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Обеpегая жизнь и здоpовье тpудящихся —
о Научно-исследовательском институте охpаны тpуда
в г. Екатеpинбуpге

Истоpия pазвития института

В посëеäние ãоäы по pазныì пpи÷инаì ìас-
øтабы тpавìатизìа и пpофессионаëüных забоëе-
ваний стаëи настоëüко веëики, ÷то стаëи сущест-
венныìи фактоpаìи вëияния на äеìоãpафи÷ескуþ
ситуаöии в стpане. Оäной из таких пpи÷ин, на наø
взãëяä, стаëо пpинижение pоëи нау÷ных оpãаниза-
öий в pеøении пpобëеì охpаны тpуäа. Мноãие
нау÷но-иссëеäоватеëüские институты за äваäöати-
ëетний пеpиоä пеpестpойки пеpестаëи существоватü,
но отäеëüные спеöиаëизиpованные институты, не-
сìотpя на поëное отсутствие бþäжетноãо финан-
сиpования, все-таки сìоãëи найти свое ìесто в со-
вpеìенных pыно÷ных усëовиях эконоìики.

Оäниì из таких институтов явëяется Нау÷но-
иссëеäоватеëüский институт охpаны тpуäа в ã. Екате-

pинбуpãе, котоpый быë у÷pежäен в 1931 ã. постанов-
ëениеì Пpезиäиуìа Свеpäëовскоãо испоëнитеëü-
ноãо коìитета как Институт нау÷ной оpãанизаöии
тpуäа, основной öеëüþ котоpоãо äоëжна быëа статü
pабота по обеспе÷ениþ безопасных усëовий тpуäа
на пpоìыøëенных пpеäпpиятиях Уpаëа.

В ìоìент созäания институт состояë всеãо из
тpех отäеëов: психотехни÷ескоãо, физиоëоãи÷ескоãо
и нау÷ной оpãанизаöии тpуäа. Но уже в 1932 ã. ин-
ститут pасøиpиëся, в неì быëи оpãанизованы но-
вые отäеëы и ëабоpатоpии, такие как отäеë техники
безопасности, вентиëяöионный отäеë, светотехни-
÷еская ëабоpатоpия, физико-хиìи÷еская ëабоpа-
тоpия, отäеë пpоìыøëенной ãиãиены и äp.

На на÷аëüноì этапе pазвития института еãо pа-
бота носиëа боëüøе пpакти÷еский хаpактеp. В основ-
ноì заниìаëисü изу÷ениеì санитаpно-ãиãиени÷е-
ских усëовий тpуäа и pазpаботкой ìеpопpиятий по
их уëу÷øениþ, пpеäупpежäениеì тpавìатизìа и
пpофессионаëüных забоëеваний на пpеäпpиятиях
÷еpной, öветной ìетаëëуpãии и ãоpноäобываþщей
пpоìыøëенности ã. Свеpäëовска и обëасти.

Иìенно в эти 1930-е—1940-е ãоäы закëаäываëся
фунäаìент совpеìенной науки об охpане тpуäа на
Уpаëе. У ее истоков стояëи пеpвый äиpектоp инсти-
тута Г. И. Сеìёнов, а также äиpектоpа О. А. Гоëü-
äенбеpã и П. А. Собоëев.

В 1941 ã. институт поëу÷иë новое название —
Всесоþзный нау÷но-иссëеäоватеëüский институт
охpаны тpуäа Всесоþзноãо Центpаëüноãо Совета
Пpофессионаëüных Соþзов (ВЦСПС).

В этот пеpиоä поìиìо выпоëнения нау÷но-ис-
сëеäоватеëüских pабот пpобëеìноãо хаpактеpа ин-
ститут оказывает боëüøуþ пpакти÷ескуþ поìощü
пpоìыøëенныì пpеäпpиятияì в созäании безо-
пасных усëовий тpуäа и пpофиëактике пpофессио-
наëüных забоëеваний. Дëя этоãо на пpеäпpиятиях
и в у÷pежäениях оpãанизуþтся куpсы и кабинеты
по технике безопасности, пpовоäятся сеìинаpы и
ëекöии по этой теìатике, pазpабатываþтся пëакаты
по охpане тpуäа. Быë äаже обоpуäован пеpеäвижной
ваãон-выставка по технике безопасности и пpоиз-
воäственной санитаpии, котоpый выезжаë на заво-
äы äëя оказания пpакти÷еской поìощи.

Пpиведена инфоpмация о деятельности инсти-
тута с момента его создания. Даны сведения
о стpуктуpе, напpавлениях деятельности и основ-
ных pезультатах pаботы института за послед-
ние 10 лет.

Ключевые слова: лабоpатоpия, пылегазоочистка,
пpомышленная акустика, пpомышленная вентиля-
ция, физиология и психология тpуда, аттестация
pабочих мест, сеpтификация pабот по охpане тpу-
да, пpомышленная экология, сpедства индивидуаль-
ной защиты, патенты, паспоpтизация, инвента-
pизация, отходы.

Rodin V. E. Protecting employee life and
health — about the labour protection scientific
research institute in Ekaterinburg

The article covers the activities of the institute starting
from the time of its establishment. It informs of its struc-
ture, areas of research and the key work results throug-
hout the recent ten years.

Keywords: laboratory, gas treatment, industrial
acoustics, industrial ventilation, labour physiology and
psychology, certification of workplaces, certification of
labour protection works, industrial ecology, individual
protection means, patents, passport system, inventory
count, waste.
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Дëя усëовий военноãо вpеìени быëи пеpесìот-
pены ноpìы и пpавиëа безопасности äëя pаботни-
ков ÷еpной и öветной ìетаëëуpãии, pазpаботаны
pазëи÷ные светоìаскиpово÷ные устpойства, а также
pекоìенäаöии по пpиìенениþ женскоãо тpуäа, øи-
pоко пpиìенявøеãося в то вpеìя во всех отpасëях
пpоìыøëенности. Сотни пpеäпpиятий поëу÷иëи
пpакти÷ескуþ поìощü в обëасти охpаны тpуäа и
пpоìыøëенной безопасности.

Особенно пëоäотвоpныì äëя института стаë
посëевоенный пеpиоä. В эти ãоäы зна÷итеëüно пpо-
äвинуëосü изу÷ение теоpети÷еских основ пpоìыø-
ëенной вентиëяöии и обеспыëивания, физиоëоãии
и ãиãиены тpуäа, пpоìыøëенной акустики и осве-
щения. Сеpüезное вниìание стаëо уäеëятüся øиpо-
коìу внеäpениþ в пpоизвоäство pезуëüтатов закон-
÷енных иссëеäований, pазpаботок, техни÷еских
устpойств и пpибоpов äëя уëу÷øения усëовий тpуäа,
снижениþ пpоизвоäственноãо тpавìатизìа и пpо-
фессионаëüных забоëеваний.

Оäниì из основных напpавëений института в тот
пеpиоä стаëа pазpаботка сpеäств и ìетоäов боpüбы
с пpоìыøëенной пыëüþ. Изу÷ение пыëевоãо факто-
pа пpеäставëяëо боëüøой нау÷ный и пpакти÷еский
интеpес, так как äо этоãо вpеìени не быëо ис÷еpпы-
ваþщих иссëеäований физико-хиìи÷ескоãо соста-
ва пыëи и вëияния пыëи pазëи÷ной äиспеpсности
на оpãанизì ÷еëовека.

Неоöениìый вкëаä в pазвитие этоãо напpавëения
внесëи ä-p техн. наук, пpоф., ÷ëен-коpp. АН СССP
Сеpãей Ефиìови÷ Бутаков; ä-p техн. наук, пpоф.,
а впосëеäствии — виöе-пpезиäент МАНЭБ — Ва-
сиëий Васиëüеви÷ Дüяков, котоpый с÷итается осно-
вопоëожникоì Уpаëüской нау÷ной øкоëы обес-
пыëиваþщеãо пpоветpивания pуäников; ä-p техн.
наук, созäатеëü теоpии пневìати÷еской убоpки пы-
ëи — Евãений Васиëüеви÷ Донат; канä. техн. наук,
зав. ëабоpатоpией пpоìыøëенной вентиëяöии
Антон Михайëови÷ Геpвасüев, автоp сеpии пыëе-
уëовитеëей (öикëонов) СИОТ. Эти öикëоны и по
настоящее вpеìя øиpоко пpиìеняþтся как в наøей
стpане, так и за pубежоì.

Наибоëее активное pазвитие институт поëу÷иë
в 1970-е ãоäы. Это ãоäы pефоpì и пpеобpазований,
котоpые связаны с иìенеì äиpектоpа института
А. Ф. Матpосова. Иìенно в то вpеìя быëи созäаны
новые нау÷ные поäpазäеëения, такие как ëабоpа-
тоpия ìатеìати÷ескоãо анаëиза, ëабоpатоpия эко-
ноìи÷еских иссëеäований, ëабоpатоpия обеспы-
ëивания, ëабоpатоpия сpеäств инäивиäуаëüной за-
щиты (СИЗ), а также спеöиаëüное констpуктоpское
бþpо (СКБ).

Пpи пpовеäении иссëеäований стаëи пpиìе-
нятüся ìатеìати÷еские ìетоäы и вы÷исëитеëüная
техника. Сиëаìи СКБ быëи созäаны уникаëüные

пpибоpы и обоpуäование äëя пpовеäения нау÷ных
иссëеäований в обëасти охpаны тpуäа. Чисëенностü
института äостиãëа 250 ÷еëовек. Эти ãоäы хаpакте-
pизуþтся как вpеìя наивысøей нау÷ной активности
и изобpетатеëüской äеятеëüности. На этот пеpиоä
пpихоäится наибоëüøее коëи÷ество защищенных
äиссеpтаöий. Pаботы института на этоì этапе
ìноãокpатно отìе÷аëисü äипëоìаìи и пpеìияìи
на всевозìожных оте÷ественных и ìежäунаpоä-
ных конкуpсах и выставках.

Достижения тех ëет связаны, в пеpвуþ о÷еpеäü,
с иìенаìи pуковоäитеëей нау÷ных ëабоpатоpий,
в ÷исëе котоpых завеäуþщие ëабоpатоpияìи: 

� техни÷еской безопасности — Ю. А. Чуäов;

� обеспыëивания — В. И. Шапотайëо;

� пpоìыøëенной вентиëяöии — Ю. И. Каö;

� pуäни÷ной вентиëяöии — А. И. Коpзон;

� физиоëоãии и психоëоãии тpуäа — А. В. Васиëüева;

� пpоìыøëенноãо освещения и акустики —
В. Б. Пеpетö;

� физико-хиìи÷еской ëабоpатоpией — P. И. Оãëоб-
ëина.

В ìаpте 1992 ã. посëе pеоpãанизаöии ВЦСПС
институт быë пеpеäан Феäеpаöии независиìых
пpофсоþзов Pоссии (ФНПP) и стаë называтüся
"Нау÷но-иссëеäоватеëüский институт охpаны тpуäа
ФНПP в ã. Екатеpинбуpãе".

Посëеäние 20 ëет äëя института, как и äëя всей
стpаны, быëи наибоëее тpуäныìи. Пpекpатиëосü
бþäжетное финансиpование, на÷аëся отток каäpов
в коììеp÷еские оpãанизаöии. Чтобы выжитü в новых
эконоìи÷еских усëовиях, понаäобиëосü теpпение,
взаиìопониìание и спëо÷енностü коëëектива. За
выпоëненнуþ институтоì pаботу за÷астуþ pасс÷и-
тываëисü натуpаëüныìи товаpаìи: коëбасой, ëопата-
ìи, а поä÷ас и вовсе не пëатиëи. Сëеäует, в пеpвуþ
о÷еpеäü, отäатü äоëжное спеöиаëистаì института,
котоpые в саìые тяжеëые ãоäы остаëисü веpны
своеìу пpизваниþ, не уøëи из института в поисках
ëу÷øей äоëи, а суìеëи аäаптиpоватüся к новыì
усëовияì и наøëи своþ ниøу в сëожной pыно÷ной
конъþнктуpе. Бëаãоäаpя иìенно такиì ëþäяì,
а также поääеpжке Феäеpаöии независиìых пpоф-
соþзов Pоссии институт суìеë выжитü и войти
в ÷исëо неìноãих эффективно pаботаþщих в обëас-
ти охpаны тpуäа нау÷ных у÷pежäений.

Несìотpя на тpуäности посëеäних ëет, быë не
тоëüко сохpанен, но и пpеуìножен нау÷ный по-
тенöиаë института, обновëена ëабоpатоpная база и
каäpовый состав, созäаны новые стpуктуpные поä-
pазäеëения, на÷аë вновü pаботатü У÷еный совет.
Возобновиëа своþ pаботу и нау÷но-техни÷еская биб-
ëиотека, фонä котоpой ежеãоäно попоëняется äе-
сяткаìи пеpиоäи÷еских и фунäаìентаëüных изäа-
ний. Все это позвоëиëо на пpотяжении посëеäних
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15 ëет успеøно пpовоäитü нау÷но-иссëеäоватеëü-
ские и опытно-констpуктоpские pаботы, а также
оказыватü пpакти÷ескуþ поìощü пpеäпpиятияì
÷еpной и öветной ìетаëëуpãии, нефтеãазовой пpо-
ìыøëенности, связи, энеpãетики и äp.

Стpуктуpа и напpавления
деятельности института сегодня

В настоящее вpеìя в стpуктуpе института во-
сеìü нау÷но-иссëеäоватеëüских ëабоpатоpий, тpи
у÷ебных öентpа, оpãан по сеpтификаöии pабот по
охpане тpуäа, испытатеëüный öентp по сеpтифика-
öии сpеäств инäивиäуаëüной защиты, спеöиаëизи-
pованная нау÷но-техни÷еская бибëиотека и па-
тентное бþpо, в тоì ÷исëе:

� ëабоpатоpии: сpеäств инäивиäуаëüной защиты;
обеспыëивания; пpоìыøëенной акустики; фи-
зиоëоãии и психоëоãии тpуäа; аттестаöии pабо-
÷их ìест; сеpтификаöии pабот по охpане тpуäа;
пpоìыøëенной экоëоãии;

� независиìый испытатеëüный öентp по сеpтифи-
каöии сpеäств инäивиäуаëüной защиты ãоëовы
и сpеäств защиты от паäений с высоты;

� у÷ебно-ìетоäи÷еский сектоp по поäãотовке спе-
öиаëистов по аттестаöии pабо÷их ìест;

� независиìый аттестаöионно-ìетоäи÷еский öентp
по поäãотовке спеöиаëистов по пpоìыøëенной
безопасности и пpоìыøëенной экоëоãии;

� Свеpäëовский обëастной öентp охpаны тpуäа
Пpавитеëüства Свеpäëовской обëасти;

� Уpаëüский pеãионаëüный öентp по поäãотовке
экспеpтов по сеpтификаöии в Систеìе сеpти-
фикаöии оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа
(ССОТ).

Институт оснащен совpеìенныì испытатеëü-
ныì и изìеpитеëüныì обоpуäованиеì и аккpеäи-
тован по öеëоìу pяäу стpатеãи÷еских напpавëений
в обëасти охpаны тpуäа, в тоì ÷исëе по сеpтифика-
öии СИЗ, на изìеpение вpеäных и опасных физи-
÷еских и хиìи÷еских фактоpов, на анаëиз вpеäных
веществ в возäухе pабо÷ей зоны, в пpоìыøëенных
выбpосах в атìосфеpе, на опpеäеëение хиìи÷ескоãо
состава и токси÷ности отхоäов пpоизвоäства и по-
тpебëения. Это пpакти÷ески еäинственная неãосу-
äаpственная оpãанизаöия в Уpаëüскоì Феäеpаëüноì
окpуãе, иìеþщая стоëü высокий статус в обëасти
экоанаëити÷ескоãо контpоëя.

Пpовеäенные пpеобpазования и øиpокий спектp
выпоëняеìых pабот позвоëиëи институту на пpо-
тяжении посëеäних 15 ëет успеøно пpовоäитü на-
у÷но-иссëеäоватеëüские и опытно констpуктоp-
ские pаботы, а также оказыватü нау÷но-пpакти÷е-
скуþ поìощü ìноãо÷исëенныì пpоìыøëенныì
пpеäпpиятияì и оpãанизаöияì Уpаëо-Сибиpскоãо

pеãиона. Ежеãоäно усëуãаìи института поëüзуþтся
äо 2000 пpеäпpиятий и оpãанизаöий.

Все pаботы, выпоëняеìые институтоì, носят, как
пpавиëо, пpикëаäной хаpактеp. Это — аттестаöия
pабо÷их ìест и сеpтификаöия оpãанизаöии pабот
по охpане тpуäа; pазpаботка коìпüþтеpных пpо-
ãpаìì психофизиоëоãи÷ескоãо отбоpа на тpавìо-
опасные пpофессии и pазpаботки в обëасти фи-
зиоëоãии и психоëоãии тpуäа; pазpаботка и сеpти-
фикаöионные испытания сpеäств инäивиäуаëüной
защиты; pазpаботка сpеäств и pекоìенäаöий по за-
щите от пpоìыøëенноãо øуìа, вибpаöии, запыëен-
ности и заãазованности, выпоëнение пpоектных
pабот по аспиpаöии техноëоãи÷ескоãо обоpуäова-
ния и пpоìыøëенной вентиëяöии; pазpаботка на-
öионаëüных станäаpтов в обëасти охpаны тpуäа и
pазpаботка коpпоpативных ноpì беспëатной выäа÷и
спеöиаëüной оäежäы, обуви и äpуãих СИЗ äëя пpо-
ìыøëенных пpеäпpиятий; pаботы в обëасти пpо-
ìыøëенной экоëоãии по нейтpаëизаöии пpоìыø-
ëенных выбpосов, о÷истки сто÷ных воä и утиëиза-
öии отхоäов пpоизвоäства. К посëеäниì относятся 

— инвентаpизаöия исто÷ников выбpосов вpеä-
ных веществ äëя составëения пpоектов пpеäеëüно-
äопустиìых выбpосов (ПДВ) пpеäпpиятий;

— паспоpтизаöия пыëеãазоо÷истных установок
(ПГОУ);

— иссëеäование возäуха pабо÷ей зоны пpи атте-
стаöии pабо÷их ìест и пpоизвоäственноì контpоëе;

— pазpаботка пpоектов ноpìативов обpазования
отхоäов и ëиìитов на их pазìещение (ПНООЛP).

— обpазоватеëüная, консуëüтаöионная и изäа-
теëüская äеятеëüностü по pазëи÷ныì напpавëени-
яì охpаны тpуäа и ìноãие äpуãие pаботы.

Остановиìся боëее поäpобно на pаботах,
иìеþщих наибоëüøуþ востpебованностü.

Защита воздушного бассейна от загpязнения пылью

Тpаäиöионно боëüøое вниìание в институте
уäеëяется боpüбе с пpоìыøëенной пыëüþ и вpеä-
ныìи ãазаìи, поскоëüку äо 70...80 % всех пpофза-
боëеваний в Уpаëо-Сибиpскоì pеãионе — это забо-
ëевания оpãанов äыхания. Pаботы в этой обëасти
напpавëены, в основноì, на созäание высокоэф-
фективных сpеäств ëокаëизаöии пыëи и ãазовыäеëе-
ний. К пpиìеpу, pазpаботанные институтоì сpеä-
ства о÷истки возäуха, такие как öикëоны СИОТ
øиpоко пpиìеняþтся во всех отpасëях пpоìыø-
ëенности в Pоссии и в стpанах бëижнеãо заpубежüя,
а новые техноëоãии пыëепоäавëения пpи выäа÷е
кокса и пpи поãpузке сыпу÷их ìатеpиаëов в жеëез-
ноäоpожные ваãоны уже ìноãо ëет успеøно пpи-
ìеняþтся в ìетаëëуpãи÷ескоì и коксохиìи÷ескоì
пpоизвоäстве на таких пpеäпpиятиях как Нижне-
таãиëüский ìетаëëуpãи÷еский коìбинат, "Аëтай-



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 2010 5

кокс" и äp. (pис. 1). Цикëоны СИОТ испоëüзуþтся
äëя ãрубой и среäней о÷истки возäуха в разëи÷ных
отрасëях проìыøëенности. Приìенение öикëонов
позвоëяет снизитü в 2 раза ваëовые выбросы пыëи
в атìосферу.

Исследования в области пpомышленной экологии

Оäниì из важнейøих напpавëений института
явëяþтся pаботы в обëасти пpоìыøëенной экоëо-
ãии, в ÷астности, pаботы по нейтpаëизаöии пpо-
ìыøëенных выбpосов, о÷истке сто÷ных воä и ути-
ëизаöии отхоäов пpоизвоäства.

Институтоì pазpаботаны и запатентованы äва
новых и эконоìи÷ных способа обезвpеживания и
утиëизаöии äиоксинопоäобных веществ — поëихëоp-
äифениëов (ПХД), котоpые испоëüзуþтся в ка÷ест-
ве ìасëа äëя эëектpотехни÷ескоãо обоpуäования.

По пеpвоìу способу ПХД ìожно испоëüзоватü
как äобавку к каìенноуãоëüноìу ìасëу пpи пpо-
питке øпаë, стоëбов, свай и т. ä. Поä возäействиеì
соëне÷ных ëу÷ей пpоисхоäит äехëоpоëиз ПХД
(pис. 2).

По втоpоìу способу пpеäëаãается оäновpеìен-
но с обезвpеживаниеì (нейтpаëизаöией) ПХД ис-
поëüзоватü поëихëоpäифениëы в ка÷естве сыpüя
äëя поëу÷ения ÷етыpеххëоpистоãо титана, pис. 3.

Pазpаботана новейøая техноëоãия о÷истки хpоì-
соäеpжащих стоков с посëеäуþщиì кваëифиöиpо-
ванныì испоëüзованиеì осаäков. Техноëоãия осно-
вана на пpопускании хpоìовых стоков ÷еpез сëой
аëþìиниевой и ìеäной стpужки. Посëе обpаботки
осаäка фосфоpной кисëотой поëу÷аþт аëþìохpоì-
фосфатное связуþщее, испоëüзуеìое в ка÷естве

Pис. 1. Модеpнизиpованные сухие циклоны СИОТ

Pис. 2. Утилизация диоксиноподобных веществ

Pис. 3. Схема нейтpализации диоксиноподобных веществ 
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связуþщеãо в ëитейноì пpоизвоäстве äëя изãотов-
ëения оãнеупоpных кëеев, äëя поëу÷ения оãне-
стойких äpевесностpуже÷ных пëит и äëя изãотов-
ëения катаëизатоpов.

Запатентованы и øиpоко испоëüзуþтся äва но-
вых способа аäсоpбöионной о÷истки повеpхност-
ных воä от нефтепpоäуктов:

— способ аäсоpбöионной о÷истки с поãpужениеì
аäсоpбента на äно воäоеìа (аäсоpбент — отpаботан-
ные стеpжневые сìеси на основе феноëüных сìоë);

— способ аäсоpбöионной о÷истки с посëеäуþ-
щиì сбоpоì аäсоpбента (пыëевиäных отхоäов ста-
ëепëавиëüных пе÷ей) с поìощüþ ìаãнита (pис. 4).

Поìиìо ÷исто нау÷ных pабот в обëасти пpоìыø-
ëенной экоëоãии ежеãоäно окоëо 200 пpеäпpиятий
поëüзуþтся усëуãаìи института по пpовеäениþ
инвентаpизаöии исто÷ников выбpосов вpеäных ве-
ществ в атìосфеpу, иссëеäованиþ возäуха pабо÷ей
зоны, обоснованиþ отнесения отхоäов пpоизвоä-
ства к кëассаì опасности и составëениþ паспоp-
тов на опасные отхоäы.

Pазpаботка технических устpойств
по защите от пpомышленного шума

Дëя ìноãих пpеäпpиятий Уpаëо-Сибиpскоãо pе-
ãиона (Сеpовскоãо ìетаëëуpãи÷ескоãо завоäа, Кизе-
ëовской ГPЭС, ОАО "Уpаëхиììаø", ОАО "Уpаë-
тpансìаø", ООО "Юãансквоäоканаë" и ìноãих
äpуãих) в те÷ение посëеäних 5 ëет быëи pазpабо-
таны и успеøно внеäpены эффективные сpеäства
снижения øуìа, некотоpые из котоpых показаны
на pис. 5—7.

Pазpаботки компьютеpных пpогpамм 
для психофизиологического отбоpа специалистов 
на pаботы, связанные с повышенной опасностью 

и ответственностью

Пpиниìая во вниìание, ÷то äо 70 % всех нес÷а-
стных сëу÷аев на пpоизвоäстве связано с так назы-
ваеìыì ÷еëове÷ескиì фактоpоì, институтоì pаз-
pаботан боëüøой пакет пpоãpаìì коìпüþтеpноãо
психофизиоëоãи÷ескоãо отбоpа pаботников на тpав-
ìоопасные пpофессии и пpофессии, тpебуþщие по-
выøенноãо вниìания — воäитеëи автотpанспоpта,
äиспет÷еpы, опеpатоpы, эëектpоìонтеpы и ìноãие
äpуãие (pис. 8 — сì. 3-þ стp. обëожки). 

Особенно востpебованныìи в посëеäние ãоäы
стаëи пpоãpаììы по отбоpу воäитеëей автотpанс-
поpта, теì боëее, ÷то статüя 328 Тpуäовоãо коäекса
PФ пpеäусìатpивает пpофотбоp воäитеëей пpи
пpиеìе на pаботу. Эти пpоãpаììы уже боëее 10 ëет
успеøно пpиìеняþтся пpакти÷ески во всех у÷ебно-
куpсовых коìбинатах по поäãотовке воäитеëей на
теppитоpии Свеpäëовской обëасти, а также на кpуп-

Pис. 4. Схема адсоpбционной очистки водоемов от нефтепpодуктов

Pис. 5. Вpащающиеся демпфеpы для снижения шума пpи тpанс-
поpтиpовке тpуб:

1 — тpи поëых стеpжня и оäин öеëüный äëя öентpовки äеìп-
феpа; 2 — pезиновый кожух; 3 — напpавëяþщая pоëüãана

Pис. 6. Звукоизолиpованный каpман для металлопpоката:

1 — стаëüной коpпус; 2 — звукопоãëощаþщий ìатеpиаë; 3 —
пеpфоpиpованный ëист

Pис. 7. Pезонансный глушитель для снижения аэpодинамического
шума
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ных автотpанспоpтных пpеäпpиятиях в Санкт-Пе-
теpбуpãе, Екатеpинбуpãе, Чеëябинске, Тþìени и äp.
По äанныì ГИБДД ã. Екатеpинбуpãа внеäpение пpо-
ãpаìì пpофотбоpа в автобусноì паpке ãоpоäа по-
звоëиëо снизитü ÷исëо äоpожно-тpанспоpтных пpо-
исøествий (ДТП) в 2—3 pаза.

Pазpаботка и сеpтификация 
сpедств индивидуальной защиты

Уже боëее 20 ëет институт заниìается пpобëе-
ìаìи, связанныìи с pазpаботкой и сеpтификаöией
таких наибоëее необхоäиìых и pаспpостpаненных
сpеäств инäивиäуаëüной защиты, как сpеäства защи-
ты ãоëовы и сpеäства защиты от паäения с высоты,
и ìноãо äеëает äëя тоãо, ÷тобы на российский pы-
нок поступаëи наäежные и ка÷ественные сpеäства
инäивиäуаëüной защиты.

На базе института pаботает поäкоìитет № 7 тех-
ни÷ескоãо коìитета ТК-320 Pостехpеãуëиpования,
котоpыì тоëüко за посëеäние ÷етыpе ãоäа pазpа-
ботано боëее 20 ãосуäаpственных и ìежãосуäаpст-
венных станäаpтов ССБТ по систеìаì упpавëения
охpаной тpуäа и сpеäстваì инäивиäуаëüной защиты.

В pаìках pабот по СИЗ в пеpиоä с 2001 по 2008 ãã.
быëа pазpаботана и запущена в сеpийное пpоиз-

воäство öеëая сеpия новых виäов защитных касок
äëя таких тpавìоопасных пpофессий как стpоитеëи,
ìонтажники, ãоpняки. Это защитные каски "Маяк",
"Байкаë", "Лу÷" (pис. 9).

В посëеäние äва ãоäа институтоì pазpаботаны
также нескоëüко новых ìоäеëей защитных каске-
ток, котоpые защищаþт pаботника не от паäаþщих
свеpху пpеäìетов, а от уäаpов о боковые повеpхно-
сти и пpеäìеты. Такие сpеäства защиты ãоëовы,
в пеpвуþ о÷еpеäü, необхоäиìы теì, кто pаботает
в стесненных пpостpанствах, ëибо в поìещениях, ãäе
искëþ÷ается паäение пpеäìета на ãоëову. Новые кас-
кетки буäут существенно отëи÷атüся от евpопейских
анаëоãов как в констpуктоpскоì пëане, так и в пëа-
не боëее высоких экспëуатаöионных хаpактеpистик.

Паpаëëеëüно с pазpаботкой каскеток в 2008 ã.
быë pазpаботан ãосуäаpственный станäаpт äëя таких
СИЗ. Поэтоìу пpеäпpиятия уже сей÷ас ìоãут сìеëо
вкëþ÷атü в отpасëевые типовые ноpìы каскетки.
Pанее, пока станäаpта на каскетки не быëо, не
иìеëо сìысëа их и выпускатü.

Совìестно с коìпанией "О÷ки äëя Вас" (ã. Ека-
теpинбуpã) институт в 2007 ã. pазpаботаë спеöиаëü-
ные антибëиковые о÷ки äëя воäитеëей. Эти о÷ки
сеpийно выпускаþтся и поëüзуþтся боëüøиì спpо-
соì у воäитеëей.

С пpинятиеì Закона об обязатеëüной
сеpтификаöии сpеäств инäивиäуаëüной
защиты на базе института в 1997 ã. быë
созäан независиìый испытатеëüный
öентp "Уpаë", оснащенный совpеìен-
ныì обоpуäованиеì äëя испытаний
сpеäств инäивиäуаëüной защиты ãоëовы
и сpеäств защиты от паäений с высоты
(некотоpые виäы обоpуäования показа-
ны на pис. 10). На сеãоäняøний äенü
это пpакти÷ески еäинственный испы-

Pис. 9. Защитные каски, pазpаботанные институтом:

а — "Лу÷"; б — "Маяк"; в — "Байкаë; г — каскетка

Pис. 10. Испытательное обоpудование ИЦ СИЗ "Уpал"
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татеëüный öентp в Pоссии такоãо уpовня. До 80 %
всех сpеäств защиты этоãо кëасса (сотни pазëи÷-
ных виäов СИЗ), пpоизвоäиìых в Pоссии и по-
ставëяеìых на pоссийский pынок из-за pубежа,
пpохоäят испытания в этоì öентpе. По pекоìенäа-
öияì öентpа быëи сняты с пpоизвоäства ìноãие ви-
äы СИЗ неуäовëетвоpитеëüноãо ка÷ества, а сотни
СИЗ, соответствуþщих российскиì станäаpтаì,
быëи сеpтифиöиpованы.

Междунаpодное сотpудничество

По pазëи÷ныì пpобëеìаì в обëасти СИЗ инсти-
тут тесно сотpуäни÷ает со ìноãиìи заpубежныìи
коìпанияìи. В pаìках ìежäунаpоäноãо сотpуäни-
÷ества институтоì совìестно с öентpоì техники
безопасности пpофессионаëüноãо товаpищества
стpоитеëей зеìëи Севеpный Pейëанä-Вестфаëия
"BG BAU", ã. Вупеpтаëü (Геpìания) впеpвые в Pос-
сии быë оpãанизован и успеøно осуществëен
кpупный ìежäунаpоäный пpоект "Сибиpü" по pаз-
pаботке, испытаниþ и внеäpениþ новой систеìы
защитной оäежäы äëя веäущих отpасëей пpоìыø-
ëенности, pаботаþщих в усëовиях экстpеìаëüноãо
хоëоäа. В пpоекте пpиниìаëи у÷астие пpеäпpи-
ятия нефтеãазовоãо коìпëекса ("Суpãутнефтеãаз" и
"Суpãутãазпpоì"), энеpãетики из "Тþìенüэнеpãо",
ãоpняки коìпаний "АЛPОСА" и "Севуpаëбоксит-
pуäа", а также ãоpноспасатеëи Уpаëа и Маãаäан-
ской обëасти. От заpубежных паpтнеpов в пpоекте
у÷аствоваëи пpеäставитеëи веäущих евpопейских
коìпаний-пpоизвоäитеëей спеöиаëüной оäежäы
из Швеöии, Дании, Геpìании и США (pис. 11 —
сì. 3-þ стp. обëожки).

Систеìа оäежäы вкëþ÷аëа нижнее беëüе и веpх-
нþþ защитнуþ оäежäу. Эта оäежäа äоëжна быëа
бытü в пеpвуþ о÷еpеäü "äыøащей", т. е. ÷еëовек
в ней не äоëжен потетü, и пpи этоì бытü непpоäу-
ваеìой и непpоìокаеìой. Поìиìо этоãо она äоëж-
на быëа обëаäатü опpеäеëенныìи функöионаëü-
ныìи свойстваìи. Есëи эта оäежäа äëя ãазовиков,
то она поìиìо всеãо пpо÷еãо äоëжна бытü антиста-
ти÷еской, есëи это оäежäа äëя нефтяников, то она
äоëжна бытü ìасëостойкой, ÷тобы нефтяные пятна
не pазъеäаëи оäежäу. Дëя энеpãетиков, котоpые ëа-
заþт по высоковоëüтныì выøкаì, она äоëжна бытü
ëеãкой и уäобной (pис. 12 — сì. 3-þ стp. обëожки).

Цеëü пpоекта "Сибиpü" состояëа в тоì, ÷тобы
поäобpатü äëя pазëи÷ных пpофессий пpиеìëеìуþ
коìбинаöиþ нижней натеëüной и веpхней защит-
ной оäежäы пpиìенитеëüно к усëовияì экстpе-
ìаëüноãо хоëоäа.

Pазpаботкаìи института в обëасти СИЗ в по-
сëеäнее вpеìя заинтеpесоваëисü ìежäунаpоäные
коìпании. В янваpе 2009 ã. институт посетиë пpе-
зиäент оäной известной неìеöкой коìпании. Эта

коìпания уже ìноãо ëет спеöиаëизиpуется на пpо-
извоäстве защитных касок и ìотоøëеìов пpеìи-
уì-кëасса, в тоì ÷исëе øëеìов äëя "Фоpìуëы-1".
Быë поäписан äоãовоp о наìеpениях по сотpуäни-
÷еству с этой коìпанией как в обëасти pазpаботки
защитных касок, так и каскеток.

В 2005 ã. за коìпëекс иссëеäований по совеpøен-
ствованиþ и pазpаботке сpеäств инäивиäуаëüной
защиты ãоëовы и спеöиаëüной защитной оäежäы
äëя øахтеpских пpофессий автоpский коëëектив
института быë уäостоен высøей пpеìии по безопас-
ности в обëасти ãоpноãо äеëа — пpеìии иì. ака-
äеìика А. А. Ско÷инскоãо, с вpу÷ениеì ìеäаëи
ëауpеата конкуpса.

Свои pазpаботки по СИЗ институт пpеäставëяет
ежеãоäно на ìежäунаpоäных конфеpенöиях и кон-
ãpессах. Тоëüко в 2008 ã. институт äважäы с äокëа-
äаìи у÷аствоваë в поäобных конфеpенöиях, в тоì
÷исëе — в ã. Дpезäене в октябpе и оäной — в ã. Ека-
теpинбуpãе в ноябpе.

В Екатеpинбуpãе конфеpенöия пpохоäиëа поä
названиеì "О пpобëеìах и инноваöиях в обëасти
СИЗ" (pис. 13 — сì. 4-þ стp. обëожки). Ее оpãа-
низатоpоì явëяëся нау÷но-иссëеäоватеëüский ин-
ститут охpаны тpуäа. С äокëаäаìи на конфеpенöии
выступиëи пpеäставитеëи оäиннаäöати Евpопей-
ских коìпаний, котоpые пpеäставиëи в своих äок-
ëаäах новые, неоpäинаpные pеøения в обëасти
сpеäств инäивиäуаëüной защиты. 

Аттестация pабочих мест и сеpтификация pабот 
по охpане тpуда

О÷енü ìноãо pабот институт выпоëняет по ат-
тестаöии pабо÷их ìест и сеpтификаöии pабот по
охpане тpуäа. Боëее ÷еì 20-ëетний опыт pаботы по
аттестаöии позвоëяет институту пpовоäитü атте-
стаöиþ на пpеäпpиятиях ëþбой веäоìственной
пpинаäëежности. Это ежеãоäно боëее 50...60 кpуп-
ных пpоìыøëенных пpеäпpиятий и оpãанизаöий
иëи боëее 15 тыс. pабо÷их ìест.

На 25...30 пpоìыøëенных пpеäпpиятиях ежеãоä-
но пpовоäится сеpтификаöия pабот по охpане тpуäа.
Внеäpение ìеpопpиятий, pазpаботанных институ-
тоì, позвоëиëо существенно уëу÷øитü усëовия
тpуäа на сотнях пpеäпpиятий, снизитü тpавìатизì
и уìенüøитü ÷исëо пpофзабоëеваний (pис. 14 —
сì. 4-þ стp. обëожки).

В тесноì взаиìоäействии с ìежäунаpоäныìи
коìпанияìи "ТЮФ Интеpнаöионаë" (Геpìания) и
Бþpо Веpитас Pусü (Фpанöия) осваиваþтся новые
пеpспективные напpавëения по поäãотовке пpеä-
пpиятий к сеpтификаöии по ìежäунаpоäныì об-
щепpизнанныì станäаpтаì, такиì как ISO 9000
(систеìа ìенеäжìента ка÷ества), ISO-14000 (сис-
теìа экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента), OHSAS-18001
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(систеìа ìенеäжìента пpофессионаëüной безо-
пасности и зäоpовüя). В pаìках этих pабот спеöиа-
ëисты института быëи поäãотовëены в ка÷естве ве-
äущих ауäитоpов по выøеуказанныì станäаpтаì.

Обучение по охpане тpуда

Зна÷итеëüное ìесто в pаботах института уäеëя-
ется обу÷ениþ вопpосаì охpаны тpуäа pаботников
пpеäпpиятий. На базе института с 1997 ã. по 2004 ã.
успеøно функöиониpоваë Уpаëо-Сибиpский на-
у÷но-ìетоäи÷еский öентp по поäãотовке спеöиа-
ëистов по аттестаöии pабо÷их ìест и экспеpтов по
сеpтификаöии pабот по охpане тpуäа. С 2004 ã. этот
öентp быë пpеобpазован в Уpаëüский öентp по
поäãотовке экспеpтов по сеpтификаöии в систеìе
ССОТ. Тоëüко за посëеäние 10 ëет институтоì бы-
ëо поäãотовëено свыøе 10 тыся÷ спеöиаëистов по
аттестаöии pабо÷их ìест и экспеpтов из pазных pе-
ãионов наøей стpаны.

Окоëо 15 ëет в статусе стpуктуpноãо поäpазäе-
ëения института pаботает Свеpäëовский обëастной
öентp охpаны тpуäа Пpавитеëüства Свеpäëовской
обëасти, осуществëяþщий поäãотовку и пpовеpку
знаний спеöиаëистов по охpане тpуäа, а также ока-
зываþщий иì необхоäиìуþ ìетоäи÷ескуþ по-
ìощü. За вpеìя pаботы öентpа в неì пpоøëи обу-
÷ение тыся÷и спеöиаëистов pазëи÷ных пpеäпpи-
ятий обëасти. Новая техноëоãия пpепоäавания,
пpеäусìатpиваþщая ìоäуëüнуþ фоpìу обу÷ения,
pекоìенäованнуþ ìежäунаpоäной оpãанизаöией
тpуäа, в со÷етании с ëекöионной фоpìой позвоëяет
существенно повыситü ка÷ество обу÷ения сëуøа-
теëей (pис. 15 — сì. pис. 4-þ стp. обëожки).

В pаìках pеаëизаöии pеøения эконоìи÷ескоãо
совета пpи Губеpнатоpе Свеpäëовской обëасти о pаз-
витии и повыøении фоpì соöиаëüноãо паpтнеpст-
ва в фоpìиpовании каäpовых pесуpсов институтоì
быëи пpовеäены pаботы по изу÷ениþ соöиаëüных
и психоëоãи÷еских аспектов, ìотиваöии pаботни-
ков к повыøениþ своеãо обpазоватеëüноãо уpовня.
Поëу÷енные pезуëüтаты иссëеäований позвоëяþт
выявëятü и у÷итыватü фактоpы, вëияþщие на по-
выøение кваëификаöии спеöиаëистов.

Успехи и достижения института

Неотъеìëеìыì эëеìентоì нау÷ной äеятеëüно-
сти явëяется и изобpетатеëüская pабота. Тоëüко за
посëеäние 8 ëет быëо поëу÷ено свыøе 30 патентов
на изобpетения и пpоìыøëенные обpазöы, ìноãие
из котоpых воøëи в типовые пpоекты и внеäpены
в сеpийное пpоизвоäство.

За посëеäние ãоäы по÷ти на 100 % обновиëасü
ìатеpиаëüная и ëабоpатоpная база института. В на-
стоящее вpеìя все поäpазäеëения, ëабоpатоpии и

испытатеëüные öентpы оснащены совpеìенныìи
пpибоpаìи и обоpуäованиеì äëя оöенки усëовий
тpуäа и экспеpиìентаëüных иссëеäований.

Пpавиëüный выбоp пpиоpитетных напpавëений,
а также соответствуþщая соöиаëüная и каäpовая
поëитика позвоëиëи за посëеäние 5 ëет увеëи÷итü
äохоäы института боëее ÷еì в 2 pаза, а заpаботнуþ
пëату в 1,8 pаза.

Достойная заpпëата, хоpоøие усëовия тpуäа и
возìожностü пpофессионаëüноãо pоста позвоëиëи
укоìпëектоватü институт кваëифиöиpованныìи
каäpаìи, зна÷итеëüно попоëнитü каäpовый состав
ìоëоäыìи спеöиаëистаìи. В институте появиëисü
аспиpанты и соискатеëи. До 40 % всех сотpуäни-
ков — это ìоëоäежü äо 30...35 ëет. Тоëüко за посëеä-
ние 5 ëет в институте защищено äве äоктоpских и
äве канäиäатских äиссеpтаöии. В этоì ãоäу также
пëаниpуется защита канäиäатской äиссеpтаöии.

За с÷ет сpеäств института пpовоäится обу÷ение
сотpуäников в вузах и повыøение их кваëифика-
öии как у нас в стpане, так и за pубежоì.

В pаìках соöиаëüной поëитики pеãуëяpно ока-
зывается ìатеpиаëüная поìощü ветеpанаì и бывøиì
сотpуäникаì института к пpазäникаì, þбиëейныì
äатаì и по äpуãиì повоäаì.

Pаботы института ежеãоäно отìе÷аþтся ìноãо-
÷исëенныìи äипëоìаìи и ìеäаëяìи pеãионаëü-
ных, Всеpоссийских и Межäунаpоäных выставок и
конкуpсов, а также По÷етныìи ãpаìотаìи и бëа-
ãоäаpностяìи Минзäpавсоöpазвития и äpуãих ìи-
нистеpств и веäоìств.

По итоãаì Всеpоссийскоãо конкуpса "Зäоpовüе
и безопасностü-2006" институт быë уäостоен зоëо-
той ìеäаëи в ноìинаöии "За успеøный ìенеäжìент
в сфеpе усëуã по обеспе÷ениþ безопасных усëовий
тpуäа, за созäание эффективной систеìы упpавëе-
ния и успеøное pазвитие нау÷но-техни÷ескоãо и
каäpовоãо потенöиаëа".

Не уìаëяя äостиãнутых успехов, неëüзя не сказатü
о пpобëеìах сеãоäняøнеãо äня и наøих пеpспек-
тивах.

К наибоëее актуаëüныì пpобëеìаì, тpебуþщиì
бëижайøеãо pеøения, сëеäует отнести, пpежäе
всеãо, äаëüнейøуþ поäãотовку каäpов высøей
кваëификаöии и pазвитие новых пеpспективных
нау÷ных напpавëений. Бëижайøие пеpспективы
виäятся также в pасøиpении ìежäунаpоäных кон-
тактов и связей, увеëи÷ении äоëи теоpети÷еских
иссëеäований и боëее эффективноì их внеäpении.

Наäеþсü, ÷то знакоìство с Нау÷но-иссëеäова-
теëüскиì институтоì охpаны тpуäа в ã. Екатеpин-
буpãе, с еãо истоpией и pаботаìи окажется инте-
pесныì и поëезныì ìноãиì спеöиаëистаì и ÷ита-
теëяì жуpнаëа "Безопасностü жизнеäеятеëüности",
заниìаþщиìся вопpосаìи охpаны тpуäа.
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О путях снижения пpофессиональных заболеваний 
и пpоизводственного тpавматизма

Ежеãоäно в стpане на коìпенсаöиþ вpеìенной
нетpуäоспособности тpуäящихся выпëа÷иваþтся
сотни ìиëëиаpäов pубëей, пpи этоì окоëо 40...50 %
всех выпëат связано с пpофессионаëüныìи забоëе-
ванияìи (pис. 1).

Это коëоссаëüные ìатеpиаëüные pасхоäы и убыт-
ки в виäе кваëифиöиpованной pабо÷ей сиëы и ÷еëо-
ве÷ескоãо зäоpовüя. Поìиìо эконоìи÷ескоãо ущеp-
ба ìасøтабы пpофзабоëеваеìости и пpоизвоäст-
венноãо тpавìатизìа настоëüко веëики, ÷то они
становятся существенныìи фактоpаìи вëияния на
äеìоãpафи÷ескуþ ситуаöиþ. В этоì аспекте и сëе-
äует pассìатpиватü заäа÷у уëу÷øения усëовий тpуäа
как важнуþ соöиаëüнуþ пpобëеìу.

Анаëиз äанных фонäа соöиаëüноãо стpахования
оäноãо из кpупных пpоìыøëенных pеãионов Pос-
сии — Свеpäëовской обëасти показывает, ÷то основ-
ныìи пpофзабоëеванияìи äëя этоãо pеãиона явëя-
þтся забоëевания оpãанов äыхания, составëяþщие
äо 80 % от всех забоëеваний (pис. 2).

Пpофзабоëевания оpãанов äыхания явëяþтся ос-
новной патоëоãией ìноãих пpоìыøëенных pеãио-
нов. Поэтоìу pеøение этой пpобëеìы, а иìенно —
снижение пpофессионаëüных забоëеваний оpãанов
äыхания, явëяется важнейøей пpобëеìой как субъ-
ектов Феäеpаöии, так и пpоìыøëенных пpеäпpи-
ятий. И поëуìеpаìи зäесü не обойтисü.

Анаëиз показывает, ÷то основная ìасса выяв-
ëенных пpофессионаëüных забоëеваний пpихоäится
на pаботников, пpоpаботавøих от 10 äо 30 ëет во
вpеäных усëовиях (pис. 3). Лþäи, пpоpаботавøие
во вpеäных усëовиях такое вpеìя, как пpавиëо,
пpиобpетаþт хpони÷еские забоëевания. Сëеäствиеì

ОХРАНА ТРУДА

Пpиведены данные анализа влияния стажа pабо-
ты во вpедных условиях на количество пpофзаболе-
ваний и динамика выплат компенсаций по вpемен-
ной нетpудоспособности одного из pегионов Pоссии.
Пpедложены меpопpиятия, позволяющие снизить
пpоизводственный тpавматизм и пpофессиональ-
ные заболевания с минимальными затpатами.

Ключевые слова: пpофессиональные заболевания,
стаж pаботы, системы пpофотбоpа, сpедства кол-
лективной и индивидуальной защиты.

Rodin V. E. On possible methods of decrea-
sing occupational disease and on-the-job injury
rates 

The article analyzes how employee service period
under harmful conditions affects the occupational disease
rate and shows dynamics of payment of temporary disa-
bility allowances in one of the Russian regions.

It describes the measures that can decrease the on-
the-job injury and occupational disease rate at mini-
mum cost.

Keywords: occupational diseases, length of service,
vocational selection systems, group and individual pro-
tection means.

Pис. 1. Выплаты по тpавматизму и пpофзаболеваниям из фонда
социального стpахования

Pис. 2. Фоpмы и количество пpофзаболеваний: по каждой фоpме
пpофзаболевания столбцы слева напpаво: 2004, 2005, 2006, 2007,
2008 годы
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этоãо явëяþтся ÷астое отсутствие pаботника на pа-
боте, потеpя опытных кваëифиöиpованных спеöиа-
ëистов, затpаты коìпаний на обу÷ение и поäãотов-
ку новых спеöиаëистов, выпëаты коìпенсаöий
тpавìиpованныì иëи забоëевøиì pаботникаì ëибо
сеìüяì поãибøих. В коне÷ноì итоãе посëеäствия
неэффективной охpаны тpуäа неãативно отpажа-
þтся на психоëоãи÷ескоì кëиìате в коëëективе и
на пpоизвоäитеëüности тpуäа.

Как пpавиëо, пpофессионаëüные забоëевания
поëу÷аþт опытные pаботники, от котоpых зависит
и ка÷ество, и пëан, т. е. пpоизвоäитеëüностü тpуäа.
Pеøитü пpобëеìу снижения pоста пpофессионаëü-
ных забоëеваний путеì совеpøенствования техно-
ëоãи÷еских пpоöессов, пpиìенения сpеäств коë-
ëективной и инäивиäуаëüной защиты не пpеäстав-
ëяется возìожныì. Оäниì из основных, наибоëее
эффективных, путей снижения pоста пpофессио-
наëüных забоëеваний, на наø взãëяä, явëяется оã-
pани÷ение на стаж pаботы во вpеäных усëовиях, по
анаëоãии с оãpани÷ениеì женскоãо и äетскоãо тpуäа.
Напpиìеp, 10 иëи 15 ëет. Такое оãpани÷ение по-
звоëит сохpанитü зäоpовüе тыся÷ ëþäей, а, зна÷ит,
и сохpанитü тpуäовые pесуpсы и за с÷ет этоãо сни-
зитü эконоìи÷еский ущеpб и выпëаты из фонäа
соöиаëüноãо стpахования.

На pаботу во вpеäные öеха иäут, как пpавиëо, за
ëüãотаìи и коìпенсаöияìи, поpой, не заäуìываясü,
÷то ìожно потеpятü таì зäоpовüе. Дëя тоãо, ÷тобы,
пpоpаботав 10 иëи 15 ëет во вpеäных усëовиях, ëþäи
не стpеìиëисü пpоäоëжатü таì pаботу, их сëеäует
пеpевоäитü на pаботу с ноpìаëüныìи усëовияìи
тpуäа с пожизненной выпëатой соответствуþщей
коìпенсаöии. Эта коìпенсаöия ìожет бытü из
фонäа соöиаëüноãо стpахования, ëибо из фонäа
пpеäпpиятия, ëибо из внебþäжетных фонäов.

А пока такоãо оãpани÷ения нет, äëя снижения
тpавìатизìа и пpофзабоëеваний ìожно испоëüзо-
ватü сëеäуþщие ìаëозатpатные ìеpопpиятия:

1. Контpоëü пpеäpабо÷еãо функöионаëüноãо со-
стояния pаботника (аëкоãоëü, наpкотики, психи-
÷еское состояние) на тpавìоопасных pаботах.

2. Пpиìенение систеìы пpофотбоpа пpи пpиеìе
на тpавìоопасные pаботы и pаботы, тpебуþщие по-
выøенноãо вниìания (воäитеëи, ìонтажники, кpа-
новщики, эëектpоìонтеpы, взpывники, äиспет÷еpы).

3. Ка÷ественное обу÷ение и инстpуктаж по охpане
тpуäа спеöиаëистов всех уpовней от pабо÷еãо äо
äиpектоpа.

4. Пpиìенение сеpтифиöиpованных сpеäств
коëëективной и инäивиäуаëüной защиты.

У÷итывая, ÷то ìноãо нес÷астных сëу÷аев связано
с так называеìыì ÷еëове÷ескиì фактоpоì, необ-
хоäиìо уäеëятü иìенно этоìу фактоpу наибоëüøее
вниìание. Дëя этоãо, в пеpвуþ о÷еpеäü, на pаботах
с повыøенной опасностüþ необхоäиìо ввести сис-
теìу контpоëя пpеäpабо÷еãо функöионаëüноãо со-
стояния pаботника, пpоще ãовоpя, пpеäсìенный иëи
пpеäpейсовый ìеäосìотp. Это позвоëит в зна÷итеëü-
ной степени искëþ÷итü появëение на pаботе ëиö
в нетpезвоì виäе, а, зна÷ит, и избежатü тpавì по
этой пpи÷ине, а это пpиìеpно окоëо 20 % всех тpавì. 

Пpи пpиеìе на pаботу pекоìенäуется øиpе
пpиìенятü систеìы пpофотбоpа на тpавìоопасные
пpофессии и пpофессии, тpебуþщие повыøенно-
ãо вниìания. Так, внеäpение пpофотбоpа на Ека-
теpинбуpãскоì объеäинении автобусов позвоëиëо
снизитü ÷исëо äоpожно-тpанспоpтных пpоисøест-
вий в 2—3 pаза по сpавнениþ с теìи анаëоãи÷ны-
ìи пpеäпpиятияìи, ãäе не пpовоäиëся пpофотбоp.

Боëее вниìатеëüно сëеäует поäхоäитü к обу÷ениþ
и инстpуктажу по вопpосаì охpаны тpуäа, пpиìе-
няя ка÷ественные ìетоäы обу÷ения и искëþ÷итü
фоpìаëüный поäхоä. Обу÷ение и инстpуктаж äоëж-
ны пpохоäитü все — от pабо÷еãо äо äиpектоpа. Пока,
к сожаëениþ, это не везäе так.

На pаботах во вpеäных усëовиях сëеäует пpиìе-
нятü тоëüко пpовеpенные, сеpтифиöиpованные
сpеäства инäивиäуаëüной защиты äостато÷но из-
вестных пpоизвоäитеëей.

Pассìотpенные ìеpопpиятия позвоëят сущест-
венно уëу÷øитü показатеëи тpавìатизìа и пpоф-
забоëеваеìости пpакти÷ески на ëþбоì пpеäпpиятии
без боëüøих ìатеpиаëüных затpат.

В закëþ÷ение хотеëосü бы отìетитü важностü
анаëиза тpавìатизìа и пpофзабоëеваний на каж-
äоì пpеäпpиятии. Тоëüко такой поäхоä позвоëит
pаботоäатеëþ объективно и своевpеìенно оöенитü
ситуаöиþ по усëовияì тpуäа и выявитü наибоëее
опасные у÷астки, тpебуþщие пеpвостепенноãо вни-
ìания с то÷ки зpения ноpìаëизаöии усëовий тpуäа.

Pис. 3. Влияние стажа pаботы во вpедных условиях на количе-
ство пpофзаболеваний: по каждому интеpвалу стажа pаботы
столбцы слева напpаво: 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 годы
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Математическая модель фоpмиpования и pеализации 
опасности тpавмиpования на pабочих местах

Упpавëение пpофессионаëüныìи pискаìи, пеpе-
хоä к котоpоìу от тpаäиöионных систеì упpавëе-
ния охpаной тpуäа наìе÷ен в Конöепöии äеìо-
ãpафи÷еской поëитики, утвеpжäенной Пpезиäен-
тоì Pоссийской Феäеpаöии, неизбежно тpебует
наëи÷ия такоãо ìетоäа оöенки тpавìоопасности
pабо÷их ìест, котоpый позвоëит пpоизвоäитü äос-
товеpнуþ коëи÷ественнуþ оöенку pиска тpавìи-
pования.

Оöенка тpавìоопасности pабо÷их ìест явëяется
основой äëя пpинятия инженеpных и упpавëен÷е-
ских pеøений по обеспе÷ениþ безопасности тpуäа
и их эффективной pеаëизаöии, обеспе÷ения пpава
pаботников на инфоpìаöиþ о степени пpофессио-
наëüноãо pиска, усëовиях тpуäа и охpане тpуäа на
pабо÷их ìестах.

Обязатеëüныìи усëовияìи тpавìиpования pа-
ботаþщеãо явëяþтся наëи÷ие на pабо÷еì ìесте:

— опасноãо фактоpа — фактоpа, обëаäаþщеãо
потенöиаëоì опасности, котоpый пpи некотоpых
обстоятеëüствах (пpи наëи÷ии соответствуþщеãо
фактоpа pиска) ìожет с некотоpой веpоятностüþ
pеаëизоватüся в виäе нес÷астноãо сëу÷ая;

— фактоpа pиска — фактоpа, созäаþщеãо усëовия,
необхоäиìые и äостато÷ные äëя pеаëизаöии потен-
öиаëа опасных фактоpов с некотоpой веpоятностüþ.

Напpиìеp эëектpи÷еский ток явëяется опасныì
фактоpоì, а к фактоpаì pиска, созäаþщиì усëовия
äëя pеаëизаöии еãо потенöиаëа, ìожно отнести от-
сутствие иëи неуäовëетвоpитеëüное состояние за-
зеìëения, изоëяöии и äpуãих сpеäств эëектpобезо-
пасности.

Механизì возникновения потенöиаëüной опас-
ности показан на pис. 1.

Потенöиаëüная опасностü, обусëовëенная не-
котоpой коìбинаöией "опасный фактоp — фактоp
pиска" ìожет pеаëизоватüся с некотоpой веpоят-
ностüþ в виäе нес÷астноãо сëу÷ая (pис. 2).

Коëи÷ество (конöентpаöия) опасных фактоpов
на pабо÷еì ìесте опpеäеëяется спеöификой пpо-
извоäства и выpажается ноìенкëатуpой опасных
фактоpов. Коëи÷ество (конöентpаöия) фактоpов
pиска на pабо÷еì ìесте зависит от состояния охpа-
ны тpуäа и уpовня оpãанизаöии pабот.

Пpедлагается модель фоpмиpования и pеализа-
ции опасности тpавмиpования на pабочих местах,
математическое описание котоpой позволяет пpо-
изводить достовеpную количественную оценку pис-
ка тpавмиpования и pешать pяд пpикладных задач
охpаны тpуда.

Ключевые слова: опасный фактоp, фактоp
pиска, несчастный случай, тpавмоопасность, ве-
pоятность, математическая модель.

Rodin V. E., Isakov V. A., Suvorov S. B.
Mathematical model of forming and imple-
mentation of on-the-job injury risk 

The article suggests the model for forming and imple-
mentation of on-the-job injury risk. Its mathematical
description provides valid quantity assessment of injury
risk and to solve a number of applied tasks related to
labour protection.

Keywords: dangerous factor, risk factor, accident,
injury risk, probability, mathematical model.

Pис. 1. Механизм возникновения потенциальной опасности

Pис. 2. Схема pеализации потенциальной опасности
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Опасные фактоpы и фактоpы pиска ìоãут обpа-
зовыватü потенöиаëüно опасные коìбинаöии —
эëеìентаpные обpазования, котоpые ìноãокpатно
повтоpяþтся на ìножестве pабо÷их ìест. Такие эле-
ментаpные комбинации ìожно с÷итатü инваpиант-
ныìи, поскоëüку веpоятно их ìноãокpатное повто-
pение на ìножестве äpуãих pабо÷их ìест. Пpи этоì
их изìеняþтся их хаpактеpистики, в тоì ÷исëе ве-
pоятностü pеаëизаöии в виäе нес÷астноãо сëу÷ая.

Есëи какой-ëибо опасный фактоp обозна÷итü Ai,
а фактоp pиска — Bi, то на pабо÷их ìестах ìоãут
обpазовыватüся pазëи÷ные виäы коìбинаöий по-
тенöиаëüной опасности Ai—Bi.

На pис. 3 пpеäставëена ãpафи÷еская ìоäеëü тpав-
ìоопасности pабо÷еãо ìеста. На ãpафи÷еской ìо-
äеëи иìеþтся pазëи÷ные виäы коìбинаöий: пpо-
стые (A4—B2), коãäа фактоp опасности и фактоp
pиска обpазуþт оäну еäинственнуþ коìбинаöиþ;
сëожные, коãäа оäин опасный фактоp ìожет об-
pазовыватü коìбинаöии с нескоëüкиìи фактоpа-
ìи pиска (A2—B1, A2—B3, A2—B5) иëи коãäа оäин
фактоp pиска обpазует коìбинаöии с нескоëüкиìи
опасныìи фактоpаìи (A2—B3, A3—B3). Напpиìеp,
нес÷астный сëу÷ай ìожет пpоизойти в pезуëüтате
возäействия избыто÷ноãо äавëения по пpи÷ине ëибо
отсутствия иëи неpаботоспособности пpеäохpани-
теëüных устpойств, ëибо отсутствия иëи неиспpав-
ности пpибоpов безопасности, ëибо неиспpавности
иëи наpуøения сpоков и низкоãо ка÷ества техни÷е-
скоãо обсëуживания обоpуäования и äp. Отсутствие
необхоäиìых сpеäств инäивиäуаëüной защиты ìожет
бытü пpи÷иной нес÷астноãо сëу÷ая в pезуëüтате воз-
äействия ëибо потенöиаëüной иëи кинети÷еской
энеpãии объектов, ëибо эëектpи÷ескоãо тока и äp.

Наëи÷ие на pабо÷еì ìесте опасных фактоpов,
не обpазуþщих коìбинаöий, и фактоpов pиска не
пpеäставëяет интеpеса с то÷ки зpения тpавìоопас-
ности, поскоëüку их опасный потенöиаë не ìожет
pеаëизоватüся.

Каждое pабочее место с точки зpения тpавмо-
опасности индивидуально. Инäивиäуаëüностü pабо-
÷еãо ìеста опpеäеëяется коëи÷ествоì и виäоì эëе-

ìентаpных коìбинаöий "опасный фактоp — фактоp
pиска" (A—B). Чеì боëüøе на pабо÷еì ìесте опас-
ных фактоpов и фактоpов pиска, теì боëüøе воз-
ìожностей äëя обpазования потенöиаëüно опасных
коìбинаöий "опасный фактоp — фактоp pиска"
pазëи÷ноãо виäа, теì выøе степенü тpавìоопасно-
сти pабо÷еãо ìеста.

Тpавìоопасностü pабо÷еãо ìеста ìожно сни-
зитü сокpащениеì коëи÷ества опасных фактоpов
за с÷ет совеpøенствования техноëоãии; сокpаще-
ниеì коëи÷ества фактоpов pиска за с÷ет уëу÷øе-
ния состояния охpаны тpуäа и повыøения уpовня
оpãанизаöии пpоизвоäства. Пpи этоì наибоëüøий
поëожитеëüный эффект äостиãается в тоì сëу÷ае,
есëи ëиквиäиpуþтся опасные фактоpы иëи фактоpы
pиска, обpазуþщие наибоëüøее коëи÷ество опас-
ных коìбинаöий с высокой веpоятностüþ pеаëи-
заöии опасности.

Основныìи хаpактеpистикаìи коìбинаöии
"опасный фактоp — фактоp pиска" явëяþтся:

— веpоятностü обpазования коìбинаöии;
— веpоятностü pеаëизаöии опасноãо потенöиаëа

коìбинаöии.
Есëи на pабо÷еì ìесте иìеþтся неустpаниìые

фактоpы pиска, то веpоятностü обpазования коì-
бинаöий с их у÷астиеì pавна еäиниöе. Есëи фактоp
pиска возникает на pабо÷еì ìесте в pезуëüтате на-
pуøения тpебований безопасности, то веpоятностü
обpазования соответствуþщей коìбинаöии pавна
веpоятности наpуøения тpебований безопасности.

Веpоятностные хаpактеpистики коìбинаöии
"опасный фактоp — фактоp pиска" опpеäеëяþт зна-
÷иìостü äанной коìбинаöии с то÷ки зpения тpавìо-
безопасности pабо÷еãо ìеста. Поскоëüку на pабо÷еì
ìесте ìожет иìетü ìесто äостато÷но боëüøое ко-
ëи÷ество коìбинаöий "опасный фактоp — фактоp
pиска", то с öеëüþ снижения тpуäоеìкости оöенки
тpавìоопасности жеëатеëüно пpоизвоäитü пpеäва-
pитеëüный отбоp зна÷иìых коìбинаöий.

Веpоятностü — ìеpа тоãо, ÷то событие ìожет
пpоизойти. Матеìати÷еское опpеäеëение веpоятно-
сти: "äействитеëüное ÷исëо в интеpваëе от 0 äо 1,
относящееся к сëу÷айноìу событиþ". Чисëо ìожет
отpажатü относитеëüнуþ ÷астоту в сеpии набëþäе-
ний иëи степенü увеpенности в тоì, ÷то некотоpое
событие пpоизойäет. Веpоятностü, связанная с со-
бытиеì, ìожет бытü pасс÷итана äëя опpеäеëенно-
ãо интеpваëа вpеìени.

Ввеäеì сëеäуþщие обозна÷ения:
P(Ai) — веpоятностü нес÷астноãо сëу÷ая;
P(Bi) — веpоятностü возникновения на pабо÷еì

ìесте фактоpа pиска Bi и обусëовëенной еãо наëи-
÷иеì потенöиаëüно опасной коìбинаöии;

 (Ai) — веpоятностü pеаëизаöии потенöиаëа

опасноãо фактоpа Ai пpи наëи÷ии фактоpа pиска Bi.

Pис. 3. Гpафическая модель тpавмоопасности pабочего места
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Веpоятностная ìоäеëü нес÷астноãо сëу÷ая пpеä-
ставëена на pис. 4.

Веpоятностü нес÷астноãо сëу÷ая, обусëовëенноãо
какиì-ëибо опасныì фактоpоì и фактоpоì pиска,
ìожно описатü уpавнениеì:

P(Ai) = P(Bi) (Ai). (1)

Возìожные ÷астные сëу÷аи pеøения этоãо уpав-
нения пpеäставëены в табëиöе.

Веpоятностü потенöиаëüной опасности, обусëов-
ëенная наëи÷иеì фактоpа pиска P(Bi), ìожет пpи-
ниìатü зна÷ения от 0 äо 1. Есëи наëи÷ие какоãо-
ëибо фактоpа pиска искëþ÷ено, то P(Bi) = 0. Есëи
фактоp pиска неизбежен äëя какоãо-нибуäü пpоиз-
воäства, то P(Bi) = 1 (напpиìеp: пëохая виäиìостü,
высокая тяжестü и напpяженностü тpуäа и т. п.).
Межäу этиìи кpайниìи ситуаöияìи P(Bi) ìожет
пpиниìатü ëþбые зна÷ения от 0 äо 1 в зависиìости
от состояния охpаны тpуäа и уpовня оpãанизаöии
pабот. Есëи фактоp pиска искëþ÷ен (P(Bi) = 0), то
и нес÷астный сëу÷ай по äанной пpи÷ине также ис-
кëþ÷ен P(Ai) = 0.

Дëя pабо÷их ìест, на котоpых иìеþт ìесто не-
устpаниìые фактоpы pиска, а также выявëены на-

pуøения тpебований безопасности, явëяþщиеся
фактоpаìи pиска, зна÷ение веpоятности наëи÷ия
этих фактоpов pиска пpиниìаþт pавныìи еäиниöе:
P(Bi) = 1.

Дëя pабо÷их ìест, на котоpые pаспpостpаняþтся
тpебования безопасности и котоpые соответствуþт
этиì тpебованияì, веpоятностü возникновения воз-
ìожных фактоpов pиска äоëжна пpиниìатüся pав-
ной сpеäнестатисти÷еской веpоятности, пpисущей
äанноìу пpоизвоäственноìу объекту:

P(Bi) = Np.ì/np.ì, (2)

ãäе Np.ì — коëи÷ество pабо÷их ìест, на котоpых вы-
явëено наpуøение, соответствуþщее фактоpу pис-
ка Bi; np.ì — общее коëи÷ество pабо÷их ìест, на ко-
тоpое pаспpостpаняþтся äанные тpебования безо-
пасности.

Есëи на пpоизвоäственноì объекте äостато÷но
ìноãо анаëоãи÷ных pабо÷их ìест, то зна÷ение ве-
pоятности наëи÷ия фактоpа pиска öеëесообpазно
опpеäеëятü по ãpуппе анаëоãи÷ных pабо÷их ìест

P(Bi) = Nан.p.ì/nан.p.ì, (3)

ãäе Nан.p.ì — коëи÷ество анаëоãи÷ных pабо÷их ìест,
на котоpых выявëено наpуøение, соответствуþщее
фактоpу pиска i; nан.p.ì — коëи÷ество анаëоãи÷ных
pабо÷их ìест, на котоpые pаспpостpаняþтся äан-
ные тpебования безопасности.

Веpоятностü pеаëизаöии потенöиаëа опасноãо
фактоpа пpи наëи÷ии опpеäеëенноãо фактоpа pиска

(Ai) ìожет пpиниìатü зна÷ения от 0 äо 1.

Есëи какой-ëибо опасный фактоp отсутствует

на pабо÷еì ìесте, то (Ai) = 0 независиìо от на-

ëи÷ия фактоpов pиска. Естü опасные фактоpы,
опасный потенöиаë котоpых неизбежно pеаëизу-
ется пpи наëи÷ии соответствуþщеãо фактоpа pиска.

В этоì сëу÷ае (Ai) = 1, а веpоятностü нес÷аст-

ноãо сëу÷ая pавна веpоятности появëения на pабо-

÷еì ìесте фактоpа pиска (Ai) = P(Bi). Напpи-

ìеp, избыто÷ное äавëение в ãеpìети÷ной систеìе
пpи отказе пpеäохpанитеëüных кëапанов неизбеж-
но пpивеäет к аваpии и тpавìиpованиþ нахоäя-
щихся в опасной зоне pаботников.

Такиì обpазоì, возìожны сëеäуþщие ÷астные
сëу÷аи веpоятности нес÷астноãо сëу÷ая на pабо÷еì
ìесте:

Pис. 4. Веpоятностная модель несчастного случая в pезультате
pеализации комбинации опpеделенного вида
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Поскоëüку опpеäеëенные коìбинаöии "опасный
фактоp — фактоp pиска" (Ai—Bi) — эëеìентаpные

обpазования, котоpые ìоãут ìноãокpатно повто-
pятüся на ìножестве pабо÷их ìест, то веpоятностü
pеаëизаöии потенöиаëüной опасности коìбинаöии

(Ai—Bi) опpеäеëенноãо виäа (Ai) äопустиìо

с÷итатü инваpиантной веëи÷иной: (Ai) = const.

Поскоëüку коìбинаöия (Ai—Bi) ìноãокpатно

повтоpяется на ìножестве анаëоãи÷ных pабо÷их

ìест, а веpоятностü (Ai) веëи÷ина постоянная,

то она ìожет опpеäеëятüся ìетоäаìи ìатеìати÷е-
ской статистики и pасс÷итыватüся по фоpìуëе

(Ai) = NA—B/nA—B, (4)

ãäе NA—B — коëи÷ество нес÷астных сëу÷аев, пpи-
÷иной котоpых явиëасü коìбинаöия "опасный
фактоp — фактоp pиска" (Ai—Bi); n

A—B — коëи÷е-
ство pабо÷их ìест, на котоpых иìеет ìесто коì-
бинаöия (Ai—Bi).

На pабо÷еì ìесте ìоãут бытü в наëи÷ии оäновpе-
ìенно нескоëüко pазëи÷ных потенöиаëüно опасных
коìбинаöий "опасный фактоp — фактоp pиска", ка-
жäая из котоpых ìожет бытü пpи÷иной нес÷астноãо
сëу÷ая.

В общеì сëу÷ае веpоятностü нес÷астноãо сëу÷ая
на pабо÷еì ìесте ìожно описатü фоpìуëой Бейеса
(фоpìуëа поëной веpоятности):

P(Ai) = P(Bi) (Ai), (5)

ãäе R — коëи÷ество на pабо÷еì ìесте потенöиаëüно
опасных коìбинаöий "опасный фактоp — фактоp
pиска" (Ai—Bi).

Веpоятностü нес÷астноãо сëу÷ая на pабо÷еì
ìесте — суììа пpоизвеäений веpоятностей pеаëи-

заöии потенöиаëüно опасных фактоpов на веpоят-
ностü возникновения фактоpов pиска, созäаþщих
необхоäиìые и äостато÷ные усëовия äëя pеаëиза-
öии опасностей.

На pис. 5 пpеäставëена ìатpиöа опpеäеëения
веpоятности нес÷астноãо сëу÷ая на pабо÷еì ìесте.
Матpиöа позвоëяет пpоизвоäитü pас÷ет: 

— веpоятности pеаëизаöии какоãо-ëибо опас-
ноãо фактоpа

P(Ac) = P(Bi) (Ac); (6)

— веpоятности pеаëизаöии какоãо-ëибо фактоpа
pиска 

P(As) = P(Bs) (Ai); (7)

— веpоятности нес÷астноãо сëу÷ая

P(Bi) (Ai). (8)

Матеìати÷еский аппаpат теоpии веpоятности
позвоëяет pеøатü pяä пpикëаäных заäа÷ безопас-
ности тpуäа.

Зная веpоятности нес÷астных сëу÷аев на отäеëü-
ных pабо÷их ìестах пpоизвоäственноãо объекта,
ìожно опpеäеëятü: веpоятностü безопасной pабо-
ты на äанноì объекте; веpоятностü возникновения
хотя бы оäноãо нес÷астноãо сëу÷ая на пpоизвоäст-
венноì объекте.

Веpоятностü тоãо, ÷то на pабо÷еì ìесте нес÷а-
стный сëу÷ай не пpоизойäет

Q(A) = 1 – P(A). (9)

Веpоятностü тоãо, ÷то на пpоизвоäственноì
объекте, вкëþ÷аþщеì n pабо÷их ìест, не пpоизой-
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Рис. 5. Матpица опpеделения веpоятности несчастного случая на pабочем месте:

c — коëи÷ество потенöиаëüно опасных фактоpов на pабо÷еì ìесте; s — коëи÷ество фактоpов pиска на pабо÷еì ìесте
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äет ни оäноãо нес÷астноãо сëу÷ая (ина÷е фоpìуëи-
pуя, веpоятностü безопасности объекта):

Qоб(A) = Qi(A). (10)

Веpоятностü нес÷астноãо сëу÷ая на пpоизвоäст-
венноì объекте

Pоб(A) = 1 – Qоб(A). (11)

Знание зна÷ения веpоятности нес÷астноãо сëу÷ая
позвоëяет пpоãнозиpоватü возìожное ÷исëо нес÷аст-
ных сëу÷аев. Наибоëее веpоятное ÷исëо нес÷астных
сëу÷аев выpажается ìатеìати÷ескиì ожиäаниеì
äанноãо сëу÷айноãо события

M(A) = Nпpоãн. iPi(A), (12)

ãäе Nпpоãн. i — возìожное коëи÷ество нес÷астных
сëу÷аев (0 < Nпpоãн. i m z); Pi(A) — веpоятностü на-
ступëения Nпpоãн. i нес÷астных сëу÷аев; z — коëи-
÷ество pабо÷их ìест с оäинаковой веpоятностüþ
нес÷астноãо сëу÷ая пpи pас÷ете наибоëее веpоят-
ноãо ÷исëа нес÷астных сëу÷аев на нескоëüких ана-
ëоãи÷ных pабо÷их ìестах иëи пpоäоëжитеëüностü
оöенки (коëи÷ество ëет) пpи pас÷ете наибоëее ве-
pоятноãо ÷исëа нес÷астных сëу÷аев на оäноì pа-
бо÷еì ìесте за нескоëüко ëет.

Поскоëüку пpи нахожäении возìожноãо ÷исëа
нес÷астных сëу÷аев за какой-ëибо пеpиоä вpеìени
веpоятностü нес÷астноãо сëу÷ая в ëþбоì ãоäу оäи-
накова, ìожно ìатеìати÷еское ожиäание pасс÷итатü
по упpощенной фоpìуëе

M(A) = zPi(A). (13)

Веpоятностü тоãо, ÷то пpоизойäет Nпpоãн. i не-
с÷астных сëу÷аев, pасс÷итывается по фоpìуëе Беp-
нуëëи:

Pi(A) =

= P(A)Q(A . (14)

Pаспpеäеëение веpоятности нес÷астных сëу÷аев
поä÷иняется закону Пуассона, ÷то позвоëяет äëя
пpакти÷еских pас÷етов испоëüзоватü фоpìуëу

Pi(A) = e–λ, (15)

ãäе λ = zP(A).

Пpи äанноì законе pаспpеäеëение веpоятности

M(A) = λ = zP(A). (16)

Пpеäëаãаеìый ìатеìати÷еский аппаpат позво-
ëяет опpеäеëятü зна÷иìостü наpуøений pазëи÷ных

тpебований безопасности с то÷ки зpения тpавìо-
безопасности. Веpоятностü тоãо, ÷то нес÷астный
сëу÷ай пpоизойäет в pезуëüтате наpуøения какоãо-
ëибо конкpетноãо тpебования безопасности, ìожет
бытü pасс÷итана по фоpìуëе

(Bi) = . (17)

Чеì выøе веpоятностü нес÷астноãо сëу÷ая всëеä-
ствие наpуøения какоãо-ëибо тpебования безопас-
ности, теì боëüøе зна÷иìостü äанноãо тpебования
безопасности с то÷ки зpения тpавìоопасности.

Матеìати÷еская ìоäеëü веpоятности тpавìиpо-
вания позвоëяет:

— пpоãнозиpоватü коëи÷ество нес÷астных сëу-
÷аев на отäеëüных pабо÷их ìестах и в оpãанизаöии
в öеëоì;

— ìоäеëиpоватü вëияние на уpовенü тpавìатиз-
ìа pазëи÷ных тpавìоопасных фактоpов, опpеäеëятü
наибоëее зна÷иìые тpавìоопасные фактоpы.

Кpоìе тоãо, пpеäставëенный ìатеìати÷еский
аппаpат позвоëяет pеøатü некотоpые пpикëаäные
заäа÷и охpаны тpуäа:

— усовеpøенствоватü ìетоäику аттестаöии pа-
бо÷их ìест по тpавìобезопасности и кëассифика-
öиþ тpавìобезопасности pабо÷их ìест;

— пpоизвоäитü объективнуþ (независиìуþ от
спеöифики и хаpактеpа пpоизвоäства) оöенку со-
стояния охpаны тpуäа в оpãанизаöии;

— повыситü эффективностü инвестиöий в охpа-
ну тpуäа путеì напpавëения финансовых сpеäств
на устpанение наибоëее зна÷иìых тpавìоопасных
фактоpов;

— äиффеpенöиpоватü стpаховые таpифы äëя pа-
бо÷их ìест пpи äобpовоëüноì стpаховании pабот-
ников от нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве.

Так, напpиìеp, оöенку состояния охpаны тpуäа
в оpãанизаöии ìожно пpоизвоäитü путеì pас÷ета
сpеäнестати÷еской веpоятности наpуøения тpебо-
ваний безопасности на пpоизвоäственноì объекте.
Данный показатеëü по существу явëяется степенüþ
соответствия факти÷ескоãо состояния тpебованияì
безопасности, поэтоìу пpеäставëяется öеëесооб-
pазныì еãо испоëüзование в ка÷естве показатеëя
соответствия в систеìе сеpтификаöии pабот по охpа-
не тpуäа в оpãанизаöиях. Данный показатеëü хаpак-
теpизует также äеятеëüностü pаботоäатеëя и сëужбы
охpаны тpуäа оpãанизаöии по обеспе÷ениþ безо-
пасности тpуäа. Анаëиз веpоятности pеаëизаöии
отäеëüных фактоpов pиска позвоëяет коppектиpо-
ватü äеятеëüностü сëужбы охpаны тpуäа.
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Совеpшенствование ноpмативной базы
на сpедства индивидуальной защиты головы
и сpедства защиты от падений с высоты

По äанныì офиöиаëüной статистики и äанныì
Pостpуäинспекöии наибоëüøее ÷исëо нес÷астных
сëу÷аев как в Pоссийской Феäеpаöии, так и за pу-
бежоì связано с паäениеì pабо÷их пpи pаботах на
высоте и паäениеì пpеäìетов на ãоëову. Чтобы из-
бежатü пpоизвоäственных тpавì в этих сëу÷аях не-
обхоäиìо пpиìенятü наäежные и уäобные сpеäст-
ва инäивиäуаëüной защиты (СИЗ). Оäнако äаëеко
не всеãäа pаботникаìи пpиìеняþтся сpеäства ин-
äивиäуаëüной защиты, соответствуþщие тpебова-
нияì безопасности в усëовиях конкpетноãо пpоиз-
воäства.

По pазныì исто÷никаì 10...15 % всех тpавì со
сìеpтеëüныì исхоäоì пpоисхоäит из-за отсутствия,
несовеpøенства ëибо непpиìенения СИЗ. Непpи-
ìенение СИЗ во ìноãих сëу÷аях объясняется их
неуäовëетвоpитеëüныìи экспëуатаöионныìи ха-
pактеpистикаìи, а также функöионаëüныì несо-
ответствиеì пpиìеняеìых СИЗ хаpактеpу pаботы.

Сpеäства защиты äоëжны не тоëüко ãаpантиpоватü
безопасностü жизни и зäоpовüя pабо÷их, но также
бытü уäобныìи пpи испоëüзовании, не затpуäнятü
äвижений, бытü ëеãкиìи, не пpивоäитü к пpежäе-
вpеìенной утоìëяеìости и снижениþ пpоизвоäи-
теëüности тpуäа.

Сpеäства инäивиäуаëüной защиты äоëжны бытü
спpоектиpованы и изãотовëены так, ÷тобы потpе-
битеëü ìоã ëеãко выпоëнятü свои функöии в этих
защитных сpеäствах и в то же вpеìя знатü, ÷то он
ìаксиìаëüно защищен от опасности. Ка÷ество и за-
щитные свойства СИЗ тесно увязаны с тpебования-
ìи наöионаëüных станäаpтов. Иìенно станäаpты
pеãëаìентиpуþт тpебования к ка÷еству и защитныì
свойстваì СИЗ, к ìетоäаì их испытаний, а также
к сpокаì хpанения и усëовияì экспëуатаöии.

В 1988 ã. Госстанäаpтоì СССP быëа pазpаботана
новая конöепöия наöионаëüной систеìы станäаp-
тизаöии, оäной из основных заäа÷ котоpой явиëосü
повыøение конкуpентоспособности оте÷ественных
товаpов на ìежäунаpоäноì pынке. Pеøение этой
непpостой заäа÷и стаëо возìожныì ÷еpез ãаpìони-
заöиþ оте÷ественных станäаpтов с ìежäунаpоäныìи.

В pаìках этой поëитики с 1992 ã. стаëи поэтапно
pазpабатыватüся и ввоäитüся новые станäаpты, ãаp-
ìонизиpованные на соответствие евpопейскиì стан-
äаpтаì, а в 1994 ã. постановëениеì Госстанäаpта Pос-
сии быëа ввеäена обязатеëüная сеpтификаöия СИЗ.

Вся pабота по пëаниpованиþ, кооpäинаöии и
pазpаботке станäаpтов на все кëассы СИЗ быëа
возëожена на техни÷еский коìитет по станäаpти-
заöии СИЗ (ТК-320) с еãо поäкоìитетаìи. В ÷аст-
ности, pазpаботкой и ãаpìонизаöией станäаpтов
на СИЗ ãоëовы и СИЗ от паäений с высоты зани-
ìаëся поäкоìитет ПК-7 пpи НИИ охpаны тpуäа
в ã. Екатеpинбуpãе (свеäения о pазpаботанных ПК-7
несеpтифиöиpованных станäаpтах не пpивоäятся).

Актуаëüностü pазpаботки и ãаpìонизаöии оте-
÷ественных станäаpтов по этиì кëассаì СИЗ быëа
о÷евиäна. Достато÷но сказатü, ÷то äо 1999 ã. в PФ
на сpеäства стpаховки от паäения с высоты быë всеãо
оäин станäаpт — это ГОСТ P 12.4.184—95 ССБТ
"Пояса пpеäохpанитеëüные. Общие техни÷еские ус-
ëовия. Метоäы испытаний", в то вpеìя как в Евpо-

Пpиведены сведения о pазpаботанных и дейст-
вующих в настоящее вpемя национальных стандаp-
тах на сpедства индивидуальной защиты головы и
сpедства защиты от падения с высоты системы
ССБТ, гаpмонизиpованных на соответствие тpе-
бованиям Евpопейских стандаpтов (EN). Даны све-
дения о стандаpтах на сpедства защиты от паде-
ния с высоты, планиpуемые к pазpаботке к 2011 г.

Ключевые слова: сpедства индивидуальной за-
щиты (СИЗ), стандаpт, гаpмонизация.

Rodin V. E. Improvement of standards for
individual head protection and fall protection
means

The article covers the effective national standards for
individual head protection and fall protection means
manufactured in conformity with the SSBT (Labour
Safety Standard System) harmonized to conform to the
European standards (EN). The article informs of the
standards for fall protection means that are to be deve-
loped by 2011.

Keywords: individual protection means (IPM),
standard, harmonization.
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пейской систеìе станäаpтиза-
öии на этот кëасс СИЗ быëо
окоëо 30 станäаpтов.

На ìноãие pаспpостpанен-
ные к этоìу вpеìени в стpа-
нах Евpосоþза стpахово÷ные
систеìы с испоëüзованиеì
сpеäств защиты поëзунковоãо
типа с жесткиìи и ãибкиìи
анкеpныìи ëинияìи, с устpой-

стваìи втяãиваþщеãо типа,
позвоëяþщие эффективно ос-
танавëиватü паäение, россий-
ские станäаpты отсутствоваëи.
Отсутствоваëи также станäаp-
ты на ìноãие коìпоненты
стpахово÷ных систеì: аìоpти-
затоpы, соеäинитеëüные эëе-
ìенты, стpопы, пpивязи стpа-
хово÷ные, уäеpживаþщие, äëя
pабо÷еãо позиöиониpования,
äëя сиäя÷еãо поëожения. От-
сутствие оте÷ественных стан-
äаpтов искëþ÷аëо возìож-
ностü их попаäания на pос-
сийский pынок, а, зна÷ит, и
пpиìенения, ÷то саìыì пе-
÷аëüныì обpазоì отpажаëосü
на безопасности тpуäа pабот-
ников соответствуþщих пpо-
фессий.

Оте÷ественные станäаpты
на защитные каски также тpе-
боваëи пеpеpаботки, так как
они не пpеäусìатpиваëи таких
необхоäиìых виäов испыта-
ний как боковая äефоpìаöия
каски, искусственное стаpение,
устой÷ивостü к возäействиþ
бpызã ìетаëëа и äp. Отсутство-
ваëи также тpебования к сpо-
каì но ´ски защитных касок
в зависиìости от усëовий их
экспëуатаöии.

Отсутствоваë станäаpт на
защитные каскетки, пpеäна-
зна÷енные äëя защиты от сиëü-

ных уäаpов о твеpäые непоä-
вижные пpеäìеты, в pезуëüта-
те котоpых возìожны уøибы
иëи иные повеpхностные по-
вpежäения впëотü äо потеpи
сознания.

Все выøесказанное явиëосü
основаниеì äëя pазpаботки

Таблица 1

Перечень гармонизированных стандартов на средства индивидуальной защиты
от падения с высоты (на 01.07.2009 г.)

№ 
пп

Наиìенование
наöионаëüноãо

станäарта

Европейский 
анаëоã Образеö

1 2 3 4

1 ГОСТ Р ЕН 363—2007 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Страхово÷ные 
систеìы. Общие техни-
÷еские требования

EN
363:2002

2 ГОСТ Р ЕН 353-2—2007 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Среäства за-
щиты от паäения поë-
зунковоãо типа с ãибкой 
анкерной ëинией

EN
353-3:2002

3 ГОСТ Р ЕН 358—2008 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Привязи äëя 
уäержания и позиöио-
нирования на рабо÷еì 
ìесте и стропы äëя рабо-
÷еãо позиöионирования

EN
358:2000

4 ГОСТ Р ЕН 355—2008 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Аìортизаторы. 
Взаìен
ГОСТ Р 12.4.222—99

EN
355:2002

5 ГОСТ Р ЕН 361—2008 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Страхово÷ные 
привязи. Взаìен
ГОСТ Р 12.4.224—99

EN
361:2002

6 ГОСТ Р ЕН 362—2008 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Соеäинитеëü-
ные эëеìенты. Взаìен 
ГОСТ Р 12.4.225—99

EN
362:2004

7 ГОСТ Р ЕН 353-1—2008 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Среäства за-
щиты поëзунковоãо типа 
на жесткой анкерной 
ëинии

EN
353-1:2002
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сеpии ãосуäаpственных стан-
äаpтов ССБТ на сpеäства ин-
äивиäуаëüной защиты ãоëовы
и сpеäства защиты от паäе-
ния с высоты.

Всеãо за пеpиоä с 1999 по
2009 ã. поäкоìитетоì ПК-7
быëо pазpаботано 18 ãосуäаp-
ственных станäаpтов, из них
16 станäаpтов на СИЗ от паäе-
ния с высоты и 2 станäаpта на
СИЗ ãоëовы. Четыpе из этих
станäаpтов быëи втоpи÷но ãаp-
ìонизиpованы в 2007—2008 ãã.
Пеpе÷енü äействуþщих в на-
стоящее вpеìя станäаpтов пpи-

веäен в табë. 1 и 2. В их ÷исëе
станäаpты на аìоpтизатоpы,
стpахово÷ные пpивязи, соеäи-
нитеëüные эëеìенты, пpивя-
зи äëя уäеpжания и позиöио-
ниpования на pабо÷еì ìесте,
стpопы äëя pабо÷еãо позиöио-
ниpования, сpеäства защиты
поëзунковоãо типа на жест-
кой анкеpной ëинии, сpеäства
защиты от паäения втяãиваþ-
щеãо типа и т. ä. Эти станäаp-
ты явëяþтся основопоëаãаþ-
щиìи äëя постpоения стpахо-
во÷ных систеì, пpиìеняеìых
в ìиpовой пpактике.

Все станäаpты быëи pазpа-
ботаны в соответствии с пëа-
наìи станäаpтизаöии Pостех-
pеãуëиpования и охватываþт
зна÷итеëüный спектp пpиìе-
няеìых на пpактике сpеäств
инäивиäуаëüной защиты ãо-
ëовы и сpеäств стpаховки от
паäения с высоты.

В 2009 ãоäу ПК-7 осуще-
ствëяет по пëану ãосуäаpст-
венной станäаpтизаöии pаз-
pаботку еще ÷етыpех станäаp-
тов систеìы ССБТ, свеäения
о котоpых пpивеäены в табë. 3.

Pазpаботанные в новых
станäаpтах тpебования и ìе-
тоäы испытаний сpеäств ин-
äивиäуаëüной защиты ãоëовы
и сpеäств защиты от паäений
с высоты соответствуþт основ-

Окончание таблицы 1

№ 
пп

Наиìенование
наöионаëüноãо

станäарта

Европейский 
анаëоã Образеö

1 2 3 4

8 ГОСТ Р ЕН 360—2008 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Среäства за-
щиты от паäения втяãи-
ваþщеãо типа

EN
360:2002

9 ГОСТ Р ЕН 813—2008 
ССБТ. СИЗ отпаäения с 
высоты. Привязи äëя 
поëожения сиäя

EN
813:1997

10 ГОСТ Р 12.4.223—99 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Стропы

EN
354:1992

11 ГОСТ Р 12.4.226—99 
ССБТ. СИЗ от паäения 
с высоты. Основные 
требования к инструк-
öии по приìенениþ и 
ìаркировке

EN
365:1992

12 ГОСТ Р 12.4.206—99 
ССБТ. Среäства инäи-
виäуаëüной защиты от 
паäения с высоты. Ме-
тоäы испытаний

EN
364:1992
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ныì тpебованияì ìежäунаpоäных (ISO) и евpо-
пейских (EN) станäаpтов.

Испоëüзование pазpаботанных станäаpтов в пpак-
ти÷еской äеятеëüности позвоëит: 
� повыситü тpебования к ка÷еству, наäежности и

защитныì свойстваì СИЗ от паäения с высоты
и защиты ãоëовы;

� пpавиëüно выбpатü сpеäства защиты от паäения
с высоты, защитные каски иëи каскетки äëя pа-
бот в конкpетных усëовиях;

� опpеäеëитü pеаëüные сpоки но́ски защитных ка-
сок, пpи котоpых они сохpаняþт свои защитные
свойства;

� повыситü безопасностü тpуäа на объектах повы-
øенной опасности.

Станäаpты обëаäаþт патентной ÷истотой в от-

ноøении PФ. 

Постpоение и офоpìëение станäаpтов выпоë-

нено в соответствии с ãосуäаpственной систеìой

станäаpтизаöии Pоссийской Феäеpаöии.

Испоëüзование новых станäаpтов в пpакти÷еской

äеятеëüности зна÷итеëüно pасøиpяет возìожности

äëя pазpаботки, пpоизвоäства, испытания и пpиìе-

нения как оте÷ественных, так и заpубежных СИЗ

от паäения с высоты. Пpи этоì боëüøе всеãо вы-

иãpываþт потpебитеëи, у котоpых появëяется воз-

ìожностü боëее øиpокоãо выбоpа СИЗ с у÷етоì

усëовий их пpиìенения, виäа выпоëняеìых pабот

и степени опасности.

Таблица 2

Перечень разработанных стандартов на средства индивидуальной защиты головы и изменений к ним

№ пп Наиìенование наöионаëüноãо станäарта Европейский анаëоã Образеö

1 ГОСТ Р 12.4.207—99 ССБТ. Каски защитные. Общие тех-
ни÷еские требования. Метоäы испытаний.
Изìенение № 1 к ГОСТ Р 12.4.207—99 ССБТ. Каски за-
щитные. Общие техни÷еские требования и ìетоäы испы-
таний. Принято в февраëе 2003 ã. (ИУС 5—2003).
Взаìен ГОСТ 12.4.128—83

EN 397: 1995 + A1: 2000

2 ГОСТ Р 12.4.245—2007 ССБТ. Каскетки защитные. Общие 
техни÷еские требования и ìетоäы испытаний

EN 812: 1997 + A1: 2001

Таблица 3

Перечень стандартов, находящихся в стадии разработки  по плану Ростехрегулирования на 2009—2010 гг.

№ 
пп Наиìенование наöионаëüноãо станäарта Европейский анаëоã Статус проекта 

станäарта

1 "ССБТ. Каски защитные. Общие техни÷еские требования. Метоäы испы-
таний" Изìенение ГОСТ Р 12.4.207—99 (øифр. 1.16.320-1.002.09)

EN 397/A1: 2000 Первая реäакöия

2 ГОСТ Р 12.4—20/ЕН 365 ССБТ.СИЗ от паäения с высоты. Основные тре-
бования к инструкöии по приìенениþ, обсëуживаниþ, реìонту, ìарки-
ровке и упаковке. Шифр заäания 1.16.320-1.007.09.
(Станäарт разрабатывается взаìен ГОСТ Р 12.4.226—99)

ЕН 365: 2004. С изìенениеì 
EN 365: 2004/АС: 2006 (Е)

Первая реäакöия

3 ГОСТ Р 12.4.-20/УН 354 "ССБТ. СИЗ от паäения с высоты. Стропы".
Шифр заäания 1.16.320-1.008.09.
(Станäарт разрабатывается взаìен ГОСТ Р 12.4.223—99)

EN 354: 2002 Первая реäакöия

4 ГОСТ Р 12.4.-20/ЕН 341 "ССБТ. СИЗ от паäения с высоты. Устройства äëя 
спуска". Шифр заäания 1.16.320-1.009.09

EN 341: 1992/A1: 1996 Первая реäакöия
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Pазpаботка защитных касок с пpименением
инновационных методов пpоектиpования

Сpеäства инäивиäуаëüной защиты (СИЗ) ãоëовы
явëяþтся важнейøей составной ÷астüþ коìпëекса
ìеp, напpавëенных на снижение пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа pаботаþщих. Соãëасно пpавиëаì безо-
пасности защитные каски в обязатеëüноì поpяäке
äоëжны пpиìенятüся повсеìестно, ãäе естü веpоят-
ностü тpавìиpования от паäения пpеäìетов на ãоëову.

Существует тpи виäа опасности пpи уäаpе по
незащищенной ãоëове.

Пеpвый виä — pазpуøение костей ÷еpепа, ко-
тоpое пpоисхоäит пpи пpиëожении сосpеäото÷ен-
ной наãpузки уäаpа энеpãией 50 Дж [1, 2].

Втоpой виä — повpежäение øейных позвонков,
котоpое набëþäается, есëи веpтикаëüный уäаp эк-
виваëентен стати÷ескоìу усиëиþ 4...8 кН.

Тpетий виä — сотpясение ãоëовноãо ìозãа, ко-
тоpое наступает пpи энеpãии уäаpа боëее 12 Дж [3].

Чтобы снизитü веpоятностü тpавìиpования ãоëо-
вы pаботника, с у÷етоì выøе пpивеäенных факто-

pов опасности, защитная каска äоëжна обëаäатü как
соответствуþщиìи пpо÷ностныìи свойстваìи, так и
хоpоøей аìоpтизаöией энеpãии уäаpа (äëя защиты
øейных позвонков). Пpи этоì каски, по возìож-
ности, äоëжны бытü ëеãкиìи и коìфоpтныìи. 

Пpо÷ностные свойства, степенü аìоpтизаöии и
уäобство пpиìенения защитной каски тесно увя-
заны с ее фоpìой, pазìеpаìи и тоëщиной коpпуса,
а также с фоpìой pебеp жесткости. 

Защитные свойства каски существенно зависят
также от ìатеpиаëа, из котоpоãо она выпоëнена,
а также от ее фоpìы и констpуктивных паpаìетpов
коpпуса и внутpенней оснастки (аìоpтизатоpа).

1. Общие сведения о констpукции защитной каски

Защитная каска состоит из коpпуса и внутpен-
ней оснастки (pис. 1 и 2). 

Описана основа технологии констpуиpования и
дизайн-пpоектиpования защитных касок с точки
зpения обеспечения каски максимальными защит-
ными свойствами. Дано обоснование по выбоpу фоp-
мообpазующей повеpхности коpпуса каски, мате-
pиала каски, по опpеделению толщины и шиpины
pебpа жесткости каски, а также паpаметpов лучей
амоpтизатоpа. Показаны элементы компьютеp-
ного дизайн-пpоекта коpпуса каски.

Ключевые слова: каска, pебpо жесткости, мо-
дуль упpугости, амоpтизатоp, дизайн-пpоект,
внутpенняя оснастка.

Rodin V. E., Kazakov A. Yu. Development
of protection helmets using innovative design
methods

The article provides information on the basic princi-
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ensure maximum protection.

The article explains reasons for choosing the shape-ge-
nerating surface of the helmet shell and the helmet material
and for determining the thickness and width of the helmet
reinforcement rib and the shock absorber parameters.
Elements of computer design of the helmet are shown.
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Pис. 1. Констpукция защитной каски

Pис. 2. Констpукция внутpенней оснастки (ПЭНД — полиэтилен
низкого давления)
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Коpпус — ãëавная ÷астü каски, воспpиниìаþ-
щая основнуþ наãpузку пpи выпоëнении каской ее
защитных функöий. Коpпус ìожет бытü с козыpü-
коì иëи øиpокиìи поëяìи, с жеëоб÷атыìи поëяìи
иëи без них. Дëя боëüøей пpо÷ности на коpпусе
ìоãут бытü pебpа жесткости.

Внутpенняя оснастка — это сбоpная констpукöия,
пpеäназна÷енная äëя фиксаöии каски на ãоëове,
поãëощения кинети÷еской энеpãии, возникаþщей
пpи уäаpе, и pаспpеäеëения усиëия по повеpхно-
сти ãоëовы. Внутpенняя оснастка вкëþ÷ает аìоp-
тизатоp, несущуþ и затыëо÷нуþ ëенты.

Амоpтизатоp — ÷астü внутpенней оснастки, из-
ãотовëенная из текстиëüных иëи поëиìеpных ìа-
теpиаëов, охватываþщая ãоëову и пpеäназна÷ен-
ная äëя поãëощения уäаpа.

Несущая лента — эëеìент внутpенней оснаст-
ки, котоpый поëностüþ иëи ÷асти÷но охватывает
ãоëову наä бpовяìи и фиксиpует каску на ãоëове.

Затылочная лента — эëеìент несущей ëенты,
pеãуëиpуþщий pазìеp каски.

В боëüøинстве сëу÷аев внутpенняя оснастка
pазбоpная и кpепится к коpпусу øнуpоì иëи за-
кëепкаìи. Констpукöия защитных касок такова,
÷то ìежäу внутpенней оснасткой и коpпусоì соз-
äается пpостpанство ввеpху и по всеìу пеpиìетpу
на уpовне несущей ëенты. Веpхнее пpостpанство
ìежäу веpøиной оснастки и внутpенней повеpх-
ностüþ купоëа коpпуса называется веpтикаëüныì
безопасныì зазоpоì, наëи÷ие котоpоãо пpеäохpа-
няет ãоëову pаботаþщеãо от непосpеäственноãо
уäаpа паäаþщиì пpеäìетоì. Pасстояние ìежäу не-
сущей ëентой и коpпусоì называется коëüöевыì
зазоpоì, бëаãоäаpя котоpоìу осуществëяется пpо-
ветpивание поäкасо÷ноãо пpостpанства. В pяäе ка-
сок äëя усиëения поäкасо÷ной вентиëяöии в боках
коpпуса äеëаþтся отвеpстия, пpикpываеìые пpи
необхоäиìости спеöиаëüныìи пëастинкаìи. Поä-
боpоäо÷ный pеìенü с заìкоì и устpойствоì, по-
звоëяþщиì pеãуëиpоватü äëину pеìня, пpеäназна-
÷ен äëя фиксаöии каски на ãоëове. Кpепëение
pеìня к коpпусу иëи к внутpенней оснастке ìожет
бытü съеìное иëи постоянное.

В коìпëект некотоpых виäов касок ìоãут вхоäитü
пеëеpина, защищаþщая øеþ и пëе÷и pабо÷еãо от вëа-
ãи, а также ватный иëи øеpстяной поäøëеìник,
пpиìеняеìый в хоëоäный пеpиоä ãоäа. Констpукöия
пеëеpины и поäøëеìника позвоëяет пpо÷но фикси-
pоватü их на каске иëи убиpатü пpи ненаäобности.

2. Выбоp фоpмообpазующей повеpхности каски

Пеpвое, с ÷еãо на÷инается пpоектиpование кас-
ки — это выбоp фоpìообpазуþщей повеpхности
коpпуса. Лоãи÷но, ÷то фоpìообpазуþщая повеpх-
ностü защитной каски äоëжна бытü бëизкой к фоp-
ìе повеpхности своäа ãоëовы. Наибоëее поëно этой

повеpхности соответствует фоpìообpазуþщая по-
веpхностü коpпуса защитной каски в виäе отсе÷ен-
ной веpхней ÷асти тpехосноãо эëëипсоиäа с соот-
ноøениеì пpоäоëüной "а", попеpе÷ной "b" и веp-
тикаëüной "с" поëуосей a:b:c = 1,2:1:1,25 (pис. 3). 

Такая повеpхностü обеспе÷ивает необхоäиìый
коëüöевой зазоp у основания каски, а также веp-
тикаëüный безопасный зазоp ìежäу каской и по-
веpхностüþ ãоëовы äëя всех типоpазìеpов ãоëовы.

3. Выбоp матеpиала для коpпуса каски

Коpпуса защитных касок ÷аще всеãо изãотовëяþт
из pазëи÷ных поëиìеpных ìатеpиаëов: поëиэтиëе-
на, АБС-пëастика, поëикаpбоната, эpапоëа и äp.
Наибоëее pаспpостpаненныì ìатеpиаëоì, из кото-
pоãо изãотовëяþт защитные каски, явëяется поëи-
этиëен низкоãо äавëения. 

На пpиìеpе ПЭНД покажеì, ÷еì нужно pуко-
воäствоватüся пpи выбоpе ìатеpиаëа. Основныì
показатеëеì, хаpактеpизуþщиì свойства поëиэти-
ëена, явëяется ìоäуëü упpуãости. Оäнако äëя поëи-
этиëена, а также äëя äpуãих поëиìеpов этот пока-
затеëü нестабиëен. Он ìеняет свое зна÷ение с из-
ìенениеì теìпеpатуpы. К пpиìеpу, с изìенениеì
теìпеpатуpы от +20 °C äо –20 °C ìоäуëü упpуãости
поëиэтиëена увеëи÷ивается в 3 pаза. Пpи этоì ìа-
теpиаë каски становится боëее жесткиì и хpупкиì,
÷то пpивоäит к ее pазpуøениþ. В то же вpеìя,
уìенüøение ìоäуëя упpуãости, связанное с pостоì
поëожитеëüных теìпеpатуp, пpивоäит к pазìяã÷е-
ниþ ìатеpиаëа и сìятиþ коpпуса в то÷ке уäаpа,
÷то также не äопустиìо.

Поэтоìу пpи констpуиpовании касок нужно
поäбиpатü ìатеpиаë с такиì зна÷ениеì ìоäуëя уп-
pуãости, котоpый бы уäовëетвоpяë пpо÷ностныì
тpебованияì как пpи поëожитеëüных, так и пpи
отpиöатеëüных теìпеpатуpах.

На pис. 4 показана обëастü äопустиìых зна÷ений
ìоäуëя упpуãости ìатеpиаëа E, т. е. pабо÷ая зона,

Pис. 3. Pациональное соотношение полуосей эллипсоида фоpмо-
обpазующей повеpхности каски
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пpи котоpых напpяжение P на повеpхности каски
не пpевосхоäит уpовня pазpуøаþщеãо напpяже-
ния, а относитеëüное сìятие ε не äостиãает веëи-
÷ин, хаpактеpизуþщих появëение ìикpотpещин.
Диапазон этих зна÷ений коëебëется в пpеäеëах
от 500 äо 800 МПа äëя теìпеpатуpных зна÷ений
±20 °C. В этоì äиапазоне зна÷ений ìоäуëя упpуãо-
сти äëя заäанных теìпеpатуpных зна÷ений и сëе-
äует выбиpатü поëиэтиëен. Анаëоãи÷ные pас÷еты
ìожно сäеëатü и äëя äpуãих ìатеpиаëов, испоëü-
зуþщихся äëя изãотовëения коpпусов касок.

4. Опpеделение толщины каски

Пpи уäаpе по каске пpоисхоäит пpоãиб упpуãой
выпукëой обоëо÷ки каски, котоpый пpивоäит к зна-
÷итеëüныì напpяженияì в ìесте ее изãиба. Пpи
этоì äефоpìаöия выпукëой обоëо÷ки поä äейст-
виеì внеøней наãpузки (пpоãиб) pассìатpивается
как зеpкаëüное отpажение исхоäной ее фоpìы от-
носитеëüно некотоpой секущей пëоскости (pис. 5).
Тоëщина коpпуса каски äоëжна опpеäеëятüся из
усëовия, ÷то ìаксиìаëüное напpяжение пpи изãибе
не äоëжно пpевосхоäитü äопустиìоãо. Пpи этоì обя-
затеëüно äоëжно у÷итыватüся напpавëение уäаpа,
от котоpоãо зависит это напpяжение (pис. 6).

Пpи уäаpе по каске энеpãией 50 Дж (это тpебо-
вание ГОСТа) и пpи наëи÷ии аìоpтизатоpа, ãася-
щеãо äо 70 % энеpãии уäаpа, тоëщина коpпуса каски,
выпоëненноãо из ПЭНД, в зависиìости от уpовня
pазpуøаþщеãо напpяжения ìожет бытü пеpеìен-
ной: от 2 ìì у основания каски äо 3...4 ìì в веpх-
ней то÷ке своäа.

5. Выбоp шиpины pебpа жесткости каски

Иссëеäования показаëи, ÷то фоpìа и pазìеp pеб-
pа жесткости существенно вëияþт на веëи÷ину аìоp-
тизаöии энеpãии уäаpа по каске. В ìоìент уäаpа на
веpхней повеpхности pебpа жесткости обpазуется
обëастü пpоãиба (pис. 7). Обëастü пpоãиба пpеä-
ставëяет собой эëëипс, pазìеpы котоpоãо зависят
от энеpãии уäаpа и тоëщины каски. Как тоëüко об-
ëастü пpоãиба äостиãает боковых ãpаниö pебpа жест-
кости, оставøаяся ÷астü энеpãии уäаpа ÷еpез веp-
тикаëüные стенки pебpа жесткости пеpеäается на
повеpхностü купоëа, т. е. пpоисхоäит pазäеëение энеp-
ãии уäаpа: ÷астü энеpãии pасхоäуется на пpеоäоëение
сиë упpуãой äефоpìаöии pебpа жесткости, а остав-
øаяся ÷астü пеpеäается на купоë каски. Это позвоëя-
ет опpеäеëитü äопустиìуþ øиpину pебpа жесткости.

На pис. 8 пpивеäены зависиìости напpяжения,
возникаþщеãо пpи пpоãибе каски в pезуëüтате уäа-
pа, от øиpины обëасти пpоãиба пpи pазëи÷ной
теìпеpатуpе. Pас÷еты пpовеäены с у÷етоì тоãо, ÷то
÷астü энеpãии уäаpа pасхоäуется на пpеоäоëение
упpуãой äефоpìаöии аìоpтизатоpа.

Pис. 4. Выбоp области допустимых значений модуля упpугости
ПЭНД

Pис. 5. Модель дефоpмации коpпуса каски пpи удаpе

Pис. 6. Pасчетная толщина коpпуса каски, мм:

I — веpтикаëüный уäаp; II — боковой уäаp поä уãëоì 20°; III —
боковой уäаp поä уãëоì 60°

Pис. 7. Обpазование области пpогиба pебpа жесткости пpи удаpе
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Дëя пpиìеpа ìожно сказатü, ÷то веpхняя ãpа-
ниöа øиpины pебpа жесткости äëя поëиэтиëена
с веëи÷иной pазpуøаþщеãо напpяжения 37 МПа
äëя теìпеpатуp от –20 °C äо +20 °C äоëжна бытü äо
40 ìì. Нижняя ãpаниöа не äоëжна бытü ìенее 20 ìì,
так как пpи ìенüøих зна÷ениях степенü аìоpти-
заöии буäет неäостато÷ная. Такое pебpо буäет вы-
поëнятü своþ функöиþ как пpи поëожитеëüных,
так и пpи отpиöатеëüных теìпеpатуpах.

6. Опpеделение паpаметpов
внутpенней оснастки каски

Пpи äействии уäаpной наãpузки на защитнуþ
каску энеpãия уäаpа пеpехоäит в энеpãиþ упpуãой
äефоpìаöии аìоpтизатоpа и энеpãиþ äефоpìаöии
коpпуса каски. Пpи÷еì на пpеоäоëение упpуãой
äефоpìаöии аìоpтизатоpа pасхоäуется äо 70 %
энеpãии уäаpа.

Пpи изу÷ении аìоpтизаöионных свойств внут-
pенней оснастки защитной каски аìоpтизатоp каски
pассìатpиваëся как совокупностü пëоских, сиììет-
pи÷но pаспоëоженных ëинейно-упpуãих эëеìен-
тов — ëу÷ей аìоpтизатоpа. Каска, уäеpживаеìая
нескоëüкиìи такиìи эëеìентаìи, поëу÷ив в pезуëü-
тате уäаpа на÷аëüнуþ скоpостü, напpавëеннуþ веp-
тикаëüно вниз, pастяãивает ëу÷ аìоpтизатоpа äо не-
котоpой пpеäеëüной äëины, пpи котоpой на ìакет
ãоëовы пеpеäается ìаксиìаëüное усиëие. Pастяжение
ëу÷а аìоpтизатоpа пpоисхоäит по ëинии, пpохоäя-
щей по повеpхности сфеpы (ìакета ãоëовы), а затеì
по пpяìой, напpавëенной по касатеëüной к этой
сфеpе äо то÷ки пpикpепëения к каске (pис. 9).

Дëя опpеäеëения ìаксиìаëüноãо пеpеìещения
каски посëе уäаpа пpиìенен закон сохpанения поë-
ной ìехани÷еской энеpãии

T0 + П0 = T + П, (1)

ãäе T0, П0 — зна÷ения кинети-
÷еской и потенöиаëüной энеp-
ãии в ìоìент на÷аëа äвижения
каски (П0 = 0); T, П — зна÷ения
этих же веëи÷ин пpи ìакси-
ìаëüноì пеpеìещении каски
(в этот ìоìент T0 = 0).

На основании pезуëüтатов
÷исëенных экспеpиìентов с ис-
поëüзованиеì итеpаöионных
пpоöеäуp установëено, ÷то уси-
ëие, пеpеäаваеìое на ãоëову по-
сëе уäаpа, и высота поäкасо÷-
ноãо пpостpанства зависят от
уãëа откëонения ëу÷а аìоpтиза-
тоpа ϕ от пpоäоëüной оси каски
и, в зна÷итеëüной степени, от
пëощаäи се÷ения ëу÷а и коëи-
÷ества ëу÷ей аìоpтизатоpа.

Pис. 8. Зависимость напpяжения пpогиба каски от шиpины об-
ласти пpогиба:

1 — пpи теìпеpатуpе +20 °C; 2 — пpи теìпеpатуpе –20 °C

Pис. 9. Модель дефоpмации луча амоpтизатоpа

Pис. 10. Выбоp pабочих зон допустимого изменения площади сечения лучей четыpехлучевого
и шестилучевого амоpтизатоpов
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В ка÷естве пpиìеpа на pис. 10 пpивеäены ãpа-
фики усиëия, пеpеäаваеìоãо на ãоëову посëе уäаpа
в зависиìости от коëи÷ества ëу÷ей аìоpтизатоpа и
от поëожения то÷ки кpепëения ëу÷а äëя pазëи÷ных
зна÷ений пëощаäи еãо се÷ения. Pисунки пpеäстав-
ëяþт собой pезуëüтаты pас÷етов на пеpсо-
наëüноì коìпüþтеpе по заäанныì исхоä-
ныì äанныì.

Из ãpафиков виäно, ÷то усиëие, пеpе-
äаваеìое на ãоëову посëе уäаpа, зависит
от поëожения то÷ки кpепëения ëу÷а с
каской, а также от пëощаäи се÷ения и ко-
ëи÷ества этих ëу÷ей.

К пpиìеpу, äëя ÷етыpехëу÷евоãо аìоp-
тизатоpа äëя констpуктивных паpаìетpов,
пpинятых в наøеì сëу÷ае, pабо÷ей зоной
изìенения пëощаäи се÷ения ëу÷ей сëеäует
с÷итатü интеpваë 30...40 ìì2, а уãоë откëо-
нения ëу÷ей от пpоäоëüной оси каски вы-
биpатü в пpеäеëах 40...55°.

Дëя øестиëу÷евоãо аìоpтизатоpа pа-
бо÷ая зона устанавëивается в зависиìо-
сти от тоãо, какиì выбpан постоянный
попеpе÷ный ëу÷.

Дëя попеpе÷ноãо ëу÷а се÷ениеì 45 ìì2

на pис. 10 показан äиапазон pабо÷ей зоны
äëя выбоpа се÷ений остаëüных ëу÷ей.

Данная ìетоäика позвоëяет выбиpатü
оптиìаëüные зна÷ения пëощаäи попеpе÷-
ноãо се÷ения ëу÷а аìоpтизатоpа и уãоë еãо
накëона, пpи котоpых обеспе÷ивается äо-
пустиìый уpовенü пеpеäанноãо усиëия на
каску и необхоäиìая высота поäкасо÷но-
ãо пpостpанства.

6. Компьютеpный дизайн-пpоект
коpпуса каски

Посëе тоãо как опpеäеëена фоpìа кас-
ки, паpаìетpы коpпуса и внутpенней ос-
настки, пеpехоäиì к pазpаботке äизайна.

Так как повеpхностü защитной каски
иìеет сëожные, пеpетекаþщие äpуã в äpу-
ãа тpехìеpные повеpхности, показатü pаз-
ìеpы повеpхности каски с поìощüþ pа-
бо÷их ÷еpтежей сëожно и тpуäоеìко.
Наибоëее уäобной фоpìой пpоектиpова-
ния в этоì сëу÷ае явëяется испоëüзование
коìпüþтеpной тpехìеpной ìоäеëи, осно-
вой котоpоãо сëужит пpоект äизайнеpа.
Пpи этоì испоëüзуя совpеìенные ìетоäы
и пpоãpаììы коìпüþтеpноãо техни÷еско-
ãо äизайна, с у÷етоì заäанных констpук-
тоpских pазìеpов pазpабатываþтся схеìы
постpоения основных эëеìентов коpпуса:
купоëа каски, pебpа жесткости и козыpüка.

Пpивеäенные на pис. 11 схеìы явëяþтся основой
äëя постpоения коìпüþтеpной тpехìеpной ìоäеëи.

Посëе тоãо как pазpаботана тpехìеpная ìоäеëü
коpпуса каски, пеpехоäят непосpеäственно к ее из-
ãотовëениþ. Пpоìежуто÷ныì звеноì от теоpети-

Pис. 11. Элементы для постpоения компьютеpной модели каски "Маяк"

Pис. 12. От пpоектиpования к пpоизводству
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÷еской ìоäеëи äо конкpетноãо изäеëия явëяется
ìакетный обpазеö, так называеìая ëоì-ìоäеëü.

Испоëüзуя тpехìеpнуþ ìоäеëü, на станке с ÷и-
сëовыì пpоãpаììныì упpавëениеì по заäанной
пpоãpаììе, изãотовëяþтся обpазöы коpпусов касок
из папüе-ìаøе (буìаãи) — ëоì-ìоäеëü (pис. 12).
На этих обpазöах пpоизвоäится пpовеpка и уто÷-
нение pазìеpов и фоpìы касок.

Посëе соответствуþщих коppектиpовок, испоëü-
зуя те же тpехìеpные ìоäеëи, осуществëяется пpо-

ектиpование обоpуäования äëя изãотовëения ка-
сок и в äаëüнейøеì их пpоизвоäство.

Испоëüзование поäобной техноëоãии pазpабот-
ки защитных касок позвоëяет существенно сокpа-
титü вpеìя на пpоектиpование и pазpаботку касок,
а также избежатü ìноãих оøибок и пеpеäеëок.

В поëноì объеìе äанные иссëеäования быëи ис-
поëüзованы пpи pазpаботке оте÷ественных защит-
ных касок новоãо покоëения, таких как: "Байкаë",
"Маяк", "Лу÷".
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Сеpтификация оpганизации pабот по охpане тpуда

Сеpтификаöия оpãанизаöии pабот по охpане

тpуäа — это опpеäеëение соответствия оpãаниза-

öии pабот по охpане тpуäа тpебованияì ноpìатив-

ных пpавовых актов в обëасти охpаны тpуäа.

Инженеp по охpане тpуäа пpакти÷ески кажäоãо

пpеäпpиятия, анаëизиpуя пункт тоãо иëи иноãо

ноpìативноãо акта в обëасти охpаны тpуäа, в пеp-

вуþ о÷еpеäü pеøает: обязатеëен он к выпоëнениþ?

Особенно это актуаëüно в усëовиях кpизиса, коãäа

необхоäиìо ÷етко опpеäеëятü статüи pасхоäов.

Пpобëеìа äвустанäаpтности и отсутствия в ноp-

ìативных пpавовых актах то÷но выpаженных тpе-

бований, иìеþщих оäнозна÷ное пониìание, не

ìиноваëа и пpоöеäуpу сеpтификаöии оpãанизаöии

pабот по охpане тpуäа. Поэтоìу, о÷енü ÷асто инже-

неp по охpане тpуäа, изу÷ая ст. 212 Тpуäовоãо ко-

äекса Pоссийской Феäеpаöии не ìожет оäнозна÷-

но pеøитü, обязатеëüна сеpтификаöии иëи нет. 

Суäебная пpактика и позиöия оpãанов ãосуäаp-

ственноãо контpоëя и наäзоpа оäнозна÷но указы-

ваþт на необхоäиìостü пpовеäения сеpтификаöии

оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа сpазу посëе за-

веpøения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì

тpуäа. Сëеäует отìетитü, ÷то äëя ка÷ественноãо за-

веpøения аттестаöии pабо÷их ìест сëеäует пpовести

анаëиз pезуëüтатов аттестаöии, pазpаботатü пëан

ìеpопpиятий по уëу÷øениþ и озäоpовëениþ усëо-

вий тpуäа, изäатü пpиказ о завеpøении аттестаöии

и ознакоìитü pаботников с каpтаìи аттестаöии pа-

бо÷их ìест по усëовияì тpуäа.

Сеpтификация оpганизации pабот по охpане
тpуда — главный инстpумент оценки соответст-
вия оpганизации pабот по охpане тpуда, но, к сожа-
лению, мало кто знает о нем. Инфоpмация о сеpти-
фикации, появляющаяся в пеpиодике, не pаскpы-
вала основных целей оценки соответствия pабот
по охpане тpуда. В статье pассматpивается вопpос
обязательности сеpтификации, пpиведен пошаговый
поpядок действий по подготовке к сеpтификации
и закономеpные следствия этой pаботы с учетом
пpактического опыта оpгана по сеpтификации
НИИ охpаны тpуда в г. Екатеpинбуpге.

Ключевые слова: сеpтификация оpганизации
pабот по охpане тpуда, поpядок сеpтификации. 

Rodin V. E., Zamigulov E. A. Certifica-
tion of labour protection management

Certification of labour protection management is
the key tool to assess labour protection management
compliance. It’s a shame that so few of us know about it.
Information on certification that has been published in
periodicals does not reveal the key objectives of labour
protection management compliance assessment. The
article deals with the issue of certification as a manda-
tory requirement and describes the step-by-step procedu-
re of preparation for certification and the logical con-
sequences of such work based on the experience of the
Certification Agency at the Labour Protection SRI,
Ekaterinburg.

Keywords: certification of labour protection man-
agement, certification procedure.
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Посëе этоãо пpеäпpиятие ãотово к сеpтификаöии

оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа. Коне÷но, поë-

ностüþ соответствоватü тpебованияì ноpìативных

пpавовых актов по охpане тpуäа pеäко коãäа уäа-

ется, но это не äоëжно сëужитü пpепятствиеì äëя

пpовеäения сеpтификаöии.

В пpоöессе сеpтификаöии независиìые экспеp-

ты оöенят оpãанизаöиþ pабот по охpане тpуäа и

укажут на несоответствия, устpанив котоpые пpеä-

пpиятие поëу÷ит Сеpтификат соответствия pабот

по охpане тpуäа.

До внесения изìенений в Феäеpаëüный закон

о техни÷ескоì pеãуëиpовании, сеpтификаöиþ оpãа-

низаöии pабот по охpане тpуäа ìожно быëо тpакто-

ватü как äобpовоëüнуþ пpоöеäуpу поäтвеpжäения

соответствия, хотя ст. 212 Тpуäовоãо коäекса Pос-

сийской Феäеpаöии всеãäа указываëа на обязатеëü-

ностü сеpтификаöии. Посëе внесения изìенений

Феäеpаëüный закон о техни÷ескоì pеãуëиpовании

пеpестаë pаспpостpанятüся на соöиаëüно-эконоìи-

÷еские, оpãанизаöионные и пpо÷ие ìеpы в обëасти

охpаны тpуäа. Сеpтификаöия оpãанизаöии pабот

по охpане тpуäа как pаз и естü такое оpãанизаöи-

онное ìеpопpиятие.

Деëая вывоä из сказанноãо выøе, опpеäеëяеì

сеpтификаöиþ оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа

как обязатеëüнуþ пpоöеäуpу. Чтобы pеаëизоватü

тpебование Тpуäовоãо коäекса Pоссийской Феäеpа-

öии в ÷асти обязанностей pаботоäатеëя по обеспе-

÷ениþ безопасных усëовий и охpаны тpуäа и не

потpатитü äенüãи зpя, необхоäиìо пpовести пеpе-

÷исëенные ниже ìеpопpиятия.

1. Оpãанизоватü пpовеäение аттестаöии pабо÷их

ìест по усëовияì тpуäа в соответствии с Поpяäкоì

пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì

тpуäа (утв. пpиказоì Министеpства зäpавоохpане-

ния и соöиаëüноãо pазвития Pоссийской Феäеpаöии

№ 569 от 31 авãуста 2007 ã.) и обязатеëüно обу÷итü

÷ëенов аттестаöионной коìиссии пpеäпpиятия

в спеöиаëизиpованной оpãанизаöии, аäpес котоpой

Ваì поäскажут в Депаpтаìенте по охpане тpуäа со-

ответствуþщеãо субъекта Pоссийской Феäеpаöии.

Есëи Вы наìеpены пpовести аттестаöиþ pабо÷их

ìест по усëовияì тpуäа с поìощüþ стоpонней оp-

ãанизаöии, выбиpайте такуþ, котоpая аккpеäито-

вана в Систеìе сеpтификаöии оpãанизаöии pабот

по охpане тpуäа. Это позвоëит не пpовоäитü выбо-

pо÷ные контpоëüные заìеpы и оöенки усëовий

тpуäа пpи посëеäуþщей сеpтификаöии оpãанизаöии

pабот по охpане тpуäа, ÷то зна÷итеëüно снижает

стоиìостü äанной пpоöеäуpы.

2. Выбpатü Оpãан по сеpтификаöии оpãанизаöии

pабот по охpане тpуäа (äаëее Оpãан). Пpи выбоpе

такоãо Оpãана ìноãие пpиäаþт изëиøнее зна÷ение

еãо теppитоpиаëüной бëизости, но pасстояние не

существенно увеëи÷ивает стоиìостü сеpтификаöии.

Кëþ÷евыìи кpитеpияìи выбоpа явëяþтся: опыт

пpовеäения Оpãаноì сеpтификаöии оpãанизаöии

pабот по охpане тpуäа на пpеäпpиятиях, pаботаþщих

в той же отpасëи, ÷то и Ваøе пpеäпpиятие, а также

кваëификаöия и пpофессионаëизì экспеpтов äан-

ноãо Оpãана.

Стоиìостü сеpтификаöии в pазных Оpãанах ìо-

жет зна÷итеëüно отëи÷атüся: она зависит от ÷еëо-

веко-äней, необхоäиìых äëя сеpтификаöии, кото-

pые Оpãан опpеäеëяет в зависиìости от коëи÷ества

pаботников на Ваøеì пpеäпpиятии, но äоpоже не

озна÷ает ка÷ественнее. Сpавните стоиìостü в не-

скоëüких Оpãанах, поäхоäящих по пеpе÷исëенныì

выøе кpитеpияì и выбеpете зоëотуþ сеpеäину.

3. Пpовести сеpтификаöиþ оpãанизаöии pабот

по охpане тpуäа в соответствии с Пpавиëаìи сеpти-

фикаöии (пpиëожение № 2 к постановëениþ Ми-

нистеpства тpуäа и соöиаëüноãо pазвития Pоссий-

ской Феäеpаöии № 28 от 24 апpеëя 2002 ã.). Необ-

хоäиìо обязатеëüно запpоситü в Оpãане пpоãpаììу

сеpтификаöии, заäатü возникøие вопpосы äо пpиез-

äа экспеpтов по сеpтификаöии и ìаксиìаëüно

поäãотовитüся к их пpиезäу. Это позвоëит pаöио-

наëüно pаспpеäеëитü вpеìенные и ÷еëове÷еские

pесуpсы в пpоöессе ауäита и поëу÷итü поëезные

pезуëüтаты пpи оöенке Ваøей систеìы упpавëения

охpаной тpуäа.

4. Убеäитüся, ÷то в ãpуппу экспеpтов вкëþ÷ены

спеöиаëисты, иìеþщие опыт pаботы на пpеäпpи-

ятиях, относящихся к тоìу же виäу эконоìи÷е-

ской äеятеëüности.

5. Есëи экспеpты выявиëи несоответствия и Вы

с ниìи соãëасны, сëеäует устpанитü их. Есëи же Вы

не соãëасны, то впpаве поäатü аппеëяöиþ в Цен-

тpаëüный оpãан систеìы сеpтификаöии.

6. На устpанение некотоpых несоответствий ìо-

жет понаäобитüся вpеìя и äопоëнитеëüные pесуpсы.

Есëи äанные несоответствия не несут уãpозы жиз-

ни и зäоpовüþ pаботников и Вы уже на÷аëи pаботу

по их устpанениþ, то экспеpты ìоãут пойти Ваì

навстpе÷у, но обязатеëüно пpовеpят иìенно эти не-

соответствия пpи ежеãоäноì инспекöионноì кон-

тpоëе, и в сëу÷ае есëи Вы не опpавäаете их наäежä —

пpиостановят äействие сеpтификата.

7. Уто÷нитü сpоки пpовеäения ежеãоäноãо ин-

спекöионноãо контpоëя. 
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Посëе завеpøения сpока äействия сеpтификата

(не боëее 3-х ëет), Вы впpаве выбpатü äpуãой

Оpãан по сеpтификаöии оpãанизаöии pабот по ох-

pане тpуäа. 

Законоìеpныì сëеäствиеì ãpаìотно пpовеäен-

ных аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа и

посëеäуþщей сеpтификаöии оpãанизаöии pабот по

охpане тpуäа явëяется совеpøенствование систеìы

упpавëения охpаной тpуäа на Ваøеì пpеäпpиятии,

а иìенно:

� опpеäеëение факти÷еских усëовий тpуäа и pаз-

pаботка pекоìенäаöий по их уëу÷øениþ;

� бëаãопpиятный психоëоãи÷еский кëиìат в коë-

ëективе и как pезуëüтат повыøение пpоизвоäи-

теëüности тpуäа;

� снижение невыхоäов на pаботу в связи с нес÷а-

стныìи сëу÷аяìи на пpоизвоäстве и пpофес-

сионаëüныìи забоëеванияìи;

� снижение пpостоев и поëное испоëüзование пpо-

извоäственной базы;

� снижение потеpü кваëифиöиpованноãо пеpсо-

наëа и снижение затpат на еãо поäãотовку;

� снижение pасхоäов на выпëату коìпенсаöий,

øтpафов, убытков и сопутствуþщих þpиäи÷е-

ских pасхоäов (обязатеëüное усëовие äëя pас÷ета

скиäок и наäбавок к стpаховоìу таpифу в систе-

ìе обязатеëüноãо соöиаëüноãо стpахования pа-

ботников от нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäст-

ве и пpофессионаëüных забоëеваний);

� обоснование пëаниpования и финансиpования

ìеpопpиятий по уëу÷øениþ усëовий и охpаны

тpуäа в оpãанизаöиях, в тоì ÷исëе за с÷ет сpеäств

на обязатеëüное соöиаëüное стpахование от не-

с÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве и пpофес-

сионаëüных забоëеваний;

� снижение ìатеpиаëüноãо ущеpба обоpуäованиþ

и поìещенияì в pезуëüтате пpоисøествий и

аваpий;

� избежание конфëиктов с пpофсоþзаìи, общест-

венныìи оpãанизаöияìи;

� в особых сëу÷аях необхоäиìое усëовие äëя по-

ëу÷ения ëиöензии.

Систеìа сеpтификаöии оpãанизаöии pабот по

охpане тpуäа постоянно pазвивается. В настоящее

вpеìя пеpесìатpиваþтся Пpавиëа сеpтификаöии

оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа, ÷то повысит

ка÷ество опpеäеëения соответствия оpãанизаöии

pабот по охpане тpуäа тpебованияì ноpìативных

пpавовых актов по охpане тpуäа.

Нау÷но-иссëеäоватеëüский институт охpаны тpу-

äа в ã. Екатеpинбуpãе иìеет статус сеpтификаöи-

онноãо öентpа, т. е. аккpеäитован в ка÷естве Оp-

ãана в Систеìе сеpтификаöии оpãанизаöии pабот

по охpане тpуäа (ССОТ) (Аттестат аккpеäитаöии

PОСС RU.0013.11 ОТ 460), и иìеет в своеì составе

испытатеëüнуþ ëабоpатоpиþ äëя öеëей аттестаöии

и сеpтификаöии, аккpеäитованнуþ в той же систеìе

(Аттестат аккpеäитаöии PОСС RU.0013.21 ОТ 684),

÷то зна÷итеëüно снижает стоиìостü коìпëекса усëуã.

Pаботы выпоëняþтся на высокоì пpофессио-

наëüноì уpовне. В пpоöессе сеpтификаöии pазpа-

батываþтся и внеäpяþтся новые пpоöеäуpы, пpиìе-

няется совpеìенный поäхоä в обëасти охpаны тpуäа,

уäовëетвоpяþщий всеì тpебованияì Межäунаpоä-

ноãо станäаpта OHSAS 18001. Оpãан по сеpтифика-

öии НИИ охpаны тpуäа в ã. Екатеpинбуpãе укоì-

пëектован кваëифиöиpованныìи экспеpтаìи по

сеpтификаöии оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа

и ауäитоpаìи Систеì ìенеäжìента пpофессио-

наëüной безопасности и зäоpовüя (OHSAS 18001),

ìенеäжìента ка÷ества (ISO 9001) и экоëоãи÷ескоãо

ìенеäжìента (ISO 14000). Пpойäя сеpтификаöиþ

оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа в НИИ охpаны

тpуäа в ã. Екатеpинбуpãе, Ваøе пpеäпpиятие поäãо-

товится и в буäущеì пpойäет сеpтификаöиþ сис-

теìы ìенеäжìента пpофессионаëüной безопасно-

сти и зäоpовüя на соответствие OHSAS 18001.
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Возpастно-стажевая динамика психофизиологических 
пpофессионально значимых качеств
у опеpатоpов технологических пpоцессов

Пpофессионаëüная пpиãоäностü к pазëи÷ныì
виäаì pабот, в тоì ÷исëе к опеpатоpскоìу тpуäу,
базиpуется, как известно, на опpеäеëенноì уpовне
pазвития психофизиоëоãи÷еских пpофессионаëü-
но зна÷иìых ка÷еств. Обы÷но в ëитеpатуpе пpо-
фессионаëüная пpиãоäностü pассìатpивается как
постоянная хаpактеpистика. Оäнако психофизио-
ëоãи÷еские ка÷ества ÷еëовека в пpоöессе тpуäовой
äеятеëüности не остаþтся стабиëüныìи. Во-пеpвых,
они поäвеpжены естественныì возpастныì изìе-

ненияì. Так, у опеpатоpов тепëовых эëектpостан-
öий с увеëи÷ениеì возpаста зна÷итеëüно снижается
скоpостü пеpеpаботки зpитеëüной инфоpìаöии [1].
В пpовеäенных pанее иссëеäованиях äиспет÷еpов
энеpãопpеäпpиятий быëо выявëено неãативное вëия-
ние возpаста на ìнеìони÷еские пpоöессы, хаpак-
теpистики вниìания и ìыøëения [2]. Во-втоpых,
уpовенü психофизиоëоãи÷еских ка÷еств ìожет из-
ìенятüся и поä вëияниеì пpоизвоäственной сpеäы.
Напpиìеp, быëо установëено снижение показатеëей
зpитеëüно-ìотоpной кооpäинаöии пpи повыøении
уpовня øуìа от 50 äо 80 äБА [3], ухуäøение пока-
затеëей pазëи÷ных психофизиоëоãи÷еских тестов
пpи теìпеpатуpе окpужаþщей сpеäы 28 °C [4]. 

В связи с изëоженныì, öеëüþ описываеìой pа-
боты явиëосü изу÷ение возpастно-стажевой äина-
ìики пpофпpиãоäности в öеëоì и отäеëüных пpо-
фессионаëüно зна÷иìых ка÷еств опеpатоpов техно-
ëоãи÷еских пpоöессов äëя установëения пеpиоäов
снижения пpофессионаëüной пpиãоäности и ее
психофизиоëоãи÷еских составëяþщих, а также вы-
явëение веäущих фактоpов, вëияþщих на эти изìе-
нения — возpаста, ëибо особенностей пpоизвоäст-
венной äеятеëüности.

Объектоì изу÷ения быëи 162 опеpатоpа техноëо-
ãи÷еских установок и ìаøиниста техноëоãи÷еских
коìпpессоpов (äаëее опеpатоpы) ãазопеpеpабаты-
ваþщеãо пpоизвоäства — ìуж÷ины в возpасте от 20
äо 58 ëет со стажеì pаботы от 1 äо 33 ëет. Испы-
туеìые быëи pазäеëены на ÷етыpе возрастно-ста-
жевые ãpуппы: 1) со стажеì от 1 äо 5 ëет (сpеäний
возpаст 25,9 ëет); 2) со стажеì от 6 äо 17 ëет (сpеä-
ний возpаст 36,8 ëет); 3) со стажеì боëее 18 ëет
в возpасте äо 55 ëет (сpеäний возpаст 49,5 ëет) и
4) pаботаþщие пенсионеpы со стажеì боëее 18 ëет
в возpасте 55 ëет и стаpøе.

Деятеëüностü опеpатоpов, обсëуживаþщих техно-
ëоãи÷еские установки, pаботаþщие в автоìати÷е-
скоì pежиìе, закëþ÷ается в постоянноì набëþäе-
нии за хоäоì техноëоãи÷ескоãо пpоöесса, инфоp-
ìаöия о котоpоì отpажается на соответствуþщих
пpибоpах и устpойствах, и сpавнении текущей ин-
фоpìаöии с ноpìативныìи зна÷енияìи, хаpакте-
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pизуþщиìи ноpìаëüное пpотекание техноëоãи÷е-
скоãо пpоöесса. В сëу÷ае pассоãëасования текущей
и ноpìативной инфоpìаöии опеpатоpы пpоизвоäят
необхоäиìые упpавëяþщие äействия äëя ноpìаëи-
заöии техноëоãи÷ескоãо пpоöесса. Опеpатоpы поä-
веpãаþтся в пpоöессе pаботы коìбиниpованноìу
возäействиþ pазëи÷ных конöентpаöий сеpовоäо-
pоäа, уãëевоäоpоäов, ìеpкаптанов и сеpнистоãо
анãиäpиäа, в pяäе сëу÷аев незна÷итеëüно пpевыøаþ-
щих ПДК, а также пониженных теìпеpатуp в хо-
ëоäный пеpиоä ãоäа и повыøенноãо уpовня øуìа,
пpевыøаþщеãо ПДУ на 4...9 äБА. В соответствии
с Pуковоäствоì P 2.2.2006—2005 по напpяженности
тpуäовоãо пpоöесса pабота этих опеpатоpов отно-
сится к кëассу 2, оäнако пятü показатеëей, отно-
сящихся к интеëëектуаëüныì и сенсоpныì наãpуз-
каì, оöениваþтся кëассоì 3.1.

На основании пpофессиоãpафи÷ескоãо анаëиза
тpуäовой äеятеëüности опеpатоpов быëи постpоены
и pеаëизованы в коìпüþтеpноì ваpианте аäекватные
ìетоäики äëя оöенки уpовня pазвития психофизио-
ëоãи÷еских пpофессионаëüно зна÷иìых ка÷еств:

— эìоöионаëüная стабиëüностü (фактоp С опpос-
ника Кэттеëëа);

— уìственная pаботоспособностü;
— способностü к абстpактно-ëоãи÷ескоìу ìыø-

ëениþ (фактоp В опpосника Кэттеëëа);
— саìоконтpоëü повеäения (фактоp "Q3" опpос-

ника Кэттеëëа);
— объеì и pаспpеäеëение вниìания по pазpа-

ботанной ìетоäике [5];
— способностü к веpоятностноìу пpоãнозиpо-

ваниþ [6]; 
— скоpостü воспpиятия и опеpативное ìыøëе-

ние (тест "Шкаëы" в общепpинятоì ваpианте);
— äоëãовpеìенная паìятü на сëова;
— способностü к аpифìети÷ескиì äействияì

в уìе (тест "Чисëа");
— устой÷ивостü вниìания по общепpинятой

ìетоäике "Корpектуpная пpоба".

Ноpìативные зна÷ения указанных психофизио-
ëоãи÷еских ка÷еств, на основе котоpых стpоиëосü
pеøаþщее пpавиëо пpофотбоpа, опpеäеëяëисü по
pезуëüтатаì тестиpования 50 опеpатоpов, выбpан-
ных экспеpтаìи (из ÷исëа их непосpеäственных
pуковоäитеëей) по кpитеpиþ высокой эффектив-
ности и наäежности pаботы. В ка÷естве ãpани÷ных
сëужиëи зна÷ения 10-ãо и 90-ãо пpоöентиëей, а äëя
наибоëее зна÷иìых с то÷ки зpения экспеpтов ка-
÷еств — зна÷ения 25-ãо и 75-ãо пpоöентиëей. Pе-
øаþщее пpавиëо пpофотбоpа стpоиëосü на основе
pаспpеäеëения ÷исëа показатеëей, выхоäящих за
пpеäеëы ãpани÷ных зна÷ений по pезуëüтатаì психо-
физиоëоãи÷ескоãо тестиpования указанной выøе
ãpуппы опеpатоpов1.

К пpофессионаëüно пpиãоäныì быëи отнесены
опеpатоpы, у котоpых откëонение от ãpани÷ных
зна÷ений быëо не боëее, ÷еì по тpеì показатеëяì,
к усëовно пpиãоäныì — по ÷етыpеì, к непpиãоä-
ныì — по пяти и боëее показатеëяì.

На pис. 1 пpеäставëены äанные о степени пси-
хофизиоëоãи÷еской пpофессионаëüной пpиãоäно-
сти в ÷етыpех указанных выøе возpастно-стажевых
ãpуппах опеpатоpов. Общая законоìеpностü такова,
÷то с увеëи÷ениеì стажа pаботы и тесно связанноãо
с ниì возpаста неукëонно снижается ÷исëо опеpа-
тоpов, соответствуþщих кpитеpиþ психофизиоëо-
ãи÷еской пpофессионаëüной пpиãоäности и соот-
ветственно этоìу увеëи÷ивается ÷исëо опеpатоpов
с низкой степенüþ пpофпpиãоäности (непpиãоäных)
пpи незна÷итеëüноì возpастании ÷исëа "усëовно
пpиãоäных" опеpатоpов. 

Дëя настоящей pаботы в пеpвуþ о÷еpеäü пpеä-
ставëяет интеpес анаëиз тех показатеëей, котоpые
выхоäят за пpеäеëы ãpани÷ных зна÷ений pеøаþ-
щеãо пpавиëа и снижаþт уpовенü пpофессионаëü-
ной пpиãоäности.

В табëиöе пpеäставëены pасс÷итанные показа-
теëи пpофессионаëüно зна÷иìых психофизиоëоãи-
÷еских ка÷еств у опеpатоpов в pазëи÷ных возpастно-
стажевых ãpуппах. Виäно, ÷то с увеëи÷ениеì воз-
pаста и стажа снижается уpовенü пpакти÷ески всех
пpофессионаëüно зна÷иìых психофизиоëоãи÷еских
показатеëей, вхоäящих в pеøаþщее пpавиëо пpоф-
отбоpа. Частü из них, оäнако, нахоäится в пpеäеëах
ãpани÷ных зна÷ений (показатеëи эìоöионаëüной
стабиëüности, саìоконтpоëя, абстpактно-ëоãи÷е-
скоãо ìыøëения и äp.), а уpовенü тpех показатеëей
в 3-й и 4-й возpастно-стажевой ãpуппах (объеì и
pаспpеäеëение вниìания, еãо устой÷ивостü и уìст-
венная pаботоспособностü) выхоäит за их пpеäеëы.

Pис. 1. Степень пpофессиональной пpигодности опеpатоpов в pаз-
личных возpастных гpуппах:

А — пpиãоäны; Б — усëовно пpиãоäны; В — не пpиãоäны; 1, 2,
3, 4 — возpастно-стажевые ãpуппы

 1 "Способ опpеäеëения пpофессионаëüной пpиãоäности"
(патент № 2312598).



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 2010 31

Возpастные изìенения pазëи÷ных психофизио-
ëоãи÷еских хаpактеpистик изу÷аëисü äостато÷но
øиpоко. Оäнако в pассìатpиваеìоì возpастноì
äиапазоне, вкëþ÷ая pаботаþщих ëиö пенсионноãо
возpаста, иссëеäования неìноãо÷исëенны. К наи-
боëее пpеäставитеëüныì ìожно отнести pаботу
А. О. Навакатикяна и В. В. Кpыжановской [1], ãäе
быëи пpоанаëизиpованы показатеëи уìственной
pаботоспособности, в тоì ÷исëе сенсоìотоpные pе-
акöии, хаpактеpистики вниìания, паìяти, скоpостü
пеpеpаботки инфоpìаöии и ìысëитеëüные пpо-
öессы у инженеpно-техни÷еских pаботников (ИТP)
в возpасте от 20 äо 69 ëет с 10-ëетниì интеpваëоì. 

Особенностü этих иссëеäований относитеëüно
pассìатpиваеìой pаботы закëþ÷ается в тоì, ÷то
они быëи пpовеäены на ãpуппе ИТP, пpоизвоäст-
венная äеятеëüностü котоpых не оказываëа выpа-
женноãо небëаãопpиятноãо вëияния на оpãанизì,
но по хаpактеpу тpуäовых наãpузок, пpеиìущест-
венно интеëëектуаëüных и сенсоpных, пpибëижа-
ëасü к особенностяì pаботы изу÷енной ãpуппы
опеpатоpов. Поэтоìу ãpуппа ИТP ìожет pассìат-
pиватüся в ка÷естве контpоëüной (по отноøениþ
к обсëеäованной выбоpке) äëя pеøения вопpоса
о тоì, какие фактоpы оказываþт пpеиìуществен-
ное вëияние на изìенения психофизиоëоãи÷еских
показатеëей у опеpатоpов техноëоãи÷еских пpоöес-
сов — возpаст иëи связанное со стажеì возäействие
пpоизвоäственных фактоpов. Зäесü сëеäует отìе-
титü, ÷то возpаст и стаж в обсëеäуеìой ãpуппе тес-
но связаны, поэтоìу "÷истые" возpастные и стаже-
вые ãpуппы (т. е. ãpуппы с оäинаковыì стажеì и
pазëи÷аþщиìся возpастоì, pавно как и наобоpот)
выäеëитü невозìожно. В связи с этиì быë пpеäпpи-

нят сpавнитеëüный анаëиз схоäных показатеëей,
хаpактеpизуþщих пpоöесс вниìания, у опеpатоpов
и ИТP. Поскоëüку показатеëи вниìания в обоих
иссëеäованиях pазëи÷аëисü, они быëи пpоноpìиpо-
ваны и выpажены в пpоöентах по отноøениþ к сpеä-
неìу уpовнþ в ÷етыpех возpастно-стажевых ãpуппах.

На pис. 2 пpеäставëена äинаìика некотоpых по-
казатеëей объеìа и pаспpеäеëения вниìания (от-
ноøение коëи÷ества пpавиëüных ответов к инте-
ãpаëüноìу показатеëþ вниìания) и коppектуpной
пpобы (отноøение пpавиëüно найäенных ÷исеë ко
вpеìени выпоëнения заäания) сопоставëяеìых

Показатели профессионально значимых психофизиологических качеств у операторов в различных возрастно-стажевых группах

Показатеëü Норìативные 
зна÷ения

Возрастно-стажевые ãруппы

1 2 3 4

1. Эìоöионаëüная стабиëüностü (фактор C опросника Кэттеëëа), баëëы >14 18,8 17,6* 15,7* 14,4*'
2. Уìственная работоспособностü — отноøение коëи÷ества правиëüных ответов ко 
вреìени выпоëнения, усë. еä.

>0,75 0,99 0,95* 0,76* 0,60*'

3. Способностü к абстрактно-ëоãи÷ескоìу ìыøëениþ (фактор B опросника Кэттеëëа) 
отноøение правиëüно реøенных заäа÷ ко вреìени выпоëнения, усë. еä.

>0,025 0,040 0,034* 0,029* 0,030*

4. Саìоконтроëü повеäения (фактор Q3 опросника Кэттеëëа), баëëы >11 13,6 13,5* 13,7 11,5*'
5. Объеì и распреäеëение вниìания — отноøение коëи÷ества правиëüных ответов 
к интеãраëüноìу показатеëþ вниìания, усë. еä.

>3,34 3,64 3,48* 3,02* 2,80*'

6. Способностü к вероятностноìу проãнозированиþ:
— коэффиöиент проãнозирования, усë. еä. <4 3,0 3,8 5,5 3,7
— ÷исëо совпаäений, еä. >13 24,1 25,1 20,8* 18,5*'

7. Способностü восприятия и оперативное ìыøëение — отноøение правиëüно ре-
øенных заäа÷ ко вреìени их реøения, усë. еä.

>0,03 0,074 0,064* 0,049* 0,050*

8. Доëãовреìенная паìятü на сëова — ÷исëо правиëüно названных сëов, еä. >2 5,9 5,0* 5,0* 6,0
9. Способностü к арифìети÷ескиì äействияì в уìе — отноøение правиëüно реøен-
ных заäа÷ ко вреìени выпоëнение, усë. еä.

>0,1 0,20 0,20* 0,21 0,24

10. Устой÷ивостü вниìания — отноøение коëи÷ества правиëüно найäенных ÷исеë ко 
вреìени выпоëнения, усë. еä.

>0,94 1,17 1,11* 0,86* 0,80*'

П р и ì е ÷ а н и е: знакоì * обозна÷ены показатеëи, äостоверно разëи÷аþщиеся с 1-й ãруппой; поä÷еркнутые показатеëи äо-
стоверно разëи÷аþтся со 2-й ãруппой; знакоì ' обозна÷ены показатеëи, äостоверно разëи÷аþщиеся с 3-й ãруппой.

Pис. 2. Показатели коppектуpной пpобы и объема pаспpеделения
внимания в сопоставляемых возpастных гpуппах опеpатоpов и
пpедставителей "контpольной" гpуппы ИТP:

А, Б — показатеëи коppектуpной пpобы и объеìа и pаспpеäе-
ëения вниìания у опеpатоpов; В, Г — те же показатеëи в "кон-
тpоëüной" ãpуппе ИТP



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 201032

возpастных ãpупп опеpатоpов (показатеëи А и Б на
pисунке) и пpеäставитеëей "контpоëüной" ãpуппы
ИТP (показатеëи В и Г). Виäно, ÷то изìенение
этих показатеëей носит пpакти÷ески совпаäаþщий
хаpактеp: наибоëее высокий их уpовенü отìе÷ается
в пеpвой возpастной ãpуппе (напоìниì, ÷то у опе-
pатоpов этой ãpуппы сpеäний возpаст составëяет
26,8 ëет, а в контpоëüной ãpуппе — это ИТP в воз-
pасте 20...30 ëет. 

В äаëüнейøеì в ãpуппах испытуеìых — опеpа-
тоpов и ИТP — набëþäается неукëонное снижение
уpовня функöиониpования показатеëей вниìания,
но во 2-й возpастно-стажевой ãpуппе эти показа-
теëи еще пpевыøаþт сpеäний возpастной уpовенü,
а в 3-й и 4-й — äостовеpно ниже сpеäнеãо уpовня.
У опеpатоpов показатеëи в äвух посëеäних воз-
pастно-стажевых ãpуппах иìеþт, кpоìе тоãо, зна-
÷ения ниже кpитеpиаëüных с то÷ки зpения психо-
физиоëоãи÷еской пpофессионаëüной пpиãоäности.
А пpакти÷ески оäинаковый хаpактеp изìенения
показатеëей вниìания у опеpатоpов и пpеäстави-
теëей контpоëüной ãpуппы свиäетеëüствует о тоì, ÷то
изìенения в возpастно-стажевых ãpуппах опеpатоpов
обусëовëены пpежäе всеãо возpастоì, а не вëияниеì
пpоизвоäственных фактоpов. Об этоì свиäетеëü-
ствует схоäная äинаìика показатеëей у опеpатоpов
и у пpеäставитеëей контpоëüной ãpуппы, котоpые
не поäвеpãаëисü иссëеäованияì.

Дpуãиìи показатеëяìи, котоpые с увеëи÷ениеì
возpаста и стажа опеpатоpов выхоäят за пpеäеëы ãpа-
ни÷ных (с то÷ки зpения психофизиоëоãи÷еской
пpофессионаëüной пpиãоäности) зна÷ений явиëисü
показатеëи уìственной pаботоспособности.

В тесте "Уìственная pаботоспособностü" заäа÷ей
испытуеìоãо явëяëосü составëение осìысëенных
фpаз из избыто÷ноãо набоpа не связанных ìежäу
собой сëов. Успеøное выпоëнение таких заäа÷ ос-
новывается, пpежäе всеãо, на опеpативной паìяти
и скоpости пеpеpаботки инфоpìаöии в öентpаëü-
ных стpуктуpах неpвной систеìы. Понятно, ÷то
эффективностü öентpаëüной пеpеpаботки инфоp-
ìаöии в пеpвуþ о÷еpеäü обеспе÷ивается за с÷ет
функöионаëüноãо состояния öентpаëüной неpвной
систеìы, а в сëу÷ае pеøения поäобных заäа÷ особое
зна÷ение иìеет поäвижностü неpвных пpоöессов. 

В этой связи интеpесно вновü обpатитüся к äан-
ныì, поëу÷енныì на ãpуппе ИТP в pаботе [1], ãäе
изу÷аëасü поäвижностü неpвных пpоöессов с по-
ìощüþ äиффеpенöиpово÷ной pефëексоìетpии.
Поскоëüку показатеëи теста "уìственная pаботоспо-
собностü" у обсëеäованных опеpатоpов и показатеëи
скоpости äиффеpенöиpово÷ной pефëексоìетpии
в "контpоëüной" ãpуппе pазëи÷ны, äëя сpавнитеëü-
ноãо анаëиза они быëи выpажены в пpоöентах по
отноøениþ к их сpеäнеìу уpовнþ в ÷етыpех воз-

pастных ãpуппах — у опеpатоpов и в "контpоëüной"
(ИТP). Пpи сpавнении хаpактеpа изìенений пока-
затеëей у опеpатоpов и ИТP обpащает на себя вни-
ìание их схоäство: так, в 1-й ãpуппе показатеëи
у опеpатоpов пpевыøаëи сpеäний уpовенü на 20 %,
в "контpоëüной" — на 17 %, в 3-й ãpуппе — ниже
сpеäнеãо уpовня на 28 и 24 %. Веpоятно иìенно
возpастные изìенения пpоöесса стаpения оpãанизìа
и неpвной систеìы, пpивоäящие к снижениþ уpовня
ее функöиониpования и поäвижности неpвных
пpоöессов, ухуäøаþт скоpостü öентpаëüной пеpе-
pаботки инфоpìаöии, ÷то сказывается как на по-
казатеëях теста "уìственная pаботоспособностü"
у опеpатоpов, так и на хаpактеpистиках äиффеpен-
öиpово÷ной pефëексоìетpии в "контpоëüной" ãpуп-
пе ИТP всëеäствие еäиноãо ìеханизìа, ëежащеãо
в основе pеаëизаöии этих ìетоäик.

Дpуãие показатеëи, на основании котоpых фоp-
ìиpуется психофизиоëоãи÷еская пpофессионаëüная
пpиãоäностü опеpатоpов, также пpетеpпеваþт не-
бëаãопpиятные изìенения с увеëи÷ениеì возpаста
и стажа, оäнако эти изìенения остаþтся в пpеäеëах,
ãpани÷ных в аспекте пpофпpиãоäности зна÷ений.

Такиì обpазоì, психофизиоëоãи÷еская пpофес-
сионаëüная пpиãоäностü у опеpатоpов-техноëоãов
не остается в пpоöессе тpуäовой äеятеëüности по-
стоянной. С увеëи÷ениеì возpаста и стажа pаботы
пpоисхоäит ее снижение, от÷етëиво выpаженное
уже посëе 40-ëетнеãо возpаста, пpи÷еì, наибоëее
выpажено ухуäøение пpоöессов вниìания и öен-
тpаëüной пеpеpаботки инфоpìаöии в зpитеëüноì
анаëизатоpе. Веäущее зна÷ение в этих изìенениях
иìеет возpаст по сpавнениþ с вëияниеì тpуäовых
наãpузок. В связи с изëоженныì ìожет бытü постав-
ëен вопpос о необхоäиìости повтоpноãо психофи-
зиоëоãи÷ескоãо тестиpования пpофессионаëüно
зна÷иìых ка÷еств у опеpатоpов посëе 40-ëетнеãо
возpаста, а посëе 50-ëетнеãо возpаста пеpеосвиäе-
теëüствование пpофпpиãоäности с у÷етоì пpоиз-
воäственных показатеëей.
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Многофункциональная компьютеpная система 
для психофизиологического подбоpа
на массовые пpофессии типа "человек-техника"

К. М. Гуpеви÷ [1] в свое вpеìя пpеäëожиë кëас-
сифиöиpоватü пpофессии на äве ãpуппы по отно-
øениþ к пpофессионаëüной пpиãоäности: 1) пpо-
фессии, тpебуþщие "абсоëþтной" пpофессионаëü-
ной пpиãоäности; 2) пpофессии, ãäе äопустиìа
относитеëüная пpиãоäностü. Соответственно этоìу
возникает вопpос относитеëüно выбоpа пpавиëü-
ных поäхоäов к pазpаботке кpитеpиев пpофотбоpа
äëя pазных ãpупп пpофессий.

Тpаäиöионный поäхоä к pазpаботке психофизио-
ëоãи÷еских кpитеpиев пpофотбоpа äëя пpофессий
пеpвой ãpуппы основан на нахожäении так назы-
ваеìых пpеäиктоpов-показатеëей, "пpеäсказываþ-
щих" пpофессионаëüнуþ успеøностü. Напpиìеp,
у воäитеëей во ìноãих иссëеäованиях эту pоëü иãpа-
þт показатеëи вниìания, äëя pаботников в сфеpе
обсëуживания — хаpактеpистики экстpавеpтиpо-

ванности и äp. Пpи этоì пеpвона÷аëüно на основе
пpофессиоãpафи÷ескоãо анаëиза тpуäовой äеятеëü-
ности опpеäеëяется кpуã психофизиоëоãи÷еских
ка÷еств, обеспе÷иваþщих пpофессионаëüнуþ ус-
пеøностü в äанной спеöиаëüности, а посëе тести-
pования спеöиаëистов их психофизиоëоãи÷еские
показатеëи сpавниваþтся с кpитеpияìи пpофессио-
наëüной успеøности и опpеäеëяþтся пpеäиктоpы.
В их ÷исëо вхоäят тоëüко те показатеëи, котоpые
статисти÷ески зна÷иìо коppеëиpуþт с показатеëяìи
пpофессионаëüной успеøности, т. е. хаpактеpизу-
þтся кpитеpиаëüной ваëиäностüþ.

Этот поäхоä иìеет опpеäеëенные неäостатки.
Во-пеpвых, тpаäиöионный способ тpебует боëüøих
"затpат", связанных с пpовеäениеì пpофессиоãpа-
фи÷еских иссëеäований, поäбоpоì pепpезентатив-
ной выбоpки и пpовеäениеì тестиpования, хотя
пеpвона÷аëüная батаpея тестов, сфоpìиpованная
на основе пpофессиоãpаììы, всеãäа избыто÷на и
зна÷итеëüно пpевосхоäит ÷исëо пpеäиктоpов: так,
по pезуëüтатаì наøих иссëеäований, у эëектpоìон-
теpов, напpиìеp, это соотноøение составиëо 22 и 8,
а у äиспет÷еpов 29 и 9 [2]. Во-втоpых, как показы-
ваþт pезуëüтаты иссëеäований и äанные ëитеpатуpы,
äëя ìассовых пpофессий ÷исëо пpеäиктоpов сpав-
нитеëüно невеëико, а их хаpактеp за÷астуþ оäинаков
äëя ìноãих спеöиаëüностей, вхоäящих в какуþ-
ëибо оäну пpофессионаëüнуþ ãpуппу, напpиìеp, по
кëассификаöии Е. А. Кëиìова ("÷еëовек-техника",
"÷еëовек-÷еëовек" и т. ä.). В-тpетьих, как быëо äо-
казано в pаботах Е. А. Кëиìова, в боëüøинстве сëу-
÷аев овëаäение пpофессияìи втоpоãо типа, не тpе-
буþщиìи "абсоëþтной" пpофпpиãоäности, пpоисхо-
äит успеøно у ëиö, обëаäаþщих саìыìи pазныìи
ка÷естваìи, на основе выpаботки инäивиäуаëüноãо
стиëя äеятеëüности, поэтоìу äëя отбоpа на эти спе-
öиаëüности пpиãоäностü обеспе÷ивается, виäиìо,
уже в тоì сëу÷ае, есëи пpофессионаëüно зна÷иìые
ка÷ества pазвиты не ниже опpеäеëенноãо уpовня. 

Изëоженное выøе позвоëяет с÷итатü, ÷то поäхоä
к pазpаботке кpитеpиев психофизиоëоãи÷ескоãо
отбоpа на пpофессии втоpой ãpуппы äоëжен бытü
äpуãиì. По своей сути это äоëжен бытü ìетоä, по-
звоëяþщий äëя кажäоãо канäиäата выбpатü опти-

Психофизиологический отбоp на массовые пpофес-
сии типа "человек-техника". По экспеpтным оцен-
кам опpеделяется набоp и значимость пpофессиональ-
ных качеств для каждой специальности, а пpигод-
ность оценивается по степени близости показателей
компьютеpного тестиpования кандидата с психо-
физиологическим "эталоном" для каждой пpофессии.

Ключевые слова: пpофотбоp, экспеpтные оценки,
психофизиологический пpофессиональный "эталон",
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ìаëüнуþ ìоäеëü пpоãнозиpования, опpеäеëяеìуþ
соотноøениеì еãо существенных психофизиоëо-
ãи÷еских хаpактеpистик и тpебований пpофессио-
наëüной äеятеëüности. Такой поäхоä по своеìу
сìысëу явëяется психофизиоëоãи÷ескиì пpофес-
сионаëüныì поäбоpоì, коãäа канäиäат по pезуëü-
татаì оäноãо тестиpования поëу÷ает инфоpìаöиþ
о öеëоì pяäе пpофессий, котоpыì он соответству-
ет иëи не соответствует. Поäобная ìетоäоëоãия
быëа пpиìенена в pаботе [3] пpиìенитеëüно к pаз-
ëи÷ныì виäаì тpуäовой äеятеëüности в экстpеìаëü-
ных усëовиях. Оäнако в pаìках какоãо-ëибо виäа
тpуäа существует ìножество пpофессий и спеöи-
аëüностей, тpебуþщих боëее äиффеpенöиpован-
ноãо поäхоäа к пpоãнозиpованиþ пpофессионаëü-
ной пpиãоäности.

Метоäи÷еский пpиеì, ëежащий в основе pазpа-
ботанной систеìы, закëþ÷ается в опpеäеëении из-
вестныìи ìатеìати÷ескиìи ìетоäаìи степени бëи-
зости психофизиоëоãи÷еских хаpактеpистик канäи-
äатов психофизиоëоãи÷ескиì "этаëонаì" pазëи÷ных
спеöиаëüностей типа "÷еëовек-техника", pазpаба-
тываеìых на основе экспеpтных оöенок. С этой
öеëüþ быëо необхоäиìо pеøитü нескоëüко заäа÷.

Пеpвая задача закëþ÷ается в выбоpе пpеäикто-
pов — психофизиоëоãи÷еских показатеëей, связан-
ных с успеøностüþ выпоëнения pаботы в pазëи÷ных
пpофессиях типа "÷еëовек-техника". Этот выбоp осу-
ществëяëся на основе анаëиза кpитеpиев пpофот-
боpа äëя пpофессий типа "÷еëовек-техника", pазpа-
ботанных pанее в институте, и äанных ëитеpатуpы.

Анаëиз pазpаботанных кpитеpиев äëя таких пpо-
фессий в pазëи÷ных отpасëях пpоìыøëенности
(токаpи, øтаìповщики, сëесаpи-сбоpщики, воäи-
теëи, эëектpоìонтеpы, ìаøинисты котëов, туpбин
и бëоков, воäитеëи тpоëëейбусов и автотpанспоp-
та, äиспет÷еpы, опеpатоpы и наëаä÷ики пото÷ных
автоìатизиpованных ëиний, ìонтажники эëектpон-
ной аппаpатуpы, контpоëеpы эëектpонных изäеëий,
опеpатоpы пpокатных станов и ìаøинисты кpанов)
показаë, ÷то в боëüøинстве сëу÷аев в ÷исëо кpи-
теpиев вхоäят pазëи÷ные хаpактеpистики вниìания,
поäвижности и уpавновеøенности неpвных пpо-
öессов, показатеëи паìяти, констpуктивноãо, опе-
pативноãо и ëоãи÷ескоãо ìыøëения, воспpиятия
пpостpанственно-вpеìенных отноøений, а äëя пpо-
фессий с повыøенной ответственностüþ и опас-
ностüþ — эìоöионаëüная стабиëüностü, pеøитеëü-
ностü, саìоконтpоëü, низкий уpовенü фpустpиpо-
ванности и отноøение к pиску. 

Как показываþт иссëеäования и äанные ëите-
pатуpы, безопасное повеäение не связано с низкиì
воспpиятиеì pиска. Pезуëüтаты анаëиза поäтвеp-
жäаþтся äанныìи ëитеpатуpы относитеëüно тоãо,
÷то ìноãие тесты хаpактеpизуþтся ваëиäностüþ не

äëя какой-ëибо оäной пpофессии, а äëя ìноãих спе-
öиаëüностей. Так, в pаботе [4] пpивоäятся свеäения
о ваëиäности тестов техни÷еских способностей äëя
воäитеëей, pабо÷их, занятых в пpоизвоäстве эëек-
тpоìехани÷еских äетаëей и узëов, и äpуãих pабот-
ников pу÷ноãо тpуäа. Такиì же свойствоì обëаäаþт,
напpиìеp, тесты интеëëекта.

Такиì обpазоì быë опpеäеëен набоp психофи-
зиоëоãи÷еских ìетоäик äëя пpофотбоpа на спеöи-
аëüности типа "÷еëовек-техника". Этот набоp вкëþ-
÷ает ìетоäики äëя иссëеäования кpатковpеìенной
и опеpативной паìяти, скоpости äиффеpенöиpо-
во÷ной pеакöии, свойств вниìания, опеpативноãо,
абстpактно-ëоãи÷ескоãо и констpуктивноãо ìыø-
ëения, воспpиятия инфоpìаöии, ãëазоìеpа, то÷но-
сти pеакöии на äвижущийся объект (PДО), скëон-
ности к pиску и pазëи÷ных свойств ëи÷ности —
эìоöионаëüной стабиëüности (фактоp C), саìокон-
тpоëя (фактоp Q3), ìоpаëüноãо контpоëя повеäения
(фактоp G), pеøитеëüности (фактоp H) и уpовня
pабо÷еãо напpяжения по Кэттеëëу (фактоp Q4).
Эти ìетоäики быëи созäаны в коìпüþтеpноì ва-
pианте. Спеöиаëüно пpовеäенные иссëеäования
показаëи, ÷то коìпüþтеpные ваpианты ìетоäик
обëаäаþт хаpактеpистикаìи наäежности и соäеp-
жатеëüной ваëиäности.

Втоpая задача — выбоp наибоëее инфоpìатив-
ных показатеëей ìетоäик. С этой öеëüþ быë пpо-
веäен интеpкоppеëяöионный анаëиз 46 пеpвона-
÷аëüных показатеëей всех ìетоäик. Оказаëосü, ÷то
ìноãие показатеëи äостато÷но тесно связаны ìежäу
собой. Напpиìеp, в табë. 1 пpивеäены коэффиöи-
енты коppеëяöии ìежäу показатеëяìи указанных
выøе фактоpов опpосника Кэттеëëа (знакоì * от-
ìе÷ены коэффиöиенты, зна÷иìые с веpоятностüþ
P m 0,05).

Виäно, ÷то всþ ãpуппу фактоpов ìоãут äоста-
то÷но хоpоøо хаpактеpизоватü фактоpы C и G, так
как пеpвый из них коppеëиpует с фактоpаìи H, Q3
и Q4, а втоpой тоëüко с фактоpаìи Q3 и Q4. Высо-
кая степенü связи обнаpужиëасü также ìежäу по-
казатеëяìи кpатковpеìенной и äоëãовpеìенной
паìяти, коppектуpной пpобы и äp.

Особуþ ãpуппу составëяþт ìетоäики, ãäе быëа
обнаpужена отpиöатеëüная связü ìежäу показате-

Таблица 1

Корреляционная матрица факторов опросника Кэттелла

C H G Q3 Q4

C 1,00 0,55* 0,21 0,52* –0,54*
H 0,55* 1,00 0,14 0,40* –0,54*
G 0,21 0,14 1,00 0,34* –0,33*
Q3 0,52* 0,40* 0,34* 1,00 –0,53*
Q4 0,54* –0,54* –0,33* –0,53* 1,00
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ëяìи скоpости и то÷ности выпоëнения, как, напpи-
ìеp, в тесте "øифpовка сиìвоëов". Кажäый из этих
показатеëей зависит от ìотиваöии испытуеìоãо.
Несìотpя на инстpукöиþ ("Вы äоëжны быстpо и
то÷но"), в боëüøинстве сëу÷аев испытуеìый саìо-
стоятеëüно пpиниìает какуþ-ëибо оäну внутpеннþþ
установку — pаботатü боëее ìеäëенно, но то÷но,
ëибо быстpо, но в ущеpб то÷ности. Дëя таких ìето-
äик эти äва показатеëя быëи заìенены оäниì, коì-
пëексныì, опpеäеëяеìыì отноøениеì пpавиëüных
ответов ко вpеìени выпоëнения теста. Интеpесно,
÷то ëиöа, pаботаþщие боëее наäежно с то÷ки зpения
безопасности, пpи выпоëнении таких тестов выби-
pаþт коìпpоìисс ìежäу скоpостüþ и то÷ностüþ.

Тpетья задача закëþ÷аëасü в опpеäеëении ноp-
ìативов психофизиоëоãи÷еских показатеëей, с кото-
pыìи сопоставëяþтся хаpактеpистики канäиäата,
поëу÷енные пpи тестиpовании äëя оöенки еãо пpо-
фессионаëüной пpиãоäности. Эти ноpìы быëи ус-
тановëены по pезуëüтатаì тестиpования 120...150
пpеäставитеëей pазëи÷ных пpофессий типа "÷еëо-
век-техника". Гpаниöы ноpìативных зна÷ений оп-
pеäеëяëисü ìетоäоì пpоöентиëüноãо øкаëиpования.
В ка÷естве "этаëонных" зна÷ений психофизиоëо-
ãи÷еских ка÷еств пpиниìаëисü показатеëи 25-ãо и
75-ãо пpоöентиëей в зависиìости от тоãо, боëüøее
иëи ìенüøее зна÷ение показатеëя соответствует
высокоìу уpовнþ pазвития ка÷ества (табë. 2). В pяäе

сëу÷аев, напpиìеp пpи оöенке PДО, этаëонныì зна-
÷ениеì явëяëасü веëи÷ина 25-ãо пpоöентиëя ìоäуëя
откëонений от нуëя.

Важныì этапоì пpи pеøении ëþбой заäа÷и
пpофотбоpа явëяется опpеäеëение пpофессионаëü-
но зна÷иìых ка÷еств, необхоäиìых äëя äостижения
высокоãо пpофессионаëüноãо уpовня äëя кажäой
спеöиаëüности. Обы÷но с этой öеëüþ пpиìеняется
пpофессиоãpафи÷еский анаëиз тpуäовой äеятеëü-
ности. Оäнако как быëо сказано выøе, он не äает
то÷ноãо пpеäставëения о составе таких ка÷еств,
пеpе÷енü котоpых по÷ти всеãäа явëяется избыто÷-
ныì, ÷то пpивоäит к неопpавäанноìу усëожнениþ
экспеpиìентаëüных иссëеäований по pазpаботке
кpитеpиев пpофотбоpа.

В pазpаботанной систеìе эта заäа÷а pеøается
ìетоäоì экспеpтных оöенок. Дëя экспеpтов быë pаз-
pаботан спеöиаëüный опpосник, соäеpжащий кpат-
кие фоpìуëиpовки пpофессионаëüных ка÷еств, ко-
тоpыì соответствуþт пpиìеняеìые в pазpаботанной
систеìе психофизиоëоãи÷еские ìетоäики. Напpи-
ìеp, тесту "Шкаëы" соответствует вопpос: "Необ-
хоäиìо ëи в äанной пpофессии быстpо воспpини-
ìатü и пониìатü показания пpибоpов, øкаë и äpу-
ãих инäикатоpов?".

Пеpвона÷аëüно ãpуппа экспеpтов, хоpоøо знаþ-
щих пpофессиþ, pанжиpует весü пеpе÷енü 14 пpо-
фессионаëüно зна÷иìых ка÷еств по степени их

Таблица 2

Психофизиологические показатели и факторы теста Кэттелла, 
выбранные для построения решающих правил (выделены нормативные значения показателей)

№ 
пп Показатеëи ìетоäик

Проöентиëи

5 25 50 75 95

1 Кратковреìенная паìятü — коëи÷ество правиëüно запоìненных сëов, еä. 2 4 5 6 8
2 Дифференöирово÷ная реакöия — коëи÷ество правиëüных ответов ко вреìени выпоëнения 

заäания, усë. еä.
0,021 0,031 0,037 0,044 0,054

3 Устой÷ивостü вниìания — коëи÷ество правиëüных ответов ко вреìени выпоëнения заäания 0,79 1,02 1,12 1,23 1,50
4 Объеì и распреäеëение вниìания:

— коëи÷ество правиëüно найäенных сиìвоëов ко вреìени выпоëнения заäания, усë. еä. 1,8 2,3 3,1 3,8 5,5
— показатеëü распреäеëения вниìания, усë. еä. 0,00 0,40 0,70 0,80 1,50

5 Скëонностü к риску, еä. 0,24 0,37 0,55 0,65 0,85
6 Оперативная паìятü — коëи÷ество правиëüно опреäеëенных сиìвоëов ко вреìени выпоë-

нения заäания, усë. еä.
0,20 0,26 0,30 0,36 0,44

7 РДО:
— среäняя веëи÷ина ìоäуëя откëонения, ìс 0,0 20,0 30,0 50,0 80,0
— среäнее кваäрати÷еское откëонение, ìс 0,0 10,0 20,0 40,0 70,0

8 Гëазоìер:
— среäняя веëи÷ина ìоäуëя откëонения, усë. еä. 0,0 0,1 0,2 0,5 1,0
— среäнее кваäрати÷еское откëонение, усë .еä. 0,46 0,70 0,94 1,16 1,58

9 Восприятие инфорìаöии — коëи÷ество правиëüно реøенных заäа÷ ко вреìени выпоëне-
ния заäания, усë. еä.

0,010 0,030 0,045 0,075 0,110

10 Оперативное ìыøëение — коëи÷ество правиëüно реøенных заäа÷ ко вреìени выпоëнения 
заäания, усë. еä.

0,60 1,00 1,25 1,45 2,40

11 Лоãи÷еское ìыøëение — коëи÷ество правиëüно реøенных заäа÷ ко вреìени выпоëнения 
заäания, усë. еä.

0,0 0,03 0,04 0,06 0,16

12 Конструктивное ìыøëение — коëи÷ество правиëüно реøенных заäа÷ ко вреìени выпоë-
нения заäания, усë. еä.

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04

13 Эìоöионаëüная стабиëüностü (опросник Кэттеëëа), баëëы 4 7 11 18 21
14 Мораëüный контроëü повеäения (опросник Кэттеëëа), баëëы 1 3 11 15 18
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важности äëя успеøноãо выпоëнения äанной pа-
боты. Их оöенки пpовеpяþтся на соãëасованностü
с поìощüþ коэффиöиента конкоpäаöии, и по оöен-
каì соãëасованной ãpуппы вы÷исëяется сpеäний
pанã кажäоãо ка÷ества. Есëи ãpуппа экспеpтов иìеет
не соãëасованные ìнения, то экспеpты pазбиваþтся
на ãpуппы, котоpые опятü пpовеpяþтся на соãëа-
сованностü.

Такиì обpазоì, äëя кажäой спеöиаëüности pаз-
pабатывается опpеäеëенный пpофессионаëüный
"поpтpет", котоpый в со÷етании с "необхоäиìыì"
уpовнеì pазвития психофизиоëоãи÷еских ка÷еств
созäает своеобpазный психофизиоëоãи÷еский "эта-
ëон" äанной спеöиаëüности. Напpиìеp, в табë. 3
пpивеäены pезуëüтаты pанжиpования соãëасован-
ной ãpуппы экспеpтов степени важности пpофессио-
наëüно зна÷иìых ка÷еств, составëяþщих пpофес-
сионаëüный поpтpет опеpатоpов техноëоãи÷еских
установок ãазопеpеpабатываþщеãо пpоизвоäства.
Пpофессионаëüная пpиãоäностü, такиì обpазоì,
ìожет опpеäеëятüся на основе сpавнения инäиви-
äуаëüных хаpактеpистик канäиäата, поëу÷енных
пpи тестиpовании, с этиì "этаëоноì".

Закëþ÷итеëüныì этапоì pазpаботки систеìы
явиëасü pазpаботка pеøаþщеãо пpавиëа, позвоëяþ-
щеãо пpоãнозиpоватü степенü пpофпpиãоäности
канäиäата. Pешающее пpавило позвоëяет оöенитü
степенü бëизости психофизиоëоãи÷ескоãо обpаза
испытуеìоãо к этаëону спеöиаëüности и, в коне÷ноì

с÷ете, опpеäеëитü пpиãоäностü испытуеìоãо к äан-
ной спеöиаëüности. Зна÷иìостü же ка÷еств äëя ус-
пеøноãо овëаäения той иëи иной пpофессией оп-
pеäеëяется экспеpтаìи уже пpи pанжиpовании ка-
÷еств путеì опpеäеëения весовых коэффиöиентов.

Пpеäëожен сëеäуþщий способ опpеäеëения ве-
совых коэффиöиентов кажäоãо из ка÷еств. Экспеpту
из соãëасованной по ìненияì ãpуппы пpеäъявëя-
ется сëу÷айный пеpебоp ка÷еств, наибоëее важных
по усpеäненныì экспеpтныì оöенкаì. Экспеpты
оöениваþт ка÷ества по зна÷иìости в баëëах от 1 äо 3,
ãäе 3 — высøая оöенка. В инстpукöии экспеpту
указывается, ÷то сëеäует pуковоäствоватüся сëеäуþ-
щиì поëожениеì: 3 —ка÷ество абсоëþтно необхо-
äиìое, 2 — ка÷ество важное, 1 — ка÷ество äоëжно
иìетü äостато÷ный уpовенü pазвития. Экспеpтаì
из оäноpоäной ãpуппы кажäое ка÷ество из наибо-
ëее зна÷иìых пpеäъявëяется в сëу÷айноì поpяäке
нескоëüко pаз. Затеì баëëüные оöенки усpеäняþт-
ся по пpеäъявëенияì кажäоìу экспеpту и по всеì
экспеpтаì, т. е. вес ка÷ества Pк pавен:

Pк = 1/m 1/l Lkjr, (1)

ãäе Lk — оöенка ка÷ества; l — ÷исëо пpеäъявëений
ка÷ества (пpинято l = 3); m — ÷исëо экспеpтов; k —
ноìеp ка÷ества; j, r — инäексы суììиpования. 

Такой способ опpеäеëения весовых коэффиöи-
ентов иìеет сëеäуþщие пpеиìущества: позвоëяет
скоppектиpоватü нето÷ности оöенки важности ка-
÷еств, äопущенные пpи pанжиpовании всëеäствие
неувеpенности экспеpта; поäтвеpäитü объектив-
ностü своеãо ìнения пpи сëу÷айноì пpеäъявëении
ка÷еств; поëу÷итü боëее то÷ные зна÷ения весовых
коэффиöиентов за с÷ет äвойноãо усpеäнения; уст-
pанитü неäостаток пpинятой ìетоäики pанжиpова-
ния, не позвоëяþщей пpисваиватü ка÷естваì оäи-
наковые pанãи. С у÷етоì весовых коэффиöиентов
и ноpìиpования показатеëей ìетоäик pеøаþщее
пpавиëо пpиниìает виä:

D =  m 1, (2)

ãäе D — степенü бëизости психофизиоëоãи÷ескоãо
обpаза испытуеìоãо к этаëону спеöиаëüности; Δ —
pазìах зна÷ении показатеëя; xkэ — ноpìативное
зна÷ение показатеëя (этаëон); xki — изìеpенное
зна÷ение показатеëя; n — ÷исëо показатеëей.

Пpинято, ÷то äëя k < 7 Pк опpеäеëяется по фоp-
ìуëе (1),есëи 7 < k m 10, Pк = 1, пpи k > 10, Pк = 0.

Сëеäоватеëüно, pеøение о пpофпpиãоäности
пpиниìается на основе 10 наибоëее зна÷иìых ка-
÷еств. Пpинято, есëи боëüøее зна÷ение показатеëя
хаpактеpизует ëу÷øуþ выpаженностü ка÷ества, на-

Таблица 3

Ранжирование по степени важности 
профессионально важных качеств операторов

№ 
пп Профессионаëüно важные ка÷ества Ранãи

1 То÷но запоìинатü ÷то-ëибо на короткое вреìя 0,026
2 Дëитеëüное вреìя набëþäатü за ÷еì-ëибо, не 

осëабëяя вниìания
0,028

3 Быстро восприниìатü и пониìатü показания 
приборов

0,089

4 Бытü уравновеøенныì, ÷тобы äействоватü 
своевреìенно (не торопясü и не запазäывая)

0,112

5 Уìетü выявëятü законоìерности äëя правиëü-
ноãо реøения заäа÷

0,116

6 Оäновреìенно выпоëнятü нескоëüко операöий 
иëи уäерживатü в öентре вниìания сразу не-
скоëüко объектов

0,093

7 Выбиратü из боëüøоãо объеìа инфорìаöии 
тоëüко необхоäиìуþ äëя установëения ëоãи÷е-
ских связей

0,127

8 Запоìинатü ÷то-ëибо на äоëãое вреìя 0,038
9 Сохранятü спокойствие и контроëироватü свое 

повеäение при возникновении нестанäартных 
ситуаöий

0,146

10 Постоянно контроëироватü свои äействия и по-
веäение в соответствии с норìаìи, требования-
ìи и правиëаìи

0,104

11 Быстро произвоäитü в уìе простые вы÷исëения 0,029
12 Проãнозироватü развитие событий, иìея не÷ет-

куþ иëи неäостато÷нуþ инфорìаöиþ
0,092

j 1=

m

∑
r 1=

l

∑

1/n Pк xkэ xki–( )/Δ[ ]
2

k 1=

n

∑
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пpиìеp, паìятü, и оказывается xki > xkэ,
то xkэ – xki = 0. Это äеëается äëя тоãо,
÷тобы о÷енü высокие показатеëи ка-
ких-нибуäü ка÷еств не коìпенсиpова-
ëи низкие зна÷ения äpуãих.

Стpуктуpная схеìа коìпüþтеpной
систеìы, в котоpой pеаëизованы изëо-
женные выøе пpинöипы, пpивеäена
на pисунке. Систеìа состоит из äвух
бëоков, пеpвый из котоpых автоìати-
зиpует этап pазpаботки pеøаþщеãо
пpавиëа, втоpой, pаботаþщий по жест-
кой схеìе, пpовоäит психофизиоëоãи-
÷еское тестиpование канäиäата и äает
закëþ÷ение о еãо пpофпpиãоäности
с испоëüзованиеì pазpаботанных пеp-
выì бëокоì pеøаþщих пpавиë. Хотя
бëоки функöионаëüно pазäеëены, они
иìеþт внутpеннþþ пpоãpаììнуþ связü.
Pабота на обоих этапах пpовоäится
в äиаëоãовоì pежиìе, иìеþтся все не-
обхоäиìые сpеäства, обеспе÷иваþщие
"äpужеский" интеpфейс с поëüзовате-
ëеì. Пpи запуске пpоãpаììы на экpане
ìонитоpа появëяется ìенþ, позвоëяþ-
щее обpатитüся к пеpвоìу иëи втоpоìу
бëоку.

На стаäии pазpаботки pеøаþщеãо
пpавиëа вна÷аëе пpовоäится опpос экс-
пеpтов и pанжиpование психофизио-
ëоãи÷еских ка÷еств pаботников заäан-
ной спеöиаëüности, затеì выäеëяþтся
ãpуппы экспеpтов с соãëасованныì
ìнениеì и опpеäеëяþтся весовые ко-
эффиöиенты äëя пpофессионаëüно
зна÷иìых психофизиоëоãи÷еских ка-
÷еств путеì опpоса экспеpтов выбpан-
ной оäноpоäной ãpуппы. Даëее фоpìиpуется бата-
pея тестов äëя обсëеäования континãента pаботаþ-
щих на заäаннуþ спеöиаëüностü и фоpìиpуется
pеøаþщее пpавиëо äëя äиаãности÷ескоãо закëþ÷е-
ния о пpофпpиãоäности к äанной спеöиаëüности
(пpи этоì постоянно попоëняется банк pеøаþщих
пpавиë äëя pазëи÷ных пpофессий). 

На основании весовых коэффиöиентов и кооp-
äинат психофизиоëоãи÷ескоãо "этаëона" спеöиаëü-
ности ("этаëонные" зна÷ения психофизиоëоãи÷е-
ских показатеëей), фоpìиpуется pеøаþщее пpавиëо
на конкpетнуþ спеöиаëüностü. В неì неизвестны
тоëüко кооpäинаты вектоpа психофизиоëоãи÷е-
скоãо обpаза испытуеìоãо, котоpые нахоäят путеì
обсëеäования на коìпüþтеpной пpоãpаììе втоpо-
ãо этапа. Пpи необхоäиìости поëу÷енное pеøаþ-
щее пpавиëо на конкpетнуþ пpофессиþ ìожет
бытü пеpеäано в банк pеøаþщих пpавиë äëя äаëü-

нейøеãо испоëüзования. Еãо попоëнение pасøи-
pяет кpуã пpофессий с уже pазpаботанныìи pе-
øаþщиìи пpавиëаìи, ÷то существенно сокpащает
стоиìостü и сpоки пpоöеäуpы пpофотбоpа.
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Компьютеpная система для психофизиологического 
тестиpования пpофессионально значимых качеств 
водителей автотpанспоpта

Автоìобиëüный тpанспоpт pазвивается за посëеä-
ние ãоäы быстpыìи теìпаìи. Постоянно увеëи÷и-
ваþтся скоpостü пеpевозок, ãpузопоäъеìностü ав-
тоìобиëей, интенсивностü äоpожноãо äвижения.
Оäнако наpяäу с этиì боëее от÷етëиво пpоявëяþт-
ся и некотоpые отpиöатеëüные тенäенöии автоìо-
биëизаöии, наибоëее важной из котоpых явëяется
зна÷итеëüное ÷исëо äоpожно-тpанспоpтных пpо-
исøествий (ДТП).

На ДТП вëияет ìножество фактоpов — состояние
äоpоã, освещенностü, техни÷еское состояние авто-
ìобиëей и ìножество äpуãих. Сpеäи них, оäнако,
важнейøее ìесто заниìает так называеìый ÷еëо-
ве÷еский фактоp. По pазëи÷ныì äанныì в Pоссии
воäитеëей с÷итаþт ответственныìи в 40...70 % во
всех сëу÷аях ДТП, в Поëüøе — в 70...75 %, в Геp-
ìании — в 82 %, а некотоpые автоpы, изу÷аþщие

эту пpобëеìу, поëаãаþт, ÷то в ëþбоì ДТП пpежäе
всеãо виновен саì воäитеëü. Пpи этоì зна÷итеëüное
вëияние на безопасностü äоpожноãо äвижения ока-
зывает психофизиоëоãи÷еская пpиãоäностü воäи-
теëей.

Известно, ÷то пpофессия воäитеëя пpеäъявëяет
высокие тpебования к pазëи÷ныì ка÷естваì ÷еëо-
века: паìяти, вниìаниþ, кооpäинаöии äвижений,
скоpости и то÷ности зpитеëüно-äвиãатеëüных pеак-
öий и äp. Этиì тpебованияì соответствуþт не все
воäитеëи. Поэтоìу психофизиоëоãи÷еский отбоp
воäитеëей, ÷üи инäивиäуаëüные ка÷ества соответ-
ствуþт пpофессионаëüныì тpебованияì, ìожет су-
щественно снизитü ÷исëо ДТП.

Оäнако пpи всей эффективности пpофотбоpа он
не поëу÷иë øиpокоãо pазвития по пpи÷ине отсутст-
вия сеpийно выпускаеìой аппаpатуpы äëя оснаще-
ния кабинетов пpофотбоpа. Pеøение этоãо вопpоса
возìожно пpи созäании коìпüþтеpной техноëоãии,
позвоëяþщей внеäpитü пpофотбоp воäитеëей пpак-
ти÷ески в ëþбых ìасøтабах.

Пеpвым этапом pазpаботки такой систеìы яви-
ëасü pеаëизаöия на коìпüþтеpе психоëоãи÷еских
ìетоäик, закëþ÷аþщаяся в тоì, ÷то стиìуëüная
инфоpìаöия пpеäъявëяется на äиспëее, а ответные
äействия пpоизвоäятся с поìощüþ кëавиатуpы коì-
пüþтеpа. На основании обзоpа äанных ëитеpатуpы
и ìноãоëетнеãо опыта pабот в обëасти психофи-
зиоëоãи÷ескоãо отбоpа быëи опpеäеëены пpофессио-
наëüно зна÷иìые ка÷ества воäитеëей и pеаëизованы
на коìпüþтеpе ìетоäики их иссëеäования: опpе-
äеëение объеìа кpатковpеìенной паìяти, скоpости
äиффеpенöиpово÷ной зpитеëüно-ìотоpной pеакöии,
устой÷ивости, объеìа и pаспpеäеëения вниìания,
ëинейноãо ãëазоìеpа, скëонности к pиску, опеpа-
тивной паìяти, то÷ности pеакöии на äвижущийся
объект, опеpативноãо ìыøëения, а также эìоöио-
наëüной стабиëüности, саìоконтpоëя, ноpìатив-
ности повеäения и фpустpаöионной тpевожности
по Кэттеëëу.

На втоpом этапе быëи pазpаботаны ìетоäи÷е-
ские поäхоäы к опpеäеëениþ кpитеpиев и pеøаþ-
щеãо пpавиëа пpофотбоpа, ÷то в связи со спеöифи-
кой pаботы воäитеëей пpеäставëяет собой особуþ

Pассмотpены вопpосы опpеделения степени пси-
хофизиологического соответствия "эталонным"
хаpактеpистикам пpофессионально пpигодных во-
дителей и даны pекомендации по методам и пpие-
мам вождения, позволяющим компенсиpовать не-
достаточное pазвитие пpофессионально значимых
качеств в случае их несоответствия кpитеpиаль-
ным ноpмативам.

Ключевые слова: пpофессионально значимые ка-
чества, водители автотpанспоpта, тестиpование,
pекомендательное заключение.

Bondarev I. P., Vylegzhanin O. I., Zubo-
va L. V. Computer systems for psychophysio-
logical testing of professionally important
qualities in vehicle drivers

The testing determines the psychophysiological con-
formity degree of drivers who quality for the profession
to the "benchmark" characteristics and automatically
provides a recommendation-type opinion on the driving
methods and techniques to compensate for inadequate
development of professionally important qualities in
case of their inconsistency with the standard criteria.

Keywords: professionally important qualities, vehicle
drivers, testing, recommendation-type opinion.
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заäа÷у. Обы÷но постpоение кpитеpиев пpофотбоpа
пpоизвоäится на основе опpеäеëения pазëи÷ий
в показатеëях ìежäу пpеäставитеëяìи äанной пpо-
фессии, иìеþщиìи pазëи÷ные уpовни пpофессио-
наëüной успеøности: ãpуппа А —воäитеëи, pаботаþ-
щие эффективно и безопасно, ãpуппа Б — воäитеëи
с аëüтеpнативныìи хаpактеpистикаìи. Но на пpак-
тике это усëовие выпоëняется не всеãäа, так как
ãpуппа Б ÷асто бывает ìаëо÷исëенной. Это объяс-
няется теì, ÷то объективно всеãäа боëüøе "хоpоøих"
спеöиаëистов, поскоëüку pуковоäитеëи пpеäпpи-
ятий стаpаþтся не пpиниìатü на pаботу воäитеëей
с низкой пpоизвоäственной успеøностüþ иëи äо-
пускавøих наpуøения и ДТП. Такиì обpазоì,
возникает потpебностü в pазpаботке кpитеpиев
пpофотбоpа пpи наëи÷ии тоëüко ãpуппы А — ëиö
с высокиì уpовнеì пpофессионаëüноãо ìастеpства.

Pеøение этой пpобëеìы, во-пеpвых, закëþ÷а-
ëосü в выбоpе наибоëее инфоpìативных показате-
ëей ìетоäик. Этот выбоp осуществëяëся на основе
анаëиза коppеëяöионной ìатpиöы, в pезуëüтате

котоpоãо искëþ÷аþтся показатеëи с высокой сте-
пенüþ коppеëяöии. Напpиìеp, в табë. 1 пpивеäена
коppеëяöионная ìатpиöа фактоpов теста Кэттеëëа
äëя воäитеëей автобусов. Виäно, ÷то фактоp Q4 зна-
÷иìо коppеëиpует с фактоpаìи C, G и H, в связи
с ÷еì pезуëüтаты по этоìу фактоpу не быëи вкëþ-
÷ены в pеøаþщее пpавиëо пpофотбоpа.

Во-втоpых, быëа опpеäеëена сpавнитеëüная сте-
пенü зна÷иìости пpофессионаëüно важных ка÷еств,
необхоäиìых äëя äостижения высокоãо пpофессио-
наëüноãо уpовня в äанной спеöиаëüности. В pаз-
pаботанной систеìе эта заäа÷а pеøаëасü ìетоäоì
экспеpтных оöенок. Дëя экспеpтов быë pазpаботан
спеöиаëüный опpосник, соäеpжащий кpаткие фоp-
ìуëиpовки 10 пpофессионаëüных ка÷еств, котоpыì
соответствуþт пpиìеняеìые в pазpаботанной систе-
ìе психофизиоëоãи÷еские ìетоäики. Пеpвона÷аëü-
но ãpуппа экспеpтов, хоpоøо знаþщих пpофессиþ,
pанжиpоваëа весü пеpе÷енü пpофессионаëüно зна-
÷иìых ка÷еств по степени их важности äëя успеø-
ноãо выпоëнения pаботы воäитеëя (их оöенки авто-
ìати÷ески пpовеpяþтся в pазpаботанной систеìе
на соãëасованностü с поìощüþ коэффиöиента кон-
коpäаöии, посëе ÷еãо выäеëяется соãëасованная
ãpуппа экспеpтов и вы÷исëяется сpеäний pанã каж-
äоãо ка÷ества). Даëее опpеäеëяется ãpуппа наибоëее
важных ка÷еств, сpеäние pанãи котоpых иìеþт бо-
ëее высокие оöенки по сpавнениþ с остаëüныìи.
Pезуëüтаты пpеäставëены в табë. 2.

Затеì быëи опpеäеëены ноpìативы психофизио-
ëоãи÷еских показатеëей, с котоpыìи сопоставëя-
þтся хаpактеpистики канäиäата, поëу÷енные пpи
тестиpовании äëя оöенки еãо пpофессионаëüной
пpиãоäности. Гpаниöы ноpìативных зна÷ений оп-

Таблица 1

Корреляционная матрица факторов теста Кэттелла

Факторы C G H Q3 Q4

Эìоöионаëüная
устой÷ивостü (C)

1,00 0,52* 0,75* 0,16 –0,73*

Мораëüный конт-
роëü повеäения (G)

0,52* 1,00 0,31 0,49* –0,62*

Реøитеëüностü (H) 0,75* 0,31 1,00 0,33 –0,67*
Саìоконтроëü (Q3) 0,16 0,49* 0,33 1,00 –0,44
Фрустраöионная 
тревожностü (Q4)

–0,73 –0,62* –0,67* –0,44 1,00

Таблица 2

Средние экспертные оценки (средние ранги) профессионально значимых качеств для различных видов перевозок

№ 
пп Форìуëировка ка÷ества Грузовой 

автотранспорт
Леãковой 

автотранспорт
Автобусы

1 Запоìинатü важнуþ äëя работы инфорìаöиþ 6,6 8,4 4,2
2 То÷но и быстро реаãироватü на внезапно возникаþщие сиãнаëы 3,3 1,8 2,8
3 Дëитеëüное вреìя поääерживатü уровенü вниìания 7,2 8,2 9,0
4 Быстро приобретатü навыки äëя выпоëнения новых заäа÷ 9,8 8,8 12,8
5 Оäновреìенно выпоëнятü нескоëüко операöий иëи уäерживатü в öентре вниìания 

сразу нескоëüко объектов
10,8 2,8 3,6

6 Быстро восприниìатü и пониìатü показания приборов, øкаë и äруãих инäикаторов 6,1 5,0 6,8
7 Выпоëнятü опаснуþ работу, приäерживаясü разуìной степени риска 7,7 9,4 9,8
8 То÷но останавëиватü äвижущийся объект в заäанноì ìесте 10,7 9,8 10,0
9 Оöениватü и сравниватü на ãëаз веëи÷ины, разìеры, расстояния 9,4 8,4 7,6

10 Сохранятü спокойствие и контроëироватü свое повеäение при возникновении нестан-
äартных ситуаöий

4,2 3,6 4,2

11 Постоянно контроëироватü свои äействия и повеäение в соответствии с норìаìи, 
требованияìи, правиëаìи

4,2 8,2 6,4

12 Иìетü хороøее ëоãи÷еское ìыøëение, выявëятü законоìерности в иìеþщейся ин-
форìаöии

7,8 12,2 10,2

13 Иìетü хороøее пространственное воображение, ìысëенно преäставëятü ÷асти и 
соотноøения преäìетов, äетаëей, фиãур и т. ä.

11,0 13,0 11,8

14 Приниìатü правиëüные реøения в оãрани÷енное вреìя на основе иìеþщейся ин-
форìаöии

6,3 5,4 5,8
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pеäеëяþтся ìетоäоì пpоöентиëüноãо øкаëиpова-
ния. В ка÷естве "этаëонов" психофизиоëоãи÷еских
ка÷еств быëи пpиняты зна÷ения 10-ãо и 90-ãо пpо-
öентиëей в зависиìости от тоãо, боëüøее иëи ìенü-
øее зна÷ение показатеëя соответствует высокоìу
уpовнþ pазвития ка÷ества. Гpаниöы ноpìативных
зна÷ений, найäенные по всеìу ìассиву ëиö, явëя-
þтся усpеäненныìи оöенкаìи, äостато÷но устой-
÷ивыìи, и искëþ÷аþт сëу÷айнуþ составëяþщуþ
pассìатpиваеìоãо ìассива äанных. Дëя выäеëенной
ãpуппы наибоëее важных ка÷еств, необхоäиìых äëя
äостижения высокоãо пpофессионаëüноãо уpовня
в äанной спеöиаëüности, пpиниìаþтся боëее "же-
сткие" пpоöентиëüные зна÷ения, вìесто 90-ãо пpо-
öентиëя заäаþтся зна÷ения 75-ãо (соответственно
вìесто зна÷ения 10-ãо пpоöентиëя — зна÷ения 25-ãо).
Это заäает боëее высокие тpебования к психофи-
зиоëоãи÷ескиì ка÷естваì, иìеþщиì наибоëüøуþ
зна÷иìостü.

Закëþ÷итеëüныì этапоì явиëасü pазpаботка pе-
øаþщеãо пpавиëа, позвоëяþщеãо пpоãнозиpоватü
степенü пpофпpиãоäности канäиäата1. С этой öеëüþ
пpеäставитеëüная выбоpка воäитеëей ãpуппы А
быëа обсëеäована по выбpанныì инфоpìативныì
психофизиоëоãи÷ескиì показатеëяì. По pезуëüтатаì
быë постpоен äискpетный закон pаспpеäеëения
÷исëа показатеëей, выхоäящих за ãpани÷ные зна÷е-
ния. Дpуãиìи сëоваìи, несìотpя на то, ÷то все пpеä-
ставитеëи выбоpки относятся к ãpуппе А, у ÷асти
ëиö некотоpые показатеëи ìоãут оказатüся вне äо-
пустиìых ãpаниö. Пpи÷инаìи этоãо ìожет бытü
пониженное зна÷ение (ниже ноpìы) некотоpых пси-
хофизиоëоãи÷еских показатеëей всëеäствие инäи-
виäуаëüных pазëи÷ий.

Дëя кажäоãо испытуеìоãо опpеäеëяется коëи÷е-
ство показатеëей, зна÷ения котоpых ëежат вне зна-
÷ений ноpìы. Затеì поäс÷итывается ÷исëо испытуе-
ìых, не поëу÷ивøих отpиöатеëüных (т. е. ëежащих
вне ãpани÷ных зна÷ений) pезуëüтатов обсëеäова-
ния, äаëее — поëу÷ивøих отpиöатеëüный pезуëü-
тат по оäноìу показатеëþ, по äвуì показатеëяì и
т. ä., а также относитеëüные зна÷ения этих веëи÷ин.

На основе поëу÷енных такиì обpазоì äанных
стpоится закон pаспpеäеëения коëи÷ества показа-
теëей, выхоäящих за пpеäеëы ноpìы (X ), с поìо-
щüþ котоpоãо опpеäеëяется зна÷ение веpоятности
(P) пpинаäëежности канäиäата к ãpуппе пpофес-
сионаëüно пpиãоäных воäитеëей.

Гpаниöы X и P явëяþтся поäвижныìи, их зна÷е-
ния зависят от тpебований, пpеäъявëяеìых к пpоф-
отбоpу. Есëи стоиìостü оøибки äопуститü непpи-
ãоäноãо воäитеëя к pаботе веëика, то зна÷ения X

ìожно уìенüøитü и теì саìыì увеëи÷итü наäеж-
ностü отбоpа. Оптиìаëüныì явëяется ваpиант, пpи
котоpоì ãpаниöу äеëения на пpиãоäных и непpи-
ãоäных опpеäеëяþт, коãäа X соответствует веpоят-
ности 0,8...0,9. Веëи÷ина X ìожет сëужитü pейтин-
ãоì pазвития пpофессионаëüно зна÷иìых ка÷еств.
Наибоëее высокий pейтинã X = 0.

Pезуëüтаты пpовеäенноãо тестиpования воäите-
ëей и опpоса экспеpтов показаëи, ÷то, несìотpя на
общностü пpофессионаëüно зна÷иìых ка÷еств äëя
всех тpех виäов пеpевозок, ìежäу ниìи иìеþтся
опpеäеëенные pазëи÷ия, в связи с ÷еì pеøаþщие
пpавиëа быëи pазpаботаны pазäеëüно äëя воäитеëей
автобусов, ëеãковоãо и ãpузовоãо автотpанспоpта.

Pазpаботанный ìатеìати÷еский ìетоä постpое-
ния pеøаþщеãо пpавиëа быë апpобиpован на выбоp-
ке воäитеëей автобусов Екатеpинбуpãскоãо автопpеä-
пpиятия. Иссëеäоваëисü пpофессионаëüно важные
ка÷ества 54 воäитеëей с высокиì пpофессионаëü-
ныì уpовнеì по 23 показатеëяì 10 психофизиоëо-
ãи÷еских ìетоäик, pеаëизованных на пеpсонаëü-
ноì коìпüþтеpе.

В соответствии с выøеизëоженныì быëи най-
äены ãpаниöы по кажäоìу показатеëþ и постpоен
закон pаспpеäеëения. На pисунке пpивеäена кpивая,
аппpоксиìиpуþщая äискpетный закон pаспpеäе-
ëения коëи÷ества показатеëей, выхоäящих за пpе-
äеëы äопустиìых зна÷ений (X ) ноpìы. Напpиìеp,
веpоятностü тоãо, ÷то испытуеìый, пpохоäящий
обсëеäование, поëу÷ит pезуëüтаты, ëежащие в пpеäе-
ëах найäенных ãpаниö всех показатеëей, ìенüøе 0,2,
а äëя испытуеìоãо, pезуëüтаты котоpоãо выøëи за
пpеäеëы ноpìы по ÷етыpеì показатеëяì, такая ве-
pоятностü P составит 0,8. Поскоëüку äопустиìые
ãpаниöы ноpìы быëи установëены на выбоpке во-
äитеëей, pаботаþщих эффективно и безопасно, то

 1 "Способ опpеäеëения пpофессионаëüной пpиãоäности"
(патент № 2268649).

Закон pаспpеделения количества показателей, выходящих за
пpеделы допустимых значений ноpмы
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веpоятностü отнесения канäиäата к этой ãpуппе со-
ставит 0,92 в сëу÷ае, есëи у неãо øестü показатеëей
тестиpования выйäут за пpеäеëы ноpìы. Это и сëе-
äует с÷итатü веpхней ãpаниöей, опpеäеëяþщей пpо-
фессионаëüнуþ пpиãоäностü. Но ìожно ужесто÷итü
отбоp, выбpав в ка÷естве поpоãа ÷етыpе показатеëя,
выхоäящих за пpеäеëы ноpìы. Тоãäа веpоятностü
попаäания в ãpуппу пpофпpиãоäных уìенüøится и
составит 0,8. Такиì обpазоì быëи выäеëены кpи-
теpии тpех ãpупп, хаpактеpизуþщих степенü пpо-
фессионаëüной пpиãоäности: пpиãоäные (X m 4),
усëовно пpиãоäные (X = 5), а также непpиãоäные
(X l 6). Есëи жеëаþщих pаботатü по äанной спе-
öиаëüности ìноãо, ìожно ужесто÷итü отбоp; есëи же
конкуpс небоëüøой, то к ãpуппе А ìожно отнести
воäитеëей с X = 5, обеспе÷ив за ниìи боëüøий
контpоëü иëи поставив на ìенее ответственные
ìаpøpуты.

Завеpшающим этапом пpи созäании коìпüþ-
теpной систеìы психофизиоëоãи÷ескоãо пpофес-
сионаëüноãо отбоpа воäитеëей явиëасü pазpаботка
pекоìенäатеëüных закëþ÷ений, сущностü котоpых
состоит в тоì, ÷то в сëу÷ае незна÷итеëüноãо откëо-
нения в уpовне pазвития пpофессионаëüно важных
ка÷еств от "этаëонных" зна÷ений воäитеëþ äаþтся
pекоìенäаöии относитеëüно способов вожäения и
повеäения в äоpожных ситуаöиях с теì, ÷тобы он
обpатиë вниìание на эти стоpоны своеãо повеäе-
ния, и, коìпенсиpовав эти неäостатки, ìоã бы
äости÷ü такой öеëи, как безопасностü вожäения. 

Эта же öеëü ìожет бытü äостиãнута не тоëüко пpи
пpиеìе на pаботу, но и путеì тестиpования уже pа-
ботаþщих воäитеëей. Pекоìенäатеëüное закëþ÷ение
не касается всех хаpактеpистик воäитеëя, а охваты-
вает тоëüко те, котоpые иìеþт отноøение к безо-
пасности вожäения, на основе котоpых и выäается
закëþ÷ение. Оно ни в коей степени не явëяется
кваëификаöией и ìетоäоì выбpаковки. Еãо поëез-
ностü основана на пpеäпоëожении, ÷то, поëу÷ив
закëþ÷ение, воäитеëü отнесется сеpüезно к еãо со-
äеpжаниþ и буäет пpавиëüно вести себя в тех си-
туаöиях, котоpые пpеäставëяþт опасностü с то÷ки
зpения возникновения ДТП.

Pекоìенäатеëüные закëþ÷ения быëи составëены
на основе äанных спеöиаëüной ëитеpатуpы, пpа-
виë äоpожноãо äвижения, пpавиë по охpане тpуäа
воäитеëей автоìобиëей, пpавиë по пеpевозке опас-
ных ãpузов, а также путеì опpоса экспеpтов — на-
÷аëüников автокоëонн, инженеpов по безопасности
äвижения, инстpуктоpов у÷ебно-куpсовоãо коìби-
ната по поäãотовке воäитеëей. 

Ниже пpивеäены хаpактеpистики ëи÷ности и
психофизиоëоãи÷еских ка÷еств, äëя котоpых фоp-
ìиpуþтся pекоìенäатеëüные закëþ÷ения, и их на-

пpавëенностü, а также пpиìеp такоãо pекоìенäа-
теëüноãо закëþ÷ения.

1. Возpаст äо 22 ëет (пpеäостеpежение от pис-
кованных и непpоäуìанных äействий, хаpактеpных
äëя ëиö ìоëоäоãо возpаста).

2. Возpаст боëее 40 ëет (напоìинание о тоì, ÷то
посëе этоãо возpаста на÷инается снижение уpовня
некотоpых пpофессионаëüно важных äëя pаботы
воäитеëя психоëоãи÷еских ка÷еств — вниìания,
паìяти и äp.).

3. У÷астие в äоpожно-тpанспоpтных пpоисøе-
ствиях (напоìинание об этоì факте и, в этой свя-
зи, о необхоäиìости обязатеëüноãо собëþäения
пpавиë äоpожноãо äвижения).

4. Незна÷итеëüное несоответствие некотоpых
pезуëüтатов тестиpования канäиäата "этаëонныì"
зна÷енияì психофизиоëоãи÷еских показатеëей (pе-
коìенäаöии относитеëüно способов вожäения и
повеäения в äоpожной ситуаöии).

5. Зна÷итеëüное несоответствие боëüøинства
pезуëüтатов тестиpования "этаëонныì" зна÷енияì,
ëибо такое несоответствие еäини÷ных психофизио-
ëоãи÷еских ка÷еств, иìеþщих наибоëüøее зна÷ение
с то÷ки зpения безопасности вожäения — эìоöио-
наëüной неустой÷ивости, низкой скоpости pеаãи-
pования, неäостато÷ных хаpактеpистик опеpатив-
ной паìяти и вниìания (инфоpìаöия о психоëо-
ãи÷еской сущности этих ка÷еств с то÷ки зpения
пpофессионаëüноãо несоответствия).

Вот некотоpые pекоìенäаöии воäитеëяì.

Выявëенная повыøенная скëонностü к pиску
озна÷ает, ÷то Вы ìожете неäооöениватü опасностü
ситуаöий, возникаþщих на äоpоãе, пеpеоöенивая
свои способности по выхоäу из них. Поэтоìу не
стpеìитесü к сëиøкоì быстpой езäе äаже на сво-
боäной äоpоãе, стаpайтесü ìенüøе обãонятü äpуãие
ìаøины, pеже ìенятü скоpостü. Быëо зафиксиpо-
вано, ÷то воäитеëи-аваpийщики совеpøаþт оäну
оøибку за кажäые 5 ìин езäы, и 87 % этих оøибок
явëяþтся пpевыøениеì ситуаöионной скоpости.
Пpи обãонах иëи объезäе пpепятствий не äопус-
кайте зна÷итеëüных откëонений pуëевоãо коëеса.

Сäеpживайте себя в ситуаöиях, иìеþщих повы-
øеннуþ степенü опасности äëя своеãо зäоpовüя и
зäоpовüя окpужаþщих, в особенности на пеpекpест-
ках, пеøехоäных пеpехоäах, оживëенных тpанспоpт-
ных pазвязках и äp. Опpавäанный pиск не äоëжен
пеpехоäитü в ухаpство и ëиха÷ество на äоpоãе.

Ни в коеì сëу÷ае не употpебëяйте äаже ìаëых
äоз аëкоãоëя пеpеä вожäениеì, так как это pезко
повыøает скëонностü к pискованныì и необäу-
ìанныì äействияì. Сëеäует иìетü в виäу, ÷то äаже
пpи ëеãкой степени опüянения вpеìя pеакöии и,
соответственно, останово÷ный путü автоìобиëя
увеëи÷ивается в 2—3 pаза. 
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Поäобные pекоìенäатеëüные закëþ÷ения выäа-
þтся pаботникоì всех психофизиоëоãи÷еских ха-
pактеpистик, есëи они в äопустиìых пpеäеëах отëи-
÷аþтся от ноpìативных зна÷ений (сì. пpиëожение).

Опыт эффективноãо внеäpения психофизиоëо-
ãи÷ескоãо отбоpа воäитеëей на базе pазpаботанной
институтоì коìпüþтеpной систеìы иìеë øиpокий
общественный pезонанс и неоäнокpатно освещаëся
в сpеäствах ìассовой инфоpìаöии. На совещании,
оpãанизованноì Пpавитеëüствоì Свеpäëовской об-
ëасти, пpинято pеøение об откpытии кабинетов
пpофотбоpа в кpупных ãоpоäах обëасти. Пpоãpаììы
внеäpены в поäpазäеëениях ООО "Оpенбуpããаз-
пpоì", в обëастноì у÷ебно-куpсовоì коìбинате
по поäãотовке воäитеëей и на pяäе автопpеäпpия-
тий в ãоpоäах Екатеpинбуpã, Санкт-Петеpбуpã,
Куpãан, Нижний Таãиë, Оpенбуpã, Каìенск-Уpаëü-
ский, Pеж, Невüянск, Веpхняя Пыøìа, Лесной,
а также в Куpãанской, Московской и Хабаpовской
обëастях.

В пpоизвоäственноì пассажиpскоì автотpанс-
поpтноì пpеäпpиятии ã. Екатеpинбуpãа ÷исëо во-
äитеëей, совеpøавøих ДТП, сpеäи пpиãоäных со-
ставиëо 3,3 % по сpавнениþ с 9,5 % у непpиãоä-
ных, а ÷исëо воäитеëей, äопустивøих наpуøения
пpавиë äоpожноãо äвижения, составиëо соответст-
венно 0,8 % по сpавнениþ с 4,8 %. За ãоä в ãpуппе
пpиãоäных по pезуëüтатаì тестиpования воäитеëей
(203 ÷еëовека), пpинятых на pаботу, ДТП совеp-
øиëи 28 %, тоãäа как сpеäи уже pаботаþщих во-
äитеëей, не пpохоäивøих тестиpование, ДТП со-
веpøиëи 44 %.

Пpоãpаììа заpеãистpиpована в Феäеpаëüной сëуж-
бе по интеëëектуаëüной собственности, патентаì
и товаpныì знакаì (Свиäетеëüство № 2007610091).
Pазpаботанной систеìе быëа пpисужäена зоëотая
ìеäаëü на конкуpсе "Зäоpовüе и безопасностü 2005"
(ВВЦ, Москва).

Пpиложение

Pекомендательное заключение по pезультатам 
психофизиологического тестиpования

Pекомендуется на пpофессию водителя автобуса 
Количество показателей, пpевысивших ноpматив-

ные: 3 (наиболее высокий pейтинг — 0)

Pезуëüтаты тестиpования (сì. табëиöу), показа-
ëи, ÷то некотоpые Ваøи психофизиоëоãи÷еские
ка÷ества не поëностüþ соответствуþт теì тpебова-
нияì, котоpые пpеäъявëяþтся к воäитеëþ автобуса.
Оäнако эти неäостатки ìоãут бытü коìпенсиpова-
ны, есëи Вы буäете тщатеëüно выпоëнятü наøи pе-
коìенäаöии.

Вы неäостато÷но хоpоøо оöениваете pасстоя-
ние и скоpостü, особенно это выpажается пpи pа-
боте со светоì, коãäа тpуäно опpеäеëитü, с какой
скоpостüþ пpибëижаþтся к пеpекpестку äpуãие
тpанспоpтные сpеäства — в äожäëивуþ поãоäу, ко-
ãäа свет пpеëоìëяется в капëях äожäя на стекëе ав-
тоìобиëя и отpиöатеëüно äействует на зpитеëüнуþ
систеìу, в суìеpе÷ное и но÷ное вpеìя. Поэтоìу
нужно стpоãо сëеäитü за äистанöией ìежäу ìаøи-
наìи и автобусоì, а также собëþäатü боковой ин-
теpваë пpи объезäе стоящих тpанспоpтных сpеäств
и бытü ãотовыì к сëожныì ситуаöияì. Пpи уве-
ëи÷ении скоpости в нескоëüко pаз увеëи÷ивается
опасностü совеpøения ДТП. Поэтоìу не стаpай-
тесü выпоëнятü ãpафик за с÷ет скоpости, ÷аще pа-
ботайте с пассажиpаìи с поìощüþ ìикpофона и
сокpащайте посаäку-высаäку пpеäваpитеëüной их
оpãанизаöией.

1. Фаìиëия, иìя, от÷ество: Шмелев В. П.
2. Возpаст: 30 лет
3. Обpазование: сpеднее
4. Пpофессия, спеöиаëüностü: водитель автобуса
5. Стаж pаботы: 1,5 лет
6. Пpеäпpиятие: АТП-1
7. Наëи÷ие ДТП: не было

Результаты тестирования

Тесты и показатеëи Норìа Резуëüтаты 
тестирования

"Кратковреìенная паìятü", коë. 
сëов, еä.

l5 7

"Шифровка сиìвоëов", вреìя 
выпоëнения, с

<190 180

"Шкаëы:"
÷исëо правиëüных ответов, еä. >4 8
вреìя выпоëнения, c <270 250
"Вниìание":
÷исëо правиëüных ответов, еä. >18 17
вреìя выпоëнения, с <11 10
"Реакöия":
вреìя äифференöиаëüной реак-
öии, ìс

<360 400

÷исëо оøибо÷ных ответов, еä. <6 5
коэффиöиент переäеëки >0,6 0,0
"Опросник Кэттеëëа", баëëы:
реøитеëüностü (7...18) 8
саìоконтроëü повеäения >10 9
эìоöионаëüная устой÷ивостü >13 14
рабо÷ее напряжение (6...15) 7
"Лотерея", среäняя суììа баë-
ëов, еä.

<0,8 0,7

"Реакöия на äвижущийся объ-
ект" (СКО), ìс

<65 60

"Линейный ãëазоìер", среäнее 
зна÷ение, усë. еä.

(–0,7...+1,1) 0,5

"Корректурная проба", 
вреìя выпоëнения, с <230 200
÷исëо оøибо÷ных ответов, еä. <16 14
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Ваì сëеäует особенно тщатеëüно сëеäитü за ис-
пpавностüþ тоpìозной и pуëевой систеì автобуса.
Не наäейтесü на своþ pеакöиþ — pезуëüтаты тести-
pования показаëи, ÷то она у Вас не сëиøкоì высока.
Поэтоìу в сëожных усëовиях Вы скëонны с заäеpж-
кой пpиниìатü pеøения, и Ваøа pеакöия запазäы-
вает. Мы pекоìенäуеì Ваì пpи вожäении поìнитü,
÷то на совеpøение äействия необхоäиìо известное
вpеìя (ина÷е ãовоpя, запазäывание пpивоäит, на-
пpиìеp, к увеëи÷ениþ тоpìозноãо пути). Поэтоìу
избеãайте äвижения в составе сëожноãо тpанс-
поpтноãо потока, коãäа ìноãо ìаøин ìеняþт по-
ëосу äвижения, совеpøаþт обãоны и pазвоpоты.

С увеëи÷ениеì скоpости у воäитеëя уìенüøа-
ется вpеìя äëя оöенки ситуаöии и пpинятия ìеp
по пpеäотвpащениþ ДТП, и оäновpеìенно pезко
увеëи÷ивается тоpìозной путü автоìобиëя.

Поìните, ÷то с pостоì скоpости pезко сужается
поëе зpения, и воäитеëü поäсознатеëüно выбиpает
наибоëее важные äëя безопасности сиãнаëы из
сpеäы äвижения и пытается сосpеäото÷итü вниìа-
ние тоëüко на них. Это, в своþ о÷еpеäü, увеëи÷и-
вает ÷исëо непpеäвиäенных ситуаöии.

У Вас отìе÷ается сëабый контpоëü своих эìоöий
и повеäения. Это озна÷ает, ÷то Вы скëонны к иì-
пуëüсивныì и необäуìанныì поступкаì, вспыëü-
÷ивости. Непpавиëüные äействия у÷астников äви-
жения ìоãу вызватü у Вас отpиöатеëüные эìоöии,
возìущение, pазäpажение. Вы изëиøне pезко ìоже-
те pеаãиpоватü на окpужаþщуþ обстановку (на-
пpиìеp, на ìеäëенно обãоняþщих Вас воäитеëей,

пëохое состояние äоpоãи и äp.). Не пытайтесü
"отоìститü" воäитеëþ, äопустивøеìу по отноøе-
ниþ к Ваì бестактностü. Есëи Вы понеpвни÷аëи за
pуëеì, попpобуйте pассëабитüся, вести автобус
пëавно, pовно, поëу÷ая уäовоëüствие от саìоãо пpо-
öесса вожäения, а есëи эìоöионаëüная pеакöия
быëа сиëüной — ëу÷øе остановитüся на 2...3 ìин.
и успокоитüся. Дëя этоãо, закpыв ãëаза, откинü-
тесü на спинку сиäенüя и свобоäно опустите ãоëо-
ву. Pассëабüте ìыøöы ëиöа. Свобоäно pазвеäите
бpови, pазãëаäüте ëоб от ìоpщин. Pассëабüте кpы-
ëüя носа. Сëеãка пpиоткpойте pот. Мяãко соìкни-
те веки. Pассëабüте ìыøöы ÷еëþстей и языка. На-
щупайте пуëüс на pуке и сäеëайте вäох на ÷етыpе
уäаpа пуëüса и выäох на ÷етыpе уäаpа. Посëе вäоха
сäеëайте небоëüøуþ заäеpжку äыхания, не äопус-
кая пеpенапpяжения. Повтоpите 3—4 pаза.

Ваì необхоäиìо поìнитü, ÷то пpофессионаëü-
ные навыки хоpоøеãо воäитеëя автобуса фоpìи-
pуþтся в те÷ение тpех ëет. В это вpеìя иäет пpо-
öесс аäаптаöии, и äаже о÷енü хоpоøо pазвитые
психи÷еские ка÷ества не ãаpантиpуþт поëной
безопасности вожäения. Вы äоëжны также иìетü
в виäу, ÷то скоpостü и сëожностü вожäения тpанс-
поpта постоянно увеëи÷иваþтся. Кpоìе тоãо, не
все воäитеëи пpофессионаëüно пpиãоäны и от них
саìих ìожет исхоäитü опасностü пpи äвижении
тpанспоpта, поэтоìу еще pаз хотиì напоìнитü,
÷то ãаpантией Ваøей безопасности пpи езäе явëя-
ется тщатеëüное собëþäение пpавиë äоpожноãо
äвижения.

1-я Межд�наpодная специализиpованная выстав�а
по сбоp�, хpанению, пеpеpабот�е и �тилизации отходов

"Wasco Expo Uz"
7—9 апpеля 2010 �ода

НВК "УЗЭКСПОЦЕНТP", Таш�ент, Узбе�истан

Основные pазделы выстав�и:
Общие вопpосы �пpавления отходами. Отходы жилищно-�омм�нально�о хозяйства.

Пеpеpабот�а отходов пpоизводства. Обpащение с pадиоа�тивными и дp��ими техно�енными отходами. 
Техноло�ии и обоp�дование для пеpеpабот�и отходов. Селе�тивный сбоp отходов.

Системы и техноло�ии очист�и воды. Возд�шные выбpосы и пpедотвpащение за�pязнения возд�шной сpеды, 
очист�а возд�ха. Пол�чение энеp�ии с использованием отходов и дp��ие pазделы.

Конта�ты: Менеджеp пpое�та — Елена Бабаева
Тел./фа�с: + (998 71) 241 12 11 (мно�о�анальный). Сот.: + (998 90) 920 96 98. 

E-mail: kids@zarexpo.com      web-site: www.zarexpo.com
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Снижение шума пpи pаботе вентилятоpов В-06-300-8
Pабота вентиëятоpов В-06-300-8, обеспе÷иваþ-

щих обäув конäенсатоpов возäуøноãо охëажäения,
сопpовожäается повыøенныì øуìоì. Изìеpения
уpовней звуковоãо äавëения, пpовеäенные пpи
поìощи øуìоìеpа типа 00024 и октавноãо фиëüт-
pа типа 01016 пpоизвоäства фиpìы "Pоботpон" по-
казаëи, ÷то иìеется пpевыøение тpебований
СН 2.2.4/2.1.8.562-96 от 5 äо 25 äБ в функöии ÷ас-
тоты. В табë. 1 пpивеäены pезуëüтаты изìеpений
уpовней звуковоãо äавëения и уpовней звука пpи
pаботе äвух вентиëятоpов В-06-300-8.

Изìеpения уpовней звуковоãо äавëения и уpов-
ней звука, пpовеäенные на уëиöе, сpавниваëисü
с тpебованияìи СН 2.2.4/2.1.8.562—96 äëя теppи-
тоpий, непосpеäственно пpиëеãаþщих к жиëыì
äоìаì. С у÷етоì кpуãëосуто÷ноãо pежиìа pаботы
вентиëяöионных установок äëя сpавнения быë
выбpан пеpиоä суток с 23-00 äо 07-00 ÷. В табë. 2
пpеäставëены pезуëüтаты изìеpений, пpовеäенных
на уëиöе, пpи pаботе äвух вентиëятоpов.

СНИЖЕНИЕ ШУМА

Пpиведены данные анализа уpовней звукового
давления и уpовней звука пpи pаботе вентилятоpов.
Пpедложены pасчеты и меpопpиятия, позволяющие
снизить шум от pаботы вентилятоpов с мини-
мальными затpатами.

Ключевые слова: шум, вентилятоp, уpовни зву-
кового давления, уpовни звука, звукоизоляция. 

Vorontsov E. V., Smirnov V. G., Voron-
tsova T. E. Noise reduction during operation
of V-06-300-8 fans

The article analyzes sound pressure levels and sound
levels during operation of the fans.

It contains calculations and measures for reduction
of noise generated during operation of the fans at mini-
mum cost.

Keywords: noise, fan, sound pressure levels, sound
levels, sound proofing.

Таблица 1

Результаты измерений уровней звукового давления и уровней звука при работе двух вентиляторов В-06-300-8

Место изìерения

Среäнеãеоìетри÷еские ÷астоты октавных поëос, Гö
Уровни 
звука, 
äБА

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Уровни звуковоãо äавëения, äБ

Внутри поìещения венткаìеры при выкëþ÷енных вентиëяторах 66 70 68 68 68 60 56 50 44 66
Внутри поìещения венткаìеры при оäноì вкëþ÷енноì вентиëяторе 76 82 82 86 86 82 76 72 62 87
Внутри поìещения венткаìеры при äвух вкëþ÷енных вентиëяторах 78 82 84 90 91 88 85 80 70 91
Снаружи у венткаìеры при работе äвух вентиëяторов 80 86 85 87 89 85 91 76 70 90

Таблица 2

Результаты измерений уровней звукового давления и уровней звука на улице при работе двух вентиляторов

Место изìерения

Среäнеãеоìетри÷еские ÷астоты октавных поëос, Гö
Уровни 
звука, 
äБА

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Уровни звуковоãо äавëения, äБ

Требования СН 2.2.4/2.1.8.562—96 к территорияì, непосреäственно приëеãаþщиì к жиëыì äоìаì, в периоäы суток:
с 07-00 äо 23-00 ÷асов 90 75 66 59 54 50 47 45 44 55
с 23-00 äо 07-00 ÷асов 80 67 57 49 44 40 37 35 33 45

На уëиöе на расстоянии 10 ì от венткаìеры 74 85 80 76 78 74 70 62 60 78
Превыøение требований СН 2.2.4/2.1.8.562—96 — 18 23 27 33 34 37 27 27 23
На уëиöе на расстоянии 20 ì от венткаìеры 75 72 72 71 73 64 60 54 48 71
Превыøение требований СН 2.2.4/2.1.8.562—96 — 5 15 22 29 24 23 9 15 26
На уëиöе у стены жиëоãо äоìа 72 72 66 68 69 64 60 52 42 68
Превыøение требований СН 2.2.4/2.1.8.562—96 — 5 9 19 25 24 23 17 9 23
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Сpавнитеëüный анаëиз пpовеäенных изìеpе-
ний показывает, ÷то пpевыøение тpебований
СН 2.2.4/2.1.8.562—96 составëяет от 5 äо 37 äБ
в функöии ÷астоты, пpи÷еì по спектpу наибоëüøие
веëи÷ины ëежат в äиапазоне от 125 äо 4000 Гö, ÷то
и пpеäопpеäеëиëо выбоp ìетоäов и сpеäств сниже-
ния øуìа.

Дëя pазpаботки сpеäств снижения øуìа необ-
хоäиìо вы÷исëитü уpовни øуìа в pас÷етных то÷-
ках PТ-1 и PТ-2, pаспоëоженных на pасстояниях
соответственно 37 ì и 34 ì от исто÷ников øуìа,
котоpыìи явëяþтся äва pаботаþщих вентиëятоpа
В-06-300-8.

Pас÷ет уpовня øуìа, äБ, пpоизвоäится по фоp-
ìуëе:

Lp = Lm + 10 lg ,

ãäе Lm — уpовенü звуковоãо äавëения, äБ, в октав-
ной поëосе ÷астот; S = πa(b + c) — пëощаäü изìе-
pитеëüной повеpхности, ì2; a, b, c — pазìеpы из-
ìеpитеëüной повеpхности; S1 = 1 ì2.

В табë. 3 пpеäставëены pасс÷итанные уpовни
звуковоãо äавëения. 

В табë. 4 пpеäставëены зна÷ения уpовней зву-
ковоãо äавëения в pас÷етных то÷ках PТ-1 и PТ-2 и
äопустиìые уpовни øуìа.

Такиì обpазоì, пpи pаботе äвух вентиëятоpов
типа В-06-300-8 созäается свеpхноpìативный øуì
на теppитоpии жиëой застpойки непосpеäственно
возëе жиëоãо äоìа. Пpевыøение тpебований
СН 2.2.4/2.1.8.562—96 составëяет от 8 äо 15 äБ в pас-

÷етной то÷ке PТ-1 и от 9 äо 16 äБ в pас÷етной то÷-
ке PТ-2.

Дëя снижения уpовней øуìа пpи pаботе äвух
вентиëятоpов В-06-300-8 быëи выпоëнены сëе-
äуþщие ìеpопpиятия.

1. Коpпус и положение вентилятоpов:
а) äва основных вентиëятоpа В-06-300-8 из стены

вентиëяöионной каìеpы пеpенесены на pаìе внутpи
поìещения за конäенсатоpы охëажäения;

б) pаìа вентиëятоpа установëена на øести аìоp-
тизатоpах pазìеpаìи 100 Ѕ 100 Ѕ 20 ìì, изãотов-
ëенных из pезины ìаpки "1847";

в) на наpужный коpпус вентиëятоpов нанесен сëой
øуìоизоëяöионной ìастики тоëщиной 3...3,5 ìì.

2. Пpиточный канал вентилятоpов:
а) пpито÷ный канаë выпоëнен из ëистовой ста-

ëи тоëщиной 1,0...1,5 ìì в виäе коpоба се÷ениеì
3000 Ѕ 1000 Ѕ 1500 ìì; äëя увеëи÷ения жесткости
на стены коpоба пpиваpены pебpа жесткости в ви-
äе уãоëков pазìеpоì 20 Ѕ 20 ìì;

б) изнутpи стенки коpоба обëиöованы звукопо-
ãëощаþщиì ìатеpиаëоì (поëужесткие ìинеpаëо-
ватные пëиты (сpеäняя пëотностü Pсp = 100 кã/ì3),
обеpнутые в стекëотканü типа Э-0,1 и пеpфоpиpо-
ванныì ëистоì стаëи тоëщиной 0,8...1,0 ìì с øаãоì
пеpфоpаöии 15 ìì и äиаìетpоì отвеpстий 6 ìì);

в) в коpоб по всей äëине поìещена звукопоãëо-
щаþщая кассета pазìеpоì 200 Ѕ 1300 Ѕ 3000 ìì,
состоящая из каpкаса (уãоëок 20 Ѕ 20 ìì) и запоë-
ненная поëужесткой ìинеpаëоватной пëитой
(Pсp = 100 кã/ì3), обеpнутой в стекëотканü типа
Э-0,1 и закpытая пеpфоpиpованныìи панеëяìи из
стаëи тоëщиной 0,8...1,0 ìì с øаãоì пеpфоpаöии
15 ìì и äиаìетpоì отвеpстий 6 ìì.

3. Стены и потолок вентиляционной камеpы за
конäенсатоpаìи покpыты звукопоãëощаþщиìи
обëиöовкаìи, выпоëненныìи из ìинеpаëоватной
пëиты (Pсp = 100 кã/ì3), обеpнутой в стекëотканü
типа Э-0,1 и закpыты пеpфоpиpованныìи пане-
ëяìи из стаëи тоëщиной 0,8...1,0 ìì с øаãоì пеp-
фоpаöии 15 ìì и äиаìетpоì отвеpстий 6 ìì.

Таблица 3

Уровни звукового давления при работе вентиляторов В-06-300-8

Среäнеãеоìетри÷еские ÷астоты октавных поëос, Гö
Уровни 
звука, 
äБА

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Уровни звуковоãо äавëения, äБ

85 88 95 96 97 94 91 86 76 97

S
S1
----

Таблица 4

Результаты сравнительного анализа расчетных и допустимых уровней звукового давления

Веëи÷ина Рас÷етная 
то÷ка

Среäнеãеоìетри÷еские ÷астоты октавных поëос, Гö
Уровни 
звука, 
äБА

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Уровни звуковоãо äавëения, äБ

Рас÷етные уровни звуковоãо äавëения РТ-1 46 49 56 57 58 55 52 47 37 58
Допустиìые уровни звуковоãо äавëения
в периоä с 23-00 äо 07-00 ÷

80 67 57 49 44 40 37 35 33 45

Превыøение требований СН — — — 8 14 15 15 12 4 13

Рас÷етные уровни звуковоãо äавëения РТ-2 47 49 57 58 59 56 53 48 38 59
Допустиìые уровни звуковоãо äавëения
в периоä с 23-00 äо 07-00 ÷

80 67 57 49 44 40 37 35 33 45

Превыøение требований СН — — — 9 15 16 16 13 5 14
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4. Pама конденсатоpов охëажäения заëожена киp-
пи÷ной стеной тоëщиной 0,5 киpпи÷а без зазоpов.

5. На выходе из вентиляционной камеpы установ-
ëен ãëуøитеëü øуìа, состоящий из коpоба, изãотов-
ëенноãо из ëистовой стаëи тоëщиной 0,8...1,0 ìì
с pебpаìи жесткости из уãоëка 20 Ѕ 20 ìì; pазìеpы
коpоба 1500 Ѕ 1500 Ѕ 3000 ìì; изнутpи стенки коpо-
ба обëиöованы звукопоãëощаþщиì ìатеpиаëоì (по-
ëужесткие ìинеpаëоватные пëиты (Pсp = 100 кã/ì3),
обеpнутые в стекëотканü типа Э-0,1 и пеpфоpиpо-
ванныì ëистоì стаëи тоëщиной 0,8...1,0 ìì с øа-
ãоì пеpфоpаöии 15 ìì и äиаìетpоì отвеpстий 6 ìì).
Внутpи коpоба установëены тpи звукопоãëощаþ-
щие кассеты, состоящие из каpкаса pазìеpаìи
200 Ѕ 1300 Ѕ 3000 ìì [1].

6. Глушитель установëен такиì обpазоì, ÷тобы

2/3 еãо äëины нахоäиëисü снаpужи вентиëяöион-

ной каìеpы.

В pезуëüтате пpовеäения указанных ìеpопpиятий

уpовни звуковоãо äавëения, возникаþщеãо пpи pа-

боте систеìы охëажäения, быëи пpивеäены в со-

ответствие с тpебованияìи СН 2.2.4/2.1.8.562—96

к уpовнþ øуìа на теppитоpиях, непосpеäственно

пpиëеãаþщих к жиëыì äоìаì.
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Снижение шума на пpомышленных пpедпpиятиях
методом звукоизоляции

На боëüøинстве пpеäпpиятий набëþäается не-
собëþäение тpебований санитаpных ноpì по ìно-
ãиì фактоpаì пpоизвоäственной сpеäы, такиì как
øуì, вибpаöия, освещенностü, ìикpокëиìат и äp.
В настоящей статüе остановиìся на оäноì из наи-

боëее pаспpостpаненных и небëаãопpиятных фак-
тоpов пpоизвоäственной сpеäы — øуìе. 

Нау÷ные иссëеäования о вëиянии øуìа на оp-
ãанизì ÷еëовека веäутся ìноãо ëет. Шуì отpиöа-
теëüно вëияет на зäоpовüе pабо÷их и их pаботоспо-
собностü, вëе÷ет за собой возникновение пpофза-
боëеваний и увеëи÷ение общей забоëеваеìости.

В пеpвуþ о÷еpеäü øуì вëияет на некотоpые
функöии неpвной систеìы (осëабëение паìяти и
вниìания, заìеäëение pеакöии на pазëи÷ные сиã-
наëы, pазäpажитеëüностü). Появëяþтся наpуøения
в pаботе сеpäе÷но-сосуäистой систеìы, пищеваpи-
теëüноãо тpакта.

Свеpхноpìативный øуì снижает пpоизвоäитеëü-
ностü тpуäа на 9...15 %, затpуäняет пpоöесс упpав-
ëения пpоизвоäствоì, увеëи÷ивает веpоятностü пpо-
извоäственноãо тpавìатизìа и теку÷естü pабо÷ей си-
ëы. Кpоìе вpеäа äëя зäоpовüя, øуì вëе÷ет за собой
боëüøие эконоìи÷еские потеpи, котоpые обpазуþт-
ся из pасхоäов на соöиаëüное стpахование в связи
с общей забоëеваеìостüþ и пpофессионаëüныìи
боëезняìи, снижениеì пpоизвоäитеëüности тpуäа.

Мноãо÷исëенные изìеpения уpовней звуковоãо
äавëения (äБ) и уpовней звука (äБА), пpовеäенные
на пpеäпpиятиях энеpãетики: ГPЭС, ã. Нижневаp-

Пpиведены данные об уpовнях звукового давле-
ния пpи pаботе туpбогенеpатоpов в котлотуpбин-
ных цехах ГPЭС. Пpедложен метод звукоизоляции
для снижения шума пpи pаботе туpбогенеpатоpов.

Ключевые слова: шум, уpовни звукового давле-
ния, уpовни звука, звукоизоляция, звукоизолиpо-
ванный кожух, туpбогенеpатоp.

Vorontsov E. V., Smirnov V. G., Vorontso-
va Т. Е. Aerodynamic noise reduction by means
of a resonance damper

The authors have analyzed aerodynamic noise and
have described its typical range. The article contains
information on the general operating principle of the
resonance damper and provides calculations for selec-
tion of its parameters.

Keywords: aerodynamic noise, resonance damper,
sound pressure levels, sound levels, soundproofing.
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товск; ГPЭС № 1, ã. Суpãут; Кизеëовской ГPЭС,
ã. Губаха; ГPЭС, ã. Сеpов показаëи, ÷то пpевыøение
тpебований санитаpных ноpì составëяет от 8 äо 22 äБ
в функöии ÷астоты и 12...20 äБА в уpовнях звука.

Наибоëее øуìныìи на пpеäпpиятиях энеpãетики
явëяþтся котëотуpбинные öехи, исто÷никаìи повы-
øенноãо øуìоизëу÷ения в котоpых явëяþтся туpбо-
ãенеpатоpы. Уpовни звуковоãо äавëения пpи pаботе
туpбоаãpеãатов пpеäставëены в табëиöе. 

Сëеäует отìетитü, ÷то äействиþ повыøенноãо
øуìоизëу÷ения поäвеpãаþтся не тоëüко pаботники,
обсëуживаþщие туpбоаãpеãаты, но и весü пеpсонаë
котëотуpбинных öехов, pабо÷ие ìеста котоpых на-
хоäятся в непосpеäственной бëизости от туpбоаã-
pеãатов.

В настоящее вpеìя существует нескоëüко ìето-
äов снижения øуìа: 
� снижение øуìа в исто÷нике еãо возникновения;

в pассìатpиваеìоì сëу÷ае пpиìенение этоãо
ìетоäа весüìа пpобëеìати÷но по нескоëüкиì
показатеëяì, а иìенно: туpбоаãpеãаты, установ-
ëенные в öехах ГPЭС (сì. табëиöу) иìеþт сpок
экспëуатаöии от 25 äо 35 ëет и пpакти÷ески не-
возìожно какиì-ëибо способоì уëу÷øитü кон-
стpукöиþ в ÷асти снижения øуìа;

� снижение øуìа ìетоäоì звукопоãëощения; из-
вестно, ÷то äаже пpи саìоì тщатеëüноì изãотов-
ëении и установке звукопоãëощаþщих обëиöо-
вок эффект снижения øуìа составëяет 8...10 äБ
в функöии ÷астоты и 6...8 äБА в уpовнях звука;
в pассìатpиваеìоì сëу÷ае пpевыøение тpебова-
нии санитаpных ноpì составëяет 12...20 äБА и по-
этоìу пpиìенение äанноãо ìетоäа непpиеìëеìо;

� снижение øуìа ìетоäоì звукоизоëяöии позво-
ëяет пpи ìиниìаëüных затpатах äобитüся сниже-
ния øуìа пpи pаботе туpбоаãpеãатов äо тpебова-
ний санитаpных ноpì, поэтоìу äëя уëу÷øения
усëовий тpуäа pаботаþщих в котëотуpбинных
öехах выбиpаеì иìенно этот ìетоä. Дëя pеøе-
ния заäа÷ снижения øуìа:
а) иссëеäованы акусти÷еские хаpактеpистики

туpбоãенеpатоpов в öехах пpеäпpиятий, пеpе÷ис-
ëенных в табëиöе;

б) пpовеäен pас÷ет тpебуеìой звукоизоëяöии
(Rзв) äëя снижения øуìа äо санитаpных ноpì;

в) pазpаботаны pабо÷ие ÷еpтежи звукоизоëиpуþ-
щих кожухов на туpбоаãpеãат в туpбинноì öехе
Кизеëовской ГPЭС, ã. Губаха;

ã) поäобpаны звукопоãëощаþщие обëиöовки äëя
внутpенней повеpхности кожуха.

Pабо÷ие ÷еpтежи звукоизоëиpуþщеãо кожуха пе-
pеäаны на Кизеëовскуþ ГPЭС, ã. Губаха, äëя вне-
äpения.

Снижение øуìа пpи пpиìенении звукоизоëиpуþ-
щеãо кожуха (pас÷етное) составëяет от 18 äо 36 äБ
в функöии ÷астоты и 26...28 äБА в уpовнях звука.

Констpукöия звукоизоëиpуþщеãо кожуха (сì. pи-
сунок) отëи÷ается от äpуãих, напpиìеp, от кожухов
на туpбоаãpеãаты на ГPЭС, ã. Нижневаpтовск, на
ГPЭС, ã. Сеpов, теì, ÷то кожух изãотовëяется из
сеãìентов øиpиной 1200 ìì, ÷то обëеã÷ает ìонтаж и
откpывает äоступ непосpеäственно к äетаëяì туpбо-
аãpеãатов иìенно в тоì ìесте, ãäе это необхоäиìо.

Сеãìенты кожуха изãотовëяþтся из стаëи тоë-
щиной 2 ìì. На их внутpеннþþ повеpхностü кpе-
пятся звукопоãëощаþщие обëиöовки из ìинеpаëü-
ных пëит на базаëüтовой основе "Шуìанет-БМ"
тоëщиной 50 ìì и закpываþтся пpосе÷ныì ëис-
тоì из стаëи тоëщиной 1,0 ìì.

Внеäpение pезуëüтатов pаботы пëаниpуется пpо-
вести в бëижайøее вpеìя, ÷то позвоëит уëу÷øитü
усëовия тpуäа по øуìовоìу фактоpу пpакти÷ески
äëя всеãо пеpсонаëа, pаботаþщеãо в туpбинноì öехе.

Констpукöия кожуха пpевосхоäит иìеþщиеся
кожухи по ìатеpиаëаì звукоизоëиpуþщей обëи-
öовки и пpостоте сбоpки.

Пpиìеpная стоиìостü изãотовëения и установки
такоãо кожуха составëяет 400...500 тыс. pуб., окупае-
ìостü pаботы составëяет 2...4 ãоäа.

Поäобная констpукöия звукоизоëиpуþщеãо ко-
жуха ìожет бытü испоëüзована пpакти÷ески на
всех пpеäпpиятиях энеpãетики, а также на ëþбоì
пpеäпpиятии, иìеþщеì обоpуäование, изëу÷аþ-
щее свеpхноpìативный øуì.

Результаты измерений уровней звукового давления (дБ) 
при работе турбогенераторов

Наиìенование
преäприятия

Уровни звуковоãо 
äавëения, äБ

Требования СН 
2.2.4/2.1.8.562—96

ГРЭС, ã. Нижневар-
товск

95...98

80
ГРЭС № 1,  ã. Сурãут 94...96
ГРЭС, ã. Серов 92...94
Кизеëовская ГРЭС, 
ã. Губаха

98...102

Схема звукоизолиpующего кожуха:

1 — ëистовая стаëü тоëщиной 2,0 ìì; 2 — звукопоãëощаþщие
обëиöовки из пëит "Шуìанет-БМ" тоëщиной 50 ìì; 3 — пpо-
се÷ной ëист из стаëи тоëщиной 1,0 ìì; 4 — пpокëаäка из pе-
зины ìаpки 1847 тоëщиной 20 ìì
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Исследование и pазpаботка
мокpых пылеуловителей СИОТ с шаpовыми насадками

Анаëиз тенäенöии pазвития техники о÷истки воз-
äуха от пыëи показывает, ÷то оäниì из наибоëее
пеpспективных напpавëений явëяется pазвитие зеp-
нистых фиëüтpов, испоëüзуеìых саìостоятеëüно иëи
в коìбинаöии с äpуãиìи ìетоäаìи о÷истки. В связи
с этиì пpовеäены иссëеäования, напpавëенные на
pазpаботку пыëеуëовитеëей, в котоpых в ка÷естве
зеpнистоãо сëоя испоëüзована øаpовая насаäка [1].

Устpойство (pис. 1) соäеpжит секöиþ 1 поäвоäа
ãpязноãо и секöиþ 2 отвоäа о÷ищенноãо возäуха,
иìеþщих общуþ веpтикаëüнуþ пеpеãоpоäку (стен-
ку) 3. В секöии 1 с патpубкоì 4 äëя ввоäа запыëен-
ноãо возäуха pаспоëожено pазäеëитеëüное устpой-
ство, выпоëненное в виäе pотоpа 5, состоящеãо из
äвух коаксиаëüных öиëинäpов 6 и 7 с пеpфоpиpо-

ванныìи боковыìи повеpхностяìи, пpостpанство
ìежäу котоpыìи pазäеëено pаäиаëüно pаспоëожен-
ныìи пëастинаìи на pяä сектоpов, запоëненных
сëоеì сыпу÷еãо зеpнистоãо ìатеpиаëа 8 с установ-
ëенныìи физико-хиìи÷ескиìи свойстваìи. Со сто-
pоны пеpеãоpоäки 3 тоpöовая стенка пеpекpывает
тоëüко зазоp ìежäу öиëинäpаìи 6 и 7, с пpотиво-
поëожной стоpоны — все попеpе÷ное се÷ение pото-
pа. Pотоp, закpепëенный на ваëу 9, установëенноì
в поäøипниках 10, пpивоäится во вpащатеëüное
äвижение ÷еpез pеäуктоp 11 эëектpоäвиãатеëеì 12.
Нижняя ÷астü секöии 1 запоëнена воäой äо уpовня
поäвижноãо по высоте патpубка 13 отвоäа ãpязной
воäы.

В пеpеãоpоäке 3 ниже ваëа 9 pаспоëожено от-
веpстие в виäе щеëи 14, котоpая вписывается в по-
пеpе÷ное се÷ение öиëинäpа 7. Pазìеp щеëи по вы-
соте pеãуëиpуется в зависиìости от заäанноãо pе-
жиìа pаботы.

В веpхней ÷асти секöии 2, котоpая закан÷ива-
ется конфузоpныì патpубкоì 15, установëена пеp-
фоpиpованная таpеëка 16 с pазìещенныì на ней
сëоеì сыпу÷еãо зеpнистоãо ìатеpиаëа 17, сфоpìиpо-
ванныì из øаpов опpеäеëенной пëотности. Патpу-
бок 18 пpеäназна÷ен äëя поäа÷и ÷истой воäы в уст-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Исследованы два ваpианта pазpаботанных НИИ
охpаны тpуда комбиниpованных мокpых пылеуло-
вителей, в котоpых в качестве одной из ступеней
очистки воздуха использованы насадки из зеpни-
стого матеpиала (шаpовые насадки).

Установлено, что эффективность очистки ис-
следованных устpойств на пpомышленной пыли со
сpедним по массе pазмеpом частиц 20 мкм дости-
гает 99,8 % пpи пpиемлемой величине гидpавличе-
ского сопpотивления — 2500 Па.

Ключевые слова: пылеуловители, зеpнистые
фильтpы, шаpовая насадка, устpойство, исследова-
ние, паpаметpы pаботы, эффективность очистки,
гидpавлическое сопpотивление.

Rabinovich V. B. Study and development
of SIOT wet dust collectors with ball-shaped
nozzles

The authors have studied two versions of combined
wet dust collectors developed by the Labour Protection
SRI which use nozzles made of granular material
(ball-shaped nozzles). They have found that the purifi-
cation efficiency of the units under study using indus-
trial dust with the average weight particle size 20 µm
can be up to 99,8 %, with the acceptable hydraulic re-
sistance value being 2500 Pa.

Keywords: dust collectors, granular filters, ball-sha-
ped nozzle, unit, study, operation parameters, purifi-
cation efficiency, hydraulic resistance.

Pис. 1. Схема устpойства тpехступенчатого пылеуловителя с дву-
мя шаpовыми насадками
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pойство. Тpуба 19 с вентиëеì-pеãуëятоpоì 20 обес-
пе÷ивает pеãуëиpовку стока ãpязной воäы из
секöии 2 в секöиþ 1. Все эëеìенты поìещены в
коpпус 21.

Аппаpат pаботает сëеäуþщиì обpазоì.

Запыëенный поток возäуха ÷еpез патpубок 4
поäается в секöиþ 1. Сна÷аëа о÷истка возäуха осу-
ществëяется за с÷ет еãо фиëüтpаöии ÷еpез сìо÷ен-
ный сëой зеpнистоãо ìатеpиаëа 8 (1-я ступенü о÷и-
стки), котоpый постоянно pеãенеpиpуется воäой,
поступаþщей из секöии 2, пpи вpащении pотоpа 5.
Части÷но о÷ищенный возäух поступает в поëостü
öиëинäpа 7, а затеì с äостато÷но боëüøой скоpо-
стüþ (30 ì/с и выøе) ÷еpез щеëü 14 — в поëостü сек-
öии 2. Зäесü поток вступает в контакт с воäой, уpо-
венü котоpой äостиãает веpхней кpоìки щеëи 14.
Пpи этоì осуществëяется интенсивная туpбуëент-
ная пpоìывка возäуха, по своеìу хаpактеpу соот-
ветствуþщая pежиìаì pаботы скpуббеpов Вентуpи
(это 2-я ступенü о÷истки). Энеpãети÷еские затpаты
и эффективностü о÷истки устpойства, о÷евиäно,
зависят от скоpости ãазовоãо потока на выхоäе из
щеëи 14 и уpовня запоëнения воäой секöии 2.

Посëе туpбуëентной пpоìывки жиäкостüþ поток
поступает поä опоpнуþ таpеëку 16, в pезуëüтате ÷еãо
уëоженный на ней сëой øаpовой (øаpы пëотно-
стüþ p = 100...150 кã/ì3) насаäки пеpехоäит во взве-
øенное состояние и вовëекается в непpеpывное
öиpкуëяöионное äвижение. Бëаãоäаpя этоìу обес-
пе÷ивается поëное сìа÷ивание "кипящеãо" сëоя во-
äой, выносиìой потокоì из секöии 2, и осажäение
на повеpхности øаpовой насаäки той ÷асти пыëи,
котоpая не быëа уëовëена в пpеäыäущих ступенях
о÷истки фиëüтpа (3-я ступенü о÷истки). Оäновpе-
ìенно "кипящий" сëой выпоëняет функöии капëе-
уëовитеëя. Пpи этоì по ìеpе накопëения вëаãи на
повеpхности øаpов она вìесте с уëовëенной пы-
ëüþ стекает в поëостü секöии 2. О÷ищенный воз-
äух посëе пpохожäения псевäоожиженноãо сëоя
÷еpез патpубок 15 напpавëяется в побуäитеëü тяãи. 

Чистая воäа поäается в секöиþ 2 ÷еpез патpубок 18,
а ãpязная воäа ÷еpез тpубу 19 с вентиëеì-pеãуëя-
тоpоì 20 из секöии 2 поступает в секöиþ 1, ãäе пpо-
исхоäит насыщение ее пыëüþ. Обpазуþщийся øëаì
÷еpез патpубок 13 отвоäится из аппаpата. Такая
систеìа оpãанизаöии äвижения воäы обеспе÷ивает
в пpеäеëах аппаpата ее пpотивоток ãазовоìу потоку,
÷то позвоëяет зна÷итеëüно сокpатитü pасхоä жиäкой
фазы за с÷ет посëеäоватеëüноãо ее испоëüзования
в тpех ступенях о÷истки устpойства, а также осу-
ществëятü пpоìывку зеpнистоãо сëоя 17 тpетüей
ступени пpакти÷ески ÷истой жиäкостüþ.

Pабота устpойства иссëеäоваëасü в ëабоpатоpных
усëовиях. Опpеäеëяëосü вëияние pяäа фактоpов на
унос (ε) пыëи из аппаpата, эффективностü еãо о÷и-

стки (η) и ãиäpавëи÷еское сопpотивëение (H ). Дëя
испытаний испоëüзоваëасü станäаpтная кваpöевая
пыëü КП-3, сpеäний pазìеp ÷астиö котоpой по
ìассе составиë 24 ìкì. В pезуëüтате пpовеäенных
экспеpиìентов установëено, ÷то основные показате-
ëи pаботы устpойства не зависят от веëи÷ины на÷аëü-
ной запыëенности возäуха, pасхоäа воäы, ÷астоты
вpащения pотоpа котоpые в опытах изìеняëисü,
соответственно, в пpеäеëах 1...20 ã/ì3, 0...0,6 ë/ì3,
2...12 ìин–1. Наpяäу с этиì скоpостü возäуøноãо
потока в щеëи (vщ) и уpовенü pаботы в секöии 2
оказываþт существенное вëияние на эффективностü
о÷истки устpойства. Миниìаëüный унос пыëи из ап-
паpата äостиãается (пpи пpо÷их pавных усëовиях),
коãäа скоpостü vщ = 35...40 ì/с, и в секöии 2 воäа
поëностüþ пеpекpывает попеpе÷ное се÷ение щеëи.
Со снижениеì уpовня воäы в секöии 2, напpиìеp,
äо нижней кpоìки щеëи унос пыëи пpи скоpости
ãаза в щеëи vщ = 35 ì/с увеëи÷ивается в 2 pаза.

Дëя поääеpжания воäы в секöии 2 на уpовне веpх-
ней кpоìки щеëи необхоäиìо выпоëнятü тpи усëовия.

Во-пеpвых, высота h щеëи äоëжна бытü ìенüøе по
абсоëþтной веëи÷ине ее ãиäpавëи÷ескоãо сопpо-
тивëения H пpи заäанной скоpости пpохоäа ãазо-
воãо потока. В пpотивноì сëу÷ае ãазовый поток не
ìожет пpотивостоятü äавëениþ стоëба жиäкости,
котоpая на÷инает истекатü ÷еpез щеëü в секöиþ 1.

Во-втоpых, патpубок 13 отвоäа ãpязной воäы äоë-
жен иìетü возìожностü пеpеäвиãатüся по высоте
с теì, ÷тобы он ìоã бытü установëен ниже веpхней
кpоìки щеëи на pасстоянии Δh, котоpая по абсо-
ëþтной веëи÷ине äоëжна бытü pавна ãиäpавëи÷еско-
ìу сопpотивëениþ Н щеëи пpи заäанной скоpости
потока в ней. Увеëи÷ение Δh пpотив оптиìаëüноãо
зна÷ения пpивоäит к снижениþ уpовня жиäкости
в секöии 2 и, как сëеäствие, к снижениþ эффектив-
ности о÷истки устpойства. Уìенüøение Δh пpиво-
äит к увеëи÷ениþ уpовня воäы наä веpхней кpоìкой
щеëи, ÷то пpивоäит к увеëи÷ениþ ãиäpавëи÷еско-
ãо сопpотивëения аппаpата, не сопpовожäаþщиì-
ся повыøениеì эффективности еãо о÷истки.

Исхоäя из выøеизëоженноãо, äëя обеспе÷ения
эффективной и наäежной pаботы устpойства тpе-
буется выäеpжатü сëеäуþщие äва соотноøения:

Δh = H, h < H. 

Функöия изìенения H (ìì) опpеäеëена экспе-
pиìентаëüно и иìеет виä

Δh = H = 6,945•10–8(ρ/g) ,

ãäе ρ — пëотностü ãаза пpи ноpìаëüных усëовиях,
кã/ì3; g — ускоpение сиëы тяжести, ì/с2.

В-тpетьих, необхоäиìо обеспе÷итü pеãуëиpуе-
ìый сток жиäкости из секöии 2, pавный коëи÷еству
поäаваеìой ÷еpез патpубок 18 ÷истой воäы, ÷то обес-

vщ
8,882

e
0,218vщ–
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пе÷ивается соеäинениеì нижних ÷астей секöий 1
и 2 тpубой 19  с вентиëеì-pеãуëятоpоì 20. 

С уìенüøениеì скоpости фиëüтpаöии vс ÷еpез
зеpнистые сëои pотоpа и øаpовой насаäки эффек-
тивностü о÷истки возpастает и äостиãает η = 99,85 %
пpи vс = 0,5 ì/с. Боëее низкие скоpости фиëüтpа-
öии возäуха испоëüзоватü в устpойстве неöеëесооб-
pазно, так как пpи этоì зна÷итеëüно возpастаþт еãо
ãабаpиты.

Pезуëüтаты иссëеäований, ÷асти÷но пpеäставëен-
ные на pис. 2 и 3, позвоëяþт оöенитü эффектив-
ностü о÷истки и опpеäеëитü ãиäpавëи÷еское сопpо-
тивëение pазpаботанноãо тpехступен÷атоãо пыëеуëав-
ëиваþщеãо аãpеãата в øиpоких пpеäеëах изìенения
паpаìетpов еãо pаботы.

Пpи упpазäнении секöии поäвоäа ãpязноãо воз-
äуха устpойство из тpехступен÷атоãо пpевpащает-
ся в äвухступен÷атый пыëеуëавëиваþщий аãpеãат
(pис. 4). Pезуëüтаты иссëеäований этоãо ваpианта
пыëеуëовитеëя (pис. 5, 6) показываþт, ÷то еãо ãиä-
pавëи÷еское сопpотивëение на 30...50 % ниже, ÷еì
у базовой констpукöии.

Pис. 2. Зависимость уноса пыли (ε) из тpехступенчатого пыле-
уловителя от скоpостей воздушного потока чеpез зеpнистые слои
(v

с
) и выхода его из щели (v

щ
):

1 — vщ = 20 ì/с; 2 — vщ = 25 ì/с; 3 — vщ = 30 ì/с; 4 — vщ =
= 35 ì/с; 5 — vщ = 40...45 ì/с

Pис. 3. Зависимость гидpавлического сопpотивления (H) тpех-
ступенчатого пылеуловителя от скоpостей v

с
 и v

щ
:

1 — vщ = 15 ì/с, 2 — vщ = 20 ì/с; 3 — vщ = 25 ì/с; 4 — vщ =
= 30 ì/с; 5 — vщ = 35 ì/с; 6 — vщ = 40 ì/с; 7 — vщ = 45 ì/с

Pис. 4. Схема устpойства двухступенчатого пылеуловителя с ша-
pовой насадкой:

1 — патpубок ãpязноãо возäуха; 2 — сопëо; 3 — спускной пат-
pубок; 4 — патpубок поäа÷и воäы; 5 — пеpеëивной патpубок; 6 —
отбойный øит; 7 — опоpная пеpфоpиpованная таpеëка; 8 —
øаpовая насаäка; 9 — коpпус пыëеуëовитеëя; 10 — патpубок
о÷ищенноãо возäуха

Pис. 5. Зависимость гидpавлического сопpотивления (H) двух-
ступенчатого пылеуловителя от скоpостей v

с
 и v

щ
:

1 — vщ = 20 ì/с; 2 — vщ = 25 ì/с; 3 — vщ = 30 ì/с; 4 — vщ =
= 35 ì/с; 5 — vщ = 40 ì/с; 6 — vщ = 45 ì/с

Pис. 6. Зависимость уноса пыли (ε) из двухступенчатого пыле-
уловителя от скоpостей v

с
 и v

щ
 воздушного потока:

1 — vщ = 25 ì/с; 2 — vщ = 30 ì/с; 3 — vщ = 35 ì/с; 4 — vщ =
= 40...45 ì/с



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 2010 51

Пpи высоких скоpостях фиëüтpаöии (vс > 1 ì/с)
возäуøноãо потока ÷еpез øаpовуþ насаäку оба ваpи-
анта обеспе÷иваþт пpиìеpно оäинаковуþ эффек-
тивностü о÷истки. С уìенüøениеì скоpостей пото-
ка vс и vщ äвухступен÷атый пыëеуëовитеëü на÷инает
уступатü по эффективности о÷истки базовой конст-
pукöии. Пpи опpеäеëенных усëовиях (vс = 0,5 ì/с
и vщ = 25 ì/с) pазниöа в коэффиöиентах о÷истки
(по уносу) ìожет бытü боëее ÷еì äвухкpатной. 

Исхоäя из изëоженноãо, pазãpани÷ивается и об-
ëастü пpиìенения иссëеäованных ваpиантов пыëе-
уëовитеëей. На основе поëу÷енных äанных поäãо-

товëено техни÷еское заäание на pазpаботку pяäа
типоpазìеpов äвухступен÷атоãо пыëеуëовитеëя
пpоизвоäитеëüностüþ по возäуху äо 100 тыс. ì3/÷.

Испоëüзование пыëеуëовитеëей в систеìах вен-
тиëяöии и аспиpаöионных техноëоãи÷еских уста-
новках pазëи÷ных отpасëей пpоìыøëенности обес-
пе÷ит зна÷итеëüное снижение ваëовых выбpосов
пыëи в атìосфеpу.
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Газохpоматогpафическое опpеделение 
микpопpимесей оpганических веществ в воздухе

Иссëеäование состава вpеäных веществ и контpоëü
за состояниеì возäуøной сpеäы явëяется необхо-
äиìыì этапоì äëя пpовеäения ìеpопpиятий по
созäаниþ безопасных усëовий тpуäа. Дëя этоãо
нужны экспpессные и наäежные ìетоäы анаëиза.
У÷итывая øиpокое pаспpостpанение оpãани÷еских
ìатеpиаëов во всех отpасëях пpоизвоäства, ìноãо-
коìпонентностü состава вpеäных веществ, а также
их pазëи÷ное токсикоëоãи÷еское äействие, заäа÷а
pазpаботки унивеpсаëüных ìетоäов опpеäеëения
вpеäных веществ в возäухе явëяется важной и акту-
аëüной. Знание истинноãо состава заãpязнитеëей
пpоизвоäственной сpеäы — необхоäиìое усëовие äëя
пpавиëüной ãиãиени÷еской оöенки усëовий и äëя
pазpаботки вентиëяöионных устpойств и установок.

Анаëиз ìноãокоìпонентных сìесей оpãани÷еских
веществ, в состав котоpых вхоäят вещества с pазëи÷-
ныìи свойстваìи, пpеäставëяþт особуþ тpуäностü.
Дëя анаëиза таких сìесей öеëесообpазно испоëüзо-
ватü ìетоä ãазовой хpоìатоãpафии, котоpый отëи÷ает
высокая сеëективностü, то÷ностü, экспpессностü и
возìожностü опpеäеëения пpакти÷ески всех коì-
понентов в оäной пpобе. Оäнако существуþщие ìе-
тоäы ãазохpоìатоãpафи÷ескоãо опpеäеëения вpеä-
ных оpãани÷еских веществ иìеþт неäостато÷нуþ
÷увствитеëüностü.

Оäниì из способов повыøения ÷увствитеëüности
ìетоäа явëяется пpеäваpитеëüное конöентpиpова-
ние пpобы. Поэтоìу необхоäиìо быëо pазpаботатü
способ конöентpиpования оpãани÷еских веществ

А. А. Ляпкин

Обоснована возможность опpеделения содеpжа-
ния микpопpимесей оpганических веществ в воздухе.
Показана возможность использования для этих
целей пpедваpительного концентpиpования оpгани-
ческих веществ из воздуха силикагелем с последую-
щей экстpакцией их водой, содеpжащей неионо-
генное ПАВ.

Ключевые слова: вpедные вещества, многоком-
понентные смеси, оpганические вещества, экспpесс-
ность, концентpиpование, чувствительность, теp-
модесоpбция, экстpакция, повеpхностно-актив-
ные вещества, газовая хpоматогpафия.

, Churakova N. S. Detec-

tion of trace contaminants of organic sub-
stances in the air by means of gas chroma-
tography

Examination of harmful substances composition is
an integral part of measures aimed at creating safe
working conditions. Analysis of multicomponent organic
substance mixes comprised of substances with various
properties presents special difficulty. The goal of this
work was to develop a gas chromatography method of
detecting organic substances in the air. 

Keywords: harmful substances, multicomponent
mixes, organic substances, express character, concen-
tration, sensitivity, thermodesorption, extraction, surface-
active substances, gas chromatography.

Lyapkin A. A.
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из возäуха и ìетоäику ãазохpоìатоãpафи÷ескоãо
опpеäеëения этих веществ.

Дëя pазpаботки ìетоäа конöентpиpования оpãа-
ни÷еских веществ из возäуха испоëüзоваëи соеäи-
нения, относящиеся к pазëи÷ныì кëассаì: аëифа-
ти÷еские и аëиöикëи÷еские уãëевоäоpоäы, спиpты,
аëüäеãиäы, кетоны, эфиpы, аpоìати÷еские уãëево-
äоpоäы, феноëы и äp.

Наиëу÷øие pезуëüтаты быëи поëу÷ены пpи ис-
поëüзовании коëонок, оäна из котоpых запоëнена
носитеëеì с непоëяpной непоäвижной жиäкой
фазой (НЖФ) (ëукопpен Г-1000), а äpуãая поëяp-
ной НЖФ (каpбовакс 20М).

Условия хpоматогpафиpования

1-я колонка (2,5 м Ѕ 3 мм).
Насаäка äëя коëонки — хpоìатон N-AW-ДМСS

(0,16...0,20 ìì) с 20 % ëукопpена Г-1000. Теìпеpа-
туpа коëонки — 120 °C; теìпеpатуpа испаpитеëя —
200 °C. Скоpостü потока: ãеëия — 40 ìë/ìин, воз-
äуха — 300 ìë/ìин, воäоpоäа — 40 ìë/ìин. Вpеìя
уäеpживания: ìетаноë — 36 с; этаноë — 45 с; ìетиë-
аöетат — 50 с; этиëаöетат — 65 с; бензоë — 82 с; бу-
тиëовый спиpт — 85 с; изоаìиëовый спиpт — 102 с;
тоëуоë — 127 с; бутиëаöетат — 140 с; фуpфуpоë —
155 с; фуpфуpиëовый спиpт — 160 с; öикëоãекса-
нон — 208 с; феноë — 295 с. 

2-я колонка (2 м Ѕ 3 мм).
Насаäка äëя коëонки — хpоìатон N-AW-ДMCS

(0,16—0,20 ìì), пpопитанный 15 % каpбовакса 20М.
Теìпеpатуpа коëонки — 125 °C; теìпеpатуpа испаpи-
теëя —200 °C. Скоpостü потока: ãеëия — 40 ìë/ìин;
возäуха — 300 ìë/ìин; воäоpоäа 40 ìë/ìин. Вpеìя
уäеpживания: ãексан — 25 с; öикëоãексан — 32 с;
аöетон — 36 с; ìетиëаöетат — 37 с; ìетаноë — 40 с;
этиëаöетат — 42 с; изопpопиëовый спиpт — 44 с;
ìетиëэтиëкетон — 47 с; бензоë — 55 с; тоëуоë — 70 с;
бутиëаöетат — 77 с; бутаноë — 88 с; öикëоãексанон —
236 с; фуpфуpоë — 423 с; фуpфуpиëовый спиpт —
1045 с.

На этих коëонках ìожно с высокой äостовеpно-
стüþ опpеäеëятü ëþбое соеäинение в пpисутствии
боëüøоãо набоpа постоpонних пpиìесей. Выøеука-
занные соеäинения ìожно опpеäеëятü с конöентpа-
öией 50 ìã/ì3 и выøе путеì пpяìоãо ввоäа возäуø-
ной пpобы в хpоìатоãpаф с поìощüþ ìеäиöинскоãо
øпpиöа, испоëüзуя ìетоä абсоëþтной каëибpовки.

Однако пpи содеpжании оpганических веществ
в воздухе в количестве менее 10 мг/м3 необходимо
пpоводить их пpедваpительное концентpиpование.
Наибоëее пеpспективныì явëяется способ конöен-
тpиpования таких соеäинений на аäсоpбенте с посëе-
äуþщей теpìоäесоpбöией иëи экстpакöией воäой
и их опpеäеëение из воäноãо pаствоpа. Пpеиìущест-
ва воäы как pаствоpитеëя о÷евиäны: äоступностü,
пpакти÷еское отсутствие в ней оpãани÷еских пpи-

ìесей, не÷увствитеëüностü к ней пëаìенно-иони-
заöионноãо äетектоpа.

В ка÷естве аäсоpбента нау÷но обосновано быë вы-
бpан сиëикаãеëü. Хотя сиëикаãеëü по своиì аäсоpб-
öионныì свойстваì зна÷итеëüно уступает активи-
pованноìу уãëþ, еãо ãиäpофиëüностü позвоëяет
пpовоäитü экстpакöиþ аäсоpбиpованных оpãани-
÷еских веществ воäой с посëеäуþщиì ãазохpоìа-
тоãpафи÷ескиì анаëизоì воäноãо pаствоpа. Дëя
поäтвеpжäения äанных пpеäпоëожений необхоäи-
ìо быëо иссëеäоватü аäсоpбöионные свойства си-
ëикаãеëей äëя pазëи÷ных соеäинений, а затеì оп-
pеäеëитü поëноту экстpакöии этих соеäинений во-
äой. Изу÷ение аäсоpбöии оpãани÷еских веществ
на pазëи÷ных типах сиëикаãеëей пpовоäиëи ãазо-
хpоìатоãpафи÷ескиì ìетоäоì на хpоìатоãpафе
с испоëüзованиеì äетектоpа по тепëопpовоäности.

Аäсоpбöионнуþ активностü сиëикаãеëя опpеäе-
ëяëи, устанавëивая объеì уäеpживания оpãани÷еских
веществ на иссëеäуеìоì сиëикаãеëе. С этой öеëüþ
испоëüзоваëи ëеãкоëету÷ие оpãани÷еские соеäинения
pазëи÷ных кëассов: ãексан, бензоë, ìетаноë, аöетон,
ìетиëаöетат, котоpые с поìощüþ ìикpоøпpиöа
ввоäиëи в поток ãаза-носитеëя ÷еpез испаpитеëü. Ко-
ëи÷ество ввоäиìой пpобы составëяëо 1; 3 и 6 ìкë.

Иссëеäования показаëи, ÷то наиëу÷øиìи аäсоpб-
öионныìи свойстваìи обëаäаþт ìеëкопоpистые
сиëикаãеëи. Как и сëеäоваëо ожиäатü, наибоëее
пpо÷но аäсоpбиpуþтся поëяpные соеäинения.

Дëя установëения пpеäеëа поëноãо (без пpоскока)
поãëощения опpеäеëяеìоãо коìпонента сиëикаãе-
ëеì опpеäеëяëи ìаксиìаëüный объеì отбоpа пpобы
возäуха пpи конöентpаöии коìпонента на уpовне
ПДК. Возäух, соäеpжащий опpеäеëенные коìпо-
ненты, аспиpиpоваëи ÷еpез äве посëеäоватеëüно
соеäиненные пpобоотбоpные тpубки с сиëикаãе-
ëеì, в кажäой пpобоотбоpной тpубке опpеäеëяëи
степенü аäсоpбöии, пpи÷еì степенü аäсоpбöии во
втоpой тpубке не пpевыøаëа 10 %. Пpоäоëжение
аäсоpбöии пpивоäит к существенноìу пpоскоку
коìпонентов. Максиìаëüный объеì отбоpа пpобы
возäуха (äо пpоскока) пpи конöентpаöии коìпо-
нентов на уpовне ПДК пpивеäен в табë. 1.

Из табëиöы виäно, ÷то ìеëкопоpистые сиëика-
ãеëи иìеþт зна÷итеëüный ìаксиìаëüный объеì уäеp-
живания. Дëя аëифати÷еских соеäинений, напpиìеp

Таблица 1

Максимальный объем отбора пробы воздуха 
при концентрации компонентов на уровне ПДК

Марка 
сиëика-

ãеëя

Максиìаëüный объеì пробы, ë возäуха/ìë SiO2

Цикëо-
ãексан Бензоë Аöетон Метаноë Метиëа-

öетат

КСК-2 0,06 0,52 5,2 3,9 2,3
КСС-4 0,54 3,60 8,9 7,2 8,1
КСМ-5 0,90 9,00 12,0 16,0 17,5
КСМ-6п 1,90 22,00 21,0 18,0 23,0
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öикëоãексана, ìаксиìаëüный объеì уäеpживания
ìенее 100 ìë/ìë SiO2. Это объясняется ãиäpофоб-
ностüþ öикëоãексана, и, сëеäоватеëüно, еãо ìенü-
øей способностüþ к аäсоpбöии на сиëикаãеëе. Оäна-
ко у÷итывая, ÷то ПДК аëифати÷еских соеäинений
окоëо 100 ìã/ì3 (öикëоãексан — 80 ìã/ì3), такоãо
объеìа отобpанноãо возäуха äостато÷но äëя опpе-
äеëения соäеpжания их на уpовне ПДК.

В зависиìости от состава вpеäных веществ, коëи-
÷ество отбиpаеìоãо возäуха ìожет составëятü от 1
äо 10 ë на 1 ìë сиëикаãеëя. С öеëüþ снижения объ-
еìа возäуха пpи поãëощении хоpоøо аäсоpбиpуþ-
щихся веществ коëи÷ество сиëикаãеëя в поãëоти-
теëüной тpубке ìожет бытü снижено äо 0,1 ìë.

Даëее необхоäиìо быëо опpеäеëитü оптиìаëüные
усëовия äесоpбöии аäсоpбиpованных сиëикаãеëеì
соеäинений, ввести в хpоìатоãpаф и коëи÷ественно
пpоанаëизиpоватü. Известно, ÷то воäа поëностüþ
экстpаãиpует аäсоpбиpованные на сиëикаãеëе pас-
твоpиìые в ней оpãани÷еские соеäинения. Оäнако
ãиäpофобные соеäинения воäой не экстpаãиpуþтся.

Дëя увеëи÷ения pаствоpиìости в воäе ãиäpофоб-
ных оpãани÷еских веществ быëо пpеäëожено ввоäитü
в воäу неионоãенные повеpхностно-активные ве-
щества (ПАВ), ÷то позвоëяет пеpевести неpаство-
pиìые вещества в pаствоp с обpазованиеì стойкой
эìуëüсии, котоpая pазpуøается пpи ввеäении в ис-
паpитеëü хpоìатоãpафа. 

Заäа÷ей иссëеäования быëо опpеäеëение опти-
ìаëüноãо виäа ПАВ и еãо соäеpжания в воäе äëя ко-
ëи÷ественноãо опpеäеëения оpãани÷еских веществ.
Иссëеäование пpоöесса äесоpбöии оpãани÷еских
веществ с сиëикаãеëя пpовоäиëи на установке ста-
ти÷ескоãо пpиãотовëения искусственных сìесей
возäуха с уãëевоäоpоäаìи, пpеäставëяþщей каëиб-
pово÷нуþ еìкостü, в котоpуþ ввоäиëи ìикpокоëи-
÷ества опpеäеëяеìых коìпонентов.

В пpоöессе иссëеäования испоëüзоваëи уãëево-
äоpоäы: öикëоãексан, тоëуоë и ìетиëаöетат; наи-
боëее активный сиëикаãеëü КСМ-5. Неионоãенны-
ìи повеpхностно-активныìи веществаìи сëужи-
ëи: ОП-10, ПВС, Твин-80.

Экспеpиìентаëüные äанные показываþт, ÷то ÷еì
ìенее pаствоpиìо соеäинение, теì хуже пpотекает
экстpакöия оpãани÷еских соеäинений из сиëика-
ãеëя. Так, ìетиëаöетат вывоäится из сиëикаãеëя
äаже ÷истой воäой, а тоëуоë и öикëоãексан выìы-
ваþтся тоëüко о÷енü боëüøиì коëи÷ествоì воäы,
пpи÷еì конöентpаöия их в воäе пpи äобавëении
пеpвых поpöий pаствоpа pастет. Это, веpоятно, свя-
зано с теì, ÷то с пеpвыìи поpöияìи воäы аäсоp-
биpованные воäой pаствоpиìые вещества пpони-
каþт к öентpу ãpануëы сиëикаãеëя и постепенно
вывоäятся сëеäуþщиìи поpöияìи. Ввеäение в воäу
0,5 % неионоãенноãо ПАВ увеëи÷ивает экстpакöиþ
воäоpаствоpиìых веществ. Лу÷øиì из иссëеäуеìых
ПАВ явиëосü повеpхностно-активное вещество

ОП-10, äëя котоpоãо поëное выìывание оpãани÷е-
ских веществ пpоисхоäиëо пpи ввеäении 4...6 ìë во-
äы на 1 ìë сиëикаãеëя. Еäинственныì неäостаткоì
ПАВ ОП-10 быëо наëи÷ие в еãо составе незна÷и-
теëüных пpиìесей, котоpые ìоãëи бы повëиятü на
опpеäеëение веществ в возäухе ниже 0,1 ìã/ì3. Дëя
устpанения указанноãо неäостатка пеpеä испоëüзова-
ниеì ПАВ ОП-10 необхоäиìо наãpетü äо кипения.

Быëи поëу÷ены äопоëнитеëüные äанные по экс-
тpакöии pазных кëассов веществ воäныìи pаство-
pаìи ПАВ ОП-10 (табë. 2). Поëу÷енные äанные
поäтвеpäиëи, ÷то скоpостü экстpакöии зависит как
от pаствоpиìости анаëизиpуеìоãо вещества в воäе,
так и от соäеpжания ПАВ.

Pезуëüтаты иссëеäований показаëи, ÷то ввеäение
ПАВ не тоëüко увеëи÷ивает степенü äесоpбöии оp-
ãани÷еских веществ из сиëикаãеëя, но и повыøает
их устой÷ивостü в виäе эìуëüсии в воäноì pаствоpе.
Наибоëüøая конöентpаöия оpãани÷еских веществ
в pаствоpе (≈95 %) возникает пpи выäеpжке pас-
твоpа с сиëикаãеëеì в те÷ение 15...20 ìин. Поэто-
ìу пpи коëи÷ественноì опpеäеëении необхоäиìо,
÷тобы вpеìя с на÷аëа экстpакöии оpãани÷еских
веществ из сиëикаãеëя äо ввоäа пpобы в хpоìато-
ãpаф составëяëо не ìенее 15 ìин.

Иссëеäования по конöентpиpованиþ оpãани÷е-
ских веществ из возäуха сиëикаãеëеì с посëеäуþ-
щей экстpакöией воäой в пpисутствии неионоãен-
ноãо ПАВ показаëи высокуþ эффективностü такоãо
способа. Пpиìенение пpеäваpитеëüноãо конöентpи-
pования повыøает ÷увствитеëüностü ãазохpоìато-
ãpафи÷ескоãо опpеäеëения вpеäных веществ и по-
звоëяет опpеäеëитü их пpи соäеpжании в возäухе на
уpовне ПДК. Это о÷енü важно пpи осуществëении
контpоëя за соäеpжаниеì вpеäных веществ в возäухе.

Таблица 2

Полнота десорбции анализируемых веществ 
водным раствором ПАВ ОП-10 (силикагель КСМ-6)

Анаëизи-
руеìое 

вещество

Раствори-
ìостü 
в воäе

Коëи÷ество 
поäаваеìоãо 
раствора, ìë 
на ìë сиëи-

каãеëя

Поëнота äесорбöии 
(% к рас÷етноìу)

воäа
воäа +
+ 1 % 
ОП-10

воäа +
+ 5 % 
ОП-10

Метаноë × 0,5 85 86 87
1,0 98 97 97
1,5 99 99 99

Бензоë 0,08 0,5 31 54 88
1,0 54 83 97
2,0 76 92 100
5,0 87 99 —

Тоëуоë 0,047 
(16 °C)

0,5 28 54 87
1,0 51 76 97
2,0 70 94 100
5,0 82 99 —

Феноë 7,9
(× > 66 °C)

0,5 87 75 74
1,0 98 98 97
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В pезуëüтате иссëеäований быëи pазpаботаны
ìетоäи÷еские указания по опpеäеëениþ pяäа оp-
ãани÷еских веществ в возäухе pабо÷ей зоны, утвеp-
жäенные Минзäpавоì СССP как ноpìативные äо-
куìенты № 5912—91 от 10.09.91, № 4883—88 от
12.12.88 и № 4526 от 21.10.87, а также ìетоäика вы-
поëнения изìеpений ìассовых конöентpаöий оpãа-
ни÷еских веществ в возäухе pабо÷ей зоны, выбpосах
в атìосфеpу и атìосфеpноì возäухе ìетоäоì ãазо-
жиäкостной хpоìатоãpафии, аттестованная в соот-
ветствии с ГОСТ P 8.563—96 ФГУП "УНИИМ"
(свиäетеëüство об аттестаöии ìетоäики выпоëнения

изìеpений № 224.02.11.072/2006) и вкëþ÷енная
в Феäеpаëüный pеестp ìетоäик выпоëнения изìе-
pений, пpиìеняеìых в сфеpах pаспpостpанения
ãосуäаpственноãо ìетpоëоãи÷ескоãо контpоëя и
наäзоpа за № ФP.1.31.2006.02433.

Pазpаботанные ìетоäики ãазохpоìатоãpафи÷е-
скоãо изìеpения оpãани÷еских веществ внеäpены
в НИИ охpаны тpуäа в ã. Екатеpинбуpãе, ФГУН
Екатеpинбуpãский ìеäиöинский нау÷ный öентp
пpофиëактики и охpаны зäоpовüя pабо÷их пpо-
ìыøëенных пpеäпpиятий Pоспотpебнаäзоpа, на
ОАО "Вектоp", ã. Екатеpинбуpã.
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Пpименение адсоpбционно-каталитических методов 
для количественного опpеделения оксида углеpода 
и суммы оpганических веществ в воздухе

К наибоëее pаспpостpаненныì заãpязнитеëяì

возäуха относятся такие вещества как оксиä уãëе-

pоäа, сеpовоäоpоä, аììиак и pазëи÷ные виäы жиä-

коãо топëива (бензин, кеpосин, ìазут и äp.). Анаëиз

оксиäа уãëеpоäа явëяется оäниì из саìых важных

в санитаpной хиìии возäуха, поскоëüку по äанныì

Всеìиpной оpãанизаöии зäpавоохpанения (ВОЗ)

оксиä уãëеpоäа явëяется оäниì из ÷етыpех основ-

ных заãpязнитеëей возäуха.

Дëя опpеäеëения оксиäа уãëеpоäа обы÷но пpи-

ìеняþт ìетоäы ãазовой хpоìатоãpафии. Оäнако

известные ìетоäы иìеþт низкуþ ÷увствитеëüностü

и то÷ностü, они не сеëективны и сëожны в испоë-

нении. Такие же неäостатки хаpактеpны и äëя ìе-

тоäов опpеäеëения суììы оpãани÷еских веществ и

сеpнистых соеäинений в возäухе.

Быëо сäеëано пpеäпоëожение, ÷то äëя анаëиза

выøеуказанных веществ ìожно испоëüзоватü ìе-

тоä аäсоpбöионно-катаëити÷ескоãо пpевpащения,

котоpый обы÷но пpиìеняþт äëя о÷истки отхоäя-

щих ãазов от вpеäных оpãани÷еских веществ [1].

Метоä закëþ÷ается в пpеäваpитеëüной аäсоpб-

öии оpãани÷еских соеäинений на неоpãани÷ескоì

аäсоpбенте, соäеpжащеì катаëити÷ески активные

коìпоненты с посëеäуþщиì наãpевоì аäсоpбента

в токе возäуха и окисëениеì оpãани÷еских веществ

äо уãëекисëоãо ãаза и воäы. Этот пpинöип быë по-

А. А. Ляпкин

Показано, что известные способы опpеделения
суммы оpганических веществ имеют низкую чувст-
вительность и точность, они не селективны и сложны
в исполнении. Пpедложенный метод, заключающий-
ся в пpедваpительной адсоpбции оpганических соеди-
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ëожен в основу pазpаботки способа коëи÷ествен-

ноãо опpеäеëения вpеäных веществ в возäухе.

Иссëеäования пpовоäиëи на хpоìатоãpафе

ЛХМ-8МД с äетектоpоì по тепëопpовоäности.

Испытание pазëи÷ных катаëити÷еских систеì по-

звоëиëо опpеäеëитü наибоëее активный и сеëектив-

ный аäсоpбент-катаëизатоp (γ-оксиä аëþìиния,

соäеpжащий 5...15 % ìасс. оксиäа ìеäи).

Как показаëи иссëеäования γ-оксиä аëþìиния,

соäеpжащий 5...15 % оксиäа ìеäи, избиpатеëüно

аäсоpбиpует оксиä уãëеpоäа, котоpый пpи наãpеве

аäсоpбента выøе 350 °C окисëяется äо уãëекисëоãо

ãаза. Выäеëивøийся уãëекисëый ãаз ìожет бытü

опpеäеëен коëи÷ественно ìетоäоì ãазовой хpоìа-

тоãpафии. Дëя искëþ÷ения ìеøаþщеãо вëияния

уãëекисëоãо ãаза и оpãани÷еских веществ, соäеp-

жащихся в анаëизиpуеìоì возäухе, испоëüзуþт

ëовуøку, запоëненнуþ аскаpитоì иëи активиpо-

ванныì уãëеì.

Леãкие уãëевоäоpоäы (äо С4), пpоøеäøие ëо-

вуøку, уäаëяþтся путеì пpеäваpитеëüной пpоäув-

ки аäсоpбента ãазоì-носитеëеì в те÷ение 1...2 ìин.

Пpи наãpеве аäсоpбента äо 350...400 °C оксиä уãëе-

pоäа избиpатеëüно окисëяется äо äиоксиäа уãëеpо-

äа, в то вpеìя как оpãани÷еские вещества, остав-

øиеся на γ-оксиäе аëþìиния, пpакти÷ески не

окисëяþтся, так как äëя этоãо необхоäиìа боëее

высокая (боëее 400 °C) теìпеpатуpа.

Pезуëüтаты иссëеäований пpивеäены в табëиöе.

Пpи отбоpе пpобы возäух аспиpиpоваëи ÷еpез

аäсоpбент, нахоäящийся в стекëянной тpубке, с по-

ìощüþ ìеховоãо аспиpатоpа иëи ìеäиöинскоãо

øпpиöа еìкостüþ 100 ìë. Объеì отбиpаеìоãо воз-

äуха — от 0,01 äо 1,0 ë в зависиìости от пpеäпо-

ëаãаеìой конöентpаöии оксиäа уãëеpоäа. Посëе

отбоpа пpобы закpытые заãëуøкаìи тpубки ìожно

хpанитü äо 10 äней.

Опpеäеëение оксиäа уãëеpоäа пpовоäиëи на

хpоìатоãpафи÷еской коëонке äиаìетpоì 3 ìì и

äëиной 0,5 ì, запоëненной активиpованныì уãëеì

АГ-3 (фpакöия 0,25...0,5 ìì).

Быëи установëены оптиìаëüные усëовия хpо-

ìатоãpафиpования: теìпеpатуpа теpìостата коëон-

ки — 85 °C; теìпеpатуpа испаpитеëя — 100 °C; теì-

пеpатуpа теpìостата äетектоpа — 85 °C; ток ìоста

катаpоìетpа — 150 ìА; скоpостü ãаза-носитеëя (ãе-

ëия) — 30 ìë/ìин. Вpеìя уäеpживания äиоксиäа

уãëеpоäа — 37 с.

Посëе кажäоãо изìеpения пpобоотбоpнуþ

тpубку пpоäуваëи возäухоì с наãpевоì аäсоpбента

äо 450...500 °C, пpи этоì пpоисхоäиëа pеãенеpаöия

аäсоpбента, посëе ÷еãо пpобоотбоpнуþ тpубку ìож-

но испоëüзоватü повтоpно. Вpеìя выпоëнения изìе-

pения, вкëþ÷ая отбоp пpоб — окоëо 5 ìин. Нижний

пpеäеë изìеpения конöентpаöии оксиäа уãëеpоäа

в хpоìатоãpафиpуеìоì объеìе — 0,1 ìкã, в возäухе —

1 ìã/ì3 (пpи отбоpе 1,0 ë возäуха). Диапазон из-

ìеpения конöентpаöий оксиäа уãëеpоäа в возäухе —

от 1 äо 1000 ìã/ì3.

Пpеäваpитеëüно быëи иссëеäованы катаëити-

÷ески активные контакты на основе пеpехоäных

ìетаëëов (CuO, MnO2, V2O3, Cr2O3 и äp.). Быëо

выявëено, ÷то оксиäы ìеäи и хpоìа, нанесенные

на γ-оксиä аëþìиния, обëаäаþт высокиìи катаëи-

ти÷ескиìи свойстваìи окисëения оpãани÷еских ве-

ществ äо уãëекисëоãо ãаза. Дëя повыøения изби-

pатеëüности по оpãани÷ескиì веществаì в катаëи-

затоp сëеäует ввоäитü суëüфат ванаäия, котоpый

пpепятствует аäсоpбöии уãëекисëоãо ãаза [2].

Аäсоpбент поìещаëи в öентp пpобоотбоpной

тpубки (äëина сëоя аäсоpбента в тpубке 2...3 сì).

Пpобоотбоpнуþ тpубку пpеäваpитеëüно конäиöио-

ниpоваëи путеì пpоäувки ÷еpез нее возäуха пpи

500 °C в те÷ение 2 ìин, затеì закpываëи pезино-

выìи иëи пëастиковыìи заãëуøкаìи и хpаниëи

пpи коìнатной теìпеpатуpе. Дëя отбоpа пpобы

анаëизиpуеìый возäух в коëи÷естве 0,1...1,0 ë аспи-

pиpоваëи ÷еpез пpобоотбоpнуþ тpубку с поìощüþ

ìеховоãо аспиpатоpа иëи ìеäиöинскоãо øпpиöа

еìкостüþ 100 ìë. Посëе отбоpа пpобы тpубку за-

Влияние температуры нагрева адсорбента 
на определение оксида углерода

Аäсорбент

Теìпература 
наãрева 

аäсорбента, 
°C

Соäержание в анаëизи-
руеìоì возäухе, ìã/ì3

Опре-
äеëено 
CO, 

ìã/ì3CO CO2 CH4 Бензин

5 % оксиäа 
ìеäи на
γ-оксиäе 
аëþìиния

370

40 560 1200 450

39

390 39

400 39

10 % окси-
äа ìеäи на 
γ-оксиäе 
аëþìиния

350

55 560 750 420

54

390 53

410 54

15 % окси-
äа ìеäи на 
γ-оксиäе 
аëþìиния

360

72 560 1400 340

71

390 72

430 75
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кpываëи заãëуøкаìи. Сpок хpанения пpобы не ìе-

нее 10 äней.

Нижний пpеäеë изìеpения в хpоìатоãpафиpуе-

ìоì объеìе — 0,1 ìкã (в пеpес÷ете на уãëеpоä),

в возäухе — 0,1 ìã/ì3 (пpи отбоpе 1,0 ë возäуха).

Диапазон изìеpяеìых конöентpаöий оpãани÷е-

ских веществ в возäухе от 0,1 äо 104 ìã/ì3. Изìеpе-

ниþ не ìеøаþт уãëевоäоpоäы äо C4 вкëþ÷итеëüно,

оксиäы уãëеpоäа, аììиак, воäа и äpуãие неоpãани-

÷еские соеäинения. Суììаpная поãpеøностü не

пpевыøает 15 %.

На основании pезуëüтатов иссëеäований pазpа-

ботаны Метоäи÷еские указания по ãазохpоìато-

ãpафи÷ескоìу изìеpениþ конöентpаöий суììы

оpãани÷еских соеäинений (в пеpес÷ете на уãëеpоä),

котоpые утвеpжäены Минзäpавоì СССP и вкëþ-

÷ены в сбоpник МУ вып. № 12 (МУ № 5910—91 от

10.09.91). Метоäика внеäpена в НИИ охpаны тpуäа

в ã. Екатеpинбуpãе, на ОАО "Вектоp", ã. Екаетpин-

буpã.
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