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ÂÑÒÓÏ

"Îõîðîíà ïðàö³  â ãàëóç³" – íîðìàòèâíà äèñöèïë³íà, ÿêà
âèâ÷àºòüñÿ ç ìåòîþ ôîðìóâàííÿ ó ìàéáóòí³õ ôàõ³âö³â (ñïå-
ö³àë³ñò³â òà ìàã³ñòð³â) óì³íü ³ êîìïåòåíö³é äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ îõîðîíîþ ïðàö³ òà ïîë³ïøåííÿ óìîâ
ïðàö³ ç óðàõóâàííÿì íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó, à òàêîæ
â óñâ³äîìëåíí³ ºäíîñò³ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ç îáîâ'ÿçêî-
âèì äîòðèìàííÿì óñ³õ âèìîã áåçïåêè ïðàö³ ó êîíêðåòí³é
ãàëóç³.

Çàâäàííÿì âèâ÷åííÿ äèñöèïë³íè "Îõîðîíà ïðàö³  â ãàëóç³"
º íåîáõ³äí³ñòü çàáåçïå÷åííÿ ãàðàíò³é çáåðåæåííÿ çäîðîâ'ÿ
³ ïðàöåçäàòíîñò³ ðîá³òíèê³â ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ.

Êîíêðåòí³ âèðîáíè÷³ óìîâè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ö³ëèì
ðÿäîì ðèçèê³â, çàãðîç ³ íåáåçïåê íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ òà
âèðîáíè÷èõ îá'ºêòàõ. Äëÿ óñóíåííÿ ¿õ ä³é íåîáõ³äíî ïðîâåñòè
àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ðèçèê³â ³ íåáåçïåê, óìîâ ïðàö³, òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â, âèðîáíè÷îãî îáëàäíàííÿ, ðîáî÷èõ ì³ñöü, òðóäîâèõ
îïåðàö³é òà îðãàí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà ³ ðîçðîáèòè çàõîäè
òà çàñîáè äëÿ ñòâîðåííÿ çäîðîâèõ ³ áåçïå÷íèõ óìîâ ïðàö³.

Îñíîâíó óâàãó â "Ïðàêòè÷íèõ çàíÿòòÿõ ç äèñöèïë³íè
"Îõîðîíà ïðàö³ â ãàëóç³" ïðèä³ëåíî ðîçðàõóíêîâèì ìåòîäàì
ïðîåêòóâàííÿ áåçïå÷íèõ âèä³â óñòàòêóâàííÿ òà çàñîáàì ùîäî
çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíèõ, áåçïå÷íèõ óìîâ ïðàö³.



4

Ó ìåòîäè÷íèõ âêàç³âêàõ íàâåäåíî: ìåòîä ðîçðàõóíêó
ñèñòåì øòó÷íîãî îñâ³òëåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ñâ³òëîä³îäíèõ
äæåðåë îñâ³òëåííÿ òà ñâ³òèëüíèê³â, ðîçðàõóíîê çàõèñíîãî
çàçåìëåííÿ, øóìó ó âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåííÿõ. Îö³íêà óìîâ
ïðàö³ íà ï³äñòàâ³ "Ã³ã³ºí³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ óìîâ ïðàö³ çà ïî-
êàçíèêàìè øê³äëèâîñò³ òà íåáåçïå÷íîñò³ ÷èííèê³â âèðîáíè-
÷îãî ñåðåäîâèùà, âàæêîñò³ òà íàïðóæåíîñò³ òðóäîâîãî ïðî-
öåñó" çðîáëåíà â ðîáîòàõ ïî ðîçðàõóíêó ³íòåãðàëüíî¿ áàëü-
íî¿ îö³íêè óìîâ ïðàö³ ïðè ä³¿ õ³ì³÷íèõ ôàêòîð³â. Òàêîæ íàâå-
äåíî ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³, ÿêèé
ïîâèíåí çàáåçïå÷èòè åôåêòèâíå ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè
îõîðîíè ïðàö³ íà ï³äïðèºìñòâàõ òà â îðãàí³çàö³ÿõ.

Ïðàêòè÷íà ðîáîòà ¹ 1

ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ×ÈÑÅËÜÍÎÑÒ² ÑËÓÆÁÈ
ÎÕÎÐÎÍÈ ÏÐÀÖ²

Ìåòà ðîáîòè: îçíàéîìèòèñÿ ç³ ñòðóêòóðîþ ñëóæáè
îõîðîíè ïðàö³. Ðîçðàõóâàòè ÷èñåëüí³ñòü ñëóæáè îõîðîíè
ïðàö³ äëÿ ï³äïðèºìñòâ òà îðãàí³â äåðæàâíî¿ âèêîíàâ÷î¿ âëàäè.

1. ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ  ÑËÓÆÁÈ  ÎÕÎÐÎÍÈ  ÏÐÀÖ²

Ñòðóêòóðà ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³ âèçíà÷àºòüñÿ â³äïî-
â³äíî äî Òèïîâîãî ïîëîæåííÿ ïðî ñëóæáó îõîðîíè ïðàö³
ÍÏÀÎÏ 0.00-4.21-04, çàòâåðäæåíîãî íàêàçîì Äåðæíàãëÿä-
îõîðîíïðàö³ â³ä 15 ëèñòîïàäà 2004 ð., ¹ 255.

Íà ï³äïðèºìñòâàõ, â óñòàíîâàõ, îðãàí³çàö³ÿõ (äàë³
ï³äïðèºìñòâî) ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³ ïîâèíí³ êîìïëåêòóâà-
òèñÿ, ÿê ïðàâèëî, ñïåö³àë³ñòàìè íàñòóïíîãî ïðîô³ëþ:

- ³íæåíåðàìè â³äïîâ³äíî¿ ñïåö³àëüíîñò³;
- ñïåö³àë³ñòàìè ç ïèòàíü ã³ã³ºíè ïðàö³;
- þðèñòàìè, ùî ñïåö³àë³çóþòüñÿ íà ïèòàííÿõ çàêîíîäàâ-

ñòâà ïðî îõîðîíó ïðàö³.
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Ïðè ñëóæá³ îõîðîíè ïðàö³ ìîæå ñòâîðþâàòèñÿ ëàáîðàòî-
ð³ÿ, ÿêà çä³éñíþº êîíòðîëü çà íàÿâí³ñòþ øê³äëèâèõ âèðîá-
íè÷èõ ôàêòîð³â íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ.

Íà ï³äïðèºìñòâàõ âèðîáíè÷î¿ ñôåðè ïðè ê³ëüêîñò³ ïðà-
öþþ÷èõ äî 50 ÷îëîâ³ê (íåâèðîáíè÷î¿ ñôåðè äî 100 ÷îëîâ³ê)
ôóíêö³¿ ö³º¿ ñëóæáè ìîæóòü âèêîíóâàòè îñîáè ç â³äïîâ³äíîþ
ïðîôåñ³éíîþ ï³äãîòîâêîþ çà ñóì³ñíèöòâîì. ßêùî íà
ï³äïðèºìñòâ³ íåìàº ñïåö³àë³ñò³â â³äïîâ³äíî¿ êâàë³ô³êàö³¿, òî
âîíî êîðèñòóºòüñÿ ïîñëóãàìè àñîö³àö³¿ ñïåö³àë³ñò³â ç îõîðî-
íè ïðàö³.

Ï³äïðèºìñòâî, ÿêå íå ìàº ìîæëèâîñò³ óòðèìóâàòè ïðè
ñëóæá³ îõîðîíè ïðàö³ ñïåö³àë³ñò³â ç ã³ã³ºíè ïðàö³, íå ìàº ñâîº¿
ëàáîðàòîð³¿, êîðèñòóºòüñÿ ïîñëóãàìè ì³ñöåâèõ ñàí³òàðíî-
åï³äåì³îëîã³÷íèõ ñòàíö³é íà äîãîâ³ðíèõ îñíîâàõ.

Ïðè â³äñóòíîñò³ íà ï³äïðèºìñòâ³ þðèäè÷íî¿ ñëóæáè
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àë³ñòè þðèäè÷íî¿ ñëóæáè ³íøîãî
ï³äïðèºìñòâà àáî ïîñëóãè þðèäè÷íèõ êîíñóëüòàö³é (çà
äîãîâîðîì).

2. ×ÈÑÅËÜÍ²ÑÒÜ  ÑËÓÆÁÈ  ÎÕÎÐÎÍÈ  ÏÐÀÖ²

2.1. Ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³ íà

ï³äïðèºìñòâ³

Íà ï³äïðèºìñòâàõ (ó âèðîáíè÷èõ, íàóêîâî-âèðîáíè÷èõ
îá'ºäíàííÿõ) ïðè ÷èñåëüíîñò³ ïðàöþþ÷èõ â³ä 51 äî 500 ÷î-
ëîâ³ê âêëþ÷íî (íåâèðîáíè÷à ñôåðà – â³ä 101 äî 500) òàêó
ñëóæáó ïîâèíåí ïðåäñòàâëÿòè îäèí ñïåö³àë³ñò ç îõîðîíè ïðàö³
ç ³íæåíåðíî-òåõí³÷íîþ îñâ³òîþ.

Íà ï³äïðèºìñòâàõ, äå âèêîðèñòîâóþòüñÿ âèáóõîâ³ ìàòåð³à-
ëè àáî ñèëüíîä³þ÷³ îòðóéí³ ðå÷îâèíè, òàêà ñëóæáà ïîâèííà
ñêëàäàòèñÿ ç äâîõ ñïåö³àë³ñò³â.

Ïðè íàÿâíîñò³ íà ï³äïðèºìñòâ³ ³íñòèòóòó çàñòóïíèê³â
êåð³âíèêà ï³äïðèºìñòâà, êåð³âíèê ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³,
íåçàëåæíî â³ä ÷èñåëüíîñò³ ïðàöþþ÷èõ, ïîâèíåí íàçíà÷àòèñÿ
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íà ïîñàäó çàñòóïíèêà êåð³âíèêà ï³äïðèºìñòâà (çàñòóïíèêà
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà, äèðåêòîðà ³ ò. ä. – çàëåæíî â³ä ñòðóê-
òóðè ï³äïðèºìñòâà).

Ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ïðàö³âíèê³â ñëóæáè îõîðîíè
ïðàö³ â çàëåæíîñò³ â³ä íåáåçïåêè òà øê³äëèâîñò³ âèðîáíèöò-
âà íà ï³äïðèºìñòâàõ ç ê³ëüê³ñòþ ïðàöþþ÷èõ á³ëüøå 500 ÷î-
ëîâ³ê çä³éñíþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

Ф

КP
M

шсер ⋅

+= 21 ,                                (1.1)

äå: Ì
1
 – ÷èñåëüíèé ñêëàä ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³ íà

ï³äïðèºìñòâ³;
Ð

ñåð
 – ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü ðîá³òíèê³â íà ï³äïðèºìñòâ³;

Ô – åôåêòèâíèé ð³÷íèé ôîíä ðîáî÷îãî ÷àñó ñïåö³àë³ñòà
ç îõîðîíè ïðàö³, ùî äîð³âíþº 1820 ãîäèí ³ âðàõîâóº âòðàòè
ðîáî÷îãî ÷àñó íà ìîæëèâ³ çàõâîðþâàííÿ, â³äïóñòêè òà ³í.;

Ê
ø

 – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº øê³äëèâ³ñòü òà íåáåçïåêó
âèðîáíèöòâà:

сер

аш

ш
Р

РР
К

+
+=1 ,

äå: Ð
ø

 – ÷èñåëüí³ñòü ïðàöþþ÷èõ ç³ øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè,
íåçàëåæíî â³ä ð³âíÿ ¿õ êîíöåíòðàö³¿;

Ð
à
 – ÷èñåëüí³ñòü ïðàöþþ÷èõ íà ðîáîòàõ ï³äâèùåíî¿ íå-

áåçïåêè (ï³äëÿãàþòü ùîð³÷í³é àòåñòàö³¿ ç îõîðîíè ïðàö³).
Ïîÿñíåííÿ: Ê

ø
 ìàêñèìàëüíî ìîæå äîð³âíþâàòè 3 ó âè-

ïàäêó, êîëè âñ³ ðîá³òíèêè ïðàöþþòü ç³ øê³äëèâèìè ðå÷îâè-
íàìè òà âñ³ âîíè ï³äëÿãàþòü ùîð³÷í³é àòåñòàö³¿ ç ïèòàíü îõî-
ðîíè ïðàö³, òîáòî  Ð

ø
 + Ð

à
 = 2Ð

ñåð
.

Ïðèì³òêà. Ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõîðîíè
ïðàö³ íà ï³äïðèºìñòâ³ íå âðàõîâóº ñïåö³àë³ñò³â ç îõîðîíè
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íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ñïåö³àë³ñò³â, ùî çä³éñíþþòü òåõ-
í³÷íèé îãëÿä òà âèïðîáóâàííÿ êîòëîàãðåãàò³â, ï³äéîìíèõ ñïî-
ðóä òà ³íøèõ îá'ºêò³â íà ¿õ â³äïîâ³äí³ñòü äî âñòàíîâëåíèõ
âèìîã – ö³ ðîá³òíèêè íå âõîäÿòü äî ñêëàäó ñëóæáè îõîðîíè
ïðàö³.

Äàí³ äëÿ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1.1.
2.2. Ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³

îá'ºäíàííÿ ï³äïðèºìñòâ òà ãàëóçåâîãî óïðàâë³ííÿ äåðæ-

àäì³í³ñòðàö³¿*

Ф

КP
M

22
2

2
⋅

+= ,                             (1.2)

äå:  Ð
2
 – ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ,

ÿê³ ìàþòü ÷èñåëüí³ñòü á³ëüøå
150 ÷îëîâ³ê øòàòíîãî ïåðñîíàëó;

Ê
2
 – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõî-

âóº ê³ëüê³ñòü äîøê³ëüíèõ óñòà-
íîâ, ï³äïðèºìñòâ ç³ øê³äëèâèì
òà íåáåçïå÷íèì âèðîáíèöòâîì,
øê³ë, ÿê³ ìàþòü ñâî¿ âèðîáíè÷î-
íàâ÷àëüí³ áàçè;

Ô – åôåêòèâíèé ð³÷íèé ôîíä ðîáî÷îãî ÷àñó ñïåö³àë³ñòà
ç îõîðîíè ïðàö³ (1820 ãîäèí).

Äàí³ äëÿ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1.2.
2.3. Ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³

ì³í³ñòåðñòâà, äåðæàâíîãî êîì³òåòó, êîíöåðíà, êîðïîðàö³¿

òà ³íøèõ îá'ºäíàíü ï³äïðèºìñòâ, ñòâîðåíèõ çà ãàëóçåâèì

ïðèíöèïîì

Ф

КP
M

33

3
4,2

⋅
+= ,                             (1.3)

* Ìàþòüñÿ íà óâàç³ àñîö³àö³¿, êîðïîðàö³¿, êîíöåðíè òà ³íø³ îá'ºäíàí-
íÿ ï³äïðèºìñòâ, ñòâîðåí³ íå çà ãàëóçåâèì ïðèíöèïîì, à òàêîæ óïðàâë³í-
íÿ êóëüòóðè, ïðîñâ³òè òà ³í. ó äåðæàäì³í³ñòðàö³ÿõ.
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äå: Ð
3
 – ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ â ãàëóç³, ÿê³ ìàþòü á³ëüøå

150 ïðàö³âíèê³â;
Ê

3
 – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõî-

âóº ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ, ùî ìà-
þòü øê³äëèâ³ òà íåáåçïå÷í³ âè-
ðîáíèöòâà;

Ô – åôåêòèâíèé ð³÷íèé ôîíä
ðîáî÷îãî ÷àñó ñïåö³àë³ñòà ç îõî-
ðîíè ïðàö³ (1820 ãîäèí).

Äëÿ ðîçðàõóíêó ïðèéìàºòüñÿ, ùî ï³äïðèºìñòâî ç³ øê³äëè-
âèì òà íåáåçïå÷íèì âèðîáíèöòâîì – öå òàêå ï³äïðèºìñòâî,
äå ê³ëüê³ñòü ïðàöþþ÷èõ ó øê³äëèâèõ òà íåáåçïå÷íèõ óìîâàõ
ïðàö³ ñêëàäàº íå ìåíøå 60% â³ä ñåðåäíüî¿ ÷èñåëüíîñò³ ïðà-
ö³âíèê³â íà ï³äïðèºìñòâ³.

Äàí³ äëÿ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1.3.
2.4. Ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³

ðàéîííîãî îðãàíó äåðæàâíî¿ âèêîíàâ÷î¿ âëàäè

Ф

КP
M

44
2

1
⋅

+= ,                            (1.4)

äå: Ð
4
 – ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ,

óñòàíîâ, îðãàí³çàö³é (êîîïåðà-
òèâ³â, êîëõîç³â, ñîâõîç³â, àðåíä-
íèõ ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâ
òà ³í.);

Ê
4
 – êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº

ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ íå ìà-
þòü âëàñíî¿ òà âèùî¿ ñëóæáè îõî-
ðîíè ïðàö³;

Ô – åôåêòèâíèé ð³÷íèé ôîíä ðîáî÷îãî ÷àñó ñïåö³àë³ñòà
ç îõîðîíè ïðàö³ (1820 ãîäèí).

Äàí³ äëÿ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1.4.
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2.5. Ðîçðàõóíîê ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³

ì³ñüêîãî, îáëàñíîãî îðãàí³â äåðæàâíî¿ âèêîíàâ÷î¿ âëàäè

 
Ф

КP
M

55

5
1

⋅
+= ,                                 (1.5)

äå: Ð
5
 – ê³ëüê³ñòü ðàéîí³â òà ì³ñò

îáëàñíîãî ï³äïîðÿäêóâàííÿ â îá-
ëàñò³;

Ê
5
 – êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº

ê³ëüê³ñòü ï³äïðèºìñòâ ç³ øê³äëè-
âèì òà íåáåçïå÷íèì âèðîáíèöò-
âîì;

Ô – åôåêòèâíèé ð³÷íèé ôîíä ðîáî÷îãî ÷àñó ñïåö³àë³ñòà
ç îõîðîíè ïðàö³ (1820 ãîäèí).

Äàí³ äëÿ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1.5.

Òàáëèöÿ 1.5. Äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³

ì³ñüêîãî, îáëàñíîãî îðãàí³â äåðæàâíî¿ âèêîíàâ÷î¿ âëàäè

ÏÎÐßÄÎÊ  ÂÈÊÎÍÀÍÍß  ÐÎÁÎÒÈ
1. Îçíàéîìèòèñÿ ç ïðàâèëàìè âèçíà÷åííÿ òà ïîáóäîâè

ñòðóêòóðè îõîðîíè ïðàö³.
2. Âèâ÷èòè ìåòîäè ðîçðàõóíêó ÷èñåëüíîñò³ ñëóæáè îõî-

ðîíè ïðàö³ íà ï³äïðèºìñòâ³ òà â îðãàíàõ äåðæàâíî¿ âèêîíàâ-
÷î¿ âëàäè.
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3. Îòðèìàòè âàð³àíòè çàâäàíü äëÿ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó
ó âèêëàäà÷à.

4. Ñêëàñòè çâ³ò ç âèêîíàíî¿ ðîáîòè.
ÇÀÂÄÀÍÍß 1. Íà ï³äïðèºìñòâ³ ïðàöþº Ð

ñåð
 ÷îëîâ³ê,

ç íèõ Ð
ø

 – ç³ øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè òà Ð
à
 ÷îëîâ³ê – íà ðî-

áîòàõ ï³äâèùåíî¿ íåáåçïåêè.
ÇÀÂÄÀÍÍß 2. Â îáëàñíîìó óïðàâë³íí³ îñâ³òè íàðàõî-

âóºòüñÿ Ð
2
 íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â, â ÿêèõ ÷èñåëüí³ñòü øòàòíèõ

ðîá³òíèê³â ïåðåâèùóº 150 ÷îëîâ³ê, òà N øê³ëüíèõ çàêëàä³â
ç âèðîáíè÷î-íàâ÷àëüíîþ áàçîþ, à òàêîæ äîøê³ëüíèõ çàêëàä³â.

ÇÀÂÄÀÍÍß 3. Ó ì³í³ñòåðñòâ³ Ð
3
 ï³äïðèºìñòâ, ùî ìà-

þòü ÷èñåëüí³ñòü á³ëüøå 150 ÷îëîâ³ê, ç íèõ N – ç³ øê³äëèâèì
òà íåáåçïå÷íèì âèðîáíèöòâîì.

ÇÀÂÄÀÍÍß 4. Â ðàéîí³ Ð
4
 ï³äïðèºìñòâ, ç íèõ íå ìàþòü

âëàñíî¿ òà âèùî¿ ñëóæáè îõîðîíè ïðàö³ – N.
ÇÀÂÄÀÍÍß 5. Â îáëàñò³ Ð

5
 ðàéîí³â òà N ï³äïðèºìñòâ,

ÿê³ ìàþòü øê³äëèâ³ òà íåáåçïå÷í³ âèðîáíèöòâà.

Ïðàêòè÷íà ðîáîòà ¹ 2

ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ²ÍÒÅÃÐÀËÜÍÎ¯ ÁÀËÜÍÎ¯ ÎÖ²ÍÊÈ
ÂÀÆÊÎÑÒ² ÏÐÀÖ² ÍÀ ÐÎÁÎ×ÎÌÓ Ì²ÑÖ²

Ìåòà ðîáîòè: âèçíà÷èòè âàæê³ñòü òà íàïðóæåí³ñòü ïðàö³
äëÿ ðîáî÷èõ ì³ñöü ð³çíèõ ïðîôåñ³é.

1. ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ  ×ÀÑÒÈÍÀ

Êîìïëåêñíó îö³íêó ôàêòîð³â ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà
ïðîâîäÿòü íà îñíîâ³ ìåòîäèêè ô³ç³îëîã³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿
âàæêîñò³ ðîá³ò.

Âàæê³ñòü ïðàö³ – õàðàêòåðèñòèêà òðóäîâîãî ïðîöåñó, ùî
â³äîáðàæàº ïåðåâàæíå íàâàíòàæåííÿ íà îïîðíî-ðóõîâèé àïà-
ðàò ³ ôóíêö³îíàëüí³ ñèñòåìè îðãàí³çìó (ñåðöåâî-ñóäèííó,
äèõàëüíó òà ³í.), ùî çàáåçïå÷óþòü éîãî ä³ÿëüí³ñòü.
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Âàæê³ñòü ïðàö³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ:
- ô³çè÷íèì äèíàì³÷íèì íàâàíòàæåííÿì;
- ìàñîþ âàíòàæó, ùî ï³äí³ìàºòüñÿ ³ ïåðåì³ùóºòüñÿ;
- çàãàëüíèì ÷èñëîì ñòåðåîòèïíèõ ðîáî÷èõ ðóõ³â;
- ðîçì³ðîì ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, ðîáî÷îþ ïîçîþ;
- ñòóïåíåì íàõèëó êîðïóñó;
- ïåðåì³ùåííÿì ó ïðîñòîð³.
Íàïðóæåí³ñòü ïðàö³ – õàðàêòåðèñòèêà òðóäîâîãî

ïðîöåñó, ùî â³äîáðàæàº íàâàíòàæåííÿ ïåðåâàæíî íà öåí-
òðàëüíó íåðâîâó ñèñòåìó, îðãàíè ÷óòò³â, åìîö³éíó ñôåðó ïðà-
ö³âíèêà. Äî ôàêòîð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü íàïðóæåí³ñòü ïðàö³,
â³äíîñÿòüñÿ:

- ³íòåëåêòóàëüí³,
- ñåíñîðí³,
- åìîö³éí³ íàâàíòàæåííÿ,
- ñòóï³íü ìîíîòîííîñò³ íàâàíòàæåíü,
- ðåæèì ðîáîòè.
Íåáåçïå÷íèé âèðîáíè÷èé ôàêòîð – ôàêòîð ñåðåäîâèùà

³ òðóäîâîãî ïðîöåñó, ÿêèé ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ ãîñòðîãî
çàõâîðþâàííÿ àáî ðàïòîâîãî ïîã³ðøåííÿ çäîðîâ'ÿ ³ ñìåðò³.

Çàëåæíî â³ä ê³ëüê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ð³âí³â ³ òðèâàëîñò³
ä³¿ îêðåì³ øê³äëèâ³ âèðîáíè÷³ ôàêòîðè ìîæóòü ñòàòè íåáåç-
ïå÷íèìè.

Ïðèíöèïè êëàñèô³êàö³¿ óìîâ ïðàö³:
1 êëàñ – ÎÏÒÈÌÀËÜÍ² óìîâè ïðàö³ – òàê³ óìîâè, ïðè

ÿêèõ çáåð³ãàºòüñÿ íå ëèøå çäîðîâ'ÿ ïðàöþþ÷èõ, à é ñòâîðþ-
þòüñÿ ïåðåäóìîâè äëÿ ï³äòðèìàííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ ïðàöå-
çäàòíîñò³.

Îïòèìàëüí³ ã³ã³ºí³÷í³ íîðìàòèâè âèðîáíè÷èõ ôàêòîð³â
âñòàíîâëåí³ äëÿ ì³êðîêë³ìàòó ³ ôàêòîð³â òðóäîâîãî ïðîöåñó.
Äëÿ ³íøèõ ôàêòîð³â çà îïòèìàëüí³ óìîâíî ïðèéìàþòüñÿ òàê³
óìîâè ïðàö³, ïðè ÿêèõ íåñïðèÿòëèâ³ ôàêòîðè âèðîáíè÷îãî
ñåðåäîâèùà íå ïåðåâèùóþòü ð³âí³â, ïðèéíÿòèõ çà áåçïå÷í³
äëÿ íàñåëåííÿ.
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2 êëàñ – ÄÎÏÓÑÒÈÌ² óìîâè ïðàö³ – õàðàêòåðèçóþòüñÿ
òàêèìè ð³âíÿìè ôàêòîð³â âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà ³ òðóäî-
âîãî ïðîöåñó, ÿê³ íå ïåðåâèùóþòü âñòàíîâëåíèõ ã³ã³ºí³÷íèõ
íîðìàòèâ³â, à ìîæëèâ³ çì³íè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îðãàí³ç-
ìó â³äíîâëþþòüñÿ çà ÷àñ ðåãëàìåíòîâàíîãî â³äïî÷èíêó àáî
äî ïî÷àòêó íàñòóïíî¿ çì³íè òà íå ÷èíÿòü íåñïðèÿòëèâîãî
âïëèâó íà ñòàí çäîðîâ'ÿ ïðàöþþ÷èõ òà ¿õ ïîòîìñòâî â íàé-
áëèæ÷îìó ³ â³ääàëåíîìó ïåð³îäàõ.

3 êëàñ – ØÊ²ÄËÈÂ² óìîâè ïðàö³ – õàðàêòåðèçóþòüñÿ
òàêèìè ð³âíÿìè øê³äëèâèõ âèðîáíè÷èõ ôàêòîð³â, ÿê³ ïåðå-
âèùóþòü ã³ã³ºí³÷í³ íîðìàòèâè ³ çäàòí³ ÷èíèòè íåñïðèÿòëè-
âèé âïëèâ íà îðãàí³çì ïðàöþþ÷îãî òà/àáî éîãî ïîòîìñòâî.

Øê³äëèâ³ óìîâè ïðàö³ çà ñòóïåíåì ïåðåâèùåííÿ
ã³ã³ºí³÷íèõ íîðìàòèâ³â òà âèðàæåíîñò³ ìîæëèâèõ çì³í
â îðãàí³çì³ ïðàöþþ÷èõ ïîä³ëÿþòüñÿ íà 4 ñòóïåí³:

1 ñòóï³íü (3.1) – óìîâè ïðàö³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêèìè
ð³âíÿìè øê³äëèâèõ ôàêòîð³â âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà òà
òðóäîâîãî ïðîöåñó, ÿê³, ÿê ïðàâèëî, âèêëèêàþòü ôóíêö³î-
íàëüí³ çì³íè, ùî âèõîäÿòü çà ìåæ³ ô³ç³îëîã³÷íèõ êîëèâàíü
(îñòàíí³ â³äíîâëþþòüñÿ ïðè òðèâàë³ø³é, í³æ ïî÷àòîê íàñòóï-
íî¿ çì³íè, ïåðåðâ³ êîíòàêòó ç³ øê³äëèâèìè ôàêòîðàìè) òà
çá³ëüøóþòü ðèçèê ïîã³ðøåííÿ çäîðîâ'ÿ;

2 ñòóï³íü (3.2) – óìîâè ïðàö³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêèìè
ð³âíÿìè øê³äëèâèõ ôàêòîð³â âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà ³ òðó-
äîâîãî ïðîöåñó, ÿê³ çäàòí³ âèêëèêàòè ñò³éê³ ôóíêö³îíàëüí³
ïîðóøåííÿ, ïðèçâîäÿòü ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â äî çðîñòàííÿ
âèðîáíè÷î-îáóìîâëåíî¿ çàõâîðþâàíîñò³, ïîÿâè îêðåìèõ îç-
íàê àáî ëåãêèõ ôîðì ïðîôåñ³éíî¿ ïàòîëîã³¿ (ÿê ïðàâèëî, áåç
âòðàòè ïðîôåñ³éíî¿ ïðàöåçäàòíîñò³), ùî âèíèêàþòü ï³ñëÿ
òðèâàëî¿ åêñïîçèö³¿ (10 ðîê³â òà á³ëüøå);

3 ñòóï³íü (3.3) – óìîâè ïðàö³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêèìè
ð³âíÿìè øê³äëèâèõ ôàêòîð³â âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà ³ òðó-
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äîâîãî ïðîöåñó, ÿê³ ïðèçâîäÿòü, îêð³ì çðîñòàííÿ âèðîáíè÷î-
îáóìîâëåíî¿ çàõâîðþâàíîñò³, äî ðîçâèòêó ïðîôåñ³éíèõ çà-
õâîðþâàíü, ÿê ïðàâèëî, ëåãêîãî òà ñåðåäíüîãî ñòóïåí³â âàæ-
êîñò³ (ç âòðàòîþ ïðîôåñ³éíî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ â ïåð³îä òðóäî-
âî¿ ä³ÿëüíîñò³);

4 ñòóï³íü (3.4) – óìîâè ïðàö³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêèìè
ð³âíÿìè øê³äëèâèõ ôàêòîð³â âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà ³ òðó-
äîâîãî ïðîöåñó, ÿê³ çäàòí³ ïðèçâîäèòè äî çíà÷íîãî çðîñòàí-
íÿ õðîí³÷íî¿ ïàòîëîã³¿ òà ð³âí³â çàõâîðþâàíîñò³ ç òèì÷àñî-
âîþ âòðàòîþ ïðàöåçäàòíîñò³, à òàêîæ äî ðîçâèòêó âàæêèõ
ôîðì ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü (ç âòðàòîþ çàãàëüíî¿ ïðàöå-
çäàòíîñò³);

4 êëàñ – ÍÅÁÅÇÏÅ×Í² (ÅÊÑÒÐÅÌÀËÜÍ²) – óìîâè ïðàö³
õàðàêòåðèçóþòüñÿ òàêèìè ð³âíÿìè øê³äëèâèõ ôàêòîð³â âè-
ðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà ³ òðóäîâîãî ïðîöåñó, âïëèâ ÿêèõ ïðî-
òÿãîì ðîáî÷î¿ çì³íè (àáî æ ¿¿ ÷àñòèíè) ñòâîðþº çàãðîçó äëÿ
æèòòÿ, âèñîêèé ðèçèê âèíèêíåííÿ âàæêèõ ôîðì ãîñòðèõ ïðî-
ôåñ³éíèõ óðàæåíü.

2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ

Äëÿ âèçíà÷åííÿ êàòåãîð³¿ âàæêîñò³ ðîá³ò êîæåí ç ÷èííèê³â
ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà, ÿêèé ðåàëüíî ä³º íà ëþäèíó (äèâ.
òàáë. 2.1.), îö³íþþòü çà áàëüíîþ øêàëîþ ³ âèçíà÷àþòü ³íòå-
ãðàëüíó áàëüíó îö³íêó âàæêîñò³ òà íàïðóæåíîñò³ ïðàö³.

²íòåãðàëüíà áàëüíà îö³íêà âàæêîñò³ òà íàïðóæåíîñò³ ïðàö³

( ) ( )[ ]166

1

maxmax −⋅
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−+= ∑

=

NxxхТ

n

i

i
,           (2.1)

äå: x
max

 – íàéâèùà ç îòðèìàíèõ îêðåìèõ áàëüíèõ îö³íîê;
N – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â; x

i
 – áàëüíà îö³íêà çà i-ì

ç âðàõîâàíèõ ôàêòîð³â (îêðåìà áàëüíà îö³íêà); n – ê³ëüê³ñòü
âðàõîâàíèõ ôàêòîð³â áåç óðàõóâàííÿ îäíîãî ôàêòîðó x

max
.
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Äàíà ôîðìóëà ñïðàâåäëèâà, ÿêùî êîæåí ç âðàõîâàíèõ
ôàêòîð³â ä³º ïðîòÿãîì óñüîãî ðîáî÷îãî äíÿ, òîáòî 8 ãîä
(480 õâ). ßêùî ÿêèé-íåáóäü ç ôàêòîð³â ä³º ìåíøå 8 ãîäèí, òî
éîãî ôàêòè÷íà îö³íêà

( )480iіпитіфі tхtхx ⋅=⋅= ,                  (2.2.)

äå t
ïèò³

 – ïèòîìà âàãà ÷àñó ä³¿ i-ãî ôàêòîðà â çàãàëüí³é òðèâà-
ëîñò³ ðîáî÷îãî äíÿ; t  – òðèâàë³ñòü ä³¿ ôàêòîðà, õâ.

Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî çà âàð³àíòîì ðîá³ò âèÿâèòüñÿ, ùî
ÿêèé-íåáóäü ôàêòîð ä³º ìåíøå 480 õâ, òî â ôîðìóëó (2.1)
â ÿêîñò³ çíà÷åííÿ õ ïî äàíîìó ôàêòîðó ñë³ä ï³äñòàâëÿòè çíà-
÷åííÿ  õ

ô
, ùî âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ (2.2).

Äëÿ çðó÷íîñò³ âèêîíàííÿ çàâäàííÿ âñ³ ïðîì³æí³ ðîçðà-
õóíêè ñë³ä çàíîñèòè äî òàáë. 2.2. â íàñòóïí³é ïîñë³äîâíîñò³
(ïî êîæíîìó ðÿäêó):

- çàïèñàòè ôàêòîð ñåðåäîâèùà ç âàð³àíòà (ãðàôà 1);
- ïîçíà÷èòè öåé ôàêòîð ÿê  Õ

³
 (ãðàôà 2);

- âèïèñàòè çíà÷åííÿ ôàêòîðà ç âàð³àíòà (ãðàôà 3);
- âèçíà÷èòè, âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ òàáë. 2.1, âåëè÷èíó

ôàêòîðà Õ
³
 ó áàëàõ ³ çàíåñòè ðåçóëüòàò ó ãðàôó 4;

- âèõ³äí³ äàí³ ç âàð³àíòà (òàáë. 2.3), äàí³ Õ
³
 ó áàëàõ

(ç òàáë. 2.1.) òà ðåçóëüòàòè îö³íêè ïèòîìî¿ âàãè ôàêòîðà ðî-
áî÷îãî ñåðåäîâèùà, Õ

ô³
 çâîäÿòü ó òàáëèöþ 2.2.

Ï³ñëÿ ðîçðàõóíêó ³íòåãðàëüíî¿ áàëüíî¿ îö³íêè çà ôîðìó-
ëîþ (2.1) âèçíà÷àþòü êàòåãîð³þ âàæêîñò³ òà íàïðóæåíîñò³ âè-
êîíóâàíî¿ ðîáîòè.

²íòåãðàëüíà îö³íêà, áàëè Êàòåãîð³ÿ âàæêîñò³
                äî 1,8                                        1
              1,8…3,3                                      2
              3,4…4,5                                      3
              4,6…5,3                                      4
              5,4…5,9                                      5
            á³ëüøå 5,9                                    6
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ßêùî íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ ôàêòè÷í³ çíà÷åííÿ ð³âíÿ øê³äëè-
âèõ ôàêòîð³â çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ îïòèìàëüíèõ àáî äîïóñ-
òèìèõ âåëè÷èí, óìîâè ïðàö³ íà öüîìó ðîáî÷îìó ì³ñö³ â³äïî-
â³äàþòü ã³ã³ºí³÷íèì âèìîãàì ³ â³äíîñÿòüñÿ â³äïîâ³äíî äî
1 àáî 2 êëàñó. ßêùî ð³âåíü õî÷à á îäíîãî ôàêòîðà ïåðåâèùóº
äîïóñòèìó âåëè÷èíó, òî óìîâè ïðàö³ íà òàêîìó ðîáî÷îìó
ì³ñö³, çàëåæíî â³ä âåëè÷èíè ïåðåâèùåííÿ òà â³äïîâ³äíî äî
öèõ ã³ã³ºí³÷íèõ êðèòåð³¿â, ÿê çà îêðåìèì ôàêòîðîì, òàê ³ ïðè
¿õ ïîºäíàíí³, ìîæóòü áóòè â³äíåñåí³ äî 1 – 4 ñòóïåí³â 3 êëà-
ñó øê³äëèâèõ àáî êëàñó íåáåçïå÷íèõ óìîâ ïðàö³.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ êëàñó óìîâ ïðàö³ ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ,
ÏÄÐ ìîæóòü áóòè çàðåºñòðîâàí³ ïðîòÿãîì îäí³º¿ çì³íè, ÿêùî
âîíà òèïîâà äëÿ äàíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Ïðè
åï³çîäè÷íîìó (ïðîòÿãîì òèæíÿ, ì³ñÿöÿ) âïëèâ³ íà ïðàö³âíèêà
øê³äëèâîãî ÷èííèêà (òèïîâèì äëÿ äàíîãî òåõíîëîã³÷íîãî
ïðîöåñó, àáî íåòèïîâèì ³ íå â³äïîâ³äíèì ôóíêö³îíàëüíèì
îáîâ'ÿçêàì ïðàö³âíèêà) éîãî îáë³ê òà îö³íêà óìîâ ïðàö³
ïðîâîäÿòüñÿ çà ïîãîäæåííÿì ç òåðèòîð³àëüíèì öåíòðîì
Äåðæñàíåï³äíàãëÿäó.

Îö³íêà óìîâ ïðàö³ ç óðàõóâàííÿì êîìá³íîâàíî¿ òà
ïîºäíàíî¿ ä³¿ âèðîáíè÷èõ ôàêòîð³â ïðîâîäèòüñÿ íà ï³äñòàâ³
ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü. Îö³íþþòüñÿ óìîâè ïðàö³ äëÿ
îêðåìèõ ôàêòîð³â. Ðåçóëüòàòè îö³íêè øê³äëèâèõ ôàêòîð³â
âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà ³ òðóäîâîãî ïðîöåñó âíîñÿòü
â òàáëèöþ äëÿ çàãàëüíî¿ îö³íêè óìîâ ïðàö³ çà ñòóïåíåì
øê³äëèâîñò³ òà íåáåçïå÷íîñò³. Ïîò³ì âñòàíîâëþºòüñÿ îö³íêà
øê³äëèâèõ ôàêòîð³â:

- çà íàéâèùèì êëàñîì òà ñòóïåíåì øê³äëèâîñò³;
- ó âèïàäêó ïîºäíàíî¿ ä³¿ 3 ³ á³ëüøå ôàêòîð³â, ùî â³äíî-

ñÿòüñÿ äî êëàñó 3.1, çàãàëüíà îö³íêà óìîâ ïðàö³ â³äïîâ³äàº
êëàñó 3.2;

- ïðè ïîºäíàíí³ 2-õ ³ á³ëüøå ôàêòîð³â 3.2, 3.3, 3.4 – óìî-
âè ïðàö³ îö³íþþòüñÿ â³äïîâ³äíî íà îäíó ñòóï³íü âèùå.
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Ðîáîòà â óìîâàõ ã³ã³ºí³÷íèõ íîðìàòèâ³â ïîâèííà çä³éñíþ-
âàòèñÿ ç âèêîðèñòàííÿì Ç²Ç ïðè àäì³í³ñòðàòèâíîìó êîíòðîë³
çà ¿õ çàñòîñóâàííÿì (âêëþ÷åííÿ â òåõíîëîã³÷íèé ðåãëàìåíò,
ïðàâèëà âíóòð³øíüîãî ðîçïîðÿäêó ç çàõîäàìè çàîõî÷åííÿ çà
¿õ âèêîðèñòàííÿ òà / àáî àäì³í³ñòðàòèâíèìè çàõîäàìè ïîêà-
ðàííÿ ïîðóøíèê³â). Âèêîðèñòàííÿ åôåêòèâíèõ (ìàþòü
ñåðòèô³êàò â³äïîâ³äíîñò³) Ç²Ç çìåíøóº ð³âåíü ïðîôåñ³éíîãî
ðèçèêó óøêîäæåííÿ çäîðîâ'ÿ, àëå íå çì³íþº êëàñ óìîâ ïðàö³
ïðàö³âíèêà.

Íà ï³äñòàâ³ ðîçðàõóíê³â ³íòåãðàëüíî¿ áàëüíî¿ îö³íêè òà
êîëåêòèâíîãî äîãîâîðó, óêëàäåíîãî ç àäì³í³ñòðàö³ºþ, ïðàö³-
âíèêîâ³ äèôåðåíö³þþòü çàðîá³òíó ïëàòó, òîáòî âñòàíîâëþþòü
íàäáàâêó, ïðèçíà÷àþòü äîäàòêîâó â³äïóñòêó ÷è ñêîðî÷åíèé
ðîáî÷èé äåíü, äîäàòêîâå ïðîô³ëàêòè÷íå õàð÷óâàííÿ ³ ò. ï.

3. ÏÎÐßÄÎÊ  ÂÈÊÎÍÀÍÍß  ÐÎÁÎÒÈ

1. Âèáðàòè âàð³àíò (òàáë. 2.3.).
2. Âèâ÷èòè îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ³ ìåòîäèêó. Ï³äãîòóâàòè

ôîðìó òàáëèö³ (äèâ. òàáë. 2.2.) ³ çàíåñòè â íå¿ âèõ³äí³ äàí³
çã³äíî ç äàíèìè âàð³àíòà.

3. Çàíåñòè â òàáëèöþ âåëè÷èíó êîæíîãî ôàêòîðà X
i

â áàëàõ.
4. Âèçíà÷èòè ³íòåãðàëüíó áàëüíó îö³íêó âàæêîñò³ ïðàö³

çà ôîðìóëîþ (2.1.) ç óðàõóâàííÿì ôîðìóëè (2.2.).
5. Çíàþ÷è ³íòåãðàëüíó áàëüíó îö³íêó, âèçíà÷èòè êàòåãî-

ð³þ âàæêîñò³ ïðàö³ ³ äàòè ¿¿ âèçíà÷åííÿ.
6. Îôîðìèòè çâ³ò ç âèêîíàíî¿ ðîáîòè.
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Ïðàêòè÷íà ðîáîòà ¹ 3

Ã²Ã²ªÍ²×Í² ÊÐÈÒÅÐ²¯ ÎÖ²ÍÊÈ ÓÌÎÂ ÏÐÀÖ²
ÏÐÈ Ä²¯ Õ²Ì²×ÍÈÕ ÔÀÊÒÎÐ²Â

Ìåòà ðîáîòè: âñòàíîâèòè êëàñ óìîâ ïðàö³ â çàëåæíîñò³
â³ä ôàêòè÷íèõ êîíöåíòðàö³é õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí.

1. ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ×ÀÑÒÈÍÀ

Øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè çà ñòóïåíåì âïëèâó íà îðãàí³çì
ëþäèíè ïîä³ëÿþòüñÿ íà íàñòóïí³ êëàñè: 1-é – íàäçâè÷àéíî
íåáåçïå÷í³ (ñâèíåöü, ìàðãàíåöü, îçîí); 2-é – âèñîêîíåáåçïå÷í³
(õëîð, ñîëÿíà êèñëîòà); 3-é – ïîì³ðíî íåáåçïå÷í³ (êðåìí³ºâ-
ì³ñíèé ïèë); 4-é – ìàëîíåáåçïå÷í³ (îêñèäè çàë³çà, áåíçèí,
àöåòîí).

Âì³ñò øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òð³ íå ïîâèíåí ïåðåâè-
ùóâàòè ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ êîíöåíòðàö³é (ÃÄÊ), ÿê³ ïðèé-
íÿòî îö³íþâàòè â ìã/ì3.

Êëàñ óìîâ ïðàö³ âèçíà÷àºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä òîãî,
ó ñê³ëüêè ðàç³â ôàêòè÷íà êîíöåíòðàö³ÿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè
ïåðåâèùóº ÃÄÊ (òàáë. 3.1.).

ßêùî â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè çíàõîäÿòüñÿ äåê³ëüêà
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, âîíè ìîæóòü ìàòè îäíîñïðÿìîâàíó àáî
ð³çíîñïðÿìîâàíó ä³þ íà îðãàí³çì ïðàöþþ÷èõ. Äî øê³äëè-
âèõ ðå÷îâèí îäíîñïðÿìîâàíî¿ ä³¿ â³äíîñÿòüñÿ øê³äëèâ³
ðå÷îâèíè, ÿê³ áëèçüê³ çà õ³ì³÷íîþ áóäîâîþ òà õàðàêòåðîì ä³¿
íà îðãàí³çì ëþäèíè.

Ïðèêëàäè ïîºäíàííÿ ðå÷îâèí îäíîñïðÿìîâàíî¿ ä³¿: ñïèð-
òè, êèñëîòè, ëóãè, àðîìàòè÷í³ âóãëåâîäí³ (êñèëîë ³ òîëóîë,
áåíçîë òà òîëóîë, àì³íî- òà í³òðîñïîëóêè, îêñèä âóãëåöþ òà
í³òðîñïîëóêè).



44

Ò
à
á
ëè

ö
ÿ
 3

.1
. Ê

ë
à

ñè
 ó

ì
î
â

 ï
ð

à
ö

³ 
çà

ë
åæ

í
î

 â
³ä

 â
ì

³ñ
ò
ó

 â
 ï

î
â

³ò
ð

³ 
ð

î
á
î
÷

î
¿ 
çî

í
è

 ø
ê

³ä
ë

è
â

è
õ

 ð
å÷

î
â

è
í

õ
³ì

³÷
í

î
ãî

 ï
î
õ
î
ä
æ

åí
í

ÿ
 (

ï
åð

åâ
è

ù
åí

í
ÿ

 Ã
Ä

Ê
, 
ð

à
ç³

â
)

+
 Í

å
çà

ë
åæ

í
î
 â

³ä
 ê

î
í

ö
åí

òð
àö

³¿
 ø

ê
³ä

ë
è

â
î
¿ 

ð
å÷

î
â
è

í
è

 â
 ï

î
â
³ò

ð
³ 

ð
î
á

î
÷
î
¿ 

çî
í

è
 ó

ì
î
â
è

 ï
ð
àö

³ 
ì

àþ
òü

 á
ó

òè
â
³ä

í
å
ñå

í
³ 

ä
î
 ä

àí
î
ãî

 ê
ë
àñ

ó.
õ
 Ï

åð
åâ

è
ù

åí
í

ÿ 
â
êà

çà
í

î
ãî

 ð
³â

í
ÿ 

ä
ë
ÿ 

ð
å÷

î
â
è

í
 ç

 ã
î

ñò
ð
î
ñï

ð
ÿì

î
âà

í
è

ì
 ì

åõ
àí

³ç
ì

î
ì

 ä
³¿

 ì
î
æ

å 
ï

ð
è

çâ
å
ñò

è
 ä

î
ãî

ñò
ð
î
ãî

 î
òð

ó
ºí

í
ÿ 

ï
ð
àö

þ
þ

÷
è

õ
.



45

2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÎÖ²ÍÊÈ  ÓÌÎÂ  ÏÐÀÖ²
çàëåæíî â³ä âì³ñòó â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè øê³äëèâèõ

ðå÷îâèí õ³ì³÷íîãî ïîõîäæåííÿ

Ñòóï³íü øê³äëèâîñò³ óìîâ ïðàö³ âñòàíîâëþºòüñÿ ó â³äïî-
â³äíîñò³ ç òàáëèöåþ 3.2. çà ìàêñèìàëüíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.

Òàáëèöÿ 3.2. Ãðàíè÷íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ

ðå÷îâèí â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè
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Ïðîäîâæ. òàáë. 3.2

Ïðèì³òêà. Ã – ðå÷îâèíè ç ãîñòðîñïðÿìîâàíîþ ä³ºþ, çà âì³ñòîì ÿêèõ

â ïîâ³òð³ ïîòðåáóºòüñÿ àâòîìàòè÷íèé êîíòðîëü; À – ðå÷îâèíè, ÿê³ çäàòí³
âèêëèêàòè àëåðã³÷í³ çàõâîðþâàííÿ ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ; Ê – êàíöåðîãå-
íè; Ô – àåðîçîë³ ïåðåâàæíî ô³áðîãåííî¿ ä³¿; Ï – ïîäðàçíþþ÷³ ðå÷îâèíè;
ï – ïàðè òà (àáî) ãàçè; à – àåðîçîëü.
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1. Ïðè îäíî÷àñí³é ä³¿ â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè äåê³ëüêîõ
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí îäíîñïðÿìîâàíî¿ ä³¿ íåîáõ³äíî äîòðèìó-
âàòèñÿ âèêîíàííÿ óìîâè:

1...

2

2

1

1
≤+++

n

n

ГДК

С

ГДК

С

ГДК

С
,                 (3.1)

äå Ñ
1
, Ñ

2
, …, Ñ

n
 – ôàêòè÷í³ êîíöåíòðàö³¿ â³äïîâ³äíèõ øê³äëè-

âèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òð³, ìã/ì3; ÃÄÊ
1
, ÃÄÊ

2
, …, ÃÄÊ

n
 – ãðàíè÷-

íî äîïóñòèì³ êîíöåíòðàö³¿ â³äïîâ³äíèõ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí,
ìã/ì3.

Ïðè äîòðèìàíí³ öüîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ óìîâè ïðàö³
ââàæàþòüñÿ äîïóñòèìèìè (2 êëàñ óìîâ ïðàö³).

2. Îö³íêà óìîâ ïðàö³ ïðè íàÿâíîñò³ â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè
äâîõ àáî á³ëüøå øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ð³çíîñïðÿìîâàíî¿ ä³¿
âèêîíóºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:

à) ïðèñóòí³ñòü ó ïîâ³òð³ áóäü-ÿêîãî ÷èñëà ðå÷îâèí, ð³âí³
âïëèâó ÿêèõ äîð³âíþþòü ñòóïåíþ 3.1, íå ï³äâèùóþòü çàãàëü-
íî¿ øê³äëèâîñò³ óìîâ ïðàö³;

á) òðè ðå÷îâèíè òà á³ëüøå ç ð³âíÿìè âïëèâó, ùî â³äïîâ³-
äàþòü ñòóïåíþ 3.2., ïåðåâîäÿòü óìîâè ïðàö³ äî ñòóïåíÿ 3.3;

â) äâ³ ðå÷îâèíè òà á³ëüøå ç ð³âíÿìè âïëèâó, ùî â³äïîâ³-
äàþòü ñòóïåíþ 3.3, ï³äâèùóþòü ñòóï³íü øê³äëèâîñò³ äî ñòó-
ïåíÿ 3.4;

ã) äâ³ àáî á³ëüøå ðå÷îâèí êëàñó 3.3. íå ïåðåâîäÿòü óìîâè
ïðàö³ â êëàñ 4.

3. ÏÎÐßÄÎÊ  ÂÈÊÎÍÀÍÍß  ÐÎÁÎÒÈ

1. Îçíàéîìèòèñÿ ç îö³íêîþ óìîâ ïðàö³ â çàëåæíîñò³ â³ä
âì³ñòó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí õ³ì³÷íîãî ïîõîäæåííÿ â ïîâ³òð³
ðîáî÷î¿ çîíè.

2. Âèâ÷èòè ìåòîäèêó îö³íêè óìîâ ïðàö³ â çàëåæíîñò³ â³ä
âì³ñòó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí õ³ì³÷íîãî ïîõîäæåííÿ â ïîâ³òð³
ðîáî÷î¿ çîíè.
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3. Îòðèìàòè âàð³àíò çàâäàííÿ äëÿ âèêîíàííÿ îö³íêè óìîâ
ïðàö³ (òàáë. 3.4., 3.5.).

4. Ñêëàñòè çâ³ò ç âèêîíàíî¿ ðîáîòè. Îö³íêó óìîâ ïðàö³
ïðè íàÿâíîñò³ â ïîâ³òð³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí îäíîñïðÿìîâà-
íî¿ ä³¿ çðîáèòè çà ôîðìóëîþ 3.1. Ðåçóëüòàòè îö³íêè óìîâ ïðàö³
ïðè íàÿâíîñò³ â ïîâ³òð³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ð³çíîñïðÿìîâà-
íî¿ ä³¿ çàïèñàòè ó âèãëÿä³ òàáëèö³ (òàáë. 3.3.).

5. Çðîáèòè âèñíîâîê ïðî âèçíà÷åí³ óìîâè ïðàö³ â çàëåæ-
íîñò³ â³ä âì³ñòó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ó ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè.

Òàáëèöÿ 3.3. Ðåçóëüòàòè îö³íêè óìîâ ïðàö³ ïðè íàÿâíîñò³

â ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí õ³ì³÷íîãî ïîõîäæåí-
íÿ, ÿê³ ìàþòü ð³çíîñïðÿìîâàíó ä³þ íà îðãàí³çì ëþäèíè

Òàáëèöÿ 3.4. Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ îö³íêè óìîâ ïðàö³ ïðè íàÿâíîñò³

â ïîâ³òð³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ð³çíîñïðÿìîâàíî¿ ä³¿
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Ïðîäîâæ. òàáë. 3.4



50

Ïðîäîâæ. òàáë. 3.4
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Òàáëèöÿ 3.5. Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ îö³íêè óìîâ ïðàö³ ïðè íàÿâíîñò³

â ïîâ³òð³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí îäíîñïðÿìîâàíî¿ ä³¿
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Ïðîäîâæ. òàáë. 3.5
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Ïðàêòè÷íà ðîáîòà ¹ 4

ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ  ÇÀÕÈÑÍÎÃÎ  ÇÀÇÅÌËÅÍÍß

Ìåòà ðîáîòè: âèçíà÷èòè îñíîâí³ ïàðàìåòðè çàçåìëåííÿ
– ÷èñëî, ðîçì³ðè òà ïîðÿäîê ðîçì³ùåííÿ îäèíî÷íèõ çàçåìëþ-
âà÷³â òà çàçåìëþþ÷èõ ïðîâ³äíèê³â, ïðè ÿêèõ íàïðóãà äîòèêó
³ øàãó â ïåð³îä çàìêíåííÿ ôàçè íà çàçåìëåíèé êîðïóñ íå
ïåðåâèùóþòü äîïóñòèì³ çíà÷åííÿ.

1. ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ  ×ÀÑÒÈÍÀ

Åëåêòðîáåçïåêà – ñèñòåìà îðãàí³çàö³éíèõ òà òåõí³÷íèõ
çàõîä³â ³ çàñîá³â, ùî çàáåçïå÷óþòü çàõèñò ëþäåé â³ä øê³äëè-
âîãî òà íåáåçïå÷íîãî âïëèâó åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó, åëåêòðî-
ìàãí³òíîãî ïîëÿ, åëåêòðè÷íî¿ äóãè òà ñòàòè÷íî¿ åëåêòðèêè.

Îäíèì ³ç çàõîä³â çàõèñòó ëþäèíè â³ä óðàæåííÿ åëåêòðè÷-
íèì ñòðóìîì º çàõèñíå çàçåìëåííÿ. Çàõèñíå çàçåìëåííÿ
º åôåêòèâíèì çàñîáîì çàõèñòó â åëåêòðîóñòàíîâêàõ äî
1000 Â ìåðåæ³ ç ³çîëüîâàíîþ íåéòðàëëþ òà âèùå 1000 Â
ó ìåðåæàõ ç áóäü-ÿêèì ðåæèìîì íåéòðàë³.

Ä³ÿ çàõèñíîãî çàçåìëåííÿ ïîëÿãàº â çíèæåíí³ íàïðóãè
êîðïóñà â³äíîñíî çåìë³. Ïðèçíà÷åííÿ – óñóíåííÿ íåáåçïåêè
óðàæåííÿ ëþäèíè åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì ïðè ïîÿâ³ íàïðóãè
êîíñòðóêòèâíèõ ÷àñòèí åëåêòðîîáëàäíàííÿ, òîáòî ïðè çàì-
êíåíí³ íà êîðïóñ.

Çàõèñíå çàçåìëåííÿ – öå ãàëüâàí³÷íå ç'ºäíàííÿ ³ç çåìëåþ
àáî ¿¿ åêâ³âàëåíòîì ìåòàëåâèõ íåñòðóìîïðîâ³äíèõ ÷àñòèí
åëåêòðîîáëàäíàííÿ, ÿê³ ìîæóòü îïèíèòèñÿ ï³ä íàïðóãîþ.

Çàçåìëþâà÷ – öå ïðîâ³äíèê (åëåêòðîä), àáî äåê³ëüêà ìå-
òàëåâèõ ïîºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ ïðîâ³äíèê³â, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ
â êîíòàêò³ ³ç çåìëåþ. Çàçåìëþâà÷³ áóâàþòü ïðèðîäí³ òà
øòó÷í³. Â ÿêîñò³ ïðèðîäíèõ çàçåìëþâà÷³â âèêîðèñòîâóþòü
åëåêòðîïðîâ³äí³ ÷àñòèíè áóä³âåëüíèõ ³ âèðîáíè÷èõ êîíñò-
ðóêö³é, à òàêîæ êîìóí³êàö³é, ÿê³ ìàþòü íàä³éíèé êîíòàêò ³ç
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çåìëåþ (âîäîã³íí³ òà êàíàë³çàö³éí³ òðóáîïðîâîäè, ôóíäàìåí-
òè áóä³âåëü). Çàçåìëþâà÷³ áóâàþòü ïðèðîäí³, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ
â êîíòàêò³ ³ç çåìëåþ (åëåêòðîïðîâ³äí³ ÷àñòèíè êîìóí³êàö³é,
áóä³âåëü òà ñïîðóä âèðîáíè÷îãî òà ³íøîãî ïðèçíà÷åííÿ), ùî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ç ìåòîþ çàçåìëåííÿ, òà øòó÷í³ (ñïåö³àëü-
íî âèêîíàí³ ç ìåòîþ çàçåìëåííÿ).

Çàçåìëþâàëüíèé ïðîâ³äíèê – öå ïðîâ³äíèê, ùî ç'ºäíóº
÷àñòèíè, ÿê³ íåîáõ³äíî çàçåìëèòè ³ç çàçåìëþâà÷åì. ßêùî çà-
çåìëþþ÷èé ïðîâ³äíèê ìàº äâà àáî á³ëüøå ðîçãàëóæåíü, éîãî
íàçèâàþòü ìàã³ñòðàëëþ çàçåìëåííÿ.

Çàçåìëþâàëüíèì ïðèñòðîºì íàçèâàþòü ñóêóïí³ñòü êîí-
ñòðóêòèâíî îá'ºäíàíèõ çàçåìëþþ÷èõ ïðîâ³äíèê³â òà çàçåì-
ëþâà÷à.

Çàõèñíå çàçåìëåííÿ íåîáõ³äíî âèêîíóâàòè:
- ïðè íàïðóç³ çì³ííîãî ñòðóìó 380 Â ³ âèùå òà ïîñò³éíî-

ãî ñòðóìó 440 Â ³ âèùå â óñ³õ åëåêòðîóñòàíîâêàõ;
- ïðè íîðìàëüíèõ íàïðóãàõ çì³ííîãî ñòðóìó âèùå 42 Â,

ïîñò³éíîãî ñòðóìó âèùå 120 Â ò³ëüêè â åëåêòðîóñòàíîâêàõ,
ÿê³ ðîçì³ùóþòüñÿ ó ïðèì³ùåííÿõ ç ï³äâèùåíîþ íåáåçïåêîþ,
îñîáëèâî íåáåçïå÷íèõ, à òàêîæ ó çîâí³øí³õ óñòàíîâêàõ;

- ïðè âñ³õ íàïðóãàõ çì³ííîãî òà ïîñò³éíîãî ñòðóìó äëÿ
åëåêòðîîáëàäíàííÿ, âñòàíîâëåíîãî ó âèáóõîíåáåçïå÷íèõ
çîíàõ.

Çàçåìëåííþ ï³äëÿãàþòü:
- êîðïóñè åëåêòðè÷íèõ ìàøèí, òðàíñôîðìàòîð³â,

àïàðàò³â, ñâ³òèëüíèê³â ³ ò. ï.;
- âòîðèíí³ îáìîòêè âèì³ðþâàëüíèõ òðàíñôîðìàòîð³â;
- êàðêàñè ðîçïîä³ëü÷èõ ùèò³â, ùèò³â óïðàâë³ííÿ, ùèòê³â

òà øàô, à òàêîæ îá'ºìí³ ÷àñòèíè àáî ÷àñòèíè, ùî â³äêðèâà-
þòüñÿ, ÿêùî íà îñòàíí³õ âñòàíîâëåíî åëåêòðîîáëàäíàííÿ
íàïðóãîþ âèùå 42 Â çì³ííîãî ñòðóìó àáî á³ëüøå 110 Â
ïîñò³éíîãî ñòðóìó;
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- ìåòàëåâ³ êîíñòðóêö³¿ ðîçïîä³ëü÷èõ ïðèñòðî¿â, ìåòàëåâ³
êàáåëüí³ êîíñòðóêö³¿ òà ñïîëó÷í³ ìóôòè, ìåòàëåâ³ îáîëîíêè
òà áðîíÿ êîíòðîëüíèõ ³ ñèëîâèõ êàáåë³â;

- ìåòàëåâ³ êîðïóñè ïåðåñóâíèõ òà ïåðåíîñíèõ åëåêòðî-
ïðèéìà÷³â;

- åëåêòðîîáëàäíàííÿ, ÿêå ðîçì³ùåíå íà ðóõîìèõ ÷àñòè-
íàõ ñòàíê³â, ìàøèí ³ ìåõàí³çì³â.

Ç ìåòîþ âèð³âíþâàííÿ ïîòåíö³àë³â ó ïðèì³ùåííÿõ òà
çîâí³øí³õ óñòàíîâêàõ, â ÿêèõ çàñòîñîâóºòüñÿ çàõèñíå çàçåì-
ëåííÿ åëåêòðîóñòàíîâîê, âñ³ áóä³âåëüí³ òà âèðîáíè÷³ ìåòà-
ëîêîíñòðóêö³¿, ñòàö³îíàðíî ïðîêëàäåí³ òðóáîïðîâîäè âñ³õ
ïðèçíà÷åíü, ìåòàëåâ³ êîðïóñè òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ,
ï³äêðàíîâ³ òà çàë³çíîäîðîæí³ ðåëüñîâ³ øëÿõè ³ ò. ï. ïîâèíí³
áóòè ïðèºäíàí³ äî ìåðåæ³ çàçåìëåííÿ.

Øòó÷í³ çàçåìëþâà÷³ ïðåäñòàâëÿþòü ñîáîþ ñïåö³àëüíî
çàêëàäåí³ âåðòèêàëüíî ó ´ðóíò ñòàëåâ³ òðóáè ä³àìåòðîì
30–50 ìì (òîâùèíà ñò³íîê íå ìåíøå 3,5 ìì) òà êóòíèêè
(40×40 òà 60×60ìì) äîâæèíîþ 2,5...3,0 ì, à òàêîæ ñòàëåâ³ ïðó-
òè ä³àìåòðîì 12...14 ìì òà äîâæèíîþ 5 ì òà á³ëüøå.
Â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â øòó÷í³ âåðòèêàëüí³ çàçåìëþâà÷³ çíà-
õîäÿòüñÿ ó çåìë³ íà ãëèáèí³ h = 0,5...0,8 ìì. Òðóáè, êóòíèêè
òà ïðóòêè çà äîïîìîãîþ çâàðþâàííÿ ç'ºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ
ñòàëåâîþ ïîëîñîþ ïåðåòèíîì 4×12 ìì àáî ïðóòêîì ä³àìåò-
ðîì íå ìåíøå 6 ìì äî çàãàëüíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³,
â ðåçóëüòàò³ ÷îãî óòâîðþºòüñÿ øòó÷íèé çàçåìëþþ÷èé
ïðèñòð³é.

Ïðîåêòóâàííÿ çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ ïîëÿãàº
ó âèáîð³ ïðèðîäíèõ çàçåìëþâà÷³â, ïðè ÿêèõ îï³ð ðîçò³êàííÿ
ñòðóìó íå ïåðåâèùóº âñòàíîâëåíèõ íîðì.  Â ÏÓÅ íîðìó-
ºòüñÿ îï³ð çàçåìëþâàëüíèõ ïðèñòðî¿â â çàëåæíîñò³ â³ä
íàïðóãè åëåêòðîóñòàíîâîê äî ïîòóæíîñò³ äæåðåë æèâëåííÿ.
Äîïóñòèìèé îï³ð çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ R

ç
 âè-

çíà÷àºòüñÿ çà äàíèìè òàáë. 4.1, äå ó íàâåäåíèõ ôîðìóëàõ
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 ²
ç
 – ðîçðàõóíêîâèé ñòðóì çàìêíåííÿ íà çåìëþ. Çã³äíî ç ÏÓÅ

ó ëàíöþãàõ íàïðóãîþ äî 1000 Â ç ³çîëüîâàíîþ íåéòðàëëþ
íàéá³ëüø ìîæëèâà ñèëà ñòðóìó çàìêíåííÿ íà çåìëþ íå ïå-
ðåâèùóº 10 À. Â ìåðåæàõ ç ³çîëüîâàíîþ íåéòðàëëþ òðàíñ-
ôîðìàòîðà (ç ìàëèìè ñòðóìàìè çàìêíåííÿ íà çåìëþ) â³í
ïðèð³âíþºòüñÿ äî ºìí³ñíîãî ñòðóìó îäíîôàçíîãî çàìêíåííÿ
íà çåìëþ:

( )
350

35
л nk

з

llU
I

−

= , À,                        (4.1)

äå U
ë
 – ë³í³éíå íàêëàäàííÿ ìåðåæ³, êÂ; l

ê
 òà l

n
 – äîâæèíà

åëåêòðè÷íî ïîâ'ÿçàíèõ êàáåëüíèõ òà ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é â³äïî-
â³äíî, êì.
Òàáëèöÿ 4.1. Äîïóñòèìèé îï³ð çàçåìëþâàëüíèõ ïðèñòðî¿â
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ßê ïðèðîäí³ çàçåìëþâà÷³ ÷àñò³øå âñüîãî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ òðóáîïðîâîäè àáî îáîëîíêè êàáåë³â. ̄ õ îï³ð ðîçðàõîâóºòüñÿ
ÿê îï³ð ïðîòÿæíîãî çàçåìëþâà÷à êðóãëîãî ïåðåòèíó
(òàáë. 4.2). Ïðè íàÿâíîñò³ òà ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïðè-
ðîäíèõ çàçåìëþâà÷³â âèçíà÷àºòüñÿ îï³ð ðîçò³êàííþ ñòðóì³â
öèõ çàçåìëþâà÷³â R

ïðèð
 – âèì³ðþâàííÿì àáî ðîçðàõóíêîì.

ßêùî îï³ð ðîçò³êàííþ ñòðóìó ïðèðîäíèõ çàçåìëþâà÷³â
íå á³ëüøå äîïóñòèìîãî (R

ïðèð
 ≤ R

ä
), òî ïðèñòð³é øòó÷íèõ

çàçåìëþâà÷³â íå ïîòð³áåí ³ ðîçðàõóíîê íà öüîìó çàê³í÷óºòüñÿ.
ßêùî æ R

ïðèð
 > R

ä
, òî, îêð³ì ïðèðîäíèõ çàçåìëþâà÷³â,

íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè ïðèñòð³é øòó÷íîãî çàçåìëåííÿ.
Îï³ð øòó÷íîãî çàçåìëþâà÷à âèçíà÷àºòüñÿ çà óìîâè, ùî

øòó÷í³ òà ïðèðîäí³ çàçåìëþâà÷³ ç'ºäíóþòüñÿ ïàðàëåëüíî òà
çàãàëüíèé ¿õ îï³ð íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè íîðìó:

дприр

дприр

RR

RR
R

−

⋅

= .                             (4.2)

ßêùî ïðèðîäí³ çàçåìëþâà÷³ íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ, òî
ïîâèííà âèêîíóâàòèñü óìîâà R

ïðèð
 ≤ R

ä
.

Çà ôîðìóëàìè, íàâåäåíèìè â òàáë. 4.2, âèçíà÷àºòüñÿ îï³ð
îäèíî÷íîãî âåðòèêàëüíîãî çàçåìëþâà÷à R

ñò.îä.
 ç óðàõó-

âàííÿì ðîçðàõóíêîâîãî ïèòîìîãî åëåêòðè÷íîãî îïîðó ´ðóí-
òó (òàáë. 4.3.).

ßêùî R
ñò.îä

 < R
øò

, òî ïðèéìàºòüñÿ îäèí øòó÷íèé çàçåì-
ëþâà÷ òà ðîçðàõîâóºòüñÿ åêâ³âàëåíòíèé îï³ð çàçåìëþþ÷îãî
ïðèñòðîþ.
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Ïðè R
ñò.îä

 > R
øò

 íåîáõ³äíî çàñòîñóâàòè äåê³ëüêà øòó÷íèõ
çàçåìëþâà÷³â, ç'ºäíàíèõ ïàðàëåëüíî, ÷èñëî ÿêèõ âèçíà÷àºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ

шт

ст.од

R

R
n

⋅η
= ,                                    (4.3)

äå η – êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ çàçåìëþâà÷³â, ÿê³ âðàõîâó-
þòü ¿õ âçàºìíå åêðàíóâàííÿ (òàáë. 4.4).

Òàáëèöÿ 4.4. Êîåô³ö³ºíòè âèêîðèñòàííÿ çàçåìëþâà÷³â ç òðóá
àáî êóòê³â áåç óðàõóâàííÿ âïëèâó ñìóãè çâ'ÿçêó
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Òàáëèöÿ 4.5. Êîåô³ö³ºíòè âèêîðèñòàííÿ η
ñ
 ñïîëó÷íî¿ ñìóãè

çàçåìëþâà÷³â

Äëÿ âèáîðó êîåô³ö³ºíòà η  çà òàáë. 4.4 ñïî÷àòêó çíàõî-
äèòüñÿ ÷èñëî çàçåìëþâà÷³â ïðè η = 1.

Äàë³ âèçíà÷àºòüñÿ ôàêòè÷íèé îï³ð âåðòèêàëüíèõ øòó÷-
íèõ çàçåìëþâà÷³â:

 
η⋅

=
n

R
R

1
в.ф.  Îì.                             (4.4)

Ñïîëó÷íà ñìóãà º äîäàòêîâèì çàçåìëþâà÷åì, îï³ð ÿêîãî
R

c
' ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ ç òàáë. 4.2 äëÿ ïðîòÿæíîãî

ñìóãîâîãî çàçåìëþâà÷à. Ç óðàõóâàííÿì êîåô³ö³ºíòà âèêîðè-
ñòàííÿ ñìóãè η

ñ
 (òàáë. 4.5) ¿¿ îï³ð ðîçò³êàííþ ñòðóìó çíàõî-

äèòüñÿ çà ôîðìóëîþ

 
c

c

c

R
R

η

′
=   Îì.                                  (4.5)

Ôàêòè÷íèé îï³ð ðîçò³êàííþ ñòðóìó çàçåìëþâàëüíîãî
ïðèñòðîþ ç âåðòèêàëüíèõ çàçåìëþâà÷³â òà ñìóãè çâ'ÿçêó
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âèçíà÷àºòüñÿ ÿê åêâ³âàëåíòíèé îï³ð ïðè ïàðàëåëüíîìó
ç'ºäíàíí³:

 
cв.ф.

cв.ф.
.шт.ф

RR

RR
R

+

⋅

=  Îì.                          (4.6)

Ó âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ ïàðàëåëüíîãî ç'ºäíàííÿ ïðèðîä-
íèõ òà øòó÷íèõ çàçåìëþâà÷³â ðîçðàõîâóºòüñÿ åêâ³âàëåíòíèé
îï³ð âñüîãî çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ:

шт.ф.прир

шт.ф.прир
з.

RR

RR
R

−

⋅

=  Îì.                          (4.7)

Îòðèìàíèé åêâ³âàëåíòíèé îï³ð íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâà-
òè äîïóñòèìå çíà÷åííÿ îïîðó ðîçò³êàííÿ ñòðóìó çàçåìëþ-
âàëüíîãî ïðèñòðîþ, òîáòî R

ç
 ≤ R

ä
.

2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ

1. Íàâåñòè êîìïîíóâàííÿ îáëàäíàííÿ, éîãî õàðàêòåðèñ-
òèêè, â³äîìîñò³ ïðî ïðèðîäí³ çàçåìëþâà÷³, âêàçàòè êë³ìàòè÷íó
çîíó ì³ñöåâîñò³.

2. Ðîçðàõóâàòè ñòðóì çàìêíåííÿ íà çåìëþ.
3. Âèçíà÷èòè íåîáõ³äíèé îï³ð çàçåìëþâàëüíîãî ïðè-

ñòðîþ.
4. Âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè çàçåìëþâàëüíîãî ïðèëàäó,

ê³ëüê³ñòü ñòðèæí³â, äîâæèíó ñìóãîâèõ çàçåìëþâà÷³â.
5. Ñêëàñòè ñõåìó çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ.

Ïðèêëàä. Ðîçðàõóâàòè çàçåìëåííÿ îáëàäíàííÿ ï³äñòàíö³¿
10000/400Â. Äîâæèíà êàáåëüíî¿ ë³í³¿ l

ê
 = 200 ì, äîâæèíà ïî-

â³òðÿíî¿ ë³í³¿ l
n
 = 30 êì. ¥ðóíò – ï³ñîê. Ïðèðîäíèé çàçåìëþ-

âà÷ – êàáåëü äîâæèíîþ l
ê
.
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Ðîçðàõóíîê çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ

Ðîçðàõóíêîâèé ñòðóì çàìêíåííÿ íà çåìëþ ç³ ñòîðîíè
10 êÂ âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó

( ) ( )
4,1

350

302,03510

350

35
≈

+⋅⋅
=

+
=

nkл
з

llU
I .

Îñê³ëüêè äî çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ ïðèºäíóþòüñÿ
êîðïóñè îáëàäíàííÿ äî 1000 Â ³ âèùå 1000 Â (400 ³ 10000 Â),
îï³ð çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ ïîâèíåí â³äïîâ³äàòè äâîì
óìîâàì:

10 Îì ≥ R
ç
 ≤ 125 / Iç      òà       R

ç
 ≤ 4 Îì.

Çà ïåðøîþ óìîâîþ R
ç
 ≤ 125 / I

ç
 = 125 Îì ïðèéìàºìî

âåëè÷èíó R
ç
 = 4 Îì ÿê íàéìåíøó.

Îï³ð ïðèðîäíîãî çàçåìëþâà÷à îáîëîíêè êàáåëÿ ðîçðàõî-
âóºìî ÿê îï³ð ïðîòÿæíîãî çàçåìëþâà÷à êðóãëîãî ïåðåòèíó
â çåìë³ (äèâ. òàáë. 4.2):

1,7
05.0

2002
ln

200

5002
ln

0
=

⋅

⋅π
=

π

ρ
=

d

l

l
R  Îì.

R
çàã

 äîð³âíþº R
0
, îñê³ëüêè ó òðàíøå¿ ïðîêëàäåíî ò³ëüêè

îäèí êàáåëü, òîáòî R
ïðèð

 = 7,1 Îì. ßêùî R
ïðèð

 > R
ä
, òî º íåîá-

õ³äíèì, îêð³ì ïðèðîäíèõ çàçåìëþâà÷³â, ïðèñòð³é øòó÷íîãî
çàçåìëþâà÷à.

Îï³ð øòó÷íîãî çàçåìëåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

 16,9
41,7

41,7

дприр

дприр
=

−

⋅

=

−

⋅

=

RR

RR
R  Îì.

ßê øòó÷íèé çàçåìëþâà÷ îáèðàºìî ïðèñòð³é, ÿêèé ñêëà-
äàºòüñÿ ç âåðòèêàëüíèõ ñòðèæí³â ³ç êóòêîâî¿ ñòàë³ ç øèðè-
íîþ ïîëêè 40 ìì, äîâæèíîþ 2,5 ì, ç'ºäíàíèõ ñìóãîþ –
ñòàëåâîþ øèíîþ ïåðåòèíîì 50×4 ìì. Çàçåìëþâàëüíèé
ïðèñòð³é ÿâëÿº ñîáîþ ïðÿìîêóòíèê 27×115 ì.
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Îï³ð âåðòèêàëüíîãî çàçåìëþâà÷à çíàõîäèìî çà ôîðìó-
ëîþ ç òàáë. 4.2:

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

+
+

π

ρ
=

14

14
ln

2

12
ln

2
ст.од.

t

t

b

l

l
R

Ом,
5,205,24

5,205,24
ln

2

1

05,0

5,22
ln

5,22

500
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

−⋅

+⋅
+

⋅

⋅π
=

äå äîäàòêîâî çàäàºìî âåëè÷èíó t = 2,05 ì. R
ñò.îä.

 > R
øò

, òîìó
çàñòîñîâóºìî äåê³ëüêà çàçåìëþâà÷³â.

Âèçíà÷àºìî íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü ïàðàëåëüíî ç'ºäíàíèõ
øòó÷íèõ çàçåìëþâà÷³â:

 32
65,016,9

6,191

шт

ст.од.
=

⋅
=

η
=

R

R
n  øò.

Ôàêòè÷íèé îï³ð âåðòèêàëüíèõ øòó÷íèõ çàçåìëþâà÷³â η
îòðèìóºìî ç òàáë. 4.4:

9,3
65,032

6,191ст.од.

в.сер. =
⋅

=
η⋅

=
n

R
R  Îì.

Îï³ð ç'ºäíóâàëüíî¿ ñìóãè äîâæèíîþ ( ) 284115272 =+⋅  ì
âèçíà÷àºìî çà ôîðìóëàìè òàáë. 4.2:

  46,4
5,005,0

2842
ln

2842

5002
ln

2

22

⋅

⋅

⋅π
=

π

ρ
=′

bt

l

l
R
c

  Îì,

äå äîäàòêîâî çàäàºìî âåëè÷èíó t = 0,825 ì.
Îï³ð ðîçò³êàííþ ñòðóìó çíàõîäèòüñÿ ç óðàõóâàííÿì êîå-

ô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ η
ñ
 (òàáë. 4.5):

2,21
21,0

46,4
==

η

′
=

c

c

c

R
R  Îì.
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Ôàêòè÷íèé îï³ð çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ ç âåðòèêàëü-
íèõ çàçåìëþâà÷³â òà ñìóãè çâ'ÿçêó

 3,3
2,219,3

2,219,3

.в.ф

в.ф.
шт.ф. =

+

⋅
=

+

⋅

=

c

c

RR

RR
R  Îì.

Åêâ³âàëåíòíèé îï³ð âñüîãî çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ

3,2
3,31,7

3,31,7

шт.ф.прир

шт.ф.прир
=

−

⋅

=

−

⋅

=

RR

RR
R
з

 Îì.

3. ÏÎÐßÄÎÊ  ÂÈÊÎÍÀÍÍß  ÐÎÁÎÒÈ

1. Ðîçðàõóâàòè ñòðóì çàìêíåííÿ íà çåìëþ.
2. Âèçíà÷èòè îï³ð ïðèðîäíîãî çàçåìëþâà÷à îáîëîíêè

êàáåëÿ.
3. Ðîçðàõóâàòè îï³ð øòó÷íîãî çàçåìëþâà÷à.
4. Âèáðàòè ïðèñòð³é øòó÷íîãî çàçåìëåííÿ.
5. Ðîçðàõóâàòè îï³ð âåðòèêàëüíîãî çàçåìëþâà÷à.
6. Âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü ïàðàëåëüíî ç'ºäíàíèõ øòó÷íèõ

çàçåìëþâà÷³â.
7. Ðîçðàõóâàòè îï³ð ç'ºäíóâàëüíî¿ ñìóãè.
8. Âèçíà÷èòè îï³ð ðîçò³êàííÿ ñòðóìó.
9. Ðîçðàõóâàòè ôàêòè÷íèé òà åêâ³âàëåíòíèé îï³ð çàçåì-

ëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ.
10. Çðîáèòè âèñíîâîê çã³äíî îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.
11. Ñêëàñòè çâ³ò ç âèêîíàíî¿ ðîáîòè.

Çàâäàííÿ äî ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè

Ðîçðàõóâàòè çàçåìëåííÿ îáëàäíàííÿ ï³äñòàíö³¿ 35/6 êÂ.
Äîâæèíà êàáåëüíî¿ ë³í³¿ l

ê
, äîâæèíà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ l

ï
. Ïðè-

ðîäíèé çàçåìëþâà÷ – êàáåëü äîâæèíîþ l
ê
.
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Ïðàêòè÷íà ðîáîòà ¹ 5

ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ  ØÒÓ×ÍÎÃÎ  ÂÈÐÎÁÍÈ×ÎÃÎ
ÎÑÂ²ÒËÅÍÍß

Ìåòà ðîáîòè: ñïðîåêòóâàòè ñèñòåìó øòó÷íîãî îñâ³òëåí-
íÿ ç âèêîðèñòàííÿì ñâ³òëîä³îäíèõ äæåðåë îñâ³òëåííÿ.

1. ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ  ×ÀÑÒÈÍÀ

Øòó÷íå îñâ³òëåííÿ ïåðåäáà÷àºòüñÿ ó ïðèì³ùåííÿõ,
â ÿêèõ íåäîñòàòíüî ïðèðîäíîãî ñâ³òëà, àáî äëÿ îñâ³òëåííÿ
ïðèì³ùåííÿ â ò³ ãîäèíè äîáè, êîëè ïðèðîäíà îñâ³òëåí³ñòü
â³äñóòíÿ. Ïðèçíà÷åííÿ øòó÷íîãî îñâ³òëåííÿ – ñòâîðèòè
ñïðèÿòëèâ³ óìîâè âèäèìîñò³, çáåðåãòè õîðîøå ñàìîïî÷óòòÿ
ëþäèíè ³ çìåíøèòè íàâàíòàæåííÿ íà î÷³. Ïðè øòó÷íîìó
îñâ³òëåíí³ âñ³ ïðåäìåòè âèãëÿäàþòü ³íàêøå, í³æ ïðè äåííîìó
ñâ³òë³. Öå â³äáóâàºòüñÿ òîìó, ùî çì³íþºòüñÿ ïîëîæåííÿ, ñïåê-
òðàëüíèé ñêëàä ³ ³íòåíñèâí³ñòü äæåðåë âèïðîì³íþâàííÿ.

Ó ñó÷àñíèõ îñâ³òëþâàëüíèõ óñòàíîâêàõ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ
îñâ³òëåííÿ âèðîáíè÷èõ ïðèì³ùåíü, â ÿêîñò³ äæåðåë ñâ³òëà
çàñòîñîâóþòü 2 îñíîâíèõ âèäè øòó÷íèõ äæåðåë ñâ³òëà: çâè-
÷àéí³ ëàìïè ðîçæàðþâàííÿ, òà ëþì³íåñöåíòí³ ëàìïè.

Â îñòàíí³ ðîêè øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ çíàéøëè íîâ³
äæåðåëà øòó÷íîãî îñâ³òëåííÿ – ñâ³òëîä³îäè, ÿê³ ñóòòºâî çìåí-
øèëè âèêîðèñòàííÿ íå ò³ëüêè ëàìï ðîçæàðþâàííÿ, àëå é ãà-
çîðîçðÿäíèõ ëþì³íåñöåíòíèõ ëàìï.

Ñâ³òëîä³îäè, àáî ñâ³òëîâèïðîì³íþþ÷³ ä³îäè (ÑÂÄ,
â àíãë³éñüêîìó âàð³àíò³ LED – light emitting diode) – íàï³âïðî-
â³äíèêîâèé ïðèëàä, ùî âèïðîì³íþº ñâ³òëî ïðè ïðîïóñêàíí³
÷åðåç íüîãî åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó. Áóäü-ÿêèé ñâ³òëîä³îä ñêëà-
äàºòüñÿ ç íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî êðèñòàëà íà ï³äêëàäö³, êîðïó-
ñó, êîíòàêòíèõ âèâîä³â ³ ë³íçè.

Îñíîâó ñâ³òëîä³îäà (Light Emitting Diode, àáî LED) ñòà-
íîâèòü øòó÷íèé íàï³âïðîâ³äíèêîâèé êðèñòàë ðîçì³ðîì
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0,3 × 0,3 ìì. Êðèñòàëèê "ñàäæàþòü" â ìåòàëåâó ïîë³ðîâàíó
÷àøå÷êó (ì³äíó àáî àëþì³í³ºâó), ÿêà º â³äáèâà÷åì ³ "êàòî-
äîì" (–). Äî ñàìîãî êðèñòàëèêà "ïðèâàðþþòü" çîëîòó
íèòêó – "àíîä" (+). Ïîò³ì âñþ êîíñòðóêö³þ çàëèâàþòü ïðî-
çîðèì êîìïàóíäîì, ÿêîìó íàäàþòü ïåâíó ôîðìó (êîëáó). Â³ä
íå¿ çàëåæèòü êóò âèïðîì³íþâàííÿ ñâ³òëà, ùî âèïóñêàºòüñÿ
êðèñòàëîì. ßêùî âåðõ êîëáè ïëîñêèé, ñâ³ò âèõîäèòü øèðîêèì
ïó÷êîì (êóò ñêëàäàº 120...130 °). ßêùî âåðõ îïóêëèé, âèõî-
äèòü ë³íçà, ùî çáèðàº ñâ³òëî â á³ëüø âóçüêèé ïó÷îê
(êóò 8...60 °). ×èì ìåíøå êóò âèïðîì³íþâàííÿ, òèì á³ëüø
³íòåíñèâíèé ñâ³òëîâèé ïîò³ê äàº êðèñòàë. Âèïóñêàþòüñÿ
ñâ³òëîä³îäè ð³çíèõ êîëüîð³â: ÷åðâîíîãî, æîâòîãî, çåëåíîãî,
ñèíüîãî, ñèíüî-çåëåíîãî ³ á³ëîãî, ïðè÷îìó á³ëèé ç íåäàâí³õ
ï³ð áóâàº äåê³ëüêîõ â³äò³íê³â (õîëîäíîãî, òåïëîãî, "ñîíÿ÷íî-
ãî" ³ ò. ä.).

Ñâ³òëîä³îäè âèïóñêàþòüñÿ â ð³çíèõ âèêîíàííÿõ. Âîíè
ìîæóòü ìàòè ð³çí³ ôîðìè, ðîçì³ðè òà êîíñòðóêö³¿ êîðïóñ³â
(ðèñ. 5.1).

Ðèñ. 5.1. Âèäè êîðïóñ³â ñâåòëîä³îä³â

Ïîçíà÷åííÿ ñâ³òëîä³îä³â ñêëàäàºòüñÿ ç âîñüìè åëåìåíò³â –
ïåðøèé ³ äðóãèé – áóêâè ²Ï (²íäèêàòîð Íàï³âïðîâ³äíèêîâèé),
íà ïî÷àòêó ìîæå äîäàâàòèñÿ áóêâà Ê (Êîìåðö³éíîãî çàñòîñó-
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âàííÿ), òðåò³é åëåìåíò – áóêâà Ä – îçíà÷àº îäèí ñâ³òëîä³îä,
Ò – øêàëüíèé ³íäèêàòîð, Ö – öèôðîâèé ³íäèêàòîð, Â –
áàãàòîë³òåðíèé ³íäèêàòîð, Ì – ìíåìîí³÷íèé (ïîêàçóº çíà÷-
êè) ³íäèêàòîð, Ã – åêðàíí³ ìîäóë³. ×åòâåðòèé åëåìåíò – íî-
ìåð ðîçðîáêè (01-69 – áåç ñõåìè óïðàâë³ííÿ, 70-99 – ç³ ñõå-
ìîþ óïðàâë³ííÿ), ï'ÿòèé åëåìåíò – ãðóïà ïðèëàäó (áóêâà),
øîñòèé åëåìåíò – ÷èñëî ñâ³òëîä³îä³â â ³íäèêàòîð³ (îäèíèöÿ
ìîæå íå âêàçóâàòèñÿ), ñüîìèé åëåìåíò – êîë³ð ä³îäà (ë³òåðà
Ê-÷åðâîíèé, Æ-æîâòèé, Ë-çåëåíèé, Ð-îðàíæåâèé, Ã-áëàêèò-
íèé, Á-á³ëèé, Ì-ð³çíîêîëüîðîâèé), âîñüìèé åëåìåíò – ÷èñëî,
ÿêå âêàçóº ìîäèô³êàö³þ ïðèëàäó. Íàïðèêëàä: Ê²ÏÄ 66Ä-Æ –
îäèí ñâ³òëîä³îä (Ä), íîìåð ðîçðîáêè 66 (áåç ñõåìè óïðàâë³í-
íÿ), ãðóïà Ä, æîâòîãî êîëüîðó.

Ñâ³òëîä³îäè ìàþòü òàê³ ïåðåâàãè òà âëàñòèâîñò³:
- Ì³í³àòþðí³ñòü. Ðîçì³ðè ñâ³òëîä³îäíîãî êðèñòàëà (÷èïà)

âèì³ðþþòüñÿ ÷àñòêàìè ì³ë³ìåòðà. Ðàçîì ç îïòèêîþ, ñòðóìî-
ï³äâ³äíèìè åëåêòðîäàìè òà òåïëîâ³äâ³äíèìè ïëàñòèíàìè
ñâ³òëîä³îäè âèðîñòàîâóþòü äî îäèíèöü ì³ë³ìåòð³â, çàëèøà-
þ÷èñü ïðàêòè÷íî "íåïîì³òíèìè", ëåãêèìè ³ êîìïàêòíèìè
äæåðåëàìè ñâ³òëà.

- Âèòðèâàë³ñòü. Íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ìàòåð³àëè, ç ÿêèõ âè-
ãîòîâëÿþòüñÿ ñâ³òëîä³îäè, ìàþòü âåëèêó ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü,
ÿê, íàïðèêëàä, êðåìí³é òà éîãî ñïîëóêè, òîìó ö³ äæåðåëà
ñâ³òëà íå áîÿòüñÿ óäàð³â, â³áðàö³é, ïåðåïàä³â òèñêó ³ ò.³í. Ä³à-
ïàçîí çîâí³øíèõ òåìïåðàòóð, ïðè ÿêèõ âîíè ïðàöþþòü, – â³ä
–50 äî +125°Ñ. Äëÿ íèõ íå ³ñíóº æîäíèõ îáìåæåíü â ñåíñ³
âèêîðèñòàííÿ äëÿ çîâí³øíüîãî îñâ³òëåííÿ.

- Åêîëîã³÷í³ñòü. Âîíè íå á'þòüñÿ, à ïðè âèõîä³ ç ëàäó íå
ñòâîðþþòü æîäíèõ ïðîáëåì ç óòèë³çàö³ºþ, îñê³ëüêè íå
ì³ñòÿòü øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ÿê, íàïðèêëàä, ðòóòü â ãàçîðîç-
ðÿäíèõ ëàìïàõ.

- Äîâãîâ³÷í³ñòü. Ïîòåíö³éíèé òåðì³í ñëóæáè ñòàíîâèòü
100000 ãîäèí ³ á³ëüøå, ùî â ñîòíþ ðàç³â ïåðåâèùóº òåðì³í
ñëóæáè ëàìï ðîçæàðþâàííÿ ³ â äåñÿòêè ðàç³â ëþì³íåñöåíò-
íèõ ëàìï. Çàê³í÷åííÿ òåðì³íó ñëóæáè ñâ³òëîä³îäà, íà â³äì³íó
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â³ä òðàäèö³éíèõ äæåðåë ñâ³òëà, íå îçíà÷àº ðàïòîâîãî âèìê-
íåííÿ ñâ³òëà, à ëèøå íà 50 % ìåíøó ñâ³òëîâ³ääà÷ó.

- Åêîíîì³÷í³ñòü. Åêîíîì³ÿ êîøò³â ïðè âèêîðèñòàíí³
ñâ³òëîä³îä³â ïîòð³éíà – çà ðàõóíîê ìàëîãî åíåðãîñïîæèâàí-
íÿ, ì³í³ìàëüíî¿ âàðòîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ òà ðàö³îíàëüíîãî
âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó (ìîæëèâ³ñòü ñïðÿìóâàòè
ñâ³òëî òóäè, êóäè öå íåîáõ³äíî).

- Ôóíêö³îíàëüí³ñòü. Çàâäÿêè ÷óäîâîìó ïîºäíàííþ ³ç çîâ-
í³øíüîþ (ïðîñòîþ ³ äåøåâîþ, áî ïëàñòèêîâà) îïòèêîþ ñâ³òëî-
ä³îäè äîçâîëÿþòü ñïðÿìîâóâàòè ñâ³òëîâèé ïîò³ê â ïîòð³áíå
ì³ñöå, à íå îñâ³òëþâàòè âñå íàâêîëî. Ìîæëèâ³ñòü êåðóâàííÿ
íå ëèøå ÿñêðàâ³ñòþ ³ êîëüîðîì, àëå é êîë³ðí³ñòþ á³ëîãî ñâ³òëà
(â³ä òåïëîãî á³ëîãî äî õîëîäíîãî) â ïîºäíàíí³ ç ïðàêòè÷íî
íåîáìåæåíîþ øâèäêîä³ºþ (íàíîñåêóíäè) äîçâîëÿº ñòâîðþ-
âàòè ð³çíîìàí³òí³ ñâ³òëîäèíàì³÷í³ åôåêòè.

- Áåçïå÷í³ñòü. Íàïðóãà æèâëåííÿ ñâ³òëîä³îäà ñòàíîâèòü
âñüîãî 1,6…3,5 Â, ùî º àáñîëþòíî áåçïå÷íèì äëÿ ëþäèíè.
Òåìïåðàòóðà ðîç³ãð³âó ñâ³òëîä³îä³â òåæ íàáàãàòî íèæ÷à â³ä
òåìïåðàòóðè ëàìï ðîçæàðþâàííÿ. ¯õ íåìîæëèâî ðîçáèòè òà
ïîðàíèòèñü óëàìêàìè ñêëà. Öå îçíà÷àº, ùî äî ñâ³òëîä³îä³â
òà ï³ä'ºäíóâàëüíèõ ïðîâ³äíèê³â áåçïå÷íî òîðêàòèñü íàâ³òü
ó ðîáî÷îìó ñòàí³, ç ¿õ äîïîìîãîþ ìîæíà áåç ïåðåñòîðîãè
ï³äñâ³÷óâàòè áàñåéíè òà ³íø³ âîäîéìè.

Ñâ³òëîä³îäí³ òåõíîëîã³¿ îñâ³òëåííÿ çàâäÿêè åôåêòèâí³é
âèòðàò³ åëåêòðîåíåðã³¿ ³ ïðîñòîò³ êîíñòðóêö³¿ çíàéøëè øèðî-
êå çàñòîñóâàííÿ â ñâ³òèëüíèêàõ, ïðîæåêòîðàõ, ñâ³òëîä³îäíèõ
ñòð³÷êàõ, äåêîðàòèâí³é ñâ³òëîòåõí³ö³ òà îñîáëèâî â êîìïàêò-
íèõ îñâ³òëþâàëüíèõ ïðèëàäàõ – ðó÷íèõ ë³õòàðèêàõ. ¯õ ñâ³òëî-
âà ïîòóæí³ñòü äîõîäèòü äî 5000 Ëì. Ñâ³òëîä³îäí³ îñâ³òëþâàëüí³
ïðèëàäè ïîä³ëÿþòüñÿ íà âóëè÷í³ òà ³íòåð'ºðí³. Ñüîãîäí³ ¿õ
çàñòîñîâóþòü äëÿ ï³äñâ³÷óâàííÿ áóä³âåëü, àâòîìîá³ë³â, âóëèöü
³ ðåêëàìíèõ êîíñòðóêö³é, ôîíòàí³â, òóíåë³â ³ ìîñò³â (òàáë. 5.1).
Äàíå îñâ³òëåííÿ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ï³äñâ³÷óâàííÿ âèðîáíè-
÷èõ òà îô³ñíèõ ïðèì³ùåíü, äîìàøíüîãî ³íòåð'ºðó ³ ìåáë³â.
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Ñâ³òëîä³îäíå îñâ³òëåííÿ çàñòîñîâóºòüñÿ ó ñâ³òëîòåõí³ö³
äëÿ ñòâîðåííÿ äèçàéíåðñüêîãî âèñâ³òëåííÿ â ñïåö³àëüíèõ
ñó÷àñíèõ äèçàéí-ïðîåêòàõ. Íàä³éí³ñòü ñâ³òëîä³îäíèõ äæåðåë
ñâ³òëà äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ó âàæêîäîñòóïíèõ äëÿ
÷àñòî¿ çàì³íè ì³ñöÿõ (âáóäîâàíå ñòåëüîâå îñâ³òëåííÿ, âñåðå-
äèí³ íàòÿæíèõ ñòåëü ³ ò. ä.).

2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ îñâ³òëþâàëüíî¿ óñòàíîâêè íåîáõ³äíî
âèð³øèòè íàñòóïí³ ïèòàííÿ:

1. Âèáðàòè òèï äæåðåëà ñâ³òëà.
2. Âèçíà÷èòè ñèñòåìó îñâ³òëåííÿ.
3. Âèáðàòè òèï ñâ³òèëüíèê³â ç óðàõóâàííÿì âèìîã äî

ÿêîñò³ îñâ³òëåííÿ, åêîíîì³÷íîñò³, áåçïåêè ³ íàä³éíîñò³ ðîáîòè,
à òàêîæ âèìîã òåõí³÷íî¿ åñòåòèêè é àðõ³òåêòóðè ïðèì³ùåííÿ.

4. Ðîçïîä³ëèòè ñâ³òèëüíèêè ³ âèçíà÷èòè ¿õ ê³ëüê³ñòü. Âîíè
ìîæóòü ðîçì³ùóâàòèñÿ ðÿäàìè, ó øàõîâîìó ïîðÿäêó, ðîìáî-
ïîä³áíî. ßê³ñòü îñâ³òëåííÿ çàëåæèòü â³ä â³äíîøåííÿ â³äñòàí³
ì³æ öåíòðàìè ñâ³òèëüíèê³â L äî âèñîòè ¿õ ï³äâ³øóâàííÿ íàä
îñâ³òëþâàíîþ ïîâåðõíåþ h.

5. Âèçíà÷èòè íîðìó îñâ³òëåíîñò³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³
(òàáë. 5.2, 5.3). Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè õàðàêòåð âè-
êîíóâàíî¿ ðîáîòè çà íîì³íàëüíèì ðîçì³ðîì îá'ºêòà ðîçï³ç-
íàííÿ, êîíòðàñòó îá'ºêòà ç ôîíîì ³ ôîíîì íà ðîáî÷îìó ì³ñö³.
Â³äïîâ³äíî äî îáðàíî¿ ñèñòåìè îñâ³òëåííÿ ³ äæåðåëà ñâ³òëà
çíàéòè ì³í³ìàëüíó íîðìîâàíó îñâ³òëåí³ñòü.

Ðîçðàõóíîê ñèñòåì îñâ³òëåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì
ñâ³òëîä³îäíèõ ñâ³òèëüíèê³â çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ çàãàëüíîãî
îñâ³òëåííÿ ç ð³âíîì³ðíèì ðîçòàøóâàííÿì ñâ³òèëüíèê³â.
Äîö³ëüíèì ìåòîäîì ðîçðàõóíêó ñèñòåì øòó÷íîãî îñâ³òëåí-
íÿ ç âèêîðèñòàííÿì ñâ³òëîä³îäíèõ ñâ³òèëüíèê³â º ìåòîä êîå-

ô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó.
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Ìåòîä êîåô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó ïðè-
çíà÷åíèé äëÿ ðîçðàõóíêó çàãàëüíîãî ð³âíîì³ðíîãî îñâ³òëåí-
íÿ ãîðèçîíòàëüíèõ ïîâåðõîíü ïðè â³äñóòíîñò³ âåëèêèõ ïðåä-
ìåò³â, ùî çàò³íþþòü, ç óðàõóâàííÿì ñâ³òëà, â³äáèòîãî ñò³íà-
ìè ³ ñòåëåþ. Çà äàíèì ìåòîäîì âèçíà÷àþòüñÿ ñâ³òëîâèé ïîò³ê
³ ïîòóæí³ñòü ëàìï, íåîáõ³äí³ äëÿ ñòâîðåííÿ çàäàíî¿ îñâ³òëå-
íîñò³, à òàêîæ íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü ñâ³òèëüíèê³â.

Íåîáõ³äíèé ñâ³òëîâèé ïîò³ê îäí³º¿ ëàìïè âèçíà÷àºòüñÿ
çà ôîðìóëîþ:

η
=

N

ZSKЕ
Ф

зmin , Ëì                            (5.1)

äå  Å
min

 – ð³âåíü ì³í³ìàëüíîãî îñâ³òëåííÿ çà íîðìàìè, Ëê;
S – ïëîùà ïðèì³ùåííÿ, ì2;
K

ç
 – êîåô³ö³ºíò çàïàñó;

Z – êîåô³ö³ºíò ì³í³ìàëüíîãî îñâ³òëåííÿ;
N – ê³ëüê³ñòü ñâ³òèëüíèê³â;
η – êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó ëàìï,

âñòàíîâëåíèõ ó ñâ³òèëüíèêó.
Ð³âåíü ì³í³ìàëüíîãî îñâ³òëåííÿ Å

min
 âèçíà÷àºòüñÿ çà

â³äïîâ³äíèìè òàáëèöÿìè íîðì îñâ³òëåííÿ (òàáë. 5.2, 5.3).
Ó âèïàäêàõ, ÿêùî íàçâà ïðîåêòîâàíîãî ïðèì³ùåííÿ â³äñóò-
íÿ â òàáëèöÿõ, íîðìó îñâ³òëåííÿ íåîáõ³äíî âèáèðàòè äëÿ àíà-
ëîã³÷íîãî çà ïðèçíà÷åííÿì ïðèì³ùåííÿ.

Îñâ³òëþâàíà ïëîùà ïðèì³ùåííÿ S âèçíà÷àºòüñÿ çâè÷àé-
íèì ñïîñîáîì. ßêùî êîíô³ãóðàö³ÿ ïðèì³ùåííÿ (çà ïëàíîì)
ìàº ñêëàäíó ôîðìó, òî éîãî ðîçáèâàþòü íà ä³ëÿíêè ïðÿìî-
êóòíî¿ ôîðìè, äëÿ ÿêèõ îá÷èñëþþòü ïëîùó, ³ ïîäàëüøèé
ðîçðàõóíîê îñâ³òëåííÿ ðîáëÿòü äëÿ êîæíî¿ ä³ëÿíêè îêðåìî,
à ïîò³ì ï³äñóìîâóþòü çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ñâ³òèëüíèê³â ó ïðè-
ì³ùåíí³.
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Êîåô³ö³ºíò çàïàñó K
ç
 âðàõîâóº åêñïëóàòàö³éíå çíèæåííÿ

îñâ³òëåíîñò³, â ïîð³âíÿíí³ ³ç çàïðîåêòîâàíîþ, âíàñë³äîê
çàáðóäíåííÿ ñâ³òèëüíèê³â ³ ëàìï, à òàêîæ çìåíøåííÿ ñâ³òëî-
âîãî ïîòîêó ëàìï ó ïðîöåñ³ ¿õíüî¿ åêñïëóàòàö³¿. Çíà÷åííÿ K

ç
,

ðåãëàìåíòîâàí³ ÑÍ²Ï, êîëèâàþòüñÿ â ìåæàõ 1,3...2 äëÿ ïðî-
ìèñëîâèõ îñâ³òëþâàëüíèõ óñòàíîâêàõ (ÎÓ) ³ 1,3...1,5 äëÿ ÎÓ
ãðîìàäñüêèõ áóä³âåëü. Ïðè äîòðèìàíí³ óìîâ åêñïëóàòàö³¿
ñâ³òëîä³îä³â ó ÎÓ çíèæåííÿ îñâ³òëåíîñò³ ó ñâ³òëîä³îäíèõ
ñâ³òèëüíèêàõ â³äñóòíº. Ó çàðóá³æíèõ íîðìàõ ³ ñòàíäàðòàõ äëÿ
îáë³êó äàíîãî ÷èííèêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò åêñïëó-
àòàö³¿ MF. Â³í ïîâ'ÿçàíèé ç êîåô³ö³ºíòîì çàïàñó ñï³ââ³äíî-
øåííÿì ÌF = 1/K

ç
. Äëÿ äåÿêèõ ñâ³òëîä³îäíèõ ñâ³òèëüíèê³â

ñë³ä áðàòè êîåô³ö³ºíò çàïàñó – 1.
Êîåô³ö³ºíò ì³í³ìàëüíî¿ îñâ³òëåíîñò³ Z äîð³âíþº â³äíî-

øåííþ ñåðåäíüî¿ îñâ³òëåíîñò³ äî ì³í³ìàëüíî¿. Â³í âðàõîâóº
íåð³âíîì³ðí³ñòü îñâ³òëåíîñò³ ³ çàëåæèòü ³ îñíîâíîìó â³ä
â³äíîøåííÿ â³äñòàíåé ì³æ ñâ³òèëüíèêàìè ³ â³ä ¿õ òèï³â. Çíà-
÷åííÿ öüîãî êîåô³ö³ºíòà ïðèéìàþòü ð³âíèì 1,1.

Êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó ëàìï η âèç-
íà÷àþòü çà òàáë. 5.4. Â³í çàëåæèòü â³ä òèïó ñâ³òèëüíèê³â, êî-
åô³ö³ºíò³â â³äáèòòÿ ñòåë³ – ρ

ï
, ñò³í – ρ

ñ
, ðîçðàõóíêîâî¿ ïî-

âåðõí³ àáî ï³äëîãè ρ
ð
 òà ³íäåêñó ïðèì³ùåííÿ ³.

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â â³äáèòòÿ çíàõîäèòüñÿ çà òàáë. 5.5.
²íäåêñ ïðèì³ùåííÿ îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ:

( )BAh

AB
i

+⋅

= ,                                   (5.2)

äå   À – äîâæèíà ïðèì³ùåííÿ, ì;
Â – øèðèíà ïðèì³ùåííÿ, ì;
h – âèñîòà ï³äâ³øóâàííÿ ñâ³òèëüíèêà íàä îñâ³òëþâàíîþ

ïîâåðõíåþ, ì.
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Ð³âíîì³ðí³ñòü îñâ³òëåííÿ äîñÿãàºòüñÿ îïòèìàëüíèì ðîç-
ì³ùåííÿì ñâ³òèëüíèê³â ó ïðîñòîð³ ïðîåêòîâàíîãî ïðèì³ùåí-
íÿ (ðèñ. 5.2).

Òàáëèöÿ 5.5. Ïðèáëèçí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â â³äáèòòÿ ρ ñò³í,

ñòåë³, ï³äëîãè

Ðèñ. 5.2. Ðîçì³ùåííÿ ñâ³òèëüíèêà

â ïðèì³ùåíí³

H
n

H

H
0

h
c

h

h
p

α
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Íåîáõ³äí³ ïàðàìåòðè ðîçðàõîâóþòüñÿ ïðè â³äíîøåííÿõ:
L < 2 h;
L / h = 1,4 – 1,8 – ïðè ïàðàëåëüíîìó ðîçì³ùåíí³ ñâ³òèëü-

íèê³â;
L / h = 1,8 – 2,5 – ïðè øàõîâîìó ðîçòàøóâàíí³ ñâ³òèëü-

íèê³â;
l = (0,25 – 0,3) L – ïðè ðîçì³ùåíí³ ðîáî÷èõ ì³ñöü óçäîâæ

ñò³íè;
l = (0,4 – 0,5) L – ïðè â³ääàëåíí³ ðîáî÷èõ ì³ñöü â³ä ñò³íè;
h = H

0
 – h

c
;

h
c 
= (0,2 – 0,25) H

0
;

H
0
 = H – h

0
;

H
ï
 = h + h

ð
,

äå Í – âèñîòà ïðèì³ùåííÿ, ì; Í
0
 – â³äñòàíü â³ä ñòåë³ äî ðîáî-

÷î¿ ïîâåðõí³, ì; Í
ï
 – âèñîòà ï³äâ³øóâàííÿ ñâ³òèëüíèêà íàä

ï³äëîãîþ, ì; h – âèñîòà ï³äâ³øóâàííÿ ñâ³òèëüíèêà íàä îñâ³ò-
ëþâàíîþ ïîâåðõíåþ, ì; h

ñ
 – â³äñòàíü â³ä ñòåë³ äî ñâ³òèëüíè-

êà, ì; h
ð
 – âèñîòà ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ íàä ï³äëîãîþ, ì; L –

â³äñòàíü ì³æ öåíòðàìè ñâ³òèëüíèê³â, ì; l – â³äñòàíü â³ä ñò³íè
äî öåíòðà ñâ³òèëüíèêà, ì.

Âèñîòà ï³äâ³øóâàííÿ ñâ³òèëüíèêà çàëåæèòü â³ä âèñîòè
ïðèì³ùåííÿ, ïîòóæíîñò³ ëàìïè, òèïó ñâ³òèëüíèêà ³ ñèñòåìè
îñâ³òëåííÿ. Òàê, ì³í³ìàëüíî âèñîòà íàä ï³äëîãîþ ñâ³òèëüíèê³â
çàãàëüíîãî îñâ³òëåííÿ ç ëàìïàìè ðîçæàðþâàííÿ â³ä 2,5 äî
4 ì ïðè ïîòóæíîñò³ ëàìï äî 200 Âò ³ â³ä 3 äî 6 ì ïðè ïîòóæ-
íîñò³ ëàìï á³ëüøå 200 Âò. Ì³í³ìàëüíà âèñîòà ï³äâ³øóâàííÿ
ñâ³òèëüíèê³â àáî ñâ³òëîâèõ ñìóã íàä ï³äëîãîþ ç ÷èñëîì ëàìï
äî 4 – â³ä 2,6 äî 4 ì, ïðè 4 ³ á³ëüøå – â³ä 3,2 äî 4,5 ì.

×èñëî ñâ³òèëüíèê³â ó ïðèì³ùåíí³ âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîð-
ìóëîþ:

2
L

S
N = .                                  (5.3)
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Çà çíàéäåíèì çíà÷åííÿì ñâ³òëîâîãî ïîòîêó Ô çà òàáë. 5.1.
Âèáèðàºòüñÿ íàéáëèæ÷à ñòàíäàðòíà ëàìïà, ñâ³òëîâèé ïîò³ê
ÿêî¿ íå ïîâèíåí â³äð³çíÿòèñÿ â³ä Ô á³ëüøå í³æ –10…+20 %.
Ïðè íåìîæëèâîñò³ âèáîðó ç òàêèì íàáëèæåííÿì êîðåãóºòü-
ñÿ ÷èñëî ñâ³òèëüíèê³â N.

Ôàêòè÷íà îñâ³òëåí³ñòü, Ëê,

р

л
нф
Ф

Ф
ЕE = ,                              (5.4)

äå   Ô
ë
 – ñâ³òëîâèé ïîò³ê îáðàíî¿ ëàìïè, Ëì;

Ô
ð
 – ñâ³òëîâèé ïîò³ê ëàìïè, îòðèìàíî¿ çà ðîçðàõóíêîì, Ëì.

Çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü îñâ³òëþâàëüíî¿ óñòàíîâêè Ð
ç
, Âò,

âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

Ð
ç
 = Ð

ë
 N,                              (5.5)

äå  Ð
ë
 – ïîòóæí³ñòü îáðàíî¿ ëàìïè.

Ê³ëüê³ñòü ñâ³òèëüíèê³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ñòâîðåííÿ
çàäàíîãî îñâ³òëåííÿ, ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

 
η

=

л

з

nФ

ZSKE
N

min ,                              (5.6)

äå nÔ
ë 
– ñóìàðíèé ñâ³òëîâèé ïîò³ê ëàìï, âñòàíîâëåíèõ â îä-

íîìó ñâ³òèëüíèêó (n – ê³ëüê³ñòü ëàìï; Ô
ë
 – ñâ³òëîâèé ïîò³ê

îäí³º¿ ëàìïè, Ëì).

Ïðèêëàä. Çðîáèòè ðîçðàõóíîê çàãàëüíîãî îñâ³òëåííÿ âè-
ðîáíè÷îãî ïðèì³ùåííÿ. Äîâæèíà À = 60 ì, øèðèíà Â = 18 ì,
âèñîòà Í = 4 ì. Âèñîòà ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ h

ð
 = 1 ì. Äëÿ

îñâ³òëåííÿ ïðèéìàºìî ñâ³òëîä³îäí³ ñâ³òèëüíèê òèïó L-office
25XP-G/5850/62. Êîåô³ö³ºíò â³äáèòòÿ ρ

ï
 = 70%, ñò³í

ρ
ñ
 = 50%, ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³  ρ

ð
 = 10%.
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Ðîçâ'ÿçàííÿ. Â³äñòàíü â³ä ñòåë³ äî ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³

H
0 

= H – h
p
 = 4 – 1 = 3 ì.

Â³äñòàíü â³ä ñòåë³ äî ñâ³òèëüíèêà  h
c
 = 0 ì.

Âèñîòà ï³äâ³øóâàííÿ ñâ³òèëüíèêà íàä îñâ³òëþâàíîþ ïî-
âåðõíåþ

h = H
0
 – h

c
 = 3 – 0 = 3 ì.

Âèñîòà ï³äâ³øóâàííÿ ñâ³òèëüíèêà íàä ï³äëîãîþ

H
ï
 = h + h

ð
 = 3 + 1 = 4 ì.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ íàéá³ëüøî¿ ð³âíîì³ðíîñò³ îñâ³òëåííÿ
ïðèéìàºìî â³äíîøåííÿ

L / h = 1,5.

Â³äñòàíü ì³æ öåíòðàìè ñâ³òèëüíèê³â

L = 1,5 h = 1,5 ⋅ 3 = 4,5 ì.

²íäåêñ ïðèì³ùåííÿ

( ) ( )
6.4

18603

1860
=

+⋅

⋅
=

+⋅

=

BAh

AB
i .

Çà òàáë. 5.4 ïðè ³ = 4,6; ρ
ï
 = 70%, ρ

ñ
 = 50%, ρ

ð
 = 10% äëÿ

ñâ³òèëüíèê³â òèïó L-office 25XP-G/5850/62 êîåô³ö³ºíò âèêî-
ðèñòàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó η = 0,56.

Ê³ëüê³ñòü ñâ³òèëüíèê³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ñòâîðåííÿ çàäà-
íîãî îñâ³òëåííÿ,

108
56,05850

1,111080300min
=

⋅

⋅⋅⋅
=

η
=

л

з

nФ

ZSKE
N  øò.
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Çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü îñâ³òëþâàëüíî¿ óñòàíîâêè

Ð
ç
 = Ð

ë
 N = 62 ⋅ 108 = 6696 Âò = 6,7 êÂò.

3. ÏÎÐßÄÎÊ  ÂÈÊÎÍÀÍÍß  ÐÎÁÎÒÈ

1. Îòðèìàòè âàð³àíò çàâäàííÿ.
2. Âèáðàòè òèï ñâ³òëîä³îäíîãî ñâ³òèëüíèêà. Âèáðàòè ñè-

ñòåìó îñâ³òëåííÿ.
3. Îá´ðóíòóâàòè íîðìîâàíó îñâ³òëåí³ñòü íà ðîáî÷èõ ïî-

âåðõíÿõ çàäàíîãî îá'ºêòà.
4. Âèáðàòè ñõåìó ðîçì³ùåííÿ ñâ³òèëüíèê³â.
5. Âñòàíîâèòè íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü ñâ³òèëüíèê³â.
6. Îö³íèòè êîåô³ö³ºíò çàïàñó îñâ³òëåíîñò³ k, ³ êîåô³ö³ºíò

íåð³âíîì³ðíîñò³ îñâ³òëåííÿ Z.
7. Ðîçðàõóâàòè ³íäåêñ ïðèì³ùåííÿ i.
8. Çíàéòè êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëîâîãî ïîòîêó η.
9. Ðîçðàõóâàòè ñâ³òëîâèé ïîò³ê ëàìïè Ô

ë
, ÿêèé íåîáõ³ä-

íî çàáåçïå÷èòè íà îá'ºêò³ äëÿ íåîáõ³äíî¿ îñâ³òëåíîñò³ Å
min

.
10. Ðîçðàõóâàòè ïîòóæí³ñòü îñâ³òëþâàëüíî¿ ñèñòåìè.
11. Âèêîíàòè åñê³ç ðîçòàøóâàííÿ ñâ³òèëüíèê³â íà ïëàí³

ïðèì³ùåííÿ ³ç çàçíà÷åííÿì ðîçì³ð³â.
12. Âèêîíàòè ðîçðàõóíîê ñèñòåìè îñâ³òëåííÿ ç âèêîðè-

ñòàííÿì ãàçîðîçðÿäíèõ äæåðåë îñâ³òëåííÿ [4].
13. Ïîð³âíÿòè ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â.
14. Ó âèñíîâêó âèçíà÷èòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ

ñâ³òëîä³îäíèõ ñâ³òèëüíèê³â.
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Ïðàêòè÷íà ðîáîòà ¹ 6

ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ØÓÌÓ Ó ÂÈÐÎÁÍÈ×ÈÕ
ÏÐÈÌ²ÙÅÍÍßÕ

Ìåòà ðîáîòè: ðîçðàõóâàòè ð³âåíü çâóêîâîãî òèñêó íà ðî-
áî÷îìó ì³ñö³. Ðîçðîáèòè çàõîäè ïî çíèæåííþ ð³âíÿ çâóêîâîãî
òèñêó äî íîðìàòèâíèõ çíà÷åíü.

1. ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ  ×ÀÑÒÈÍÀ

Äæåðåëàìè øóìó íà ð³çíèõ ï³äïðèºìñòâàõ ìîæóòü áóòè:
âèðîáíè÷å  òà åíåðãåòè÷íå îáëàäíàííÿ, êîìïðåñîðí³ òà íà-
ñîñí³ ñòàíö³¿, âåíòèëÿòîðí³ óñòàíîâêè, òðàíñôîðìàòîðí³
ï³äñòàíö³¿, ïðîäóêö³ÿ ï³äïðèºìñòâ òà ¿¿ ïåðåâ³ðêà íà ñòåíäàõ
(äâèãóíè âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, àâ³àö³éí³ äâèãóíè, êîì-
ïðåñîðè òîùî).

Îñíîâíîþ øóìîâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ äæåðåë øóìó
º ð³âí³ çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³ â îêòàâíèõ ñìóãàõ ÷àñòîò. Øóìîâ³
õàðàêòåðèñòèêè îáëàäíàííÿ íàâîäÿòüñÿ â ïàñïîðò³ íà öå
îáëàäíàííÿ, àáî â ³íñòðóêö³¿ ïî åêñïëóàòàö³¿.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ àêóñòè÷íîãî ðîçðàõóíêó íåîáõ³äíî
îáðàòè ðîçðàõóíêîâ³ òî÷êè. Äëÿ äæåðåë, ùî âèïðîì³íþþòü
øóì â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ðîçðàõóíêîâó òî÷êó îáèðà-
þòü íà â³äñòàí³ 2 ì â³ä ïëîùèíè â³êîí íàéáëèæ÷èõ áóä³âåëü,
íà âèñîò³ 1,2 ì â³ä ïîâåðõí³ çåìë³.

Íà òåðèòîð³¿ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ çâè÷àéíî îáèðà-
þòü äâ³ àáî òðè ðîçðàõóíêîâ³ òî÷êè.

Ïðè âèïðîì³íþâàíí³ øóìó â ïðèì³ùåíí³ (íàïðèêëàä â³ä
âåíòèëÿö³éíî¿ ñèñòåìè) àáî ÿêùî äæåðåëî øóìó çíàõîäèòüñÿ
â ïðèì³ùåíí³ ç íîðìîâàíèì ð³âíåì øóìó, òî ðàçðàõóíêîâ³
òî÷êè ðîçòàøîâóþòü âñåðåäèí³ ïðèì³ùåííÿ.

Â îñòàííüîìó âèïàäêó îáèðàþòü îäíó àáî äâ³ òî÷êè: íà
ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ, ðîçòàøîâàíèõ â çîí³ ä³¿ â³äáèòîãî çâóêó,
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³ â çîí³ ä³¿ ÿê â³äáèòîãî, òàê ³ ïðÿìîãî çâóêó. Â îáîõ âèïàäêàõ
ðîçðàõóíêîâ³ òî÷êè ïîâèíí³ çíàõîäèòèñÿ íà ð³âí³ âóõà ðîá³ò-
íèêà (íà âèñîò³ 1,2...1,5 ì â³ä ï³äëîãè).

Ó ïðèì³ùåíí³, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, âñòàíîâëåíî ê³ëüêà
ð³çíèõ äæåðåë øóìó (ðèñ. 6.1), î÷³êóâàí³ ð³âí³ çâóêîâîãî òèñ-
êó â³ä óñ³õ äæåðåë â îáðàíèõ ðîçðàõóíêîâèõ òî÷êàõ (íà ðîáî-
÷èõ ì³ñöÿõ) âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëîþ

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
Δ+

αΔ
⋅= ∑ ∑

= =

m

i

n

i

i

шi

ii

BS
L

1 1

4
lg10 ,                 (6.1)

äå i
Lp

i
1,0

10=Δ  – âèçíà÷àºòüñÿ çà òàáë. 6.3;  L
pi

 = k. L
pi

 – àê-

òèâíèé ð³âåíü çâóêîâî¿ ïîòóæíîñò³, ùî âèïðîì³íþºòüñÿ ³-ì
äæåðåëîì øóìó, äÁ;

S – ïëîùà óÿâíî¿ ïîâåðõí³ ïðàâèëüíî¿ ãåîìåòðè÷íî¿ ôîð-
ìè, ùî îòî÷óº äæåðåëî òà ïðîõîäèòü ÷åðåç ðîçðàõóíêîâó

Ðèñ. 6.1. Ñõåìà ðîçì³ùåííÿ ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè ÐÒ

òà äæåðåë øóìó ÄØ
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òî÷êó, ì2. Äëÿ íåâåëèêèõ äæåðåë, ó ÿêèõ 2l
max

 < r (l
max

 – ìàê-
ñèìàëüíèé ãàáàðèòíèé ðîçì³ð äæåðåëà øóìó, ì; r

i
 – â³äñòàíü

â³ä ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè äî àêóñòè÷íîãî öåíòðó (ïðîåêö³ÿ
ãåîìåòðè÷íîãî öåíòðó ìàøèíè íà ãîðèçîíòàëüíó ïëîùèíó);
³
2
 – äæåðåëî øóìó, ïðèéìàºòüñÿ S

i
 = 2πr

i
2;

 α
i
 – åìï³ðè÷íèé êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº âïëèâ áëèæ-

íüîãî ïîëÿ òà ïðèéìàºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä â³äíîøåííÿ
â³äñòàí³ r

i 
äî ìàêñèìàëüíîãî ãàáàðèòíîãî ðîçì³ðó ³-ãî äæå-

ðåëà çà ãðàô³êîì (ðèñ. 6.2) (ïðè 2l
max

 < r; α = 1);
Â

ø 
– ïîñò³éíà ïðèì³ùåííÿ, ì2.

Ðèñ. 6.2. Ãðàô³ê äëÿ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòðà α

α

1

1

2

2

3

3

4

4 L
max

, ì

Ïîñò³éíà ïðèì³ùåííÿ Â õàðàêòåðèçóº éîãî ïîâíå çâóêî-
ïîãëèíàííÿ.

Ðîçðàõóíêè, ÿê³ äîçâîëÿþòü çíàéòè åêâ³âàëåíòíó ïëîùó
çâóêîïîãëèíàííÿ, äîñèòü ñêëàäí³ ³ íå çàâæäè ñï³âïàäàþòü
ç õàðàêòåðèñòèêàìè, îòðèìàíèìè åêñïåðèìåíòàëüíî. Òîìó
ïðèéíÿòî âèçíà÷èòè âñ³ õàðàêòåðèñòèêè, ïðèéìàþ÷è ïîñò³éíó
ïðèì³ùåííÿ ïåðâèííîþ âåëè÷èíîþ, îòðèìàíîþ åêñïåðè-
ìåíòàëüíî íà îñíîâ³ óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü
â áàãàòüîõ ïðèì³ùåííÿõ.

Ïîñò³éíó ïðèì³ùåííÿ Â àêóñòè÷íî íåîáðîáëåíîãî ïðè-
ì³ùåííÿ çíàõîäÿòü ìíîæåííÿì ïîñò³éíî¿ ïðèì³ùåííÿ íà ñå-
ðåäíüî ãåîìåòðè÷í³é ÷àñòîò³ 1000 Ãö (Â

1000
) íà ÷àñòîòíèé

ìíîæíèê μ (Â = Â
1000

).



107

Ïîñò³éíà ïðèì³ùåííÿ Â
1000

 âèçíà÷àºòüñÿ çà ãðàô³êîì
(ðèñ. 6.3). Âèá³ð ³íäåêñó ïðÿìî¿ (à – ã) ïðè êîðèñòóâàíí³ ãðà-
ô³êîì âèçíà÷àºòüñÿ çà òàáë. 6.1. Çíà÷åííÿ ÷àñòîòíîãî ìíîæ-
íèêà μ íàâåäåí³ â òàáë. 6.2.

Ðèñ. 6.3. Ãðàô³ê äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîñò³éíî¿ ïðèì³ùåííÿ B
1000

Îá'ºì ïðèì³ùåííÿ V, ì3

Òàáëèöÿ 6.1. Âèá³ð ³íäåêñó ïðÿìî¿ íà ðèñ. 6.3



108

Íåîáõ³äíå çíèæåííÿ ð³âíÿ çâóêîâîãî òèñêó â ðîçðàõóí-
êîâ³é òî÷ö³ â³ä îäíîãî äæåðåëà øóìó âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ð³çíè-
öÿ î÷³êóâàíîãî ð³âíÿ çâóêîâîãî òèñêó â ðîçðàõóíêîâ³é òî÷ö³
äî çä³éñíåííÿ çàõîä³â ïî çíèæåííþ øóìó L òà äîïóñòèìîãî
ð³âíÿ L

äîï
:

ΔL
í
 = L – L

äîï
, äÁ.                           (6.2)

Ó çàìêíåíèõ ïðèì³ùåííÿõ ç øóìíèì îáëàäíàííÿì ðîç-
ðàõîâóþòü íåîáõ³äíå çíèæåííÿ ïðè îäíî÷àñí³é ðîáîò³ âñ³õ
äæåðåë:

ΔL
í.çàã

 = L
çàã

 – L
äîï

, äÁ,                     (6.3)

äå L
çàã

 – îêòàâíèé ð³âåíü çâóêîâîãî òèñêó â ðîçðàõóíêîâ³é
òî÷ö³ â³ä óñ³õ äæåðåë øóìó, äÁ; âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìó-
ëîþ 6.1.

Âèá³ð çàõîä³â ïî çíèæåííþ øóìó

Ïðè ïëàíóâàíí³ ïðèì³ùåíü âñåðåäèí³ áóä³âåëü íåîáõ³ä-
íî ïåðåäáà÷èòè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâå â³ääàëåííÿ òèõèõ òà
ìàëîøóìíèõ ïðèì³ùåíü â³ä ïðèì³ùåíü ç ³íòåíñèâíèìè äæå-
ðåëàìè øóìó.

Äëÿ çìåíøåííÿ øóìó â ïðèì³ùåíí³ ç äæåðåëàìè éîãî
âèïðîì³íþâàííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàñòóïí³ àêóñòè÷í³
çàõîäè:

- êàá³íè ñïîñòåðåæåííÿ, äèñòàíö³éíå óïðàâë³ííÿ òà
ñïåö³àëüí³ áîêñè äëÿ íàéá³ëüø øóìíîãî îáëàäíàííÿ;

- çâóêî³çîëþþ÷³ êîæóõè, àêóñòè÷í³ åêðàíè òà âèãîðîäêè;

Òàáëèöÿ 6.2. Çíà÷åííÿ ÷àñòîòíîãî ìíîæíèêà μ
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- â³áðîäåìïô³ðóþ÷³ ïîêðèòòÿ íà â³áðóþ÷³ ïîâåðõí³;
- çâóêîïîãëèíàþ÷å îáëèöþâàííÿ ñòåë³ òà ñò³í àáî øòó÷í³

çâóêîïîãëèíà÷³;
- çâóêî³çîëþâàííÿ êàá³íè òà çîíè â³äïî÷èíêó äëÿ îáñëó-

ãîâóþ÷îãî ïåðñîíàëó.
Íåîáõ³äíó çâóêî³çîëÿö³þ ïîâèíí³ ìàòè òàê³ ïðèì³ùåí-

íÿ, ÿê³ îðãàí³çàö³éíî íàëåæàòü äî ðîçãëÿäóâàíî¿ âèðîáíè÷î¿
ä³ëÿíêè (ïðèì³ùåííÿ ìàéñòðà, êîìîðè, êîíòîðè ³ ò. ä.).

2. ÌÅÒÎÄÈÊÀ  ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ

Îñíîâíèìè ô³çè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè øóìó º ð³âí³
³íòåíñèâíîñò³ çâóêó òà ð³âí³ çâóêîâîãî òèñêó.

Ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ (ñèëè çâóêó) âèçíà÷àþòü çà
ôîðìóëîþ

0

lg10
I

I
L ⋅= , äÁ                             (6.4)

äå  ²
0
 = 10–12 Âò/ì2 – ³íòåíñèâí³ñòü çâóêó, ÿêà â³äïîâ³äàº ïîðîãó

÷óòíîñò³ íà ÷àñòîò³ 1000 Ãö.
Öåé ð³âåíü ìîæíà âèçíà÷èòè ³ çà çâóêîâèì òèñêîì, îñê³ëü-

êè ³íòåíñèâí³ñòü çâóêó ïðîïîðö³éíà êâàäðàòó çâóêîâîãî òèñêó:

0

lg20
P

P
L ⋅= , äÁ                        (6.5)

äå  Ð
0
 – ïîðîã³â çâóêîâèé òèñê, îáðàíèé òàêèì ÷èíîì, ùîá

ïðè íîðìàëüíèõ àòìîñôåðíèõ óìîâàõ ð³âí³ çâóêîâîãî òèñêó
äîð³âíþâàëè ð³âíÿì ³íòåíñèâíîñò³, òîáòî 5

0 102 ⋅=P  Ïà íà
÷àñòîò³ 1000 Ãö.

Âåëè÷èíó ð³âíÿ ³íòåíñèâíîñò³ çàñòîñîâóþòü ïðè îòðè-
ìàíí³ ôîðìóë àêóñòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â, à âåëè÷èíó ð³âíÿ çâó-
êîâîãî òèñêó – äëÿ âèì³ðþâàííÿ øóìó òà îö³íêè éîãî âïëèâó
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íà ëþäèíó, îñê³ëüêè îðãàíè ñëóõó ÷óòëèâ³ äî ñåðåäíüîêâàä-
ðàòè÷íîãî çâóêîâîãî òèñêó.

ßêùî â ïðèì³ùåíí³ øóì ñòâîðþþòü äåê³ëüêà äæåðåë
øóìó, òî ¿õ ³íòåíñèâíîñò³ ñóìóþòüñÿ. Ïðè öüîìó ââàæàºòü-
ñÿ, ùî äæåðåëà íåêîãåðåíòí³, òîáòî ñòâîðþâàí³, àáî òèñêè
ìàþòü äîâ³ëüí³ ôàçè:

² = ²
1
 + ²

2
 + … + ²

n
.

Ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ ïðè îäíî÷àñí³é ðîáîò³ öèõ äæåðåë
îòðèìàºìî, ïîä³ëèâøè ë³âó òà ïðàâó ÷àñòèíó äàíîãî âèðàçó
íà ²

0
 òà ïðîëîãàðèôìóâàâøè:

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++=⋅

00

2

0

1

0

...lg10lg10
I

I

I

I

I

I

I

I
n

 ( )n
LLL

L
1,01,01,0 10...1010lg10 21

+++⋅=

àáî

∑
=

⋅=

n

i

L
iL

1

1,0
10lg10 , äÁ.                          (6.6)

ßêùî äæåðåëà øóìó îäíàêîâ³, òî ñóìàðíèé ð³âåíü ³íòåí-
ñèâíîñò³ øóìó L ó ð³âíîâ³ääàëåí³é â³ä íèõ òî÷ö³ âèçíà÷àþòü
çà ôîðìóëîþ

L = L
1
 + 10lgn, äÁ,                            (6.7)

äå L
1
 – ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ øóìó îäíîãî äæåðåëà; n –

ê³ëüê³ñòü äæåðåë øóìó.
Âåëè÷èíó 10lgn ìîæíà âèçíà÷èòè çà òàáëèöåþ 6.4.

Òàáëèöÿ 6.4. Òàáëèöÿ ñêëàäàííÿ ð³âí³â çâóêîâîãî òèñêó äëÿ

îäíàêîâèõ äæåðåë øóìó
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Ïðè ñï³ëüí³é ä³¿ äâîõ ð³çíèõ äæåðåë ç ð³âíÿìè ³íòåíñèâ-

íîñò³ øóìó L
1 

òà L
2
 ñóìàðíèé ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ øóìó

L = L
1
 + ΔL, äÁ,                           (6.8)

äå L
1
 – á³ëüøèé ç äâîõ ïðîãóìîâàíèõ ð³âí³â; ΔL – äîáàâêà,

âèçíà÷àºòüñÿ çà íàñòóïíèìè äàíèìè òàáëèö³ 6.5.

Òàáëèöÿ 6.5. Òàáëèöÿ ñêëàäàííÿ ð³âí³â çâóêîâîãî òèñêó äëÿ

ð³çíèõ äæåðåë øóìó

Òàáëèöÿ 6.6. Íîðìàòèâí³ ð³âí³ çâóêîâîãî òèñêó òà ð³âí³ çâóêó

íà ïîñò³éíèõ ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ (ÄÑÍ 3.3.6.037-99)

Ïðèêëàä. Âèçíà÷èòè íåîáõ³äíå çíèæåííÿ øóìó, êîëè

äæåðåëî øóìó òà ðîçðàõóíêîâà òî÷êà ðîçòàøîâàí³ â îäíîìó

çà÷èíåíîìó ïðèì³ùåíí³.
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Ó âèðîáíè÷îìó ïðèì³ùåíí³ (ðèñ. 6.4, äå r – â³äñòàíü â³ä
äæåðåë øóìó äî ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè) îá'ºìîì 6200 ì3

(êàòåãîð³ÿ "á" òàáë. 6.1) ðîçì³ùåíî ð³âíîì³ðíî äåñÿòü äæå-
ðåë øóìó (ñòàíê³â) äâîõ òèï³â: ï'ÿòü äæåðåë îäíîãî òèïó, ïî-
çíà÷åíèõ 1, òà ï'ÿòü – äðóãîãî, ïîçíà÷åííÿ – 2. Ð³âí³ çâóêîâî¿
ïîòóæíîñò³, ùî âèïðîì³íþþòüñÿ êîæíèì äæåðåëîì ïåðøî-
ãî òèïó (L

P1
) òà äðóãîãî (L

P2
), íàâåäåí³ â òàáëèö³ 6.7.

Òàáëèöÿ 6.7

Ðèñ. 6.4. Ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè
òà äæåðåë øóìó â ïðèì³ùåíí³

Ðîçðàõóíêîâà òî÷êà ðîçòàøîâàíà â ñåðåäèí³ ïðèì³ùåí-
íÿ, ì³æ ñòàíêàìè, íà âèñîò³ 1,5 ì â³ä ï³äëîãè. Â³äñòàíü â³ä
àêóñòè÷íèõ öåíòð³â äæåðåë äî ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè r

1
 = r

5
 =

= 12,5 ì; r
2
 = r

4
 = 6,7 ì; r

3
 = 2,9 ì; r

6
 = r

10
 = 12,5 ì; r

7
 = r

9
 =

= 6,9 ì; r
8
 = 3,4 ì. Ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð áóäü-ÿêîãî ç ðîçãëÿ-

íóòèõ äæåðåë íå ïåðåâèùóº l
max

 = 1,4 ì.
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Îêòàâí³ ð³âí³ çâóêîâîãî òèñêó â ðîçðàõóíêîâ³é òî÷ö³ âè-

çíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëîþ (6.1). Ìàêñèìàëüíà â³äñòàíü â³ä ðîç-

ðàõóíêîâî¿ òî÷êè äî àêóñòè÷íîãî öåíòðà íàéáëèæ÷îãî äî íå¿

äæåðåëà r
min

 = r
3
 = 2,9 ì òà 4r

min
 = 11,6 ì. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü

ðîçðàõóíêîâèõ äæåðåë øóìó, ðîçòàøîâàíèõ ïîáëèçó ðîçðà-

õóíêîâî¿ òî÷êè, äëÿ ÿêèõ r
i
 ≤ 4r

min
 = 11,6 ì, áóäå n = 6. Âðàõî-

âóþòüñÿ äæåðåëà, ðîçòàøîâàí³ íà â³äñòàíÿõ r
2
 = r

4
 = 6,7 ì;

r
3
 = 2,9 ì; r

7
 = r

9
 = 6,9 ì; r

8
 = 3,4 ì. Íàéá³ëüøèé ãàáàðèòíèé

ðîçì³ð ðîçãëÿíóòèõ äæåðåë l
max

 = 1,4 ì. Îòæå, äëÿ âñ³õ äæå-

ðåë âèêîíóºòüñÿ óìîâà 2l
max

 < r
i
 ³ ìîæíà ïðèéíÿòè 

2
2

ii
rS π=

òà α
³ 
≈ 1 (äèâ. ðèñ. 6.2). Çà ôîðìóëîþ 6.1., êîðèñòóþ÷èñü

òàáë. 6.2, 6.4, âèçíà÷àºìî ñóìàðí³ ð³âí³ çâóêîâîãî òèñêó L

â ðîçðàõóíêîâ³é òî÷ö³ â³ä óñ³õ äæåðåë øóìó. Âåëè÷èíó Â
ø

,

ÿêà âõîäèòü äî ôîðìóëè (6.1), âèçíà÷àºìî çà ãðàô³êîì

(ðèñ. 6.3., òàáë. 6.1). Ïîò³ì çà ôîðìóëîþ 6.3. çíàõîäèìî

íåîáõ³äíå çíèæåííÿ øóìó, ïðèéíÿâøè íîðìàòèâí³ ð³âí³

çâóêîâîãî òèñêó çà òàáë. 6.6.

Ðîçðàõóíêè çâîäèìî äî òàáë. 6.8.
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3. ÏÎÐßÄÎÊ  ÂÈÊÎÍÀÍÍß  ÐÎÁÎÒÈ

1. Îòðèìàòè âàð³àíò çàâäàííÿ äëÿ âèêîíàííÿ ðîçðàõóíêó.
2. Íà ñõåì³ ïðèì³ùåííÿ îáðàòè ðîçðàõóíêîâó òî÷êó äëÿ

ïðîâåäåííÿ àêóñòè÷íîãî ðîçðàõóíêó.
3. Âèçíà÷èòè íîðìàòèâí³ ð³âí³ çâóêîâîãî òèñêó (L

äîï
) äëÿ

ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè.
4. Âèçíà÷èòè øëÿõè ðîçïîâñþäæåííÿ  øóìó â³ä äæåðåë

äî ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè.
5. Âèçíà÷èòè íåîáõ³äíå çíèæåííÿ ð³âíÿ çâóêîâîãî òèñêó

ΔL
í.çàã.

 ó ðîçðàõóíêîâèõ òî÷êàõ.
6. Âèáðàòè çàõîäè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íîðìàòèâíîãî ð³âíÿ

çâóêîâîãî òèñêó â ðîçðàõóíêîâèõ òî÷êàõ.
7. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó çâåñòè â òàáëèöþ.
8. Çðîáèòè âèñíîâîê.

Çàâäàííÿ äî ïðàêòè÷íî¿ ðîáîòè

Âèçíà÷èòè íåîáõ³äíå çíèæåííÿ øóìó, êîëè äæåðåëî øóìó
òà ðîçðàõóíêîâà òî÷êà ðîçòàøîâàí³ â îäíîìó çà÷èíåíîìó
ïðèì³ùåíí³.

Ó âèðîáíè÷îìó ïðèì³ùåíí³ (ðèñ. 6.4, äå r – â³äñòàíü â³ä
äæåðåë øóìó äî ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè) îá'ºìîì 3850 ì3 (êà-
òåãîð³ÿ "á" òàáë. 6.1) ðîçì³ùåíî ð³âíîì³ðíî äåñÿòü äæåðåë
øóìó (ñòàíê³â) äâîõ òèï³â: ï'ÿòü äæåðåë îäíîãî òèïó, ïîçíà-
÷åíèõ 1, òà ï'ÿòü – äðóãîãî, ïîçíà÷åííÿ – 2. Ð³âí³ çâóêîâî¿
ïîòóæíîñò³, ùî âèïðîì³íþþòüñÿ êîæíèì äæåðåëîì ïåðøî-
ãî òèïó (L

P1
) òà äðóãîãî (L

P2
), íàâåäåí³ â òàáëèö³ 6.9.

Ðîçðàõóíêîâà òî÷êà ðîçòàøîâàíà â ñåðåäèí³ ïðèì³ùåí-
íÿ, ì³æ ñòàíêàìè, íà âèñîò³ 1,5 ì â³ä ï³äëîãè. Â³äñòàíü â³ä
àêóñòè÷íèõ öåíòð³â äæåðåë äî ðîçðàõóíêîâî¿ òî÷êè r

1
 = r

5
 =

= 12,8 ì; r
2
 = r

4
 = 7,5 ì; r

3
 = 3,2 ì; r

6
 = r

10
 = 12,8 ì; r

7
 = r

9
 =

= 7,3; r
8
 = 3,7 ì. Ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð áóäü-ÿêîãî ç ðîçãëÿ-

íóòèõ äæåðåë íå ïåðåâèùóº L
max

 = 1,8 ì.
Ðîçðàõóíêè çâîäèìî äî òàáëèö³ (òàáë. 6.8).
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