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ПРЕДИСЛОВИЕ
Проводимые в соответствии с программой Правительства 

преобразования экономики России до 2030 г., реконструкция и 
техническое перевооружение промышленных предприятий 
направлены на внедрение прогрессивных технологий, повышение 
мощности и производительности технологического оборудования, 
автоматизацию производственных процессов, роботизацию тяжелых и 
монотонных работ. Все это связано с еще более широким применением 
электрических машин, аппаратов и повышением требований к охране 
труда и электробезопасности.

Систему законодательных актов и соответствующих им социаль-
но-экономических, технических, гигиенических и организационных ме-
роприятий, обеспечивающих безопасность, сохранение здоровья и ра-
ботоспособности человека называют охраной труда. Так определяются 
содержание и задачи охраны труда в «Системе стандартов безопасности 
труда» (ССБТ) — документе, имеющем в нашей стране силу закона.

«Охрана труда и электробезопасность» — единственная изу-
чаемая в электромеханических техникумах специальная дисциплина 
(СДО4), которая имеет непосредственное отношение к жизни и здоро-
вью человека, в этом состоит ее важнейшее значение. Основные раз-
делы этой дисциплины надо не только хорошо изучить, твердо знать, 
но и неукоснительно соблюдать в практической работе. Здесь не бывает 
мелочей: невыполнение любого из них может окончиться трагически. 
Причем, если ошибки, упущения, вызванные недостаточной квалифи-
кацией специалиста или технической небрежностью, еще могут быть 
как-то исправлены — пусть даже с большой затратой материальных 
средств, времени и труда — то пренебрежение правилами электробезо-
пасности может привести к невосполнимым потерям.

Специфика нарушений в области охраны труда такова, что несча-
стье подчас постигает не только самого нарушителя, но и ни в чем не по-
винных людей, случайно пострадавших от его неправильных действий.

Роль каждого специалиста электротехника и руководителя про-
изводства состоит не просто в выполнении производственных заданий 
«любой ценой», но обязательно с соблюдением всех требований охраны 
труда. Именно на руководителях всех рангов, от мастера до министра, 
лежит обязанность обеспечить для всех работающих безопасные и бла-
гоприятные условия труда, а вместе с тем и ответственность за нару-
шения установленных правил и норм охраны труда. Изучение курса 
«Охрана труда и электробезопасность» — первый шаг в овладении не-
обходимыми знаниями в этой области.

При написании книги учитывалось наличие у читателя зна-
ний технологических процессов, оборудования, машин и механизмов,  
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изучение которых предусмотрено программами соответствующих про-
фессий. В связи с этим основное внимание уделено формированию и 
систематизации вопросов охраны труда и электробезопасности.

Автор стремился к тому, чтобы, приобретая знания, изложенные 
в данном пособии, и практически закрепляя их, электротехнический 
персонал творчески подходил к вопросам безопасности труда при мон-
таже электроустановок, их эксплуатации и ремонте.

С вводом в действие с 1 июля 2001 г. Межотраслевых правил 
по охране труда (Правил безопасности) при эксплуатации электро-
установок на территории Российской Федерации отменены Правила 
техники безопасности при эксплуатации электроустановок (М., Энер-
гоатомиздат, 1989) и Правила техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителей (М., Госэнергонадзор, 1994), пересмо-
трены инструкции и другие нормативно-технические документы орга-
низаций по охране труда при эксплуатации электроустановок.

Правила безопасности распространяются на работников пред-
приятий независимо от форм собственности и организационно-право-
вых форм и других физических лиц, занятых техническим обслужива-
нием электроустановок, проводящих в них оперативные переключения, 
организующих и выполняющих строительные, монтажные, наладоч-
ные, ремонтные работы, испытания и измерения.

Работодатель в зависимости от местных условий может предус-
матривать дополнительные меры безопасности труда, не противореча-
щие Правилам безопасности (ПБ).

Правила устройства электроустановок (ПУЭ) распростра-
няются на вновь сооружаемые и реконструируемые электроустановки 
до 500 кВ, в том числе на специальные электроустановки. Отдельные 
их требования можно применять для действующих электроустановок, 
если это упрощает электроустановку, а расходы по реконструкции обо-
снованы технико-экономическим расчетом или если эта реконструкция 
направлена на обеспечение тех требований безопасности, которые рас-
пространяются на действующие электроустановки.

Предлагаемая читателю книга призвана помочь электротехниче-
скому персоналу предприятий в изучении и применении новых требо-
ваний охраны труда, предусмотренных трудовым кодексом РФ, Правил 
безопасности и ПУЭ.

Автор
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РАЗДЕЛ I.  
ОХРАНА ТРУДА

Глава 1. Воздействие негативных факторов на человека 
и способы защиты от них

1.1. Основные понятия

Охрана труда — система сохранения жизни и здоровья ра-
ботников в процессе трудовой деятельности, включающая в себя 
правовые, социально-экономические, организационно-техниче-
ские, санитарно-гигиенические, лечебно-профилактические, ре-
абилитационные и иные мероприятия.

Условия труда — совокупность факторов производствен-
ной среды и трудового процесса, оказывающих влияние на рабо-
тоспособность и здоровье работника.

Профессиональным заболеванием (профзаболеванием) на-
зывается заболевание, которое развивается в результате воздей-
ствия на работающего специфических для данной работы вредных 
производственных факторов.

Частным случаем профессионального заболевания является 
профессиональное отравление. Профзаболевание обычно возни-
кает в результате более или менее длительного периода работы в 
неблагоприятных условиях, поэтому в отличие от травмы точно 
установить момент возникновения заболевания нельзя.

Совокупность действий работников с применением средств 
труда, необходимых для превращения ресурсов в готовую продук-
цию, включающих в себя производство и переработку различных 
видов сырья, строительство, оказание различных видов услуг на-
зывается производственной деятельностью.

Условия труда, при которых воздействие на работающих 
вредных и (или) опасных производственных факторов исклю-
чено либо уровни их воздействия не превышают установлен-
ных нормативов, называют безопасными.
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Рабочее место — место, где работник должен находиться 
или куда ему необходимо прибыть в связи с его работой и которое 
прямо или косвенно находится под контролем работодателя.

Средства индивидуальной и коллективной защиты работ-
ников — технические средства, используемые для предотвраще-
ния или уменьшения воздействия на работников вредных и (или) 
опасных производственных факторов, а также для защиты от  
загрязнения.

Сертификат соответствия работ по охране труда (серти-
фикат безопасности) — документ, удостоверяющий соответствие 
проводимых в организации работ по охране труда установленным 
государственным нормативным требованиям охраны труда.

Вредный производственный фактор — производственный 
фактор, воздействие которого на работника может привести к его 
заболеванию (ГОСТ 12.0.002-80).

Опасный производственный фактор — производственный 
фактор, воздействие которого на работника может привести к его 
травме.

Травма (несчастный случай) на производстве обычно бы-
вает следствием внезапного воздействия на работника какого-либо 
опасного производственного фактора при выполнении им трудо-
вых обязанностей или заданий руководителя работ.

Производственные травмы и профессиональные заболева-
ния происходят в результате воздействия на человека опасных и 
вредных производственных факторов, которые ГОСТ 12.0.003-74 
(«ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы. Класси-
фикация») подразделяет на физические, химические, биологические 
и психофизиологические.

К физическим факторам относят электрический ток, движу-
щиеся механизмы, недопустимые уровни шума и вибрации и др.

Химические факторы — это вредные для человека вещества.
Биологические — это бактерии, вирусы, растения или  

животные.
Психофизиологические факторы — физические и эмоци-

ональные перегрузки, умственное перенапряжение, монотон-
ность труда.
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Действие всех опасных и вредных производственных факто-
ров рассматривается в рабочей зоне, т. е. в пространстве высотой до 
двух метров от поверхности, на которой расположено рабочее место.

Зона, в которой могут действовать опасные и вредные фак-
торы, называется опасной. Она может быть постоянной в про-
странстве или во времени и переменной. Производство работ в 
переменной опасной зоне характерно для электромонтажного и 
пусконаладочного персонала.

В зависимости от уровня и продолжительности воздей-
ствия некоторые вредные производственные факторы могут стать 
опасными.

Травмы и профзаболевания приносят обществу большой 
социальный и материальный ущерб.

1.2. Виды вредностей и их воздействия на человека

Человек чувствует себя нормально, если вдыхаемый им 
воздух чист и не содержит вредных для организма и жизнедея-
тельности различных пылей, паров и газов. Вредные примеси, 
содержащиеся в воздухе, могут проникать в организм человека 
через дыхательные пути, желудочно-кишечный тракт, кожные 
покровы. При создании новых и перевооружении существующих 
предприятий предусматривают мероприятия, обеспечивающие 
условия для нормальной работы, при которых воздух очищается 
от вредных примесей. Но существуют еще технологические про-
цессы, сопровождающиеся выделением вредных веществ или вы-
полняемые в условиях повышенной запыленности и загрязнения 
воздуха (землеприготовительные цехи, углеразмольные участки, 
литейные и кузнечные цехи др.). Одним из самых распростра-
ненных вредных веществ является пыль. Пыль — это мелкие 
частицы твердого вещества, способные находиться в воздухе во 
взвешенном состоянии. Пыль образуется при строительных ра-
ботах (разборке старых конструкций, дроблении камня и других 
сырьевых компонентов, транспортировке сыпучих грузов и т. п.), 
обработке твердых металлов, перегрузке угля и др.

По воздействию на организм человека различают пыли 
ядовитые (токсичные) и неядовитые (нетоксичные). Ядовитые 
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пыли растворяются в биологической среде организма и вызы-
вают отравления. Например, свинцовая пыль, образующаяся при 
изготовлении и ремонте свинцовой оболочки кабелей, аккумуля-
торов, попадая в организм вместе с вдыхаемым воздухом, вызы-
вает изменения в нервной системе, крови, дыхательных путях. 
Неядовитые пыли оказывают вредное действие на дыхательные 
пути, являясь причиной заболевания их верхних отделов и лег-
ких, действуют на кожу, глаза и уши. Попадая на слизистую обо-
лочку носа, трахеи, бронхов, пыль вызывает разнообразные ре-
акции в зависимости от ее происхождения. Развиваются острые 
и хронические риниты (насморки). Задерживаясь в дыхательных 
путях, пыль вызывает катары бронхов, бронхиальную астму.

Вредность воздействия зависит от количества вдыхаемой 
пыли, размеров и формы пылинок и их химического состава. 
Мелкие пылинки размером 0,1...0,2 мкм называются дымом. 
В легких он не задерживается и выдыхается обратно. Частицы 
размером 10 мкм и более задерживаются в носоглотке. Наиболее 
опасны частицы размером 0,2.. .7 мкм, которые не задерживаются 
в верхних дыхательных путях, а проникают в легкие и вызывают 
профессиональные заболевания — пневмокониозы (силикоз и 
др.). Силикоз возникает от действия пыли, содержащей двуокись 
кремния. Пневмокониозы ведут к ограничению дыхательной по-
верхности легких и изменениям во всем организме человека.

Некоторые производственные процессы сопровождаются 
выделением вредных веществ, попадающих в воздух рабочей 
зоны в газо- и пылеобразном состоянии. Например, при монтаже 
и ремонте аккумуляторных установок выделяются пары кислот 
или щелочей, при изготовлении электродвигателей и проведении 
лакокрасочных и пропиточных работ — пары растворителей, 
при сварке и пайке — пары металлов и др. Поступление вред-
ных веществ через органы дыхания — самый распространенный 
и опасный путь: всасывание ядовитых веществ происходит ин-
тенсивно, они попадают в большой круг кровообращения, минуя 
печень. Поступление ядовитых веществ через желудочно-кишеч-
ный тракт несколько менее опасно, потому что большая часть 
их, всосавшаяся через стенки кишечника, попадает в печень, где 
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задерживается и обезвреживается. Проникающие через неповре-
жденную кожу ядовитые вещества также весьма опасны, так как 
попадают в этом случае прямо в большой круг кровообращения и 
вызывают отравление организма человека.

Тяжесть отравления зависит от концентрации веществ, вре-
мени действия, температуры окружающей среды (при высокой 
температуре воздуха ядовитые пары проникают в организм бы-
стрее). Яды оказывают токсичное действие на организм в целом, 
но некоторые ядовитые вещества действуют преимущественно 
на отдельные органы и системы (например, метиловый спирт по-
ражает зрительный нерв; бензол — кроветворные органы и т. д.).

1.3. Предельно допустимые концентрации вредных веществ 
в воздухе рабочей зоны

Вредные вещества — вещества, для которых органами 
санэпиднадзора установлена предельно допустимая концентра-
ция (ПДК).

Список «Предельно допустимые концентрации вредных 
веществ в воздухе рабочей зоны» разработан в рамках секции 
«Промышленная токсикология» проблемной комиссии «Научные 
основы гигиены труда и профпаталогии».

ПДК — это Государственный гигиенический норматив для 
использования при проектировании производственных зданий, 
технологических процессов, оборудования, вентиляции, для кон-
троля качества производственной среды и профилактики небла-
гоприятного воздействия на здоровье работающих.

ПДК — концентрации, которые при ежедневной (кроме вы-
ходных дней) работе в течение 8 ч или при другой продолжитель-
ности, но не более 41 ч в неделю, в течение всего рабочего стажа 
не могут вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здо-
ровья, обнаруживаемых современными методами исследований в 
процессе работы или в отдаленные сроки жизни настоящего и по-
следующих поколений. ПДК для большинства веществ являются 
максимально разовыми, т. е. содержание вещества в зоне дыхания 
работающих усреднено периодом кратковременного отбора проб 
воздуха: 15 мин для токсических веществ и 30 мин для веществ 
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преимущественно фиброгенного действия. Для высококумуля-
тивных веществ наряду с максимально разовой установлена сред-
несменная ПДК, средняя концентрация, полученная при непре-
рывном или прерывистом отборе проб воздуха при суммарном 
времени не менее 75% продолжительности рабочей смены или 
концентрация средневзвешенная во времени длительности всей 
смены в зоне дыхания работающих на местах постоянного или 
временного их пребывания.

Под воздействием применяемого оборудования и техноло-
гических процессов в рабочей зоне создается определенная внеш-
няя среда. Ее характеризуют микроклимат, содержание вредных 
веществ, уровень шума, вибраций, излучений, освещенность ра-
бочего места.

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не 
должно превышать установленных ПДК. В соответствии с СН 
245-71 и ГОСТ 12.1.007–76 БТ все вредные вещества по сте-
пени воздействия на организм человека подразделяют на четыре 
класса опасности:

 — первый класс — чрезвычайно опасные с ПДК < 0,1 мг/м3 
(свинец, ртуть — 0,001 мг/м3);

 — второй класс — высокоопасные с ПДК = 0,1...1 мг/м3 
(хлор — 0,1 мг/м3; серная кислота — 1 мг/м3);

 — третий класс — умеренно опасные с ПДК =1,1...10 мг/м3 
(спирт метиловый — 5 мг/м3; дихлорэтан — 10 мг/м3);

 — четвертый класс — малоопасные с ПДК > 10 мг/м3 (на-
пример, аммиак — 20 мг/м3; ацетон — 200 мг/м3; бензин, керо-
син — 300 мг/м3; спирт этиловый — 1000 мг/м3).

По характеру воздействия на организм человека вредные 
вещества можно разделить на группы: раздражающие (хлор, ам-
миак, хлористый водород и др.); удушающие (оксид углерода, се-
роводород и др.); наркотические (азот под давлением, ацетилен, 
ацетон, четыреххлористый углерод и др.); соматические, вызыва-
ющие нарушения деятельности организма (свинец, бензол, мети-
ловый спирт, мышьяк).

Согласно требованиям санитарных норм и Системы стан-
дартов безопасности труда, на предприятиях должен осущест-
вляться контроль содержания вредных веществ в воздухе рабочей 
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зоны. Там, где применяются высокоопасные вредные вещества 
первого класса — контроль непрерывный, с помощью автомати-
ческих самопишущих приборов, выдающих сигнал при превыше-
нии ПДК. Там, где применяют вредные вещества второго, треть-
его и четвертого классов, должен осуществляться периодический 
контроль путем отбора и анализа проб воздуха. Отбор производят 
в зоне дыхания в радиусе до 0,5 м от лица работающего; берется 
не менее пяти проб в течение смены.

К вредным веществам однонаправленного действия отно-
сят вредные вещества, близкие по химическому строению и ха-
рактеру биологического воздействия на организм человека.

Примерами сочетаний веществ однонаправленного дей-
ствия являются:

а) фтористый водород и соли фтористоводородной кислоты;
б) сернистый и серный ангидрид;
в) формальдегид и соляная кислота;
г) различные хлорированные углеводороды (предельные  

и непредельные);
д) различные бромированные углеводороды (предельные  

и непредельные);
е) различные спирты;
ж) различные кислоты;
з) различные щелочи;
и) различные ароматические углеводороды (толуол и ксилол, 

бензол и толуол);
к) различные аминосоединения;
л) различные нитросоединения;
м) амино- и нитросоединения;
н) тиофос и карбофос;
о) сероводород и сероуглерод;
п) оксид углерода и аминосоединения;
р) оксид углерода и нитросоединения;
с) бромистый метил и сероуглерод.
При одновременном содержании в воздухе рабочей зоны 

нескольких вредных веществ однонаправленного действия 
сумма отношений фактических концентраций каждого из них 
(Κι, К2, …, Кn) в воздухе к их ПДК (ПДК1, ПДК2, …, ПДКn) не 
должно превышать единицы:
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                                      (1.1)
В списке ПДК используют следующие обозначения:
П — пары и/или газы;
А — аэрозоль;
п + а — смесь паров и аэрозоля;
+ — требуется специальная защита кожи и глаз;
О — вещества с остронаправленным механизмом действия, тре-

бующие автоматического контроля за их содержанием в воздухе;
А — вещества, способные вызывать аллергические заболевания 

в производственных условиях;
К — канцерогены;
Ф — аэрозоли преимущественно фиброгенного действия.

При одновременном выделении в воздух рабочей зоны 
помещений нескольких вредных веществ, не обладающих од-
нонаправленным характером действия, количество воздуха при 
расчете общеобменной вентиляции следует принимать по тому 
вредному веществу, для которого требуется подача наибольшего 
объема чистого воздуха.

В нашей стране ПДК устанавливают санитарные органы 
Минздрава России. Периодически, в соответствии с уровнем раз-
вития медицинских знаний ПДК пересматривают, как правило, в 
сторону ужесточения. Так, например, до 1968 г. действовали нормы, 
предусматривающие ПДК бензола 20 мг/м3. Клинико-гигиенические 
исследования выявили случаи неблагоприятного воздействия таких 
его концентраций на организм человека. Это послужило основанием 
к снижению ПДК бензола до 5 мг/м3. В общем, можно сказать, что 
все предельно допустимые концентрации стремятся к некоторым 
пределам, называемым обычно предельно допустимыми экологи-
ческими концентрациями (ПДЭК). Имеются в виду концентрации 
вредных веществ, не оказывающие вредного влияния (ближайшего 
или отдаленного) на экологические системы, т. е. на совокупность 
живых организмов, среду обитания и их взаимосвязь.

В настоящее время ПДК установлены для воздуха рабочей 
зоны более чем для 850 веществ. В табл. 1.1 приведены ПДК не-
которых вредных веществ в воздухе рабочей зоны и атмосфер-
ного воздуха населенных мест.
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Таблица 1.1. ПДК некоторых вредных веществ в воздухе 
производственных помещений и атмосферном воздухе населенных мест

Загрязняющее вещество
Предельно допустимые концентрации, мг/м3

рабочей
зоны

максимальная
разовая

средняя
суточная

Азота диоксид 5,0 0,085 0,085
Аммиак 20 0,20 0,20
Ацетон 200 0,35 0,35
Сероводород 10 0,008 0,008
Фенол 5 0,01 0,01
Формальдегид 0,5 0,035 0,012
Хлор 1,0 1,10 0,03
Бензол 5,0 1,50 0,80
Дихлорэтан 10 3,0 1,0
Серы диоксид 10 0,5 0,05
Метанол 5,0 1,0 0,5
Фтористые соединения  
(в пересчете на фтор) 0,5 0,02 0,05
Пыль нетоксичная 
(известняк) 6 0,5 0,05

Этанол 1000 5 5

Другой важнейшей величиной, характеризующей уровень 
загрязнения атмосферного воздуха, является предельно допу-
стимый выброс (ПДВ). В отличие от ПДК, ПДВ является науч-
но-техническим нормативом. Его измеряют во времени и уста-
навливают для каждого источника организованного выброса при 
условии, что выброс вредных веществ от данного источника и 
от совокупности источников района (с учетом перспективы раз-
вития промышленных предприятий и рассеивания вредных ве-
ществ в атмосфере) не создает приземной концентрации, превы-
шающей ПДК для атмосферного воздуха. Предельно допустимые 
концентрации выбросов можно получать за счет разбавления от-
ходящих газов — увеличения мощности вентиляционных систем 
или строительства более высоких труб.
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На предприятиях, где применяют вредные вещества, раз-
рабатывают и внедряют мероприятия по улучшению санитар-
но-технического состояния. Предусматривается применение но-
вых прогрессивных технологий, исключающих контакт человека 
с вредными веществами.

1.4. Охрана атмосферного воздуха от загрязнений выбросами 
промышленных предприятий

На промышленных предприятиях воздух, выбрасываемый 
в атмосферу из систем местных отсосов общеобменной венти-
ляции и технологических процессов, содержащий загрязняющие 
вредные вещества, должен подвергаться очистке, а остаточное ко-
личество вредных веществ необходимо рассеивать в атмосфере.

«Методика расчета концентрации в атмосферном воздухе 
вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий» 
(ОНД-86) Госкомгидромета СССР предусматривает, что концен-
трации вредных веществ от вентиляционных выбросов данного 
объекта с учетом фоновых концентраций от других выбросов не 
должны превышать:

а) в атмосферном воздухе населенных мест предельно 
допустимых максимальных разовых концентраций вредных ве-
ществ (ПДКn), установленных Госкомсанэпиднадзором России, 
или 0,8ПДКn — в зонах санитарно-защитной охраны курортов, 
крупных санаториев, домов отдыха и в зонах отдыха городов;

б) в воздухе, поступающем в помещение производственных 
и административно-бытовых зданий через приемные устройства, 
открываемые окна и проемы, используемые для притока воздуха 
0,3 предельно допустимых концентраций вредных веществ для 
рабочей зоны производственных помещений (ПДКw, z).

Очистку выбросов пылегазовоздушной смеси можно 
не предусматривать из систем с естественным побуждением,  
а также из систем источников малой мощности с искусственным 
побуждением, если эти выбросы не нарушают требований соот-
ветствующего раздела проекта «Охрана атмосферного воздуха от 
загрязнений».

Для упрощения расчетов по охране атмосферного воздуха 
введены понятия — вентиляционный источник малой мощности, 
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и условный источник. Это один источник или условный источ-
ник, заменяющий группу источников, находящихся на кровле 
здания в пределах площади круга диаметром 20 м.

Общий расход пылегазовоздушной смеси таких источни-
ков составляет L ≤ 10 м3/с.

Условная концентрация q, мг/м3, по каждому вредному ве-
ществу не должна превышать q1, q2 и q3, а для пыли, кроме того, 
не более 100 мг/м3. Значения q1, q2 и q3определяют по формулам:

                                                              (1.2)

                                                                   (1.3)

                                                          (1.4)

Здесь Н — высота расположения устья источника над уров-
нем земли, м; для группы источников высоту Н определяют как 
высоту условного источника, равную среднему арифметическому 
из высот всех источников группы; D — диаметр устья источника, 
м; для группы источников диаметр условного источника равен:

                           0,5,                   (1.5)

если устье источника не круглое, то за D следует принимать ди-
аметр, определяемый по формуле D = 1,13А0,5, здесь А — пло-
щадь поперечного сечения устья источника, м2; Lcon — условный 
расход атмосферного воздуха для разбавления выбрасываемых 
вредных веществ; при расстояниях от источника до границы 
населенного пункта 50, 100, 300, 500 м и более условный рас-
ход воздуха равен соответственно 60, 250, 2000, 6000 м3/с; L — 
расход пылегазовоздушной смеси для одного конкретного или 
условного источника, м3/с; l — расстояние, м, между устьем 
одного источника и приемным устройством для наружного воз-
духа по горизонтали: при l < 10 следует принимать l = 10D; при 
l > 60l = 60D.
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Расстояние условного источника от приемного отверстия l 
для группы i источников равно:
                                     l = (la + lb +… li)/i,                                    (1.6)
где la, 1b, ..., li — расстояние по горизонтали каждого из источни-
ков группы, оси струй которых при направлении ветра в сторону 
рассматриваемого приемного устройства для наружного воздуха 
вписываются в его габариты; К — коэффициент, характеризу-
ющий уменьшение концентрации вредных веществ в струе, его 
определяют по приложению 23; СНиП 2.04.05 — 91*; qn, qw,z — 
ПДК вредных веществ соответственно по отношению к воздуху 
населенных мест и к воздуху рабочей зоны, мг/м3.

Условную концентрацию q для одного источника и услов-
ного источника с выбросом вредных веществ, обладающих эф-
фектом суммации действия, приведенную к одному веществу, 
определяют, мг/м3:

а) при сравнении с q1 и q2 по формуле

              ;                      (1.7)
б) при сравнении с q3 по формуле

          .                (1.8)
Здесь q1,...,qi — концентрация вредных веществ, мг/м3, 

обладающих эффектом суммации действия; qn1, ..., qni; qw, z1, ···, 
qw,zi — соответственно ПДКn, и ПДКw, z для вредных веществ, об-
ладающих эффектом суммации действия; 1, …, i — число вред-
ных веществ, обладающих эффектом суммации по отношению к 
воздуху рабочей зоны.

Из систем общеобменной вентиляции помещений, систем, 
удаляющих вредные вещества первого и второго классов опасно-
сти и местных отсосов вредных и неприятно пахнущих веществ 
и взрывоопасных смесей выбросы следует производить через 
трубы и шахты не имеющие зонтов, вертикально вверх.

Расстояние от источников выброса систем местных отсосов 
взрывоопасной парогазовоздушной смеси до ближайшей точки 
возможных источников воспламенения (искры, газы с высокой 
температурой и др.) lz, м, следует принимать, не менее

                                                              (1.9)
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Здесь D — диаметр устья источника, м; q — концентрация 
горючих газов, паров, пыли в устье выброса, мг/м3; qz — концен-
трация горючих газов, паров и пыли, равная 10% их нижнего кон-
центрационного предела распространения пламени, мг/м3.

Выбросы от систем вытяжной вентиляции следует распо-
лагать отдельно, если хотя бы в одной из труб или шахт возможно 
отложение горючих веществ или если при смешении выбросов 
возможно образование взрывоопасных смесей.

1.5. Обеспечение оптимальных параметров микроклимата 
на рабочих местах производственных помещений

В производственных помещениях микроклимат характе-
ризуется температурой, влажностью, скоростью движения воз-
духа и давлением. Для того чтобы физиологические процессы  
в организме человека протекали нормально, окружающая атмос-
фера должна воспринимать тепло, вырабатываемое организмом. 
Соотношение между вырабатываемым человеком теплом и ох-
лаждающей способностью среды, обеспечивающей сохранение 
нормального функционального и теплового состояния организма 
без напряжения терморегуляции и создающей предпосылки для 
нормальной работоспособности, характеризует комфортные ме-
теорологические условия.

Основными путями отвода тепла из организма являются: 
конвекция воздуха у поверхности тела, теплопроводность через 
одежду, излучение и массообмен в виде испарения влаги, выделя-
емой потовыми железами и при дыхании. Регулирование тепло-
выделения для поддержания постоянной температуры (терморе-
гуляция) в организме человека осуществляется биохимически, 
изменением интенсивности кровообращения и потовыделением. 
При перегревании организма человека кровеносные сосуды кожи 
расширяются и к ней притекает большое количество крови, что 
увеличивает отдачу тепла наружу. При переохлаждении проис-
ходит сужение кровеносных сосудов, уменьшение притока крови 
к коже и сокращение теплоотдачи. При потовыделении поверх-
ность кожи теряет тепло вследствие испарения, интенсивность 
которого зависит от скорости движения воздуха.
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При нарушении терморегуляции и теплового равновесия в 
организме может произойти накопление тепла, т. е. перегрев, или 
чрезмерный отвод тепла, т. е. переохлаждение организма. Все это 
снижает работоспособность человека, может явиться причиной 
несчастных случаев и заболеваний (тепловой удар, обморожение 
и др.). Оптимальные нормы температуры, относительной влаж-
ности и скорость движения воздуха в рабочей зоне производ-
ственных помещений устанавливаются в соответствии с ГОСТ 
12.1.005-76 ССБТ «Воздух рабочей зоны. Общие санитарно- 
гигиенические требования» (табл. 1.2).

Этим же стандартом установлены допустимые нормы тем-
пературы, относительной влажности и скорости воздуха в рабо-
чей зоне для помещений с избытком явного тепла в теплый и хо-
лодный периоды года.

Таблица 1.2. Оптимальные и допустимые нормы температуры, влажности 
и скорости движения воздуха в рабочей зоне производственных 
помещений (ГОСТ 12.1.005-76 ССБТ. Воздух рабочей зоны)

Период
года

Катего-
рия

работ

Температура, °С Относительная 
влажность, %

Скорость движения 
воздуха, м/с, не более

опти-
мальная

допус-
тимая

опти-
мальная

допус-
тимая

опти-
мальная

допус-
тимая

Холодный
и переход-
ный

I 20...23 19...25

40...60

75

0,2
0,2

IIа 18...20 17...23 0,3

IIб 17...19 15...21
0,3

0,4

III 16...18 13...19 0,5

Теплый

I 22...25

—

0,2

—
IIа 21...23 0,3
IIб 20...22 0,4
III 18...21 0,5

По количеству выделяющихся избытков явного тепла раз-
личают помещения с незначительными избытками (до 23, 26 Вт/
м3/ч и менее) и со значительными. Различают теплый период года 
со среднесуточной температурой наружного воздуха +10°С и 
выше, холодный и переходные периоды — ниже +10°С.
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По тяжести выполняемые работы разделены на следующие:
Категория I (легкая физическая) — работы, производимые 

сидя, стоя или связанные с ходьбой, но не требующие системати-
ческого физического напряжения или поднятия и переноски тяже-
стей при энергозатратах организма до 140 Вт.

Категория IIа (физическая средней тяжести) — работы, свя-
занные с постоянной ходьбой, выполняемые стоя или сидя, но не 
требующие перемещения тяжестей, с энергозатратами организма 
от 140 до 175 Вт.

Категория IIб — работы, связанные с ходьбой и переноской 
небольших (до 10 кг) тяжестей, с энергозатратами организма от 
175 до 290 Вт.

Категория III (тяжелая физическая) — работы, связанные с 
систематическим физическим напряжением, с постоянной пере-
ноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей, с энергозатратами 
организма более 290 Вт.

Измерение температуры воздуха осуществляют с помощью 
обычных ртутных и спиртовых термометров, максимальных и ми-
нимальных термометров, а также термографов с непрерывной ре-
гистрацией температуры воздуха в течение определенного отрезка 
времени.

Таблица 1.3. Максимальное напряжение (упругость) паров при разных 
температурах

Температура, °С 5 6 7 8 9 10 11
Макс. напряжение,  
мм рт. ст. 6,54 6,91 7,51 8,05 8,61 9,21 9,84

Температура, °С 12 13 14 15 16 17 18
Макс. напряжение,  
мм рт. ст. 10,52 11,23 11,90 12,79 13,64 14,58 15,48

Температура, °С 19 20 21 22 23 24
Макс. напряжение,  
мм рт. ст. 16,48 17,54 18,66 18,83 21,07 22,38

Влажность воздуха измеряется в абсолютных (г/м3, мм рт. 
ст.) или относительных (%) единицах. Количество водяных паров 
для полного насыщения воздуха зависит от его температуры. Чем 
выше температура воздуха, тем больше требуется водяных паров 
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для полного его насыщения. При достижении влажности (макси-
мальной) водяные пары переходят в капельно-жидкое состояние в 
виде росы. Температура, при которой воздух становится насыщен-
ным водяными парами, называется точкой росы. Максимальное 
напряжение водяных паров, или их упругость при разных темпера-
турах, указана в табл. 1.3.

относительная влажность — отношение абсолютной 
влажности к максимальной, выраженное в процентах.

Относительная влажность воздуха определяется психроме-
трами. Наиболее широкое распространение получили психроме-
тры Августа и Ассмана.

Таблица 1.4. Относительная влажность воздуха в процентах по показаниям 
психрометра Ассмана

Разность 
температур 

сухого и влажного 
термометров

Температура по сухому термометру, оС

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

0,5 93 94 95 95 96 96 96 96 96 96
1,0 87 88 89 90 91 91 91 91 92 92
1,5 80 82 84 85 86 86 87 88 88 88
2,0 75 76 78 80 81 81 82 83 84 84
2,5 69 71 73 75 77 78 79 79 80 80
3,0 63 65 68 70 72 73 74 75 76 76
3,5 57 60 63 65 67 69 70 71 72 73
4,0 51 54 57 60 62 64 66 68 69 70
4,5 45 49 52 55 57 59 62 63 65 66
5,0 40 44 48 51 54 56 58 60 62 64

По психрометрической табл. 1.4 по показаниям термометров 
определяют относительную влажность воздуха. Для непрерывного 
определения относительной влажности используются гигрографы, 
в которых под действием влаги происходит сокращение или уд-
линение волоса. Запись влажности производится на специальную 
ленту. Первоначальная установка пера и определение масштаба 
ленты определяется при помощи психрометра Ассмана.
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Абсолютную влажность воздуха в мм рт. ст. вычисляют  
по формуле

                         A = FB – a(tC – tB) · B,                             (1.10)

используя психрометр Ассмана, где FB — максимальное напряже-
ние водяных паров при температуре влажного термометра (табл. 
1.3), мм рт. ст.; а — психрометрический коэффициент, который 
при определении влажности наружного воздуха принимается 
равным 0,00074, а воздуха в помещении — 0,0011; tC, tB — пока-
зания сухого и влажного термометров соответственно, °С; В — 
барометрическое давление в момент измерения, мм рт. ст.

Барометрическое давление определяют при помощи баро-
метра-анероида. При измерении давления необходимо учесть по-
правки шкалы, температуры и инерционную поправку, которые 
указываются в паспорте барометра.

По абсолютной влажности вычисляется относительная:

                             ,                                  (1.11)
где A — абсолютная влажность, мм рт. ст.; Fc — максимальное 
напряжение водяных паров при температуре сухого термометра 
(табл. 1.3), мм рт. ст.

Подвижность (скорость) воздуха определяется при помощи 
кататермометров, термоанемометров (от 0,04 до 0,3 м/с), крыльча-
тых (от 0,3 до 5 м/с — рис. 1.1) и чашечных анемометров (от 1 до 
12 м/с — рис. 1.2).

Рис. 1.1. Крыльчатый анемометр           Рис. 1.2. Чашечный анемометр 
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Рис. 1.3. Создание температурных условий среды  
(заштрихованная зона — комфортная зона)

По измеренным данным температуры, влажности и ско-
рости по номограмме, представленной на рис. 1.3, определяется 
зона комфорта.

1.6. Обеспечение оптимальной освещенности на рабочих 
местах

Рациональное производственное освещение имеет большое 
значение для создания благоприятных условий труда на предпри-
ятиях. Неудовлетворительное освещение затрудняет работу, сни-
жает производительность труда, приводит к заболеваниям орга-
нов зрения и несчастным случаям. Световое излучение оказывает 
воздействие на органы зрения и весь организм, изменяя частоту 
пульса, нарушая процессы обмена и нервно-психическое состоя-
ние. Хорошие световые условия оказывают благоприятное пси-
хофизическое воздействие на работоспособность и активность 
человека, на качество работы.

Производственное освещение характеризуется количе-
ственными и качественными показателями. К количественным 
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показателям относятся: световой поток, сила света, яркость, 
освещенность, коэффициент отражения, к качественным пока-
зателям — спектр света, глубина и характер теней, слепимость, 
направленность света, угол его падения, постоянство во времени, 
показатель дискомфорта.

Производственные помещения освещают как естествен-
ным, так и искусственным светом. Различают естественное ос-
вещение боковое (через окна с одной или двух сторон), верхнее 
(через световые фонари и застекленную крышу), комбинирован-
ное. Естественное освещение должно предусматриваться, как 
правило, в помещении с постоянным пребыванием людей.

Естественная освещенность изменяется в широких преде-
лах в зависимости от географической широты, времени года и 
суток и состояния атмосферы. Поскольку характеризовать ее в 
абсолютных единицах трудно, пользуются коэффициентом есте-
ственной освещенности (КЕО), %:

                                       ,                                  (1.12)
где Евн — освещенность в данной точке условной рабочей поверх-
ности помещения; Е

нар
 — одновременно замеренная горизонталь-

ная освещенность рассеянным светом небосвода вне помещения.
Нормированное значение КЕО:

                                               eн = emc,                                       (1.13)

где е — условный КЕО при рассеянном свете с учетом только 
характера зрительной работы и системы освещения; m — коэф-
фициент светового климата с учетом поясов светового климата 
России (1-5), принимается в соответствии с табл. 1.5; С — коэф-
фициент солнечности климата с учетом ориентирования здания 
относительно сторон света принимается для поясов:

1 — 0,9–1;
2 — 0,85–0,9;
4 — 0,7–0,95;
5 — 0,6–0,85.
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