжки 
студента.  
 Номер вопроса определяется аналогично, то есть номер вопроса определяется 
как остаток от деления числа А на 60.  
 Например, студент, у которого номер зачетной книжки 302834 (А = 34), отвечает 
на вопрос 34 (34/60=0*60+34).  
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Приложения 

 
Приложение 1 Минимальный расход наружного воздуха для помещений 

 

Помещения 
(участки, 

зоны) 

Расход воздуха м3/ч  

Примечания 

При воз-
можности 
естествен-
ного про-
ветрива-

ния 

При невозможности 
естественного про-

ветривания 

Производ-
ственные 

30 – 
При объёме помещения (участка, 

зоны) на 1 чел. менее 20 м3 

20 – 
При объёме помещения (участка, 

зоны) на 1 чел. 20 м3 и более 

– 
60, но не менее од-

нократного обмена в 
помещении в час 

В системах, подающих только наруж-
ный воздух и при системах, работаю-
щих с рециркуляцией при кратности 

10 обменов/ч и более 
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– 
60, но не менее 20% 

воздухообмена 
При системах, работающих с рецирку-
ляцией при кратности менее 10 обме-

нов/ч 
– 

90, но не менее 15% 
воздухообмена 

– 
120, но не менее 

10% воздухообмена 
Обществен-
ные и адми-

нистра-
тивно-быто-

вые 

По требо-
ваниям 
соответ-

ствующих 
СНиП 

60 (20)  

В скобках – для зрительных залов, за-
лов совещаний и других помещений, в 
которых люди находятся до 3 ч непре-

рывно) 

Жилые 

3 м3/ч на 
1м2 жи-

лых поме-
щений 

– – 

 
Приложение 2 Тепловыделения  и влаговыделения от 1 взрослого человека 

 

Показатели 
Тепловыделения от взрослых людей, Вт при 

температуре окружающего воздуха в ºC 
10 15 20 25 30 35 

В состоянии покоя 

Тепловыделения, Вт  
явные 143 116 87 58 41 12 
скрытые 23 29 29 35 52 81 
полные 163 145 116 93 93 93 

Влаговыделения, г/ч – 40 40 50 75 115 
При лёгкой работе (категория I) 

Тепловыделения, Вт  
явные 151 122 99 64 41 6 
скрытые 29 35 52 81 105 140 
полные 180 157 151 145 146 46 

Влаговыделения, г/ч – 55 75 115 135 200 
При работе средней тяжести (категория II а) 

Тепловыделения, Вт 
явные 166 135 108 73 44 7 
скрытые 51 66 90 121 150 187 
полные 217 201 198 194 194 194 

Влаговыделения, г/ч – 110 140 185 230 280 
При работе средней тяжести (категория II б) 

Тепловыделения, Вт  
явные 182 150 119 84 49 9 
скрытые 71 97 126 158 193 233 
полные 253 247 245 242 242 242 

Влаговыделения, г/ч – 110 140 185 230 280 
При тяжёлой работе 

Тепловыделения, Вт явные 198 163 129 93 52 12 

(пособие 2.91 к СНиП 2.04.05-91, табл. 9) 
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  скрытые 93 128 163 198 238 279 
полные 291 291 291 291 290 291 

Влаговыделения, г/ч – 185 240 295 355 415 
Рестораны и кафе (включая тепло от пищи) 

Тепловыделения, Вт  
явные – 120 90 60 45 15 
скрытые – 55 55 65 100 155 
полные – 175 145 125 145 170 

Влаговыделения, г/ч – 90 90 110 165 250 
Танцзалы 

Тепловыделения, Вт  
явные – 135 100 70 50 15 
скрытые – 100 100 120 180 285 
полные – 235 200 190 230 300 

Влаговыделения, г/ч – 160 160 200 305 465 
 

Примечание: 1. приведены средние данные для взрослых мужчин. Считается, что 
женщины выделяют 85%, а дети – 75% теплоты и влаги, выделяемых мужчинами. 
2. Тепловыделения явные учитываются при расчётах на повышение температуры воз-
духа, тепловыделения полные – при расчётах на повышение теплосодержания воз-
духа. 
 

Приложение 3 Предельно допустимые уровни напряжённости электрической состав-
ляющей импульсных электромагнитных полей радиочастотного диапазона 

Диапазон 
частот 

Предельно допустимые уровни (ПДУ) 
напряжённости импульсного электри-

ческого поля1, В/м 

ПДУ напряжённости элек-
трического поля при 8-часо-

вом рабочем дне, В/м 

0 – 5 Гц 
T

102,3
E

9
  , но не более 60000 20000 

5 – 50 Гц 
T

102
E

8
  , но не более 35000 5000 

50 – 1000 Гц 
T

106,1
E

6
  , но не более 3500 447 

1 – 10 кГц 
T

120000
E   , но не более 1000 120 

10 – 60 кГц 
T

7200
E   , но не более 300 30 

60 – 3000 кГц 
T

3200
E   , но не более 200 20 

3 – 30 МГц 
T

1800
E   , но не более 150 15 

30 – 300 МГц 
T

800
E   , но не более 100 10 
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0,3 – 1 ГГц 
T

500
E   , но не более 80 8 

 

Примечание. 1. T – время воздействия, час 
2. Каждый диапазон исключает нижнюю и включает верхнюю границу частоты 
 

Приложение 4 Основные характеристики электротермических установок для индук-
ционного и диэлектрического нагрева. 

 

Приложение 5 Предельно допустимые уровни электромагнитного поля непрерыв-
ного излучения для населения 

Номер диапазона1 ПДУ напряжённости электриче-
ской составляющей поля 

5 25 В/м 

6 15 В/м 

7 3lg В/м 
8 3 В/м 

Примечания. 1. Номер диапазона приведен в приложении  
2. ПДУ, приведенные в данной таблице, не распространяются на радиосредства теле-
видения, которые нормируются отдельно. 
3.  – длина волны в метрах 
 

Приложение 6 Предельно допустимые уровни плотности потока энергии электро-
магнитного поля радиочастотного диапазона 
 

Диапазон 
частот 

Тип излучателя 

Предельно допустимые 
уровни (ПДУ) плотно-
сти потока энергии1, 

Вт/м2 

ПДУ плотности по-
тока энергии при 8-

часовом рабочем 
дне, Вт/м2 

300 МГц 
– 300 ГГц 

Вращающиеся и сканирую-
щие антенны с частотой не 
более 1 Гц и скважностью 

не меньше 50 
T

20
E   , но не более 10 2,5 

Назначение установки Рабочая частота, кГц Мощность, кВт 

Поверхностный нагрев металлов 66 – 700 8 – 200 

Сквозной нагрев металлов 66 – 5400 8 – 160 

Сушка и склеивание древесины 500 50 

Нагрев диэлектриков 10000 – 41000 0,6 – 40 

(табл. 1.2 ДНАОП 0.03-3.30-96) 
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Остальные случаи 
T

2
E   , но не более 10 0,25 

 

Примечание. 1. T – время воздействия, час 
2. Каждый диапазон исключает нижнюю и включает верхнюю границу частоты 
 
Приложение 7 Типы зон и категории устройств молниезащиты зданий и сооружений 

Здание и сооружение Местоположние Типы зоны защиты 

Кате-
гория 
мол-

ниеза-
щиты 

Здания и сооружения или 
их  части, помещения, ко-
торые согласно ПУЭ отно-
сятся к классам В-I и В-II 

По всей территории 
Украины  

Зона А I 

Тоже к классам В-Iа, В-Iб, 
В-IIа  

В местностях со сред-
ней продолжительно-
стью гроз 10 ч/год и 
более  

При ожидаемом количе-
стве поражений молний 
в год здания или соору-
жения N>1 – зона А, 
при N<.1 – зона Б 

II 

Тоже к классам П-I, П-II, 
П-IIа  

В местностях со сред-
ней продолжительно-
стью гроз 20 ч/ год и 
более  

Для зданий и сооруже-
ний I и II степени огне-
стойкости при 0,1<N<1 
и для III, IV и V степени 
огнестойкости при 
0,02<N< 1 – зона Б, при 
N>2 – зона А 

III 

Здания и сооружения III, 
IV и V степеней огнестой-
кости, в которых отсут-
ствуют помещения, отно-
симые по ПУЭ к зонам 
взрыво- и пожароопасных 
классов  

В местностях со сред-
ней продолжительно-
стью гроз 20 ч/год и 
более  

При 0,1< N < 2 — зона 
Б, при N > 2 — зона А 

III 
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Жилые и общественные 
здания, возвышающиеся 
более, чем на 25 м над 
средней высотой окружаю-
щих зданий в радиусе 400 
м, а также отдельно стоя-
щие здания высотой 30 м, 
удаленные от других зда-
ний более, чем на 400м  

В местностях со сред-
ней годовой продолжи-
тельностью гроз 20 
ч/год и более  

Зона Б III 

Здания вычислительных  
центров и компьютерных 
центров  

В местностях со сред-
ней продолжительно-
стью гроз 20 ч/год и 
более  

Зона Б II 
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Приложение 8 Расчётные формулы для определения параметров молниеотводов вы-
сотой до 150 м 

Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода 

 
Зона защиты двойного стержневого молниеотвода 
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Зона защиты тросового молниеотвода 
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Зо
на

 

Соотношение 
L и h, м 

П
ар

ам
ет

р Одиночный 
стержневой 

молниеотвод, 
м 

Двойной 
стержневой 

молниеотвод, 
м 

Тросовый 
молниеотвод, 

м 

А 

– h qpph 2     

– p 
7,1

h
275p x  

7,1

h
275p x  

7,1

h
270p x  

– q 
002,0

h294,1r
q xx 

   
0025,0

h588,1r
q xx 

  

– ho ho = 0,85h ho = 0,85h ho = 0,85h 
– ro ro = (1,1 – 0,002h)·h ro = (1,1 – 0,002h)·h ro = (1,35 – 0,0025h)·h 

hL   
hc – hc = ho – 
rco – rco = ro – 
rcx – rcx = rx – 

h2Lh   

hc – 
 

 h10317,0
hLhh
4

oc



 – 

rco – rco = ro – 

rcx – 
 

c

xco
cx h

hhr
r


  – 

h4Lh2   

hc – 
 

 h10317,0
hLhh
4

oc



 – 

rco – 
h

Lr2,0
r4,1r o

oco


 – 

rcx – 
 

c

xcco
cx h

hhr
r


  – 

120L   hоп – – hoп = h + 2 
150L120   hоп – – hoп = h + 3 

Б 

– h 
5,1

h63,1r
h xx 

   
7,1

h85,1r
h xx 

  

– ho ho = 0,92h ho = 0,92h ho = 0,92h 
– ro ro = 1,5h ro = 1,5h ro = 1,7h 

 
hc – hc = ho – 
rco – rco = ro – 
rcx – rcx = rx – 

h6Lh   

hc – hc = ho – 0,14·(L – h) – 
rco – rco = ro – 

rcx –  – 

 hоп – – hoп = h + 2 
 hоп – – hoп = h + 3 

 

qpph 2  qpph 2 

002,0

h294,1r
q xx 



5,1

h63,1r
h xx 



hL 

 
c

xcco
cx h

hhr
r




120L 
150L120 
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Приложение 9 Типовые конструкции заземлителей молниезащиты и их сопро-
тивление растеканию тока промышленной частоты 

 

Тип заземлителя Материал l, м c, м 

Сопротивление растеканию 
тока промышленной ча-

стоты, Ом, при удельных со-
противлениях грунта, Ом·м 

50 100 500 1000 

 

Уголок 40x40x4 
2 – 19 38 190 380 
3 – 14 28 140 280 

Сталь круглая d = 
10-20 мм 

2 – 24 48 240 480 
3 – 17 34 170 340 

5 – 14 28 140 440 

 

Полоса 4x40 мм 

2 – 22 44 220 440 
5 – 12 24 120 240 

10 – 7 14 70 140 

 

Полоса 4x40 мм 

5 – 9..5 19 95 190 
10 – 5,85 12 60 120 
12 – 5,4 11 54 110 
24 – 3,1. 6,2 31 62 
32 – – – 24 48 
40 – – – 20 40 

 

Уголок 40x40x4 
мм, полоса 4x40 

мм 

2,5 3 7 14 70 140 
3 3 6 12 60 120 

2,5 6 5,5 11 55 110 
3 6 4,5 9,1 45 90 

Круглая сталь 
d= 10-20 мм 

полоса 4х40мм 

2,5 3 7,5 15 75 150 
3 3 6,8 14 70 140 

2,5 5 6 12 60 120 
3 5 5,5 11 55 110 
5 3 5,5 11 55 110 
5 5 4 8 40 80 

 

Уголок 40x40x4 
мм, полоса 4x40 

мм 

2,5 3 4 8 40 80 
2,5 6 3 6 30 60 
3 7 2,7 5,4 27 55 

Круглая сталь 
d= 10-20 мм 

полоса 4х40мм 

2,5 2,5 4,8 9,7 50 100 
3 2,5 4,4 8,9 45 90 

2,5 5 3,5 7,1 36 70 

5 6 2,7 5,4 27 55 
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