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Введение 

 

 Методические указания составлены на современном научном уровне и рассчитаны на 

студентов, по направлению 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника. 
Последовательность тем соответствует логической структуре ее прохождения. 

Предлагаемые методические указания содержат материал, который рекомендуется 

использовать студентам при подготовке к практическим занятиям.  

Для подготовки к практическим занятиям студент должен изучить материал по 

соответствующей теме, используя основную и дополнительную литературу, а так же 

используя периодические издания СМИ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ТЕМА  1. ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ. 

Практическое занятие 1. Предмет и задачи курса БЖД. 

Цель занятия: изучить цель, занятие дисциплины. 

 

Актуальность темы. После изучения темы студент должен осознать, что безопасность 

жизнедеятельности является серьезной проблемой современности В процессе изучения 

материала лекции преподаватель должен стремиться выработать у студентов и идеологию 

безопасности и безопасного мышления и поведения. 
Теоретическая часть 

С появлением людей на Земле началось влияние их деятельности на окружающую среду 

С помощью каменных орудий первобытные люди начали превращать объект и процессы 

природы с их натурального состояния н на штучныхй. 

В настоящее время взаимодействие человека с природой ограничивалась только 

биологическим обменом веществами и на этой стадии человеческое общество и биосфера в 

совокупности представляли собой функционально не замкнутую глобальную 

социоекосистему, в которой слабые антропогенные воздействия не могли вызвать заметных 

изменений в окружающей средой. 

Огромное производство оружия, увеличение количества атомных электростанций, 

урбанизация, колоссальная насыщенность инфраструктурой, гипертрофический развитие 

автомобильного транспорта, химических и др. Других вредных производств существенно 

изменили качество среды (воды, воздуха, почвы, климата и других характеристик среды), 

сделали жизнь человека более опасным, а перспективы - не лучшим. 

Многие ученые связывают увеличение стихийных бедствий с деятельностью человека 

Необходимо задуматься над фактом, что с 1960 по 1990 гг количество катаклизм на Земле 

увеличилась вдвое и продолжает расти нерациональная хозяйственная деятельность, 

многократно усилит-на достижениями научно-технического прогресса, привела к 

повреждению и истощению природных ресурсов, изменения регенерационных механизмов 

биосферы, деформации сформированного на протяжении многих миллионов лет 

естественного круговорота веществ и энергетических потоков на планете, нарушение 

динамического равновесия глобальной земной социоэкосистемы результате началось 

прогрессирующее разрушение биосферы планеты, грозит стать необратимым и привести в 

ближайшем будущем к такой степени деградации окружающей среды когда оно станет не 

пригодности им для дальнейшего существования людей Итак, на третий современной стадии 

взаимодействия общества и природы глобальная земная социоэкосистемы стала 

функционально замкнутой Она теряет способность к естественной само регуляции Главным 

ее регулятором теперь должно стать общество, и от того, как оно будет выполнять функции 

по охраны окружающей среды, зависит людей. 

 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

1. Проблема безопасности в современном мире. 

2. Основные элементы мировоззренческой концепции по безопасности жизнедеятельности. 

3. Объективные предпосылки возникновения науки «Безопасность жизнедеятельности». 

4. Понятие безопасности. 

5. Год рождения науки БЖД. 

6. Дать определение науки БЖД. 

7. Основная цель науки БЖД. 

8. Структура науки БЖД. 

9. Объект изучения БЖД. 



 

 

10. Предмет изучения БЖД. 

11. Причины возникновения науки БЖД. 

12. Деятельность организаций, связанных с обеспечением безопасности в современном  

мире. 

13.  Научные задачи БЖД. 

14.  Средства познания в БЖД. 

 

Повышенный уровень 

1. Сформулировать практические задачи БЖД; 

2. Обосновать 6 элементов современной мировоззренческой концепции. 

3. Содержание и структура курса БЖД. 

4. Роль, место и задачи БЖД в подготовке специалистов экономистов. 

5. Человек как важнейшее звено системы «человек - среда обитания». 

6. Сформулировать принципы личной безопасности и безопасности окружающих.   

 

 

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме 

Основная литература: 
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учебных заведений и организаций СКФО 

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
 

 

ТЕМА  2. ВЛИЯНИЕ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ ФАКТОРОВ НА ЗДОРОВЬЕ. 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 2. ОЦЕНКА РАДИАЦИОННОЙ ОБСТАНОВКИ 

Цель занятия: изучить  правила поведения на местности зараженной радиоактивными 

веществами, в связи с возможным применением ядерного оружия. 

Доказана необходимость контроля уровня радиоактивных веществ в атмосфере, 

гидросфере и литосфере.  В настоящее время сформулированы основные негативные 

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html
http://www.iprbookshop.ru/49600.htm
http://www.iprbookshop.ru/47287.html
https://openedu.ru/


 

 

последствия воздействия радиационных факторов на организм человека. Именно  поэтому 

изучение данной  темы является актуальным. 

 
Теоретическая часть 

Зона радиоактивного заражения — это территория, подвергшаяся заражению 

радиоактивными веществами в результате их выпадения после наземных (подземных) и 

низких воздушных ядерных взрывов. 

Поражающее действие радиоактивных веществ обусловливается в основном гамма-

излучением. Вредное воздействие ионизирующих излучений оценивается дозой излучения 

(дозой облучения — Д), т.е. энергией этих лучей, поглощенной в единице объема 

облучаемого вещества. Эта энергия измеряется в существующих дозиметрических приборах 

в рентгенах (Р).   

Обычно дозу облучения определяют за какой-либо промежуток времени, называемый 

временем облучения (время пребывания людей на зараженной местности). 

Для оценки интенсивности гамма-излучения, испускаемого радиоактивными 

веществами на зараженной местности, введено понятие «мощность дозы излучения» 

(уровень радиации). Мощность дозы измеряют в рентгенах в час (Р/ч), небольшие мощности 

дозы —  

в миллирентгенах в час (мР/ч). 

Постепенно мощности дозы излучений (уровни радиации) снижаются. Так, мощности 

дозы (уровни радиации), замеренные через один час после наземного ядерного взрыва, через 

два часа уменьшатся вдвое, спустя три часа — в 4 раза, через семь часов — в 10 раз, а через 

49 часов — в 100 раз. 

Степень радиоактивного заражения и размеры зараженного участка радиоактивного 

следа при ядерном взрыве зависят от мощности и вида взрыва, метеорологических условий, а 

также от характера местности и грунта. Размеры радиоактивного следа условно делят на 

зоны: 

зона опасного заражения. На внешней границе зоны доза радиации (с момента 

выпадения радиоактивных веществ из облака на местность до полного их распада) равна 

1200 Р, уровень радиации через один час после взрыва — 240 Р/ч; 

зона сильного заражения. На внешней границе зоны доза радиации — 400 Р, уровень 

радиации через один час после взрыва - 80 Р/ч; 

зона умеренного заражения. На внешней границе зоны доза радиации — 40 Р, уровень 

радиации через один час после взрыва - 8 Р/ч. 

 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

Задание 1. 

  В результате ядерного взрыва в населенном пункте «А» произошло радиоактивное 

заражение местности. Уровень радиации  в 12 часов составил 120 р/ч, а в 14 часов 60 р/ч. 

Какой режим защиты необходимо применить для населения.  

 Задание 2  

  Определить  продолжительность работы формирований ГО на открытой местности 

(tр), если устанавливается допустимая доза облучения Д доп. - 20 р. Уровень радиации 

через час после взрыва (РЧ+1) составляет 760 р/ч., а начало работ через 8 часов после взрыва.  

 Задание 3  

  Люди переходили по открытой местности в укрытие с 10 ч до 11 ч. при уровне 

радиации 35 р/ч. в 10 ч. и 25 р/ч. в 11 ч., после этого они ехали на автомобиле до 11-30 ч при 

уровне радиации 17  Р /ч, с 11-30 ч до 14 ч находились в ПРУ, при уровне радиации на 14 ч 

1р/ч. Коэффициент  защиты (kз) ПРУ равен 50, (kз) автомобиля - 2, kз открытой местности - 1.  

Какую общую дозу облучения получили люди – Добщ.) - ?  



 

 

Задание 4 

  В результате ядерного взрыва в населенном пункте «А» произошло радиоактивное 

заражение местности. Уровень радиации в 6 часов составил 110 р/ч, а в 6-30 часов 90 р/ч. 

Какой режим защиты необходимо применить для населения.  

Задание 5 

  Определить продолжительность работы формирований ГО на открытой местности 

(tр), если устанавливается допустимая доза облучения (Д доп) - 20 р. Уровень радиации через 

час после взрыва (РЧ+1)  составляет 1200 р/ч, а начало работ через 24 часа после взрыва.  

Задание 6 

  Люди находились в ПРУ с 6 ч до 9 ч. при уровне радиации на 6 ч 150 р / ч. , 9 ч. 26 

р/ч., затем они шли пешком по открытой местности до 9-30 ч. при уровне радиации 12 

р/ч, с 9-30 ч. до 11 ч. ехали на автомобиле при уровне  

радиации на 11 ч 2 р/ч. Коэффициент защиты (kз) ПРУ равен 30,   
kз автомобиля - 2, kз  открытой местности - 1.  

Какую общую дозу облучения получили люди   ---  Д(общ .) - ?  

 

Повышенный уровень 

1. Сколько существует режимов защиты? 

2. Какой показатель является определяющим при определении режима защиты? 

3. Как определить суммарную дозу внешнего облучения? 
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3 http://catalog.ncstu.ru/ — электронный каталог ассоциации электронных библиотек 

учебных заведений и организаций СКФО 

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
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ТЕМА  2. ВЛИЯНИЕ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ ФАКТОРОВ НА ЗДОРОВЬЕ. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 3. ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ, 

СОДЕРЖАЩИЕСЯ  В ВОЗДУХЕ  

Цель занятия: Организовывать  и  проводить  мероприятия  по  защите работающих и 

населения от негативных воздействий чрезвычайных ситуаций; основные   виды   

потенциальных   опасностей  и их    последствия   в профессиональной деятельности и быту, 

принципы снижения вероятности их реализации;  научиться  давать  оценку  воздействия  

вредных  веществ  на организм  человека  в  рабочей  зоне  и  населённых  пунктах; сравнить 

фактическую форму с ПДК и дать оценку. 

Актуальность темы. В связи с ежегодным ростом уровня заболеваемости, особую 

актуальность приобретает охрана их здоровья и создание безопасных условий труда. На 

решение этих задач направлено принятие федеральных законов «Об основах охраны труда», 

«Об обязательном социальном страховании от несчастных случаев на производстве и 

профессиональных заболеваний» и Трудового кодекса РФ. Эти документы предписывают 

проведение на всех предприятиях, независимо от форм собственности, проведение 

аттестации рабочих мест по условиям труда. Аттестация рабочих мест является системой 

анализа и оценки рабочих мест для планирования и проведения мероприятий по улучшению 

условий труда, сертификации работ по охране труда, обоснования предоставления льгот и 

компенсаций, решения вопроса о связи заболевания с профессией. 

 
Теоретическая часть 

Для обеспечения жизнедеятельности человека необходима воздушная среда 

определѐнного качественного и количественного состава. Нормальный газовый состав 

воздуха следующий (об.%): азот - 78,02; кислород - 20,95; углекислый газ -0,03; аргон, неон, 

криптон, ксенон, радон, озон, водород - суммарно до 0,94. в реальном воздухе, кроме того, 

содержатся различные примеси (пыль, газы, пары), оказывающие вредное воздействие на 

организм человека.  

Основной физической характеристикой примесей в атмосферном воздухе и воздухе и 

воздухе производственных помещений является концентрация массы (мг) вещества в 

единице объѐма (м3) воздуха при нормальных метеорологических условиях.  

От вида, концентрации примесей и длительности воздействия зависит их влияние на 

природные объекты.  

ПДК - максимальная концентрация вредных веществ в воздухе , отнесѐнная к 

определѐнному времени осреднения которая при периодическом воздействии или на 

протяжении всей жизни человека оказывает ни на него, ни на окружающую среду в целом 

вредного воздействия (включая отдалѐнные последствия).  

Содержание вредных веществ в атмосферном воздухе населѐнных мест нормируют по 

списку Минздрава №3086-84, а для воздуха рабочей зоны производственных помещений - по 

ГОСТ 12.1.005.88.  

Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 

населѐнных пунктов нормируют по максимальной разовой и среднесуточной концентрации 

примесей.  

ПДКтах - основная характеристика опасности вредного вещества, которая установлена 

для предупреждения возникновения рефлекторных реакций человека (ощущение запаха, 

световая чувствительность и т.д.) при кратковременном воздействии (не более 30 мин).  

ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны - это такая концентрация, которая при 

ежедневном воздействии (но не более 41 ч. в неделю) в течение всего рабочего стажа не 

может вызвать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья человека, 

обнаруживаемых современными методами исследований в период работы или в отдельные 

сроки жизни настоящего и последующих поколений. 



 

 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

1. Записать исходные данные в соответствии с вариантом.  

2. Используя таблицу 2, содержащую выборочные сведения из нормативно-технической 

документации, заполнить таблицу 1 в соответствии с вариантом задания.  

3. Сделать вывод о соответствии нормам содержания каждого из веществ.  

4. Подписать отчет и сдать преподавателю. 

Таблица 1 – Форма представления исходных данных и нормативных значений содержания 

вредных веществ в воздухе 

В
ар

и
ан

т 

В
ещ

ес
тв

о
 

Концентрация вредного вещества, 
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каждого из веществ в 

отдельности 

Фактич

еская 
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рабоче

й зоны 
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разовая 

< 30 

мин 
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мин 
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воздухе 

рабочей 

зоны 

В воздухе 

населенных 

пунктов при 

времени 

воздействия 

<30 

мин 

>30 

мин 

 Азота 

диоксид 

0,5 2 0,085 0,04 2 0 ПДК 

+ 

ПДК 

- 

ПДК 

- 

Таблица 2 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе, мг/м3 

Вещество В воздухе 

рабочей 

зоны 

В воздухе населенных пунктов Класс 

опасности 

Особенно

сти  

воздейств

ия 

Максимально 

 разовая; 

воздействие < 30 

мин 

Среднесуточная; 

 воздействие 

> 30 мин 

Азота диоксид 2 0,085 0,04 2 О 

Азота оксиды 5 0,6 0,06 3 О 

Азотная кислота 2 0,4 0,15 2 - 

Акролеин 0,2 0,03 0,03 3 - 

Алюминия оксид 6 0,2 0,04 4 Ф 

Аммиак 20 0,2 0,04 4 - 

Ацетон 20 0,2 0,04 4 - 

Аэрозоль ванадия 

пентооксида 

0,1 - 0,002 1 - 

Бензол 5 1,5 0,1 2 К 

Винилацетат 10 0,15 0,15 3 - 

Вольфрам 6 - 0,1 3 Ф 

Вольфрамовый 

ангидрид 

6 - 0,15 3 Ф 



 

 

Гексан 300 60 - 4 - 

Дихлорэтан 10 3 1 2 - 

Кремния диоксид 1 0,15 0,06 3 Ф 

Ксилол 50 0,2 0,2 3 Ф 

Метанол 5 1 0,5 3 - 

Озон 0,1 0,16 0,03 1 О 

Полипропилен 10 3 3 3 - 

Ртуть 0,01/ 

0,005 

- 0,0003 1 - 

Серная кислота 1 0,3 0,1 2 - 

Сернистый  

ангидрид 

10 0,5 0,05 3 - 

Сода 

кальцинированная 

2 - - 3 - 

Соляная кислота 5 - - 2 - 

Толуол 50 0,6 0,6 3 - 

Углерода оксид 20 5 3 4 Ф 

Фенол 0,3 0,01 0,003 2 - 

Формальдегид 0,5 0,035 0,003 2 О, А 

Хлор 1 0,1 0,03 2 О 

Хрома оксид 1 - - 3 А 

Хрома триоксид 0,01 0,0015 0,0015 1 К, А 

Цементная пыль 6 - - 4 Ф 

Этилендиамин 2 0,001 0,001 3 - 

Этанол 1000 5 5 4 - 

Примечание: О – вещества с остронаправленным действием, за содержанием которых 

в воздухе требуется автоматический контроль; А – вещества, способные вызвать 

аллергические заболевания в производственных условиях; К – канцерогены, Ф – аэрозоли 

преимущественно фиброгенного действия. 

 

Таблица 3 – Варианты задания 
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01 Фенол 0,001 02 Аммиак 0,01 03 Акролеин 0,01 



 

 

Азота оксиды 0,1 Ацетон 150 Дихлорэтан 4 

Углерода оксид 10 Бензол 0,05 Хлор 0,02 

Вольфрам 5 Озон 0,001 Углерода 

оксид 

10 

Полипропилен 5 Дихлорэтан 5 Сернистый  

ангидрид 

0,03 

 

Ацетон 0,5 Фенол 0,5 Хрома оксид 0,1 

04 

Озон 0,01 

05 

Этиловый 

спирт 

150 

06 

Азота диоксид 0,04 

Метиловый 

спирт 

0,2 Сернистый 

 ангидрид 

0,5 Сернистый 

ангидрид 

0,5 

Ксилол 0,5 Озон 0,01 Хрома оксид 0,2 

Азота диоксид 0,5 Серная 

кислота 

0,05 Аммиак 0,5 

Формальдегид 0,01 Соляная 

кислота 

5 Ртуть 0,001 

Толуол 0,05 Углерода 

оксид 

15 Акролеин 0,01 

07 

Акролеин 0,01 

08 

Ацетон 0,3 

09 

Метанол 0,3 

Дихлорэтан 5 Фенол 0,005 Этанол 100 

Озон 0,01 Формальдегид 0,02 Цементная 

пыль 

200 

Углерода оксид 15 Полипропилен 8 Углерода 

оксид 

15 

Формальдегид 0,02 Толуол 0,07 Ртуть 0,001 

Вольфрам 4 Винилацетат 0,15 Ксилол 0,5 

10 

Аммиак 0,5 

11 

Азота диоксид 5 

12 

Хлор 0,02 

Азота диоксид 1 Озон 0,001 Хрома 

триоксид 

0,1 

Вольфрамовый 

ангидрид 

5 Сода 

кальцинирован

ная 

1 Аэрозоль 

ванадия 

пентаоксида 

0,1 

Хрома оксид 0,2 Дихлорэтан 5 Углерода 

оксид 

10 

Озон 0,001 Углерода 

оксид 

10 Азота диоксид 1 

Дихлорэтан 5 Ртуть 0,001 Озон 0,1 

 

Повышенный уровень 

1 Перечислите виды предельно допустимых концентраций (ПДК).  



 

 

2 Дайте определение максимально разовой ПДК.  

3 Дайте определение среднесуточной ПДК.  

4 Дайте определение ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны.  

5 Каким документом нормируется содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны 

производственных помещений?  

6. Каким документом нормируется содержание вредных веществ в атмосферном воздухе 

населенных мест? 

 

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме 
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Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2014. — 453 c. — 978-5-394-02026-1. — 
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Интернет-ресурсы:  

1  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам  

2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн».  
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учебных заведений и организаций СКФО 

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
 

 

ТЕМА  2. ВЛИЯНИЕ ОПАСНЫХ И ВРЕДНЫХ ФАКТОРОВ НА ЗДОРОВЬЕ. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 4. ОСНОВЫ ФИЗИОЛОГИИ И ТРУДА. 

КОМФОРТНЫЕ УСЛОВИЯ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Цель занятия: изучение факторов, оказывающих влияние на здоровье человека. 

Актуальность проблемы совершенствования организации труда в современных 

условиях повышается вследствие обострения проблемы трудовых ресурсов, 

когда наращивание объема производства должно происходить при неизменной или 

даже сокращающейся численности работающих. Таким образом, решение вопросов 

совершенствования организации труда, направленных на повышение эффективности 

использования рабочей силы, экономию затрат труда, сокращение потерь рабочего времени 

и определение основных направлений ее улучшения, способствующих росту 

производительности труда, представляется актуальным в научном и практическом 

отношении. 

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html
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Теоретическая часть 

Характер и организация трудовой деятельности оказывают существенное влияние на 

изменение функциональное состояния организма человека. 

Многообразные формы трудовой деятельности делятся на физический и умственный 

труд. 

Физический труд характеризуется в первую очередь повышенной нагрузкой на опорно-

двигательный аппарат, и его функциональные системы, обеспечивающие его деятельность. 

Достоинства: развивает мышечную систему, стимулирует обменные процессы. 

Недостатки: социальная неэффективность, связанная с низкой производительностью, 

необходимостью высокого напряжения физических сил и потребностью в длительном 

отдыхе (до 50% рабочего времени). 

Умственный труд – объединяет работы, связанные с приёмом и переработкой 

информации, требующей преимущественного напряжения сенсорного аппарата, внимания, 

памяти, активизации процессов мышления, эмоциональной сферы. Недостатки: гипокинезия 

– значит снижение двигательной активности человека, приводящее к ухудшению 

реактивности организма и повышению эмоционального напряжения. Длительная умственная 

нагрузка оказывает угнетающее влияние на психическую деятельность: 

-          ухудшаются функции внимания (объем, концентрация, переключение), 

-          памяти (кратковременной, долговременной), 

-          восприятия (появляется число ошибок). 

 В соответствии с существующей физиологической классификацией трудовой 

деятельности можно выделить следующие формы: 

1. формы, требующие значительной  мышечной активности; 

2. механизированные формы труда, связанные с полуавтоматическим, и 

автоматическим производством; 

3. групповые формы труда (конвейеры); 

4. формы труда, связанные с дистанционным управлением; 

5. формы интеллектуального (умственного) труда. 

Тяжесть и напряжённость труда характеризуется степенью функционального 

напряжения организма. Напряжение может быть энергетическим, зависящим от мощности 

работы – при физическом труде, и эмоциональным – при умственном труде, когда имеет 

место информационная перегрузка. 

Физическая тяжесть труда – это нагрузка на организм при труде, требующая 

преимущественно мышечных  усилий и соответствующего энергетического обеспечения. 

Классификация труда по тяжести производится по уровню энергозатрат с учётом вида 

нагрузки (статическая или динамическая) и нагружаемых мышц. 

Например: работа, требующая нахождения работающего в статической позе 

- 10-25% рабочего времени - характеризуется как работа средней тяжести (172-293 

Дж/сек); 

- 50-100% рабочего времени – тяжёлая работа (энергетические затраты – 293Dж/сек). 

Динамическая работа – процесс сокращения мышц, приводящий к перемещению груза, 

а также самого тела человека или его части в пространстве. 

Если максимальная масса грузов, поднимаемых вручную, не превышает 

- 5кг для женщин, и 15 кг для мужчин - лёгкая работа (до 172 Дж/сек); 

- 5-10 кг для женщин и 15-30 кг для мужчин – средней тяжести; 

- свыше 10 кг для женщин и 30 кг для мужчин – тяжелая. 

 Напряжённость труда характеризуется эмоциональной нагрузкой на организм при 

труде, требующем преимущественно интенсивной работы мозга по получению и 

переработке информации. При оценке степени напряжённости учитывают эргономические 

показатели: сменность труда, позу, число движений, и т.п. 



 

 

Уровень энергозатрат может служить критерием тяжести и напряжённости 

выполняемой работы, который можно определить методом полного газового анализа 

(учитывается объем потребления кислорода и выделение углекислого газа). С повышением 

тяжести труда значительно повышается потребление кислорода и количество расходуемой 

энергии. 

 Классификация условий труда. 

 В соответствии с гигиенической классификацией труда (Р.2.2.013–94) условия 

труда подразделяются на 4 класса: 

I. – Оптимальные - обеспечивают максимальную производительность труда и 

минимальную напряжённость организма человека. 

Оптимальные нормативы установлены для параметров микроклимата и факторов 

трудового процесса. Для других факторов условно применяют такие условия труда, при 

которых уровни неблагоприятных факторов не превышают принятых в качестве безопасных 

для населения. 

II. – Допустимые условия труда характеризуются такими уровнями факторов среды и 

трудового процесса, которые не превышают установленных гигиеническими нормативами 

для рабочих мест. 

Изменения функционального состояния организма восстанавливаются во время 

регламентируемого отдыха или к началу следующей смены, они не должны оказывать 

неблагоприятное воздействие в ближайшем, и отдалённом периоде на здоровье работающего 

или его потомство. 

III. Вредные условия труда характеризуются уровнями вредных производственных 

факторов, превышающими гигиенические нормативы и оказывающими неблагоприятное 

воздействие на организм работающего и/или его потомство. 

IV. Экстремальные условия труда характеризуются такими уровнями 

производственных факторов, воздействие которых в течение рабочей смены (или её части) 

создаёт угрозу для жизни, высокий риск возникновения тяжёлых форм острых 

профилактических поражений. 

Первые 2 класса соответствуют безопасным условиям труда. 

 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

Задание 1. Рассчитать требуемую производительность по воздуху вентиляции для 

данного помещения. Данные для расчета взять из таблицы 3. 

Таблица 1 – Варианты заданий 
Последняя 

цифра шифра 
Длина А, м 

Предпоследняя 

цифра шифра 
Ширина, В, м  Высота, м 

1 8 1 7 2,7 

2 9 2 6 2,8 

3 8 3 5 2,6 

4 7 4 6 2,5 

5 6 5 7 3,0 

6 5 6 6 2,9 

7 7 7 5 2,8 

8 9 8 6 2,7 

9 8 9 7 2,6 

0 7 0 6 2,5 

 

Примечание. Для определения требуемой производительности необходимо 

рассчитать два значения воздухообмена: по кратности и по количеству людей, после чего 

выбрать большее из этих двух значений.  



 

 

Расчет воздухообмена по кратности:  

                                                   L = n·S·h, 

где L – требуемая производительность приточной вентиляции, м3/ч; 

n – нормируемая кратность воздухообмена: для жилых помещений n = 1, для офисов n = 2,5; 

S – площадь помещения, м2; 

h – высота помещения, м; 

Расчет воздухообмена по количеству людей:  

                                            L = N· Lнорм,  

где L – требуемая производительность приточной вентиляции, м3/ч; 

N – количество людей; 

Lнорм – норма расхода воздуха на одного человека: 

в состоянии покоя – 20 м3/ч; работа в офисе – 40 м3/ч;  

при физической нагрузке – 60 м3/ч.  

Рассчитав необходимый воздухообмен, выбираем вентилятор или приточную 

установку соответствующей производительности.  

Задание 2. Расчет опасности поражения электрическим током 

Провести расчет опасности поражения электрическим током при возникновении шагового 

напряжения, если даны: расстояние до заземлителя х, тип грунта и ток замыкания на 

землю. Данные для решения задачи взять из таблицы 4. 

Таблица 4  

Последняя цифра 

шифра 
Тип грунта 

Предпоследняя 

цифра шифра 

Расстояние до 

заземлителя х, м 

Ток замыкания 

на землю Iз, кА 

1 суглинок 1 4 3 

2 песок 2 10 4 

3 глина 3 20 10 

4 торф 4 15 8 

5 известняк 5 16 9 

6 скалистый грунт 6 8 5 

7 суглинок 7 9 3 

8 песок 8 10 6 

9 глина 9 7 11 

0 торф 0 25 12 

Примечание. При расчете применяется формула для определения шагового 

напряжения: 
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где Iз – ток замыкания на землю,  А; 

x1 – расстояние от человека до зоны растекания тока;  

х2 = а + x1, где а – длина шага человека; 

  – удельное сопротивление грунта, Ом·м. 

 

Повышенный уровень 

Задание 1.  Расчет освещения в помещении 

Рассчитать общее освещение помещения, если дан размер помещения – длина, 

ширина и высота; расстояние светильника от перекрытия hp, высота расчетной поверхности 

над полом hc, а коэффициенты отражения поверхности помещения следующие: потолка п, 

стен с, коэффициент отражения расчетной поверхности р. Выбрать тип светильника и тип 

лампы.  

Данные для решения задачи взять из таблицы 5 согласно последней и предпоследней 

цифрам шифра. 



 

 

Таблица 2 – Варианты заданий 

Последняя 

цифра 

шифра 

Размер 

помещения 
hp, м hc, м      

Предпоследняя 

цифра шифра 
п, % с, % р, % 

1 10х10х5 2 0,5 1 50 30 10 

2 12х12х5 1,5 0,2 2 55 25 8 

3 12х12х6 2,2 0,3 3 45 28 15 

4 10х10х3 2,4 0,2 4 35 30 9 

5 8х8х3 2,6 0,4 5 54 24 11 

6 10х10х4 2,8 0,25 6 53 22 12 

7 12х12х4 3 0,35 7 52 20 13 

8 10х10х3,5 2 0,5 8 48 32 9 

9 12х12х3 1,5 0,35 9 46 15 8 

0 8х8х3,5 1,8 0,2 0 38 26 7 

Примечание. Определяем расчетный световой поток по формуле: 






N

zSkЕ
Ф зн

л , 

где Фл – световой поток одного светильника, лм; 

kз – коэффициент запаса, принимаем равным 1,5; 

S – площадь помещения, м2; 

z – коэффициент, учитывающий отношение средней освещенности к минимальной, для 

люминесцентных ламп равен 1,1. 

Ен – нормируемая освещенность, лк. 
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ТЕМА  3. БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИЗБЫТОЧНОГО ДАВЛЕНИЯ 

ОТ ВЗРЫВА В РЕЗУЛЬТАТЕ АВАРИИ. 

Цель занятия: научиться определять избыточное давление от взрыва в результате 

аварии;  

Актуальность темы. В-настоящее время химические предприятия являются 

высокоэнергонасыщенными производственными объектами, аварии на которых имеют 

чрезвычайно тяжелые последствия для персонала, оборудования, зданий, сооружений и 

окружающей среды. Эксплуатация таких предприятий  в первую очередь должна 

осуществляться таким образом; чтобы влияние на окружающую среду и человека было 

минимальным. При этом основное внимание должно быть уделено повышению уровня 

безопасности на производстве. 
Теоретическая часть 

Под устойчивостью работы промышленного объекта понимают способность объекта 

вытекать установленные виды продукции в объемах и номенклатуре, предусмотренных  

соответствующими планами условиях чрезвычайной ситуации (ЧС), а также 

приспособленность этого объекта к восстановлению в случае повреждения. Для объектов, не 

связанных с производством материальных ценностей (транспорта, связи, линий 

электропередач и т.п.), устойчивость определяется способностью объекта выполнять свои 

функции. Под устойчивостью технической системы понимается возможность сохранения ею 

работоспособности при ЧС.  

Взрыв - чрезвычайно быстрое выделение энергии в ограниченном объеме, связанное с 

внезапным изменением состояния вещества и сопровождающееся образованием большого 

количества сжатых газов, способных производить механическую работу.  

Для взрыва характерны следующие особенности:  

- большая скорость химического превращения;  

- большое количество газообразных продуктов;  

- мощное дробящее (бризантное) действие;  

- сильный звуковой эффект.  

Продолжительность взрыва составляет время порядка 10-5
 – 10-6

 с. Поэтому его 

мощность весьма велика, хотя запасы внутренней энергии у взрывчатых веществ и смесей не 

выше, чем у горючих веществ, сгорающих в обычных для них условиях.  

При анализе взрывных явлений рассматривают две разновидности взрыва: взрывное 

горение и детонацию.  

К первому относят взрывы топливно-воздушных смесей (смеси углеводородов, паров 

нефтепродуктом, а также сахарной, мучной, древесной и прочей пыли с воздухом). 

Характерной особенностью такого взрыва является скорость горения порядка нескольких 

сотен м/с.  

Отличительными чертами взрывного горения являются: резкий скачок давления в 

месте взрыва, переменная скорость распространения процесса, измеряемая сотнями метров в 

секунду и сравнительно мало зависящая от внешних условий. Характер действия взрыва - 

резкий удар газов по окружающей среде, вызывающий дробление и сильные деформации 

предметов на относительно небольших расстояниях от места взрыва.  

Детонация - весьма быстрое разложение взрывчатого вещества (газовоздушной смеси), 

распространяющееся со скоростью в несколько км/с и характеризующееся особенностями, 

присущими любому взрыву, указанному выше. Детонация характерна для военных и 

промышленных смесей, находящихся в замкнутом объеме.  

Детонация представляет собой взрыв, распространяющийся с максимально возможной 

для данного вещества (смеси) и данных условий (например, концентрацией смеси) 

скоростью, превышающей скорость звука в данном веществе и измеряемой тысячами метров 



 

 

в секунду. В условиях детонации достигается максимальное разрушительное действие 

взрыва.  

1. Оценка зон воздействия взрывных процессов:  

Наибольшим разрушениям продуктами взрыва и ударной волны подвергаются здания и 

сооружения больших размеров с легкими несущими конструкциями, значительно 

возвышающимися над поверхностью земли, а также немассивные бескаркасные сооружения 

с несущими стенами из кирпича и бетона. Подземные же и заглубленные в грунт сооружения 

с жесткими несущими конструкциями обладают значительной сопротивляемостью 

разрушению. Из выше перечисленных параметров ударной волны решающим 

(характеризующим разрушение) является избыточное давление.  

Разрушения подразделяются на полные, сильные, средние и слабые.  

Полные разрушения. В зданиях и сооружениях обрушены перекрытия и разрушены все 

основные несущие конструкции. Восстановление невозможно. Оборудование, средства 

механизации и другая техника восстановлению не подлежат. В коммуникационно – 

энергетических сетях (КЭС) имеются разрывы кабелей, разрушения участков трубопроводов, 

опор воздушных линии электропередач и т.п.  

Сильные разрушения. В зданиях и сооружениях значительные деформации несущих 

конструкций, разрушена большая часть перекрытий и стен. Восстановление возможно, но 

нецелесообразно, так как практически сводится к новому строительству с использованием 

некоторых, сохранившихся конструкций. Оборудование и механизмы большей частью 

разрушены и значительно деформированы. Отдельные детали и узлы оборудования могут 

быть использованы как запасные части. В КЭС разрывы и деформации на отдельных 

участках подземных сетей, деформации воздушных линий электропередач и связи, разрывы 

технологических трубопроводов.  

Средние разрушения. В зданиях и сооружениях разрушены главным образом не 

несущие, а второстепенные конструкции (легкие стены, перегородки, крыши, окна, двери). 

Возможны трещины в наружных стенах и вывалы в отдельных местах. Перекрытия и 

подвалы не разрушены, часть помещений пригодна к эксплуатации. Для восстановления 

требуется капитальный ремонт, выполнение которого возможно собственными силами. 

Оборудование требует капитального ремонта. В КЭС значительные разрушения и 

деформация элементов, которые можно устранить капитальным ремонтом.  

Слабые разрушения. В зданиях и сооружениях разрушена часть внутренних 

перегородок, заполнения дверных и оконных проемов. Оборудование имеет незначительные 

деформации. В КЭС имеются незначительные разрушения и поломки конструктивных 

элементов. Для восстановления элементов зданий, сооружений, оборудования, получивших 

слабые разрушения, как правило, требуется текущий ремонт.  



 

 

 
Рисунок 1 – Зоны действия взрыва: I- детонационной волны; II-продуктов взрыва; III- 

воздушно- ударной волны. 

Подзоны: IIIа -подзона сильных разрушений; IIIб - подзона средних разрушении; IIIв -

подзона слабых разрушений 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

По приведенной методики определить избыточное давление от взрыва в результате 

аварии на производственном объекте согласно исходным данным. 

Методика выполнения задания:  
1 Подготовить листы формата А-4, заполнить штампы.  

2 Определение радиуса зоны детонационной волны (зона I).  

Зона I с радиусом r1 - зона действия детонационной волны в пределах облака 

газовоздушной смеси. Характеризуется интенсивным дробящим действием, в результате 

которого конструкции разрушаются на отдельные фрагменты, разлетающиеся с большими 

скоростями от центра взрыва. Радиус этой зоны определяется по формуле:  

 
где: m- масса взрывоопасного вещества, образовавшего газовоздушную смесь, (т.)  

3 Определение радиуса зоны действия продуктов взрыва (зона II)  

r2=1,7 · r1 

4 Сравнивая расстояние от центра взрыва до цеха с найденными радиусами зон, по 

табице 1   делается вывод, может ли оказаться цех в зоне действия воздушной ударной волны 

(зона III). Далее находим избыточное давление на расстояние от центра взрыва до цеха.  

Для этого определяем относительную величине по формуле  

 



 

 

 
5 По таблице 1   определить возможную степень разрушения зданий, сооружений и 

транспорта.  

6 По таблице 2   определить возможную характеристику поражений человека 

действием воздушной ударной волны.  

7 Разработать мероприятия, направленные на снижение материальных и человеческих 

потерь для соседних помещений, окружающих зданий и сооружений. 

Таблица 1 – Возможные степени разрушения элементов зданий, сооружений и транспорта 

Наименование, 

элементов объекта 

Степень загрязнения и избыточное давление  

сильное среднее  слабое  

кПа  

  

кгс/ см2 кПа  кгс/ см2 кПа  кгс/ см2 

Промышленное с 

металлическим или 

железобетонным 

каркасом  

60-50  0,6-0,5  50-40  0,5-0,4  40-20  0,4-0,2  

Многоэтажное 

административное с 

металлическим или 

железобетонным 

каркасом  

50-40  0,5-0,4  40-30  0,4-0,3  30-20  0,3-0,2  

Кирпичное 

многоэтажное (3 

этажа и более)  

30-20  0,3-0,2  20-10  0,2-0,1  10-8  0,1-0,08  

Кирпичное одно- и 

двухэтажное  

35-25  0,35-0,25  25-15  0,25-0,15  15-8  0,15-0,08  

Деревянное  20-12  0,2-0,12  12-8  0,12-0,08  8-6  0,08-0,06  

Остекление 

промышленного и 

жилого зданий  

3-2  0,03-0,02  2-1  0,02-0,01  1-0,6  0,01-0,06  

Остекление из 

армированного 

стекла  

6-3  0,06-0,03  3-2  0,03-0,02  2-1.  0.02-0,01  

Промышленное с 

металлическим 

каркасом и крановым 

оборудованием 

грузоподъемностью 

25-50 т  

50-40  0,5-0,4  40-30  0,4-0,3  30-20  0,3-0,2  

Шоссейная дорога с 

асфальтовым и 

бетонным покрытием 

3000  30  1000  10  300  3  

 

Таблица 2 – Характеристика воздушных поражений человека действием воздушной ударной 

волны 

Вид поражения  Характеристики поражения  Величина избы-точного 

давления  

Легкие  Легкая контузия, временная потеря 20....40  



 

 

слуха, ушибы и вывихи конечностей  (0,2-0,4)  

Средние  Травмы мозга с потерей сознания, 

повреждения органов слуха, 

кровотечения из носа и ушей, сильные 

переломы и вывихи конечностей  

40....60 (0,4...0,6)  

Тяжелые  Сильная контузия всего организма, 

повреждения внутренних органов и моз-

га, тяжелые переломы конечностей, 

возможны смертельные исходы  

60....100  

(0,6... 1,0)  

Крайне тяжелые  Получаемые травмы очень часто при-

водят к смертельному исходу  

> 100 (1,0)  

 

Варианты заданий к практической работе 

Вари-

ант  

Вещество,  

В  

Масса, М, т  r3,м  Наименование элемента объекта  

1  Бутан  25  300  Промышленное с металлическим 

каркасом  

2  Пропан  50  350  Многоэтажное административное с 

металлическим каркасом  

3  Метан  75  400  Промышленное с железобетонным 

каркасом  

4  Пентан  100  450  Многоэтажное административное с 

железобетонным каркасом  

5  Этан  125  500  Кирпичное трехэтажное  

6  Ацетилен  150  550  Кирпичное двухэтажное  

7  Бутилен  175  600  Кирпичное одноэтажное  

8  Этилен  200  650  Деревянное  

9  Пропилон  225  700  Промышленное с металлическим 

каркасом и крановым оборудованием 

грузоподъемностью 25-50 т  

10  Бензол  250  750  Промышленное с металлическим 

каркасом  

11  Толуол  275  800  Многоэтажное административное с 

металлическим каркасом  

12  Бутан  275  850  Промышленное с железобетонным 

каркасом  

13  Пропан  250  900  Многоэтажное административное с 

железобетонным каркасом  

14  Метан  225  350  Кирпичное трехэтажное  

15  Пентан  200  300  Кирпичное двухэтажное  

16  Этан  175  450  Кирпичное одноэтажное  

17  Ацителен  180  400  Деревянное  

18  Бутилен  125  550  Промышленное с металлическим 

каркасом и крановым оборудованием 

грузоподъемностью 25-50 т  

19  Пропилен  100  500  Промышленное с металлическим 

каркасом  

20  Этилен  75  650  Многоэтажное административное с 

металлическим каркасом  

21  Бензол  50  600  Промышленное с железобетонным 



 

 

каркасом  

22  Толуол  25  750  Многоэтажное административное с 

железобетонным каркасом  

23  Бутан  50  700  Кирпичное трехэтажное  

24  Пропан  25  850  Кирпичное двухэтажное  

25  Метан  100  800  Кирпичное одноэтажное  

26  Пентан  75  900  Деревянное  

27  Этан  150  800  Промышленное с металлическим 

каркасом и крановым оборудованием 

грузоподъемностью 25-50 т  

28  Ацетилен  125  850  Промышленное с металлическим 

каркасом  

29  Этилен  90  650  Многоэтажное административное с 

металлическим каркасом  

30  Бензол  60  600  Промышленное с железобетонным 

каркасом  
 

Повышенный уровень 

1.Перичислить зоны разрушений и дать им краткую характеристику.  

2. Какие факторы влияют на устойчивость функционирования объекта экономики в ЧС? 

Определение избыточного давления взрыва 

Рассчитать избыточное давление взрыва, при этом вещество, расчетную температуру 

tp , С, свободный объем помещения Vсв, м3, массу m, кг взять из таблицы 13. Молярную 

массу вещества взять из справочника согласно химической формуле. Максимальное 

давление взрыва Рmax принять 900 кПа, начальное давление Р0 принять 101 кПа. 

Коэффициент участия горючего во взрыве z = 0,3; коэффициент, учитывающий 

негерметичность помещения и неадиабатичность процесса горения, Кн = 3. 

Примечание: Избыточное давления взрыва определяется по формуле: 

нстпгсв КСV

mz
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где Рmax – максимальное давление взрыва стехиометрической смеси или вещества в 

замкнутом объеме, можно принять равным 900 кПа; 

Р0 – начальное давление, принимаем 101 кПа;  

m – масса ЛВЖ, кг; 

z – коэффициент участия горючего во взрыве; 

Vсв – свободный объем помещения, м3; 

Сст – стехиометрическая концентрация вещества; 

М – молярная масса, кг/кмоль; 

г.п. – плотность газа или пара вещества при расчетной температуре, кг/м3 

Таблица 3 – Варианты заданий 
Последняя 

цифра шифра 
вещество tp , С 

Предпоследняя 

цифра шифра 
Vсв, м3 m, кг 

0 изопентан 30 0 12 10 

1 пентан 35 1 10 5 

2 диэтиловый эфир 25 2 8 6 

3 ацетон 32 3 14 8 

4 бутанол 45 4 11 12 

5 этанол 50 5 7 9 

6 гексан 60 6 6 11 

7 гептан 61 7 9 15 



 

 
8 изопропиловый спирт 62 8 13 7 

9 бутилацетат 55 9 14 13 

 

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме 

Основная литература: 

1 Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебник для бакалавров / В. О. 

Евсеев, В. В. Кастерин, Т. А. Коржинек [и др.] ; под ред. Е. И. Холостова, О. Г. Прохорова. — 

Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2014. — 453 c. — 978-5-394-02026-1. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24773.html 

2 Никифоров, Л. Л. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / 

Л. Л. Никифоров, В. В. Персиянов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2015. 

— 494 c. — 978-5-394-01354-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14035.html  

Дополнительная литература: 

1 Еременко, В. Д. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. Д. 

Еременко, В. С. Остапенко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Российский государственный 

университет правосудия, 2016. — 368 c. — 978-5-93916-485-6. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/49600.htm 

2 Маслова, Л. Ф. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. Ф. 

Маслова. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь : Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2014. — 88 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/47287.html  

Интернет-ресурсы:  

1  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам  

2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн».  

3 http://catalog.ncstu.ru/ — электронный каталог ассоциации электронных библиотек 

учебных заведений и организаций СКФО 
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ТЕМА  3. БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 6. ОБЩЕОБМЕННАЯ И МЕСТНАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ 

Цель занятия: научиться определять необходимый расход приточного воздуха и 

кратность потребного воздухообмена помещения, необходимую мощность электродвигателя 

вентилятора, обеспечивающего эффективную работу бортового отсоса выделяющихся из 

ванны газов для заданного технологического процесса, мощность электродвигателя 

вентилятора, обеспечивающего эффективную работу вытяжного зонта, установленного над 

заданным источником пылегазовыделения;  
Актуальность темы. Основным направлением в работе промышленных предприятий 

является выпуск продукции высокого качества при снижении трудоемкости  и меньших 

затратах материалов. Это может быть достигнуто повышением технического уровня 

производства как путем строительства новых и реконструкции действующих старых цехов, 

так и путем оздоровления условий труда  за счет модернизации  местной и общеобменной 

вентиляции. Поэтому изучение данной темы актуально. 

Теоретическая часть 

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html
http://www.iprbookshop.ru/49600.htm
http://www.iprbookshop.ru/47287.html
https://openedu.ru/


 

 

Вентиляция – организованный и регулируемый воздухообмен, обеспечивающий 

удаление из помещения воздуха, загрязненного вредными примесями (газами, парами, 

пылью), и подачу в него свежего воздуха.  

По способу подачи в помещение свежего воздуха и удалению загрязненного системы 

вентиляции подразделяют на естественную, механическую и смешанную. По назначению 

вентиляция может быть общеобменной и местной.  

РАСЧЕТ ПОТРЕБНОГО ВОЗДУХООБМЕНА ПРИ 

ОБЩЕОБМЕННОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 

Методика расчета 

При общеобменной вентиляции потребный воздухообмен определяют из условия 

удаления избыточной теплоты и разбавления вредных выделений свежим воздухом до 

допустимых концентраций. Предельно допустимые концентрации вредных веществ в 

воздухе рабочей зоны устанавливают  по ГОСТ 12.1.005-88. ССБТ. Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны  и гигиеническим нормативам.  

Количество воздуха, которое надо подать системой вентиляции для поглощения 

избыточной теплоты в помещении L1 вычисляется по формуле: 
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где Qизб – избыточное количество теплоты, кДж·ч; с – теплоемкость воздуха, Дж/кг·К; с = 1,2 

кДж/кг·К; ρ – плотность воздуха, кг/м3 ; t уд – температура воздуха, удаляемого из 

помещения, принимается равной температуре воздуха в рабочей зоне, t пр – температура 

приточного воздуха, оС. 

 Расчетное значение температуры приточного воздуха зависит от географического 

расположения предприятия; для Москвы ее принимают равной 22,3оС.  

Температуру воздуха в рабочей зоне принимают на 3…5оС выше расчетной 

температуры наружного воздуха.  

Плотность воздуха, поступающего в помещение:    
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Избыточное количество теплоты, подлежащей удалению из производственного 

помещения, определяют по тепловому балансу: 

Q изб = Q пр - Qрасх,                                              (3) 

где Q пр – теплота, поступающая в помещение от различных источников, кДжч, Qрасх  - 

потери теплоты в помещении через конструкции зданий, кДж/ч. 

 

К основным источникам тепловыделений в производственных помещениях относятся:  

1. Горячие поверхности оборудования (печи, сушильные камеры, трубопроводы и др.) 

2. Оборудование с приводом от электродвигателей; 

3. Солнечная радиация 

4. Персонал, работающий в помещении; 

5. Различные остывающие массы (металл, вода и др.) 

Поскольку перепад температур воздуха внутри и снаружи здания в теплый период года 

незначительный (3…5 С), то при расчете воздухообмена по избытку тепловыделений 

потери теплоты через конструкции зданий можно не учитывать. При этом некоторое 

увеличение воздухообмена благоприятно влияет на условия труда работающих в наиболее 

жаркие дни теплого периода года.  

С учетом изложенного формула (3) принимает следующий вид: 

Qизб= Q пр                                                       (4) 



 

 

В настоящем расчетном задании избыточное количество теплоты определяется только с 

учетом тепловыделений электрооборудования и работающего персонала: 

Qпр =Qэ.о. + Qр,                                                  (5) 

где Qэ.о.- теплота, выделяемая при работе электродвигателей оборудования, кДж/ч, Qр  – 

теплота, выделяемая работающим персоналом, кДж/ч 

Теплота, выделяемая электродвигателями оборудования: 

  

Qэ.о.= 3528· ·N,                                                   (6) 

где  - коэффициент, учитывающий загрузку оборудования, одновременность  его работы, 

режим работы;  = 0,25… 0,35; N – общая установочная мощность электродвигателей, кВт. 

Теплота, выделяемая работающим персоналом: 

Qр  = n ·Kp ,                                                     (7) 

где n – число работающих человек; Кр – теплота, выделяемая одним человеком, кДж/ч, 

принимается равной при легкой работе 300 кДж/ч, при работе средней тяжести 400 кДжч; 

при тяжелой работе 500 кДжч.  

Расход приточного воздуха, м3ч, необходимый для поддержания концентрации вредных 

веществ в заданных пределах: 
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где G – количество выделяемых вредных веществ, мг/ч, qуд – концентрация вредных веществ 

в удаляемом воздухе, которая не должна превышать предельно допустимую, мг/м3, т.е. qуд  

qпдк; qпр – концентрация вредных веществ в приточном воздухе, мг/м3. 

qпр  0,3qуд.                                                      (9) 

Определение потребного воздухообмена. 

Для определения потребного воздухообмена L необходимо сравнить величины L1 и L2, 

рассчитанные по формулам (1) и (8) и выбрать наибольшую из них. 

Кратность воздухообмена, 1/ч: 
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L
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где  L – потребный воздухообмен, м3ч; Vc – внутренний свободный объем помещения, м3 

Кратность воздухообмена помещений обычно составляет от 1 до 10 (большие значения 

для помещений со значительными выделениями теплоты, вредных веществ или 

небольших по объему). 

Для машино- и приборостроительных  цехов рекомендуемая кратность воздухообмена 

составляет 1…3, для литейных, кузнечно-прессовых, термических цехов, химических 

производств – 3…10. 

 

РАСЧЕТ МЕСТНОЙ ВЫТЯЖНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 

 

Местная вытяжная вентиляция предназначена для удаления загрязненного воздуха 

непосредственно от источников образования вредных выделений. 

Местные отсосы в зависимости от технологического процесса и оборудования могут 

быть выполнены в виде полуоткрытых конструкций (с открытым проемом), внутри которых 

находятся источники вредных выделений. К местным отсосам относятся вытяжные шкафы, 

укрытия и т.п. Различают открытые отсосы, находящиеся за пределами источников вредных 

выделений (вытяжные зонты, бортовые отсосы и т.п.), и полностью закрытые, являющиеся 

составной частью кожуха машины или аппарата, имеющие отверстие или неплотности для 

поступления через них воздуха (барабаны для очистки литья, дробилки и т.п.). 

При местной вытяжной вентиляции отсос должен располагаться на линии 

распространения потока. Так как эффективность всасывания обратно пропорциональна 



 

 

расстоянию от отверстия, отсос должен быть максимально приближен к источнику вредного 

выделения, чтобы обеспечить максимальное улавливание вредных выделений. При 

проектировании местных отсосов следует учитывать, что удаляемый воздух не должен 

проходить через зону дыхания рабочего персонала и конструкция отсоса не должна мешать 

работе. При подаче приточного воздуха вблизи местного отсоса должна быть исключена 

возможность раздувания вредных выделений по производственному помещению. 

Методика расчета бортовых отсосов 

Бортовые отсосы устанавливают главным образом у производственных ванн, 

представляющих собой открытые резервуары, чаще всего четырехугольной формы, 

наполненные разного рода растворами. Вредные вещества из производственных ванн могут 

выделяться в виде паров кислот, щелочей и различных газов. 

Наиболее действенным методом защиты персонала от вредных выделений является 

полное укрытие ванны. Однако по технологическим соображениям это возможно крайне 

редко. Большое распространение получили отсосы в виде щели. 

Принцип работы бортового отсоса состоит в том, что всасываемый с большой 

скоростью через узкую заборную щель отсоса воздух образует над зеркалом раствора 

сильную горизонтальную струю, которая сбивает с вертикального пути выбрасываемые из 

раствора газы и капли и этим заставляет основную массу капель упасть обратно в ванну, а 

газы и остальные капли увлекаются в отсос. 

Горизонтальная струя бортового отсоса быстро ослабевает с удалением от заборной 

щели, поэтому однобортный отсос делают только при ширине ванны не более 600 мм. На 

более широких ваннах устанавливают отсосы с двух противоположных сторон ванны 

(двубортные). 

В зависимости от типа ванн применяют местные отсосы с щелью всасывания в 

горизонтальной плоскости (опрокинутые) (рис. 1, а, б, в, г) и в вертикальной плоскости 

(простые или обычные) (рис. 1, д, е), кроме того используются бортовые отсосы с 

передувкой (рис. 1, в, г). 

Бортовые отсосы располагают по длинным сторонам ванн. 

Щель бортового отсоса обязательно должна быть расположена к краю ванны. Высоту 

щели бортового отсоса принимают в пределах 100 мм, высоту щели сдува - 0,0125 ширины 

ванны, но не менее 5 мм. 

Количество воздуха (м3/ч), удаляемого бортовыми отсосами без передувки с щелью 

всасывания в горизонтальной или вертикальной плоскости, следует определять по формуле: 

4321

3/1)(0,531400 kkkkkBLkH
LB

BL
V tt


 ,                          (11) 

где В - внутренняя ширина ванны, м;  

L - внутренняя длина ванны, м; 

Н- расстояние от зеркала раствора до борта ванны, м; 

tk  - коэффициент, учитывающий разность температур раствора и воздуха в помещении 

(табл. 2); 

tk  - коэффициент, учитывающий токсичность и интенсивность выделения вредных веществ 

(табл. 2.3); 

1k  - коэффициент, учитывающий тип отсоса ( 1k  =1 для двубортового; 1k  = 1,8 для 

однобортового); 

2k - коэффициент, учитывающий воздушные перемешивания раствора ( 2k  = 1 без 

перемешивания; при наличии барботажа 2k  = 1,2); 

3k  - коэффициент, учитывающий укрытие зеркала раствора поплавками (при отсутствии - 3k  

= 1, при укрытии шариками 3k  = 0,75); 

4k  - коэффициент, учитывающий укрытие зеркала пенным слоем путем введения добавок 



 

 

ПАВ (при отсутствии - 4k  = 1, при перемешивании - 4k  = 0,5). 

 
Рисунок 1 – Схемы бортовых отсосов: опрокинутые (а, в - двубортные; б, г - 

однобортные); обычные (д - двубортный; е - однобортный) 

Таблица 2 – Коэффициент учета разности температур раствора и воздуха в помещении 

∆t, °C tk  ∆t, °C tk  ∆t, °C tk  

0 1,0 30 1,47 60 1,94 

5 1,03 35 1,55 65 2,02 

10 1,16 40 1,63 70 2,10 

15 1,24 45 1,71 75 2,18 

20 1,31 50 1,79 80 2,26 

25 1,39 55 1,86 - - 

 

Таблица 3 – Коэффициент учета токсичности и интенсивности выделения вредных веществ 

Группа ванн (табл. 8) 1 2 3 4 5 

tk  2 1,6 1,25 1 0,5 

 

Таблица 4 –Удельное количество вредных веществ, удаляемых местным отсосом от 

гальванических ванн, группы ванн и рекомендации по очистке выбросов  

№ 

п/п 

Технологический процесс нанесения 

гальванических покрытий 

Определя

ющее 

вещество 

Максималь

ное 

количество

, г/(м2·с) 

Группа 

ванн 

Способ  

очистки 

Мето

д* 

Аппа

раты*

* 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Электрохимическая обработка металлов в 

растворах, содержащих хромовую кислоту в 

концентрации 150...350 г/л, при силе тока 

более 1000 А (хромирование, анодное 

активирование, снятие меди и др.) 

Хромовы

й 

ангидрид 

10 1 2 1; 6 

2 

То же, в растворах, содержащих хромовую 

кислоту в концентрации 30...60 г/л 

(электрополирование алюминия, стали и 

др.) 

Хромовы

й 

ангидрид 

2 2 2 1; 6 



 

 

3 

То же, в растворах, содержащих хромовую 

кислоту в концентрации 30…100 г/л, при 

силе тока менее 500 А (анодирование 

алюминия и магниевых сплавов и др.), а 

также химическое 

Хромовы

й 

ангидрид 

1 3 2 1; 6 

4 

Химическая обработка стали в растворах 

хромовой кислоты и ее солей при 

 t ≥ 50 °С (пассивация, травление, снятие 

оксидной пленки, наполнение 

Хромовы

й 

ангидрид 

5,5·103 4 2 1; 6 

5 

Химическая обработка металлов в 

растворах хромовой кислоты и ее солей при 

t  50 °С (осветление, пассивация и др.) 

Хромовы

й 

ангидрид 

0 5 - - 

6 

Электрохимическая обработка в растворах 

щелочи (анодное снятие шлама, 

обезжиривание, лужение, цинкование в 

щелочных электролитах, снятие олова, 

оксидирование меди, снятие хрома и др.) 

Щелочь 11 2 2 2; 6 

7 

Химическая обработка металлов в 

растворах щелочи (оксидирование стали, 

химическое полирование алюминия, 

рыхление окалины на титане, травление 

алюминия, магния и их сплавов и др.) при 

температуре раствора, °С:  

более 100  

менее 100 

Щелочь 

Щелочь 

55 

55 

2  

3 

2  

2 

2; 6  

2; 6 

8 

Химическая обработка металлов, кроме 

алюминия и магния, в растворах щелочи 

(химическое обезжиривание, нейтрализация 

и др.) при температуре раствора, °С:  

более 50 

менее 50 

Щелочь 

Щелочь 

0 

0 

4  

5 

-  

- 

- 

- 

9 

Кадмирование, серебрение, золочение и 

электрохимическое декапирование в 

цианистых растворах 

Цианисты

й  

водород 

5,5 2 1 4 

10 

Цинкование, меднение, латунирование, 

химическое декапирование, 

амальгамирование в цианистых растворах 

Цианисты

й 

водород 

1,5 2 1 4 

11 

Химическая обработка металлов в застворах, 

содержащих фтористоводородную кислоту и 

ее соли 

Фтористы

й  

водород 

20 2 1 3 

12 

Химическая обработка металлов в 

концентрированных холодных и 

разбавленных нагретых растворах, 

содержащих соляную кислоту (травление, 

снятие шлама и др.) 

Хлористы

й  

водород 

80 3 1 3 

13 

Химическая обработка металлов, кроме 

снятия цинкового и кадмиевого покрытия, в 

холодных растворах, содержащих соляную 

кислоту в концентрации до 200 г/л 

Хлористы

й  

водород 

3·10-1 5 1 3 



 

 

14 

Электрохимическая обработка металлов в 

растворах, содержащих серную кислоту в 

концентрации 150..350 г/л, а также 

химическая обработка в концентрированных 

холодных и разбавленных нагретых 

растворах (анодирование, 

электрополирование, травление и т.д.) 

Серная 

кислота 
7 2 2 1; 6 

15 Меднение, лужение, цинкование и 

кадмирование в сернокислых растворах при 

t < 50°С, а также химическая активация 

Серная 

кислота 
0 5 - - 

16 Химическая обработка металлов в 

концентрированных холодных и 

разбавленных нагретых растворах, 

содержащих ортофосфорную кислоту 

(фосфатирование и др.) 

Фосфорна

я кислота 
6·10-1 3 2 1; 6 

17 Химическая обработка металлов в 

концентрированных нагретых растворах и 

электрохимическая обработка в 

концентрированных холодных растворах, 

содержащих ортофосфорную кислоту 

(химическое полирование алюминия, 

электрополирование стали, меди и др.) 

Фосфорна

я кислота 
5 2 2 1; 6 

18 Химическая обработка металлов в 

разбавленных растворах, содержащих азотную 

кислоту (осветление алюминия, химическое 

снятие никеля, травление, декапирование меди, 

пассивация и др.) при концентрации раствора, 

г/л:  

более 100  

менее 100 

Азотная 

кислота и 

оксиды 

азота 

3 

0 

3 

5 

1 

- 

5 

- 

19 Никелирование в хлоридных растворах при 

плотности тока свыше 1 А/дм2 

Раствори

мые 

соли 

никеля 

1,5·10-1 1 2 1; 6 

20 То же в сульфатных растворах Раствори

мые соли 

никеля 

3·10-2 2 2 1; 6 

21 Меднение в этилендиаминовом электролите Этилен-

диамин 
0 4 - - 

22 Кадмирование и лужение в кислых 

электролитах с добавкой фенола 
Фенол 0 4 - - 

23 Крашение в анилиновом красителе Анилин 0 4 - - 

24 Промывка в горячей воде Вода 0 5 - - 

25 Безвредные технологические процессы при 

наличии неприятных запахов, например, 

аммиака, клея и др. 

- 0 4-5 - - 

*Методы очистки: 1 - абсорбционный; 2 - фильтрация. 

**Типы аппаратов очистки: 1 — фильтры-туманоуловители ФВГ-Т (корпус из 

титана); 2 — фильтры-туманоуловители ФВГ-С (корпус из стали); 3 - фильтры-

туманоуловители ФВГ-Т с орошаемой приставкой; 4 - фильтры-туманоуловители ФВГ-С-Ц; 

5 - насадочный фильтр типа ВЦНИИОТ; 6 - сепараторы, встраиваемые в бортовой отсос. 



 

 

 

Выбор вентилятора производится с учетом необходимого напора и 

производительности. 

Потребная мощность (кВт) на валу электродвигателя рассчитывается по формуле: 

ďâ1023600  




PV
N ,                                   (12) 

 

где V- производительность, м3/ч;  

∆Р - напор, Па; 

â  - КПД вентилятора (0,6...0,85);  

ď  - КПД передачи (0,9...1,0). 

 

Методика расчета вытяжных зонтов 

Вытяжные зонты устанавливаются над оборудованием с устойчивым конвективным 

потоком, а также над пылящим и газовыделяющим оборудованием. С поверхности 

источника вредных выделений, имеющего температуру выше температуры атмосферы цеха, 

поднимается конвективный поток, обусловленный разностью плотностей нагретых и 

холодных газов или паров. Эти потоки захватывают частицы пыли, пары и образующиеся 

газы и уносят их вверх от нагретой поверхности. 

На рис. 2. показана схема зонта для улавливания вредных выделений. Эффективность 

работы вытяжного зонта зависит от количества удаляемого воздуха L и скорости w 

отсасывания смеси газов и тонкодисперсной пыли (сравнение с рекомендованной w для 

определенной группы вредных веществ), а также от расстояния зонта от 

теплогазопылевыделяющей поверхности Н и угла раскрытия зонта а (обычно α < 60°). 

 

Н В

D
экв

α

Источник

вредных

выделений

 
Рисунок  2 – Схема вытяжного зонта 

 

Экспериментально определено, что оптимальная высота установки рабочего сечения 

зонта от источника должна быть  (0,2...0,4)Dэкв ( čńňýęâ 13,1 FD   - эквивалентный диаметр 

источника выделений, м2; Fист - площадь поверхности последнего, м2). При установке 

вытяжных зонтов на высоте (0,4...0,8)Dэкв необходимо в расчетную формулу (13) вводить 

коэффициент, характеризующий подвижность воздуха помещения. Установка зонта на 

расстоянии более 0,8Dэкв (при любых расходах воздуха) сопровождается нерациональным 

режимом с частичным улавливанием конвективной струи и сопутствующих газов Исходя из 

практических данных габаритные размеры зонта (длина и ширина) принимаются на 0,2 м 

больше размеров источника вредных выделений. 

Эффективная работа L (м3/ч) вытяжного зонта обеспечивается при расходе 



 

 

удаляемого воздуха от теплогазоисточника: 

 ĘĘDQDHL 3/53/1

ýęâ )65,0/43(  ,                              (13) 

где Ę  - поправочный коэффициент на подвижность воздуха помещения; 

Ę  - поправочный коэффициент на наличие газовой составляющей в конвективном потоке; 

Q - количество конвективной теплоты, теряемой источников теплогазовыделений: 

 
3/4

čńň67,2 tFQ  ,                                                (14) 

где ∆t - разность температур источника вредных выделений и воздуха рабочего помещения, 

°С. 

Коэффициент Ę  можно определить по графику на рис. 3 зависимости от скорости 

движения воздуха в помещении wп и параметра А. 
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Рис. 3. Поправочный коэффициент Kv на подвижность воздуха в помещении при А: 1 - 

2,0; 2 - 1,0; 3 - 0,5; 4 - 0,38; 5 - 0,25; 6 - 0,19 
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Зная значение коэффициента Ę  из табл. 2.6, можно найти коэффициент Ę . 

Таблица 6 – Значения коэффициента Ę  в зависимости от Ę  

Ę  1 1,5 2,0 2.5 3,0 3,5 4,0 

Ę  1,2 1.23 1,27 1,3 1,33 1,37 1,4 

 

В зависимости от класса опасности выделяющихся газов должно меняться значение 

средней скорости в плоскости приемного сечения зонта wср (м/с), определяемой по формуле: 

 

çîíňńđ / FLw  ,                                                 (16) 

 

где Fзонт - площадь сечения зонта, м2, Fзонт = АВ. 

Рекомендованная скорость отсоса воздуха для различных вредных веществ 

представлена в табл. 7. 

Таблица 7  – Рекомендованная скорость отсоса воздуха для различных вредных 

веществ 

Группа веществ ПДК, мг/м3 w, м/с 

I - чрезвычайно опасные  0,1 1,75...2,0 



 

 

II - особо опасные 0,1...1,0 1,5...1,75 

III - умеренно опасные 1,0...10,0 1,0...1,5 

IV - мало опасные Более 10 0,75...1,0 

 

Выбор вентилятора производится с учетом необходимого напора и мощности.  

Потребная мощность (кВт) на валу электродвигателя рассчитывается по формуле 12. 

 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

Задание 1. «Расчет потребного воздухообмена при общеобменной вентиляции». 

Рассчитать необходимый расход приточного воздуха и кратность потребного 

воздухообмена помещения.  

Порядок выполнения задания. 

1. Ознакомиться с методикой. 

2. Выбрать и записать в отчет исходные данные варианта (см. табл. 1) 

3. Выполнить расчет по варианту. 

4. Определить потребный воздухообмен. 

5. Сопоставить рассчитанную кратность воздухообмена с рекомендуемой и сделать 

соответствующий вывод. 

6. Подписать отчет и сдать преподавателю. 

Таблица 1 – Варианты заданий. «Расчет потребного воздухообмена при общеобменной 

вентиляции» 

В
ар

и
ан

т 

Габаритные 

размеры цеха, 

м 

Установоч

ная 

мощность 

оборудова

ния, кВт 

Число 

работаю

щих  

Категория  

тяжести 

работы 

Наименование 

вредного  

вещества 

Количество  

выделяемог

о вредного 

вещества, 

мг/ч 

ПДК 

вредн

ого 

вещес

тва 

д
л
и

н
а 

ш
и

р
и

н
а 

в
ы

со
та

 

01 100 48 7 190 100 Легкая Ацетон 20000 200 

02 100 48 7 180 200 Средней тяжести Ацетон 30000 200 

03 100 48 7 170 300 Тяжелая  Ацетон 40000 200 

04 100 48 7 160 100 Легкая ацетон 50000 200 

05 100 48 7 150 200 Средней тяжести Ацетон 60000 200 

06 100 48 7 150 300 Тяжелая Ацетон 20000 200 

07 100 48 7 160 100 Легкая Ацетон 30000 200 

08 100 48 7 170 200 Средней тяжести Ацетон 40000 200 

09 100 48 7 180 300 Тяжелая  Ацетон 50000 200 

10 100 48 7 190 400 Легкая Ацетон 60000 200 

11 80 24 6 20 50 Легкая Древесная пыль 50000 6 

12 80 24 6 30 60 Средней тяжести Древесная пыль 60000 6 

13 80 24 6 40 70 Тяжелая  Древесная пыль 50000 6 

14 80 24 6 40 70 Тяжелая Древесная пыль 80000 6 

15 80 24 6 60 90 Средней тяжести Древесная пыль 90000 6 

16 80 24 6 70 100 Тяжелая Древесная пыль 100000 6 

17 80 24 6 80 110 Легкая Древесная пыль 110000 6 

18 80 24 6 90 120 Средней тяжести Древесная пыль 120000 6 

19 80 24 6 100 130 Тяжелая Древесная пыль 130000 6 

20 80 24 6 100 140 Легкая Древесная пыль 140000 6 

21 60 12 4 1 10 Легкая Аэрозоль свинца 20 0,01 



 

 

22 60 12 4 12 15 Легкая Аэрозоль свинца 30 0,01 

23 60 12 4 13 20 Легкая Аэрозоль свинца 40 0,01 

24 60 12 4 14 25 Легкая Аэрозоль свинца 50 0,01 

25 60 12 4 15 30 Легкая Аэрозоль свинца 60 0,01 

26 60 12 4 16 10 Средней тяжести Аэрозоль свинца 20 0,01 

27 60 12 4 17 20 Средней тяжести Аэрозоль свинца 30 0,01 

28 60 12 4 18 30 Средней тяжести Аэрозоль свинца 40 0,01 

29 60 12 4 19 40 Средней тяжести Аэрозоль свинца 50 0,01 

30 60 12 4 20 50 Средней тяжести Аэрозоль свинца 60 0,01 

 

Задание 2.  «Расчет бортовых отсосов» 

Определить необходимую мощность электродвигателя вентилятора, 

обеспечивающего эффективную работу бортового отсоса выделяющихся из ванны газов для 

заданного технологического процесса. 

Порядок выполнения задания. 

1. Ознакомиться с методикой. 

2. Выбрать и записать в отчет исходные данные варианта (см. табл. 5) 

3. Определить количество воздуха, которое должно удалятся бортовыми отсосами. 

4. Определить потребную мощность электродвигателя вентилятора. 

5. Подписать отчет и сдать преподавателю. 

 

Таблица 5 – Варианты заданий. «Расчет бортовых отсосов» 

№ 

вар. 

Исходные данные 

В, мм L, м Н, мм ât , °С 
ďt ,°С 

Технологический 

процесс по табл. 

2.4 
2k  3k  

4k  ∆Р, Па â  ď  

1 750 1,2 200 85 25 1 1 1 1 300 0,6 0,9 

2 750 1,2 200 75 15 2 1 0,75 0,5 350 0,6 1,0 

3 750 1,5 80 80 20 3 1 1 1 450 0,65 0,9 

4 1000 5 80 100 20 4 1 0,75 0,5 400 0,7 0,9 

5 1250 5 80 95 20 5 1 1 1 350 0,75 1,0 

6 1000 3,5 80 75 20 6 1,2 0,75 1 500 0,8 0,9 

7 750 1,0 200 80 15 7 1,2 1 0,5 450 0,85 1,0 

8 500 1,0 80 85 25 8 1,2 0,75 0,5 350 0,6 1,0 

9 550 1,0 80 100 20 9 1 1 1 400 0,65 0,9 

10 600 1,2 80 95 20 10 1 0,75 0,5 450 0,7 0,95 

11 500 1,2 80 75 20 11 1,2 1 0,5 350 0,6 1,0 

12 750 1,5 120 80 15 12 1,2 0,75 1 450 0,65 0,8 

13 1000 8 200 95 25 13 1,2 1 0,5 300 0,7 1,0 

14 750 1,5 200 85 25 14 1 0,75 1 550 0,8 1,0 

15 650 1,5 80 70 15 15 1 1 0,5 600 0,75 0,9 

16 600 2,0 80 95 20 16 1,2 0,75 1 550 0,8 0,95 

17 1000 3 180 95 20 17 1,2 1 0,5 600 0,75 1,0 

18 1000 3,5 200 100 20 18 1,2 0,75 0,5 600 0,6 0,95 

19 500 1,0 80 80 15 19 1 0,75 1 350 0,65 0,9 

20 750 1,2 80 95 20 20 1 1 1 600 0,7 0,95 

21 500 2,0 80 95 20 21 1,2 1 0,5 350 0,8 0,95 

22 650 3,0 80 100 25 22 1 0,5 1 350 0,6 1,0 

23 700 1,5 120 70 15 23 1,2 1 1 600 0,85 0,9 

24 1250 5 200 100 20 24 1,2 0,75 0,5 650 0,6 1,0 



 

 

25 1000 5 200 80 20 25 1,2 1 0,5 650 0,85 0,9 

26 750 1,2 80 95 20 1 1,2 0,75 0,5 400 0,6 0,9 

27 750 1.5 200 80 20 2 1 1 1 450 0,85 0,9 

28 1250 10 200 75 15 3 1 0,75 0,5 500 0,85 1,0 

29 1000 8 200 80 20 4 1,2 1 0,5 550 0,05 1,0 

30 1000 5 200 75 20 5 1 0,75 1 300 0,85 0,95 

 

Повышенный уровень 

Задание 1.  «Расчет вытяжного зонта». 

Определить необходимую мощность электродвигателя вентилятора, 

обеспечивающего эффективную работу вытяжного зонта, установленного над заданным 

источником пылегазовыделения.  

Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с методикой. 

2. Выбрать и записать в отчет исходные данные варианта (см. табл. 8) 

3. Определить габаритные размеры вытяжного зонта.  

4. Определить среднюю скорость в плоскости приемного сечения зонта и сравнить ее с 

рекомендованной. 

5. Определить эффективную работу вытяжного зонта и мощность электродвигателя. 

Начертить схему требуемого вытяжного зонта. 

6. Подписать отчет и сдать преподавателю. 

Таблица 8 – Варианты заданий.  «Расчет вытяжного зонта» 

№ вар. 
Температура, °С 

АВ или D, м Вещество Н, м wп м/с P, кПа 
источника воздуха помещения 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 484 24 1,4 Zn 0,3 0,4 300 

2 504 24 0,91,2 Pb 0,47 0,4 450 

3 1225 25 0,8 Ni 0,5 0,4 640 

4 938 28 0,9 Mn 0,45 0,6 680 

5 1128 28 1,41,6 Сu 0,34 0,6 520 

6 524 24 1,2 Sn 0,9 0,5 320 

7 526 26 1,2 Br 0,8 0,5 280 

8 1103 23 0,81,0 Sb 0,6 0,5 380 

9 693 23 24 Al 0,5 0,4 420 

10 1453 23 0,60,8 SiO2 0,3 0,5 480 

11 1286 26 1,82,0 HF 1,2 0,3 360 

12 874 24 1,4 NO2 0,9 0,3 440 

13 1223 23 2,1 As 1,0 0,6 520 

14 1120 20 0,51,8 Ag 0,8 0,3 580 

15 980 20 0,61,2 CS2 0,5 0,4 310 

16 1154 24 2,3 FeO 1,6 0,3 400 

17 928 28 1,21,4 SO2 1,0 0,3 380 

18 726 26 0,90,9 CO 0,6 0,3 320 

19 824 24 0,81,4 СгО3 0,8 0,6 400 

20 768 28 0,70,9 MgO 0,4 0,4 300 

21 823 23 2,0 TiCl4 0,8 0,6 500 

22 942 22 1,41,6 Фенол 0,6 0,3 450 

23 634 24 1,21,4 НСl 0,7 0,3 420 

24 823 23 1,01,0 СО 0,5 0,3 320 



 

 

25 652 22 0,91,2 ПАМ 0,6 0,3 300 

26 987 23 0,61,8 Ni 0,5 0,3 680 

27 861 24 0,71,2 Mn 0,3 0,3 520 

28 1050 25 3,0 Сu 1,2 0,6 320 

29 510 26 2,5 Sn 0,9 0,4 280 

30 987 24 1,41,4 Br 1,0 0,6 380 
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ТЕМА  3. БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 7. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЗАЩИТЕ ОТ ШУМА 

Цель занятия: научиться определять уровень звука в расчетной точке (площадка для 

отдыха в жилой застройке) от источника шума – автотранспорта, движущегося по уличной 

магистрали; толщину звукоизолирующих преград, обеспечивающей снижение шума на 

рабочем месте до допустимых величин; определять снижение шума в производственных 

помещениях при использовании звукопоглощающих материалов в заданных условиях.  
Актуальность темы. Одним из основных неблагоприятных факторов, воздействующих 

на работающих предприятий различной индустрии, является шум. В области борьбы с 

шумом достигнуты определенных успехи. Разработаны конструкции машин, оборудования, 

инструментов с уменьшенными параметрами шума, освоен выпуск шумовибропоглощающих 

материалов, разработаны и действуют стандарты по нормированию шума, методам его 

измерения, установлены технические характеристики на оборудование, генерирующие 

высокие уровни шума и т.д. Поэтому изучение этой темы актуально. 

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html
http://www.iprbookshop.ru/49600.htm
http://www.iprbookshop.ru/47287.html
https://openedu.ru/


 

 

Теоретическая часть 

Шум - это беспорядочное сочетание звуков различной частоты и интенсивности, 

возникающих при упругих колебаниях в твердых, жидких и газообразных средах. 

Снижение уровня шума, распространяющегося по воздуху, наиболее радикально 

может быть осуществлено устройством на пути его распространения звукоизолирующих 

преград. Принцип звукоизоляции заключается в том, что большая часть падающей на 

преграду звуковой энергии отражается и лишь незначительная ее часть проникает через 

преграду. Звукоизоляцией называется ослабление звуковой энергии при передаче ее через 

преграду. 

 В процессе разработки проектов генеральных планов городов и детальной планировки 

их районов предусматривают градостроительные меры по снижению транспортного шума в 

жилой застройке. При этом учитывают расположение транспортных магистралей, жилых и 

нежилых зданий, возможное наличие зеленых насаждений. Учет этих факторов помогает в 

одних случаях  обойтись без специальных строительно-акустических мероприятий  по 

защите от шума, а в других – снизить затраты на их осуществление.  

 МЕТОДИКА РАСЧЕТА УРОВНЯ ШУМА В ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКЕ 

 Задача данного практического занятия – определить уровень звука в расчетной точке 

(площадка для отдыха в жилой застройке) от источника шума – автотранспорта, 

движущегося по уличной магистрали. 

 Уровень звука в расчетной точке, дБА: 

Lрт = Lи.ш. - Lрас - Lвоз - Lзел - Lэ –Lзд ,                    (1) 

где Lи.ш. – уровень звука от источника шума (автотранспорта); Lрас  – снижение уровня 

звука из-за его рассеивания в пространстве; дБА; Lвоз – снижение уровня звука из-за его 

затухания в воздухе, дБА, Lзел – снижение уровня звука зелеными насаждениями, дБА; Lэ 

– снижение уровня звука экраном (зданием), дБА; Lзд - снижение уровня звука зданием 

(преградой), дБА. 

В формуле (5.1) влияние травяного покрытия и ветра на снижение уровня звука не 

учитывается. 

Снижение уровня звука от его рассеивания в пространстве: 

Lрас = 10·lg(rn / ro),                                              (2) 

где rn  – кратчайшее расстояние от источника шума до расчетной точки, м; ro – кратчайшее 

расстояние между точкой, в которой определяется звуковая характеристика источника шума, 

и источники шума, м; ro=7,5 м.  

Снижение уровня звука из-за его затухания в воздухе: 

Lвоз  = (воз· rn)/100,                                         (3) 

где воз - коэффициент затухания звука в воздухе; воз = 0,5 дБА/м. 

Снижение уровня звука зелеными насаждениям: 

Lвоз  = зел ·В,                                            (4) 

где зел – постоянная затухания шума; зел  = 0,1 дБА; В – ширина полосы зеленых 

насаждений; В = 10 м. 

Снижение уровня звука экраном (зданием) Lэ, зависит от разности длин путей 

звукового луча,  м (табл. 1). 

Таблица 1 – Зависимость снижения уровня звука от разности длин путей звукового 

луча. 

 1 2 5 10 15 20 30 50 60 

Lвоз   14 16,2 18,4 21,2 22,4 22,5 23,1 23,7 24,2 

Расстоянием от источника шума и от расчетной точки до поверхности земли можно 

пренебречь. 

Снижение шума за экраном (зданием) происходит в результате образования звуковой 

тени в расчетной точке и огибания экрана звуковым лучом. 



 

 

Снижение шума зданием (преградой)  обусловлено отражением звуковой энергии от 

верхней части здания: 

L зд = K·W,                                               (5) 

где К – коэффициент, дБА/м; К = 0,8…0,9; W – толщина (ширина) здания, м. 

Допустимый уровень звука на площадке для отдыха – не более 45 дБА. 

 

РАСЧЕТ СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ОТ ШУМА  

При колебаниях частиц среды в ней возникает переменное давление, называемое 

звуковым давлением Р (Па). Уровень звукового давления, измеряемый в децибелах (дБ), 

определяется по формуле Lp = 20 1g(P/ Р0), где Р0 = пороговое звуковое давление, равное 

2·10-5 Па. 

Для частотной характеристики шума звуковой диапазон разбивают на октавные 

полосы частот, где верхняя граничная частота fв равна удвоенной нижней частоте fн, т.е. fв / fн 

= 2. Октавная полоса характеризуется среднегеометрической частотой fср = âíńđ fff   

Уровень звука - это измеренное значение шума с учетом коррекции, приближенно 

отражающей чувствительность человеческого уха (по шкале ампер шумомера), измеряемое в 

децибел-амперах (дБА). 

Уровни звука и звукового давления в октавных частотах для основного оборудования 

металлургического производства приведены в табл. 3 . 

 

Таблица 3 – Уровень звукового давления в рабочей зоне промышленного 

оборудования 

№ 

п/п 
Наименование оборудования 

Уровни звукового давления, дБ, в октавных 

полосах со среднегеометрическими частотами, Гц 
Уровни 

звука, 

дБА 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 ДСП (5 т) 107 118 119 112 116 111 103 97 65 118 

2 Конвертер (100 т) 88 95 100 103 107 107 107 103 96 111 

3 ДСП (200 т) 103 127 125 123 129 123 120 114 103 126 

4 Молотковая дробилка 98 106 108 107 106 102 98 95 87 108 

5 Вентиляция цеха 99 110 113 121 119 118 117 117 114 126 

6 Мартеновская печь 300 т 97 103 103 107 104 107 102 95 81 109 

7 Колпаковая печь 94 97 108 107 109 109 105 96 88 113 

8 Нагревательная печь 97 100 104 104 97 95 88 81 71 107 

9 Агрегат резки листа 94 105 108 110 11 112 113 115 114 116 

10 Стан 450, клеть 92 108 110 110 108 105 101 94 95 114 

11 Участок формовки 94 110 109 103 110 111 105 104 102 112 

12 Участок очистки литья 93 101 103 107 113 116 113 106 96 109 

13 Участок бегунов 93 100 103 102 97 90 88 85 79 97 

14 Участок шаровых мельниц 98 101 103 104 107 110 109 104 95 112 

15 Инерционная решетка 91 111 113 113 118 117 117 110 101 121 

16 Термическая печь 94 103 110 108 107 99 85 81 80 108 

17 Конвертор (350 т) 96 103 103 107 104 107 102 95 81 109 

18 Мартеновская печь (600 т) 99 102 103 102 102 101 100 101 100 109 

19 Агрегат продольной резки 91 115 114 115 118 115 114 106 108 116 

20 Дробилка ДР-10 88 106 108 107 106 102 98 95 87 108 

21 Вентиляционная камера цеха 91 110 113 121 119 118 117 117 114 126 

22 Осевой вентилятор 88 97 98 93 101 96 88 89 90 98 

23 Вентилятор 06-900 83 95 97 94 98 95 83 82 85 96 



 

 

24 Вентилятор ВУП 82 96 93 89 94 92 88 81 83 99 

25 Радиальный вентилятор ВЦ-4-70 85 97 88 89 91 87 84 79 78 96 

26 ВЦ-4-75 87 98 92 92 93 90 85 79 76 97 

27 Вентилятор ВКР 82 90 92 89 91 88 81 80 77 94 

28 Вентилятор ВВД 84 88 93 90 92 87 82 78 75 95 

29 ДСП (10т) 98 109 111 109 110 100 97 91 85 112 

30 Бегуны смесительные 86 108 104 104 113 99 95 86 79 109 

31 Редуктор СМ-15 95 101 103 104 107 110 109 104 95 113 

32 Шаровая мельница 94 99 115 117 123 123 121 117 107 121 

33 Редуктор СМ-174 91 99 101 102 107 99 98 88 89 112 

34 ДСП (3 т) 98 107 105 107 106 101 100 97 88 108 

35 Выбивная решетка 95 108 115 111 113 112 113 106 96 118 

 

СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочем месте, в помещениях жилых, общественных 

зданий и на территории жилой застройки», устанавливают предельно допустимые уровни 

постоянного шума, который при действии на работающего в течение 8-часового рабочего дня 

не приносит вреда здоровью (табл. 4). 

Таблица 4 – Предельно допустимые уровни звукового давления, уровня звука 

эквивалентные уровни для основных видов трудовой деятельности 

№ 

п/п 
Вид трудовой деятельности 

Уровни звукового давления, дБ, в 

октавных полосах частот со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровни 

звука, 

дБА 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 

Творческая деятельность, руководящая 

работа с повышенными требованиями, 

программирование, преподавание и 

обучение 

86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 

2 

Высококвалифицированная работа, 

рабочие места в помещениях цехового 

управленческого аппарата, в 

лабораториях 

93 79 70 68 58 55 52 52 49 60 

3 

Рабочие места в помещениях 

диспетчерской службы, кабинетах и 

помещениях наблюдения и 

дистанционного управления с речевой 

связью по телефону, в помещениях 

мастеров, в залах обработки 

информации на вычислительных 

машинах 

96 83 74 68 63 60 57 55 54 65 

4 

Рабочие места за пультами в кабинах 

наблюдения и дистанционного 

управления без речевой связи по 

телефону, в помещениях лабораторий 

с шумным оборудованием 

103 91 83 77 70 68 66 66 64 75 

5 

Выполнение всех видов работ (за 

исключением перечисленных в пп. 1-

4) на постоянных рабочих местах в 

производственных помещениях и на 

территории предприятий 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

 



 

 

Снижение уровня шума, распространяющегося по воздуху, наиболее радикально 

может быть осуществлено устройством на пути его распространения звукоизолирующих 

преград. Принцип звукоизоляции заключается в том, что большая часть падающей на 

преграду звуковой энергии отражается и лишь незначительная ее часть проникает через 

преграду. Звукоизоляцией называется ослабление звуковой энергии при передаче ее через 

преграду. 

Звукоизолирующая способность материала и конструкции оценивается в децибелах и 

определяется по формуле: 

ďđ

ďŕä
lg10

P

P
R                                                (6) 

где Рпад - акустическая мощность, падающая на преграду, Вт; Рпр - акустическая мощность, 

прошедшая через преграду, Вт. 

Механизм передачи звука через ограждения состоит в том, что звуковая волна, 

падающая на ограждение, приводит его в колебательное движение с частотой, равной 

частоте звуковых колебаний. В результате ограждение становится источником звука и 

излучает его в окружающую среду. Количество прошедшей звуковой энергии растет с 

увеличением амплитуды колебаний. Кроме того, характер и значения звукоизоляции 

ограждения в значительной степени зависят от частоты падающего звука. 

Звукоизоляция двухслойных ограждений с воздушным промежутком между стенками 

эффективнее однослойной преграды равной массы. Звукоизоляция двойных ограждений 

помимо факторов, определяющих ее для однослойных ограждений, также зависит от 

толщины воздушного промежутка и соотношения поверхностной плотности каждого из 

ограждений. 

Под звукопоглощением понимают свойство поверхностей уменьшать интенсивность 

отраженных ими звуковых волн за счет преобразования звуковой энергии в тепловую. 

Коэффициент звукопоглощения характеризует потерю энергии при отражении звуковой 

волны от твердой поверхности. Коэффициент звукопоглощения зависит от свойств 

поверхности, частоты звука и угла падения звуковых волн. 

Наиболее распространенными звукопоглощающими материалами являются пористые 

волокнистые изделия и материалы, закрытые со стороны помещения перфорированными 

экранами, которые защищают звукопоглощающий материал от механических повреждений и 

обеспечивают удовлетворительный декоративный вид. Толщина звукопоглощающего 

материала составляет 50...100 мм. 

Звукопоглощающие облицовки обычно размещают на потолке и стенах. Площадь 

обрабатываемой поверхности для достижения максимально возможного эффекта должна 

составлять не менее 60 % общей площади поверхностей. При необходимости снижения 

шума преимущественно в области низких частот звукопоглощающие материалы следует 

располагать на расстоянии 100... 150 мм от поверхности стен, оставляя между потолком и 

стеной воздушный зазор. 

 

Расчет звукоизолирующих устройств 

Звукоизоляция ограждений (стен, кожухов, экранов) должна обеспечивать снижение 

шума на рабочих местах до уровней, допустимых по нормам, во всех октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами. Требуемая звукоизоляция Rтр рассчитывается отдельно 

для каждой конструкции помещения (стены, окна, перекрытия и др.) и для каждой из 

указанных октавных полос по следующим формулам: 

- при проникновении шума из одного помещения в другое: 

ďLSÂLR lg10lg10lg10 äîďňđ  ;                                    (7) 

- при проникновении шума с прилегающей территории в помещение: 

6lg10lg10lg10 äîďňđ  ďLSÂLR ;                                 (8) 



 

 

- при проникновении шума из помещения на прилегающую территорию: 

11lg10lg15lg10 äîďňđ  ďLrSLR ;                                 (9) 

- при использовании звукоизолирующих кожухов: 

5lg10äîďňđ  LLR ,                                        (10) 

где L - октавный уровень звукового давления в помещении, дБ; В - постоянная защищаемого 

от шума помещения, м2; S - площадь ограждающей конструкции, через которую проникает 

шум в помещение, м2; Lдоп - допустимый октавный уровень звукового давления в 

защищаемом помещении, дБ; п - общее число ограждающих конструкций или их элементов, 

через которые проникает шум (количество стен, окон, дверей); r- расстояние от 

ограждающей конструкции до источника шума; α- коэффициент звукопоглощения 

внутренних поверхностей кожуха (α = 0,5...0,7). 

Постоянная помещения В в октавных полосах частот определяется по формуле: 

В = В1000μ                                                            (11) 

где В1000 - постоянная помещения на среднегеометрической частоте 1000 Гц, определяемая 

по табл. 5 в зависимости от объема V и типа помещения; μ - частотный множитель, 

определяемый по табл. 6. 

Таблица 5 – Определение постоянной помещения 

Описание помещения В1000 

С небольшим числом людей (металлургическое производство, 

металлообрабатывающие цеха, машинные залы и т. п.) 
V/20 

С жесткой мебелью и большим числом людей или с небольшим числом людей и 

мягкой мебелью (лаборатории, кабинеты, деревообрабатывающие цехи и т. п.) 
V/10 

С большим числом людей и мягкой мебелью (конструкторские бюро, аудитории 

учебных заведений, операторские и т.п.)  
V/6 

Помещения со звукопоглощающей облицовкой потолка и части стен V/1,5 

Таблица 6 – Значения частотного множителя μ 

Объем 

помещения, м3 

Октавные полосы частот со среднегеометрическими частотами, Гц 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Менее 200 0,82 0,8 0,75 0,7 0,8 1,0 1,4 1,8 2,5 

200... 1000 0,67 0,65 0,62 0,64 0,75 1,0 1,5 2,4 4,2 

Более 1000 0,52 0,5 0,5 0,55 0,7 1,0 1,6 3,0 6,0 

 

Звукоизоляция сплошной преграды уменьшается при наличии в ней оконных и 

дверных проемов и определяется как: 

]110)(/(1lg[10
)(1,0

ń0
0ń 

RR
SSR ,                                   (12) 

где Rc , Ro - звукоизоляция соответственно глухой части стены и окна или дверью в данной 

октавной полосе частот, дБ; So - площадь окна или двери, м2; Sc - площадь стены, включая 

окно или дверь, м2. 

Возможное снижение звукоизоляции необходимо учитывать при расчете 

звукоизолирующих устройств путем увеличения требуемой звукоизоляции на эту величину. 

Определяют толщину материала однослойного ограждения h для максимального 

значения требуемой звукоизоляции по формуле: 

Rтр = 20 lgh + 20 lgf- 47,5,                                          (13) 

где f - частота звука, соответствующая максимальному значению требуемой звукоизоляции, 

ρ – плотность материала звукоизоляции, кг/м3. 

 

Расчет звукопоглощающих устройств 

 

Снижение шума звукопоглощающим материалом определяется по формуле: 



 

 





Â

B
L 11lg10                                           (14) 

где В - постоянная помещения до обработки звукопоглощающим материалом, определяется по 

формуле (5.11); В1 - постоянная помещения после обработки помещения звукопоглощающим 

материалом; ψ и ψ1 - коэффициенты диффузности до и после обработки помещения, 

определяемые по рис. 1. 

В табл. 8 представлены коэффициенты звукопоглощения наиболее распространенных 

звукопоглощающих материалов. 

Таблица 8 – Коэффициент звукопоглощения различных материалов. 

№ 

п/п 

Материал, изделие, конструкция, 

размеры Толщи

на, мм 

Коэффициент звукопоглощения αобл при 

среднегеометрической частоте октавной полосы 

31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 
Плиты марки ПА/О с несквозной 

перфорацией размером 500500 мм 
20 0,01 0,02 0,03 0,17 0,68 0,98 0,86 0,45 0,20 

2 Плиты марки ПА - С 20 0,01 0,02 0,05 0,43 0,98 0,90 0,79 0,45 0,19 

3 
Минераловатные акустические 

плиты 
20 0,15 0,02 0,05 0,21 0,66 0,91 0,95 0,89 0,70 

4 Акустические плиты «Акминит» 20 0,15 0,02 0,11 0,30 0,85 0,90 0,78 0,73 0,59 

5 Акустические плиты «Акмигран» 20 0,15 0,02 0,11 0,30 0,85 0,90 0,78 0,78 0,59 

6 
Плита АГП гипсовая с 

заполнением из минеральной ваты 
20 0,01 0 03 0,09 0,26 0,54 0,94 0,67 0 40 0,39 

7 Минераловатная плита 60 0,01 0,01 0,31 0,70 0,95 1,00 0,69 0,50 0,30 

8 Стеклоткань типа Э-01 60 0,05 0,10 0,31 0,70 0,95 0,69 0,59 0,50 0,30 

9 Стальной войлок 30 0,15 0,30 0,35 0,36 0,40 0,50 0,75 0,70 0,68 

10 Просечно-вытяжной лист 2 0,20 0,30 0,35 0,36 0,40 0,50 0,75 0,70 0,68 

11 Просечно-вытяжной лист 60 0,15 0,25 0,30 0,35 0,45 0,80 0,85 0,96 0,95 

12 Супертонкое стекловолокно 100 0,10 0,15 0,47 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96 

13 
Гипсовая плита, перфорация по 

квадрату 
6 0,02 0,03 0,42 0,82 0,81 0,69 0,58 0,59 0,58 

14 
Просечно-вытяжной лист, 

перфорация 74 % 
2 0,35 0,50 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

15 
Перфорированная алюминиевая 

панель 
25 0,10 0,12 0,23 0,90 1,00 1,00 0,97 0,97 0,92 

16 Прошивные минераловатные маты 100 0,10 0,10 0,35 0,75 1,00 0,95 0,90 0,92 0,95 

 

0,9

0,6

0,7

0,8

0,5

0,4

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

B/S
огр



 
Рисунок 1 –  Зависимость коэффициента диффузности ψ от постоянной помещения В 



 

 

и площади ограждения Sогр 

 

Постоянная помещения после обработки звукопоглощающим материалом определяют 

по формуле: 

1

1
1 




ŔŔ
Â ,                                                 (15) 

где А - суммарное звукопоглощение ограждающих конструкций, м2, определяется по 

формуле: 

)( îáëîăđ SSŔ  ,                                              (16) 

где α - средний коэффициент звукопоглощения ограждающих конструкций; Soгp и Sобл - 

площади ограждающих и звукопоглощающих конструкций, определяемый по формуле: 

 

1/

/

îăđ

îăđ




SÂ

SÂ
 ,                                               (17) 

 

∆А - звукопоглощение звукопоглощающих конструкций: 

∆А = αобл Sобл.                                              (18) 

Значения коэффициента αобл представлены в табл. 26; α1 - коэффициент 

звукопоглощения помещения со звукопоглощающими конструкциями, рассчитывается по 

формуле: 

îăđ1 /)( SŔŔ                                            (19) 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

Задание 1. «Расчет уровня шума в жилой застройке» 

Определить уровень звука в расчетной точке (площадка для отдыха в жилой 

застройке) от источника шума – автотранспорта, движущегося по уличной магистрали. 

Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с методикой расчета 

2. Выбрать и записать в отчет исходные данные варианта (см. табл. 2) 

3. В соответствии с данными варианта определить снижение уровня звука в расчетной точке 

и, зная уровень звука от автотранспорта (источник шума), по формуле (1) найти уровень 

звука в жилой застройке. 

4. Определив уровень звука в жилой застройке, сделать вывод о соответствии расчетных 

данных  допустимым нормам. 

5. Подписать отчет и сдать преподавателю. 

 

 

Таблица 2 – Варианты заданий. «Расчет уровня шума в жилой застройке» 

Вариант Расстояние до 

расчетной точки 

rn  , м 

Разность длин 

путей звукового 

луча δ, м 

Толщина  

(ширина) здания 

W, м 

Уровень звука 

от источника 

Lи. ш, дБа 

1 70 5 10 70 

2 80 10 10 70 

3 85 15 12 70 

4 90 20 12 70 

5 100 30 14 70 

6 105 50 14 75 

7 110 60 16 75 

8 115 5 16 75 



 

 

9 125 10 18 75 

10 135 15 18 75 

11 60 20 10 80 

12 65 30 10 80 

13 75 50 12 80 

14 80 60 12 80 

15 100 5 14 80 

16 95 10 14 85 

17 105 15 16 85 

18 110 20 16 85 

19 115 30 18 85 

20 120 50 18 85 

21 65 60 10 90 

22 70 5 10 90 

23 80 10 12 90 

24 85 15 12 90 

25 95 20 14 90 

26 100 30 14 70 

27 110 50 16 70 

28 115 60 16 70 

29 120 5 18 70 

30 125 10 18 70 

 

Задание 2.  «Расчет звукоизолирующих устройств» 

Рассчитать толщину звукоизолирующих преград, обеспечивающей снижение шума на 

рабочем месте до допустимых величин.  

Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с методикой расчета 

2. Выбрать и записать в отчет исходные данные варианта (см. табл. 7) 

3. В соответствии с данными варианта определить требуемую звукоизоляцию для заданного 

рабочего места. 

4.  Определить толщину звукоизолирующей преграды для заданных условий. 

5. Подписать отчет и сдать преподавателю. 

Таблица 7 – Варианты заданий. «Расчет звукоизолирующих устройств» 

№ 

вар 

Источник 

шума 

Размеры  

изолируемого 

помещения, м 

Характер  

изолируемого  

помещения 

Материал 

конструкции 

Плотность 

материала 

г/см3 

Примечание 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Участок ДСП 36186 Лаборатория Кирпич 1,6  

2 Конвертор 84188 
Производственное  

помещение 

Железобето

н 
2,6  

3 ДСП (200 т) 1866 
Административные 

службы 
Кирпич 1,6 Окна S = 3 м2 

4 
Молотковая 

дробилка 
24126 Операторская Кирпич 1,6 

Наличие 

двери  

S = 4 м2 

5 

Вентиляционна

я 

конверторного 
32248 

Производственное 

 помещение 

Железобето

н 
2,6  



 

 

цеха 

6 
Мартеновская 

печь (300 т) 
1896 Лаборатория Кирпич 1,6  

7 
Колпаковая 

печь 
38219 

Производственное 

 помещение 
Кирпич 1,6  

8 
Нагревательная 

печь 
1896 

Диспетчерская 

служба 
Кирпич 1,6 

Окно  

S = 6 м2 

9 Резка листа 864 Пульт управления Кирпич 1,6 
Окно S =3 м2 

дверь S = 2 м2 

10 Стан 450 1566 
Кабина 

 наблюдения 
Кирпич 1,6 Окно S = 4 м2 

11 
Участок 

формовки 
1896 

Конструкторское 

бюро 
Кирпич 1,6  

12 
Участок 

очистки литья 
2196 

Производственное 

помещение 

Железобето

н 
2,6  

13 
Участок 

бегунов 
38188 

Диспетчерская 

служба 
Кирпич 1,6 Окно S = 8 м2 

14 

Участок 

шаровых 

мельниц 
1264 

Конструкторское 

бюро 

Железобето

н 
2,6  

15 
Инерционная 

решетка 
966 

Административное 

помещение 
Кирпич 1,6 Дверь S = 3 м2 

16 
Термическая 

печь 
21128 

Производственное  

помещение 

Железобето

н 
2,6  

17 
Конверторный 

цех 

Наружные 

стены: 

682110 

Заводская  

территория 

Железобето

н 
2,6 

Окна S = 120 

м2 

18 
Конвертор 

емкостью 350 т 
2196 Пульт управления Кирпич 1,6 Окно S= 12 м2 

19 ДСП (200 т) 1296 Лаборатория Кирпич 1,6  

20 
Мартеновская 

печь (600 т) 
1566 

Диспетчерская 

служба 

Железобето

н 
2,6  

21 

Агрегат 

продольной 

резки 
2196 

Кабина  

наблюдения 
Кирпич 1,6 Окно S = 6 м2 

22 

Участок 

дробления ДР-

10 
1294 Лаборатория Кирпич 1,6  

23 

Вентиляционна

я 

конверторного 

цеха 

36189 
Производственное  

помещение 

Железобето

н 
2,6  

24 Агрегат резки 18128 Диспетчерская Кирпич 1,6 
Окно S = 20 

м2 

25 ДСП-5 21188 Лаборатория Кирпич 1,6 

Дверь S = 3 м2 

и окно S = 4 

м2 

26 
Конверторный 

цех 

Наружные 

стены: 

1002212 

Заводская  

территория 

Железобето

н 
2,6 

Окна S = 140 

м2 



 

 

27 
Колпаковая 

печь 
1566 

Диспетчерская 

служба 

Железобето

н 
2,6  

28 
Нагревательная 

печь 
23108 

Производственное  

помещение 

Железобето

н 
2,6  

29 Резка листа 2196 
Кабина  

наблюдения 
Кирпич 1,6 Окно S = 8 м2 

30 Стан 450 36288 
Производственное 

 помещение 

Железобето

н 
2,6  

 

Повышенный уровень 

Задание 1. «Расчет звукопоглощающих устройств» 

Определить снижение шума в производственных помещениях при использовании 

звукопоглощающих материалов в заданных условиях.  

Порядок выполнения работы 

1. Ознакомиться с методикой расчета 

2. Выбрать и записать в отчет исходные данные варианта (см. табл. 10) 

3. Определяют значения всех составляющих снижения шума по формулам (14) - (19) и 

последовательно заносят их в табл. 9. 

4. Делают вывод об эффективности звукопоглощающих устройств. 

5. Подписать отчет и сдать преподавателю. 

Таблица 9 – Расчет снижения октавных уровней звукового давления  

звукопоглощающим материалом 

№ п/п Величина 
Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 В1000          

2 μ (табл. 5.6)          

3 Ви = В1000μ          

4 В/Soгp          

5 ψ (рис. 5.)          

6 αобл (табл. 5.8)          

7 ∆А = αобл Sобл          

8 )1//()/( îăđîăđ  SÂSÂ           

9 )( îáëîăđ SSŔ            

10 îăđ1 /)( SŔŔ           

11 )1/()( 11  ŔŔÂ           

12 В1/Soгp          

13 Ψ1          

14 )]/()lg[(10 11  ÂBL            

 

Таблица 10 - Варианты заданий. «Расчет звукопоглощающих устройств» 

№ вар. 

(источник 

шума) 

Размеры производственного 

помещения, м 
Площадь 

облицовки, м2 

Звукопоглощающий материал 

(см. № п/п в табл. 5.8) 
Длина Ширина Высота 

1 2 3 4 5 6 

1 84 18 6,2 2400 1 

2 96 21 7,0 2700 2 

3 75 18 6,2 2048 3 



 

 

4 60 12 5,0 1048 4 

5 84 24 7,8 2200 5 

6 100 18 6,0 2600 6 

7 120 21 8,5 3100 7 

8 105 18 10,0 3200 8 

9 85 12 6,0 1902 9 

10 60 12 6,0 1300 10 

11 150 30 12,0 4010 11 

12 50 12 4,5 1450 12 

13 45 12 4,5 1200 13 

14 140 30 10,0 3200 14 

15 130 18 8,5 2500 15 

16 125 24 9,0 2805 16 

17 120 24 8,0 3300 2 

18 400 18 7,0 3200 4 

19 90 18 6,0 2600 6 

20 85 18 5,0 3000 8 

21 100 24 6,5 2900 10 

22 130 30 10 4200 12 

23 110 16 10 2100 10 

24 100 18 8,2 2500 12 

25 130 24 12 3800 10 

26 200 30 10 4000 5 

27 110 16 10 2100 6 

28 125 24 9,0 2805 7 

29 120 24 8,0 3300 8 

30 400 18 7,0 3200 9 
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4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
 

 

ТЕМА  4. ЗАЩИТА НАСЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИЙ ОТ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 

СИТУАЦИЙ 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 8. ПЛАНИРОВАНИЕ И ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ 

ВОПРОСЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЭВАКУАЦИОННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ. 

Цель занятия: научиться четко, действовать при эвакуации и уметь выполнять 

расчеты необходимых данных на эвакуацию и для жизнеобеспечения во время чрезвычайных 

ситуаций. 
Изучение культуры безопасного поведения в условиях ЧС и организация эвакуации 

населения в чрезвычайной ситуации является весьма актуальной темой для каждого 

человека. 

Теоретическая часть 

В условиях становления рыночной экономики, социальной и политической 

нестабильности резко возросла опасность возникновения техногенных аварий, катастроф, а 

так же террористических актов, которые приводят к возникновению чрезвычайных ситуаций 

(ЧС).  

Авария - опасное техногенное происшествие создающее на объекте, определенной 

территории или акватории угрозу жизни и здоровью людей и приводящее к разрушению 

зданий, сооружений, оборудования и транспорта, нарушению производственного процесса, а 

так же к нанесению ущерба окружающей природной среде (ГОСТ Р 22.0.05-94).  

Катастрофа - происшествие в технической системе, сопровождающееся гибелью или 

пропажей без вести людей.  

В результате активного воздействия человека на среду обитания изменились биосфера 

и происходящие в ней процессы, что вызывает стихийные бедствия, необычайно мощные 

наводнения, ураганы, оползни даже в тех районах, где их ранее никогда не было.  

Как показывают события 11 сентября 2002г. в США, орудием террористов может быть 

не только ядерное, химическое и бактериологическое оружие, но и обычные гражданские 

самолеты. В таких условиях особое значение приобретает профилактика, прогнозирование и 

ликвидация ЧС. Поскольку точное время возникновения ЧС, как правило, невозможно или 

очень трудно предсказать, необходимо заблаговременно приготовить население к защите и 

работам по ликвидации ЧС.  

Под ликвидацией чрезвычайной ситуации понимают проведение в зоне чрезвычайной 

ситуации и прилегающих к ней районах всех видов разведки и неотложных работ, а также 

организацию жизнеобеспечения пострадавшего населения и личного состава ликвидаторов 

(ГОСТ Р 22.0.2-94).  

Заблаговременная подготовка к ликвидации последствий аварий – один из основных 

принципов защиты населения и производственных объектов. Чем больше проведено 

подготовительных мероприятий до момента возникновения ЧС и выше их качество, тем 

легче будет решать задачи защиты населения и предприятия при возникновении ЧС. 

 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

Задание к работе: по приведенной методики произвести расчеты необходимых данных на 

эвакуацию и для жизнеобеспечения согласно исходным данным таблицы 1. 

Таблица  1 – Исходные данные для расчета 

https://openedu.ru/


 

 

 

 

 

 

 
Методика выполнения задания:  
1 Подготовить листы формата А-4, заполнить штампы.  

2 Вероятное число людей попавших в зону заражения:  

2.1 Средняя плотность заселения:  

Q=N/Sр (чел./км.2) 

где:  

N – число жителей района (чел.)  

Sр – площадь района (км.2)  

2.2 Вероятное число пострадавших:  

Nпос. =Q * Sз (чел.) 

где: 

Q – средняя плотность заселения (чел./км.2)  

Sз – площадь заражения (км.2)  



 

 

3 Определение вида эвакуации (вывод работающих за пределы объекта или укрытие в 

защитных сооружениях, либо использование защитных свойств зданий и сооружений).  

Вид эвакуации зависит от фактора внезапности наступления ЧС.  

3.1 Время наступления ЧС (абсолютное):  

Tчс = Тпод. обл. – Тав .(ч.) 

где:  

Тпод. обл – расчетное время подхода облака (ч.);  

Тав – время начала аварии (ч.)  

3.2 Время, имеющееся в запасе для организации эвакомероприятий:  

T = Tчс – Тэвак, (ч.) 

где:  

Tчс – время наступления ЧС (абсолютное) (ч.);  

Тэвак – время проведения эвакомероприятий (ч.)  

Пример: Авария на водозаборной станции Новостройка произошла в _ ч. _ мин.  

Имеется ли время на выход людей за пределы объекта? Если времени нет, учитывают, что 

газообразный хлор тяжелее воздуха почти в 2,5 раза, ваше решение о размещении рабочих и 

служащих.  

4. Расчет числа рабочих и служащих подлежащих эвакуации.  

Расчеты производят, исходя из наибольшей работающей смены мирного времени, 

численности личного состава формирований и дежурной смены, которую необходимо 

оставить на рабочих местах для охраны и контроля за работающим оборудованием.  

При угрозе возникновения ЧС личный состав формирований остается (если позволяет 

обстановка) на объекте, оснащается (СИЗ), приборами, инструментом и немедленно 

приступает к проведению спасательных и других неотложных работ.  

На объекте вводят усиленный режим охраны. В цехах с непрерывном циклом производства 

оставляют дежурные смены, которые обеспечиваются СИЗ.  

Таблица 2- Рабочие и служащие подлежащие эвакуации 

Подразделение  Численность человек Подлежит 

эвакуации 

человек наибольшей 

работающей 

смены 

из них 

формирование  дежурной 

смены  

всего  

Цех № 1   10    

 

5. Расчет продуктов питания и воды для рабочих и служащих подлежащих эвакуации.  

Таблица 3- Нормы обеспечения продуктами питания населения, пострадавшего в ЧС, г/чел в 

сутки 

Продукт  Количество на 1 чел. 

(г)  

На 1 день (кг) На 3 дня (кг)  

1 Хлеб и смеси из 

ржаной, обдирной муки 1 

сорта  

250    

2 Хлеб белый из 

пшеничной муки 1сорта  

250    

3 Мука пшеничная 2-го 

сорта  

15    

4 Крупа разная  60    

5 Макаронные изделия  20    

6 Молоко и молочные 

изделия  

200    



 

 
7 Мясо, мясопродукты  60    

8 Рыба и рыбопродукты  25    

9 Жиры  30    

10 Сахар  40    

11 Картофель  300    

12 Овощи  120    

13 Соль  20    

14 Чай  1    

 

Таблица 4- Нормы обеспечения населения водой, л/чел. в сутки. 

Виды водопотребления  Количество на 1 

чел. (л) 

На 1 день  

(л) 

 На 3 дня  

(л)  

1 Питье  5    

2 Приготовление пищи  7    

3 Удовлетворение санитарно-

гигиенических потребностей 

человека  

21,0    

4 Выпечка хлеба  1,0    

5 Прачечные, химчистка  40,0    

6 Медицинские учреждения  50,0    

7 Полная санитарная обработка 

людей л/чел  

45,0    

 

6 Расчет необходимого количества транспорта для эвакуации рабочих, служащих и членов 

их семей.  

Таблица 5 - Нормы максимальной загрузки по маркам автомобилей для расчета 

необходимого количества автомобильного транспорта. 

Марка 

автомобиля  

ПАЗ  ЛиАЗ  КАМАЗ  «Икарус»  Газ-53  КРАЗ  

Число 

пассажиров  

25  60  35  46  25  50  

 

Повышенный уровень 

1.Дать определение ЧС.  

2.Как классифицируются ЧС техногенного и природного характера? 
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Еременко, В. С. Остапенко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Российский государственный 

университет правосудия, 2016. — 368 c. — 978-5-93916-485-6. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html


 

 
http://www.iprbookshop.ru/49600.htm 

2 Маслова, Л. Ф. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. Ф. 

Маслова. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь : Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2014. — 88 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/47287.html  

Интернет-ресурсы:  

1  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам  

2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн».  

3 http://catalog.ncstu.ru/ — электронный каталог ассоциации электронных библиотек 

учебных заведений и организаций СКФО 

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
 

 

ТЕМА  4. ЗАЩИТА НАСЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИЙ ОТ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 

СИТУАЦИЙ 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 9. ОЦЕНКА ОЧАГОВ ПОРАЖЕНИЯ, 

ВОЗНИКАЮЩИХ В РЕЗУЛЬТАТЕ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ, АВАРИЙ И 

КАТАСТРОФ 

 

Цель занятия: ознакомиться с методикой упрощенных расчетов оценки очагов 

поражения, приобрести первоначальные навыки в решении задач. 
Стихийные действия сил природы, пока еще не в полной мере подвластные человеку, 

наносят экономике государства и населению огромный ущерб. Стихийные бедствия — такие 

явления природы, которые вызывают экстремальные ситуации, нарушают нормальную 

жизнедеятельность людей и работу объектов. Наиболее характерные стихийные бедствия 

для различных географических районов нашей страны — землетрясения, наводнения, 

селевые потоки и оползни, снежные лавины, бури и ураганы, пожары. Стихийные бедствия 

возникают внезапно и носят чрезвычайный характер. Они могут разрушать здания и 

сооружения, уничтожать ценности, нарушать процессы производства, вызывать гибель 

людей и животных. Поэтому изучение данной темы является актуальным. 

Теоретическая часть 

По происхождению естественные катастрофы делятся на 4 подгруппы: 

1. Метеорологические. 

2. Топологические. 

3. Тектонические и вулканические. 

4. Космические. 

1. К метеорологическим (агрометеорологическим) опасным явлениям относятся: 

бури, ураганы, смерчи, штормы, тайфуны - возникают при прохождении глубинных 

циклонов и представляют собой движение воздушных масс (ветер) с различной 

скоростью. Чтобы четко представлять, когда ветер может стать точной стихией, следует 

обратиться к шкале Бофорта (1806 г.), принятой Главной физической обсерваторией для 

определения силы ветра: 

0-4 балла - 8 м/сек - умеренный ветер, 

6 баллов - 12 м/сек - сильный ветер, 

10 баллов - 25 м/сек - буря, 

12 баллов - более 25 (29) м/сек - ураган. 

http://www.iprbookshop.ru/49600.htm
http://www.iprbookshop.ru/47287.html
https://openedu.ru/


 

 

Основными поражающими факторами этих явлений природы являются:  вывод из строя 

коммуникаций и нарушение работы транспорта, разрушение гидросооружений, 

повреждение деревьев и зданий, 

- разрушение населенных пунктов. 

2. К топологическим опасным явлениям относятся: наводнения и паводки, сели, 

оползни, обвалы (снежные), осыпи, лавины, просадка (провал) земной поверхности, цунами 

(большие волны). 

Наиболее характерны из выше перечисленных явлений для территории РБ, являются 

гидрологические опасные явления (наводнения и паводки). 

Наводнения (паводки) - это затопление отдельных территорий вследствие резкого 

подъема уровня воды, причинами которых являются: половодье (обильное таяние 

снега, льда), дождевые паводки, подтопление (повышение уровня грунтовых вод), заторы 

(скопление льда, леса, мусора), ветровые нагоны (почти ежегодно регистрируются в г. С.- 

Петербурге). 

Сели - это каменно-грязевые потоки, спускающиеся с гор с большой скоростью, 

разрушающие и уничтожающие все на своем пути. 

Оползни - это смещение поверхностных слоев почвы в результате разрыхления их 

повышенным содержанием влаги. 

3). К тектоническим и вулканическим опасным явлениям относятся: 

- землетрясения, 

- извержение вулканов. 

Землетрясения - это подземные толчки или колебания почвы, вызванные 

происходящими в толще земной коры различными движениями и образованием огромной 

энергии. Освободившаяся энергия распространяется в виде упругих волн, что в свою очередь 

влечет за собой: разрушение зданий и сооружений, под обломками которых оказываются 

люди, а так же психологическое воздействие на людей. 

Основываясь на причинах и месте возникновения землетрясения можно подразделить 

на тектонические, вулканические, моретрясения. 

Тектонические землетрясения возникают в результате перемещения масс в земной 

коре под влиянием горообразующих процессов. Ежегодно в мире регистрируется более 1 

млн. сейсмических толчков. 

Для определения силы подземных толчков используется 12-бальная шкала 

Рихтера (1935 г.). 

Вулканические землетрясения возникают вследствие извержения вулканов, которые 

приводят к отравлению населения газами и засыпкой населенных пунктов. Так, 

вулканическим пеплом и песком в 79 г. н.э. был похоронен г. Помпей. 

Моретрясения - это резкие колебания воды в морях и океанах, возникающие при 

землетрясении, эпицентр которого находится под дном, а также подводными 

вулканическими извержениями. Так образовался в Беринговом море в 1797 г. остров 

Богослова. При сильных моретрясениях на поверхности моря образуются гигантские волны - 

цунами. Так, в 1946 г. был разрушен г. Кальяо на побережье Перу, а в 2004 г. В Южной Азии 

в результате цунами погибло около 300 тыс. человек. 

4). Космические опасные явления - это падение метеоритов, остатков комет, прочие 

космические явления, которые встречаются крайне редко (1 раз в одно или несколько 

столетий). Так, например, падение метеорита 30.06.1908 г. в районе реки Подкаменная 

Тунгуска (южная часть центральной Сибири). Звук взрыва был слышен на удалении 1200 км, 

радиус поражения 30 км. Взрывная волна 2 раза обошла вокруг земного шара. 

Аварии и катастрофы на объектах народного хозяйства. 
1). Искусственные ЧС или антропологического происхождения делятся: 

транспортные, производственные, специфические, социальные. 

Транспортные ЧС по происхождению делятся на: 

- автомобильные аварии 



 

 

- железнодорожные катастрофы  

К техногенным ЧС относятся также производственные ЧС, которые возникают на 

объектах народного хозяйства и подразделяются по виду высвобождающейся энергии: 

а) механической (динамической), в результате поломки или разрушения агрегатов, 

механизмов, конструкций зданий. К этому типу аварий относятся гидродинамические 

аварии, которые могут возникать на различных гидросооружениях 

Результат гидродинамических аварий: 

- образование волн прорыва и катастрофического затопления, 

- образование прорывного паводка, 

- смыв плодородных почв или нанос на общих территориях. 

б) термической, в результате пожаров, инициирующим фактором которых в некоторых 

случаях могут быть взрывы. Пожары (взрыв) могут возникать: 

- в зданиях на технологическом оборудовании; 

- в зданиях жилого, социально-бытового и культурного назначения; 

- на транспорте; 

- на объектах добычи, переработки и хранения (легковоспламеняющихся, горючих, 

взрывчатых веществ); 

- в шахтах и подземных выработках; 

- при обнаружении неразорвавшихся боеприпасов; 

- при утере взрывчатых веществ. 

Пожары в населенных пунктах по масштабу и интенсивности делятся: 

- отдельные (единичные), когда в процесс горения вовлекаются отдельные постройки, 

- массовые – 25% всех построек, 

- сплошные – 90% всех построек, 

- огневой шторм, когда 100% всех построек вовлекаются в процесс горения. 

в) утечка бактериальных агентов, в результате аварий на канализационных 

системах, аварий на водоочистных и др. очистных сооружениях, утечка баксредств с 

учреждений санитарно-эпидемиологического профиля.  

г). радиационной - в результате радиационных аварий.  

д). химической - в результате аварий на химически опасных объектах (ХОО).  

з) к специфическим опасным явлениям относятся: 

- эпидемии - это массовые инфекционные заболевания среди людей, на примере 

ежегодных вспышек гриппа; 

- эпизоотии - широкое распространение инфекционных и инвазийных 

заболеваний среди животных, 

- эпифитотии - широкое распространение заболеваний растений, особенно 

сельскохозяйственных (фитофтороз картофеля), 

- военные конфликты. 

Война - общественно-политическое явление, т.е. «продолжение политики 

насильственными средствами». Война является умышленным бедствием. 

4) К социально-опасным (умышленным) явлениям относятся: 

- терроризм, 

- социальные волнения, 

- наркомания, 

- токсикомания, 

- алкоголизм, 

- голод и др. 

 

Вопросы и задания:  

Базовый уровень 

Задание № 1 



 

 

Определить степень разрушений элементов цеха ОЭ в результате воздействия 

землетрясения силой… баллов (таблица 1). Здание цеха бетонной конструкции; 

технологическое оборудование включает мостовые краны и крановое оборудование, 

тяжелые станки; КЭС (коммунально-энергетические сети) состоят из трубопроводов на 

железобетонных эстакадах и кабельной подземной электросети. 

Таблица 1 – Варианты заданий 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Очаг поражения при землетрясении – это территория, в пределах которой произошли 

массовые разрушения и повреждения зданий, сооружений и т.д., сопровождающиеся 

поражениями и гибелью людей, животных, растений. 

Очаги массового поражения возникают обычно в районе (зоне) землетрясения, где 

интенсивность его по шкале Рихтера составляет 7– 8 баллов и более; при этом большинство 

зданий и сооружений получат средние и сильные разрушения. В районе землетрясения 

может быть один или несколько очагов поражения (Армения, 7 декабря 1988 г. – 4 города и 

58 населенных пунктов). 

Очаги поражения при землетрясениях по характеру разрушения зданий и сооружений 

можно сравнить с ОчЯП. Поэтому оценка возможных масштабов разрушений при 

землетрясении может быть проведена аналогично оценке разрушений при ЯВ, с той лишь 

разницей, что в качестве критерия берется не максимальное избыточное давление во фронте 

ударной волны (ΔРф), а максимальная интенсивность землетрясения в баллах по шкале 

Рихтера (таблицы 2, 3). 

Таблица 2 –  Зависимость избыточного давления от силы зкмлятресения 

 
 

Таблица 3 – Степени разрушения элементов объекта при различных ΔРф ударной волны, кПа 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

Задание № 2 

Определить параметры очага поражения при разрушении плотины водохранилища на 

расстоянии R, км. Объем водохранилища W, млн. м3, ширина прорана В, м, глубина воды 

перед плотиной (глубина прорана) Н, м, средняя скорость движения волны попуска v, м/с 

(таблица  4). 

Таблица 4 – Варианты заданий 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Очагом поражения при наводнении называется территория, в пределах которой 

произошли затопления местности, повреждения и разрушения зданий, сооружений и других 

объектов, сопровождающиеся поражениями и гибелью людей, животных и урожая 

сельскохозяйственных культур, порчей и уничтоже- 

нием сырья, топлива, продуктов питания, удобрений и т.п. 

Очаг поражения при наводнении в случаях прорыва плотин и затоплений при 

разрушении гидротехнических сооружений характеризуется следующими параметрами: 

− временем опорожнения водохранилища Т, ч; 

− временем прихода волны прорыва на заданный рубеж tпр, ч; 

− высотой волны прорыва h, м; 

− продолжительностью ее прохождения на заданном рубеже, t'пр, ч. 

Последовательность оценки очага поражения при наводнении 



 

 

1 Определение времени опорожнения водохранилища 

 

 

 

где W – объем водохранилища, м3; N – максимальный расход воды на 1 м ширины 

прорана, м3/(с  м) (таблица 4, где H – глубина прорана (или участка перелива воды через 

гребень плотины), м); В – ширина прорана (или участка перелива воды через гребень 

неразрушенной плотины), м. 

Таблица 5 

 

 

 

 

2 Определение времени прихода волны прорыва 

 

 

 

где R – расстояние от плотины, км; v – средняя скорость движения волны прорыва, м/с. 

3 Определение высоты волны прорыва и продолжительности ее прохождения на 

заданном рубеже (таблица 6).  

Таблица 6 

 
 

Таблица 7 



 

 

 
Задание № 3 

На железнодорожной станции произошел взрыв вагона с Q, т взрывчатого вещества 

(ВВ). Плотность населения в районе станции Р, тыс. чел/км2. Удаление ж/д вокзала от места 

взрыва R, м (таблица 7). 



 

 

Определить избыточное давление,  ΔРф , кПа, и какие будут поражения людей на 

открытой территории и разрушения в районе вокзала (здания кирпичные многоэтажные в 3 

этажа и более), радиус смертельных поражений и количество погибших в результате взрыва. 

 

Справочные данные 

В соответствии с методикой оперативной оценки потенциально опасных объектов 

экономики 1990г. опасность ОЭ характеризуется максимально опасной угрозой, создаваемой 

массой находящегося на территории объекта опасного вещества. 

В качестве опасных веществ рассматриваются взрывчатые вещества, топливно-

воздушные смеси (ТВС) и аварийно химически опасные вещества. 

В качестве поражающих факторов при ЧС рассматриваются: воздушная ударная волна 

(УВВ) при взрыве ВВ, воздушная ударная волна при взрыве облака ТВС, токсическое 

действие АХОВ. 

Для воздушной ударной волны в качестве критериев взрыва ВВ и облака ТВС в 

качестве критерия оценки поражающего действия принимают радиус смертельных 

поражений человека (R), характеризующийся избыточным давлением ΔРф , равным 100 кПа, 

а также количество погибших людей. 

Основные расчетные соотношения: 

– для взрыва ВВ: 

 

 

– для взрыва ТВС: 

 

 

где NВВ (ТВС) – число погибших при взрыве, чел.; Р – плотность населения или 

персонала объекта, 

тыс.чел/ км2; QВВ (ТВС) – масса ВВ, ТВС, т; 

RВВ (ТВС) – радиус смертельных поражений при взрыве, м. 

Избыточное давление на заданном расстоянии от центра взрыва определяется 

соотношениями 

 

 

 

Коэффициент K находится по формуле 

 

 

 

где R – заданное расстояние, м; Q – масса топливно-воздушной смеси, т. 

 

 

 

 

где Qэф – эффективная масса заряда ВВ, кг; R – расстояние от центра взрыва, м; Q – 

масса ВВ, кг; Kэф –коэффициент эффективности ВВ, равный: для аммонита – 0,94; ТЭНа 

(пентнитрит) – 1,35; тротила –1,0; гексогена – 1,28. 
 

Повышенный уровень 

Задание 1. Определить ожидаемое количество поражений молнией в год объекта N, а 

также границы зоны защиты для одиночных молниеотводов: ho и rx. Данные: вероятность 

прорыва молнии Р, ширину и длину помещения S и К, высоту молниеотвода hx и высоту 

помещения h выбрать из таблицы 8 согласно последней и предпоследней цифрам шифра. 

Таблица 8– Варианты заданий 



 

 

Последняя 

цифра 

шифра 

Тип 

молниеотвода 
Р 

Предпо-

следняя 

цифра 

шифра 

 

S, м 

 

K, м 

 

hx, м 

 

h, м 

1 тросовый 0,05 1 110 100 100 150 

2 стержневой 0,05 2 13 40 63 100 

3 тросовый 0,05 3 50 50 42 85 

4 стержневой 0,05 4 34 65 49 95 

5 тросовый 0,05 5 16 23 46 140 

6 стержневой 0,005 6 45 56 34 72 

7 тросовый 0,005 7 35 75 25 45 

8 стержневой 0,005 8 45 133 34 54 

9 тросовый 0,005 9 24 66 12 24 

0 стержневой 0,005 0 56 42 15 20 
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Введение 

 

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» относится к дисциплине базовой 

части. Она направлена на формирование  компетенций обучающихся в процессе 

выполнения работ, определенных ФГОС ВО.  

Методические указания составлены на современном научном уровне и рассчитаны на 

студентов, по направлению 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника. 

Последовательность лабораторных работ соответствует логической структуре ее 

прохождения. Предлагаемые методические указания содержат материал, который 

рекомендуется использовать студентам при осуществлении лабораторных работ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Тема 1. Физиологические основы жизнедеятельности.   
 

Лабораторная работа 1. Исследование метеорологических условий на 

рабочих места 
 

Цель работы: Изучить основные принципы нормирования метеорологических 

условий в производственных помещениях, исследовать параметры микроклимата па 

рабочих местах и оценить их на основании существующих норм (ГОСТ 12.1.005 – 88). 

Теоретическая часть 
Тепло Q, выделяемое человеком, отводится в окружающую среду благодаря конвекции 

воздуха телом qк, теплопроводности через одежду qТ, излучению qи и процессу массообмена (при 

испарении влаги, выводимой на поверхность потовыми железами qп. и при дыхании qД): 

Q = qк + qТ + qи + qп + qД   (1) 

Изменение параметров микроклимата вызывает изменение соотношения величин q. Так, 

при нормальных условиях во время легкой физической работы доля qк + qТ составляет  30% всей 

теплоотдачи, доля qи  45%, qп  20% и qД  5%. Чем выше температура окружающих предметов, 

тем меньше теплоотдача излучением. При повышении температуры окружающего воздуха до 

температуры тела человека и более эффективность qТ, qк и qи уменьшается и решающее значение 

приобретает отвод тепла путем испарения пота qп. 

Регулирование тепловыделения для поддержания постоянной температуры 

(терморегуляция) в организме человека осуществляется тремя способами: биохимическим, 

изменением интенсивности кровообращения и потовыделением. В комфортных условиях 

теплоотдача равна теплообразованию, благодаря чему температура тела человека сохраняется на 

уровне 36,5–37 °С.  

Метеорологические условия – оптимальные и допустимые температуры t (°С), 

относительная влажность  (%) и скорость движения воздуха  (м/с) устанавливаются для рабочей 

зоны помещения (пространство высотой 2 м над уровнем пола или площадки, где находятся 

рабочие места) в соответствии с ГОСТ 12.1.005 – 88 и таблицей 1.  

Оптимальные микроклиматические условия – сочетание количественных и качественных 

показателей микроклимата, обеспечивающее при длительном и систематическом воздействии на 

человека сохранение нормального теплового состояния его организма без напряжения механизмов 

терморегуляции. Они распространяются на всю рабочую зону. 

Допустимые микроклиматические условия – сочетание количественных и качественных 

показателей микроклимата, которые при длительном и систематическом воздействии на человека 

могут вызвать проходящие и быстро нормализующиеся изменения теплового состояния его 

организма, сопровождающиеся напряжением механизмов терморегуляции, но не выходящие за 

пределы приспособительных возможностей. Они устанавливаются на определенные рабочие 

места, если по технологическим, техническим или экономическим причинам обеспечить 

оптимальные нормы невозможно.  

В нормах учитываются время года, категория работ, постоянные рабочие места или 

непостоянные. Тепловое ощущение человека определяется действием температуры, влажности, 

скорости движения воздуха и температуры окружающих поверхностей. Распространение для 

определения и качественного учета тепловых ощущений получил метод эффективных температур. 

Благодаря способности организма к терморегуляции среди равноценных по тепловому ощущению 

сочетаний температур и относительной влажности (при нулевой скорости движения воздуха, т. е. 

при  = 0) имеется и такое сочетание, при котором относительная влажность  = 100%.  

Под эффективной  температурой (ЭТ) понимают температуру насыщенного 

неподвижного воздуха, обладающего такой же охлаждающей способностью, как воздух с 

заданными значениями температуры и влажности. Если при определенной категории работ и 

значении ЭТ воздуха тепловое ощущение находится на уровне комфортного, то при более 

высокой ЭТ оно характеризуется как ощущение перегрева, а при более низкой возникает 

ощущение излишнего охлаждения. Чем больше отклонение ЭТ от комфортного, тем выше степень 



 

 

дискомфорта. В то же время для любого сочетания t; и  можно найти температуру 

неподвижного насыщенного воздуха, который создает то же тепловое ощущение, т. е. обладает 

той же охлаждающей способностью. Эта температура называется эквивалентно-эффективной 

(ЭЭТ). По номограмме, изображенной на рисунке 1, можно определять значения ЭТ и ЭЭТ для 

разнообразных сочетаний. По номограмме эквивалентно-эффективных температур определяют 

зависимость температуры от скорости воздуха в помещении. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Номограмма эквивалентно–эффективных температур. 



 

Таблица 1 – Оптимальные и допустимые нормы параметров микроклимата в рабочей зоне  

производственных помещений 

Период 

года 

Кате-

гория 

работ 

Температура воздуха, С Относительная вла-жность 

воздуха, % 

Скорость движения 

воздуха, м/с. 

оптима 

льная 

допустимая оптима- 

льная 

допустимая,  

не более 

оптима- 

льная 

допустима

я,  

не более 
верхняя граница нижняя граница 

на рабочих местах 

постоя-

нных 

непостоян

ных 

постоя- 

нных 

непо-

стоянных 

Холодный Iа 22…24 25 26 21 18 40…60 75 0,1 0,1 

Iб 21…23 24 25 20 17 0,1 0,2 

IIа 18…19 23 24 17 15 0,2 0,3 

IIб 17…19 21 23 15 13 0,2 0,4 

III 16…18 19 20 13 12 0,3 0,5 

Теплый Iа 22…25 28 30 22 20 40…60 55 (при 28С) 0,1 0,1…0,2 

Iб 22…24 28 30 21 19 60 (при 27С) 0,2 0,1…0,3 

IIа 21…23 27 29 18 17 65 (при 26С) 0,3 0,2…0,4 

IIб 20…22 27 29 16 15 70 (при 25С) 0,3 0,2…0,5 

III 18…20 26 28 15 13 70 (до 24С) 0,4 0,2…0,6 



Оборудование и материалы 
Для определения метеорологических условий труда применяют следующие приборы: 

стационарный и электрический психрометры, гигрометр, анемометр. В данной лабораторной 

работе применяется универсальный метеометр «МЭС – 2». Цифровой комбинированный прибор 

контроля параметров воздушной среды «МЭС – 2» предназначен для измерения атмосферного 

давления, относительной влажности, температуры и скорости воздушных потоков внутри 

помещений и вентиляционных трубопроводов. С помощью универсального метеометра ведется 

контроль параметров климата и аттестации рабочих мест на промышленных предприятиях и в 

общественных учреждениях, службах санэпидемнадзора и охраны труда. Он изображен на 

рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Универсальный метеометр «МЭС –2». 

 

Указания по технике безопасности 
1 Не пользоваться прибором без сдачи допуска преподавателю. 

2 Перед проведением работ изучить принцип действия прибора, проводить только те 

измерения, которые указанны в методических указаниях. 

3 В случае неисправности прибора сообщить преподавателю. 

 

Задания 
1  Определить относительную влажность воздуха в помещении с помощью универсального 

метеометра. 

2  Определить температуру на рабочем месте. 

а) записать показания метеометра при неподвижном воздухе; 

б) записать показания метеометра при разных значениях скорости воздушного потока 

(разные скорости потока создавать вентилятором). При каждой установившейся скорости 

воздушного потока обдув метеометра вентилятором производить не менее 5 мин, вентилятор 

установить на расстоянии 50 см от метеометра; 

в) Используя номограмму, определить эффективную температуру. 

г) Построить график зависимости температуры от скорости движения воздуха в 

помещении.  

3  Измерить метеометром давление. 

4   Измерить скорость движения воздуха в помещении. 

 

Содержание отчета 
На основании полученных данных и таблицы 1 сделать вывод о соответствии 

метеорологических условий нормам и заполнить таблицу 2. 
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Таблица 2 – Результаты исследования метеорологических условий на рабочих местах 

Условие Давление Влажность Температура 

Скорость 

движения 

воздуха 

 изм.  по 

ГОСТ 

изм.  

 

по 

ГОСТ 

изм.  по 

ГОСТ 

изм.  по 

ГОСТ 

подвижный  

воздух 

        

неподвижный 

воздух 

        

 

Контрольные вопросы 
Базовый уровень 

1  Какие метеорологические условия – оптимальные и допустимые – должны 

обеспечиваться в помещениях? 

2  Что такое терморегуляция, тепловой комфорт. 

3  Какие факторы учитываются при нормировании метеорологических условий? 

 

Повышенныйуровень 

1  Что позволяет определить эффективная, эквивалентно-эффективная температура? 

2   Расскажите про устройство и принцип работы универсального метеометра. 

 

 

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме 

Основная литература: 

1 Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебник для бакалавров / В. О. 

Евсеев, В. В. Кастерин, Т. А. Коржинек [и др.] ; под ред. Е. И. Холостова, О. Г. Прохорова. 

— Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2014. — 453 c. — 978-5-394-02026-1. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24773.html 

2 Никифоров, Л. Л. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие 

/ Л. Л. Никифоров, В. В. Персиянов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 

2015. — 494 c. — 978-5-394-01354-6. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/14035.html  

Дополнительная литература: 

1 Еременко, В. Д. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. 

Д. Еременко, В. С. Остапенко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Российский 

государственный университет правосудия, 2016. — 368 c. — 978-5-93916-485-6. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/49600.htm 

2 Маслова, Л. Ф. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. Ф. 

Маслова. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь : Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2014. — 88 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/47287.html  

Интернет-ресурсы:  

1  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам  

2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн».  

3 http://catalog.ncstu.ru/ — электронный каталог ассоциации электронных библиотек 

учебных заведений и организаций СКФО 

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
 

 

Тема 1. Физиологические основы жизнедеятельности.   
 

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html
http://www.iprbookshop.ru/49600.htm
http://www.iprbookshop.ru/47287.html
https://openedu.ru/
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Лабораторная работа 2. Исследование естественного освещения в 

производственном помещении 
 

Цель работы:  

Ознакомиться с порядком нормирования и расчета естественного освещения, с 

приборами и методами определения качества естественного освещения на рабочих местах. 

Теоретическая часть 
Различают три системы естественного освещения: боковое, верхнее и комбинированное. 

Боковое освещение помещения осуществляется через световые проемы в наружных 

стенах или прозрачные ограждающие конструкции. 

Верхнее освещение помещения устраивают через световые проемы в покрытии, фонари и 

зенитные купола, а также через световые проемы в местах перепадов высот смежных зданий. 

Комбинированное освещение – совокупность бокового и верхнего освещения, является 

наиболее рациональным, так как создает равномерное по площади помещения освещение. 

Для количественной оценки совершенства производственного освещения важной 

светотехнической характеристикой является освещенность рабочей поверхности. Освещенность 

(Е, лк) – это плотность световой энергии по площади: 

dS

dF
Е  ,  (1) 

где dF – световой поток, характеризующий мощность светового излучения (лм), равномерно 

падающий на площадь dS (м2). 

Естественное освещение характерно тем, что создаваемая освещенность изменяется в 

широких пределах. Эти изменения обусловлены временем дня, временем года и 

метеорологическими факторами: состоянием облачности и отражающими свойствами земного 

покрова. Поэтому характеризовать естественное освещение абсолютным значением освещенности 

на рабочем месте не представляется возможным. В качестве нормируемой величины взята 

относительная величина – коэффициент естественной освещенности (КЕО), который представляет 

собой выраженное в процентах отношение освещенности в данной точке внутри помещения 

одновременной наружной горизонтальной составляющей, создаваемой рассеянным светом 

небосвода:  

100
н

в

Е

Е
е ,%  (2) 

Значение нормы КЕО определяется по таблице П1 с учетом следующих четырех факторов: 

1) характеристики зрительной работы (определяется в зависимости от размера объекта 

различения – рассматриваемый предмет или отдельная часть его, которые необходимо различать в 

процессе работы); 

2)  системы освещения;  

3)  коэффициента светового климата, определяемого в зависимости от района 

расположения здания на территории России; 

4) коэффициента солнечности, зависящего от ориентации здания относительно сторон 

света. Для зданий, расположенных в центре европейской части России, независимо от их 

ориентации коэффициенты светового климата и солнечности равны 1. 

3 РАСЧЕТ ЕСТЕСТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

Требования к освещению определяются СНиП 23.05-95 «Естественное и искусственное 

освещение». 

Коэффициент естественной освещенности может быть рассчитан по экспериментальным 

данным. Для этого необходимо предварительно измерить освещенность внутри помещения на 

рабочем месте и одновременно наружную освещенность горизонтальной плоскости, освещаемой 

всем небосводом. 

При определении достаточности естественного освещения на стадии проектирования 

производственного здания для правильной расстановки оборудования и размещения рабочих мест 

с различной степенью зрительного напряжения необходимо уметь аналитически определять 

коэффициенты естественной освещенности. 
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Световой поток, падающий на расчетную точку М (рисунок 1) производственного 

помещения, складывается из прямого диффузного света части небосвода, видимого через 

светопроем, а также света, отраженного от внутренних поверхностей помещения и от 

противостоящих зданий. 

При боковом освещении КЕО определяется: 

rКqе здбб 0)(   ,  (3) 

где б и зд – геометрические коэффициенты естественной освещенности в расчетных точках при 

боковом освещении соответственно от небосвода и противостоящего здания (их значения 

определяются с помощью графического метода А. М. Данилюка в предположении, что оконные 

проемы не имеют остекления и переплетов, а внутренние поверхности помещений не отражают 

света);  

q – коэффициент, учитывающий неравномерность яркости небесной полусферы от горизонта к 

зениту (q определяют по графику рисунка 2 в зависимости от угла 9 между горизонтом и линией, 

соединяющей точку рабочего места и середину светопроема); 

К – коэффициент, характеризующий яркость противостоящего здания; 

r – коэффициент, учитывающий отражение света от стен и потолка. 

 
Рисунок 1 – Схема для определения коэффициента естественной 

освещенности с учетом отраженного света от противостоящего здания: 

К – коэффициент освещенности, 

q – световой поток от небосвода, 

r – коэффициент отражения 

 

 
Рисунок 2 – Значения коэффициента q, учитывающего 

неравномерную яркость облачного неба 

При расчете учитывается общий коэффициент светопропускания 
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43210    , (4) 

где 1, 2,  3,, 4 – соответственно коэффициенты, учитывающие потери света в материале 

остекления, переплетах светопроемов, слое загрязнения остекления и солнцезащитных 

устройствах (см. таблицы П2, П3 и П4).  

При отсутствии на окнах солнцезащитных устройств 4 = 1. Повышение КЕО за счет 

отраженного света от потолка и стен помещения учитывается коэффициентом r (см. таблицу П5). 

Геометрические коэффициенты естественной освещенности определяют методом А.М. 

Данилюка. Полусферу небосвода условно разбивают на 10000 участков равной световой 

активности (рисунок 3), определяют количество участков небосвода, видимых из данной точки 

помещения через светопроем, т. е. графически определяют, какая часть светового потока от всей 

небесной полусферы непосредственно попадает в расчетную точку.  

 

 
Рисунок 3 – Схема деления полусферы на участки равной световой активности по 

методу А.М. Данилюка 

 

Количество видимых через светопроемы участков небосвода определяют при помощи двух 

графиков (рисунок 4), представляющих собой проекцию пучка лучей, соединяющих центр 

полусферы небосвода с участками равной световой активности по высоте (график I) и по ширине 

(график II) светового проема. 

Определение КЕО сводится к наложению графиков I и II соответственно на поперечный 

разрез и план помещения и к подсчету числа лучей, пропускаемых светопроемом по его высоте и 

ширине. 

Геометрическое значение КЕО в данной точке помещения: 

2101,0 nn  , % 

 (

4) 

где п1 – число лучей графика I, проходящих через светопроем на поперечном разрезе помещения;  

п2 – число лучей графика II, проходящих через светопроем на плане помещения. 
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Рисунок 4 – Пример использования графиков А.М. Данилюка для подсчета числа 

лучей,  захватываемых светопроемом.  

 

Оборудование и материалы 
Для измерения освещенности применяется прибор – люксметр ТКА – ЛЮКС (рисунок 5). 

Принцип действия прибора основан на явлении фотоэлектрического эффекта. При освещении 

фотоэлемента в замкнутой цепи, состоящей из фотоэлемента и измерителя, возникает ток, 

пропорциональный падающему световому потоку. 

Измеряя освещенность от источников света с иным, чем у ламп накаливания, 

спектральным составом, необходимо учитывать поправочные коэффициенты. Для естественного 

света поправочный коэффициент, равен 0,8; для люминесцентных ламп ЛБ – 1.15; ЛД– 0,88; для 

ламп ДРЛ – 1,2.  

 

 

Рисунок 5 – Люксметр ТКА – ЛЮКС 

Диапазон измерения освещенности, Лк    1,0...200 000 

температура окружающего воздуха, С 0...40 

атмосферное давление, кПа   6-107 

 

2. Для расчета естественной освещенности используют графики Данилюка I к II (см. рис 

11), выполненные на плексигласе, и схемы помещения лаборатории (разрез и план), выполненные 

на бумаге. 

Два хронометра или двое часов с секундной стрелкой. 

 

Указания по технике безопасности 
1 Перед проведением лабораторной работы изучить принцип действия прибора.  

2 Проводить лабораторную работу после сдачи допуска преподавателю. 
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Задания 
Определение коэффициента освещенности по экспериментальным  данным 

При определении коэффициента естественной освещенности по экспериментальным 

данным искусственное освещение должно быть выключено. 

1) Ознакомиться с устройством люксметра. 

2) Замерить освещенность в помещении лаборатории на расстоянии 1, 2, 3, 4, 5 м от окна в 

соответствии с метками на полу. При этом пластину фотоэлемента держать параллельно полу, 

обращенной вверх, на уровне высоты стола (0,8 м от пола). Одновременно замерить наружную 

освещенность. 

Так как наружная освещенность определяется на горизонтальной плоскости, освещаемой 

всей небесной полусферой, то замерять следует на открытой со всех сторон площадке, где 

небосклон не затенен близко стоящими зданиями или деревьями. Засекается по хронометру 

момент и через условленное время одна группа студентов замеряет освещенность внутри 

помещения Ев, Другая – наружную Ен. 

В случае неудобства или невозможности точно определить наружную освещенность 

фотоэлемент поместить снаружи окна в горизонтальном положении. Показание люксметра 

удвоить, так как пластинку фотоэлемента освещает только половина небосвода (вторая половина 

закрыта зданием), т. е. действительная наружная освещенность вдвое больше. Это возможно 

только при условии, что окно не затеняется деревьями и зданиями. 

3) По формуле (2) для каждой из пяти точек подсчитать значение КЕО. 

4) По данным построить график изменения КЕО в лаборатории. 

5) В зависимости от величины КЕО, с учетом системы освещения, определить вид и разряд 

зрительной работы, которую можно выполнить на расстоянии от окна в 1, 2, 3 м и т. д. Результаты 

записать в таблицу 1. 

6) Определить, можно ли выполнить следующие работы: 

чертежные (толщина 0,3 мм) в 3 м от окна; с мерительным инструментом (толщина риски 

микрометра 0,15 мм) в 5 м от окна.  

 

Определение коэффициента освещенности графическим методом    в заданной точке 

Для определения КЕО графическим методом в заданной точке М пользуются графиком 

А.М. Данилюка. 

1) Наложить график I (рисунок 4) на поперечный разрез помещения так, чтобы полюс 

графика совпадал с точкой М, заданной на чертеже. Основание графика должно быть параллельно 

плоскости пола. Подсчитать количество лучей n1 , проходящих через оконный проем по его высоте 

(луч – пространство между двумя условными прямыми на графике). 

2) Определить длину среднего луча, т. е. расстояние от полюса графика I до середины 

светопроема по его высоте на поперечном разрезе помещения. 

3) Определить местоположение точки М на плане помещения. 

Наложить график II (рисунок 4) на план помещения так, чтобы его основание было 

параллельно плоскости расположения светопроема, а полюс графика – на расстоянии, равном 

длине среднего луча, уже определенного в пункте «2». 

4) Подсчитать число лучей п2, захватываемых световым проемом по его ширине. 

5) По формуле (5) подсчитать значение геометрического коэффициента естественной 

освещенности от небосвода. Если против окон лаборатории нет противостоящих зданий, 

закрывающих часть небосвода, то зд = 0. 

6) По формулам (3) и (4) подсчитать КЕО в точке М, приняв, например, что 

средневзвешенный коэффициент отражения потолка, стен и пола для помещении лаборатории ср 

= 0,4, глубина помещения В = 6,3 м, расстояние от верха окна до рабочей поверхности h1 = 2,9 м, 

ширина помещения Ln = 3,6 м. В каждом конкретном случае размеры помещения замерить, 

результаты расчета занести в таблицу 1. 

 

Содержание отчета 
Таблица 1 – Результаты эксперимента 

Точка 

замера 
Ен, лк Квн, лк КЕО 

Разряд 

работы 

Вид 

работы 

Размер 

объекта, мм 

1       
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2       

3       

4       

5       

1. График изменения КЕО в лаборатории. По оси ординат отложить %, по оси абсцисс – 

расстояния (мм) от окна до точки замера. 

2. Расчет КЕО в точке М 

3. Заполнить таблицу 1. 

4. Выводы, можно ли выполнять чертежные работы и работы с мерительным 

инструментом в 3 и 5 м от окна. 

5. Вывод о возможности проведения лабораторной работы при данных условиях 

освещения. 

 

Контрольные вопросы 
Базовый уровень 

1 Указать три системы естественного освещения. 

2 Что такое коэффициент естественной освещенности и с учетом каких факторов он 

нормируется? 

3 Метод определения геометрических коэффициентов естественной освещенности А.М. 

Данилюка, как определить этим методом освещенность в точке М. 

4 Устройство и принцип работы люксметра. 

Повышенный уровень 

1 Почему необходимо правильно проектировать освещение? 

2 Как проводится расчет естественного освещения? 

3 От каких коэффициентов зависит общий коэффициент светопропускания. 

 

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме 

Основная литература: 

1 Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебник для бакалавров / В. О. 

Евсеев, В. В. Кастерин, Т. А. Коржинек [и др.] ; под ред. Е. И. Холостова, О. Г. Прохорова. 

— Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2014. — 453 c. — 978-5-394-02026-1. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24773.html 

2 Никифоров, Л. Л. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие 

/ Л. Л. Никифоров, В. В. Персиянов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 

2015. — 494 c. — 978-5-394-01354-6. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/14035.html  

Дополнительная литература: 

1 Еременко, В. Д. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. 

Д. Еременко, В. С. Остапенко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Российский 

государственный университет правосудия, 2016. — 368 c. — 978-5-93916-485-6. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/49600.htm 

2 Маслова, Л. Ф. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. Ф. 

Маслова. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь : Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2014. — 88 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/47287.html  

Интернет-ресурсы:  

1  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам  

2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн».  

3 http://catalog.ncstu.ru/ — электронный каталог ассоциации электронных библиотек 

учебных заведений и организаций СКФО 

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
 

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html
http://www.iprbookshop.ru/49600.htm
http://www.iprbookshop.ru/47287.html
https://openedu.ru/
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Приложение 

Таблица П1 – Значение коэффициента естественной освещенности е для            

производственных помещений 

Характеристика зрительной работы 

Наименьший 

размер объекта 

различения, мм 

Разряд 

зрите-

льной 

работы 

Значение е при 

естественном освещении, % 

боковом 

верхнем и 

комбинирова

нном 

Выполняемая работа: 

наивысшей точности < 0,45 I 3,5 10 

очень высокой точности 0,15… 0,3 II  2,5 7 

высокой точности 0,3…0,5 III  2,0 5 

средней точности 0,5…1 IV 1,5 4 

малой точности 1…5 V 1,0 3 

грубой точности >5 VI 0,5 2 

Работа с самосветящимися 

изделиями в горячих цехах 

– VII 1 3 

Общее наблюдение за ходом производственного процесса: 

Постоянное наблюдение – 
1.1.1.1.1.1.1.1.1 V

I
I
I 

0,3 1 

Периодическое наблюдение – 0,2 0,7 

Работа на механизированных и 

немеханизированных складах 
– IX 0,1 0,5 

Таблица П2 – Значения коэффициента 1 в зависимости от вида  светопропускающего материала 

Вид светопропускающего материала 1 

Стекло листовое:  

– одинарное 0,9 

– двойное 0,8 

– тройное 0,75 

Стекло листовое узорчатое или армированное 0,6 

Стекло теплоотражающее с пленочным покрытием:  

– титановым 0,7 

– олово-сурьмяным или кобальтовым 0,65 

Стеклопластик листовой, плоский или волнистый:  

– бесцветный 0,75 

– слабоокрашенный 0,6 

– интенсивно окрашенный 0,5 

Органическое стекло:  

– прозрачное 0,9 

– матовое 0,5 

Таблица П3 – Значения коэффициента 2 в зависимости от вида переплета 

Вид переплета 2 

Переплеты окон и фонарей промышленных зданий:  

а) деревянные:  

– одинарные 0,75 

– спаренные 0,7 

– двойные раздельные 0,6 

б) стальные:  

– одинарные открывающиеся 0,75 

– одинарные глухие 0,9 

– двойные открывающиеся 0,6 
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– двойные глухие 0,8 

Переплеты окон жилых и общественных зданий:  

– одинарные 0,8 

– спаренные 0,75 

– двойные раздельные 0,65 

Таблица П4 – Значения коэффициента 3 в зависимости от степени загрязнения 

светопропускающего материала 

Вид переплета 3 

Значительное загрязнение пылью, копотью или аэрозолями 0,65 

Умеренное загрязнение пылью, копотью или аэрозолями 0,7 

Незначительное загрязнение пылью, копотью или аэрозолями 0,8 
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Таблица П5 – Значения коэффициента r 

Размер 

объекта 

разли-

чения, 

мм 

 Средневзвешенный коэффициент отражения ср 

потолка, стен и пола 

0,5 0,4 0,3 

отношение ширины помещения Lп к его глубине В 

0,5 1 2 и > 0,5 1 2 и > 0,5 1 2 и > 

1 –1,5 0,1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1 1,05 1 1 

0,5 1,4 1,3 1,2 1,2 1,15 1,1 1,15 1,1 1,1 

1 2,1 1,9 1,5 1,8 1,6 1,3 1,4 1,3 1.2 

1,5 –2,5 0,1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1 1 

0,3 1,3 1,2 1,1 1,2 1,15 1,1 1,15 1,1 1,05 

0,5 1,85 1,6 1,3 1,5 1,35 1,2 1,3 1,2 1,1 

0,7 2,45 2,15 1,7 2 1,7 1,4 1,55 1,4 1,25 

2,5 –4 0,1 1,1 1,05 1,05 1,05 1 1 1 1 1 

0,2 1,15 1,1 1,05 1,1 1,1 1,05 1,05 1,05 1,05 

0,3 1,2 1,15 1,1 1,15 1,1 1,1 1,1 1,1 1,05 

0,4 1,35 1,25 1,2 1,2 1,15 1,1 1,15 1,1 1,1 

0,5 1,6 1,45 1,3 1,35 1,25 1,2 1,25 1,15 1,1 

0,6 2 1,75 1,45 1,6 1,45 1,3 1,4 1,3 1,2 

0,7 2,6 2,2 1,7 1,9 1,7 1,4 1,6 1,5 1,3 

0,8 3,6 3,1 2,4 2,35 2 1,55 1,9 1,7 1,4 

0,9 5,3 4,2 3 2,9 2,45 1,9 2,2 1,85 1,5 

1 7.2 5,4 4,3 3,6 3,1 2,4 2,6 2,2 1,7 

>4 0,1 1,2 1,15 1,1 1,1 1,1 1,05 1,05 1,05 1 

0,2 1,4 1,3 1,2 1,2 1,15 1,1 1,1 1,05 1,05 

0,3 1,75 1.5 1,3 1,4 1,3 1,2 1,25 1,2 1,1 

0,4 2,4 2,1 1,8 1,6 1,4 1,3 1,4 1,3 1,2 

0,5 3,4 2.9 2,5 2 1,8 1,5 1,7 1,5 1,3 

0,6 4,6 3,8 3,1 2,4 2,1 1,8 2 1,8 1,5 

0,7 6 4,7 3,7 2,9 2,6 2,1 2,3 2 1,7 

0,8 7,4 5,8 4,7 3,4 2,9 2,4 2,6 2,3 1,9 

0,9 9 7,1 5,6 4,3 3,6 3 3 2,6 2,1 

1 10 7,3 5,7 5 4,1 3,5 3,5 3 2,5 

 

Тема 2. Влияние опасных и вредных факторов на здоровье 

 

Лабораторная работа 3. Исследование производственного шума и 

методы борьбы с ним 
 

Цель работы:  
Ознакомиться с акустическими приборами и нормативными требованиями к 

производственным шумам, произвести измерения шума объекта, определить эффективность 

некоторых мероприятий по его уменьшению. 

Теоретическая часть 

С физической точки зрения шум представляет собой беспорядочное сочетание 

различных по частоте и силе звуков. Звуковые волны возникают всегда в том случае, когда в 

упругой среде имеется колеблющееся тело или когда частицы упругой среды (газообразной, 

жидкой или твердой) приходят в колебательное движение под действием какой–либо 

возмущающей силы. Человек может слышать только те звуки, частота которых находится в 

пределах от 16 до 20000 Гц. Колебания с частотой менее 16 Гц называются инфразвуковыми, с 

частотой выше 20000 Гц – ультразвуковыми. Эти колебания ухом не воспринимаются, хотя при 

определенной интенсивности являются вредными для человека. 

При действии источника звука происходит небольшое колебание давления в среде. 

Разность между мгновенным значением полного давления и средним давлением, которое 
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наблюдается в среде при отсутствии звуковых волн, называется звуковым давлением. В практике 

борьбы с шумом приходится иметь дело с огромным диапазоном значений звукового давления, 

соответствующим его изменению в 104 – 109 раз. Поскольку оперировать многозначными числами 

неудобно, а также из-за того, что человек оценивает относительное изменение звукового давления, 

введено понятие уровня звукового давления, которое выражается зависимостью: 

0

lg20
p

p
L  , (1) 

где Р – звуковое давление, создаваемое источником звука, Н/м2; 

Р0 – пороговое звуковое давление, Р0 = 210-5 Н/м2. Оно является порогом слышимости при частоте 

звука 1000 Гц. 

Уровни звукового давления измеряются с помощью шумомера. 

Разложение сложного колебательного процесса (шума) на простые составляющие 

называют частотным анализом шума, а зависимость амплитуд отдельных составляющих от 

частоты колебаний (Гц) – спектром шума. Звуки различных частот при одинаковых уровнях 

звукового давления по-разному действуют на орган слуха человека. Наиболее неблагоприятны для 

восприятия звуки высоких частот. Это обстоятельство учитывается при составлении норм, а также 

при проектировании различных шумопоглощающих конструкций, эффективность которых также 

зависит от частоты. Для того чтобы эффективно вести борьбу с шумами, необходимо знать их 

звуковой спектр. 

Анализ шума производится с помощью устройств, состоящих из набора электрических 

фильтров; каждый из них вырезает в исследуемом шуме определенную полосу частот, которая 

характеризуется граничными частотами (f1 – нижняя и f2 – верхняя граничные частоты), шириной 

и средней частотой (Гц), за которую обычно принимают среднегеометрическую величину: 

21 fffср  . (2) 

При исследовании шумов обычно пользуются фильтрами с постоянной относительной 

полосой пропускания (f2/f1 = соnst). Полоса, в которой f2/f1 = 2 называется октавой. В этом случае 

говорят, что анализ производится в октавных полосах частот. Если f2/f1 = 1,26, то ширина полосы = 

1/3 октавы.  

Спектр шума, в котором отдельные составляющие синусоиды отделены друг от друга 

частотными интервалами, называется линейчатым или дискретным. Спектр, в котором интервалы 

между частотными составляющими бесконечно малы (т.е. составляющие следуют друг за другом 

непрерывно, называется сплошным. Если на участок сплошного спектра накладываются 

отдельные дискретные составляющие, его называют смешанным. 

На основе существующих норм установлены предельно допустимые уровни звукового 

давления в октавных полосах частот со среднегеометрическими частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 

2000, 4000 и 8000 Гц при непрерывном действии шума не менее 4 ч за рабочую смену. В 

зависимости от характера шума и суммарного времени воздействия в рабочую смену в предельно 

допустимые уровни вносят поправки. 

Основные методы борьбы с шумом: 

 ослабление шума в его источнике; 

 изоляция шума; 

 поглощение шума. 

Мероприятия по борьбе с шумом могут быть строительно-планировочными, 

конструктивными, организационными. 

К строительно-планировочным относят облицовку помещения акустическими панелями, 

использование зеленых насаждений для снижения уровня шума. Конструктивные мероприятия – 

установка звукоизолирующих преград (экранов), а также использование объемных 

звукопоглотителей. К организационным мероприятиям относят определенный режим труда и 

отдыха персонала, планирование работы значительных источников шума таким образом, чтобы 

они были удалены друг от друга. 

Наиболее радикальная мера борьбы с шумом – применение малошумных машин и 

механизмов. Однако это не всегда возможно из-за сложности конструктивных изменений в 

машинах, поэтом чаще пользуются методами изоляции и поглощения. В данной лабораторной 
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работе исследуется эффективность установки звукопоглощающего кожуха на источник шума и 

звукопоглощающей облицовки в помещении. Звукоизолирующими кожухами закрывают наиболее 

шумные механизмы. Кожухи выполняют из дерева, металла или пластмассы, а внутреннюю 

поверхность стенок облицовывают звукопоглощающим материалом. Эффективность установки 

кожуха (дБ): 

lg10 ЗИLк , (3) 

где  – коэффициент звукопоглощения материала, нанесенного на внутреннюю 

поверхность кожуха и представляющего собой отношение поглощенной звуковой энергии к 

падающей энергии; 

ЗИ – звукоизоляция стенок кожуха (дБ): 

60)lg(20  GfЗИ , (4) 

где G – масса 1 м2 стенок кожуха, кг; 

f – частота, Гц. 

Подставив выражение (4) в (3), получим: 

lg1060)lg(20  GfLк . (5) 

Звуковое поле в помещении создается прямыми (идущими от источника шума) и 

отраженными от стен помещения звуковыми волнами. Снижение шума за счет применения 

звукопоглощающей облицовки в помещении основано на уменьшении энергии отраженных волн 

вследствие их поглощения. Эффективность установки звукопоглощающей облицовки в 

помещении (дБ): 

1

2lg10
А

А
Lобл  , (6) 

где А1  и А 2  – суммарное звукопоглощение в помещении до и после облицовки, м2 ;  

А1  = 1S ,  (7) 

где 1  – коэффициент звукопоглощения поверхностей необлицованных стен, потолка и пола 

помещения; 

S – площадь этих поверхностей, м2 .  

А2  = 2S о б л  + 1(S  – S о б л) ,  (8)  

где 2  – коэффициент звукопоглощения облицовки; 

Sобл – площадь поверхности помещения с облицовкой, м2. 

Подставив выражения для А1 и А2 в формулу (6), получим: 

S

SSS
L облобл

обл

1

12 )(
lg10



 
 , дБ (9) 

Примеры значений параметров находятся в таблицах. 

 

Оборудование и материалы 
Камера с откидной крышкой имитирует производственное помещение, в котором имеется 

источник шума (вентилятор). Звукоизолирующий кожух позволяет снизить уровень шума. Для 

измерения шума используется измеритель шума и вибрации, представленный на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Измеритель шума и вибрации 
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Измеритель шума и вибрации – малогабаритный прибор, предназначенный для измерения 

уровня звука (в дБА), частотного анализа, инфразвука и вибрации. Частотный анализ проводится 

октавными фильтрами со средними геометрическими частотами, Гц 1; 2; 4; 8; 16; 31; 63; 125; 250; 

500; 1000;  2000; 4000; 8000; 16000.  

Принцип работы прибора состоит в том, что мембрана микрофона, воспринимая звуковые 

колебания, создает переменное электрическое напряжение, величина которого пропорциональна 

уровню звукового давления. Это напряжение поступает на вход специального усилителя, 

увеличивается в определенное число раз, выпрямляется и измеряется стрелочным индикатором, 

выградуированным в децибелах.  

 

Указания по технике безопасности 
1. Проводить только те исследования, которые указаны в методических указаниях. 

2. Не оставлять прибор включенным без присмотра. 

3. Перед проведением лабораторной работы изучить устройство и принцип действия 

измерителя шума и вибрации. 

 

Задания 
1 Измерить шум вентилятора в камере без средств шумопоглощения. Для этого 

необходимо включить вентилятор, установить нужное напряжение. 

2 Включить измеритель шума и вибрации, подняв микрофонную стойку и измерить 

уровни звукового давления во всех полосах частот. Результаты измерений занести в таблицу 1.  

3 На графике по данным измерений построить спектр шума. Используя нормы, определить, 

является ли этот шум допустимым. 

4 Установить звукоизолирующий кожух, снова включить вентилятор и провести 

измерения аналогично пунктам 2 и 3.  

5 После проведения измерений выключить приборы и на основании полученных 

данных построить график, аналогичный предыдущему.  

6 Определить разность показаний измерителя шума и вибрации при измерении шума в 

камере без кожуха и с кожухом. Разность этих показаний занести в таблицу 2. 

7 Рассчитать для каждой точки Lк и построить график измеренной эффективности 

установки кожуха.  

8 Сделать вывод об эффективности установки звукоизолирующего кожуха.  

 

Содержание отчета 
Таблица 1 – Результаты измерений спектра шума вентилятора в камере без средств 

шумопоглощения. 

Параметр 
Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

2 8 31 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

L, дБ           

 

Таблица 2 – Результаты измерений спектра шума вентилятора при  

его установке в звукоизолирующий кожух. 

Параметр Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 

2 8 31 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Lк, дБ           

L – Lк, дБ           

L, дБ           

, дБ           

1. Таблица по результатам измерений спектра шума вентилятора в камере без средств 

шумопоглощения. 

2. Таблица по результатам измерений спектра шума вентилятора в камере при его 

установке в звукоизолирующий кожух. 

3. График спектров шума вентилятора без установки кожуха (по оси ординат – уровни 

звукового давления в дБ, по оси абсцисс – среднегеометрические значения октавных полос в Гц). 

4. График спектров шума вентилятора с установкой звукоизолирующего кожуха.  
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5. График эффективности установки звукоизолирующего кожуха (по оси ординат – L в 

дБ, а по оси абсцисс – f в Гц). 

6. Вывод об эффективности установки звукоизолирующего кожуха. 

 

Контрольные вопросы 
Базовый уровень 

1. Что такое звуковое давление? 

2. Каким образом производят анализ шума? 

3. Какие спектры шума Вы знаете? 

4. Основные методы борьбы с шумом. 

5. Как определить эффективность установки звукоизолирующего кожуха, эффективность 

установки звукопоглощающей облицовки? 

Повышенный уровень 

1. Принцип работы измерителя шума и вибрации. 

2. Какой уровень шума является допустимым? 

3. Измерьте шум во время занятия. Как вы думаете, какие еще вредные производственные 

факторы действуют на преподавателя? 

 

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме 

Основная литература: 

1 Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебник для бакалавров / В. О. 

Евсеев, В. В. Кастерин, Т. А. Коржинек [и др.] ; под ред. Е. И. Холостова, О. Г. Прохорова. 

— Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2014. — 453 c. — 978-5-394-02026-1. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24773.html 

2 Никифоров, Л. Л. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие 

/ Л. Л. Никифоров, В. В. Персиянов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 

2015. — 494 c. — 978-5-394-01354-6. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/14035.html  

Дополнительная литература: 

1 Еременко, В. Д. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. 

Д. Еременко, В. С. Остапенко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Российский 

государственный университет правосудия, 2016. — 368 c. — 978-5-93916-485-6. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/49600.htm 

2 Маслова, Л. Ф. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. Ф. 

Маслова. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь : Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2014. — 88 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/47287.html  

Интернет-ресурсы:  

1  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам  

2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн».  

3 http://catalog.ncstu.ru/ — электронный каталог ассоциации электронных библиотек 

учебных заведений и организаций СКФО 

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
 

 

 

Тема 3. Безопасность технических систем. 
 

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html
http://www.iprbookshop.ru/49600.htm
http://www.iprbookshop.ru/47287.html
https://openedu.ru/
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Лабораторная работа 4. Измерение содержание оксида углерода на 

рабочем месте 
 

Цель работы: Ознакомиться с измерительным прибором и нормативными требованиями к 

содержанию в воздухе вредных веществ, произвести измерения содержания оксида углерода 

(угарного газа)  на рабочем месте, оценить соответствие нормам. 
Теоретическая часть 

 

На человека в процессе его трудовой деятельности влияют опасные и вредные 

производственные факторы: физические, химические, биологические и психофизиологические.  

К химическим опасным и вредным факторам относят вредные вещества, которые при 

определенной концентрации оказывают на здоровье человека вредное воздействие. На химических 

производствах часто применяются легковоспламеняющиеся и горючие жидкости и газы, которые 

при авариях, разгерметизации оборудования и трубопроводов могут привести к отравлениям, 

химическим ожогам, пожарам и взрывам. 

Вредные вещества классифицируют по оказываемому токсическому эффекту и по степени 

воздействия на организм. 

По токсическому эффекту вещества подразделяются на: 

 общетоксические: вызывают расстройства нервной системы, мышечные судороги, 

нарушают структуру ферментов, взаимодействуют с гемоглобином (углеводороды, спирты, 

анилин, сероводород, соли ртути, хлорированные углеводороды). 

 раздражающие: воздействуют на слизистые оболочки, верхние и глубокие 

дыхательные пути (хлор, аммиак, диоксид серы, туманы кислот, оксиды азота). 

 сенсибилизирующие: повышают чувствительность организма к химическим веществам 

и вызывают аллергию (органические азокрасители, антибиотики). 

 канцерогенные: вызывают развитие всех видов раковых заболеваний (бенз(а)пирен, 

асбест, нитроазосоединения, ароматические амины). 

 мутагенные: оказывают воздействие на неполовые и половые клетки, вызывая 

изменения в генотипе человека, приводя к преждевременному старению, повышению 

заболеваемости и появлению злокачественных новообразований (этиленамин, окись этилена, 

хлорированные углеводороды, соединения свинца и ртути). 

 влияющие на репродуктивную функцию: вызывают возникновение врожденных 

пороков развития и отклонений от нормальной структуры у потомства (аммиак, борная кислота, 

многие химические вещества при большом превышении допустимых концентраций, 

наркотические вещества). 

Биологическое воздействие вредных веществ выражается в нарушении гомеостаза 

человека либо других живых существ. Гомеостаз – относительное постоянство состава и свойств 

внутренней среды и устойчивость основных физиологических функций организма. Организм – 

динамическая система, способная к авторегуляции при допустимых изменениях окружающей 

среды. При небольших изменениях окружающей среды нарушения гомеостаза не происходит, т.е. 

организм возвращается в исходное состояние. При сильных изменениях окружающей среды 

может произойти повреждение систем регулирования гомеостаза, т.е. организм уже не сможет 

восстановить свои прежние функции. 

Для предотвращения вредного воздействия введено нормирование. Для многих вредных 

веществ установлена ПДК – предельно допустимая концентрация – такая концентрация вещества в 

воздухе (в мг/м3), которая при воздействии на организм человека в течение 40 часов в неделю не 

вызывает у него неблагоприятных последствий для здоровья, обнаруживаемых современными 

методами исследований. Для соблюдения требуемых норм должен быть предусмотрен контроль 

воздушной среды с помощью газоанализаторов. 

Согласно ГОСТ 12.1.007 – 76 «ССБТ. Вредные вещества. Классификация и общие 

требования безопасности» по степени воздействия на организм вредные вещества подразделяют 

на 4 класса опасности: 

1) чрезвычайно опасные: ПДК < 0,1 

2) высокоопасные: ПДК = 0,1…1 

3) умеренноопасные: ПДК = 1…10 

4) малоопасные: ПДК > 10 
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В производственных условиях работа ведется с несколькими вредными веществами, 

которые могут оказывать комбинированное воздействие. Различают три вида комбинированного 

воздействия химических веществ: 

 суммация (аддитивность) – явление суммирования эффектов, вызванные совместным 

воздействием; 

 потенционирование (синергизм) – усиление эффекта воздействия (эффект, 

превышающий суммацию); 

 антагонизм – эффект комбинированного воздействия меньше ожидаемого при 

суммации. 

При наличии в воздухе различных веществ их нормируют следующим образом: 
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где Сi – концентрация i-го вещества, 

Хi – коэффициент, учитывающий явления синергизма и антагонизма, при суммации он равен 1. 

Для защиты органов дыхания обслуживающего персонала от газов и паров химических 

веществ на производстве предусмотрено применение противогазов: фильтрующих и 

изолирующих. Фильтрующие противогазы применяют, если содержание вредных газов и паров в 

воздухе рабочей зоны не более 0,5% (об.), а кислорода – не менее 16% (об.). При более вредных 

условиях: для защиты органов дыхания от продувочных и инертных газов, паров органических 

продуктов и при недостатке кислорода в воздухе рабочей зоны применяют изолирующие 

противогазы или шланговые.  

Существуют различные марки противогазов, в зависимости от того, от каких вредных 

веществ производится защита: марка М – от вредного воздействия аммиака; В – от вредного 

действия кислот; БКФ – от воздействия различных веществ. Каждый работник должен иметь 

индивидуальный, специально подобранный исправный противогаз, знать приемы оказания первой 

медицинской помощи. 

Наиболее часто встречаются вредные вещества: 

Оксид углерода – бесцветный газ без запаха и вкуса, оказывает токсическое действие, 

повышает количество сахара в крови, при отравлении возникает головокружение, учащение 

пульса, воздействие на центральную нервную систему. При концентрации оксида углерода в 

воздухе 1% смерть наступает после нескольких вдохов. Образуется при взрывных работах, 

пожарах, работе двигателей внутреннего сгорания. ПДК – 20 мг/м3. Защита – фильтрующий 

противогаз марки М. 

Аммиак – бесцветный горючий газ с удушливым резким запахом. Высокие концентрации 

вызывают слезотечение, удушье, приступы кашля, головокружение, рвоту. При тяжелом 

отравлении – судороги, вредное воздействие на глаза, гастрит. При воздействии на кожу 

нашатырного спирта может образоваться ожог. При удушье необходим кислород, искусственное 

дыхание, вдыхание теплых водяных паров. ПДК – 20 мг/м3. Меры защиты – промышленный 

противогаз марки М. 

Сероводород – бесцветный газ с характерным запахом тухлых яиц. Нервный яд, вызывает 

отравление, судороги, коньюктивиты, вредно воздействует на дыхательные пути. ПДК – 10 мг/м3. 

Меры защиты – фильтрующие противогазы марок М, КД. 

Углекислый газ – не токсичен, но не поддерживает дыхание. Большая концентрация в 

воздухе вызывает удушье. Является парниковым газом, т.е. способствует потеплению климата. 

Предельно допустимая концентрация углекислого газа во внутреннем воздухе помещений 

составляет 0,1% (по разным отраслевым нормам значение ПДК может доходить до 0,8%). 

Оксиды азота – вызывают заболевания органов дыхания, аллергические реакции, при 

большой концентрации – отравление. Оксид и диоксид азота играют сложную и важную роль в 

фотохимических процессах, происходящих в тропосфере и стратосфере под влиянием солнечной 

радиации и являющихся причиной образования фотохимического смога. Оксиды азота 

способствуют возникновению озоновых дыр. Всемирной организацией здравоохранения 

рекомендовано не превышать концентрации 400 мкг/м3. 

Диоксид азота – газ красно-бурого цвета с резким запахом. Он вызывает раздражение 

слизистых оболочек глаз и органов дыхания, удушающий кашель, в тяжелых случаях – отек 

легких, наступающий не сразу, а черёз 4…30 ч после вдыхания. При концентрации 0,025% 

отравление наступает немедленно. ПДК 0,00026%. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%8B%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
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Диоксид серы – вызывает заболевания дыхательных путей, разрушение зубов. ПДК 10 

мг/м3. Индивидуальная защита – фильтрующий противогаз марки В. 

Метанол – токсичное вещество, ЛВЖ – легковоспламеняющаяся жидкость, нервно-

паралитический яд, вызывает тяжелые поражения нервной системы и зрительного нерва. Часто его 

по запаху путают с этанолом и принимают внутрь. При принятии внутрь 5 мл возможна слепота, 

30 мл – смерть. ПДК – 5 мг/м3. Индивидуальная защита – фильтрующий противогаз марки БКФ. 

Бензин – наркотическое действие, при  длительном контакте с кожей – сухость, трещины, 

дерматиты и экземы. 

Сероуглерод – действует как наркотик, вредно влияет на центральную нервную систему, 

вызывает непереносимость алкоголя, способствует развитию сердечно-сосудистых заболеваний, 

нарушения в половой системе. ПДК – 1 мг/м3. Защита – фильтрующий противогаз марки А или 

БКФ. 

Серная кислота – вызывает заболевания слизистой рта, разрушение зубов, вредно 

воздействует на печень, вызывает бронхиты, гастриты, дерматиты. При попадании на кожу 

возможны ожоги, язвы. ПДК – 1 мг/м3, меры защиты – противогаз марки В, БКФ, М, защитные 

очки или маски. 

Уксусная кислота – бесцветная легковоспламеняющаяся жидкость, вызывает раздражение 

слизистых оболочек, ожоги при попадании на кожу. ПДК – 20 мг/м3, меры защиты – противогаз 

марки В, БКФ. 

Винилацетат – оказывает общетоксическое действие, вызывает раздражение глаз и 

верхних дыхательных путей, патологические изменения легких. 

Формальдегид – газ с резким запахом, вызывает коньюктивит, насморк, воспаление кожи, 

ПДК – 0,5 мг/м3, для защиты применяют противогаз марки А. 

Четыреххлористый углерод – бесцветная прозрачная жидкость, не горит. Но при 

соприкасании с пламенем образует фосген – ядовитое вещество. ПДК – 20 мг/м3, Данное вещество 

– наркотик, вызывает дерматиты, болезни печени, головную боль. Для защиты применяют 

противогаз марки А. 

Кротоновый альдегид – прозрачная, светло-желтая жидкость, раздражает дыхательные 

пути, слизистые оболочки, ожоги. ПДК – 0,5 мг/м3. Марка противогаза, применяемого для защиты 

– М. 

Метан – не токсичен, но при высоких концентрациях в атмосфере вызывает удушье, смесь 

метана с воздухом взрывоопасна. Метан вызывает парниковый эффект. ПДК – 10 мг/м3. 

Азот – физиологически индифферентный газ, при  высоких концентрациях в атмосфере 

вызывает удушье из-за недостатка кислорода. 
 

Оборудование и материалы 
Газоанализатор «Хоббит-Т» предназначен для: 

 измерения содержания токсичных газов (оксид углерода СО, сереводород Н2S, диоксид 

серы SO2, хлор Cl, фтор F2, фтористый водород НF, аммиак NH3, озон О3); 

 измерения содержания кислорода О2; 

 измерения содержания диоксида углерода СО2; 

 измерения содержания суммы горючих газов, приведенной к метану СН4 (или 

пропану С3Н8, гексану С6Н14, водороду Н2); 

 сигнализации о выходе содержания определяемых газов в контролируемой рабочей зоне за 

допустимые пределы; 

 обеспечения безопасных условий труда и использования в противоаварийных системах 

защиты. 

Принцип действия газоанализатора основан на измерении токов электрохимических или 

термокаталитических (при измерении содержания суммы горючих газов) чувствительных 

элементов (сенсоров). Ток сенсора пропорционален парциальному давлению измеряемого им газа в 

воздухе. Типы применяемых сенсоров определяются газами, подлежащими контролю.  

Сигналы чувствительных элементов (сенсоров), расположенных в блоке датчиков (блоке 

сенсоров), подаются на входы усилителей, осуществляющих преобразование, усиление и 

согласование с АЦП. Контроллер вычисляет концентрацию измеряемого газа. Измеренная 

концентрация по межблочному кабелю передается в блок индикации. Блок датчиков питается от 

встроенных аккумуляторов. Для зарядки аккумуляторов на блоке датчиков установлен разъем.  
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Блок индикации не имеет встроенного питания и питается от блока датчиков. В блоке 

индикации результат измерения и служебные сообщения выводятся на знакосинтезирующий 

дисплей.  

Для сигнализации превышения заданных порогов загазованности в блоке индикации 

имеется звуковая и световая сигнализации. Управление режимами работы газоанализатора 

осуществляется с помощью кнопок, расположенных на лицевой панели блока индикации.  

После включения питания газоанализатор работает в режиме непрерывного измерения 

контролируемых газов. Результат измерения по первому каналу выводится на дисплей сразу после 

включения питания и окончания прогрева. Переключение просматриваемого канала производится 

нажатием любой стрелочной кнопки (формула газа и результат измерения индицируется на 

дисплее). 

При превышении заданного порогового уровня загазованности по токсичному или 

горючему газу или при снижении содержания кислорода ниже порогового уровня, независимо от 

текущего просматриваемого канала, включается звуковая и световая сигнализация. Максимальное 

число пороговых уровней – три. 

 

Рисунок 1 – Газоанализатор Хоббит-Т 
Указания по технике безопасности 

1. Проводить только те исследования, которые указаны в методических указаниях. 

2. Не оставлять прибор включенным без присмотра. 

3. Перед проведением лабораторной работы изучить устройство и принцип действия. 

 

Задания 
1 Включить газоанализатор кнопкой «Вкл». Дать газоанализатору прогреться. На дисплей 

выводятся показания первого канала – канала измерения кислорода. Если канал измерения 

кислорода отсутствует в газоанализаторе, то выводятся показания канала измерения токсичного 

газа. Вывод на дисплей показаний следующего канала производится по нажатию любой 

«стрелочной» кнопки: «◄», «►»,«▲» или «▼». 

2 Убедиться, что на атмосферном воздухе показания канала измерения кислорода равны 

21±1 %б. Показания канала измерения токсичного газа должны находиться в диапазоне от 0±0.1 

мг/мЗ, указанного в приложении 1. Показания газоанализатора для канала измерения горючего газа 

должны находиться в диапазоне от 0 до 0.01 % об.  

3 Ели показания отличаются от требований пункта 2, то установить требуемые показания. 

Для этого нажать кнопку «Ввод» – на дисплеи будут выведены пункты главного меню. С 

помощью кнопки «▼» установить курсор па пункт главною меню «Установка нуля» и нажать 

кнопку «Ввод». Газоанализатор установит нулевые показания. По окончании установки нулевых 

показании на дисплей будет выведено сообщение «Выполнено!». Дважды нажать кнопку «Сброс» 

– выйти из меню установки нулевых показаний в основной режим работы. Повторить действия по 

пункту 2. Проверка и регулировка нулевых показаний завершены. 

4 Если измерения требуется провести в канализационном колодце, подвале и т.п. до спуска 

работающего персонала в эти помещения, то размотать кабель, соединяющий блок датчиков. 
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Включить газоанализатор. Блок датчиков поместить в объект, в котором необходимо провести 

измерение. 

5 Все каналы газоанализатора работают в непрерывном режиме. На дисплей после 

включении и прогрева выводится формула газа, измеряемого первым каналом, и результат 

измерения. Вывод на дисплей показаний следующих каналов производится нажатием любой 

«стрелочной» кнопки. Очередность снятия показании каналов газоанализатора может быть 

произвольной и определяется оператором. Снятие показаний газоанализатора должно 

производиться после установления показаний. Звуковая и светодиодная сигнализация превышения 

пороговых уровней загазованности или снижения концентрации кислорода включается 

независимо оттого, показания какого канала выводятся па дисплей в данный момент.  

6 После проведения измерений необходимо выключить газоанализатор. 

 

Содержание отчета 
Результаты работы занести в таблицу 1. 

Таблица 1 – Результаты измерения содержания СО 

Номер 

помещения, № 

п/п 

Параметр Концентрация оксида углерода в 

помещении 

ПДК оксида углерода 

 ССО  

 

 

 

Контрольные вопросы 
Базовый уровень 

1. Что такое предельно допустимая концентрация? 

2. Опишите воздействие вредных веществ на здоровье человека. 

3. Классификация вредных веществ по токсическому эффекту. 

4. Классификация вредных веществ по степени воздействия на организм. 

5. Назовите виды комбинированного воздействия вредных химических веществ 

на организм.  

6. Приведите примеры вредного воздействия на организм оксида и диоксида 

углерода, аммиака, метанола, уксусной кислоты, оксидов азота. 

7. Какие вредные вещества неблагоприятно воздействуют на окружающую 

среду? Приведите примеры. 

8. Устройство и принцип работы газоанализатора «Хоббит-Т». 
Повышенный уровень 

1. Какие средства индивидуальной защиты применяются для защиты от 

воздействия вредных веществ на организм? 

2. Какие технические мероприятия существуют для уменьшения воздействия 

вредных веществ на здоровье людей и окружающую среду? 

3. Какие нормы и законы, определяющие необходимый уровень вредных 

веществ, Вы знаете? 
 

 

Список литературы, рекомендуемый к использованию по данной теме 

Основная литература: 

1 Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебник для бакалавров / В. О. 

Евсеев, В. В. Кастерин, Т. А. Коржинек [и др.] ; под ред. Е. И. Холостова, О. Г. Прохорова. 

— Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 2014. — 453 c. — 978-5-394-02026-1. — 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24773.html 

2 Никифоров, Л. Л. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие 

/ Л. Л. Никифоров, В. В. Персиянов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Дашков и К, 

2015. — 494 c. — 978-5-394-01354-6. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/14035.html  

http://www.iprbookshop.ru/24773.html
http://www.iprbookshop.ru/14035.html
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Дополнительная литература: 

1 Еременко, В. Д. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. 

Д. Еременко, В. С. Остапенко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Российский 

государственный университет правосудия, 2016. — 368 c. — 978-5-93916-485-6. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/49600.htm 

2 Маслова, Л. Ф. Безопасность жизнедеятельности [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. Ф. 

Маслова. — Электрон. текстовые данные. — Ставрополь : Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2014. — 88 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/47287.html  

Интернет-ресурсы:  

1  http://window.edu.ru/  –  единое окно доступа к образовательным ресурсам  

2 http://biblioclub.ru/ — ЭБС «Университетская библиотека онлайн».  

3 http://catalog.ncstu.ru/ — электронный каталог ассоциации электронных библиотек 

учебных заведений и организаций СКФО 

4 http://www.iprbookshop.ru — ЭБС. 

5 https://openedu.ru – Открытое образование 
 

 

Тема 4. Защита населения и территорий от чрезвычайных ситуаций 
Лабораторная работа 5. Дозиметрический контроль на рабочих местах 

 

Цель работы: Изучить существующие виды ионизирующего излучения, его вредное 

воздействие на организм, нормирование и методы защиты. Научиться пользоваться прибором 

дозиметрического контроля – дозиметром-радиометром «ЭКО-1». 

Теоретическая часть 

Ионизирующим излучением называют потоки частиц, способных ионизировать вещества. 

По своему составу они бывают нескольких видов. 

Рентгеновское и -излучение – потоки квантовой энергии, рентгеновское более 

длинноволновое. Большая проникающая способность, прямолинейность распространения, 

способность создавать вторичное и рассеянное излучение в средах, через которые проходят.  

Нейтроны – частицы без заряда, взаимодействуют с ядрами атомов, оказывая 

ионизирующее воздействие.  

Электроны (-излучение) – легкие отрицательно заряженные частицы, также ионизируют 

вещества, при этом их скорость близка к скорости света. 

Альфа-частицы (-излучение) – атомы гелия, лишенные орбитальных электронов, 

производят ионизацию вещества большой плотности, испускаются при радиоактивном распаде 

естественных тяжелых элементов (торий, радий, уран, полоний). 

При ионизации на ткани оказываются биологические воздействия, возможна гибель 

отдельных клеток и органов, рак, лучевая болезнь, лейкоз, сокращение продолжительности жизни, 

мутации, генетические изменения, болезни потомства. 

Степень воздействия радиации зависит от полученной дозы, продолжительности действия 

излучения, вида излучения и радионуклида, попавшего внутрь организма. 

Радиационную опасность вещества оценивают по его активности, которая характеризует 

число радиоактивных распадов dN в единицу времени dt, измеряется в кюри или беккерелях (1 Ки 

= 3,71010 ядерных превращений в 1 с, 1 Бк – распад в 1 с.). 

dtdNА  . 

Для количественной оценки ионизирующего поля фотонного излучения существует 

экспозиционная доза, т.е. отношение суммарного заряда всех ионов одного знака, освобожденных 

фотонами в определенном объеме воздуха, к массе этого объема. Измеряется в Кл на кг. 

Внесистемная единица – рентген, 1Р = 2,5810-4 Кл на кг. 

dmdQDэ  , 

где dQ – полный заряд ионов одного знака, возникающих в бесконечно малом объеме 

воздуха; 

http://www.iprbookshop.ru/49600.htm
http://www.iprbookshop.ru/47287.html
https://openedu.ru/
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dm – масса воздуха в этом объеме. 

Поглощенная доза – энергия, поглощенная единицей массы вещества, измеряется в греях 1 

Гр = 1 Дж на кг.  Внесистемная единица рад = 0,01 Гр. 

dmdЕDп  , 

где  dЕ  – энергия, переданная веществу в бесконечно малом объеме; 

dm – масса вещества в этом объеме. 

Эквивалентная доза позволяет сравнить биологические эффекты, оказываемые разными 

видами излучения. Для этого поглощенную дозу умножают на коэффициент качества излучения 

(рекомендованные значения относительной биологической эффективности излучения, найденные 

как   отношение поглощенной дозы образцового рентгеновского излучения к поглощенной дозе 

данного вида излучения, оказывающей такой же биологический эффект) пэкв DкD   

В качестве единицы измерения эквивалентной дозы принят зиверт (Зв) – доза, при которой 

произведение поглощенной дозы на коэффициент качества излучения равен 1 Дж на кг. 

Внесистемная единица 1 бэр = 0,01 Гр. 

Значения коэффициента качества излучения приведены в таблице 1. 

Наибольшая допустимая эквивалентная доза ограничивается 0,6 Зв (60 бэр) после 12 лет 

работы. 

Для лиц, работающих с излучением, также применяют: 

ПДД – предельно допустимая доза, наибольшее значение индивидуальной эквивалентной 

дозы за год, которое при воздействии в течение 50 лет не вызовет неблагоприятных изменений в 

состоянии здоровья. 

Таблица 1 – Значения коэффициента качества излучения для разных видов излучения. 

Вид излучения Коэффициент качества 

Рентгеновское и -излучение 1 

Электроны и позитроны, -излучение 1 

Протоны с энергией до 10 МэВ 10 

Нейтроны с энергией менее 20 МэВ 3 

Нейтроны с энергией 0,1…10 МэВ 10 

-излучение с энергией менее 10 МэВ 20 

Тяжелые ядра отдачи 20 

 

ПД – предел дозы, предельная эквивалентная доза за год для ограниченной части населения, 

меньше ПДД в 10 раз. 

ПДП – предельно допустимое годовое поступление радиоактивных веществ через органы дыхания 

и пищеварения. 

Кроме того, следует учитывать, что одни части тела более чувствительны, чем другие, например, 

при одинаковой эквивалентной дозе облучения возникновение рака легких более вероятно, чем 

рака щитовидной железы, а облучение половых желез опасно из-за риска генетических 

повреждений. 

Поэтому можно определить эквивалентную эффективную дозу, умножив эквивалентную 

дозу на соответствующие коэффициенты для разных органов и тканей. 

Просуммировав индивидуальные эффективные эквивалентные дозы, полученные группой 

людей, мы придем к коллективной эффективной эквивалентной дозе, которая измеряется в 

человеко-зивертах (чел.–Зв). 

Любая доза ионизирующего излучения накапливается со временем. Отнесенная к единице 

времени, она называется мощностью дозы. 

При разработке мер защиты от излучения необходимо учитывать радиационную опасность 

предприятия в целом, т.е. должны соблюдаться предельно допустимые выбросы и размеры 

санитарно-защитной зоны. 

При работе с закрытыми источниками излучений основные принципы защиты персонала: 

- уменьшение мощности источников; 

- сокращение времени работы с источниками; 

- увеличение расстояния от источников до работающих; 

- экранирование. 

При работе с открытыми источниками необходимо: 
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- соответствующе планировать помещение (все углы закругляют. Стены покрывают 

масляной краской, полы из плотных материалов; 

- зона работы с радиоактивными веществами должна быть изолирована от других 

помещений; 

- должна быть приточно-вытяжная вентиляция с не менее чем 5-кратным обменом 

воздуха; 

- должна быть спецодежда. 

Возможно повысить радиоустойчивость организма средствами химической защиты. 

Препараты в основном содержат SH-группы, которые убирают свободные радикалы. При защите 

организма от радиации необходимо учитывать, что часто люди, профессионально 

подвергающиеся воздействию радиации, обладают повышенной радиочувствительностью. 

Дозиметрический контроль. 

Для предотвращения переоблучения персонала и контролем за радиационной обстановкой 

применяют соответствующие приборы – дозиметры-радиометры. В основу 

действия приборов положены методы: 

- ионизационный, основан на способности излучения ионизировать воздух; 

- сцинтилляционный, основан на способности некоторых кристаллов испускать 

вспышки видимого света при поглощении энергии ионизирующих излучений; 

- фотографический, основан на способности фотографической эмульсии чернеть при 

воздействии на нее ионизирующего излучения. 

 

Оборудование и материалы 
В данной лабораторной работе используется дозиметр-радиометр ДРГБ-01 «ЭКО-1», 

предназначенный для измерения мощности амбиентной эквивалентной дозы (МЭкД) фотонного 

излучения, плотности потока -частиц и удельной активности радионуклида в продуктах питания, 

веществах и материалах. Данный прибор может использоваться персоналом радиологических и 

изотопных лабораторий, сотрудниками аварийных служб, гражданской обороны, пожарной 

охраны, а также широким кругом потребителей для радиометрического и дозиметрического 

контроля. 

Дозиметр-радиометр включает в себя следующие устройства: 

- детектор излучения (счетчик СБТ10А); 

- блок обработки измерительной информации на основе микроконтроллера; 

- жидкокристаллический дисплей. 

Принцип действия дозиметра-радиометра основан на преобразовании детектором потока 

фотонного и бета-излучения в импульсную последовательность электрических сигналов, частота 

следования которых (скорость счета) после соответствующей обработки поступает в результат 

измерения, выводимый на ЖК-дисплей. 

Конструктивно все узлы дозиметра-радиометра размещены в корпусе из ударопрочного 

полистирола, на который надевается корректирующий фильтр. На фильтре нанесена метка, 

указывающая на эффективный центр детектора, относительно которого проводится градуировка и 

проверка дозиметра-радиометра. 

 

Указания по технике безопасности 
1 Все работы по проверке, ремонту, техническому обслуживанию дозиметра-радиометра, 

связанные с использованием радионуклидных источников, должны проводиться в соответствии с 

требованиями следующих нормативных документов: 

«Нормы радиационной безопасности – НРБ-99»; 

«Основные санитарные правила работ с радиоактивными веществами и другими 

источниками ионизирующих излучений – ОСПОРБ-99». 

2 Во время эксплуатации дозиметра-радиометра в условиях, когда возможно его загрязнение 

или загрязнение внешнего детектора радиоактивными веществами, необходимо избегать 

попадания радиоактивной пыли и влаги на корпус прибора. Допускается использование 

дозиметра-радиометра в защитном полиэтиленовом пакете. 

Задания 
Подготовка к работе 

1 Перед началом работы необходимо внимательно изучить последовательность действий, 

указанную в инструкции. 
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2 Дозиметр-радиометр поставляется с установленной батареей аккумуляторов. 

3 Включите дозиметр-радиометр нажатием кнопки «ВКЛОТКЛ». На ЖК-дисплее появится 

сообщение «F0.00» и через 20 с появится результат первого измерения. Например, «F0.15». После 

этого дозиметр-радиометр готов к работе. 

4 Если после включения дозиметра-радиометра имеет место мигание цифр на ЖК-дисплее, 

необходимо произвести заряд аккумуляторов. 

5 Управление дозиметром-радиометром «ЭКО-1» осуществляется при помощи кнопки 

«РЕЖИМ». Каждое нажатие этой кнопки, сопровождаемое звуковым сигналом, меняет режим 

работы прибора в следующей последовательности: 

1-е нажатие – F0.00 – измерение МЭкД (однократное) 

2-е нажатие – А.00.0 – измерение фона при измерении удельной активности 137Сs; 

3-е нажатие – А00.0 – измерение пробы при измерении удельной активности 137Сs; 

4-е нажатие – А.00.0 – измерение фона при измерении удельной активности 90Sr; 

5-е нажатие – А00.0 – измерение пробы при измерении удельной активности 90Sr; 

6-е нажатие – В.00.0 – измерение фона при измерении плотности потока; 

7-е нажатие – В00.0 – измерение плотности потока объекта; 

8-е нажатие – F0.00 – измерение МЭкД (циклическое) 

9-е нажатие – F0.00 – измерение МЭкД (однократное) и т.д. 

Работа дозиметра-радиометра в режиме измерения МЭкД 

1 Непосредственно после включения устанавливается режим измерение МЭкД 

(циклическое). В этом режиме результат измерения обновляется каждые 20 с. 

2 Однократное нажатие кнопки «РЕЖИМ» приведет прибор в режим – измерение МЭкД 

(однократное). В этом режиме через 20 с после его установки на ЖК-дисплей будет выведен 

единственный результат измерения МЭкД. Окончание измерения сопровождается звуковым 

сигналом. 

В режимах измерения МЭкД процесс измерения сопровождается характерным звуком 

(щелчками), частота следования которых пропорциональна измеряемой МЭкД. Превышение 

измеряемой МЭкД значения 0,60 мкЗвч сопровождается тревожной сигнализацией. 

Звуковая сигнализация отключается нажатием кнопки «ЗВУКОВАЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ». 

 Работа дозиметра-радиометра в режиме измерения удельной активности 137Сs. 
1 Залейте жидкий или засыпьте предварительно измельченный продукт в стандартную 

бытовую стеклянную банку емкостью 0,5 л с горловиной диаметром 8 см и площадью основания 

не менее 40 см2 так, чтобы верхняя граница продукта не доходила до края горловины на 3-5 мм. 

2 Включите прибор. Удалите банку с продуктом на 1 – 1,5 м от прибора. Дважды нажмите 

кнопку «РЕЖИМ». В течение 520 с будет идти процесс измерения фонового значения, 

сопровождающийся выводом на ЖК-дисплей убывающей последовательности чисел. По 

истечении времени измерения фона прибор выдаст звуковой сигнал, сопровождающийся 

миганием левого символа и подачей звукового сигнала. 

3 Банка с продуктом возвращается в место расположения прибора. Дозиметр-радиометр 

размещается на горловине банки так, чтобы экран прибора полностью перекрывал ее. Однократно 

нажмите кнопку «РЕЖИМ». В течение 520 с будет идти процесс измерения удельной активности, 

сопровождающийся выводом на ЖК-дисплей возрастающей последовательности чисел. По 

истечении времени измерения удельной активности на ЖК-дисплей будет выведен результат 

измерения, сопровождающийся миганием левого символа и подачей звукового сигнала.   

4 Для проведения следующего измерения следуйте пункту 2.2.6. 

Работа дозиметра-радиометра  в режиме измерения плотности потока бета-частиц. 
1 Включите прибор. Удалите прибор от исследуемого объекта на 0,3…0,5 м. Снимите с 

прибора корректирующий фильтр. Шесть раз нажмите на кнопку «РЕЖИМ». В течение 80 с будет 

идти процесс измерения фонового значения, сопровождающийся выводом на ЖК-дисплей очень 

медленно убывающей последовательности чисел. По истечении времени измерения фона прибор 

выдает звуковой сигнал, сопровождающийся миганием левого символа. 

2 Расположите дозиметр-радиометр на расстоянии 2-3 мм от исследуемого объекта. 

Однократно нажмите кнопку «РЕЖИМ». В течение 80 с будет идти процесс измерения плотности 

потока бета-частиц, сопровождающийся выводом на ЖК-дисплей возрастающей 

последовательности чисел. По истечении времени измерения плотности потока бета-частиц на 

ЖК-дисплей будет выведен результат измерения, сопровождающийся миганием левого символа и 

подачей звукового сигнала. 
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Содержание отчета 
Результаты работы занести в таблицу 2. 

Таблица 2 – показания прибора дозиметра-радиометра «ЭКО-1». 

Показатель Измеренное значение  

(с указанием единиц 

измерения) 

МЭкД (однократное)  

фон при измерении удельной активности 137Сs  

проба при измерении удельной активности 137Сs  

фон при измерении удельной активности 90Sr  

проба при измерении удельной активности 90Sr;  

фон при измерении плотности потока  

плотность потока объекта;  

МЭкД (циклическое)  

Контрольные вопросы 
Базовый уровень 

1. Виды ионизирующего излучения, какой из них наиболее опасен. 

2. Какие дозы ионизирующего излучения Вы знаете? Назовите единицы измерения всех 

доз. 

3. Методы защиты от неблагоприятного воздействия ионизирующего излучения. 

4. Устройство и принцип дозиметра-радиометра «ЭКО-1». 

5. Последствия неблагоприятного воздействия радиации. 

Повышенный уровень 

1. Какие нормы и законы, определяющие необходимый уровень ионизирующих излучений 

и методы защиты от них, Вы знаете? 
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