Банк заданий для студентов
заочной формы обучения по дисциплине
«БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

1. Общие методические указания к изучению дисциплины “Безопасность жизнедеятельности”

Курс “Безопасность жизнедеятельности” относится к общепрофессиональным (базовым) дисциплинам.

В настоящее время эффективная профессиональная деятельность не– возможна без обеспечения безопасности человека в среде обитания. Учитывая, что превращение биосферы в техносферу привело к стремительному росту опасностей и чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, вопросы защиты человека (безопасность) и окружающей природной сферы (экологичность) должны решаться специалистами всех отраслей экономики.

Основная форма учебной работы студентов заочной формы обучения – самостоятельное изучение материала дисциплины на основании программы и рекомендуемой литературы.

После изучения дисциплины студенты выполняют контрольные работы.

Количество выполняемых контрольных работ по безопасности жизнедеятельности (1 или 2) определяется учебным планом направления, по которому обучаются студенты.

Контрольная работа №1 включает ответы на 4 теоретических вопроса и решение 3–х задач. Вариант контрольных вопросов выбирается по соответствующим двум последним цифрам в зачетной книжке (табл.1); номера задач выбираются в соответствии с направлением подготовки специалиста (табл.2). Контрольная работа №2 выполняется по методическим указаниям №1222 “Оценка радиационной и химической обстановки при ЧС” (составитель Л.В. Толмачева). Контрольные работы № 1 и 2 сдаются на проверку преподавателю до начала сессии. Во время сессии студенты слушают лекции по курсу “Безопасность жизнедеятельности”, выполняют лабораторные работы. Их количество и тематика определяются на основании учебного плана для соответствующей специальности.

Итоговый контроль знаний по дисциплине “Безопасность жизнедеятельности” проводится в форме экзамена или зачета. Для допуска к экзамену (зачету) необходимо выполнить и защитить лабораторные (практические) работы и получить “Зачтено” по контрольным работам.

2. Вопросы к контрольной работе №1 по дисциплине ”Безопасность жизнедеятельности”

Таблица 1

Варианты вопросов контрольной работы №1 для студентов всех направлений
	Последняя цифра
	Предпоследняя цифра

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1, 35, 83, 136
	2, 36, 84, 137
	3, 37, 85, 138
	4, 38, 86, 139
	5, 39, 87, 140

	2
	11, 45, 93, 146
	12, 46, 94, 147
	13, 47, 95, 148
	14, 48, 96, 149
	15, 49, 97, 150

	3
	21, 55, 103, 156
	22, 56, 104, 157
	23, 57, 105, 158
	24, 58, 106, 136
	25, 59, 107, 137

	4
	31, 65, 113, 143
	32, 66, 114, 144
	33, 67, 115, 145
	34, 68, 116, 146
	1, 69, 117, 147

	5
	7, 75, 123, 153
	8, 76, 124, 154
	9, 77, 125, 155
	10, 78, 126, 156
	11, 79, 127, 157

	6
	17, 37, 80, 133
	18, 38, 81, 134
	19, 39, 82, 135
	20, 40, 68, 136
	21, 41, 76, 84

	7
	27, 47, 83, 140
	28, 48, 84, 141
	29, 49, 85, 142
	30, 50, 86, 143
	31, 51, 87, 144

	8
	3, 57, 90, 150
	4, 58, 91, 151
	5, 59, 92, 152
	6, 60, 93, 153
	7, 61, 94, 154

	9
	13, 67, 101, 137
	14, 68, 102, 138
	15, 69, 103, 139
	16, 70, 104, 140
	17, 71, 105, 141

	0
	23, 77, 111, 147
	34, 78, 112, 148
	25, 79, 113, 149
	26, 80, 114, 150
	27, 81, 115, 151

	Последняя цифра
	Предпоследняя цифра

	
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	6, 40, 88, 141
	7, 41, 89, 142
	8, 42, 90, 143
	9, 43, 91, 144
	10, 44, 92, 145

	2
	16, 50, 98, 151
	17, 51, 99, 152
	18, 52, 100, 153
	19, 53, 101, 154
	20, 54, 102, 155

	3
	26, 60, 108, 138
	27, 61, 109, 139
	28, 62, 110, 140
	29, 63, 111, 141
	30, 64, 112, 142

	4
	2, 70, 118, 148
	3, 71, 119, 149
	4, 72, 120, 150
	5, 73, 121, 151
	6, 74, 122, 152

	5
	12, 80, 128, 158
	13, 81, 129, 136
	14, 82, 130, 137
	15, 35, 131, 138
	16, 36, 132, 139

	6
	22, 42, 85, 93
	23, 43, 86, 94
	24, 44, 87, 95
	25, 45, 88, 96
	26, 46, 89, 97

	7
	32, 52, 88, 145
	33, 53, 88, 146
	34, 54, 90, 147
	1, 55, 100, 148
	2, 56, 101, 149

	8
	8, 62, 95, 155
	9, 63, 96, 156
	10, 64, 97, 157
	11, 65, 98, 158
	12, 66, 99, 136

	9
	18, 72, 106, 142
	19, 73, 107, 143
	20, 74, 108, 144
	21, 75, 109, 145
	22, 76, 110, 146

	0
	28, 56, 116, 152
	29, 57, 117, 153
	30, 58, 118, 154
	31, 59, 119, 155
	32, 60, 120, 156


Таблица 2

Варианты задач по направлениям обучения
	Код

направления
	Наименование специальностей подготовки дипломированных специалистов
	Номера задач

	080100, 080200, 081100, 030900
	Экономика, менеджмент, государственное и муниципальное управление, юриспруденция
	1, 2, 4

	280700
	Техносферная безопасность
	5, 6, 12

	25.03.01
	Техническая эксплуатация  летательных аппаратов и двигателей
	3, 8, 9

	13.03.02
	Электроэнергетика и электротехника
	

	12.03.01
	Приборостроение
	7, 8, 12

	210100
	Электронные приборы и устройства. Конструирование и технология электронных средств
	5, 7, 11

	11.03.01, 11.03.02
	Радиотехника. Сети связи и системы коммутации
	6, 7, 9

	230101
	Вычислительные машины, комплексы, системы и сети
	5, 8, 10


	15.03.02
	Автоматизация технологических процессов и производств
	


2.1. Методология и концептуальные основы безопасности жизнедеятельности

1. Безопасность жизнедеятельности. Основные задачи безопасности жизнедеятельности. Место и роль дисциплины в подготовке специалистов.

2. Возможности и обязанности специалистов в обеспечении безопасности и экологичности.

3. Система «человек – среда обитания» и ее разновидности. Взаимодействие человека со средой обитания.

4. Классификация опасностей по характеру воздействия и источнику возникновения.

5. Особенности структурно–функциональной организации человека.

6. Естественные системы человека для защиты от негативных воздействий. Анализаторы человека и их характеристика.

7. Классификация основных форм деятельности человека.

8. Показатели тяжести трудового процесса. Классификация работ по тяжести.

9. Классификация видов трудовой деятельности.

10. Классификация условий труда согласно Руководству №2.2013 «Гигиенические критерии оценки условий труда по показателям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и напряженности трудового процесса».

11. Вредные вещества. Классификация, агрегатное состояние, пути поступления в организм человека.

12. Биологическое воздействие вредных веществ на человека.

13. Виды вибраций и их воздействие на организм человека, нормирование вибраций.

14. Воздействие шума на организм человека. Классификация шумов. Нормирование шумов.

15.  Источники инфразвука, ультразвука. Опасность воздействия на человека.

16. Электромагнитные поля промышленной частоты. Воздействие на человека. Нормирование электромагнитного поля промышленной частоты.

17. Инфракрасные, ультрафиолетовые излучения. Источники их действия на человека, нормирование.

18. Особенности воздействия лазерного излучения.

19. Ионизирующие излучения. Внешнее и внутреннее облучение. Поглощенная, экспозиционная, эквивалентная дозы. Лучевая болезнь.

20. Принцип нормирования ионизирующих излучений по НРБ–99.

21. Воздействие электрического тока на организм человека. Факторы, влияющие на исход поражения человека электрическим током.

22.  Напряжение прикосновения, шаговое напряжение.

23. Статическое электричество. Воздействие на человека.

24. Микроклимат производственных помещений. Принцип нормирования микроклимата.

25. Отопление, виды отопления. Требования безопасности к системам  отопления.

26. Воздухообмен. Виды воздухообмена. Вентиляция, назначение, виды вентиляции.

27. Кондиционирование воздуха как метод оптимизации микроклимата помещения.

28. Освещение. Виды источников света. Нормирование естественного освещения.

29. Виды и системы искусственного освещения. Нормирование искусственного освещения.

30. Источники искусственного света. Светильники, их типы. Достоинства и недостатки.

31. Принципы расчета естественного и искусственного освещения.

32. Эргономические требования к организации рабочих мест.

33. Техническая эстетика. Требования к производственным помещениям.

34. Режим труда и отдыха, основные пути снятия утомления и монотонности труда .
2.2. Безопасность и экологичность технических средств

35. Аксиома о повышенной опасности производственных процессов и технических средств. Понятие «риск» и его величина.

36. Допустимый риск. Методы его определения.

37. Дерево отказов (причин, событий). Правила построения.

38. Причины отказов технических систем, методы оценки опасных ситуаций.

39. Общие требования безопасности к производственным процессам.

40. Общие требования безопасности к производственному оборудованию.

41. Обеспечение безопасности и экологичности на различных этапах жизни инженерных разработок.

42. Экологическая экспертиза техники, технологий, материалов. Этапы экологической экспертизы.

43. Предельно допустимый выброс (ПДВ) и временно–согласованный выброс (ВСВ). Методы их определения.

44. Экологический паспорт промышленного предприятия.

45. Защита от токсичных выбросов в рабочую зону.

46. Средства коллективной защиты от шумов. 

47. Средства коллективной защиты от вибраций. 

48. Средства индивидуальной защиты (СИЗ) от шумов и вибраций. Основные характеристики.

49. Способы защиты от ультразвука и инфразвука.

50. Приборы для измерения шумов, вибраций, инфра– и ультразвуков.

51. Инженерно–технические способы защиты от электромагнитных полей радиочастотного диапазона.

52. Организационные и технические меры защиты при работе с лазерными излучателями.

53. Приборы дозиметрического контроля. Методы дозиметрии.

54. Методы защиты от рентгеновских излучений.

55. Технические средства обеспечения безопасности труда: оградительные средства, сигнализация, дистанционное управление, предохранительные устройства.

56. Классификация сигнализации по функциональному назначению и способу действия. Знаки безопасности.

57. Классификация условий работы (помещений) по степени электроопасности.

58. Технические меры защиты в электроустановках, их краткая характеристика.

59. Электрическое разделение сетей. Схема, расчет схемы.

60. Контроль и профилактика повреждений при эксплуатации электроустановок. Схема, расчет схемы.

61. Применение малых напряжений в качестве технической меры защиты при эксплуатации электроустановок. Методы защиты при пользовании понижающими трансформаторами.

62. Электрозащитные средства. Методы испытания электрозащитных средств.

63. Методы защиты от статического электричества.

64. Молниезащита зданий и сооружений. Категории молниезащиты. Схемы молниезащиты.

65. Защитные заземления. Виды заземлений. Принцип действия защитных заземлений.

66. Устройство заземления. Естественные и искусственные заземлители.

67. Область применения защитных заземлений.

68. Назначение защитного отключения, принцип действия, применение.

69. Зануление. Принцип действия и назначение.

70. Устройства защитного отключения. Схемы, принцип действия.

71. Подготовка персонала к работе на электроустановках. Квалификационные группы по электробезопасности.

72. Основные причины взрывов аппаратов и сосудов, работающих под давлением.

73. Технические устройства, обеспечивающие нормальные условия эксплуатации аппаратов и сосудов, работающих под давлением.

74. Техническое освидетельствование грузоподъемных механизмов.

75. Безопасность автоматизированного и роботизированного производства.

76. Эргономические требования к организации рабочего места.

77. СИЗ, их классификация.

78. Экобиозащитная техника. Классификация средств локализации источников опасных и вредных факторов.

79. Средства защиты атмосферы.

80. Средства защиты гидросферы.

81. Средства защиты литосферы.

82. Основные принципы безотходных и малоотходных технологий.

2.3. Защита населения и территорий в чрезвычайных ситуациях

83. Классификация чрезвычайных ситуаций техногенного характера.

84. Прогнозирование аварий и катастроф. Причины аварий и катастроф на объектах экономики.

85. Радиационно - опасные объекты (РОО). Основные опасности при авариях на РОО.

86. Классификация и этапы развития аварий на радиационно - опасных объектах.

87. Профилактика возникновения аварий на РОО.

88. Химически опасные объекты (ХОО). Развитие аварий на ХОО и их последствия при различных способах хранения СДЯВ.

89. Основные способы хранения и транспортировка СДЯВ, их характеристики.

90. Зона химического заражения СДЯВ, параметры зоны заражения. Профилактика возникновений аварий на ХОО.

91. Чрезвычайные ситуации при возникновении пожаров и взрывов.

92. Пожаро– и взрывоопасные объекты. Категорирование производства по взрывопожароопасности.

93. Процесс горения, виды и фазы горения.

94. Основные причины возникновения пожаров на производстве, их устранение.

95. Противопожарные требования при проектировании и строительстве промышленных предприятий.

96. Огнегасительные вещества и составы; их свойства, применение.

97. Пожарная сигнализация, принцип действия, типы пожарных извещателей.

98. Классификация огнетушителей, область их применения.

99. Автоматические средства пожаротушения, принцип их действия, область применения.

100. Классификации пожаров. Основные параметры пожаров.

101. Классификация чрезвычайных ситуаций по типам, видам, по масштабам распространения и тяжести последствий.

102. Новые виды оружия массового поражения.

103. Ядерное оружие, его поражающие факторы.

104. Ударная волна, степени разрушения зданий и сооружений.

105. Световое излучение, его воздействие на людей.

106. Проникающая радиация. Лучевая болезнь.

107. Зона радиоактивного заражения при подземных ядерных взрывах. Воздействие электромагнитного импульса на технические средства.

108. Химическое оружие. Классификация отравляющих веществ (ОВ).

109. Прогнозирование и оценка радиационной обстановки.

110. Прогнозирование и оценка химической обстановки.

111. Устойчивость объектов экономики при чрезвычайных ситуациях. Факторы, влияющие на устойчивость функционирования отраслей и объектов экономики.

112. Принципы и способы повышение устойчивости функционирования объектов экономики в чрезвычайных ситуациях.

113. Мероприятия по повышению устойчивости инженерно–технического комплекса.

114. Повышение устойчивости материально технического снабжения.

115. Повышение устойчивости системы управления объектом. Обязанности должностных лиц.

116. Единая государственная система предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС).

117. Основные вопросы концепции гражданской обороны.

118. Основные принципы и способы защиты населения при чрезвычайных ситуациях природного и технического характера.

119. Мероприятия по радиационной и химической защите населения.

120. Укрытие населения в защитных сооружениях.

121. Рассредоточение рабочих и служащих. Эвакуация населения.

122. Индивидуальные средства защиты при чрезвычайных ситуациях.

123. Методы защиты населения при радиоактивном заражении.

124. Методы защиты населения при химическом заражении.

125. Структура гражданской обороны на промышленных объектах, силы и средства ГОЧС.

126. Планирование мероприятий по защите населения и объектов экономики.

127. Основы организации спасательных и других неотложных работ (СиНДР). Цели, задачи СиНДР.

128. Управление силами и средствами при проведении СиНДР.

129. Медицинские средства защиты при чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера.

130. Действия сил ГОЧС при ликвидации последствий стихийных бедствий.

131. Особенности управления СиНДР при ликвидации последствий крупных производственных аварий и катастроф.

132. Проведение СиНДР при авариях на АЭС.

133. Ликвидация последствий применения биологического оружия.

134. Организация защиты личного состава формирований при проведении работ по ликвидации чрезвычайных ситуаций (санитарная обработка, дезактивация, дегазация, дезинфекция).

135. Дозиметрический контроль. Приборы дозиметрического контроля [6,10,11,12].
2.4. Управление безопасностью жизнедеятельности

136. Правовое регулирование безопасности труда.

137. Нормативно–правовые акты безопасности труда (охраны труда).

138. Система стандартов безопасности труда.

139. Организация системы государственного управления безопасностью труда.

140. Виды надзора и контроля за соблюдением законодательства РФ о труде и охране труда.

141. Единые, межотраслевые и отраслевые правила и нормы по охране труда.

142. Планирование мероприятий по охране труда.

143. Классификация несчастных случаев.

144. Расследование и учет несчастных случаев на производстве.

145. Методы анализа причин травматизма.

146. Виды ответственности за нарушение законодательства об охране труда.

147. Источники финансирования мероприятий по охране труда.

148. Управление безопасностью труда на предприятии.

149. Организация обучения безопасности труда. Виды инструктажей.

150. Законодательные основы охраны окружающей среды. Система государственных стандартов. Охрана природы.

151. Государственное управление охраной окружающей среды в РФ.

152. Управление ООС на промышленных предприятиях.

153. Международное сотрудничество в области защиты окружающей среды.

154. Закон РФ “О защите населения и территорий от ЧС природного и техногенного характера”. Основные положения.

155. Целевые и комплексные проверки готовности к действиям в условиях ЧС.

156. Психофизические возможности человека, их зависимость от внешних условий (шум, вибрация и др.). Влияние человеческого фактора на отказы технических систем.

157. Профессиональный отбор операторов технических систем.

158. Экономический ущерб от производственного травматизма, заболеваний, стихийных бедствий, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.

3. Задачи для контрольной работы №1

Задача 1


Определить общий экономический ущерб и сумму увеличения себестоимости на предприятии за счет снижения выпуска продукции и оплаты регрессий исков. 

Таблица 3

Исходные данные для задачи 1

	Вариант (по последней цифре шифра)
	Среднесписочная численность работающих 
Чс, чел.
	N, дни
	В, руб.
	Х, руб.

	А
	2000
	15 800
	30
	5

	1
	3000
	10 200
	35
	6

	2
	18 500
	12 000
	37
	7

	3
	2500
	11 500
	38
	8

	4
	2400
	14 000
	40
	9

	5
	2800
	13 000
	33
	10

	6
	1900
	7500
	32
	6

	7
	2950
	11 800
	36
	7

	8
	2100
	12 500
	34
	8

	9
	2300
	13 200
	39
	9

	0
	1800
	700
	30
	10


Примечание: В расчетах принимать прибыль предприятия ПР= 10% стоимости, удельный вес условно постоянных расходов dупр=20% себестоимости, количество дней профессиональных заболеваний Д=300, реальный фонд рабочего времени на одного работника в год ФР= 236.

Пример


Исходные данные для решения приведены в табл.3, вариант А.


Решение: На предприятии со среднесписочной численностью работающих ЧС=3000 человек в связи с заболеваемостью потеряно N=15800 дней при средней выработке в день на одного работника В=30 руб. и средним размером оплаты по больничным листам Х=7 руб. в день всеми работниками могло быть отработано 

T=ЧС(ФР=3000(236=708 000 чел. дней

 и выпущено продукции 

П=T(B=708 000(30=21 24 0000 руб.

Плановая себестоимость выпуска этой продукции составила бы 

СПЛ=П( (100–ПР)= 21 240(0,9=19 116 000 руб.

За счет заболеваемости производительность труда снизилась

ПТР=
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на столько же снизился и выпуск продукции т.е. на 

∆П=П( (
[image: image3.wmf]100
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) = 473 650 руб.

Плановая себестоимость уменьшения объема выпуска составила 

С ′ПЛ=∆П( (100–ПР)=473,65(0,9=426 290 руб.

За счет этого фактора относительное увеличение себестоимости составит 

С ″=С ′ПЛ (
[image: image4.wmf]100

d

упр

=426,29(0,2=85 260 руб.

Кроме того, увеличение себестоимости произойдет за счет оплаты регрессионных исков по 300 дням заболеваемости на сумму 

И=В(Х=300(7=2100 руб.

Общая сумма увеличения себестоимости составит 

∑С=С″+И=85,26+2,1=87 360 руб.


Сумма оплаты по больничным листкам (кроме тех, по которым были оплачены регрессионные иски) составила 

Б=N(Х=15,8(7=110 600, руб.

Таким образом, общий экономический ущерб от заболеваемости составит 

У=Б+∑С=110,6+87,36=197 960, руб.

Задача 2


Рассчитать экономический ущерб от микротравматизма на предприятии.  

Таблица 4

Исходные данные для задачи 2

	Вариант
	А
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Среднесписочная численность работающих Чс, чел.
	500
	600
	750
	720
	800
	840
	680
	590
	760
	850
	650

	K, руб. (выработка на одного рабочего)
	8000
	7000
	9000
	10000
	8500
	7500
	9500
	7200
	8300
	9600
	7800



Примечание: Потери времени в связи с производственным микротравматизмом на одного рабочего составляют в среднем t=5 мин/смена; снижение производительности труда в связи с потерями рабочего времени (ПТ) вследствии микротравматизма у каждого (n) 10–го рабочего в течение пяти смен за год равна P=50%, плановая прибыль ПР=15% стоимости, удельный вес условно постоянных расходов dупр=25% себестоимости, реальный фонд рабочего времени на одного работника в год ФР=232 дня, продолжительность смены Т=8часов.

Пример


Исходные данные для решения приведены в табл.4, вариант А.


Решение: На предприятии со среднесписочной численностью работающих ЧС=500 человек и выработкой на одного рабочего K=8000руб. снижение производительности труда в связи с потерями рабочего времени составит 

ПТ=
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Число дней работы с пониженной производительностью труда составит 

ДП=
[image: image7.wmf]=
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Условная потеря рабочего времени (УП.Р) из–за понижения производительности труда за эти дни на 50% равна

УП.Р.=
[image: image9.wmf]=
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Снижение производительности Пт за счет этого составит 

П′Т=
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Общее снижение производительности труда составит 

ПТ″=ПТ+П′Т=1,04+0,11=1,15 %,

а относительное уменьшение выпуска продукции составит 

УВ.П.=ЧС(ТK(
[image: image12.wmf]=
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Плановая себестоимость недоданной продукции 

С nН.П.=УВ.П(
[image: image13.wmf]=
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 46 000(0,85=39 100 руб.

Относительное увеличение себестоимости 

СОУ=СnН.П. (dупр =39 100(0,25=9800 руб.

Задача 3


На производственном объединении среднесписочная численность работающих и число несчастных случаев по кварталам года характеризуется показателями, приведенными в табл.5.

Таблица 5

Исходные данные для задачи 3

	Квартал отчетного года
	I квартал

	Варианты
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Среднесписочная численность, 
Чс, чел 
	10 000
	11 000
	12 000
	10 500
	10 700
	10 900
	11 200
	11 500
	11 800
	12 000

	Число несчастных случаев Нт
	20
	25
	28
	29
	30
	22
	23
	24
	26
	32

	Квартал отчетного года
	II квартал

	Варианты
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Среднесписочная численность, Чс,чел 
	12 000
	12 100
	12 400
	12 500
	12 600
	12 700
	12 800
	13 000
	13 200
	13 300

	Число несчастных случаев Нт
	10
	12
	13
	14
	16
	18
	17
	16
	15
	11

	Квартал отчетного года
	III квартал

	Варианты
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Среднесписочная численность, Чс,чел 
	12 500
	12 800
	13 000
	13 200
	13 400
	13 600
	13 800
	13 900
	14 000
	14 200

	Число несчастных случаев Нт
	16
	15
	17
	19
	18
	20
	21
	14
	13
	10

	Квартал отчетного года
	IV квартал

	Варианты
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Среднесписочная численность, Чс,чел 
	12 900
	13 000
	13 100
	13 200
	12 500
	12 600
	14 000
	13 900
	13 800
	12 000

	Число несчастных случаев Нт
	20
	25
	28
	30
	32
	31
	34
	35
	36
	27


Рассчитать: 1) поквартальный и годовой коэффициенты частоты травматизма (КЧТ); 2) потерю рабочих дней и относительное снижение производительности труда (ПТ) из–за производственного травматизма, если реальный фонд рабочего времени на одного работника в год составит ФР=227 дней, а средний коэффициент тяжести травматизма равен КТТ= 14,8.

Указания к решению задачи

1. Коэффициент частоты травматизма 

КЧТ =
[image: image14.wmf]Чс
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2. Коэффициент тяжести травматизма 

КТТ =
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где D–количество дней временной нетрудоспособности (потеря рабочих дней).

3. Снижение производительности из–за травматизма 

ΔПг = 
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Задача 4


Определить общую ожидаемую эффективность мероприятий по оздоровлению условий труда и сокращению заболеваемости, если в связи с уменьшением потерь рабочего времени по болезням фонд рабочего времени за год увеличивается от 230 до 235 дней. 

Таблица 6

Исходные данные для задачи 4

	Вариант (по последней цифре шифра)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	А

	Число работающих человек, N
	400
	450
	480
	500
	520
	540
	555
	600
	650
	700
	420

	Годовая выработка на каждого, B (руб.)
	7500
	7800
	8000
	8500
	8800
	8900
	9200
	9500
	9800
	10 000
	8200


Примечание: В расчетах принимать прибыль ПР=10% себестоимости, удельный вес условно–постоянных расходов в себестоимости dупр=30%, оплата больничных листков О=4 руб. в день, сумма текущих затрат на мероприятия (ЗТЕК) увеличиваются на 6200 руб. в год, сумма капитальных затрат на мероприятия ЗКАП=96000 руб., нормативный коэффициент сравнительной экономической эффективности капитальных затрат ЕН=0,15.

Пример


Исходные данные для решения приведены в табл.6, вариант А.


Решение: В цехе N=420 рабочих, годовая выработка на каждого В=8200 руб. Рост производительности труда (∆ПТ) и увеличение объема выпуска продукции (УВ.П.) составит

∆ПТ=
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Прирост выпуска продукции составит 

ПВ.П.=N(В(∆ПТ=420(8,2(0,029=99 900 руб.

Плановая себестоимость дополнительного выпуска будет 

С nД=
[image: image19.wmf]=
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 а снижение себестоимости за счет условно–постоянных расходов (
[image: image20.wmf]å
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Экономия на выплатах по больничным листам (
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Отсюда ожидаемая эффективность мероприятий составит 

ЭГ=
[image: image25.wmf]å
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Задача 5


Через вытяжную трубу выбрасывается в атмосферу вентиляционный воздух после очистки в пылеулавливающих установках. Определить величину максимального загрязнения пылью приземного слоя атмосферы и сравнить ее с величиной ПДК.

Таблица 7

Исходные данные для задачи 5

	№ п/п
	Наименование параметра
	Размерность
	Варианты

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	1
	Высота трубы,H
	м
	20
	22
	25
	31
	23
	26
	28
	21
	27
	24
	30

	2
	Диаметр устья, d
	м
	0,9
	0,95
	0,98
	1,0
	1,1
	1,2
	0,95
	1,0
	0,9
	1,2
	1,0

	3
	Объем выбрасываемого воздуха, V
	мг/м3(104
	2
	2,5
	2,8
	2,2
	2,1
	2,2
	2,4
	2,6
	2,7
	2,9
	3

	4
	Валовой выброс пыли, M
	г/с
	3,5
	3,6
	3,7
	3,8
	4,0
	4,1
	4,2
	3,9
	3,6
	3,7
	4,0

	5
	Максимально–разовая предельно допустимая концентрация, Спдк
	мг/м3
	0,5
	1,0
	0,8
	1,0
	1,1
	0,5
	0,8
	1,0
	1,1
	0,8
	0,5

	6
	Фоновая концентрация, Сф
	мг/м3
	0,2
	0,1
	0,15
	0,23
	0,25
	0,1
	0,2
	0,13
	0,17
	0,18
	0,15

	7
	Коэффициент, a
	
	200
	160
	200
	200
	160
	200
	160
	200
	200
	200
	120

	8
	Климатическая зона России N
	
	Нижнее Поволжье
	Урал
	Сибирь
	Дальний восток
	Среднее Поволжье
	Кавказ
	Урал
	Сибирь
	Нижнее Поволжье
	Кавказ
	Центральная часть России


Примечание: степень пылеулавливания установок очистки воздуха более 90%.
Пример


Исходные данные для решения приведены в табл.7, вариант А.


Высота вытяжной трубы Н=30 м, с диаметром устья d=1м; объем выбрасываемого воздуха V=3 м3/ч; валовой выброс пыли M=4 г/c; пыль нетоксичная с максимально разовой предельно–допустимой концентрацией пыли СПДК=0,5 мг/м3; фоновая концентрация СФ=0,15мг/м3; предприятие расположено в N климатической зоне России.

Решение:
При эффективности пылеулавливающих установок свыше 90% безразмерный коэффициент F, зависящий от скорости оседания вредных веществ в атмосферном воздухе, равен 2. Определяем скорость выхода воздуха из устья трубы:

ω0=4(V/(π(d2)= 4(
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/(3,14(12)=10,61 м/с.

Находим скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе:

υМ=1,3( ω0(d/H=1,3(10,61(1/30=0,46 м/с.

Определяем безразмерный коэффициент n, зависящий от параметра υМ, при условии υМ>0,3 м/с :

если υМ≤0,3, то n=3;

если υМ>0,3, то n=1;

если 0,3≤ υМ≤2, то n=3–
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Определим коэффициент 

К= d/(8(V)=1/(
[image: image30.wmf]3600
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Максимальная величина загрязнения приземного слоя атмосферы 

СМ=a(M(n(K(F/H4/3=120(4(2,2(0,01(2/304/3= 0,22 мг/м3.

С учетом фонового загрязнения воздуха в данной местности Сф=0,15мг/м3 общее загрязнение составит 

СОБ = СМ+СФ=0,22+0,15=0,37 мг/м3.

Что не превышает СПДК = 0,5 мг/м3.

Задача 6

Предприятие выводит запыленные выбросы через вентиляционную трубу. Определить величину предельно допустимого выброса и соответствующую предельно допустимую концентрацию пыли в устье трубы.

Таблица 8

Исходные данные для задачи 6

	№ п/п
	Наименование параметра
	Размерность
	Варианты

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	1
	Высота трубы H
	м
	30
	26
	28
	27
	29
	25
	24
	23
	20
	22
	25

	2
	Диаметр устья d
	м
	1,0
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	0,7
	0,8
	1,0
	0,6
	0,8

	3
	Объем выбрасываемого воздуха V
	мг/м3(104
	3
	2,5
	2,4
	2,5
	2,7
	2,8
	2,6
	2,4
	2,5
	2,2
	2

	4
	Максимально–разовая предельно допустимая концентрация Спдк
	мг/м3
	0,5
	1,0
	0,8
	1,1
	1,2
	0,8
	0,5
	1,0
	1,1
	0,8
	0,5


Примечание: Предприятие, расположено в центральной части России, для которой коэффициент (a), зависящий от метрологических условий рассеяния вредностей в атмосфере равен 120; очистка воздуха в пылеулавливающих установках составляет менее 75%, безразмерный коэффициент F, зависящий от скорости оседания вредных веществ в атмосферном воздухе, равен 3.

Пример


Исходные данные для решения приведены в табл.8, вариант А.

Решение: Высота вентиляционной трубы H=25 м с диаметром устья d=0,8м; объем выбрасываемого воздуха составляет V=2 м3/ч; предельно–допустимая концентрация пыли в атмосферном воздухе СПДК=0,5мг/м3 (пыль не токсичная). 

Определяем скорость выхода воздуха из устья трубы: 

ω0=4(V/(π(d2)= 4(
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/(3,14(0,82)=11,1 м/с.

Находим скорость оседания вредных веществ в атмосферном воздухе:

υМ=1,3(ω0(d/H=1,3(11,1(0,8/25=0,46 м/с.

Определяем безразмерный коэффициент n, зависящий от параметра υМ, при условии υМ>0,3 м/с:

если υМ≤0,3, то n=3;

если υМ>0,3, то n=1;

если 0,3≤ υМ≤2, то n=3–
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Определяем величину ПДВ:

ПДВ=8СПДК(H(
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/(120(3(2,2(0,8)=2,25 г/с.


Подсчитываем соответствующую величину предельно допустимой концентрации выбрасываемой шахтой пыли в устье трубы: 

СМ.Т.=8(СПДК(H(
[image: image37.wmf]3
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(/(120(3(2,2(0,8)=0,46 мг/м3.

Задача 7


Определить воздухообмен в производственном помещении, состоящем из 5 отделений, каждое из которых характеризуется следующими данными. 

1. Станочное отделение.

Таблица 9

Исходные данные для задачи 7

	Наименование параметра
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Площадь помещения S, м2
	35
	38
	40
	42
	45
	48
	50
	52
	55
	60
	30

	Высота помещения h, (м)
	4,2
	4,5
	4,6
	4,4
	4,5
	4,0
	4,7
	4,9
	4,5
	4,6
	3,8

	Кратность воздухообмена
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	2,8
	2,9
	3,0


2. Отделение ремонта аппаратуры.


При ремонте в отделении применяется растворитель. Ежечасно в помещении испаряется количество растворителя, указанного в табл.10 с исходными данными. В приточном воздухе паров растворителя нет, т.е. Кпр=0.

Таблица 10

Исходные данные для задачи 7

	Наименование параметра
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Растворитель
	Аце-

тон
	Бен-

зин
	Керо-

син
	Аце-

тон
	Бен-

зин
	Керо-

син
	Аце-

тон
	Бен-

зин
	Керо-

син
	Аце-

тон
	Бен-

зин

	Количество испаряющегося раствора в час, г
	200
	210
	220
	230
	240
	250
	260
	270
	280
	290
	300

	ПДК паров растворителя, мг/м3
	200
	100
	300
	200
	100
	300
	200
	100
	300
	200
	100


3. Термическое отделение.


В отделении установлено (N) электропечей, каждая из которых отдает в атмосферу помещения 1000 ккал/час, вследствие чего температура в отделении возрастает до tв oС. Температура наружного воздуха tн = +15 oС и γн = 1,22 кг/м3.

Таблица 11

Исходные данные для задачи 7

	Наименование параметра
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Количество печей N, (шт.)
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	3
	2
	1
	3

	Температура в отделении, tв,oС
	20
	35
	38
	26
	28
	33
	35
	32
	27
	25
	29


4. Моечное отделение.


В отделении установлено N ванн для выварки загрязненных деталей. Из каждой ванны ежечасно испаряется 3 кг воды, вследствие чего температура и влажность воздуха в помещении изменяются  в соответствии с исходными данными.

Таблица 12

Исходные данные для задачи 7

	Наименование параметра
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Количество ванн N, шт.
	2
	3
	1
	4
	2
	3
	1
	4
	2
	3
	1

	Температура воздуха внутри помещения tв,oС
	20
	22
	24
	25
	28
	30
	21
	23
	26
	27
	25

	Влажность воздуха внутри помещения φв,%
	70
	65
	75
	70
	65
	75
	68
	70
	75
	78
	75

	Содержание водяных паров при соответствующих qв при tв, φв
	10,1
	10,6
	10,8
	11,1
	11,4
	11,6
	10,4
	10,8
	11,2
	11,3
	11,1


Параметры наружного воздуха: tн=+15 oС, φн=40 %, qн=4,5 г.

5. Деревоотделочное отделение.


При работе ежечасно выделяется пыль P, содержащая до 10% свободной окиси кремния SiO2 в количестве, указанном в исходных данных.

Таблица 13

Исходные данные для задачи 7

	Наименование параметра
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Количество выделяемой пыли, г.
	2
	4
	6
	5
	3
	2
	4
	6
	5
	3
	4

	ПДК для пыли, мг/м3
	6
	4
	10
	4
	2
	4
	6
	2
	4
	10
	6


Наличие подобной пыли в наружном воздухе не обнаружено, т.е. 
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Пример


Исходные данные для решения приведены в табл.10–13, вариант А.

Решение: определить воздухообмен можно по различным зависимостям:

1. По кратности.


Воздухообмен L (м3/ч) определяется по формуле 

L=K(V м3/ч,

где 
К–кратность воздухообмена; 


V–объем помещения, м3, 

V=S(h, м3 ,

L=30(3,8(3=342 м3/ч.

2. По газовой вредности. 

Воздухообмен вычисляется по следующей формуле

LГ = 
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где 

[image: image42.wmf]K

 – количество газов, выделяющихся в помещении, мг/ч; 



[image: image43.wmf]К
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– предельно допустимая концентрация газов мг/м3; 
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– концентрация газов в приточном воздухе, м3/ч.

3. По избыточному теплу.

Воздухообмен вычисляется по следующей формуле

Lt=
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где 

[image: image47.wmf]Q

изб

 – избыточное количество тепла, поступающего в помещение, ккал/ч; 


G– средняя удельная теплоемкость воздуха, 0,24 ккал/кг(град; 



[image: image48.wmf]Р
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– концентрация газов в приточном воздухе, м3/ч; 
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– температура воздуха, удаляемого из помещения, oС; 
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– температура воздуха поступающего в помещение, oС; 
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– плотность наружного воздуха, кг/м3.

4. По избытку водяных паров.

Воздухообмен вычисляется по следующей формуле

Lв.п.=
[image: image52.wmf]q
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где 
G – масса водяных паров, выделяющихся в помещении, г/ч; 



[image: image54.wmf]q
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– содержание паров в 1 кг воздуха в помещении при относительной влажности φв, соответствующей температуре 
[image: image55.wmf]t
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, г; 
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– содержание паров в 1 кг воздуха, попадающего в помещение при его относительной влажности φн и температуре 
[image: image57.wmf]t
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5. При борьбе с пылью.

Воздухообмен вычисляется по следующей формуле

Ln=
[image: image58.wmf]Р
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=
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где 

[image: image60.wmf]Р

 – количество пыли образующейся в помещении, мг/ч; 
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– допустимое количество пыли в помещении мг/м3; 



[image: image62.wmf]Р
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– количество пыли в приточном воздухе, мг/м3.

6.
Суммарный воздухообмен в помещении 

Lполн.=L+Ln+ LГ+ Lt+ Lв.п.=342+666,7+3000+731,9+454,5=5195,1 м3/ч.

Задача 8

Определить величину тока, протекающего через человека при прикосновении его к оголенному проводу трехфазной трехпроводной сети с изолированной нейтралью и трехфазной четырехпроводной сети с глухозаземленной нейтралью в нормальном и аварийном режимах. Напряжение питающего трансформатора U = 380/220 В.

Выявить наиболее опасные условия для человека. Исходные данные приведены в табл. 14.

Таблица 14

Исходные данные для задачи 8

	Наименование параметра
	Размерность
	В а р и а н т ы  

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Сопротивление тела человека Rh
	кОм
	1
	0,8
	1,2
	1,3
	1,1
	0,9
	1,15
	0,7
	1,4
	1,25
	0,8

	Сопротивление обуви человека Rоб
	кОм
	15
	10
	8
	12
	20
	100
	300
	10000
	50
	75
	5

	Сопротивление пола Rп
	кОм
	10
	20
	25
	40
	5
	15
	1
	2
	100
	50
	10

	Сопротивление проводов относительно земли r
	кОм
	500
	700
	800
	600
	300
	100
	550
	900
	650
	700
	600

	Сопротивление заземления нулевой точки трансформатора r0
	Ом
	4
	2
	1
	10
	8
	7
	0,5
	1,5
	15
	5
	3

	Сопротивление короткого замыкания провода на землю rзм
	Ом
	20
	50
	40
	100
	10
	5
	2
	70
	15
	10
	5


Примечание: При решении задачи необходимо вычертить схемы, поясняющие условия задачи, показать цепи протекания токов. При решении задач значениями емкостей проводов относительно земли пренебречь, считая линии короткими.

Пример 

Исходные данные для решения приведены в табл. 14, вариант А.

Решение: 1. Трехфазная трехпроводная сеть с изолированной нейтралью в нормальном режиме (рис. 1).
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Рис. 1
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2. Трехфазная трехпроводная сеть с изолированной нейтралью в аварийном режиме (рис. 2) (3–й провод оборван и замкнут на землю через сопротивление rзм).

Для рассматриваемого случая [14]
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Рис. 2


[image: image70.wmf]А

I

h

024

,

0

805

 

15

380

5

800

 

15

73

,

1

220

10

)

10

5

8

,

0

(

3

220

3

@

=

+

×

=

×

+

+

=

.


[image: image71.wmf]мА

I

h

24

=


3. Трехфазная четырехпроводная сеть с глухозаземленной нейтралью в нормальном режиме (рис.3).
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Рис. 3

Для рассматриваемого случая 
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Рис. 4

Для рассматриваемого случая 
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Наиболее опасным является случай прикосновения человека к проводу в трехфазной трехпроводной сети в аварийном режиме, менее опасен случай прикосновения человека к проводу в трехфазной четырехпроводной сети с глухозаземленной нейтралью в аварийном режиме.

Самым безопасным является случай прикосновения человека к проводу в трехфазной трехпроводной сети с изолированной нейтралью в нормальном режиме.

Задача 9

Рассчитать заземляющее устройство цехового оборудования, питающегося от пристроенной к цеху трансформаторной подстанции, в соответствии с данными вариантов, приведенных в табл. 15.

Расчет произвести по допустимому сопротивлению заземлителя способом коэффициента использования.

Примечания. 

1. Компоновка оборудования и схема заземляющего устройства цеховой электростанции приведены на рис.5.

2. Признаки климатических зон для определения коэффициентов сезонности ( приведены в табл. 16 .

3. Коэффициенты сезонности ( для однородной земли приведены в табл. 17.
4. Коэффициенты использования вертикальных электродов группового заземлителя (труб, уголков и т.п.) без учета влияния полосы связи приведены в табл. 18.
5. Коэффициенты использования (r горизонтального полосового электрода, соединяющего вертикальные электроды (трубы, уголки и т. п.) группового заземлителя, приведены в табл. 19.
Таблица 15

Исходные данные для задачи 9

	Наименование исходных данных
	Размер-ность
	Варианты

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Подстанция понизительная с одним трансформатором и изолированной нейтралью как со стороны высшего, так и со стороны низшего напряжения
	кВ
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	Мощность трансформатора
	кВА
	300
	200
	100
	150
	500

	Длина электрически связанных между собой линий напряжением 6 кВ  :

воздушных lВ 
	км
	50
	40
	20
	70
	55

	кабельных lК
	км
	15
	18
	20
	25
	30

	Удельное сопротивление грунта, измеренное при нормальной влажности с помощью стержневого электрода ρ‘изм
	Ом(см
	1,1(104
	1,2(104
	0,8(104
	0,5(104
	1,5(104

	Удельное сопротивление грунта, измеренное при нормальной влажности с помощью полосового электрода ρ"изм 
	Ом(см
	0,5(104
	0,7(104
	104
	0,4(104
	0,5(104

	Климатическая зона
	–
	
	
	
	
	

	Естественный заземлитель
	–
	Водопроводные трубы длиной более 10 м, горизонтально размещенные в земле 

	Сопротивление растеканию естественного заземлителя, измеренное при средней влажности Rе изм
	Ом 
	8,0
	7,0
	5,0
	10,0
	11,5

	Ток замыкания на землю неизвестен
	-
	неизвестен

	Размеры трансформаторной подстанции 
	м(м
	7(10
	10(20
	5(8
	9(15
	10(25


	Наименование исходных данных
	Размер-ность
	Варианты

	
	
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Подстанция понизительная с одним трансформатором и изолированной нейтралью как со стороны высшего, так и со стороны низшего напряжения
	кВ
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	Мощность трансформатора
	кВА
	80
	300
	400
	250
	600
	400


	Длина электрически связанных между собой линий напряжением 6 кВ  :

воздушных lВ 
	км
	20
	45
	75
	35
	40
	70

	кабельных lК
	км
	10
	10
	5
	15
	20
	20

	Удельное сопротивление грунта, измеренное при нормальной влажности с помощью стержневого электрода ρ‘изм
	Ом(см
	1,7(104
	1,2(104
	1,3(104
	0,9(104
	0,8(104
	104

	Удельное сопротивление грунта, измеренное при нормальной влажности с помощью полосового электрода ρ"изм 
	Ом(см
	0,7(104
	0,8(104
	0,9(104
	0,4(104
	0,6(104
	0,7(104

	Климатическая зона
	–
	
	
	
	
	
	

	Естественный заземлитель
	–
	Железобетонная конструкция с вертикальными стойками длиной 3м
	Эстакада с вертикаль-ными стойками длиной 3 м

	Сопротивление растеканию естественного заземлителя, измеренное при средней влажности Rе изм
	Ом
	9,3
	7,5
	5,5
	9,5
	6,5
	9,5

	Ток замыкания на землю неизвестен
	-
	неизвестен

	Размеры трансформаторной подстанции 
	м(м
	5(8
	6(13
	8(19
	6(15
	7(19
	6(18
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Компоновка оборудования и схема заземляющего устройства цеховых электроустановок

Рис. 5
Таблица 16

Признаки климатических зон для определения коэффициентов сезонности ψ
	Характеристика климатической зоны
	Климатические зоны

	
	1
	2
	3
	4

	Средняя многолетняя низшая температура (январь), 0С
	от –20

до –15
	от –14

до –10
	от –10

до  0
	от 0

до +5

	Средняя многолетняя высшая температура (июль), 0С
	от +16

до +18
	от +18

до +22
	от +22

до +24
	от +24

до +26

	Среднегодовое количество осадков, см
	~ 40
	~ 50
	~ 50
	30–50

	Продолжительность замерзания вод, дней
	190–170
	~ 150
	~ 100
	0


Таблица 17
Коэффициенты сезонности ψ для однородной земли

	Климатическая зона по табл.15
	Состояние земли во время измерений ее сопротивления при влажности  

	
	повышенной
	нормальной
	малой

	Вертикальный электрод длиной 3 м

	I

II
III
IV
	1,9

1,7

1,5

1,3
	1,7

1,5

1,3

1,1
	1,5

1,3

1,2

1,0

	Вертикальный электрод длиной 5 м

	I
II
III
IV
	1,5

1,4

1,3

1,2
	1,4

1,3

1,2

1,1
	1,3

1,2

1,1

1,0

	Горизонтальный электрод длиной 10 м

	I
II
III
IV
	9,3

5,9

4,2

2,5
	5,5

3,5

2,5

1,5
	4,1

2,6

2,0

1,1

	Горизонтальный электрод длиной 50 м

	I
II
III
IV
	7,2

4,8

3,2

2,2
	4,5

3,0

2,0

1,4
	3,6

2,4

1,6

1,12


Примечания: 1. При проектировании заземляющих устройств необходимо брать возможное наибольшее в течение года значение удельного сопротивления земли (, т. е. ориентироваться на худший случай. Так как при измерениях в неблагоприятное время года встречаются сложности, измерения проводят в мае - октябре, а климатический фактор учитывается коэффициентом (. Расчетное значение удельного сопротивления грунта равно (расч = (изм (, Ом(м.

2. Заглубление электродов, т. е. расстояние от поверхности земли до верхнего конца вертикального электрода и до горизонтального электрода равно 0,7 ... 0,8 м.

Таблица 18

Коэффициенты использования (в вертикальных электродов группового заземлителя (труб, уголков и т. п.) без учета влияния полосы связи

	Число заземлителей
	Отношение расстояний между электродами к их длине

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	Электроды размещены в ряд
	Электроды размещены по контуру

	2

4

6

10

20

40

60

100
	0,85

0,73

0,65

0,59

0,48

(
(
(
	0,91

0,83

0,77

0,74

0,67

(
(
(
	0,94

0,89

0,85

0,81

0,76

(
(
(
	(
0,69

0,61

0,56

0,47

0,41

0,39

0,36
	(
0,78

0,73

0,68

0,63

0,58

0,55

0,52
	(
0,85

0,80

0,76

0,71

0,66

0,64

0,62


Примечание. Коэффициент использования характеризует степень взаимного экранирования электродов, составляющих групповой заземлитель, и зависит от формы  электродов, их числа и взаимного расположения.

Таблица 19

Коэффициенты использования (г горизонтального полосового электрода, соединяющего вертикальные электроды (трубы, уголки и т. п.) группового заземлителя

	Отношение расстояний между вертикальными электродами к их длине
	Число вертикальных электродов



	
	2
	4
	6
	10
	20
	40
	60
	100

	Вертикальные электроды размещены в ряд

	1

2

3
	0,85

0,94

0,96
	0,77

0,80

0,92
	0,72

0,84

0,83
	0,62

0,75

0,82
	0,42

0,56

0,68
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
(

	Вертикальные электроды размещены по контуру

	1

2

3
	(
(
(
	0,45

0,55

0,70
	0,40

0,48

0,68
	0,34

0,40

0,56
	0,27

0,32

0,45
	0,22

0,29

0,39
	0,20

0,27

0,36
	0,19

0,23

0,33


Пример 

Исходные данные для решения приведены в табл. 15, вариант А.

Решение: Определяем расчетные удельные сопротивления  грунта по формулам:

– при измерении с помощью стержневого электрода
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– при измерении с помощью полосового электрода
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Значения (с и (п определяются по табл. 17, при этом длина вертикальных электродов принимают равным 3 м, а горизонтальных – более 10 м (50 м)
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Рассчитываем сопротивление естественного заземлителя, которое мы должны учесть в расчетах. Оно будет больше измеренного на величину (е, определенного из табл. 17 для вертикальных заземлителей длиной 3 м, (е = 1,3
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Расчетный ток замыкания на землю на стороне 6 кВ определяем по формуле
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Ток замыкания на землю в сети напряжением до 1000 В с изолированной нейтралью мал, поэтому мы его не определяем.

Требуемое сопротивление заземляющего устройства Rз составляет: для стороны высшего напряжения 6 кВ, при одновременном использовании заземляющего устройства для установок до 1000 В

[image: image95.png]< 10 Owm;




для стороны низшего напряжения для установок до 1000 В (230В)

Rз<4 Oм – во всех случаях при, мощности генераторов и трансформаторов более 100 кВт (при меньших мощностях Rз<10 Ом).

Примечание: Для установок выше 1000 В допустимые значения Rз следующие:

0,5 Ом – при больших токах замыкания на землю (т.е. более 500А);

(250 / Iз)≤10 Ом – при малых токах замыкания на землю во всех случаях.

[image: image96.png]< 100m.




Поскольку заземляющее устройство должно быть общим для обоих напряжений, принимаем, что требуемое сопротивление заземляющего устройства Rз ≤ 4Ом.

Рассчитаем требуемое сопротивление Rи искусственного заземлителя:
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Схема заземляющего устройства приведена на рис. 5. Принимаем контурный тип заземлителя и располагаем его по периметру подстанции (с 3–х сторон). В качестве стержневых электродов, соединяемых между собой стальной полосой сечением 4 X 40 мм на глубине 80 см, берем уголковую сталь 50 X 50 мм, длиной 2,5 м.

Проводимость заземляющих проводников внутри цеха принимаем согласно требованиям правил не менее 1/3 проводимости фазных проводов.

Находим параметры заземления. По схеме (см. рис. 5) определяем длину горизонтального заземлителя (полосы) lи = 30 м. Ее сопротивление растеканию тока Rп определится по формуле
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где 
lп –  суммарная длина полос обоих заземлителей, см;

b – ширина полосового заземлителя, см;

t – глубина заложения полосового заземлителя, ом;

ρ"расч – расчетное удельное сопротивление грунта, полученное при измерении с помощью полосового заземлителя, Ом • см.
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Сопротивление растеканию тока с одиночного стержневого электрода найдем по формуле
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где
l и  d – длина и диаметр стержневого электрода, см (если вместо стержней применяются уголки с шириной полки b, d = 0,95 b);

t – глубина размещения середины электрода от поверхности земли, см;

ρ’расч – расчетное удельное сопротивление грунта, полученное при измерении с помощью стержневого электрода, Ом см;
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Подставляя значения Rи=5,91 Ом, Rп = 6,83 Ом и Rc = 35,6 Ом в уравнение, определяющее суммарное сопротивление искусственного заземлителя, получаем
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Задаваясь числом стержневых заземлителей п = 10, а также используя табл. 15 и 16, находим коэффициенты использования заземлителей ηв и ηr
ηв=0,56, ηr=0,34.

Тогда будем иметь[14]
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Задача 10

Рассчитать безопасное расстояние, на котором облучение соответствует предельно допустимому, и толщину защитного слоя для исходных данных, приведенных в табл. 20.

Таблица 20

Исходные данные для задачи 10

	Наименование параметра
	Размерность
	Варианты 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Гамма–эквивалент источника М
	МэВ
	1,5
	1,75
	2,0
	3,0
	4,0
	6,0
	1,0
	0,8
	0,6
	1,25
	1,25

	Время пребывания в зоне облучения t
	
[image: image104.wmf]нед
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	36
	40
	30
	24
	18
	12
	48
	40
	36
	30
	41

	Расстояние до рабочего места R
	см
	30
	70
	50
	60
	20
	40
	30
	25
	40
	60
	50

	Материал защиты
	Свинец

	Категория облучаемых лиц
	-
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А


Примечания: 1. В РФ в качестве предельно допустимой дозы облучения персонала (категория А) принята эквивалентная доза 5 бэр/год. Допустимая недельная доза принята 100 мбэр, что соответствует мощности дозы 2,8 мбэр/ч.

2. В системе СИ за единицу эквивалентной дозы принят зиверт (Зв). Между Зв и бэром существует следующая зависимость:

1 Зв = 100 бэр.

Следовательно, допустимая недельная доза облучения будет в системе СИ равна 1(10–3 Зв.

3. Для (–излучения допустимая недельная доза будет равна 100 мР, что соответствует мощности дозы 2,8 мР/ч.

Пример 

Исходные данные для решения приведены в табл. 20, вариант А.

Решение: Рассчитаем безопасное расстояние, на котором облучение соответствует предельно допустимому значению (D=100 мР).

Используя формулу для расчета экспозиционной дозы [15,16]
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где
М – гамма–эквивалент источника, МэВ;

8,4 – гамма–постоянная 
[image: image106.wmf]226

88

 Ra, находящаяся в равновесии с основными дочерними продуктами распада за платиновым фильтром толщиной 0,5 мм, Р•см2/(ч•мКи);

t – время работы, ч;

R – расстояние от источника до объекта облучения, см,

найдем R
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Следовательно, R=65 см является безопасным расстоянием для работающего с данным источником при 41 - часовой неделе.

Рассчитаем толщину защиты из свинца от точечного источника с тем же значением М, при том же времени работы, если расстояние до рабочего места равно 50 см.

Мощность экспозиционной дозы Рэксп определится по формуле [14,15]
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Кратность ослабления К есть отношение Рэксп к РДМД (мощность допустимой минимальной дозы, равная 2,8 мР):
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Пользуясь универсальной табл. 23, находим толщину d экрана из свинца [10,11]:
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Задача 11

Рассчитать зоны электромагнитных полей, создаваемые источником излучения, определить, в какой из них находится рабочее место, подвергающееся облучению источником, рассчитать плотность потока электромагнитной энергии, напряженности электрического и магнитного полей в рассматриваемой точке, оценить необходимость использования инженерно–технических средств защиты людей, находящихся на этом рабочем месте, определить ослабление излучения на рабочем месте при использовании в качестве экрана металлической сетки при оптимальных ее параметрах или минимальную толщину экрана, обеспечивающую требуемое затухание для исходных данных, приведенных в табл. 22.

Пример 

Исходные данные для решения приведены в табл. 22, вариант А.

Решение: 

1. Рассчитаем длину волны ( источника излучения по формуле 
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где 
с = 
[image: image112.wmf]8
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 м/с – скорость распространения света в вакууме и в воздухе.

Таблица 21

Толщина защиты из свинца в зависимости от кратности ослабления и энергии (–излучения (широкий пучок, плотность вещества 

(=11,34 г/см3), см

	Кратность ослабления, К
	Энергия (–излучения Е, МэВ

	
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,25
	1,5
	1,75
	2
	3
	4
	6
	8
	10

	1,5
	0,2
	0,3
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	0,95
	1,1
	1,2
	1,2
	1,3
	1,2
	1,0
	0,9
	0,9

	2
	0,5
	0,7
	0,8
	1,0
	1,15
	1,3
	1,5
	1,7
	1,85
	2,0
	2,1
	2,0
	1,6
	1,5
	1,35

	5
	1,1
	1,5
	1,9
	2,2
	2,5
	2,8
	3,4
	3,8
	4,1
	4,3
	4,6
	4,5
	3,8
	3,3
	3,0

	10
	1,6
	2,1
	2,6
	3,05
	3,5
	3,8
	4,5
	5,1
	5,6
	5,9
	6,5
	6,4
	5,5
	4,9
	4,2

	20
	2,0
	2,6
	3,25
	3,85
	4,4
	4,9
	5,8
	6,6
	7,2
	7,6
	8,3
	8,2
	7,1
	6,3
	5,6

	50
	2,6
	3,25
	3,95
	4,6
	5,3
	6,0
	7,2
	8,2
	9,0
	9,6
	10,6
	10,5
	9,2
	8,3
	7,3

	100
	3,0
	3,85
	4,7
	5,5
	6,3
	7,0
	8,45
	9,65
	10,6
	11,3
	12,2
	12,1
	10,9
	9,9
	8,7

	200
	3,4
	4,4
	5,3
	6,3
	7,2
	8,0
	9,65
	11,1
	12,2
	12,9
	14,0
	13,8
	12,6
	11,4
	10,2

	500
	4,0
	5,1
	6,1
	7,2
	8,2
	9,2
	11,3
	12,9
	14,2
	15,0
	16,3
	16,1
	14,9
	13,3
	11,9


Примечание. Промежуточные значения находятся путем применения линейной интерполяции входящих в таблицу величин К и Е.
Таблица 22

Исходные данные для задачи 11

	Наименование параметра
	Размер-ность
	Варианты

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Частота источника излучения f
	Гц
	3(109
	3(108
	3(107
	3(1010
	3(109
	3(106
	3(107
	3(108
	3(109
	3(108
	3(108

	Мощность источника излучения W
	Вт
	50
	100
	200
	75
	120
	500
	300
	250
	150
	120
	100

	Характеристика излучения 
	Непрерывное

	Направленность действия источника излучения G
	
	20
	150
	300
	25
	100
	600
	80
	120
	150
	200
	100

	Расстояние источника излучения до рабочего места R
	м
	1
	8
	70
	1
	2
	1000
	80
	15
	2,5
	30
	25

	Вид экрана
	-
	Сплошной
	Сетка
	Сетка
	Сплошной
	Сетка
	Сетка
	Сплошной
	Сетка
	Сетка
	Сплошной
	Сетка

	Направление распространения падающей волны относительно сетки 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– ((;
	град
	
	0
	45
	
	30
	15
	
	0
	30
	
	60

	– положение вектора Е относительно проволок сети
	-
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|| про-во–локе
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|| про-во–локе
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|| про-во–локе
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|| прово-локе
	
	
[image: image117.wmf]E

|| прово-локе
	
[image: image118.wmf]E

|| прово-локе
	
	
[image: image119.wmf]E

|| прово-локе

	Материал сплошного экрана
	
	Cu
	Al
	Cu
	Al
	Cu
	Al
	Cu
	Al
	Cu
	Al
	Al

	Магнитная проницаемость материала экрана 
[image: image120.wmf]7
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[image: image121.wmf]м
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	0,9999904
	1,000021
	0,9999904
	1,000021
	0,9999904
	1,000021
	0,9999904
	1,000021
	0,9999904
	1,000021
	1,000021

	Удельная проводимость материала экрана 
[image: image122.wmf]7
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[image: image123.wmf]м
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	5,81
	3,54
	5,81
	3,54
	5,81
	3,54
	5,81
	3,54
	5,81
	3,54
	3,54

	Ослабление излучения экраном на рабочем месте L
	дБ
	30
	40
	25
	50
	45
	35
	40
	25
	50
	40
	30


Примечания. 

1. Источник излучения принимать за точечный. 

2. За оптимальные параметры сетки принимаются следующие:

· отношение шага сетки d к длине волны ( должно отвечать неравенству 
[image: image124.wmf]1;
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· отношение радиуса проволоки r0 к длине волны должно отвечать неравенству 
[image: image125.wmf]0
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· отношение радиуса проволоки к шагу сетки должно отвечать неравенству 
[image: image126.wmf]0
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· длина и ширина плоского сетчатого экрана должна превышать длину волны более чем в 5 раз. Экран должен находиться в волновой зоне облучения.

f – частота колебаний, Гц;

( – относительная диэлектрическая проницаемость среды;

( – относительная магнитная проницаемость среды. 

Для воздуха (=(=1
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2. Границы электромагнитного поля источника могут быть найдены из неравенств :
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 – ближняя зона (зона индукции);
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 – промежуточная зона (зона интерференции);
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 – дальняя зона (зона излучения).

Рассчитаем зоны и определим, в какой из них находится рабочее место. Граница ближней зоны равна
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Средняя зона находится в пределах от 0,159 м до 
[image: image132.wmf]216,28.
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Следовательно, рабочее место расположено в дальней зоне (R=25 м).

3. Для дальней зоны плотность потока электромагнитной энергии находится по формуле
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где 
W - мощность источника излучения, Вт;

G - направленность действия источника;

R - расстояние до рассматриваемой точки, м.

Для рабочего места, расположенного на расстоянии 25 м от источника излучения, ток равен
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4. В табл. 23 и 24 приведены предельно допустимые величины напряженностей и плотностей потоков и электромагнитных полей согласно ГОСТ 12.1.006–76 (2001)
Таблица 24

Предельно допустимые значения напряженностей электромагнитной

 энергии за рабочий день

	Диапазон частот
	Электрическая составляющая, В/м
	Магнитная составляющая, 

А/м

	60 кГц … 3 МГц
	50
	(

	3 … 30 МГц
	20
	(

	30 … 50 МГц
	10
	(

	50 … 300 МГц
	5
	(

	60 кГц … 1,5 МГц
	(
	5

	30 … 50 МГц
	(
	0,3


Таблица 25

Предельно допустимые плотности потока энергии и время пребывания на рабочих местах при частотах от 300 МГц до 300 ГГц 

(кроме облучения от вращающихся и сканирующих антенн)

	Плотность потока энергии
	Время пребывания
	Примечание

	Вт/м2
	мкВт/м2
	
	

	До 0,1

От 0,1 до 1,0
	До 10

От 10 до 100
	Рабочий день не более двух часов
	В остальное рабочее время плотность потока энергии не должна превышать 0,1 Вт/м2 (10 мкВт/см2)

	От 1,0 до 10,0
	От 100 до 1000
	Не более 20 минут
	При условии пользования защитными очками. В остальное время плотность потока энергии не должна превышать 0,1 Вт/м2 (10 мкВт/см2)


Примечание. Интерполяция по таблице не допускается!

Так как частота заданного источника равна 3•108 Гц (300 МГц), допустимое время работы находим по табл. 24.

На рабочем месте можно находиться не более 20 мин при условии пользования защитными очками. В остальное время плотность потока энергии не должна превышать 0,1 Вт/м2 (10 мкВт/см2).

5. Рассчитаем напряженности электрического Е и магнитного Н полей, используя приближенные формулы:
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где 
I - плотность потока энергии, мВт/см2,

Е - напряженность электрического поля, В/м;

Н - напряженность магнитного поля, А/м.
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6. Рассчитаем ослабление плотности потока электромагнитной энергии при экранировании рабочего места сеткой с параметрами 
[image: image137.wmf]00
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 Сетка имеет размеры по длине и ширине, превышающие длину волны более чем в 5 раз. Так как по условию задачи угол падения волны на сетку ((=60°, а вектор напряженности падающей волны Е1 параллелен проволоке сетки, то для расчета ослабления напряженности электрического поля L дБ, создаваемого сеткой, воспользуемся формулой 
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Длина волны (=1 м. Примем для расчетов следующие значения:

- расстояние между проволоками d=25 см,

- диаметр проволоки сетки r0=1 мм.

При этих величинах условия оптимальности соблюдаются:
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Рассчитаем ослабление L:
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Следовательно, ослабление, создаваемое сеткой, будет равно 

L= –3,377 дБ  ( –3,4 дБ.

Ослабление на 3,4 дБ соответствует ослаблению Е в 1,48 раза. Следовательно, за сеткой напряженность поля E1 будет равна 
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Если предположить, что за сеткой зависимость (1) остается в силе, то плотность потока после прохождения сетки будет равна
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Теперь, используя данные табл. 26, приходим к выводу, что работать без средств защиты можно до двух часов. В остальное время плотность потока энергии не должна превышать 10 мкВт/см2.

7. Для расчета толщины экрана, обеспечивающего ослабление на 30 дБ, воспользуемся формулой 
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где 
|L| - модуль величины ослабления, дБ;

f - частота излучения, Гц;

( - магнитная проницаемость материала экра​на, Г/м;

( - удельная проводимость материала экрана, См/м. 

Для данных рассматриваемого варианта получим
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Следовательно, теоретически толщина экрана равна 
[image: image145.wmf]2
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 Практически толщина экрана будет зависеть от возможности создания достаточно жесткой конструкции защиты .

Задача 12

Рассчитать суммарный уровень звукового давления для четырех источников шума в соответствии с исходными данными, приведенными в табл. 25.

Таблица 25

Исходные данные для задачи 12

	Наименование параметра
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	А

	Уровень звукового давления источников, дБ:

– первого L1
– второго L2
– третьего L3
– четвертого L4
– пятого L5
– шестого L6
– седьмого L7
– восьмого L8
– девятого L9
– десятого L10
	105

85

107

99
	105

115

120

107
	99

103

115

107
	110

107

99

120
	99

103

85

107
	105

110

107

115
	110

103

99

120


	105

99

85

107


	110

99

115

107
	99

103

85

120


	105

99

110

103


Пример 

Исходные данные для решения приведены в табл. 25, вариант А.

Решение: Если в данную точку пространства приходят звуковые волны с уровнями звукового давления Li , то уровень звукового давления суммарного звука может быть рассчитан по формуле 
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где 
n - общее число независимых слагаемых уровней, каковыми могут быть спектральные составляющие звука, создаваемого одним источником, и уровни звукового давления от разных источников. 

Этой формулой можно пользоваться также при определении суммарного уровня звуковой мощности, излучаемой несколькими источниками.

Вместо расчетов по формуле можно пользоваться табл. 26.

Таблица 26

Таблица сложения уровней звуковой мощности или звукового давления

	Разность двух складываемых

уровней, дБ
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	15
	20

	Добавка к более высокому уровню, необходимая для получения суммарного уровня, дБ
	3
	2,5
	2
	1,8
	1,5
	1,2
	1
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4
	0,2
	0


При пользовании табл. 26 надо последовательно складывать уровни, начиная с максимального. Сначала определяют разность двух складываемых уровней, затем добавку к более высокому из суммируемых уровней. После этого добавку следует прибавить к большему из суммируемых уровней.

Приведем расчет суммарного уровня по формуле
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Точность расчета зависит от значности таблиц логарифмов. 

Приведем этот же расчет с использованием табл. 26.
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Суммируем Lсум1 и L4. Разность уровней 
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добавка к большему уровню 0,6 дБ. 

Суммарный уровень
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Суммируем Lсум2 и L2. Разность уровней 
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добавка к большему уровню 0,3 дБ.

Суммарный уровень для всех четырех источников будет равен
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4. Контрольные вопросы к экзамену (зачету) по курсу “Безопасность жизнедеятельности” 

1.
Безопасность жизнедеятельности: цель, задачи. Система "человек–среда обитания", состояния системы.

2.
Понятие опасности. Признаки опасности. Вредный производственный фактор (ВПФ) и опасный производственный фактор (ОПФ).

3
Классификация основных форм деятельности и методы оценки тяжести труда.

4.
Классификация негативных факторов среды по характеру действия, по источнику возникновения. Вредные вещества: классификация, биологическое воздействие, меры защиты.

5.
Шум, вибрация: классификация, биологическое воздействие, меры защиты.

6.
Инфразвук, ультразвук: классификация, биологическое воздействие, меры защиты.

7.
Электромагнитные поля (статические, промышленной частоты, радиочастот) биологическое воздействие, меры защиты.

8.
Ионизирующие излучения: источники возникновения, нормы радиационной безопасности, меры защиты.

9.
Электрический ток как производственная опасность. Факторы, влияющие на опасность поражения электрическим током.

10.
Микроклимат производственных помещений и его связь с терморегуляцией организма. Принцип нормирования микроклимата.

11.
Методы создания оптимальных и допустимых параметров микроклимата в помещении.

12.
Освещение естественное и искусственное: системы, виды, принцип нормирования.

13.
Эргономические требования к организации рабочих мест.

14.
Опасные и вредные факторы при работе с видеодисплейными терминалами и ПЭВМ. Меры защиты.

15.
Риск. Приемлемый (допустимый) риск. Методы оценки риска.

16.
Системный анализ опасностей (отказов технических систем). Дерево опасностей, отказов, причин.

17.
Стадии жизненного цикла изделия; соблюдение принципов безопасности и экологичности на всех стадиях жизненного 'цикла изделия.

18.
Методы повышения безопасности технических систем и технологических процессов.

19.
Индивидуальные средства защиты.

20.
Технические меры защиты от поражения электрическим током.

21.
Этапы и виды экологической экспертизы.

22.
Экологический паспорт предприятия.

23.
Экобиозащитная техника и технологии.

24.
Средства защиты атмосферы.

25.
Средства защиты гидросферы.

26.
Средства защиты литосферы.

27.
Основы безотходной технологии.

28.
Правовое и законодательное регулирование вопросов охраны труда.

29.
Система государственного надзора и контроля за состоянием охраны труда в РФ.

30.
Правовое и законодательное регулирование вопросов охраны окружающей среды.

31.
Система государственного надзора и контроля за состоянием охраны окружающей среды в РФ.

32.
Система управления охраной труда на предприятии.

33.
Система управления охраной окружающей среды на предприятии.

34.
Виды контроля условий труда. Аттестация и сертификация рабочих мест по условиям труда.

35.
Профессиональный отбор операторов технических систем.

36.
Обучение персонала правилам безопасности и экологичности.

37.
Виды ответственности за нарушение требований безопасности и экологичности.

38.
Методы анализа производственного травматизма и профзаболеваний.

39.
Методы оценки экономического ущерба от производственного травматизма, профзаболеваний, ЧС природного и антропогенного характера.

40.
Чрезвычайные ситуации (ЧС). Определение. Классификация ЧС: по генезису, по темпу развития, по масштабам распространения.

41.
Природные, техногенные, антропогенные и экологические катастрофы, социально–политические конфликты.

42.
Принципы и способы защиты населения в условиях ЧС.

43.
Прогнозирование и оценка возможных последствий ЧС.

44.
Планирование мероприятий по обеспечению безопасности жизнедеятельности в условиях ЧС.

45.
Радиационно опасные объекты (РОО); зонирование, профилактика аварий на РОО.

46.
Химически опасные объекты (ХОО); зонирование, профилактика аварий на ХОО.

47.
Опасность пожаров и взрывов на производстве. Классификация пожаров и производств.

48.
Профилактика возникновения пожаров и взрывов.

49.
Устойчивость промышленных объектов (объектов экономики) в условиях ЧС.

50.
Пути и способы повышения устойчивости промышленных объектов в условиях ЧС.

51.
Задачи и структура службы гражданской обороны и ЧС.

52.
Ядерное оружие и его поражающие факторы.

53.
Экспозиционная и поглощенная дозы радиации. Допустимые дозы облучения в военное и мирное время. Острая лучевая болезнь.

54.
Зоны радиоактивного заражения местности при ядерных взрывах.

55.
Радиационная обстановка. Прогнозирование радиационной обстановки при ядерном взрыве.

56.
Радиационные потери населения. Режимы радиационной защиты.

57.
Химическая обстановка. Прогнозирование масштабов заражения сильнодействующими ядовитыми веществами.

58.
Индивидуальные средства защиты, используемые в ЧС техногенного характера.

59.
Единая государственная система предупреждения и действий в ЧС.
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7.3. Список  методических разработок кафедры по курсу «Безопасность жзнедеятельности».

Методические рекомендации изложены в следующих методических пособиях:

№ 1222 «Методика оценки радиационной и химической обстановки при чрезвычайных ситуациях».

№ 4768  «Оценка радиационных загрязнений среды обитания человека».

№ 2374 «Ситуационные задачи по производственному травматизму».

№ 565 – 1 «Исследование метеорологических условий на рабочем месте».

№ 565 – 3 «Исследование эффективности защитного заземления».

№ 2599 «Электробезопасность».

№ 4562 «Опасность поражения электрическим током и меры защиты».

№ 4564 «Оказание первой помощи при несчастных случаях».

№ 4597 «Изучение методов оказания доврачебной помощи».

№ 3596 «Психоэмоциональное реагирование и поведение человека в чрезвычайной ситуации».

№ 3029 «Защита от неионизирующих излучений».

№ 2710 «Пожаробезопасность».          

№ 3417 «Оценка и меры по снижению тяжести и напряженности трудового процесса». 

№ 4563 «Исследование напряженности статических, магнитных и электрических полей радиодиапазона» 

№ 4565 «Защита от теплового излучения» 

№ 4566 «Исследование эффективности и качества освещения» 

№ 4567 «Исследование электромагнитного поля СВЧ диапазона и экранирующих свойств материалов»
Контрольная работа №2 по курсу «Безопасность жизнедеятельности»
Введение

Объектом изучения безопасности жизнедеятельности является комплекс негативно действующих явлений и процессов в системе "человек - среда обитания".

Достигнутый прогресс в сфере производства в период научно-технической революции сопровождался и сопровождается в настоящее время ростом числа опасных и вредных факторов производственной среды, приводящих к производственным авариям и даже катастрофам, к повреждению или уничтожению материальных ценностей, поражению и гибели людей. Химические вещества, применяемые на промышленных объектах (аммиак, хлор, вещества на основе серной кислоты, нитратные формы и др.), в определенных концентрациях опасны для людей и окружающей среды. В процессе производственной деятельности не исключена утечка этих веществ. Попадая в атмосферу, летучие вещества в газообразном или парообразном состоянии образуют зоны химического заражения, площадь которых может достигнуть десятков квадратных километров. К источникам повышенной опасности относятся предприятия атомной энергетики, места захоронения радиоактивных отходов, радиохимическая промышленность. Опасным источником заражения могут быть аварии ядерных реакторов. Аварийные ситуации создаются при нарушениях в технологических системах очистки, когда происходит выброс продуктов ядерного деления с газами или сброс с водой в водоемы и реки.

Ряд чрезвычайных экологических ситуаций создают военные полигоны. Как правило, в зонах испытательных полигонов возникает и длительно действует комплекс повышенных и вредных факторов. К- ним относятся: повышенный радиационный и химический фон, загрязнение токсичными веществами поверхностных и грунтовых вод, почвы. Не исключается и возможность санкционированного или несанкционированного применения ядерного или химического оружия, последствия которого могут быть ужасными.

Данное методическое руководство предназначено для студентов всех специальностей. Научившись оценивать сложившуюся обстановку в чрезвычайных ситуациях, Специалисты (бакалавры) смогут подготовить решения на проведение аварийно-спасательных и других неотложных работ.

Цель работы

Научиться осуществлять прогнозирование масштабов зон радиационного и химического заражения при авариях на ядерных реакторах, химически опасных объектах при хранении и транспортировке химических и радиоактивных веществ, при санкционированном или несанкционированном применении ОМП, вследствие природных катастроф.

Рассматриваемые вопросы

1. Понятие радиационной и химической обстановки.

2. Оценка радиационной обстановки:

а) при ядерном взрыве; 

б) при аварии на АЭС.

3. Оценка химической обстановки.

4. Задание для выполнения самостоятельной работы по теме "Оценка радиационной и химической обстановки".

Требования к отчету по самостоятельной работе

1. На титульном листе указать номер зачетной книжки, по которому подбираются исходные данные.

2. При выполнении расчетов необходимо использовать приведенные формулы и ссылаться на соответствующие таблицы приложений. Расчеты производить с точностью до сотых.

3. Требуемые графики строить в масштабе на миллиметровке.

4. Требуемые рисунки обозначать соответствующим цветом.

5. Выполненную работу сдать за две недели до сессии или очередного рейтингового контроля.

1. Термины и определения

Под радиационной обстановкой понимают условия, возникающие в результате применения противником ядерного оружия, разрушения АЭС обычным оружием или крупной аварией на ядерных реакторах с выбросом в атмосферу большого количества РВ.

РВ - радиационное вещество.

РОО – радиационно опасный объект.

Ионизирующие излучения (ИИ) - потоки электронов, позитронов, протонов, нейтронов и других элементарных частиц, а также атомных ядер и электромагнитные излучения рентгеновского и оптического диапазонов.

Активностью называется мера количества радиоактивного вещества, выражаемая числом ядерных превращений в единицу времени.

Экспозиционная доза характеризует ионизирующую способность излучения в воздухе.

Поглощенная доза характеризуется энергией, поглощенной массой облученного вещества.

Эквивалентная доза - это поглощенная доза, в которой учтена разница эффективностей биологического воздействия данного вида излучения и гамма-излучения.

Единицы измерения указанных величин приведены в табл. 1.

Зона радиационной аварии - территория, на которой могут быть превышены пределы дозы и пределы годового поступления.

Предельно допустимая доза (ПДД) - наибольшее значение индивидуальной эквивалентной дозы за год, при котором равномерное облучение в течение 50 лет не вызовет изменений в состоянии здоровья.

Прогнозирование радиоактивного заражения - определение количественных и качественных характеристик радиационной обстановки на основе установленных зависимостей с использованием исходных данных о параметрах ядерных взрывов (разрушений АЭС) и информации о среднем ветре в районе применения ядерного оружия (аварии).

Химически опасный объект - объект, при аварии или разрушении которого могут произойти массовые поражения людей, животных и растений сильнодействующими ядовитыми веществами.

Сильнодействующее ядовитое вещество (СДЯВ) - это химическое вещество, применяемое в народном хозяйстве, которое при выливе или выбросе может приводить к загрязнению воздуха на поражающих концентрациях.

Зона заражения СДЯВ - территория, на которой концентрация СДЯВ достигает значений, опасных для жизни людей.

Первичное облако - облако СДЯВ, образующееся в результате мгновенного (1-3 мин.) перехода в атмосферу части СДЯВ из емкости при ее разрушении.

Вторичное облако - облако СДЯВ, образующееся в результате испарения разлившегося вещества с подстилающей поверхности.

Пороговая токсодоза - ингаляционная токсодоза, вызывающая начальные симптомы поражения.

Площадь зоны фактического заражения СДЯВ - площадь территории, зараженной СДЯВ в опасных для жизни пределах.

Площадь зоны возможного заражения СДЯВ - площадь территории, в пределах которой под воздействием изменения направления ветра может перемещаться облако.

Таблица 1
Единицы измерения интенсивности радиационного излучения

	Наименование
	Обозначение
	В системе СИ
	Внесистемные
	Соотношение между 

единицами

	Поглощенная доза
	Д
	грей
	Гр
	Рад
	рад
	1Гр=1Дж/1кг
1рад=10-2 Гр

	Эквивалентная доза
	Н
	джоуль на кг
	Дж/кг
	Биологический эквивалент рентгена
	бэр
	1бэр=10-2 Дж/кг

	Экспозиционная доза
	Х
	кулон на кг
	Кл/кг
	рентген
	Р
	1Р=2,68 10-4Кл/кг 1Кл/кг=3,88 103Р

	Мощность экспозиционной дозы
	Рэ
	ампер на кг
	А/кг
	рентген / ч
	Р/ч
	1Р/с=2,58 10-4 А/кг 1А/кг=3,876 103 Р/с 1Р/ч=7,17 10-8 Кл/кг с

	Мощность поглощенной дозы
	Р
	грей в секунду
	Гр/с
	Рад/ч (с)
	рад/ч
	1рад/ч=2,77 10-6 Гр/с

	Активность
	А
	беккерель
	Бк
	кюри
	Ки
	1Ки/кг=3,7 1010 Бк/кг


2. Оценка радиационной обстановки

Под радиационной обстановкой понимают условия, возникающие в результате применения противником ядерного оружия, разрушение АЭС обычным оружием либо крупной аварией на ядерных реакторах с выбросом в атмосферу большого количества РВ.

Радиационная обстановка определяется масштабом и степенью радиационного заражения местности, различных объектов, расположенных на ней, акватории, воздушного пространства, оказывающего влияние на работу промышленных предприятий, жизнедеятельность населения.

Выявление и оценка радиационной обстановки проводится для определения влияния радиоактивного заражения местности на население; при этом выявление проводится по данным непосредственного измерения значения мощностей доз излучения (радиационная разведка) и расчетным методом (прогнозированием радиоактивного заражения).

При наличии сведений об опасности радиоактивного заражения от применения оружия радиационная обстановка зависит от количества, мощности, вида, положения центров и времени ядерного удара, метеорологических условий  (направление,  температура, скорость среднего высотного ветра).

При ядерном взрыве территорией возможного заражения считается сектор, ограниченный углом 400 с вершиной в эпицентре взрыва. В секторе выделяют четыре зоны возможного заражения (рис.1).
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Рис. 1. Зоны возможного заражения

· Зона "А" - умеренного заражения, на схему наносят синим цветом.

· Зона "Б" - сильного заражения, на схему наносят зеленым цветом.

· Зона "В" - опасного заражения, на схему наносят коричневым цветом.

· Зона "Г" - чрезвычайно опасного заражения, на схему наносят черным цветом.
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 - приведенная (эталонная) мощность дозы, рад/ч.
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 - доза до полного распада РВ, рад.

Реально же зоны заражения имеют сложную конфигурацию. Приближенно удаление внешних границ зоны от эпицентра взрыва по оси следа можно определить по табл.1, 2 прил. 1 или по зависимости
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     где 

[image: image169.wmf]R

 - удаление внешней границы зоны от эпицентра взрыва, км;
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 - мощность взрыва, км;
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 - скорость среднего высотного ветра, км/ч; 


[image: image172.wmf]1
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 - эталонная мощность дозы на 1 час после взрыва, рад/ч.

После выброса радиоактивных веществ (РВ) в атмосферу вследствие аварии на ядерном реакторе с разрушением активной зоны реактора выделяют две зоны возможного заражения:

· зона опасного заражения - 
[image: image173.wmf]1

P

 от 30 рад/ч до 250 рад/ч;

· зона чрезвычайно опасного заражения - 
[image: image174.wmf]1

P

 от 250 рад/ч до 1000 рад/ч в центре зоны. 

Однако определить предварительно размеры зоны предполагаемого заражения чрезвычайно сложно, так как нельзя заранее установить количество РВ, попавшего в атмосферу.

Время достижения радиоактивным облаком определенной территории определяют в зависимости от типа реактора по таблицам или по формуле
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     где 
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 - расстояние от реактора до объекта, км;
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 - средняя скорость ветра до 
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 = 8 - 10 км, км/ч;
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 - коэффициент для реактора ВВЭР - 440 
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=1; для реактора ВВЭР - 10000 - 1,25.

Уровень радиации на местности, зараженной РВ, на произвольный момент времени t, отсчитанный от момента взрыва, определяется
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     где 
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- известный уровень радиации (рассчитанный или измеренный) на момент времени 
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;
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- коэффициент, который зависит от времени и способа возникновения РВ;
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=1,4 - для термоядерного взрыва;
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=0,4 - для аварии на реакторе.

Если принять 
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Тогда эталонный уровень радиации (уровень радиации на 1 час после взрыва) можно определить по формуле
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или
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     где 
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- коэффициент для пересчета уровней радиации на различное время после взрыва, определяемый как
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Доза радиации, которую могут получить люди за время нахождения на зараженной РВ местности от начала облучения 
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 до конца 
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, определяется интегрированием мощности дозы (3) по времени
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В результате интегрирования получим:

а) для ядерного взрыва
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или через эталонный уровень радиации


[image: image200.wmf](

)

2

.

0

2

.

0

1

5

-

-

-

=

ко

но

t

t

P

D

;




(10)

б) для аварии на реакторе
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или
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С учетом защитных свойств зданий, сооружений, транспорта,  формулы (9), (10) и (11), (12) примут следующий вид (
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 определяется по табл. 13 прил. 1):
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Для ядерного взрыва, если принять коэффициент
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получим 
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Коэффициент 
[image: image210.wmf]a

 можно также определить с помощью табл.3 (прил.1).

На практике для вычисления дозы радиации часто пользуются упрощенной формулой, но дающей, по сравнению с формулой (8), несколько завышенный результат (рис.2):
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     где 
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- уровень радиации на 
[image: image214.wmf]но

t

;


[image: image215.wmf]к

P

- уровень радиации на 
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- продолжительность пребывания в зоне заражения.

Для определения дозы радиации с учетом коэффициента защиты (
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) используется формула
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Рис.2. Результат вычисления дозы радиации точным и упрощенным методом

3. Оценка химической обстановки

Выявление химической обстановки и ее оценка сводится к определению границ территории заражения и параметров, определяющих эффективность действия сильнодействующих ядовитых (СДЯВ) или отравляющих веществ (ОВ).

При этом определяются:

· тип ОВ или СДЯВ;

· размеры района применения химического оружия (ХО) или количество СДЯВ в разрушенных или поврежденных емкостях;

· стойкость ОВ (время поражающего действия СДЯВ);

· концентрация ОВ (СДЯВ);

· глубина распространения облака зараженного воздуха и площадь заражения;

· время подхода зараженного воздуха к определенному рубежу;

· допустимое время пребывания людей в средствах индивидуальной защиты (СИЗ).

На основании оценки химической обстановки принимаются меры защиты людей, разрабатываются мероприятия по ведению спасательных работ в условиях заражения и ликвидации его последствий, анализируются условия работы предприятия с точки зрения влияния СДЯВ на процесс производства, на материалы и сырье.

Поражение людей через органы дыхания определяется полученной токсодозой (
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), которая зависит от концентрации ОВ или СДЯВ и времени воздействия:
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     где 

[image: image225.wmf]с

 - концентрация отравляющего вещества, 
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 или 
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;


[image: image228.wmf]t

 - время воздействия в мин.

На рис.3 представлены примерные схемы зон химического заражения и очагов при применении химического оружия и разлива СДЯВ.

Размеры зоны химического заражения характеризуются глубиной распространения облака зараженного ядовитыми веществами воздуха с поражающей концентрацией (Г), шириной (Ш) и площадью (S). Глубина распространения зараженного воздуха пропорциональна концентрации в нем паров ОВ или СДЯВ. На их концентрацию в воздухе основное влияние оказывают вертикальные потоки воздуха.
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Рис.3. Схемы зон химического заражения и очагов химического поражения при применении: а - химического оружия; б - сильнодействующих ядовитых веществ
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 - площадь зоны химического заражения;

Г - глубина зоны заражения;

Ш - ширина зоны заражения;
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 - площади очагов поражения;

L - длина зоны заражения;
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 - величина размывания боковых границ зоны.

Различают три степени вертикальной устойчивости атмосферы:

· инверсия - нижние слои воздуха холоднее верхних. Инверсионный слой является задерживающим в атмосфере, он препятствует движению воздуха по вертикали и создает наиболее благоприятные условия для сохранения высоких концентраций СДЯВ или ОВ. Чаще всего образуется в безветренные ночи;

· изотермия - температура нижних и верхних слоев воздуха приблизительно одинакова. Как инверсия, она способствует длительному застою паров ОВ или СДЯВ на местности, в лесу, в населенных пунктах. Наиболее типична для пасмурной погоды, утренних и вечерних часов;

· конвекция - температура нижних слоев воздуха больше верхних. Характеризуется вертикальным перемещением воздуха. Восходящие потоки рассеивают облако зараженного воздуха, что создает благоприятные условия для уменьшения концентрации ОВ или СДЯВ. Конвекция чаще всего наблюдается в ясные летние дни.

Степень вертикальной устойчивости воздуха может быть определена по данным прогноза погоды с помощью табл.8 прил.1 или более точно - по графику прил.1.

Приблизительная глубина распространения зараженного воздуха с поражающей концентрацией (для основных видов СДЯВ) определяется по табл.5 прил.1.

Время испарения (для основных видов СДЯВ) приведено в табл.9 прил.1.

Скорость переноса зараженного облака для различных степеней устойчивости воздуха приведена в табл.7 прил.1.

Принятые допущения.

· Емкости, содержащие СДЯВ, при авариях полностью разрушаются.

· Толщина 
[image: image235.wmf]h

 слоя жидкости для СДЯВ, разлившихся свободно на подстилающей поверхности, принимается равной 0,05 м по всей площади разлива. Для СДЯВ, разлившихся в поддон или обваловку, 
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определяется следующим образом:

а) при разливах из емкостей, имеющих самостоятельный поддон (обваловку),
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     где 

[image: image238.wmf]H

- высота поддона (обваловки), м;

б) при разливах из емкостей, расположенных группой, имеющих общий поддон (обваловку),
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     где 
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- количество выброшенного (разлившегося) при аварии вещества, т;


[image: image241.wmf]d

- плотность СДЯВ, т / м3;

F - реальная площадь разлива в поддон (обваловку), м2.

· Предельное время пребывания людей в зоне заражения и продолжительность сохранения неизменными метеорологических условий (степени вертикальной устойчивости атмосферы, направления и скорости ветра) составляет 4 ч. По истечении указанного времени прогноз обстановки должен уточняться.

· При аварии на газо- и трубопроводах выброс СДЯВ принимается равным максимальному количеству СДЯВ, содержащемуся в трубопроводе между автоматическими отсекателями, например для аммиакопроводов - 275-500 т.

3.1.
Прогнозирование глубины зоны заражения СДЯВ

3.1.1.
Определение количественных характеристик выброса СДЯВ

Количественные характеристики выброса СДЯВ для расчета масштабов заражения определяются по их эквивалентным значениям.

а) Определение эквивалентного количества вещества в первичном облаке.

Эквивалентное количество 
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 вещества в первичном облаке определяется по формуле
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     где 

[image: image244.wmf]1
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- коэффициент, зависящий от условий хранения СДЯВ (табл.4а прил.1 - для сжатых газов 
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=1);
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 - коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе другого СДЯВ (табл.4а прил.1);
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- коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости атмосферы; для инверсии принимается равным 1, для изотермии - 0,23, для конвекции - 0,08; 


[image: image248.wmf]7

K

- коэффициент, учитывающий влияние температуры воздуха (табл.4а прил.1 - для сжатых газов 
[image: image249.wmf]7

K

=1);


[image: image250.wmf]0

G

- количество выброшенного (разлившегося) при аварии вещества, т.

При авариях на хранилищах сжатого газа 
[image: image251.wmf]0
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 рассчитывается по формуле
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     где 

[image: image253.wmf]d

- плотность СДЯВ, т / м3 (прил.1 табл.4);


[image: image254.wmf]x

V

- объем хранилища, м3.

При авариях на газопроводе 
[image: image255.wmf]0
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 рассчитывается по формуле
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     где 

[image: image257.wmf]n

- содержание СДЯВ в природном газе, %;


[image: image258.wmf]d

- плотность СДЯВ, т / м3 (прил.1 табл.4);


[image: image259.wmf]r

V

-объем секции газопровода между автоматическими отсекателями, м3,

При определении величины 
[image: image260.wmf]1

э

G

 для сжиженных газов, не вошедших в прил.1 табл.4а, значение коэффициента 
[image: image261.wmf]7

K

 принимается равным 1, а коэффициент 
[image: image262.wmf]1
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 рассчитывается по соотношению
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     где 

[image: image264.wmf]p

c

- удельная теплоемкость жидкого СДЯВ, кДж/(кг 
[image: image265.wmf]C

0

);


[image: image266.wmf]T

D

- разность температур жидкого СДЯВ до и после разрушения емкости, 
[image: image267.wmf]C

0

;


[image: image268.wmf]исп

H

D

- удельная теплота испарения жидкого СДЯВ при температуре испарения, кДж/кг.

б) Определение эквивалентного количества вещества во вторичном облаке.

Эквивалентное количество вещества во вторичном облаке рассчитывается по формуле
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     где 

[image: image270.wmf]2

K

- коэффициент, зависящий от физико-химических свойств СДЯВ (прил.1 табл.4а);


[image: image271.wmf]4

K

- коэффициент, учитывающий скорость ветра (прил.1 табл.6);


[image: image272.wmf]6
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- коэффициент, зависящий от времени N, прошедшего после начала аварии. Значение коэффициента 
[image: image273.wmf]6

K

 определяется после расчета продолжительности :


[image: image274.wmf]T

 (ч) испарения вещества (см. п.3.3.2 – при 
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[image: image280.wmf]d

- плотность СДЯВ, т / м3 (прил.1 табл.4);


[image: image281.wmf]h

- толщина слоя СДЯВ, м.

При определении 
[image: image282.wmf]2
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 для веществ, не вошедших в прил.1 табл.4а, значение коэффициента 
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 принимается равным 1, а коэффициент 
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 определяется по формуле
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     где 

[image: image286.wmf]p

-давление насыщенного пара вещества при заданной температуре воздуха, мм рт. ст;


[image: image287.wmf]m

-молекулярная масса вещества.

3.1.2. Расчет глубины зоны заражения при аварии на химически опасном объекте

Расчет глубины зоны заражения первичным (вторичным) облаком СДЯВ при авариях на технологических емкостях, хранилищах и транспорте ведется с использованием прил.1 табл.5,7. Порядок нанесения зон заражения на карту (схему) изложен в прил. 2.

В прил.1 табл.5 приведены максимальные значения глубины зоны заражения первичным (
[image: image288.wmf]1
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) или вторичным (
[image: image289.wmf]2

Г

) облаком СДЯВ, определяемые в зависимости от эквивалентного количества вещества (его расчет проводится согласно п.3.1.1 в зависимости от скорости ветра). Полная глубина зоны заражения (
[image: image290.wmf]Г

), км, обусловленная воздействием первичного и вторичного облака СДЯВ, определяется следующим образом: 
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 - наименьший из размеров 
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 и 
[image: image295.wmf]2
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. Полученное значение сравнивается с предельно возможным значением глубины переноса воздушных масс 
[image: image296.wmf]n
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, определяемым по формуле
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     где 

[image: image298.wmf]N

- время от начала аварии, ч;


[image: image299.wmf]v

 - скорость переноса переднего фронта зараженного воздуха при данной скорости ветра и степени вертикальной устойчивости воздуха, км/ч (прил.1 табл.7).

За окончательную расчетную глубину зоны заражения принимается меньшее из двух сравниваемых между собой значений.

(
Пример 1.

На химическом предприятии произошла авария на технологическом трубопроводе с жидким хлором, находящимся под давлением. Количество вытекшей из трубопровода жидкости не установлено. Известно, что в технологической системе содержалось 40 т сжиженного хлора.

Требуется определить глубину зоны возможного заражения хлором при времени от начала аварии 1ч и продолжительность действия источника заражения (время испарения хлора).

Метеоусловия на момент аварии: скорость ветра 5 м/с, температура воздуха 0
[image: image300.wmf]C

0

, изотермия. Разлив СДЯВ на подстилающей поверхности - свободный.

(
Решение:

1. Так как количество разлившегося жидкого хлора неизвестно, то принимаем его равным максимальному - 40 т.

2. По формуле (23) определяем эквивалентное количество вещества в первичном облаке:
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3. По формуле (34) (см. п. 3.3.2) определяем время испарения хлора:
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4. По формуле (27) определяем эквивалентное количество вещества во вторичном облаке:
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5. По прил.1 табл.5 для 1 т находим глубину зоны заражения для первичного облака: 
[image: image304.wmf]1

Г

=1,68 км.

6. Находим глубину зоны заражения для вторичного облака. Согласно прил.1 табл.5, глубина зоны заражения для 10 т составляет 5,53 км, а для 20 т - 8,19 км. Интерполированием находим глубину зоны заражения для 11,8 т:
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7. Находим полную глубину заражения:
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8. По формуле (29) находим предельно возможные значения глубины переноса воздушных масс:
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Таким образом, глубина зоны заражения хлором в результате аварии может составить 6,8 км; продолжительность действия источника заражения - около 40 мин.

(
Пример 2.

Необходимо оценить опасность возможного очага химического поражения через 1 ч после аварии на химически опасном объекте, расположенном в южной части города. На объекте в газгольдере, емкостью 2000 м3 хранится аммиак. Температура воздуха 40
[image: image308.wmf]C

0

. Северная граница объекта находится на расстоянии 200 м от возможного места аварии. Затем идет 300-метровая санитарно-защитная зона, за которой расположены жилые кварталы. Давление в газгольдере - атмосферное.

(
Решение:

1. Принимаются метеоусловия: инверсия, скорость ветра 1 м/с.

2. По формуле (24) определяем выброс СДЯВ:
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3. По формуле (23) определяем эквивалентное количество вещества в облаке СДЯВ:
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4. По прил.1 табл.5 интерполированием находим глубину зоны заражения:
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5. По формуле (29) находим предельно возможное значение глубины переноса воздушных масс:
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6. Расчетная глубина зоны заражения принимается равной 0,93 км как минимальная из 
[image: image313.wmf]1

Г

 и 
[image: image314.wmf]n

Г

.

7. Глубина зоны заражения для жилых кварталов: 0,93-0,2-0,3=0,43 км.

Таким образом, облако зараженного воздуха через 1 ч после аварии может представлять опасность для рабочих и служащих химически опасного объекта, а также для населения города, проживающего на расстоянии 430 м от санитарно- защитной зоны объекта.

(
Пример 3.

Оценить, на каком расстоянии через 4 ч после аварии будет сохраняться опасность поражения населения в зоне химического заражения при разрушении химического хранилища аммиака емкостью 30000 тонн. Высота обваловки емкости 3,5 м. Температура воздуха 20( С.

(
Решение:
1. Поскольку метеоусловия и выброс неизвестны, то принимается:

· метеоусловия - инверсия, 

· скорость ветра - 1 м/с, 

· выброс равен общему количеству вещества, содержащегося в емкости - 30000 т.

2. По формуле (23) определяем эквивалентное количество вещества в первичном облаке:
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3. По формуле (34) определяем время испарения аммиака:
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4. По формуле (27) эквивалентное количество вещества во вторичном облаке:
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5. По прил.1 табл.5 для 12 т интерполированием находим глубину заражения для первичного облака аммиака:
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6. Аналогично для 40 т находим глубину заражения для вторичного облака аммиака:


[image: image319.wmf]км

Г

4

,

45

10

30

50

13

,

38

67

,

52

13

,

38

2

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

-

-

+

=

.

7. Полная глубина зоны заражения:
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8. По формуле (29) находим предельно возможное значение глубины переноса воздушных масс:
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Таким образом, через 4 ч после аварии облако зараженного воздуха может представлять опасность для населения, проживающего на расстоянии до 20 км.

(
Пример 4.

На участке аммиакопровода Тольятти - Одесса произошла авария, сопровождающаяся выбросом аммиака. Объем выброса не установлен. Требуется определить глубину зоны возможного заражения аммиаком через 2 ч после аварии. Разлив аммиака на подстилающей поверхности свободный. Температура воздуха 20
[image: image322.wmf]C
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.

(
Решение:

1. Так как объем разлившегося аммиака неизвестен, то принимаем его равным 500 т - максимальному количеству, содержащемуся в трубопроводе между автоматическими отсекателями. Метеоусловия: инверсия, скорость ветра 1 м/с.

2. По формуле (23) определяем эквивалентное количество вещества в первичном облаке:
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3. По формуле (34) определяем время испарения аммиака:
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4. По формуле (27) определяем эквивалентное количество вещества во вторичном облаке:
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5. По прил.1 табл.5 для 3,6 т интерполированием находим глубину зоны заражения для первичного облака:
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6. По прил.1 табл.5 для 15,8 т интерполированием находим глубину зоны заражения для вторичного облака:
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7. Полная глубина зоны заражения:
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8. По формуле (29) находим предельно возможное значение глубины переноса воздушных масс:
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Таким образом, глубина зоны возможного заражения через 2 ч после аварии составит 10 км.

3.1.3.
Расчет глубины зоны заражения при разрушении химически опасного объекта

В случае разрушения химически опасного объекта при прогнозировании глубины зоны заражения рекомендуется брать данные на одновременный выброс суммарного запаса СДЯВ на объекте и следующие метеорологические условия: инверсия, скорость ветра 1 м/с.

Эквивалентное количество СДЯВ в облаке зараженного воздуха определяется аналогично рассмотренному в п.3.1.1,б методу для вторичного облака при свободном разливе. При этом суммарное эквивалентное количество 
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     где 

[image: image332.wmf]i
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- коэффициент, зависящий от физико-химических свойств i-го СДЯВ;


[image: image333.wmf]i

K

3

- коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе i-го СДЯВ;


[image: image334.wmf]i

K

6

- коэффициент, зависящий от времени, прошедшего после разрушения объекта;


[image: image335.wmf]i

K

7

- поправка на температуру для i-го СДЯВ;


[image: image336.wmf]i

G

- запасы i-го СДЯВ на объекте, т;


[image: image337.wmf]i

d

- плотность i-го СДЯВ, т / м3.

Полученные по прил.1 табл.5 значения глубины зоны заражения Г в зависимости от рассчитанного значения 
[image: image338.wmf]э

G

 и скорости ветра сравниваются с предельно возможным значением глубины переноса воздушных масс 
[image: image339.wmf]n

Г

 [см. формулу (29)]. За окончательную расчетную глубину зоны заражения принимается меньшее из двух сравниваемых между собой значений.

(
Пример 5.

На химически опасном объекте сосредоточены запасы СДЯВ, в том числе хлора - 30 т, аммиака - 150 т, нитрила акриловой кислоты - 200 т. Определить глубину заражения в случае разрушения объекта. Время, прошедшее после разрушения объекта, 3 ч. Температура воздуха 0
[image: image340.wmf]C

0

.

(
Решение:

1. По формуле (34) определяем время испарения СДЯВ:

хлора 
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нитрила акриловой кислоты 
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2. По формуле (30) рассчитываем суммарное эквивалентное количество СДЯВ в облаке зараженного воздуха:
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3. По прил.1 табл.5 интерполированием находим глубину зоны заражения:
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4. По формуле (29) находим предельно возможное значение глубины переноса воздушных масс:
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Таким образом, глубина зоны заражения в результате разрушения химически опасного объекта может составить 15 км.

3.2.
Определение площади зоны заражения СДЯВ

Площадь зоны возможного заражения для первичного (вторичного) облака СДЯВ определяется по формуле:
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(31)

     где 

[image: image348.wmf]в

S

- площадь зоны возможного заражения СДЯВ,
[image: image349.wmf]2

км

;


[image: image350.wmf]Г

- глубина зоны заражения, км;


[image: image351.wmf]j

- угловые размеры зоны возможного заражения (табл.2).

Таблица 2

Угловые размеры зоны возможного заражения СДЯВ

в зависимости от скорости ветра

	V м/с
	Меньше 0,5
	06 - 1
	1,1 - 2
	Больше 2
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	360
	180
	90
	45


Площадь зоны фактического заражения 
[image: image353.wmf]ф
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) рассчитывается по формуле
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     где 

[image: image356.wmf]8

K

- коэффициент, зависящий от степени вертикальной устойчивости воздуха, принимается равным: 0,081 - при инверсии; 0,133 - при изотермии; 0,235 - при конвекции; 


[image: image357.wmf]N

- время, прошедшее после начала аварии, ч.

(
Пример 6.

В результате аварии на химически опасном объекте образовалась зона заражения глубиной 10 км. Скорость ветра составляет 2 м/с , инверсия. Определить площадь зоны заражения, если после начала аварии прошло 4 ч.

(
Решение:

1. Рассчитываем площадь зоны возможного заражения по формуле (31):
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2. Рассчитываем площадь зоны фактического заражения по формуле (32):
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3.3. Определение времени подхода зараженного воздуха к объекту и продолжительности поражающего действия СДЯВ

3.3.1.
Определение времени подхода зараженного воздуха к объекту

Время подхода облака СДЯВ к заданному объекту зависит от скорости переноса облака воздушным потоком и определяется по формуле
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     где 

[image: image361.wmf]x

- расстояние от источника заражения до заданного объекта, км;


[image: image362.wmf]v

- скорость переноса переднего фронта облака зараженного воздуха, км/ч (прил.1 табл.7).

(
Пример 7.

В результате аварии на объекте, расположенном на расстоянии 5 км от города, произошло разрушение емкости с хлором. Метеоусловия:  изотермия, скорость ветра 4 м/с. Определить время подхода облака зараженного воздуха к границе города.

(
Решение:

1. Для скорости ветра 4 м/с в условиях изотермии по прил.1 табл.7 находим, что скорость переноса переднего фронта облака зараженного воздуха составляет 24 км/ч.

2. Время подхода облака зараженного воздуха к городу
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3.3.2.
Определение продолжительности поражающего действия СДЯВ

Продолжительность поражающего действия СДЯВ определяется временем его испарения с площади разлива.

Время испарения Т (ч) СДЯВ с площади разлива определяется по формуле
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где 
[image: image365.wmf]h

- толщина слоя СДЯВ, м;


[image: image366.wmf]d

- плотность СДЯВ, т / м3;
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,
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- коэффициенты в формулах (23), (27).

(
Пример 8.

В результате аварии произошло разрушение обвалованной емкости с хлором. Требуется определить время поражающего действия СДЯВ. Метеоусловия на момент аварии: скорость ветра 4 м/с, температура воздуха 0(С, изотермия. Высота обваловки - 1 м.

(
Решение:

По формуле (34) время поражающего действия
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4. Задание для выполнения самостоятельной работы на тему: "Оценка радиационной и химической обстановки"

4.1. 
Оценка радиационной обстановки

4.1.1.
После применения ядерного боеприпаса

Исходные данные: время ядерного взрыва боезапаса в 00 часов 1.05. ...

Через 
[image: image371.wmf]t

 часов после ядерного взрыва доклад дозиметриста: "Наблюдается радиоактивность. Мощность дозы (уровень радиации) Р (рад/ч)."

Внимание! Вариант задания для каждого студента выбирается в соответствии с двумя последними цифрами номера зачетной книжки:

· время 
[image: image372.wmf]t

 соответствует последней цифре номера зачетной книжки плюс 3;

· мощность дозы соответствует предпоследней цифре номера зачетной книжки плюс 20. 

Например: две последние цифры номера зачетной книжки 37, значит, для выполнения задания время, когда была замечена радиоактивность, будет 
[image: image373.wmf]t

=7+3=10 часов, а мощность дозы составит Р=3+20=23 рад/ч.

Требуется решить несколько задач по оценке радиационной обстановки и сделать выводы.

Принимаем: время обнаружения радиоактивности является временем начала спада мощности дозы и временем начала облучения (
[image: image374.wmf]но

t

).

4.1.1.1.Определить мощность дозы на 1 час после взрыва (эталонную мощность дозы) по формуле (5) или (6).

4.1.1.2.Определить и вычертить график спада мощности дозы (
[image: image375.wmf]t

P

) за период до 96 часов. От момента взрыва первые и вторые сутки определение делать на 1, 2, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 часов, третьи и четвертые сутки - 60, 72, 84, 96 часов по формуле (4).

Примечание. Выбранная по номеру зачетной книжки величина мощности дозы 
[image: image376.wmf]t

P

 до выпадения РВ считается условной. На графике эту часть кривой вычертить отличительным цветом. Построить зоны заражения в соответствии с рис.1.

4.1.1.3.а) Определить, какую дозу получат люди, живущие в палатках, то есть на открытой местности, за 4 и 15 суток (время начала облучения - время обнаружения РВ) по формуле (13).

б) Определить, какую дозу получат люди, находящиеся 4 суток в подвале, в доме (тип подвала и дома указать в соответствии с табл.13 прил.1).

Сделать выводы (для а, б) о степени воздействия РВ и его последствиях, используя табл.10, 11, 14 прил.1.

4.1.1.4.Определить, какую дозу получат люди за 4 суток с момента выпадения РВ, если они 12 часов (с 8 до 20) находятся на открытой местности и 12 часов в сутки находятся в помещении (какое помещение, указать самостоятельно) используя формулы (13), (14).

4.1.1.5. Какую дозу получат люди, вышедшие работать на открытую местность через 3 часа после выпадения РВ и работающие 8 часов. Использовать формулы (13) и (14). Сделать вывод о воздействии РВ и его последствиях.

4.1.1.6. Через какой минимальный промежуток времени после взрыва можно выслать на работу бригаду для проведения СНАВР на открытой местности, при условии, что они получили дозу облучения 10 рад, (
[image: image377.wmf].

зад

D

=10 рад.). Время работы 8 часов. Использовать формулы (17), (18).

4.1.1.7.Определить коэффициент защиты жилья, если за 10 суток поглощенная доза не превышает заданную дозу (
[image: image378.wmf].

зад

D

принять соответственно - последняя цифра зачетной книжки плюс 2).

4.1.1.8.Какие мероприятия необходимо проводить по уменьшению воздействия РВ и как решить вопрос с питанием и водой в течение первых полугода.

4.1.2.
После аварии на АЭС с выбросом РВ

Исходные данные: 10.08.9... года для четных номеров; 5.11.9... года - для нечетных номеров; в 00 часов произошла авария на АЭС. Через 4 часа после аварии на открытой местности наблюдается мощность дозы 
[image: image379.wmf](
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 (рад/ч), (
[image: image380.wmf]N

-последняя цифра номера зачетной книжки).

Определить:

4.1.2.1. Мощность дозы на 1, 2, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 часов в первые и вторые сутки, третьи и четвертые сутки - 60, 72, 84, 96 часов по формуле (
[image: image381.wmf]4

¢

).

Данные расчета внести в график п. 4.1.1.2 вычертить кривую 
[image: image382.wmf]t

P

, проанализировать изменение 
[image: image383.wmf]t

P

 в сравнении со спадом при ядерном взрыве.

4.1.2.2. Определить, какая мощность дозы будет за месяц, три месяца, полгода и за год без учета собственной дезактивации по формуле (
[image: image384.wmf]4

¢

).

4.1.2.3. Определить дозу с нарастающим итогом за первые 10 суток, через месяц, через 3 месяца, через год, если население находится 12 часов на открытой местности, 12 часов в помещении с 
[image: image385.wmf]5
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 (
[image: image386.wmf]N

- последняя цифра номера зачетной книжки).

4.1.2.4. Какие мероприятия необходимо проводить по уменьшению РВ (эвакуация не проводится)?
4.1.2.5. Как решить вопрос с питанием и водой в течение первых полугода?
4.1.2.6. Права и задачи городской комиссии по чрезвычайным ситуациям, ее состав.

4.2. 
Оценка химической обстановки

Исходные данные: оперативному дежурному штаба ГО и ЧС города поступило сообщение. В 
[image: image387.wmf]t

 часов (
[image: image388.wmf]t

 принимается равным значению двух последних цифр номера зачетной книжки за вычетом количества часов, соответсвующим полным суткам) на железнодорожной станции произошла авария, повлекшая за собой разрушение железнодорожной цистерны, содержащей 
[image: image389.wmf]G

 тонн СДЯВ (
[image: image390.wmf]G

 принимается равным последней цифре номера зачетной книжки плюс 25, СДЯВ принимается по предпоследней цифре номера зачетной книжки следующим образом - 1, 3 - СДЯВ аммиак; 2, 4 - СДЯВ хлор; 7, 8 - СДЯВ концентрированная соляная кислота; 5, 6 - СДЯВ фтор; 9, 0 - метил хлористый).

Данные прогноза погоды: направление ветра "на вас", облачность 0 баллов, ясно - для четных двух цифр номера зачетной книжки, для нечетных - пасмурно, облачность 10 баллов. Скорость ветра 
[image: image391.wmf]4

N

v

=

 м/с (где 
[image: image392.wmf]N

-предпоследняя цифра номера зачетной книжки).

Вертикальная устойчивость воздуха в соответствии с метеоусловиями и временем года и суток (определить по табл.8 прил.1 или по графику прил. 1). Недостающие данные принять самостоятельно.

Определить:

4.2.1.
Эквивалентное количество вещества в первичном облаке, пользуясь формулой (23) и табл.4. прил.1

4.2.2.
Время испарения СДЯВ по формуле (34) п.3.3.2.

4.2.3.
Эквивалентное количество вещества во вторичном облаке по формуле (27).

4.2.4.
Глубину зоны заражения для первичного облака для 1 т СДЯВ по прил.1 табл.5.

4.2.5.
Глубину зоны заражения для вторичного облака согласно прил.1 табл.5 интерполированием.

4.2.6.
Полную глубину зоны заражения.

4.2.7.
Предельно возможные значения глубины переноса воздушных масс по формуле (29).

4.2.8.
Площади возможного и фактического заражения по формулам (31) и (32).

4.2.9.
Время подхода облака зараженного воздуха к границе объекта по формуле (33). Расстояние от объекта до места аварии принять 
[image: image393.wmf]2

N

, где 
[image: image394.wmf]N

- последняя цифра номера зачетной книжки.

На карте составить схему заражения, используя рис. 3, б и прил.2.

Описать необходимые мероприятия по защите работающих и населения, используя табл. 11, 12 прил. 1.
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Приложение 1

Таблица 1

Радиусы зон заражения в районе взрыва с наветренной стороны (м)

	Мощность 

взрыва (тыс.т)
	Зона заражения

	
	А
	Б
	В
	Г

	10
	660
	390
	290
	195

	20
	735
	450
	340
	235

	50
	865
	560
	430
	310

	100
	970
	645
	510
	375

	200
	1070
	735
	595
	450

	500
	1220
	865
	710
	560


Таблица 2

Размеры зон заражения на следе радиоактивного облака наземного ядерного взрыва (км) в зависимости от мощности взрыва и скорости ветра

	Мощность взрыва (Кт)
	Скорость среднего ветра (км/ч)
	Размеры зон заражения

	
	
	А
	Б
	В
	Г

	
	
	R
	b
	R
	b
	R
	b
	R
	b

	1
	25
50
75
	15
19
20
	2,8
2,6
2,6
	5,3
5,2
4,9
	1,0
0,9
0,8
	
	
	
	

	10
	25
50
75
	43
54
61
	5,7
6,4
6,7
	17
19
18
	2,5
2,5
2,3
	
	
	
	

	20
	25
50
75
	58
74
83
	7,2
8,3
8,7
	24
27
26
	3,3

3,3

3,2
	
	
	
	

	50
	25
50
75
	87
111
126
	9,9
11
12
	
	
	
	
	
	

	100
	25
50
75
	116
150
175
	12
14
15
	
	
	
	
	
	

	200
	25
50
75
	157
200
233
	15
18
20
	
	
	
	
	
	


Таблица 3

Коэффициент «а» для определения доз облучения

	Начало работ через t,ч
	Продолжительность пребывания на зараженной 

местности (ч)

	
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5

	0,5
	1,35
	0,88
	0,72
	0,63
	0,58
	0,54
	0,51

	1,0
	2,57
	1,55
	1,19
	1,01
	0,90
	0,83
	0,77

	1,5
	3,88
	2,23
	1,68
	1,39
	1,22
	1,10
	1,01

	2,0
	5,26
	2,95
	2,17
	1,77
	1,53
	1,37
	1,25

	2,5
	6,71
	3,69
	2,68
	2,17
	1,86
	1,65
	1,50

	3,0
	8,21
	4,46
	3,20
	2,57
	2,18
	1,92
	1,74

	3,5
	9,75
	5,24
	3,73
	2,97
	2,51
	2,21
	1,98

	4,0
	11,34
	6,05
	4,28
	3,39
	2,85
	2,49
	2,23

	4,5
	12,96
	6,87
	4,83
	3,81
	3,19
	2,78
	2,49

	5,0
	14,61
	7,71
	5,40
	4,24
	3,54
	3,08
	2,74

	6,0
	18,02
	9,43
	6,56
	5,12
	4,25
	3,67
	3,26

	7,0
	21,54
	11,20
	7,75
	6,02
	4,98
	4,29
	3,79

	8,0
	23,15
	13,02
	8,97
	6,95
	5,73
	4,91
	4,33

	9,0
	28,86
	14,88
	10,22
	7,89
	6,49
	5,55
	4,88

	10,0
	32,64
	16,79
	11,50
	8,85
	7,26
	6,20
	5,44

	12,0
	40,43
	20,70
	14,12
	10,83
	8,85
	7,53
	6,59

	14,0
	48,48
	24,74
	16,83
	12,87
	10,49
	8,90
	7,77

	16,0
	56,76
	28,89
	19,60
	14,96
	12,17
	10,31
	8,98

	18,0
	65,24
	33,15
	22,45
	17,10
	13,89
	11,74
	10,21

	20,0
	73,91
	37,50
	25,36
	19,28
	15,64
	13,21
	11,47

	24,0
	91,76
	46,44
	31,33
	23,78
	19,24
	16,22
	14,06


Таблица 3 

(окончание)

	Начало работ через t,ч
	Продолжительность пребывания на зараженной местности (ч)

	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12

	0,5
	0,49
	0,46
	0,43
	0,42
	0,40
	0,39
	0,38
	0,37

	1,0
	0,73
	0,66
	0,62
	0,59
	0,56
	0,54
	0,52
	0,50

	1,5
	0,95
	0,85
	0,79
	0,74
	0,70
	0,67
	0,65
	0,61

	2,0
	1,16
	1,04
	0,95
	0,88
	0,83
	0,80
	0,76
	0,71

	2,5
	1,38
	1,22
	1,11
	1,03
	0,96
	0,91
	0,87
	0,81

	3,0
	1,60
	1,40
	1,26
	1,16
	1,09
	1,03
	0,98
	0,91

	3,5
	1,82
	1,58
	1,42
	1,30
	1,21
	1,14
	1,09
	1,00

	4,0
	2,05
	1,76
	1,58
	1,44
	1,34
	1,26
	1,19
	1,09

	4,5
	2,26
	1,95
	1,73
	1,58
	1,46
	1,37
	1,29
	1,18

	5,0
	2,49
	2,13
	1,89
	1,72
	1,69
	1,48
	1,40
	1,27

	6,0
	2,95
	2,51
	2,21
	2,00
	1,84
	1,71
	1,61
	1,45

	7,0
	3,41
	2,89
	2,53
	2,28
	2,09
	1,94
	1,82
	1,63

	8,0
	3,89
	3,28
	2,86
	2,57
	2,34
	2,17
	2,02
	1,81

	9,0
	4,38
	3,67
	3,20
	2,86
	2,60
	2,40
	2,24
	1,99

	10,0
	4,87
	4,07
	3,53
	3,15
	2,86
	2,63
	2,45
	2,17

	12,0
	5,88
	4,89
	4,22
	3,74
	3,39
	3,10
	2,88
	2,54

	14,0
	6,92
	5,72
	4,92
	4,35
	3,92
	3,59
	3,32
	2,91

	16,0
	7,98
	6,58
	5,64
	4,97
	4,47
	4,08
	3,76
	3,29

	18,0
	9,06
	7,45
	6,38
	5,61
	5,03
	4,58
	4,22
	3,67

	20,0
	10,17
	8,34
	7,12
	6,25
	5,59
	5,08
	4,67
	4,06

	24,0
	12,44
	10,17
	8,65
	7,57
	6,75
	6,12
	5,61
	4,85


Таблица 4

Характеристики СДЯВ

	СДЯВ
	Плотность СДЯВ, т/м3
	Температура  кипения, (С
	Пороговая токсодоза, мг(мин/л

	
	Газ
	Жидкость
	
	

	Акролеин 
	-
	0,839
	52,7
	0,2

	Аммиак под давлением
	0,0008
	0,681
	-33,42
	15

	Аммиак изотерм. давл.
	-
	0,681
	-33,42
	15

	Ацетонитрил
	-
	0,786
	81,6
	21,6

	Ацетонциангидрин
	-
	0,932
	120
	1,9

	Водород мышьяковистый
	0,0035
	1,64
	-62,47
	0,2

	Водород фтористый
	-
	0,989
	19,52
	4

	Водород хлористый
	0,0016
	1,191
	-85,10
	2

	Водород бромистый
	0,0036
	1,490
	-66,77
	2,4

	Водород цианистый
	-
	0,687
	25,7
	0,2

	Диметиламин 
	0,0020
	0,680
	6,9
	1,2

	Метиламин 
	0,0014
	0,699
	-6,5
	1,2

	Метил бромистый
	-
	1,732
	3,6
	1,2

	Метил хлористый
	0,0023
	0,983
	-23,76
	10,8

	Метилакрилат
	-
	0,953
	80,2
	6

	Метилмеркаптан
	-
	0,867
	5,95
	1,7

	Нитрил акрил. кислоты
	-
	0,806
	77,3
	0,75

	Окислы азота
	-
	1,491
	21,0
	1,5

	Окись этилена
	-
	0,882
	10,7
	2,2

	Сернистый ангидрит
	0,0029
	1,462
	-10,1
	1,8

	Сероводород
	0,0015
	0,964
	-60,35
	16,1

	Сероуглерод
	-
	1,263
	46,2
	45

	Соляная кислота(конц.)
	-
	1,198
	-
	2

	Триметиламин
	-
	0,671
	2,9
	6

	Формальдегид
	-
	0,815
	-19,0
	0,6

	Фосген
	0,0035
	1,432
	8,2
	0,6

	Фтор
	0,0017
	1,512
	-188,2
	0,2

	Фосфор треххлористый
	-
	1,570
	75,3
	3

	Фосфора хлорокись
	-
	1,675
	107,2
	0,06

	Хлор
	0,0032
	1,553
	-34,1
	0,6

	Хлорпикрин
	-
	1,658
	112,3
	0,02

	Хлорциан
	0,0021
	1,220
	12,6
	0,75

	Этиленимин
	-
	0,838
	55,0
	4,8

	Этиленсульфид
	-
	1,005
	55,0
	0,1

	Этилмеркаптан
	-
	0,839
	35
	2,2


Таблица 4а 

Вспомогательные коэффициенты для определения глубины зоны заражения

	СДЯВ
	К1
	К2
	К3
	К7 для температуры воздуха, (С

	
	
	
	
	-40
	-20
	0
	20
	40

	Акролеин 
	0
	0,013
	3,0
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	2,2

	Аммиак под давлением
	0,18
	0,025
	0,04
	0/0,9
	0,3/1
	0,6/1
	1/1
	1,4

	Аммиак изотерм. давл.
	0,01
	0,025
	0,04
	0/0,9
	1/1
	1/1
	1/1
	1

	Ацетонитрил
	0
	0,004
	0,028
	0,02
	0,1
	0,3
	1
	1/1

	Ацетонциангидрин
	0
	0,002
	0,316
	0
	0
	0,3
	1
	2,6

	Водород мышьяковистый
	0,17
	0,054
	3,0
	0,3/1
	0,5/1
	0,8/1
	1/1
	1,5

	Водород фтористый
	0
	0,028
	0,15
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	1,2/1

	Водород хлористый
	0,28
	0,037
	0,30
	0,4/1
	0,6/1
	0,8/1
	1/1
	1

	Водород бромистый
	0,13
	0,055
	0,25
	0,3/1
	0,5/1
	0,8/1
	1/1
	1,2/1

	Водород цианистый
	0
	0,026
	3,0
	0
	0
	0,4
	1
	1,2/1

	Диметиламин 
	0,06
	0,041
	0,5
	0/0,1
	0/0,3
	0/0,8
	1/1
	1,3

	Метиламин 
	0,13
	0,034
	0,5
	0/0,3
	0/0,7
	0,3/1
	1/1
	2,5/1

	Метил бромистый
	0,04
	0,039
	0,5
	0/0,2
	0/0,4
	0/0,9
	1/1
	1,8/1

	Метил хлористый
	0,125
	0,044
	0,056
	0/0,5
	0,1/1
	0,6/1
	1/1
	2,3/1

	Метилакрилат
	0
	0,005
	0,1
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	1,5/1

	Метилмеркаптан
	0,06
	0,043
	0,358
	0/0,1
	0/0,3
	0/0,8
	1/1
	3,1

	Нитрил акрил. кислоты
	0
	0,007
	0,80
	0,04
	0,1
	0,4
	1
	2,4/1

	Окислы азота
	0
	0,040
	0,40
	0
	0
	0,4
	1
	2,4/1

	Окись этилена
	0,05
	0,041
	0,27
	0/0,1
	0/0,3
	0/0,7
	1/1
	3,2/1

	Сернистый ангидрит
	0,11
	0,049
	0,333
	0/0,2
	0/0,5
	0,3/1
	1/1
	1,7/1

	Сероводород
	0,27
	0,042
	0,036
	0,3/1
	0,5/1
	0,8/1
	1/1
	1,2/1

	Сероуглерод
	0
	0,021
	0,013
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	2,1

	Соляная кислота(конц.)
	0
	0,021
	0,30
	0
	0,1
	0,3
	1
	1,6

	Триметиламин
	0,07
	0,047
	0,1
	0/0,1
	0/0,4
	0/0,9
	1/1
	2,2/1

	Формальдегид
	0,19
	0,034
	1,0
	0/0,4
	0/1
	0,5/1
	1/1
	1,5/1

	Фосген
	0,05
	0,061
	1,0
	0/0,1
	0/0,3
	0/0,7
	1/1
	2,7/1

	Фтор
	0,95
	0,038
	3,0
	0,7/1
	0,8/1
	0,9/1
	1/1
	1,1/1

	Фосфор треххлористый
	0
	0,010
	0,2
	0,1
	0,2
	0,4
	1
	2,3

	Фосфора хлорокись
	0
	0,003
	10,0
	0,05
	0,1
	0,3
	1
	2,6

	Хлор
	0,18
	0,052
	1,0
	0/0,9
	0,3/1
	0,6/1
	1/1
	1,4/1

	Хлорпикрин
	0
	0,002
	30,0
	0,03
	0,1
	0,3
	1
	2,9

	Хлорциан
	0,04
	0,048
	0,80
	0/0
	0/0
	0/0,6
	1/1
	3,9/1

	Этиленимин
	0
	0,009
	0,125
	0,05
	0,1
	0,4
	1
	2,2

	Этиленсульфид
	0
	0,013
	6,0
	0,05
	0,1
	0,4
	1
	2,2

	Этилмеркаптан
	0
	0,028
	0,27
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	1,7


Таблица 5

Глубина (км) зоны заражения

	Скорость ветра, м/с
	Эквивалентное количество СДЯВ, т

	
	0,01
	0,05
	0,1
	0,5
	1
	3
	5
	10
	20

	(1
	0,38
	0,85
	1,25
	3,16
	4,75
	9,18
	12,53
	19,20
	29,56

	2
	0,26
	0,59
	0,84
	1,92
	2,84
	5,35
	7,20
	10,83
	16,44

	3
	0,22
	0,48
	0,68
	1,53
	2,17
	3,99
	5,34
	7,96
	11,94

	4
	0,19
	0,42
	0,59
	1,33
	1,88
	3,28
	4,36
	6,46
	9,62

	5
	0,17
	0,38
	0,53
	1,19
	1,68
	2,91
	3,75
	5,53
	8,19

	6
	0,15
	0,34
	0,48
	1,09
	1,53
	2,66
	3,43
	4,88
	7,20

	7
	0,14
	0,32
	0,45
	1,00
	1,42
	2,46
	3,17
	4,49
	6,48

	8
	0,13
	0,30
	0,42
	0,94
	1,33
	2,30
	2,97
	4,20
	5,92

	9
	0,12
	0,28
	0,40
	0,88
	1,25
	2,17
	2,80
	3,96
	5,60

	10
	0,12
	0,26
	0,38
	0,84
	1,19
	2,06
	2,66
	3,76
	5,31

	11
	0,11
	0,25
	0,36
	0,80
	1,13
	1,96
	2,53
	3,58
	5,06

	12
	0,11
	0,24
	0,340
	0,76
	1,08
	1,88
	2,42
	3,43
	4,85

	13
	0,10
	0,23
	0,33
	0,74
	1,04
	1,80
	2,37
	3,29
	4,66

	14
	0,10
	0,22
	0,32
	0,71
	1,00
	1,74
	2,24
	3,17
	4,49

	(15 
	0,10
	0,22
	0,31
	0,69
	0,97
	1,68
	2,17
	3,07
	4,34


	Скорость ветра, м/с
	Эквивалентное количество СДЯВ, т

	
	30
	50
	70
	100
	300
	500
	700
	1000
	2000

	(1
	38,13
	52,67
	65,23
	81,91
	166
	231
	288
	363
	572

	2
	21,02
	28,73
	35,35
	44,09
	87,79
	121
	150
	189
	295

	3
	15,18
	20,59
	25,21
	31,30
	61,47
	84,50
	104
	130
	202

	4
	12,18
	16,43
	20,05
	24,80
	48,18
	65,92
	84,17
	101
	157

	5
	10,33
	13,88
	16,86
	20,82
	40,11
	54,67
	67,15
	83,60
	129

	6
	9,06
	12,14
	14,79
	18,13
	34,67
	47,09
	56,72
	71,70
	110

	7
	8,14
	10,87
	13,17
	16,17
	30,73
	41,63
	50,93
	63,16
	96,30

	8
	7,42
	9,90
	11,98
	14,68
	27,75
	37,49
	45,79
	56,70
	86,20

	9
	6,86
	9,12
	11,03
	13,50
	25,39
	34,24
	41,76
	51,60
	78,30

	10
	6,50
	8,50
	10,23
	12,54
	23,49
	31,61
	38,50
	47,53
	71,90

	11
	6,20
	8,01
	9,61
	11,74
	21,91
	29,44
	35,81
	44,15
	66,62

	12
	5,94
	7,67
	9,07
	11,06
	20,58
	27,61
	35,55
	41,30
	62,20

	13
	5,70
	7,37
	8,72
	10,48
	19,45
	26,04
	31,62
	38,90
	58,44

	14
	5,50
	7,10
	8,40
	10,04
	18,46
	24,69
	29,95
	36,81
	55,20

	(15 
	5,31
	6,86
	8,11
	9,70
	17,60
	23,50
	28,48
	34,98
	52,37


Таблица 6

Значение коэффициента К 4 в зависимости от скорости ветра

	Скорость ветра, м/с
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	15

	К 4
	1
	1,33
	1,67
	2,0
	2,34
	2,67
	3,0
	3,34
	3,67
	4,0
	5,68


Таблица 7

Скорость (км/ч) переноса переднего фронта облака зараженного 

воздуха в зависимости от скорости ветра

	Скорость ветра, км/ч
	Состояние атмосферы

(степень вертикальной устойчивости)

	
	Инверсия
	Изотермия
	Конвекция

	1
	5
	6
	7

	2
	10
	12
	14

	3
	16
	18
	21

	4
	21
	24
	18

	5
	
	29
	

	6
	
	35
	

	7
	
	41
	

	8
	
	47
	

	9
	
	53
	

	10
	
	59
	

	11
	
	65
	

	12
	
	71
	

	13
	
	76
	

	14
	
	82
	

	15
	
	88
	


Таблица 8

Определение степени вертикальной устойчивости атмосферы 

по прогнозу погоды

	Скорость ветра, м/с
	Ночь
	Утро
	День
	Вечер

	
	Ясно, переменная облачность
	Сплошная облачность
	Ясно, переменная облачность
	Сплошная облачность
	Ясно, переменная облачность
	Сплошная облачность
	Ясно, переменная облачность
	Сплошная облачность

	2
	Ин
	Из
	Из(ин)
	Из
	К(из)
	Из
	Ин
	Из

	2-3,9
	Ин
	Из
	Из(ин)
	Из
	Из
	Из
	Из(ин)
	Из

	4
	Из
	Из
	Из
	Из
	Из
	Из
	Из
	Из


Примечания: 

1. Обозначения: ин-инверсия; из-изотермия; к-конвекция; буквы в скобках – при снежном покрове.

2. Под термином «утро» понимается период в течение 2 ч после восхода солнца; под термином «вечер» - в течение 2 ч после захода солнца. Период от восхода до захода солнца за вычетом двух утренних часов – «день», а период от захода до восхода солнца за вычетом двух вечерних часов – «ночь».

3. Скорость ветра и степень вертикальной устойчивости воздуха принимаются в расчетах на момент аварии.

Таблица 9

Время испарения СДЯВ с площади разлива ч (с) при скорости

приземного ветра 1м/с

	Наименование АХОВ
	Характер разлива

	
	Свободный разлив, h=0,05м
	Разлив в обвалование, h=0,8м

	
	-20
	0
	20
	40
	-20
	0
	20
	40

	Аммиак
	1,3
	1,3
	1,3
	1,3
	16,1
	16,1
	16,1
	16,1

	Хлор
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	18,0
	18,0
	18,0
	18,0

	Фосген
	3,9
	1,6
	1,2
	1,2
	2сут
	19,1
	14,1
	14,1

	Сернистый ангидрит
	2,4
	1,5
	1,5
	1,5
	1,2
	17,9
	17,9
	17,9

	Сероводород
	1,4
	1,4
	1,4
	1,4
	16,4
	16,4
	16,4
	16,4


Таблица 10

Дозы внешнего облучения и соответствующие им последствия

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Оценка работоспособности. Краткая характеристика

	50-200
	100-300
	1
	3-4 нед.
	До 15%
	Единичные случаи
	Сохранена. 

Замедлено время реакции в сложной обстановке

	200-400
	300-500
	2
	2-3 нед.
	До 80%
	До 40%
	Ограничена. 

В умственной работе допускается 10-15% ошибок, физическая работа затруднена

	400-500
	500-700
	3
	1-2 нед.
	До 100%
	До 100%
	Существенно ограничена. 

Возможно, как исключение, выполнение легкой физической работы


Примечания:

1. Доза (Р) разовая до 4-х дней.

2. Доза (Р) в течение 30 дней.

3. Степень лучевой болезни.

4. Скрытый период поражения.

5. Возможный % нетрудоспособных от всех облученных.

6. Возможный % смертельных случаев от всех облученных.

Таблица 11

Допустимое время пребывания людей в изолирующих 

средствах защиты кожи

	Температура наружного воздуха, (С
	Без влажного

 экранирующего

 комбинезона
	С влажным 

экранирующим 

комбинезоном

	+30 и выше
	20 мин.
	1-1,5 ч

	25-29
	30 мин.
	2 ч

	20-24
	45 мин.
	2,5 ч

	15-19
	2 ч
	Более 3-х ч

	Ниже +15
	Более 3-х ч
	-


Таблица 12

Возможные потери рабочих, населения и личного состава ГО в очаге химического поражения, %

	Условия нахождения людей
	Без противогазов
	Обеспеченность людей противогазами, %

	
	
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	На открытой местности
	90-100
	75
	65
	58
	50
	40
	35
	25
	18
	10

	В простейших укрытиях
	50
	40
	35
	30
	27
	22
	18
	14
	9
	4


Примечание. Из указанного количества потерь до 35% со смертельным исходом.

Таблица 13

Средние значения коэффициента защиты (Кзащ)

	Сооружения, транспорт
	Кзащ
	Жилые здания, материалы
	Кзащ
	Производственные здания
	Кзащ

	Открытая местность
	1
	Деревенные 1‑этажные(подвал)
	2 (7)
	1‑этажные кирпичные-25см
	7

	Железнодорожные платформы
	1,5
	Деревянные 2‑этажные (подвал)
	10 (12)
	1‑этажные кирпичные-38см
	10

	Автомобили, крытые вагоны, тягачи
	2,0
	Кирпичные 1‑этажные (подвал)
	12 (50)
	1‑этажные бетонные-15см
	7

	Бульдозеры, бронетранспортеры
	4,0
	Кирпичные 3‑этажные(подвал)
	27 (500)
	1‑этажные бетонные-20см
	12

	Открытые щели, траншеи
	3-4
	Кирпичные 5‑этажные(подвал)
	42 (500)
	2- и 3‑этажные кирпичные-38см
	16

	Танки
	10
	Убежища, укрытия
	400-1000
	2- и 3‑этажные кирпичные-25см
	10

	Дезактивированные щели, траншеи
	20
	Слой грунта толщиной 50см
	50
	2- и 3‑этажные бетонные-15см
	9

	Перекрытые щели, траншеи
	40
	Сталь,железо, чугун толщиной 1см
	15
	2- и 3‑этажные бетонные-20см
	15


Примечание. Производственные здания с оконными проемами 30% и менее по Кзащ  приравниваются к жилым домам.

Таблица 14

Определение возможных радиационных потерь рабочих, населения и личного состава формирований 

(однократное облучение, до четырех суток)

	Доза 

облучения, Р
	Выход из строя, % ко всем облучаемым
	Смертность облучаемых, %

	
	За 2-е суток
	На 2-й и 3‑й неделе
	На 3-й и 4‑й неделе
	Всего
	

	100
	0
	Ед. случаи
	Ед. случаи
	-
	-

	125
	0
	0
	5
	5
	-

	140
	0
	0
	10
	10
	-

	175
	5
	0
	25
	30
	-

	200
	15
	0
	35
	50
	Ед.случаи

	240
	40
	40
	0
	80
	8

	300
	85
	15
	0
	100
	20

	350
	100
	0
	0
	100
	30


График определения степени вертикальной устойчивости воздуха

	t 

м/с
	-

1.3
	-

1.2
	-

1.1
	-

1.0
	-

0.9
	-

0.8
	-

0.7
	-

0.6
	-

0.5
	-

0.4
	-

0.3
	-

0.2
	-

0.1
	0.0
	+

0.1
	+

0.2
	+

0.3
	+

0.4
	+

0.5
	+

0.6
	+

0.7
	+

0.8
	+

0.9
	+

1.0
	+

1.1
	+

1.2
	+

1.3
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Приложение 2

Порядок нанесения зон заражения на топографические карты и схемы

Зона возможного заражения облаком СДЯВ на картах (схемах) ограничена окружностью, полуокружностью или сектором, имеющим угловые размеры 
[image: image395.wmf]j

 и радиус, равный глубине зоны заражения Г. Угловые размеры в зависимости от скорости ветра по прогнозу приведены далее. Центр окружности, полуокружности или сектора совпадает с источником заражения.

Зона фактического заражения, имеющая форму эллипса, включается в зону возможного заражения. Ввиду возможных перемещений облака СДЯВ под воздействием ветра, фиксированное изображение зоны фактического заражения на карты (схемы) не наносится.

На топографических картах (схемах) зона возможного заражения имеет вид окружности, полуокружности или сектора.

1. При скорости ветра по прогнозу меньше 0,5 м/с зона заражения имеет вид окружности:


[image: image396.wmf]r

r

0


Точка «0» соответствует источнику заражения; угол 
[image: image397.wmf]j

=3600; радиус окружности равен r.

2. При скорости ветра по прогнозу 0,6-1 м/с зона заражения имеет вид полуокружности:


[image: image398.wmf]r

j

0

u

 - 

скорость ветра, м/с


· Точка «0» соответствует источнику заражения; 

· угол 
[image: image399.wmf]j

=1800; радиус полуокружности равен r; 

· биссектриса угла совпадает с осью следа облака и ориентирована по направлению ветра.

3. При скорости ветра по прогнозу больше 1 м/с зона заражения имеет вид сектора:


[image: image400.wmf]r

j

0

r


· Точка «0» соответствует источнику заражения; 

· 
[image: image401.wmf]j

=900 при v=1,1…-2м/с;

· 
[image: image402.wmf]j

=450 при v больше 2м/с; 

· радиус сектора равен r; 

· биссектриса сектора совпадает с осью следа облака и ориентирована по направлению ветра.
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