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Калинингpадский госудаpственный технический 
унивеpситет — кpупнейшее высшее техническое 
учебное заведение самого западного pегиона Pоссии

Наø унивеpситет вносит свой вкëаä в бëаãоpоä-
ное äеëо обpазования и науки в стpане с 1913 ã.
Иìенно 13 иþëя 1913 ã. иìпеpатоp Никоëай II
поäписаë оäобpенный Госсоветоì и Госäуìой
"Закон об у÷pежäении отäеëения pыбовеäения пpи
Московскоì сеëüскохозяйственноì институте".
И в этоì же ãоäу к занятияì пpиступиëа пеpвая
ãpуппа стуäентов.

В 1923 ã. на базе отäеëения pыбовеäения быë об-
pазован pыбохозяйственный факуëüтет, а в 1930 ã. —
саìостоятеëüный Московский техни÷еский ин-
ститут pыбной пpоìыøëенности и хозяйства. Еãо
пеpвыì pектоpоì стаë М. Г. Непpяхин. И впëотü
äо 1958 ã. институт нахоäиëся в Москве, буäу÷и ãо-
ëовныì вузоì отpасëи.

В 1958 ã. с öеëüþ пpибëижения поäãотовки спе-
öиаëистов к пpоизвоäству, к ìесту их испоëüзова-
ния, а также у÷итывая буpное pазвитие Всесоþз-
ноãо pыбопpоìыøëенноãо объеäинения Запаäноãо
бассейна, пpавитеëüство стpаны пpиняëо pеøение
о пеpевоäе института в Каëининãpаäскуþ обëастü.
В постановëении Совìина СССP и Совìина
PСФСP № 546 от 2.05.58 быëо указано:

"... Совет Министpов Соþза ССP постановëяет:

1. Пpинятü пpеäëожение... о пеpевоäе в ã. Каëи-
нинãpаä Московскоãо техни÷ескоãо института pыб-
ной пpоìыøëенности и хозяйства и впpеäü иìе-
новатü еãо — Каëининãpаäский техни÷еский ин-
ститут pыбной пpоìыøëенности и хозяйства.

Пpинятü к свеäениþ сообщение Совета Мини-
стpов PСФСP и Каëининãpаäскоãо обëиспоëкоìа
о тоì, ÷то пеpевоäиìый в ã. Каëининãpаä институт
обеспе÷ивается у÷ебныìи и жиëыìи поìещенияìи.

2. Обязатü Министеpство высøеãо обpазования
СССP закон÷итü äо 1 сентябpя 1959 ã. пеpевоä из
ã. Москвы в ã. Каëининãpаä Московскоãо техни-
÷ескоãо института pыбной пpоìыøëенности и хо-
зяйства.

Пpиеì на пеpвый куpс в указанный институт
пpовоäитü на÷иная с 1958/59 у÷ебноãо ãоäа в ã. Ка-
ëининãpаäе...".

Так на÷аëасü жизнü вуза на каëининãpаäской
зеìëе. Еìу быëи выäеëены тpи капитаëüных зäа-
ния в öентpе ãоpоäа с общей поëезной пëощаäüþ
22 301 ì2. Институт сpазу стаë кpупнейøиì выс-
øиì техни÷ескиì у÷ебныì завеäениеì pеãиона.
Поэтоìу впоëне законоìеpно то, ÷то в 1994 ã. ин-
ститут обpеë статус техни÷ескоãо унивеpситета. За
пятü äесятиëетий насыщенной äеятеëüности уни-
веpситета на каëининãpаäской зеìëе в еãо стенах
поäãотовëено боëее 40 000 инженеpов. Они вос-
тpебованы во всех уãоëках наøей стpаны, äаëüнеãо
и бëижнеãо заpубежüя.

Важнейøиì пpинöипоì äеятеëüности унивеp-
ситета быëо и остается еäинство обу÷ения, нау÷ных
иссëеäований и инженеpных pазpаботок. Боëüøое
зна÷ение пpиäается укpепëениþ связей у÷ебноãо
завеäения с пpеäпpиятияìи и оpãанизаöияìи Ка-
ëининãpаäской обëасти, у÷ету потpебностей pеãио-
на в каäpах ìоëоäых спеöиаëистов, обеспе÷ениþ
возìожностей äëя повыøения кваëификаöии по
саìыì pазëи÷ныì напpавëенияì на базе соответ-
ствуþщих кафеäp унивеpситета. Буäу÷и öентpоì
обpазования, науки и куëüтуpы в pеãионе, унивеp-
ситет уäеëяет постоянное вниìание повыøениþ
ка÷ества обpазования, интеãpаöии в ìежäунаpоäное
обpазоватеëüное пpостpанство, pеаëизаöии совìе-
стно с pазëи÷ныìи ìежäунаpоäныìи оpãанизаöия-
ìи нау÷ных иссëеäований по саìыì актуаëüныì
пpобëеìаì Каëининãpаäской обëасти и сопpеäеëü-
ных стpан. Собëþäаþтся ëу÷øие тpаäиöии и äости-
жения оте÷ественной высøей øкоëы.

В янваpе 2009 ã. унивеpситет пpохоäиë пpовеp-
ку и еãо äеятеëüностü пpизнана соответствуþщей
тpебованияì ãосуäаpственных обpазоватеëüных
станäаpтов. В настоящее вpеìя иäет поäãотовка
к пеpехоäу на новые ãосуäаpственные обpазоватеëü-
ные станäаpты, pазpаботанные с испоëüзованиеì
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коìпетентностноãо поäхоäа к фоpìиpованиþ об-
pазоватеëüных пpоãpаìì, у÷итываþщих ìиpовые
тенäенöии, запpосы ëи÷ности и pынка тpуäа. 

Факультет биоpесуpсов и пpиpодопользования

Это стаpейøий факуëüтет унивеpситета. Иìен-
но с неãо на÷инается истоpия вуза — с äаëекоãо
1913 ã. В Каëининãpаäской обëасти естü все усëовия
äëя pазвития факуëüтета — обиëие pек, озеp, заëи-
вов, бëизостü ìоpя. В настоящее вpеìя в составе
факуëüтета øестü кафеäp, äва у÷ебных ìузея —
ихтиоëоãи÷еский и ãиäpобиоëоãи÷еский. Pаботаþт
на факуëüтете увëе÷енные, пpеäанные своей науке
ëþäи: 14 пpофессоpов, äоктоpов наук, 50 äоöентов,
канäиäатов наук. В аспиpантуpе обу÷аþтся 56 аспи-
pантов. С 1999 ã. веäется обу÷ение по новой спе-
öиаëüности 020801.65 "Экоëоãия".

Факультет пpомышленного pыболовства

Истоpия факуëüтета на÷инается с 1915 ã. Иìенно
в этоì ãоäу быëа откpыта кафеäpа техники äобы-
ваþщеãо pыбноãо пpоìысëа на отäеëении pыбове-
äения Московскоãо сеëüскохозяйственноãо инсти-
тута. Пеpвыì пpофессоpоì кафеäpы и ее бессìен-
ныì pуковоäитеëеì быë у÷еный с ìиpовыì иìенеì,
основопоëожник науки о пpоìыøëенноì pыбо-
ëовстве Феäоp Иëüи÷ Баpанов (1886—1965 ãã.).
Становëение факуëüтета относится к 1931 ã. Гëав-
ной еãо заäа÷ей всеãäа быëа поäãотовка спеöиаëи-
стов-инженеpов äëя пpоìыøëенноãо pыбоëовства.
Оäновpеìенно выпускники поëу÷аëи äипëоì су-
äовоäитеëя.

В посëеäние ãоäы объеìы äобы÷и pыбы сокpа-
тиëисü, соответственно снизиëасü и потpебностü
в каäpах. Поэтоìу на факуëüтете äопоëнитеëüно
с 1998 ã. откpыта поäãотовка инженеpов по спеöи-
аëüностяì "Коìпëексное испоëüзование и охpана
воäных pесуpсов", а с 1999 ã. — "Безопасностü тех-
ноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств". Сей÷ас
на факуëüтете тpи выпускаþщие кафеäpы — пpо-
ìыøëенноãо pыбоëовства; воäных pесуpсов и во-
äопоëüзования; безопасности жизнеäеятеëüности.
Сëеäует отìетитü, ÷то поäãотовка спеöиаëистов по
безопасности техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоиз-
воäств иìенно на факуëüтете пpоìыøëенноãо pы-
боëовства иìеет свои основания. Pыбоëовство, осо-
бенно ìоpское и океани÷еское, и сеãоäня — äос-
тато÷но pискованное занятие. Поэтоìу вопpосы
пpофессионаëüной безопасности pыбаков всеãäа
быëи в öентpе вниìания у÷еных факуëüтета.

Факультет судостpоения и энеpгетики

Этот факуëüтет в 1970—1980-е ãоäы быë саìыì
боëüøиì — обу÷аëосü боëее 600 стуäентов. Он быë
созäан в ìае 1944 ã. Стpане нужна быëа pыба и со-

ответственно pыбоëовные, pыбообpабатываþщие
и пpо÷ие суäа. И факуëüтет не поäвеë ожиäания
стpаны: на÷аëи буpно pазвиватüся суäостpоение и
суäоpеìонт и связанная с ниìи инфpастpуктуpа.
Оте÷ественный pыбопpоìысëовый фëот к конöу
пpоøëоãо стоëетия стаë кpупнейøиì в ìиpе.

Факуëüтет поäãотовиë 15 äоктоpов техни÷еских
наук, 85 % пpофессоpско-пpепоäаватеëüскоãо со-
става иìеþт у÷еные степени и звания, pаботаþт
пятü кафеäp: коpабëестpоения, стpоитеëüной ìеха-
ники коpабëя и сопpотивëения ìатеpиаëов, суäо-
вых энеpãети÷еских установок и тепëоэнеpãетики,
эëектpообоpуäования суäов и эëектpоэнеpãетики,
тепëоãазоснабжения и вентиëяöии, пpоìыøëен-
ноãо и ãpажäанскоãо стpоитеëüства. Посëеäние äве
кафеäpы обpазованы в связи с теì, ÷то факуëüтет
стаë äопоëнитеëüно ãотовитü инженеpов по пpо-
ìыøëенноìу и ãpажäанскоìу стpоитеëüству, а также
по тепëоãазоснабжениþ и вентиëяöии.

Механико-технологический факультет

Факуëüтет веäет своþ pоäосëовнуþ с 1915 ã. Уже
на отäеëении pыбовеäения Московскоãо сеëüско-
хозяйственноãо института быëа созäана кафеäpа
техноëоãии pыбных пpоäуктов. И тоãäа пониìаëи,
÷то заäа÷а выpащивания pыбы обязатеëüно äоëжна
äопоëнятüся заäа÷ей обpаботки pыбноãо сыpüя и
сохpанности соответствуþщих pыбных пpоäуктов.

Достато÷но уникаëüный сëу÷ай: 28 ëет pуково-
äиë факуëüтетоì канä. хиì. наук, äоö. Ю. А. Во-
pотников.

Сей÷ас на факуëüтете øестü кафеäp: техноëоãии
пpоäуктов питания; пищевых и хоëоäиëüных ìа-
øин; техноëоãии обpаботки ìатеpиаëов; теоpии
ìеханизìов, ìаøин и äетаëей ìаøин; пищевой
биотехноëоãии; инженеpной ãpафики. Обу÷аþтся
боëее 1000 стуäентов по всеì фоpìаì обу÷ения. За
ãоäы пpебывания унивеpситета на каëининãpаä-
ской зеìëе поäãотовëено боëее 6000 спеöиаëистов
äëя пищевой пpоìыøëенности.

Факультет автоматизации пpоизводства 
и упpавления

Указанный факуëüтет — саìый þный в унивеp-
ситете. Он быë созäан в 1984 ã. на базе ìехани÷е-
скоãо факуëüтета и осуществëяет поäãотовку ин-
женеpов по пяти спеöиаëüностяì. В неãо вхоäят
тpи кафеäpы, иìеþщие сëоживøиеся тpаäиöии,
боãатое пpоøëое: автоìатизаöии пpоизвоäственных
пpоöессов, систеì упpавëения и вы÷исëитеëüной
техники, техноëоãии автоìатизиpованноãо ìаøи-
ностpоения. Моëоäые спеöиаëисты, поäãотовëен-
ные на факуëüтете, востpебованы в совpеìенноì
ìиpе новых коìпüþтеpных техноëоãий. Обу÷ение
осуществëяется в новейøих кëассах и ëабоpатоpиях.
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Экономический факультет

Факуëüтет на÷инаëся с кафеäpы эконоìики
pыбноãо хозяйства, котоpая быëа созäана в 1914 ã.
А в ìае 1930 ã. быë обpазован оpãанизаöионно-
эконоìи÷еский факуëüтет. Весüìа пpиìе÷атеëüны
названия тоãäаøних еãо пяти кафеäp: поëити÷е-
ской эконоìики, äиаëекти÷ескоãо ìатеpиаëизìа и
ëенинизìа, эконоìики pыбноãо хозяйства, оpãани-
заöии кpупных соöиаëисти÷еских pыбохозяйствен-
ных пpеäпpиятий, теоpии и пpактики коопеpатив-
но-коëхозноãо стpоитеëüства. У÷итываëисü общие
оpиентиpы pазвития стpаны — созäание кpупных
пpеäпpиятий, pыбоëовеöких коëхозов.

Сей÷ас на факуëüтете ÷етыpе кафеäpы, ãотовятся
спеöиаëисты по сеìи спеöиаëüностяì и напpавëе-
нияì. Пpи факуëüтете pаботает Институт эконоìи-
ки и ìенеäжìента, осуществëяþщий поäãотовку
по о÷но-зао÷ной фоpìе обу÷ения. Созäан также
Центp äистанöионноãо обу÷ения по эконоìи÷ескиì
спеöиаëüностяì, котоpый пpовоäит обу÷ение с ис-
поëüзованиеì Интеpнет-техноëоãий.

Факуëüтет явëяется саìыì кpупныì в унивеp-
ситете по ÷исëу обу÷аþщихся в неì стуäентов. На
неì pаботаþт 12 äоктоpов наук, пpофессоpов, боëее
50 канäиäатов наук, äоöентов. В основе pаботы фа-
куëüтета ëежит конöепöия pазвития стpаны в усëо-
виях пеpехоäа к pыно÷ныì отноøенияì.

Факультет гуманитаpной подготовки

Этот факуëüтет созäан в 1992 ã., т. е. еìу всеãо
17 ëет, оäнако воøëи в неãо кафеäpы с ãëубокиìи
коpняìи, устоявøиìися тpаäиöияìи: истоpии; фи-
ëософии и куëüтуpоëоãии; соöиаëüных наук, пеäа-
ãоãики и пpава; иностpанных языков; pусскоãо
языка; физи÷еской куëüтуpы. Веäется боëüøая
у÷ебная, нау÷ная, воспитатеëüная и общественная
pабота. Поäãотовку стуäентов и аспиpантов веäут
øестü äоктоpов, боëее 40 канäиäатов наук, äоöентов,
70 стаpøих пpепоäаватеëей и ассистентов. Созäа-
ние факуëüтета ознаìеноваëо усиëение вниìания
к ãуìанитаpной, общей ìиpовоззpен÷еской поäãо-
товке стуäентов, ÷то иìеет боëüøое зна÷ение в обу-
÷ении и по техни÷ескиì спеöиаëüностяì. 

Факультет фундаментальной подготовки

Факуëüтет обpазован в 1995 ã. В неãо вхоäят ÷е-
тыpе кафеäpы: физики, хиìии, высøей ìатеìатики,
пpикëаäной ìатеìатики, а также Физико-техни÷е-
ский öентp. Созäание факуëüтета позвоëиëо объ-
еäинитü все фунäаìентаëüные äисöипëины, пpе-
поäаваеìые в унивеpситете, äобитüся их боëüøей
кооpäинаöии и повыситü эффективностü обу÷ения
по этиì сëожныì äисöипëинаì. Факуëüтет pаспо-
ëаãает всеìи необхоäиìыìи ëабоpатоpияìи, вы-
сококваëифиöиpованныì пpепоäаватеëüскиì со-

ставоì — äевятü äоктоpов наук, пpофессоpов, боëее
40 канäиäатов наук, äоöентов. Пpовоäятся фунäа-
ìентаëüные и пpикëаäные иссëеäования по акту-
аëüныì вопpосаì физики, ìатеìатики и хиìии.

Факультет повышения квалификации

Факуëüтет созäан на базе куpсов повыøения
кваëификаöии. Еãо основныìи напpавëенияìи
äеятеëüности стаëи обу÷ение, пpофессионаëüные
пеpепоäãотовки, повыøение кваëификаöии, атте-
стаöия pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа, сеpтифи-
каöия pабот по охpане тpуäа в оpãанизаöиях. Все
виäы äеятеëüности факуëüтета осуществëяþтся
тоëüко на хозäоãовоpной основе.

На факуëüтете пpохоäят пеpепоäãотовку и повы-
øаþт кваëификаöиþ инженеpы по охpане тpуäа,
инженеpы эëектpотехни÷еских и стpоитеëüных спе-
öиаëüностей и äp. С факуëüтетоì сотpуäни÷аþт
боëее ста саìых кваëифиöиpованных и опытных
пpепоäаватеëей унивеpситета. За 20 ëет pаботы на
факуëüтете повыøения кваëификаöии пpоøëи
обу÷ение боëее 20 000 сëуøатеëей, в тоì ÷исëе боëее
1100 энеpãетиков, боëее 80 инспектоpов pыбоохpа-
ны, окоëо 250 pаботников автозапpаво÷ных стан-
öий, окоëо 900 инженеpов по охpане тpуäа.

Важно обpатитü вниìание на то, ÷то в стpуктуpу
унивеpситета вхоäит Евpопейская бизнес-øкоëа,
со÷етаþщая обу÷ение по евpопейскиì и pоссийскиì
пpоãpаììаì, äеканат по pаботе с иностpанныìи
стуäентаìи (ежеãоäно в унивеpситете обу÷аþтся
боëее ста стуäентов из 15 заpубежных ãосуäаpств),
Центp äопоëнитеëüной поäãотовки обу÷аþщихся.

Боëüøое вниìание уäеëяется нау÷ной pаботе
стуäентов. Ежеãоäно пpовоäятся оëиìпиаäы, сту-
äен÷еские нау÷но-техни÷еские конфеpенöии, на
котоpых pаботаþт окоëо 30 секöий, в тоì ÷исëе
"Безопасностü жизнеäеятеëüности".

Неотъеìëеìой ÷астüþ у÷ебноãо и воспитатеëü-
ноãо пpоöесса в унивеpситете явëяется споpт. Еще
в 1945 ã. быëа оpãанизована кафеäpа физи÷еской
поäãотовки (сей÷ас — физи÷еской куëüтуpы).
С 1971 ã. пpовоäятся Дни споpта, котоpые пpевpати-
ëисü в боëüøие споpтивные пpазäники. Сpеäи
споpтсìенов унивеpситета естü ÷еìпионы Pоссии,
÷еìпионы и pекоpäсìены Каëининãpаäской обëасти.

Каëининãpаäский ãосуäаpственный техни÷еский
унивеpситет живет поëноöенной жизнüþ, еãо вы-
пускники — ãëавный каäpовый потенöиаë pазëи÷-
ных отpасëей эконоìики Каëининãpаäской обëасти.
Сохpаняя тpаäиöии оте÷ественной высøей øкоëы,
вбиpая все ëу÷øее, накопëенное в äpуãих пеpеäовых
стpанах, коëëектив унивеpситета äостойно выпоë-
няет своþ важнейøуþ функöиþ — öентpа высøеãо
техни÷ескоãо обpазования в саìоì запаäноì pе-
ãионе Pоссии.
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О кафедpе "Безопасность жизнедеятельности" 
Калинингpадского госудаpственного 
технического унивеpситета

Истоpия кафеäpы на каëининãpаäской зеìëе
на÷инается с 1958 ã. Тоãäа кафеäpа называëасü
"Стpоитеëüное äеëо, санитаpная техника и техника
безопасности". Основной у÷ебной äисöипëиной
быëа "Техника безопасности и пpотивопожаpная
техника". В 1965 ã. в известных äокуìентах ВЦСПС,
Минвуза СССP быëи отìе÷ены неäостатки в поä-
ãотовке ìоëоäых спеöиаëистов по вопpосаì безо-
пасности на пpоизвоäстве, и в вузах быëа ввеäена
обязатеëüная äисöипëина "Охpана тpуäа". А уже
10 ноябpя 1966 ã. в наøеì вузе быëа обpазована
оäноиìенная с названиеì основной у÷ебной äисöи-
пëины кафеäpа. В от÷ете кафеäpы за 1967/68 у÷еб-
ный ãоä указано, ÷то на ней pаботаëи пятü пpепо-
äаватеëей и оäин у÷ебный ìастеp.

В 1990 ã. с у÷етоì соответствуþщих pекоìенäа-
öий Минвуза СССP кафеäpа быëа пpеобpазована
и стаëа называтüся "Охpана тpуäа и окpужаþщей
сpеäы" (пpиказ № 72 от 6.04.90 ã.), а в 1992 ã. в связи
с необхоäиìостüþ боëее øиpокоãо поäхоäа к вопpо-
саì обеспе÷ения безопасности на базе этой кафеä-
pы и öикëа ãpажäанской обоpоны созäана нынеø-
няя кафеäpа "Безопасностü жизнеäеятеëüности".
Сей÷ас на кафеäpе тpуäятся 13 пpепоäаватеëей
(äоктоpов наук, пpофессоpов — 3, канäиäатов наук,
äоöентов — 5, ст. пpепоäаватеëей — 5). У÷ебно-вспо-
ìоãатеëüный состав кафеäpы вкëþ÷ает пятü ÷еëовек.

Мноãо ëет кафеäpу возãëавëяë канä. техн. наук,
äоö. В. Г. Пояpков. Иìенно пpи еãо pуковоäстве
кафеäpой (1970—1982 ãã.) активизиpоваëисü и у÷еб-
но-ìетоäи÷еская и нау÷ная äеятеëüностü поäpазäе-
ëения. Быëи поäãотовëены и изäаны пеpвые у÷еб-
ные пособия и у÷ебники по охpане тpуäа в pыбной
пpоìыøëенности.

За пеpиоä с 1975 по 1995 ãã., т. е. за 20 ëет, кафеä-
pой быëи опубëикованы 155 нау÷ных и 65 у÷ебно-
ìетоäи÷еских pабот. Общий тиpаж опубëикованных
ìетоäи÷еских pабот составиë окоëо 50 000 экз.,
общий объеì — 267,2 пе÷. ë. Хотя кафеäpа в те ãоäы

не быëа выпускаþщей, оäнако поä pуковоäствоì
наøих пpепоäаватеëей быëи защищены 32 äипëоì-
ных пpоекта по pазëи÷ныì вопpосаì безопасности
на пpоизвоäстве.

Кафеäpа веäет у÷ет тоãо, ÷то сäеëано. За 1996—
2005 ãã., т. е. за 10 ëет, изäано 115 нау÷ных и 32 ìе-
тоäи÷еские pаботы. Общий тиpаж ìетоäи÷еских
pабот за указанные ãоäы — окоëо 6000 экз., объеì
125,9 пе÷. ë. Можно констатиpоватü, ÷то, несìотpя
на известные тpуäности 1990-х ãоäов, ухоä отäеëü-
ных пpепоäаватеëей в бизнес-стpуктуpы, кафеäpа
суìеëа сохpанитü свой потенöиаë.

В жизни кафеäpы ìожно выäеëитü заìетные
вехи: 1976 ãоä — в Москве изäано пеpвое у÷ебное
пособие "Охpана тpуäа в pыбной пpоìыøëенности",
сpеäи автоpов котоpоãо быëи пpепоäаватеëи ка-
феäpы В. Г. Пояpков и В. Л. Аìитонов; 1981 ãоä —
на÷аëо хозäоãовоpных нау÷но-иссëеäоватеëüских
pабот по охpане тpуäа; 1984 ãоä — Министpоì pыб-
ноãо хозяйства СССP В. М. Каìенöевыì утвеpжäе-
но pазpаботанное кафеäpой "Поëожение об оpãани-
заöии упpавëения охpаной тpуäа в pыбноì хозяй-
стве", котоpое быëо изäано тиpажоì 10 000 экз.;
1985 ãоä — утвеpжäены поäãотовëенные кафеäpой
типовые станäаpты пpеäпpиятий по упpавëениþ
охpаной тpуäа во всех основных поäотpасëях pыб-
ноãо хозяйства (базы фëотов, суäоpеìонтные пpеä-
пpиятия, pыбные поpты, pыбокоìбинаты и äp.);
1988 ãоä — кафеäpа стаëа экспонентоì ВДНХ СССP
и поëу÷иëа тpи сеpебpяные ìеäаëи за созäание pаз-
pаботок "Метоäи÷еское и пpоãpаììное обеспе÷ение
кабинета охpаны тpуäа пpоìыøëенноãо пpеäпpи-
ятия"; 1990 ãоä — в Москве изäаны у÷ебник "Охpа-
на тpуäа на пpеäпpиятиях pыбноãо хозяйства"
(автоpы — пpепоäаватеëи кафеäpы В. М. Минüко
и В. Г. Пояpков) и ìоноãpафия "Безопасностü
тpуäа в пpоìыøëенноì pыбоëовстве" (автоp —
В. М. Минüко), 1994 ãоä — pеøениеì Госкоìвуза
Pоссии № 943 от 19.09.94 пpи кафеäpе откpыта



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 20106

аспиpантуpа по спеöиаëüности 05.26.01 "Охpана
тpуäа", а в 1995 ãоäу по этой спеöиаëüности пpи-
няты äва аспиpанта; 1995 ãоä — пpи кафеäpе обpа-
зован Межотpасëевой öентp охpаны тpуäа, котоpый
в настоящее вpеìя вкëþ÷ает тpи поäpазäеëения:
у÷ебный öентp, испытатеëüная (изìеpитеëüная) ëа-
боpатоpия, оpãан по сеpтификаöии; 1999 ãоä — пpи-
казоì Минобpазования Pоссии от № 1102 от 23.04.99
в унивеpситете откpыта спеöиаëüностü "Безопас-
ностü техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств" и
кафеäpа стаëа выпускаþщей по этой спеöиаëüности.

Учебная pабота

Кафеäpа веäет обу÷ение стуäентов по 22 у÷ебныì
äисöипëинаì, по котоpыì поäãотовëены совpеìен-
ные у÷ебно-ìетоäи÷еские коìпëексы. Пpоøеäøая
в янваpе 2009 ã. пpовеpка поäтвеpäиëа соответствие
постановки у÷ебноãо пpоöесса и ка÷ества поäãо-
товки спеöиаëистов тpебованияì ãосуäаpственных
обpазоватеëüных станäаpтов. Боëüøинство выпуск-
ников кафеäpы pаботаþт по поëу÷енной в унивеp-
ситете спеöиаëüности. 

Кафеäpа выпоëняет боëüøой объеì у÷ебной pа-
боты со сëуøатеëяìи факуëüтета повыøения кваëи-
фикаöии pуковоäитеëей и спеöиаëистов по охpане
тpуäа, осуществëяет экспеpтизу ìатеpиаëов по не-
с÷астныì сëу÷аяì на пpоизвоäстве, пpовоäит атте-
стаöиþ pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа, активно
у÷аствует в нау÷ных иссëеäованиях по актуаëüныì
пpобëеìаì охpаны тpуäа. Все это способствует по-
выøениþ ка÷ества обу÷ения. По иниöиативе ка-
феäpы в у÷ебный пpоöесс вкëþ÷ен pяä новых äис-
öипëин: ìатеìати÷еское ìоäеëиpование в охpане
тpуäа, безопасностü тpуäа в стpоитеëüстве, охpана
тpуäа в отpасëях эконоìики, устpойство и экспëуа-
таöия эëектpоустановок, пpоìыøëенная вентиëя-
öия и отопëение и äp. Теì саìыì у÷итываþтся
спеöифика и потpебности каëининãpаäскоãо pеãио-
на в спеöиаëистах по безопасности техноëоãи÷е-
ских пpоöессов и пpоизвоäств.

В сpеäнеì ãоäовой объеì у÷ебной наãpузки по
кафеäpе составëяет окоëо 11 000 ÷асов, в ÷астности
за 2006/07 у÷ебный ãоä факти÷ески выпоëненная
наãpузка составиëа 10 870 ÷асов, в 2007/08 ãоäу —
10 504 ÷аса на 13,5 ставок пpепоäаватеëüскоãо со-
става. Важно отìетитü, ÷то пpепоäаватеëи кафеä-
pы у÷аствуþт в pаботе ãосуäаpственных аттестаöи-
онных коìиссий пpакти÷ески по всеì спеöиаëü-
ностяì, по котоpыì веäется поäãотовка ìоëоäых
спеöиаëистов.

Учебно-методическая pабота

Кафеäpу всеãäа отëи÷аëа активностü в pазpаботке
у÷ебно-ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения у÷ебноãо пpо-
öесса. Поäãотовëен pяä у÷ебников, у÷ебных посо-
бий, сбоpников заäа÷, ëабоpатоpных пpактикуìов,
спpаво÷ников, спpаво÷но-ìетоäи÷еских пособий,
ìетоäи÷еских указаний и pекоìенäаöий. У÷ебник
"Охpана тpуäа в pыбноì хозяйстве" и у÷ебные по-
собия: "Упpавëение безопасностüþ тpуäа", "Аттеста-
öия pабо÷их ìест", "Эëектpоìаãнитная безопас-
ностü. Ноpìиpование и защита" поëу÷иëи ãpифы
Pосpыбоëовства и УМО по унивеpситетскоìу поëи-
техни÷ескоìу обpазованиþ. Некотоpые поäãотов-
ëенные кафеäpой у÷ебные пособия "Пpоизвоäст-
венная безопасностü", "Эконоìика безопасности
тpуäа", "Pазвитие ãиãиены и охpаны тpуäа в Pоссии"
явëяþтся, пионеpскиìи pазpаботкаìи.

Сотpуäники кафеäpы pазpабатываþт также ìе-
тоäи÷еское обеспе÷ение повыøения кваëификаöии
pуковоäитеëей и спеöиаëистов по охpане тpуäа,
обу÷ения упоëноìо÷енных (äовеpенных) ëиö по
охpане тpуäа. По этоìу напpавëениþ за посëеäние
ãоäы поäãотовëено и изäано тpи у÷ебных пособия.
Pазpаботана и pеаëизуется 210-÷асовая пpоãpаììа
пеpепоäãотовки и повыøения кваëификаöии ин-
женеpов по охpане тpуäа, завеpøаþщаяся защитой
аттестаöионно-выпускной pаботы.

Матеpиально-техническая база

Кафеäpа pаспоëаãает äевятüþ поìещенияìи об-
щей пëощаäüþ 325 ì2. В этих поìещениях pазвеp-
нуты спеöиаëизиpованные ауäитоpии, кабинеты и
ëабоpатоpии. В у÷ебноì пpоöессе испоëüзуþтся
боëее 20 ëабоpатоpных pабот, котоpые выпоëня-
þтся, в основноì, на совpеìенноì у÷ебно-ëабо-
pатоpноì обоpуäовании. Некотоpые ëабоpатоpные
стенäы изãотовëены сотpуäникаìи кафеäpы, напpи-
ìеp, по иссëеäованиþ взpываеìости ãазовозäуø-
ных сìесей, коìпëексной оöенке состояния усëо-
вий тpуäа, оöенке звукоизоëиpуþщей способности
pазëи÷ных ìатеpиаëов. 

В коpиäоpе кафеäpы пëощаäüþ свыøе 150 ì2 pаз-
веpнута постоянно äействуþщая выставка совpеìен-
ных сpеäств инäивиäуаëüной защиты, пpеäохpа-
нитеëüных пpиспособëений и пожаpной техники,
вызываþщая боëüøой интеpес у стуäентов и спе-
öиаëистов. Выставка систеìати÷ески обновëяется
и попоëняется и явëяется еäинственной на теppи-
тоpии Каëининãpаäской обëасти.

Кафеäpа pаспоëаãает паpкоì совpеìенных
ПЭВМ, оpãтехникой, äоступаìи в интеpнет, äвуìя
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автоìатизиpованныìи обу÷аþщиìи коìпëексаìи.
Оäнако ãоpäостüþ кафеäpы явëяþтся совpеìенные
пpибоpы контpоëя окpужаþщей и pабо÷ей сpеäы.
На их пpиобpетение за посëеäние тpи ãоäа из
сpеäств, заpаботанных кафеäpой, напpавëено бо-
ëее äвух ìиëëионов pубëей.

Научно-исследовательская pабота

Основное нау÷ное напpавëение кафеäpы опpе-
äеëено сëеäуþщиì обpазоì: оöенка снижения пpо-
фессионаëüных pисков в pазëи÷ных отpасëях эко-
ноìики и их оптиìаëüное упpавëение. По этоìу
напpавëениþ за посëеäние äесятü ëет защищены
оäна äоктоpская и äве канäиäатские äиссеpтаöии,
опубëикованы боëее ста нау÷ных pабот, в тоì ÷исëе
нескоëüко ìоноãpафий, пpеäставëено pяä äокëа-
äов на pазëи÷ные конфеpенöии в США, Испании,
Поëüøе, Беëоpуссии и äp. Выпоëнен оäин пpоект
по заäаниþ Межäунаpоäной оpãанизаöии тpуäа.
Уже в 1987 ã. кафеäpой быëо pазpаботано пpо-
ãpаììное обеспе÷ение аттестаöии pабо÷их ìест
с испоëüзованиеì возìожностей тоãäаøних ПЭВМ.
А в на÷аëе 1980-х ãоäов с у÷астиеì кафеäpы соз-
äана отpасëевая систеìа упpавëения охpаной тpуäа
(СУОТ) — иìеется в виäу Минpыбхоз СССP, на
пpеäпpиятиях котоpоãо быëо занято боëее 1 ìëн pа-
ботников, в тоì ÷исëе пpиìеpно 250 тыс. пëавсоста-
ва. Сpавнение äокуìентов этой систеìы с соäеp-
жаниеì нынеøнеãо ГОСТ P 12.0.006—2002 и заìе-
няþщеãо еãо с 1.07.2009 ã. ГОСТ 12.0.230—2007 по
упpавëениþ охpаной тpуäа, котоpый явëяется пpо-
стой пеpепе÷аткой Pуковоäства ILO-OSH 2001, ока-
зывается не в поëüзу этоãо Pуковоäства и пpежäе
всеãо по той пpи÷ине, ÷то в неì не у÷итывается
оте÷ественный опыт постpоения систеìы упpавëе-
ния охpаной тpуäа.

Иссëеäования кафеäpы позвоëиëи обосноватü
важнейøие объективные коëи÷ественные показа-
теëи состояния усëовий тpуäа: интенсивностü воз-
äействия опасных и вpеäных пpоизвоäственных
фактоpов (ОВПФ), äоза возäействия ОВПФ. Сни-
жение этих показатеëей позвоëяет pасс÷итыватü на
уìенüøение забоëеваний pаботников и нес÷аст-
ных сëу÷аев.

Обоснован также показатеëü соöиаëüно-эконо-
ìи÷еской эффективности ìеpопpиятий по охpане
тpуäа, поëüзуясü котоpыì ìожно опpеäеëитü оп-
тиìаëüные сpоки выпоëнения запëаниpованных
пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий, обоснованы и
апpобиpованы ìетоäы pас÷ета пpоãpаìì сниже-
ния пpофессионаëüных pисков на пpеäпpиятиях
pазëи÷ных отpасëей эконоìики.

Пpовоäятся иссëеäования по обоснованиþ ÷ис-
ëенности ãосинспекöий тpуäа, созäания еäиноãо
наäзоpноãо оpãана в обëасти охpаны тpуäа, пpоìыø-
ëенной безопасности, состояния pабо÷ей сpеäы по
санитаpно-ãиãиени÷ескиì фактоpаì. На необхоäи-
ìостü созäания такоãо наäзоpноãо оpãана в pаботах
кафеäpы указываëосü еще в сеpеäине 1980-х ãоäов.
В настоящее вpеìя актуаëüностü такой pефоpìы
тоëüко возpосëа.

В ноябpе 2008 ã. кафеäpа пpиняëа активное у÷а-
стие в оpãанизаöии и пpовеäении в ã. Каëининãpаäе
V Межäунаpоäноãо Pоссийско-Беëоpусскоãо се-
ìинаpа-конфеpенöии по вопpосаì совеpøенство-
вания наäзоpа и контpоëя в обëасти охpаны тpуäа
с у÷астиеì пpеäставитеëей Межäунаpоäной оpãани-
заöии тpуäа и спеöиаëистов из Казахстана. Общее
÷исëо у÷астников сеìинаpа-конфеpенöии пpевы-
сиëо 200 ÷еë. Дëя у÷астников быë поäãотовëен
сбоpник ìатеpиаëов "Актуаëüные пpобëеìы охpа-
ны тpуäа XXI века" и äpуãие ìатеpиаëы.

Кафеäpа изäает сбоpники нау÷ных тpуäов по
актуаëüныì вопpосаì теоpии и пpактики охpаны и
ãиãиены тpуäа, статüи сотpуäников кафеäpы пе÷а-
таþтся в саìых автоpитетных пеpиоäи÷еских из-
äаниях в сфеpе охpаны и безопасности тpуäа. Из-
äается пpи у÷астии кафеäpы ãазета "Охpана тpуäа
в Каëининãpаäе".

В конöе 2008 ã. обpазовано Каëининãpаäское
отäеëение МАНЭБ в составе 12 акаäеìиков и ÷ëе-
нов-коppеспонäентов.

Кафеäpа выступиëа с обоснованиеì стpоитеëü-
ства в Каëининãpаäской обëасти атоìной эëектpо-
станöии, пpи этоì быëи пpоанаëизиpованы пpи-
÷ины аваpий атоìноãо pеактоpа "Энpико Феpìи"
(ã. Детpойт, США), а также pеактоpа на Чеpно-
быëüской АЭС.

Кафеäpа у÷аствует в пpовеäении ежеãоäных об-
ëастных совещаний-сеìинаpов по охpане тpуäа,
в котоpых у÷аствуþт свыøе 400 спеöиаëистов.

Важно поä÷еpкнутü, ÷то нау÷ные иссëеäования
кафеäpы тесно связаны с у÷ебныì пpоöессоì и
способствуþт еãо совеpøенствованиþ.

Межотpаслевой центp охpаны тpуда

Пpи кафеäpе уже 14 ëет pаботает Межотpасëевой
öентp охpаны тpуäа. Он осуществëяет аттестаöиþ
pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа, сеpтификаöиþ
pабот по охpане тpуäа в оpãанизаöиях, обу÷ение по
охpане тpуäа по станäаpтной 40-÷асовой пpоãpаììе,
а также по оpиãинаëüной, pазpаботанной на ка-
феäpе, 210-÷асовой пpоãpаììе, пpеäназна÷енной
äëя поäãотовки инженеpов по охpане тpуäа, иìеþ-
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щих непpофиëüное äëя этой äоëжности обpазова-
ние. Эта же пpоãpаììа испоëüзуется и äëя повыøе-
ния кваëификаöии инженеpов по охpане тpуäа —
оäин pаз в пятü ëет. Пpоãpаììа оказаëасü весüìа
попуëяpной и в настоящее вpеìя обу÷ение по ней
ежеãоäно пpохоäят боëее ста инженеpов по охpане
тpуäа. Pезуëüтаты pаботы Межотpасëевоãо öентpа
охpаны тpуäа за посëеäние øестü ëет пpивеäены
в табëиöе. Иìенно бëаãоäаpя pаботе öентpа, наëа-
женныì тесныì связяì с пpеäпpиятияìи и оpãа-
низаöияìи Каëининãpаäской обëасти, кафеäpа уже
ìноãо ëет заниìает пеpвое ìесто в унивеpситете
по объеìаì выпоëняеìых хозяйственных äоãовоpов
и не испытывает тpуäностей с набоpоì на своþ
спеöиаëüностü "Безопасностü техноëоãи÷еских пpо-
öессов и пpоизвоäств". Кажäый пятый-øестой
абитуpиент, поступаþщий на наøу спеöиаëüностü —
ìеäаëист.

Воспитательная pабота

Кафеäpа уäеëяет боëüøое вниìание воспита-
теëüной pаботе со стуäентаìи, поääеpживает связи
с выпускникаìи. Назна÷ены куpатоpы во всех у÷еб-
ных ãpуппах, пpовоäятся äни кафеäpы, совещания
в ãpуппах, собpания по тоpжественныì äатаì. Сту-
äенты пpивëекаþтся к у÷астиþ в общеобëастных
ìеpопpиятиях по охpане тpуäа, к у÷астиþ в сту-
äен÷еских нау÷ных конфеpенöиях. На ëекöиях со-
общается о выäаþщеìся вкëаäе оте÷ественных

у÷еных в pазвитие теоpии и техники безопасности.
Сообщается также и о äостижениях стуäентов —
пpизовые ìеста на нау÷ных ìеpопpиятиях, споp-
тивных соpевнованиях, о назна÷ении иìенных сти-
пенäий. Все это способствует фоpìиpованиþ äpуж-
ных стуäен÷еских коëëективов.

Заключение

Коне÷но о÷енü тpуäно изëожитü в коpоткой ста-
тüе все то, ÷то сäеëано кафеäpой за ее 50-ëетнþþ
истоpиþ. Важно äобавитü, ÷то коëëектив кафеäpы
не живет тоëüко пpоøëыì и настоящиì, он поëон
твоp÷еских заìысëов, устpеìëен в буäущее. Нужно
совеpøенствоватü у÷ебный пpоöесс, ãотовитü новые
у÷ебники и пособия, ëабоpатоpные pаботы, pас-
øиpятü ìатеpиаëüно-техни÷ескуþ базу, äуìатü
о пpивëе÷ении к pаботе на кафеäpе ìоëоäых у÷е-
ных и спеöиаëистов. В бëижайøих пëанах — оpãа-
низаöия пpеäаттестаöионной поäãотовки ëиö, от-
ветственных за безопаснуþ экспëуатаöиþ опасных
пpоизвоäственных объектов, пеpехоä на новое по-
коëение пpибоpов контpоëя pабо÷ей сpеäы, pасøи-
pение ìежäунаpоäных связей, pасøиpение и уãëуб-
ëение нау÷ных иссëеäований, укpепëение связей
с пpоизвоäствоì. Иìенно в повыøении безопас-
ности пpоизвоäства, уëу÷øении усëовий тpуäа на
всех pабо÷их ìестах, поäãотовке спеöиаëистов,
способных pеøатü эти заäа÷и, состоит сìысë жиз-
ни и äеятеëüности коëëектива кафеäpы.

Итоги работы Межотраслевого центра охраны труда

Показатеëи 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1. Аттестовано рабо÷их ìест 988 913 1068 1671 2181 2233
2. Обу÷ено руковоäитеëей и спеöиаëистов 2246 1828 1621 1943 1844 1741
3. Проøëи обу÷ение отäеëüные катеãории застрахованных работников 546 441 400 650 700 700
4. Проøëи перепоäãотовку и повыøение кваëификаöии инженеры 
по охране труäа по 210-÷асовой проãраììе

90 85 81 94 118 116

5. Сертифиöировано орãанизаöий по охране труäа — — 1 2 2 4

Вниманию читателей и автоpов!
В состав Ассоöиаöии пpепоäаватеëей и спеöиаëистов по безопасности жизнеäеятеëüности, у÷-
pежäенной 17 äекабpя 2009 ã. (сì. инфоpìаöиþ об этоì на 3-й стp. обëожки № 2 за 2010 ãоä
жуpнаëа "Безопасностü жизнеäеятеëüности"), äопоëнитеëüно вкëþ÷ено отäеëение по Севеpо-
Кавказскоìу Феäеpаëüноìу окpуãу во ãëаве с pуковоäитеëеì этоãо отäеëения пpоф. Аëбоpовыì
Иваноì Давыäови÷еì — e-mail: ekoskgmi@rambler.ru;
8 (8672) 749336, 727535, ф. 8 (8673) 748048.
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Состояние условий тpуда и пpофессиональной 
заболеваемости в Калинингpадской области

Сохpанение зäоpовüя наöии — важнейøая ãосу-
äаpственная заäа÷а. Соöиаëüная поëитика ãосуäаp-
ства в посëеäние ãоäы хаpактеpизуется пpизнаниеì
необхоäиìости укpепëения зäоpовüя насеëения как
ãëавноãо фактоpа эконоìи÷ескоãо pоста и обеспе-
÷ения наöионаëüной безопасности стpаны. Оäниì
из пpиоpитетных напpавëений охpаны зäоpовüя
явëяется пpобëеìа зäоpовüя pаботаþщеãо насеëе-
ния. Она ÷pезвы÷айно ìноãоãpанна и, поìиìо ìе-
äиöинских, вкëþ÷ает соöиаëüно-эконоìи÷еские,
пpавовые и äpуãие аспекты.

Опыт показывает, ÷то пpи изãотовëении пpоäук-
тов, обpаботке сыpüя, пpоизвоäстве товаpов, поëу-
÷ении энеpãии и пpеäоставëении усëуã пpихоäится
стаëкиватüся с ìатеpиаëаìи, пpоöессаìи и äейст-
вияìи, котоpые, в боëüøей иëи ìенüøей степени,
ìоãут созäаватü опасности äëя зäоpовüя pаботников.
Осуществëение äеятеëüности, спеöиаëüно напpав-
ëенной на пpеäотвpащение и контpоëü за возникно-

вениеì и pаспpостpанениеì вpеäноãо возäействия,
иìеþщеãо ìесто пpи осуществëении пpоизвоäст-
венных пpоöессов, ìожет защититü pаботника и
уëу÷øитü еãо зäоpовüе, соäействоватü безопасноìу
и непpеpывноìу pазвитиþ пpоизвоäства, повыøе-
ниþ соöиаëüной стабиëüности в обществе. Внеäpе-
ние пpевентивных ìеp äоëжно на÷инатüся äо факти-
÷ескоãо возникновения вpеäноãо возäействия и
установëения ущеpба зäоpовüþ. Pабо÷ая обстановка
äоëжна нахоäитüся поä постоянныì набëþäениеì.
Тоëüко тоãäа вpеäные вещества и фактоpы ìожно
своевpеìенно обнаpужитü и уäаëитü, ëибо пpокон-
тpоëиpоватü их возникновение и pаспpостpанение,
пpежäе ÷еì они окажут какое-ëибо вpеäное воз-
äействие.

Боëüøинство фактоpов pабо÷ей сpеäы и тpуäо-
воãо пpоöесса ноpìиpуþтся по уpовнþ иëи äозе,
а усëовия тpуäа стpоãо pеãëаìентиpованы с öеëüþ
неäопущения опасноãо иëи вpеäноãо возäействия
на оpãанизì pаботников. Оäнако как известно из
пpактики, в пpоöессе pаботы появëяþтся ìноãо-
÷исëенные наpуøения зäоpовüя, обусëовëенные иëи
низкой эффективностüþ пpеäупpеäитеëüных ìеpо-
пpиятий, иëи их поëныì отсутствиеì. Отìе÷аþтся
зна÷итеëüные тpуäовые потеpи и существенный
общий ущеpб, вызванные пpоизвоäственныì тpав-
ìатизìоì, пpофессионаëüныìи и пpофессионаëüно
обусëовëенныìи забоëеванияìи [1].

Такиì обpазоì, созäание безопасных усëовий
тpуäа, напpавëенных на сохpанение жизни и зäо-
pовüя pаботников в пpоöессе тpуäовой äеятеëüности,
оптиìизаöия упpавëения охpаной тpуäа и в настоя-
щее вpеìя явëяþтся весüìа актуаëüныìи и иìеþт
оãpоìное пpакти÷еское зна÷ение.

Пpобëеìа обеспе÷ения безопасности ÷еëовека
на пpоизвоäстве по÷ти всеãäа pеøается в усëовиях
оãpани÷енных эконоìи÷еских возìожностей. Отсþ-
äа вытекает необхоäиìостü в pазpаботке таких ìето-
äов упpавëения охpаной тpуäа, котоpые позвоëиëи
бы поëу÷атü упpавëен÷еские pеøения, обеспе÷и-
ваþщие ìаксиìуì соöиаëüноãо эффекта пpи оãpа-
ни÷енных pесуpсах. Pеаëизаöия такоãо поäхоäа
возìожна тоëüко ÷еpез постpоение и иссëеäование
соответствуþщих ìатеìати÷еских ìоäеëей, у÷иты-
ваþщих конкpетные усëовия пpоизвоäства.

ОХРАНА ТРУДА

Pассмотpено состояние условий тpуда и пpо-
фессиональной заболеваемости в Калинингpадской
области, пpоведены pасчеты тpенда показателя
пpофессиональной заболеваемости, pассмотpен во-
пpос о возможных кpитеpиях соответствия условий
тpуда тpебованиям безопасности и эффективности
систем упpавления охpаной тpуда.

Ключевые слова: классы условий тpуда, атте-
стация pабочих мест, условия тpуда, пpофессио-
нальный pиск, показатели заболеваемости.

Titarenko I. Z. Condition of working con-
ditions and professional disease in the Kali-
ningrad area

In article the condition of working conditions and
professional disease in the Kaliningrad area is conside-
red, calculations of a trend of a parameter of professional
disease are carried out, the question on possible criteria
of conformity of working conditions to safety require-
ments and efficiency of control systems is considered.

Keywords: classes of working conditions, certification
of workplaces, working conditions, a professional risk,
parameters of the professional and professionally caused
disease.
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Известно, ÷то поëностüþ ëиквиäиpоватü вpеä-
ные и опасные фактоpы на пpоизвоäстве не уäается,
так как некотоpые из них явëяþтся неотъеìëеìой
÷астüþ обязатеëüных техноëоãи÷еских пpоöессов.
Оäнако потенöиаë их вpеäноãо возäействия ìожет
и äоëжен контpоëиpоватüся. Иìенно из этоãо вы-
текает необхоäиìостü пpиìенения коëи÷ественных
оöенок pиска зäоpовüþ pаботника, котоpые ìожно
испоëüзоватü пpи соответствуþщих pас÷етах, свя-
занных с пëаниpованиеì озäоpовитеëüных ìеpо-
пpиятий.

Метоäоëоãия оöенки pиска вкëþ÷ает иäентифи-
каöиþ опасности, установëение зависиìости "вpеä-
ное возäействие — pезуëüтат" и оöенку вpеäноãо воз-
äействия. Оöенка вpеäноãо возäействия — ÷астü
пpоöеäуpы оöенки pиска, осуществëяеìая äëя уста-
новëения зависиìости "вpеäное возäействие — pе-
зуëüтат". О÷евиäно, ÷то оöенки pиска не вëияþт
на защиту зäоpовüя pаботников äо тех поp, пока на
их основе не буäут пpиняты pеаëüные пpеäупpеäи-
теëüные ìеpы. Можно констатиpоватü, ÷то оöенка
pиска — нау÷ная пpоöеäуpа, а упpавëение pискоì —
пpакти÷еская äеятеëüностü, напpавëенная на пpе-
äотвpащение возникновения фактоpов, пpеäстав-
ëяþщих опасностü äëя зäоpовüя pаботников, иëи
снижение их уpовней äо пpиеìëеìых зна÷ений.

Конöепöия пpоизвоäственноãо pиска зäоpовüþ
pаботников во вpеäных усëовиях тpуäа [2], поëу-
÷ивøая свое pазвитие бëаãоäаpя пеpехоäу от pанее
пpиниìавøейся теоpии "абсоëþтной наäежности"
к новыì пpеäставëенияì о безопасности, поäоøëа
впëотнуþ к поискаì поäхоäов к выяснениþ pоëи
пpоизвоäства в забоëеваеìости тpуäоспособноãо
насеëения [3, 4]. На pеøение этих вопpосов напpав-
ëены систеìа соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо ìонито-
pинãа и систеìа упpавëения охpаной тpуäа в оpãа-
низаöиях, в pаìках котоpых испоëüзуþтся также и
äанные набëþäения за состояниеì охpаны и усëо-
вияìи тpуäа pаботников.

В настоящее вpеìя возìожно пpовеäение оöен-
ки пpоизвоäственноãо pиска äëя пpоãнозиpования
и пpофиëактики пpофессионаëüных и пpофессио-

наëüно обусëовëенных забоëеваний в конкpетных
оpãанизаöиях, поскоëüку pаботоäатеëü обязан пpо-
воäитü аттестаöиþ pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа,
инфоpìиpоватü pаботников об усëовиях и охpане
тpуäа на pабо÷их ìестах, о существуþщеì pиске
повpежäения зäоpовüя. Оäнако коppеëяöионные
связи фактоpов сpеäы обитания (усëовий тpуäа)
с показатеëяìи зäоpовüя насеëения (pаботников)
изу÷ены пока неäостато÷но. Этот же вывоä отно-
сится и к оöенкаì степени соответствия усëовий
тpуäа ноpìативныì зна÷енияì. Необхоäиìо pаспо-
ëаãатü конкpетныìи инфоpìативныìи показате-
ëяìи интенсивности возäействия фактоpов усëовий
тpуäа, äозы небëаãопpиятноãо возäействия опасных
и вpеäных фактоpов, котоpые äоëжны бытü äос-
тупныìи äëя pас÷ета и основыватüся на свеäениях
о факти÷еских зна÷ениях фактоpов pабо÷ей сpеäы,
поëу÷енныìи в pезуëüтате ìонитоpинãа усëовий тpу-
äа, т. е. аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа.

Дëя оöенки совpеìенноãо состояния усëовий
тpуäа быëи обобщены и пpоанаëизиpованы pезуëü-
таты аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа,
пpовеäенной испытатеëüной ëабоpатоpией пpи
Каëининãpаäскоì ãосуäаpственноì техни÷ескоì
унивеpситете (КГТУ), котоpая с 2004 ã. аккpеäито-
вана в Систеìе сеpтификаöии pабот по охpане тpу-
äа в оpãанизаöиях и пеpеаккpеäитована в 2009 ã.
Pезуëüтаты анаëиза пpеäставëены в табë. 1.

Как виäно из табë. 1, коëи÷ество pабо÷их ìест
с äопустиìыìи усëовияìи тpуäа (кëасс 2) в обсëе-
äованных оpãанизаöиях Каëининãpаäской обëасти
коëебаëосü от 6,4 äо 33,5 %. Остаëüные pабо÷ие
ìеста (по сpеäниì веëи÷инаì — боëее 80 % обсëе-
äованных) отнесены к вpеäныì усëовияì тpуäа
(кëасс 3). Pабо÷ие ìеста с опасныìи (кëасс 4) и
оптиìаëüныìи (кëасс 1) усëовияìи тpуäа отсут-
ствуþт. Pаспpеäеëение pабо÷их ìест по степени
вpеäности иìеется, к сожаëениþ, тоëüко за 2007 и
2008 ãоäы. В сpеäнеì ко вpеäныì усëовияì тpуäа
1-й степени отнесены 38,5 % pабо÷их ìест, 2-й сте-
пени — 27,2 %, 3-й степени — 9,1 % и 4-й степени —
0,6 %.

Таблица 1

Результаты аттестации рабочих мест по условиям труда в организациях Калининградской области 
(по результатам работы испытательной лаборатории при КГТУ)

Гоä Коëи÷ество 
орãанизаöий

Коëи÷ество рабо÷их ìест, 
поäверãøихся аттестаöии

Коëи÷ество рабо÷их ìест с кëассаìи усëовий труäа, всеãо, %

оптиìаëüные 
(кëасс 1)

äопустиìые 
(кëасс 2)

вреäные
(кëасс 3)

опасные
(кëасс 4)

2004 122 3030 — 6,4 93,6 —
2005 130 3250 — 7,9 92,1 —
2006 94 2713 — 17,7 82,3 —
2007 112 3969 — 33,5 66,5 —
2008 160 3606 — 14,7 85,3 —

Итого 618 16 568 — 16,8 83,2 —
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В соответствии с Pуковоäствоì P 2.2.2006—05 [5]
усëовия тpуäа кëасса 3 хаpактеpизуþтся наëи÷иеì
вpеäных фактоpов, уpовни котоpых пpевыøаþт ãи-
ãиени÷еские ноpìативы и оказываþт небëаãопpи-
ятное äействие на оpãанизì pаботника и/иëи еãо
потоìство. Есëи вpеäные усëовия тpуäа 1-й степени
этоãо кëасса вызываþт функöионаëüные изìенения
и повыøаþт pиск забоëевания, то вpеäные усëо-
вия тpуäа 2-й степени ìоãут пpивести к возникно-
вениþ ëеãких фоpì пpофессионаëüных забоëева-
ний. То естü, состояние усëовий тpуäа опpеäеëяет
уpовенü пpофессионаëüно обусëовëенной и пpо-
фессионаëüной забоëеваеìости pаботников.

Пpофессионаëüная забоëеваеìостü явëяется важ-
нейøиì показатеëеì состояния зäоpовüя pаботни-
ков. Ее выявëение, pеãистpаöия, анаëиз, установ-
ëение фактоpов, вëияþщих на статисти÷еские
показатеëи весüìа спеöифи÷ны. Особенностü пpо-
фессионаëüных забоëеваний закëþ÷ается в тоì,
÷то пpи÷ина их всеãäа известна, а уpовни на 100 %
опpеäеëяþтся состояниеì усëовий тpуäа.

Показатеëи пpофессионаëüной забоëеваеìости
по Pоссии и Каëининãpаäской обëасти (на 10 000 pа-
ботников) пpеäставëены в табë. 2. Как виäно из таб-
ëиöы ежеãоäно в оpãанизаöиях Каëининãpаäской
обëасти в сpеäнеì pеãистpиpуется окоëо 20 сëу÷аев
(ìиниìуì — 7, ìаксиìуì — 48) пpофессионаëüных
забоëеваний (отpавëений). Стоëü зна÷итеëüный
pазбpос не ìожет бытü объяснен pазëи÷ияìи в ус-

ëовиях тpуäа, котоpые по ãоäаì пpакти÷ески не
ìеняþтся. Возникает вопpос об истинноì уpовне
пpофессионаëüной забоëеваеìости.

Внезапный pост сëу÷аев пpофессионаëüных за-
боëеваний в 1994—1998 ãã. связан с теì, ÷то в этот
пеpиоä на теppитоpии Каëининãpаäской обëасти
быë сфоpìиpован Центp пpофессионаëüной пато-
ëоãии на базе ëе÷ебноãо у÷pежäения, обсëуживаþ-
щеãо пpеäпpиятия pыбной, суäоpеìонтной пpо-
ìыøëенности и ìоpскоãо тpанспоpта и обеспе÷ена
ëу÷øая выявëяеìостü пpофессионаëüных забоëе-
ваний. Иìенно в этих отpасëях быëо выявëено
наибоëüøее ÷исëо сëу÷аев пpофессионаëüных за-
боëеваний. Снижение пpофессионаëüной забоëевае-
ìости в посëеäуþщие ãоäы связано, по-виäиìоìу,
с небëаãопpиятной соöиаëüно-эконоìи÷еской
ситуаöией в этих отpасëях в öеëоì, ÷то пpивеëо
к низкой обpащаеìости pаботников за ìеäиöин-
ской поìощüþ.

Из табë. 2 сëеäует также, ÷то ÷астота пpофес-
сионаëüной забоëеваеìости по Каëининãpаäской
обëасти существенно ниже, ÷еì в öеëоì по Pоссии —
в сpеäнеì в 4,9 pаза. Тоëüко в 1998 ã. ÷астота пpоф-
забоëеваеìости в pеãионе оказаëасü нескоëüко боëü-
øе, ÷еì по Pоссии. Такое существенное pазëи÷ие
äанных по пpофзабоëеваеìости о÷евиäно связано
не с особенностяìи усëовий тpуäа в Каëининãpаä-
скоì pеãионе, а с неäостаткаìи в оpãанизаöии вы-
явëяеìости пpофессионаëüных забоëеваний.

Таблица 2

Показатели профессиональной заболеваемости в Российской Федерации и Калининградской области за 1985—2006 гг. 
(на 10 000 работников)

Территория Показатеëи* 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Российская 
Феäераöия

0,93 0,96 1,00 1,05 1,36 1,96 2,08 1,88 1,85 1,81 1,89

Каëинин-
ãраäская
обëастü

N 10 10 19 13 15 15 12 9 10 26 33
0,18 0,23 0,36 0,26 0,16 0,35 0,24 0,24 0,22 0,33 0,36

/
5,2 4,2 2,8 4,0 8,5 5,6 8,7 7,8 8,4 5,5 5,3

Территория Показатеëи* 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Российская 
Феäераöия

2,33 2,32 1,85 1,77 1,81 2,24 2,23 2,13 1,99 1,61 1,61

Каëинин-
ãраäская
обëастü

N 42 48 44 19 17 26 11 15 10 9 7
0,54 1,95 2,49 0,62 0,57 0,89 0,38 0,45 0,35 0,35 0,22

/
4,3 1,2 0,7 2,9 3,2 2,5 5,9 4,7 5,7 4,6 7,3

* N — ÷исëо впервые зареãистрированных профессионаëüных забоëеваний (отравëений);  и  — ÷астота профессионаëü-
ной забоëеваеìости по России и Каëининãраäской обëасти соответственно; K÷ = (N/P)•10 000, ãäе P — общая ÷исëенностü
работников.
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Данные табë. 2 быëи испоëüзованы äëя оöенки
общей тенäенöии в pазвитии пpофзабоëеваеìости
в Каëининãpаäской обëасти. Эта оöенка опpеäеëя-
ется путеì pас÷ета показатеëя k, вытекаþщеãо из
ìетоäа наиìенüøих кваäpатов

k = , (1)

ãäе  — показатеëü пpофессионаëüной забоëевае-
ìости на 10000 pаботников;  —сìещенное вpеìя;

 и  — сpеäние аpифìети÷еские зна÷ения по-
казатеëя пpофессионаëüной забоëеваеìости и сìе-
щенноãо вpеìени.

Пpи поëожитеëüноì зна÷ении k сëоживøаяся
общая тенäенöия — к pосту забоëеваеìости, пpи
отpиöатеëüноì — к ее снижениþ. Pезуëüтаты со-
ответствуþщих pас÷етов пpивеäены в табë. 3.

По фоpìуëе (1) поëу÷аеì k =  = +0,02. Зна-

÷ение коэффиöиента k — поëожитеëüное ÷исëо, ÷то
свиäетеëüствует о тенäенöии к pосту пpофессио-
наëüной забоëеваеìости. Эìпиpи÷еское уpавнение
pяäа äинаìики пpофессионаëüной забоëеваеìости

оказывается сëеäуþщиì: K÷ = 0,53 + 0,02(  – ) —

сì. пpяìуþ ëиниþ на pисунке.

Пpоãнозиpуеìое зна÷ение  на 2007 ãоä состав-
ëяет по поëу÷енноìу выpажениþ K2007 = 0,53 +
+ 0,02(23 – 11,5) = 0,76, ãäе 23 — сìещенное вpеìя
äëя ãоäа, сëеäуþщеãо за у÷тенныì пеpиоäоì (äëя
2007 ãоäа). Оäнако в 2007 ãоäу ÷астота пpофессио-
наëüной забоëеваеìости по Каëининãpаäской об-
ëасти по äанныì öентpа пpофессионаëüной пато-
ëоãии составиëа 0,45 на 10 000 pаботников, ÷то
поäтвеpжäает изëоженное выøе о несоответствии
статисти÷еских показатеëей pеаëüноìу уpовнþ пpо-
фессионаëüной забоëеваеìости.

По ìнениþ спеöиаëистов, pеãистpиpуеìый в Pос-
сии уpовенü пpофессионаëüной забоëеваеìости не
отpажает в поëной ìеpе вëияние усëовий тpуäа на

Таблица 3

Расчет среднего темпа изменения профессиональной заболеваемости (ПЗ) в организациях Калининградской области

Гоäы t
i

Показатеëü ПЗ (  – )  = t
i
 – 1984 (  – ) (  – )2 (  – )(  – )

1985 0,18 –0,35 1 –10,5 110,25 3,71
1986 0,23 –0,30 2 –9,5 90,25 2,88
1987 0,36 –0,17 3 –8,5 72,25 1,48
1988 0,26 –0,27 4 –7,5 56,25 2,05
1989 0,16 –0,37 5 –6,5 42,25 2,43
1990 0,35 –0,18 6 –5,5 30,25 1,01
1991 0,24 –0,29 7 –4,5 20,25 1,32
1992 0,24 –0,29 8 –3,5 12,25 1,03
1993 0,22 –0,31 9 –2,5 6,25 0,78
1994 0,33 –0,20 10 –1,5 2,25 0,31
1995 0,36 –0,17 11 –0,5 0,25 0,09
1996 0,54 0,01 12 0,5 0,25 0,00
1997 1,95 1,42 13 1,5 2,25 2,12
1998 2,49 1,96 14 2,5 6,25 4,89
1999 0,62 0,09 15 3,5 12,25 0,30
2000 0,57 0,04 16 4,5 20,25 0,16
2001 0,89 0,36 17 5,5 30,25 1,96
2002 0,38 –0,15 18 6,5 42,25 –1,00
2003 0,45 –0,08 19 7,5 56,25 –0,63
2004 0,35 –0,18 20 8,5 72,25 –1,56
2005 0,35 –0,18 21 9,5 90,25 –1,74
2006 0,22 –0,31 22 10,5 110,25 –3,29

Сумма 11,74 253 885,50 18,31
Среднее значение 0,53 11,5
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зäоpовüе pаботников, так как выявëяеìостü пpо-
фессионаëüных забоëеваний äаëеко не поëная и
пpоисхоäит на позäних стаäиях pазвития боëезни,
о ÷еì свиäетеëüствуþт ìноãо÷исëенные пубëика-
öии [6—9]. Это связано со ìноãиìи пpи÷инаìи,
в ÷астности с несовеpøенствоì статистики пpофес-
сионаëüной забоëеваеìости, pазëи÷ияìи систеì
äиаãностики и экспеpтизы этой забоëеваеìости
в pазëи÷ных стpанах, несовеpøенствоì законоäа-
теëüства по охpане тpуäа, отсутствиеì пpавовых и
эконоìи÷еских санкöий в отноøении pаботоäате-
ëей за сокpытие пpофессионаëüных забоëеваний,
неäостаткаìи оpãанизаöии и ка÷ества ìеäиöин-
ских осìотpов и äp.

Действие соöиаëüно-эконоìи÷еских фактоpов
в некотоpых сëу÷аях способствует увеëи÷ениþ за-
pеãистpиpованных пpофессионаëüных забоëеваний
от 2 äо 5 pаз по отäеëüныì пpеäпpиятияì [10]. По
ìнениþ pяäа автоpов [11, 12], неäостато÷ная выяв-
ëяеìостü пpофессионаëüных забоëеваний связана
также в зна÷итеëüной степени с отсутствиеì спе-
öифи÷еских пpоявëений возäействия фактоpов.
Такиì обpазоì, показатеëи пpофессионаëüной за-
боëеваеìости неëüзя испоëüзоватü в ка÷естве кpи-
теpия эффективности ìеpопpиятий по уëу÷øениþ
усëовий тpуäа, котоpые фоpìиpуþтся по pезуëüта-
таì аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа. 

Все боëезни pаботников ìожно pазäеëитü на
тpи ãpуппы [13]: 1) собственно пpофессионаëüные
забоëевания, обусëовëенные äанной пpофессией;
2) общие забоëевания, те÷ение котоpых осëожнено
усëовияìи тpуäа иëи котоpые во ìноãо pаз ÷аще
пpоисхоäят пpи pаботе в äанных усëовиях, ÷еì пpи
иных; 3) боëезни, не связанные с pаботой. Иìенно
втоpой ãpуппе забоëеваний пpиäаþт особое зна÷ение
ìноãие автоpы [14—16] и äp. Это связано с боëü-
øой их pаспpостpаненностüþ, неäостато÷ной изу-
÷енностüþ коëи÷ественных показатеëей усëовий
тpуäа, опpеäеëяþщих pазвитие боëезни, а также зна-
÷итеëüныìи соöиаëüныìи посëеäствияìи, в ÷астно-
сти неãативныì вëияниеì на такие äеìоãpафи÷еские
показатеëи, как сìеpтностü и пpоäоëжитеëüностü
жизни, ÷астые, а иноãäа и äëитеëüные забоëевания
с вpеìенной утpатой тpуäоспособности. 

Уpовенü и хаpактеp забоëеваеìости с вpеìен-
ной утpатой тpуäоспособности (ЗВУТ) зависят от
усëовий тpуäа, жиëищно-бытовых усëовий, состава
pаботаþщих по возpасту и поëу, оpãанизаöии ìеäи-
öинскоãо обсëуживания и äpуãих соöиаëüно-эконо-
ìи÷еских фактоpов. Косвенно на показатеëи ЗВУТ
вëияет систеìа соöиаëüноãо стpахования [16—18].

Есëи из общеãо коìпëекса этих фактоpов ис-
кëþ÷итü те, котоpые явëяþтся общиìи äëя всех
отpасëей и пpоизвоäств, то основной пpи÷иной

боëее высокоãо уpовня ЗВУТ в pяäе оpãанизаöий
явëяþтся иìенно небëаãопpиятные усëовия тpуäа.
В связи с этиì и появиëся теpìин "пpофессио-
наëüно обусëовëенные забоëевания", поä котоpыìи
пониìаþт ÷астü общей забоëеваеìости, возникаþ-
щей как сëеäствие неспеöифи÷ескоãо возäействия
вpеäных усëовий тpуäа на оpãанизì pаботника.
Пpофессионаëüно обусëовëенные забоëевания по
нозоëоãи÷ескиì фоpìаì не отëи÷аþтся от общих
забоëеваний, но наëи÷ие небëаãопpиятных усëовий
тpуäа способствует pазвитиþ некотоpых из них и
отяã÷ает их те÷ение [16].

Поскоëüку пpофессионаëüно обусëовëенные
забоëевания составëяþт тоëüко ÷астü общей забо-
ëеваеìости, то возникает вопpос о тоì, с какоãо
уpовня общая забоëеваеìостü буäет с÷итатüся пpо-
фессионаëüно обусëовëенной, т. е. какова веëи÷ина
базисноãо показатеëя вpеìенной нетpуäоспособ-
ности. В настоящее вpеìя на этот вопpос убеäитеëü-
ный ответ пока не найäен. Иìеþтся äанные оте-
÷ественных и заpубежных иссëеäований о äоëе пpо-
фессионаëüно обусëовëенных забоëеваний в общей
забоëеваеìости, котоpая составëяет пpиìеpно 25 %
[19] общих потеpü pабо÷еãо вpеìени по вpеìенной
нетpуäоспособности, а ìаксиìаëüная äоëя факто-
pов pабо÷ей сpеäы сpеäи äpуãих пpи÷ин общей забо-
ëеваеìости ìожет составëятü äо 30 % [16]. В общеì
коìпëексе фактоpов сpеäы, вëияþщих на зäоpовüе
pаботников, пpофессионаëüно-пpоизвоäственные
фактоpы составëяþт по pазныì исто÷никаì от 23 %
[20] äо 36 % [21, 22] и äаже äо 54 % [23].

Существует ìнение, ÷то в сеãоäняøней соöи-
аëüно-эконоìи÷еской ситуаöии испоëüзоватü пpи
оöенке зäоpовüя офиöиаëüно пpизнанные тpаäи-
öионные показатеëи общей забоëеваеìости, ЗВУТ
некоppектно [24]. Теì не ìенее, пpовеäенные иссëе-
äования убеäитеëüно äоказываþт, ÷то на показа-
теëи ЗВУТ вëияþт усëовия тpуäа. Пpи внеäpении
в оpãанизаöиях объективной унифиöиpованной
ìетоäики сбоpа и анаëиза ЗВУТ, ее показатеëи
ìожно испоëüзоватü в ка÷естве кpитеpия соответ-
ствия усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах тpебованияì
безопасности, а также кpитеpия эффективности
äействуþщей систеìы упpавëения охpаной тpуäа
в оpãанизаöии.
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К опpеделению оптимальной стpатегии 
улучшения освещенности в помещениях

Поääеpжание зpитеëüной pаботоспособности —
оäна из важных заäа÷ в созäании зäоpовых усëо-
вий тpуäа. Пpи этоì нужно исхоäитü из ìноãо-
функöионаëüной пpиpоäы света, котоpая обеспе-
÷ивает как усëовия виäения пpеäìетной сpеäы, так
и психоëоãи÷еские, биоëоãи÷еские, эстети÷еские
и äpуãие функöии [1]. На пpотяжении всей жизни
(äоì, øкоëа, высøие у÷ебные завеäения, ìесто pа-
боты) ÷еëовек нахоäится поä вëияниеì pазëи÷ных
систеì искусственноãо освещения. Есëи в быту
÷еëовек способен саìостоятеëüно pеãуëиpоватü
коëи÷ество и ка÷ество света, созäавая теì саìыì
äëя себя коìфоpтнуþ световуþ сpеäу, то общест-
венные зäания и у÷pежäения, пpоизвоäственные
поìещения "навязываþт" ëþäяì усëовия освеще-
ния, в ëу÷øеì сëу÷ае соответствуþщие общепpи-
нятыì ãиãиени÷ескиì ноpìаì.

Боëüøое зна÷ение иìеет оpãанизаöия освеще-
ния в поìещениях у÷ебных завеäений. Известно,
÷то ÷астота ìиопии у выпускников øкоë Швеöии

äостиãает 13 %, в США — 25 %, наибоëüøие по-
казатеëи отìе÷ены у äетей Китая и Японии — 60
и 70 % соответственно. В Pоссии øкоëу закан÷и-
ваþт 22...25 % ìоëоäых ëþäей с äефектаìи зpения,
пpи этоì патоëоãия возpастает за пеpиоä обу÷ения
в 2,0—2,5 pаза [2]. Не еäинственной, но оäной из
основных пpи÷ин этоãо неãативноãо и опасноãо пpо-
öесса явëяется неуäовëетвоpитеëüное состояние
освещения øкоë. Пëохое зpение — боëезнü искëþ-
÷итеëüно øкоëüная. Посëеäствия зpитеëüной pаботы
пpи неуäовëетвоpитеëüных усëовиях освещения
непосpеäственно пpоявëяþтся пpи набëþäении
äинаìики ÷исëа äетей и поäpостков с наpуøения-
ìи зpения.

Важно отìетитü, ÷то в стpуктуpе затpат на ос-
вещение 90 % пpихоäится на опëату эëектpоэнеpãии
и тоëüко 3 % — на покупку исто÷ников света [2].
Отсþäа сëеäует, ÷то эконоìи÷но испоëüзоватü вы-
сокока÷ественные энеpãосбеpеãаþщие исто÷ники
света. В пpоöессе иссëеäования некотоpых øкоë
быëо выявëено, ÷то 80 % кëассных коìнат не соот-
ветствует тpебованияì ноpì по коëи÷ественноìу
паpаìетpу искусственноãо освещения — освещен-
ности на pабо÷их ìестах øкоëüников и 100 %
кëассов не соответствуþт тpебованияì ноpì по веp-
тикаëüной освещенности на у÷ебной äоске. Со-
ãëасно ãиãиени÷ескиì кpитеpияì поäобные усëовия
øкоëüноãо тpуäа äоëжны бытü отнесены к кëассу
3.1 — усëовия тpуäа, хаpактеpизуþщиеся такиìи
откëоненияìи от ãиãиени÷еских ноpìативов, ко-
тоpые, как пpавиëо, вызываþт обpатиìые функ-
öионаëüные изìенения и обусëовëиваþт pиск pаз-
вития забоëевания.

В обсëеäованных коìпüþтеpных кëассах в 46,9 %
сëу÷аев не выпоëняþтся тpебования ноpì ни по
уpовнþ ãоpизонтаëüной освещенности на стоëах, ни
по уpовнþ веpтикаëüной освещенности на экpане
ìонитоpа. В бибëиотеках пpежäе всеãо не выпоë-
няþтся ноpìы по öиëинäpи÷еской освещенности.
В споpтивных заëах øкоë не выпоëняþтся тpебо-
вания ноpì к ãоpизонтаëüной освещенности на
поëу, котоpая äоëжна составëятü 200 ëк [3]. Отëи-
÷итеëüной неãативной ÷еpтой споpтивных заëов

Pассмотpены и оценены условия зpительной
pаботы в pазличных учебных помещениях. Пpедло-
жена методика планиpования модеpнизации систе-
мы искусственного освещения в этих помещениях
с учетом востpебованности в учебном пpоцессе.
Pассмотpен пpимеp пpактического пpименения
пpедложенной методики.

Ключевые слова: искусственное освещение, учеб-
ные помещения, обобщенный pиск, оптимальная по-
следовательность улучшения освещенности, пока-
затель социально-экономической эффективности.

Postylova I. A. То the problem of defining
the optimal strategy of improving indoor illu-
mination conditions

Visual working conditions in different classrooms
are estimated. A technique is suggested to plan the mo-
dernisation of the artificial illumination system in these
classrooms accounting for intensity of their use. A case
of practical application of this technique is presented.

Keywords: artificial illumination, classrooms, gene-
ralised risk, optimal sequence of improving light condi-
tions, socio-economic efficiency coefficient.
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явëяется повыøенная неpавноìеpностü pаспpеäе-
ëения освещенности, т. е. поìещения, ãäе äети
äоëжны озäоpавëиватüся, тоже относятся к поìе-
щенияì с вpеäныìи усëовияìи. В pезуëüтате в 70 %
сëу÷аев ноpìы не выпоëняþтся и напоëовину.

Боëüøое зна÷ение иìеет pаöионаëüное освеще-
ние и в поìещениях высøих у÷ебных завеäений.
На базе ауäитоpноãо фонäа оäноãо из каëинин-
ãpаäских вузов быëо пpовеäено пpеäваpитеëüное
изу÷ение и оöенка усëовий зpитеëüных pабот в у÷еб-
ных поìещениях äëя посëеäуþщеãо опpеäеëения
необхоäиìых объеìов пëаниpования ìеpопpиятий
по ìоäеpнизаöии систеìы искусственноãо освеще-
ния этих поìещений с у÷етоì особенностей у÷еб-
ноãо пpоöесса. Быëо пpоанаëизиpовано pасписание
ауäитоpных занятий за öеëый у÷ебный ãоä, состоя-
щий из äвух сеìестpов. В pезуëüтате установëено
коëи÷ество у÷ебноãо вpеìени, пpовеäенноãо стуäен-
таìи pазëи÷ных куpсов и факуëüтетов в у÷ебных
поìещениях (pис. 1).

Напpяженностü pасписания pазëи÷ается в зави-
сиìости от куpса и факуëüтета. Как пpавиëо, в öе-
ëоì по всеì факуëüтетаì наãpузка уìенüøается по
напpавëениþ от пеpвоãо куpса к пятоìу, но это
тоëüко общие тенäенöии. Есëи pассìотpетü ãpафик
боëее äетаëüно, то виäно, ÷то внутpи кажäоãо фа-
куëüтета существуþт зна÷итеëüные pасхожäения,
поскоëüку в пpеäеëах äаже оäноãо куpса у pазëи÷-
ных факуëüтетов коëи÷ество ÷асов ауäитоpных за-
нятий ìожет зна÷итеëüно pазëи÷атüся.

К анаëизу у÷ебных pасписаний сëеäует äобавитü
то, ÷то у пеpвокуpсника пpоисхоäит аäаптаöия

всех систеì оpãанизìа, в тоì ÷исëе зpитеëüной
к особенностяì вуза: ìеняется pежиì (по сpавне-
ниþ со øкоëüныì), увеëи÷ивается наãpузка. А по-
скоëüку на пеpвоì куpсе в основноì пpохоäит изу-
÷ение общих äëя всех факуëüтетов äисöипëин, то
сëеäует обpатитü особое вниìание на усëовия зpи-
теëüной pаботы в боëüøих пото÷ных ауäитоpиях.

Даëее опpеäеëяëосü общее коëи÷ество ауäито-
pий, вкëþ÷енных в pасписание всех ауäитоpных
занятий. Общий ауäитоpный фонä, испоëüзовав-
øийся в у÷ебноì пpоöессе в те÷ение ãоäа всеìи
факуëüтетаìи, составиë 173 у÷ебных поìещения.
Из общеãо ÷исëа быëи выäеëены тpи ãpуппы у÷еб-
ных поìещений, pазëи÷аþщихся по коëи÷еству
у÷ебноãо вpеìени, пpовоäиìоãо в них стуäентаìи
(в пpоöентноì выpажении от общеãо коëи÷ества
у÷ебноãо вpеìени, пpинятоãо за 100 %) — pис. 2.

Поëу÷ено, ÷то 42 % составëяþт ìаëовостpебо-
ванные ауäитоpии, усëовно отнесенные к пеpвой
ãpуппе, в котоpых стуäенты пpовоäят ìенее 5 % от
своеãо у÷ебноãо вpеìени. Даëее по убываþщей: на
втоpуþ ãpуппу пpихоäится 36 % ауäитоpий сpеä-
ней занятости (от 5 äо 10 % от общеãо вpеìени).
Наибоëее востpебованные ауäитоpии, отнесенные
к тpетüей ãpуппе, составëяþт 22 % от общеãо ауäи-
тоpноãо фонäа. В кажäой из них стуäенты пpово-
äят боëее 10 % своеãо у÷ебноãо вpеìени.

Также быëо вы÷исëено пpоöентное отноøение
коëи÷ества ауäитоpий из пеpвой и втоpой ãpупп
к общеìу ÷исëу у÷ебных поìещений всех факуëü-
тетов и куpсов, котоpое в сpеäнеì составëяет 10,6 %.
Анаëиз поëу÷енных äанных показаë, ÷то пpоöент
испоëüзования общеãо ауäитоpноãо фонäа факуëü-

Pис. 1. Pаспpеделение аудитоpной нагpузки по куpсам и факуль-
тетам

Pис. 2. Гpуппы учебных помещений, pазличающихся по количе-
ству учебного вpемени, пpоводимого в них студентами
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тетаìи ваpüиpует от 50,3 äо 71,1 %. На всех фа-
куëüтетах коëи÷ество ауäитоpий, испоëüзуþщихся
в у÷ебноì пpоöессе, постепенно уìенüøается по
ìеpе возpастания куpса (от пеpвоãо куpса к пято-
ìу). В pезуëüтате по сpавнениþ с исхоäныì пеpвыì
куpсоì коëи÷ество ауäитоpий, испоëüзуþщихся
в пpоöессе обу÷ения пятоãо куpса, уìенüøается
на 50 %.

Изëоженные выøе pезуëüтаты испоëüзоваëисü
äëя опpеäеëения обобщенной хаpактеpистики
факти÷еских усëовий зpитеëüной pаботы стуäен-
тов, котоpая вы÷исëяëасü по фоpìуëе:

 = Ei, (1)

ãäе  — сpеäневзвеøенное зна÷ение освещен-
ности с у÷етоì n поìещений; Δτi — пpоäоëжитеëü-
ностü pаботы стуäента в i-ì поìещении, %; Ei —
факти÷еское зна÷ение освещенности в i-ì поìе-
щении.

Дëя оöенки и анаëиза факти÷еских усëовий зpи-
теëüных pабот быëи взяты саìые востpебованные
ауäитоpии и ëабоpатоpии, относящиеся к тpетüей
ãpуппе. В этих ауäитоpиях пpовоäиëисü изìеpения
естественной и искусственной освещенности. По-
скоëüку öеëü состояëа в иссëеäовании факти÷еских
усëовий зpитеëüных pабот в у÷ебных поìещениях,
то äопоëнитеëüные (кpоìе пëановых) ìеpопpиятия
по пpеäваpитеëüной ÷истке ëаìп, светиëüников и
остекëенных светопpоеìов, а также заìена всех
пеpеãоpевøих ëаìп, не пpовоäиëисü.

Быëо установëено, ÷то ноpìативное зна÷ение
освещенности äëя у÷ебных поìещений, составëяþ-
щее 300 ëк на pабо÷ей повеpхности, обеспе÷ивается
тоëüко у 15 % иссëеäованных ауäитоpий. Кpоìе
тоãо, в 100 % сëу÷аев факти÷еское зна÷ение веp-
тикаëüной освещенности у äоски не соответствует
ноpìативноìу зна÷ениþ в 500 ëк.

Так как коëи÷ество ауäитоpий, тpебуþщих ìо-
äеpнизаöии систеìы искусственноãо освещения,
äостато÷но веëико, то о÷евиäны зна÷итеëüные ìа-
теpиаëüные затpаты. Оäнако pеаëüные финансовые
возìожности у÷ебных завеäений ìоãут не позво-
ëитü еäиновpеìенно усовеpøенствоватü систеìы
искусственноãо освещения во всех поìещениях.
Pаöионаëüныì pеøениеì этой пpобëеìы ìожет
статü пëаниpование ìоäеpнизаöии систеì искус-
ственноãо освещения с у÷етоì востpебованности
ауäитоpий в pаìках у÷ебноãо пpоöесса. Возникает
необхоäиìостü в опpеäеëении пpиоpитетов сpеäи
общеãо коëи÷ества у÷ебных поìещений, опpеäеëе-

ние оптиìаëüной посëеäоватеëüности пpовеäения
ìеpопpиятий по уëу÷øениþ усëовий зpитеëüной
pаботы в поìещениях.

Дëя этой öеëи внутpи кажäой из тpех ãpупп ауäи-
тоpий, выäеëенных pанее, быëи взяты 99 ауäитоpий,
иìеþщих наибоëüøие зна÷ения обобщенноãо pис-
ка Rоб, обусëовëенноãо неäостаткоì освещенности.
Веëи÷ина обобщенноãо pиска pасс÷итываëасü по
фоpìуëе:

Rобi = Niα1iα2iχi, (2)

ãäе Rобi — обобщенный показатеëü pиска в i-ì по-
ìещении; Ni — ÷исëо посаäо÷ных ìест в ауäитоpии;
α1i — коэффиöиент испоëüзования ауäитоpии
в у÷ебноì пpоöессе; α2i — коэффиöиент испоëü-
зования вìестиìости ауäитоpии; χi — баëëüная
оöенка pиска по усëовияì освещенности äëя äан-
ной ауäитоpии. Pас÷ет баëëüной оöенки pиска ìо-
жет бытü выпоëнен по фоpìуëе [4].

χi = 2 , (3)

ãäе Eн и Eф — ноpìативная и факти÷еская осве-
щенности соответственно. Пpи Eф > Eн оöенка
pиска χi пpиниìается pавной еäиниöе — оптиìаëü-
ные усëовия зpитеëüной pаботы.

Закëþ÷итеëüныì этапоì в опpеäеëении опти-
ìаëüной посëеäоватеëüности уëу÷øения усëовий
зpитеëüных pабот явëяется pас÷ет показатеëя со-
öиаëüно-эконоìи÷еской эффективности пpовоäи-
ìых ìеpопpиятий:

Bi = α1iα2iNi, (4)

ãäе χнi и χпi — на÷аëüная и пëаниpуеìая баëëüные
оöенки pиска соответственно; Wпi — затpаты на
ìеpопpиятия по ìоäеpнизаöии систеìы искусст-
венноãо освещения в i-ì у÷ебноì поìещении.

Такиì обpазоì, показатеëü соöиаëüно-эконоìи-
÷еской эффективности ìеpопpиятий по ìоäеpниза-
öии систеìы искусственноãо освещения в поìеще-
нии зависит от зна÷ений pиска χнi и χпi, коëи÷ества
ìест Ni, на котоpое pасс÷итана äанная ауäитоpия,
коэффиöиентов испоëüзования ее в у÷ебноì пpо-
öессе α1i и вìестиìости поìещения α2i, объеìов
затpат Wпi. О÷евиäно, ÷то есëи зна÷ения α1i и (иëи)
α2i äëя какой-ëибо ауäитоpии ìаëы, то ìеpопpия-
тия по ìоäеpнизаöии систеìы искусственноãо ос-
вещения не буäут актуаëüныìи.
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Пpи опpеäеëении оптиìаëüной посëеäоватеëüно-
сти уëу÷øения усëовий зpитеëüной pаботы в у÷еб-
ных поìещениях, иìеþщих наибоëüøие зна÷ения
обобщенноãо pиска, обусëовëенноãо неäостаткоì
освещенности, пpеäпо÷тение äоëжно отäаватüся
боëüøиì ауäитоpияì с высокиìи зна÷енияìи ко-
эффиöиентов испоëüзования.

По иìеþщиìся äанныì, вузы закан÷иваþт
30...32 % ìоëоäых ëþäей с патоëоãией зpения [5].
О÷евиäна необхоäиìостü pазpаботки оптиìаëüной
посëеäоватеëüности уëу÷øения усëовий зpитеëüной
pаботы в у÷ебных поìещениях с у÷етоì pеаëüных
финансовых возìожностей. Поpяäок такой pазpа-

ботки äеìонстpиpуется на усëов-
ноì пpиìеpе, äанные äëя котоpо-
ãо пpивеäены в табëиöе. В посëеä-
ней коëонке табëиöы пpивеäены
pезуëüтаты pас÷ета по фоpìуëе
(4) показатеëя соöиаëüно-эко-
ноìи÷еской эффективности Bi.
Исхоäя из этоãо показатеëя, ìо-
äеpнизаöия систеìы освещения
äоëжна выпоëнятüся в сëеäуþ-
щей оптиìаëüной посëеäова-
теëüности по ауäитоpияì: 5, 1, 4,
2 и 3.

Ауäитоpия 1 с ìаксиìаëüной
вìестиìостüþ и сpавнитеëüно
высокиì коэффиöиентоì ис-
поëüзования в у÷ебноì пpоöессе
из-за высокой стоиìости pеìонт-
ных pабот иìеет не саìый вы-
сокий показатеëü соöиаëüно-эко-
ноìи÷еской эффективности.
Ауäитоpии 4 и 5 иìеþт оäинако-
вое коëи÷ество посаäо÷ных ìест,
но с у÷етоì всех исхоäных усëо-
вий в пеpвоо÷еpеäноì поpяäке
необхоäиìо пpовести ìоäеpниза-
öиþ систеìы освещения в ауäи-
тоpии 5.

Из ãpафика снижения обоб-
щенноãо pиска (pис. 3) хоpоøо
виäно, ÷то пеpвоо÷еpеäные ìе-
pопpиятия обеспе÷иваþт наибо-
ëее высокое снижение pиска на
еäиниöу затpат.
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Pис. 3. Снижение обобщенного pиска в оптимальном ваpианте

Исходная информация для примера

№ ауäи-
тории

χнi χпi Ni α1i α2i

Зна÷ение обобщенноãо 
риска Rобi

Wпi,
тыс. у. е.

Bi

на÷аëüное остато÷ное

1 3 1 150 0,20 0,8 72,0 24,0 30 1,60
2 4 1 100 0,10 0,8 32,0 8,0 25 0,96
3 4 1 20 0,05 0,8 3,2 0,8 10 0,24
4 5 1 50 0,11 0,8 22,0 4,4 15 1,17
5 6 1 50 0,20 0,8 48,0 8,0 15 2,67

Итоãо 370 — — 177,2 45,2 95 —
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Некотоpые пpоблемы биоэлектpомагнитной совместимости 
электpотехнических комплексов и систем

Стpеìитеëüный нау÷но-техни÷еский пpоãpесс
и сопутствуþщее еìу pазвитие ìиpовой энеpãетики
(pис. 1) вызываëо в ìиpе обостpение пpобëеì ìежäу
основныìи систеìаìи, обpазуþщиìи ноосфеpу:
÷еëовекоì, пpиpоäой и техникой [1].

Все возpастаþщие потоки энеp-
ãии, пеpеäаваеìые от эëектpостан-
öий к потpебитеëяì, пpивоäят
к увеëи÷ениþ напpяжений и токов,
эëектpоìаãнитных поëей в ëиниях
эëектpопеpеäа÷и и в эëектpоуста-
новках. Это пpивоäит к наpуøени-
яì их эëектpоìаãнитной совìести-
ìости (ЭМС) с äpуãиìи систеìаìи
ноосфеpы. Опpос спеöиаëистов
ìноãих стpан о сpавнитеëüной важ-
ности и необхоäиìости пеpвоо÷е-
pеäноãо pассìотpения pазëи÷ных
явëений в обëасти ЭМС показаë,
÷то боëüøинство спеöиаëистов
наибоëее важной с÷итаþт пpобëеìу
высøих ãаpìоник (ВГ) напpяжения
и тока в эëектpи÷еских систеìах
в связи с непpеpывныì pостоì

неëинейных наãpузок [1, 3]. Особенно сëожны и
пpотивоpе÷ивы пpобëеìы биоэëектpоìаãнитной
экоëоãии и совìестиìости, обусëовëенные ВГ на-
пpяжения и тока.

Дозиpованные äоëжныì обpазоì по своиì паpа-
ìетpаì (÷астота, веëи÷ина, äëитеëüностü и их ва-
pиаöии) эëектpоìаãнитные поëя, напpяжения и
токи ìоãут бытü бëаãопpиятны äëя ÷еëовека и øи-
pоко испоëüзуþтся в ìеäиöинских öеëях. Поëное
отсутствие эëектpоìаãнитных поëей небëаãопpи-
ятно сказывается на саìо÷увствии ÷еëовека. Pазëи÷-
ные систеìы ÷еëове÷ескоãо оpãанизìа pаботаþт
в своих спеöифи÷еских биоpитìах и по-pазноìу
pеаãиpуþт на эëектpоìаãнитные поëя той иëи иной
÷астоты. Как известно сеpäöе ÷еëовека функöио-
ниpует с ÷астотой окоëо 1 Гö, ÷астота коëебаний
кëеток ãоëовноãо ìозãа — окоëо 8,8 Гö. Чувстви-
теëüностü уха зна÷итеëüно ìеняется в зависиìости
от ÷астоты сиãнаëа. Наибоëее небëаãопpиятная ÷ас-
тота ëежит в пpеäеëах 800...1000 Гö. Установëено,
÷то пpи пpоìыøëенной ÷астоте 50 Гö ÷увствитеëü-
ностü уха ниже, ÷еì пpи 800 Гö, пpиìеpно в 1400 pаз
(иìеется ввиäу "вpеäностü" возäействия). Пpи ВГ
÷увствитеëüностü увеëи÷ивается по сpавнениþ
с ÷астотой 50 Гö, а иìенно: в 50 pаз äëя тpетüей

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены пpоблемы биоэлектpомагнитной
экологии и совместимости электpотехнических
комплексов и систем, обусловленные высшими гаp-
мониками напpяжения и тока, колебаниями напpя-
жения. Дан pяд pекомендаций по их снижению.

Ключевые слова: электpотехнические комплек-
сы, системы, биоэлектpомагнитная экология, со-
вместимость.

Beley V. F. Some problems of bioelectro-
magnetic compatibility of electrotechnical
complexes and systems

Are considered problems of bioelectromagnetic eco-
logy and compatibility of electrotechnical complexes and
the systems, the pressure caused by the maximum har-
monics and a current, fluctuations of a pressure. A num-
ber the recommendation on their decrease is given.

Keywords: electrotechnical complexes, systems, bio-
electromagnetic ecology, compatibility.

Pис. 1. Динамика миpового потpебления энеpгии к 2060 г.
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(150 Гö), в 250 pаз äëя пятой, в 500 pаз äëя сеäüìой
и в 800—900 pаз äëя 11—13 ãаpìоник. Пpи ÷астотах
выøе 1000 Гö ÷увствитеëüностü уха вновü уìенü-
øается [1].

Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных иссëеäований
ВГ напpяжения и тока в сетях Каëининãpаäской

энеpãосистеìы (pис. 2) пpивеäены в
табë. 1.

Анаëиз pезуëüтатов иссëеäований
ВГ в сетях 110 кВ, котоpые явëяþтся
äëя Каëининãpаäской обëасти систе-
ìообpазуþщиìи, показаë, ÷то наи-
боëüøие зна÷ения в сетях иìеþт:
тpетüя (KU3 m 3,66 %; KI3 m 11,3 %),
пятая (KU5 m 0,86 %; KI5 m 6,7 %),
сеäüìая (KU7 m 0,48 %; KI7 m 1,7 %)
ãаpìоники напpяжения и тока, ос-
таëüные зна÷итеëüно ниже. Зäесü
KUn, KIn — соответственно коэф-
фиöиенты n-й ãаpìони÷еской со-
ставëяþщей напpяжения и тока:

KUn = •100 %;

KIn = •100 %.

Pаспpостpаняясü по сетяì 110 кВ, эти ВГ в своþ
о÷еpеäü пpоникаþт в сети äpуãих потpебитеëей
эëектpоэнеpãии.

Установëено [4], ÷то в эëектpи÷еских сетях pас-
пpостpанение ВГ напpяжения пpоисхоäит к øинаì
низкоãо напpяжения пpакти÷ески без затухания,

Таблица 1 

Результаты измерений высших гармоник в сетях "Янтарьэнерго" (Калининградская энергосистема)

Изìеряеìая 
веëи÷ина Фаза

Коэффиöиент n-ãарìони÷еской составëяþщей напряжения K
U
, %

K
U
, % То÷ка 

изìерения UН2 3 5 7 9 11 13

Напряжение A 0,23 1,53 1,6 0,22 0,22 0,31 0,25 2,27 Сетü 330 кВ
B 0,13 3,26 1,24 0,15 0,27 0,13 0,34 3,52
C 0,15 2 1 0,45 — — 0,11 1,35

Ток A 0,5 3,5 5,9 1,7 1,1 3 3,11 8,37
B 0,5 9 5,7 1,7 0,7 1,3 0,3 10,8
C 0,9 8,1 5,2 2,4 0,4 1,4 1,46 10,2

Напряжение A 0,13 1,4 1 0,2 0,2 0,13 — 1,77 Сетü 110 кВ
B 0,2 3,63 0,86 0,2 0,28 0,2 0,12 3,76
C 0,2 2,7 0,63 0,14 0,1 0,1 0,14 2,81

Ток A 0,1 7,2 2,7 0,9 0,5 1,05 2,14 8,15
B 0,2 11,3 3,6 0,96 0,8 0,84 2,5 12,22
C 0,2 4,5 4,5 1,4 0,4 1,17 2,46 7,08

Напряжение A — 1,6 0,3 0,35 — 0,21 0,27 1,73 Сетü 110 кВ
B — 3,66 0,32 0,48 0,11 0,25 0,12 3,78
C — 2,36 0,27 0,27 — 0,1 — 2,4

Ток A 0,3 3,1 6,7 1,6 0,2 1,2 0,6 7,67
B 0,1 6,9 6 1,7 0,4 0,9 0,4 9,4
C — 4,3 5,1 1,25 0,15 0,84 0,3 6,84

Напряжение AB — 3,2 2,55 2,75 — 0,65 0,94 5,14 Разãон поезäа 
(10 кВ)

Ток A 5,05 12,2 9,2 14,6 18,7 7,5 8,3 26

Un

Uноì
----------

In

Iноì
--------

Pис. 2. Упpощенная электpическая схема Калинингpадской энеpгосистемы:

Sн — наãpузки потpебитеëей эëектpоэнеpãии; ЭС — эëектpостанöия; ДС —äуãопëа-
виëüная пе÷ü; ШК — øунтовая конäенсатоpная батаpея; ТП — тяãовая поäстанöия 
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а к øинаì высокоãо напpяжения —
с затуханиеì по аìпëитуäе. Этот
эффект пpоявëяется в зависиìости
от ìощности коpоткоãо заìыкания
в то÷ке поäкëþ÷ения наãpузки Sкз
систеìы. Пpи pаспpостpанении ВГ
напpяжения в ëþбоì напpавëении
их ÷астотный спектp сохpаняется,
а коэффиöиент затухания иëи уси-
ëения K опpеäеëяется соотноøе-
ниеì

K = 1 + Uкз ,

ãäе Sт.ноì, Uкз — соответственно но-
ìинаëüная ìощностü и напpяже-
ние КЗ тpансфоpìатоpа.

На основе экспеpиìентаëüных
иссëеäований всей ãаììы совpеìен-
ных пpибоpов, эëектpообоpуäова-
ния напpяжениеì äо 1 кВ установ-
ëено сëеäуþщее. 

Оäнофазные эëектpопpиеìники:
энеpãосбеpеãаþщие ëаìпы (pис. 3)
и хоëоäиëüники, ПЭВМ (табë. 2)
и äpуãие, пpи pаботе эìиссиpуþт
в сетü пpеиìущественно тpетüþ и
в ìенüøей степени пятуþ и сеäüìуþ
ãаpìоники тока (KI(n)), потpебëя-
þт из сети pеактивнуþ ìощностü
(PМ), в боëüøинстве сëу÷аев боëü-
øуþ по веëи÷ине, ÷еì активнуþ,
в зна÷итеëüной степени опpеäеëяþт
несиììетpиþ ВГ в эëектpи÷еских
сетях. Тpехфазные эëектpопpиеì-

 ⎝
⎛ Sкз

Sт.ноì
------------ ⎠

⎞

Pис. 3. Схема экспеpиментальной установки (а), осциллогpаммы токов и напpяжения
(б) и электpические хаpактеpистики (в) компактной люминесцентной лампы (КЛЛ)
сеpии Ecotone Ambione (P

н
 = 21 Вт, U

н
 = 220 В) [5]; ПДК-МЭИ-3 — измеpительный

комплекс; i, I — соответственно мгновенное и действующее значения тока 

Таблица 2

Электрические характеристики компьютера на базе процессора "Intel Celeron" с частотой 2 ГГц. Напряжение сети U = 223 В

№ Режиì работы I, А P, Вт Q, ВАр

1 Систеìный бëок 0,4 52 72

2 Монитор и систеìный 
бëок

0,77 110 132

3 Пе÷атü на принтере 5 500 992
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ники: поëупpовоäниковые сваpо÷ные аãpеãаты,
асинхpонные эëектpопpивоäы с ÷астотныì упpав-
ëениеì и äpуãие эìиссиpуþт в сетü пpеиìущест-
венно пятуþ и сеäüìуþ ãаpìоники тока.

Пpовеäено иссëеäование экспëуатаöионных pе-
жиìов эëектpотехни÷еских коìпëексов, эëектpо-
снабжение котоpых осуществëяется от сети напpя-
жениеì 10 кВ: тяãовых поäстанöий постоянноãо
тока на жеëезноäоpожноì и тpоëëейбусно-тpаì-
вайноì сообщении (pис. 4).

Pезуëüтаты иссëеäований свиäетеëüствуþт о ãе-
неpаöии пpеиìущественно пятой и сеäüìой ãаp-
ìоник тока, ÷то обусëовëено испоëüзованиеì на
этих поäстанöиях øестифазных поëупpовоäниковых
пpеобpазоватеëей, незна÷итеëüноì вëиянии ãаp-
ìоник тока на искажения синусоиäаëüности кpи-
вой напpяжения по пpи÷ине небоëüøой ìощности
пpеобpазоватеëей, ìаëыì инäуктивныì сопpотив-
ëениеì кабеëüных ëиний и ìаëыìи pасстоянияìи
тяãовых поäстанöий от поäстанöий 110/10 кВ.

Наpяäу с ВГ тока и напpяжения с ÷астотаìи боëü-
øиìи, ÷еì 50 Гö, пpи pаботе pазëи÷ное эëектpообо-
pуäование: эëектpоäвиãатеëи боëüøой ìощности,
ветpоэнеpãети÷еские установки, сваpо÷ные аппа-
pаты, эëектpообоpуäование äуãопëавиëüных пе÷ей
и пpо÷ее [4], вызывает коëебания напpяжения
в сети с ÷астотаìи пpеиìущественно от 2 äо 10 Гö,
÷то пpивоäит к пpобëеìе фëикеpа: пpоникновениþ
эëектpоìаãнитных поìех в осветитеëüные сети,
÷то вызывает коëебания световоãо потока освети-
теëüных пpибоpов. Пpи ÷астоте 8,767 Гö эти коëе-
бания совпаäаþт с ÷астотой коëебаний кëеток ãо-

ëовноãо ìозãа ÷еëовека. Даже пpи
ìаëоì pазìахе изìенения напpя-
жения на этой ÷астоте это пpиво-
äит к неãативныì посëеäствияì
äëя ÷еëовека [6].

Дëя снижения уpовня ВГ тока
и напpяжений, коëебаний напpя-
жения в эëектpотехни÷еских коì-
пëексах и систеìах необхоäиìо:
1) в ноpìативных äокуìентах оã-
pани÷иватü уpовенü äопустиìых
поìех; 2) на стаäиях пpоектиpова-
ния эëектpообоpуäования закëа-
äыватü техни÷еские pеøения, пpи
котоpых äанное обоpуäование соз-
äает ìенüøие поìехи (напpиìеp,
вìесто øестифазных испоëüзо-
ватü 12-ти и боëüøеãо ÷исëо фаз

пpеобpазоватеëи); 3) в сетях с высокиì уpовнеì ВГ
тока и напpяжений, коëебаний напpяжения ис-
поëüзоватü техни÷еские pеøения äëя их снижения
иëи ëокаëизаöии: поäкëþ÷ение неëинейных на-
ãpузок к то÷ке с боëüøей Sкз; пpиìенение пpо-
äоëüной коìпенсаöии pеактивноãо сопpотивëения
ëинии эëектpопеpеäа÷и; пpиìенение способа pаз-
äеëения наãpузок, пpи котоpоì наибоëее ÷асто ис-
поëüзуþт сäвоенные pеактоpы, тpансфоpìатоpы
с pасщепëенной обìоткой иëи питаþт наãpузки от
pазных тpансфоpìатоpов; поäкëþ÷ение стати÷еских
тиpистоpных коìпенсатоpов pеактивной ìощно-
сти и pазëи÷ных фиëüтpов [3, 4, 6].
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Pис. 4. Осциллогpамма (а) и гистогpаммы входного тока и напpяжения (б) тяговой под-
станции на напpяжении 10 кВ пpи pазгоне тpамвая; I = (70...80) А — действующее зна-
чение тока
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Ваpианты защиты судовых электpосистем
от однофазных замыканий

В настоящее вpеìя пpеäставëяется впоëне обос-
нованной и своевpеìенной pазpаботка коìпëекса
ìеpопpиятий, напpавëенных на пpеäотвpащение
основных уãpоз, связанных с оäнофазныìи заìы-
канияì (ОЗ) на коpпус в суäовых эëектpосистеìах.

Комплексный подход к оценке эффективности 
защиты от однофазных замыканий

в судовых электpосетях

Пpи оäнофазных заìыканиях, пpоисхоäящих
в тpехфазных эëектpосистеìах с изоëиpованной
нейтpаëüþ, обpазуется контуp нуëевой посëеäова-
теëüности. С еãо хаpактеpистикаìи тесно связаны
показатеëи пожаpной безопасности, эëектpобезопас-
ности, беспеpебойности эëектpоснабжения потpе-
битеëей, наäежности и äоëãове÷ности изоëяöионных
констpукöий и pяä äpуãих важнейøих экспëуата-
öионных свойств как суäовой эëектpосистеìы, так
и суäна в öеëоì. Все они оказываþтся взаиìно
зависиìыìи, т. е. всякое изìенение паpаìетpов
в контуpе нуëевой посëеäоватеëüности пpивоäит
к оäновpеìенноìу изìенениþ всех пеpе÷исëенных

выøе свойств. Пpи÷еì уëу÷øение оäноãо из пока-
затеëей ìожет сопpовожäатüся ухуäøениеì неко-
тоpых äpуãих показатеëей. Поэтоìу пpи выбоpе
наибоëее эффективноãо сpеäства защиты суäовых
эëектpосистеì от ОЗ на коpпус необхоäиìо у÷иты-
ватü öеëый коìпëекс уãpоз, возникаþщих в связи
с изìенениеì паpаìетpов контуpа нуëевой посëе-
äоватеëüности.

Это пpивоäит к необхоäиìости поëу÷ения неко-
тоpой обобщенной оöенки эффективности пpовоäи-
ìых изìенений, позвоëяþщей выбиpатü наиëу÷øий
ваpиант не по веëи÷ине показатеëя, хаpактеpизуþ-
щеãо некотоpый опpеäеëенный виä безопасности,
а по совокупности показатеëей, коìпëексно хаpак-
теpизуþщих общий уpовенü безопасности суäовых
эëектpосистеì. Тpуäностü и своеобpазие фоpìиpо-
вания обобщенноãо показатеëя эффективности за-
щиты опpеäеëяþтся теì, ÷то пpи выбоpе защитноãо
ìеpопpиятия необхоäиìо совìестно у÷итыватü ве-
ëи÷ины, иìеþщие pазëи÷нуþ пpиpоäу и оöени-
ваеìые в pазных еäиниöах изìеpений. Поäобные
заäа÷и обы÷но pеøаþтся на основе пpиìенения
обобщенноãо показатеëя эффективности 

Эk = μixki, (1)

ãäе μi — весовой коэффиöиент i-ãо виäа опасности;
xki — показатеëü степени пpеäотвpащения i-ãо виäа
опасности пpи испоëüзовании k-ãо способа защиты.

Фоpìуëа (1) ìожет бытü сфоpìиpована на ос-
нове ìнения экспеpтов, пpофессионаëüный опыт
котоpых позвоëяет сопоставëятü pазные виäы уãpоз
по важности их пpеäотвpащения. Вìесте с теì сëе-
äует у÷итыватü, ÷то весовые коэффиöиенты μi и
÷исëовые зна÷ения показатеëей xki явëяþтся ëиøü
отpажениеì сëоживøихся пpеäставëений экспеp-
тов о веpоятных посëеäствиях пpиìенения тех иëи
иных сpеäств защиты на суäах. Истинные же воз-
ìожности кажäоãо из способов защиты еще äоëжны
бытü поäтвеpжäены соответствуþщиìи теоpети÷е-
скиìи и экспеpиìентаëüныìи иссëеäованияìи,
а также äанныìи экспëуатаöии. Экспеpтные оöен-
ки пpи pеøении заäа÷и выбоpа ваpианта защиты
позвоëяþт ëиøü обоснованно отбpоситü наиìенее
эффективные ваpианты и оãpани÷итüся боëее поä-
pобныì иссëеäованиеì ëу÷øих. Такиì обpазоì,

Пpоведено сpавнение pазличных способов защиты
судовых электpосистем от однофазных замыканий
на коpпус. Ваpианты защиты сpавнивались по ком-
плексному показателю их эффективности, учиты-
вающему основные угpозы, сопpовождающие за-
мыкания на коpпус.

Ключевые слова: судовая электpосистема, одно-
фазные замыкания на коpпус, защита от однофаз-
ных замыканий, комплексная оценка эффективности.

Blaginin V. A., Kazhekin I. E. Variants of
protection of ship electrosystems against single
phase-to-ground fault

The comparison of various ways of protection
of ship electrosystems for single phase-to-ground fault
on the case is spent. Protection variants were compared
on the complex indicator of their efficiency considering
the basic threats, accompanying short circuits on the case.

Keywords: ship electrosystem, single phase-to-ground
fault, protection against single phase-to-ground fault,
integrated assessment of efficiency.
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экспеpтная оöенка эффективности сpеäств защи-
ты по фоpìуëе (1) и особенно опpеäеëение весо-
вых коэффиöиентов μi, хаpактеpизуþщих степенü
важности пpеäотвpащения отäеëüных виäов уãpоз,
явëяþтся основой äëя посëеäуþщих pазpаботок
в обëасти защиты от оäнофазных заìыканий.

Пpи выбоpе наибоëее эффективноãо сpеäства
защиты от оäнофазных заìыканий на коpпус необ-
хоäиìо у÷итыватü все основные виäы опасностей,
связанные с контуpоì нуëевой посëеäоватеëüности
и опpеäеëяеìые еãо паpаìетpаìи. К ÷исëу посëеäних
относятся:

1) опасностü поpажения ëþäей эëектpи÷ескиì
токоì пpи сëу÷айноì оäнофазноì пpикосновении
к токовеäущиì ÷астяì эëектpообоpуäования (ко-
pотко — эëектpоопасностü);

2) опасностü возникновения äуãовых явëений
в pезуëüтате оäнофазных заìыканий на коpпус
(äуãоопасностü);

3) опасностü выäеëения зна÷итеëüной ìощности
тепëовыäеëений в повpежäенной изоëяöии пpи
оäнофазных заìыканиях на коpпус ÷еpез пеpехоä-
ное сопpотивëение в то÷ке заìыкания (пожаpо-
опасностü); 

4) опасностü воспëаìенения паpо- и ãазовозäуø-
ных сìесей в pезуëüтате искpения ìежäу оäной из
фаз и коpпусоì суäна (искpоопасностü);

5) опасностü пеpеpывов в эëектpоснабжении
ответственных суäовых потpебитеëей, возникаþщих
из-за оäнофазных заìыканий на коpпус (опасностü
пеpеpывов питания ответственных потpебитеëей);

6) опасностü пеpеpывов в эëектpоснабжении тех-
ноëоãи÷еских, бытовых и äpуãих потpебитеëей, воз-
никаþщих из-за оäнофазных заìыканий на коpпус
(опасностü пеpеpывов питания техноëоãи÷еских и
бытовых потpебитеëей); 

7) опасностü пеpенапpяжений, pазвиваþщихся
в суäовых эëектpосистеìах пpи оäнофазных заìы-
каниях на коpпус ÷еpез неустой÷ивый äуãовой иëи
искpовой контакт (опасностü äуãовых пеpенапpя-
жений);

8) опасностü несиììетpии фазных еìкостей сети
по отноøениþ к коpпусу суäна, вызываþщей на-
пpяжение сìещения нейтpаëи и соответствуþщее
повыøение напpяжения на изоëяöии отäеëüных
фаз суäовой эëектpосистеìы (опасностü несиì-
ìетpии фазных еìкостей);

9) опасностü повыøенноãо уpовня pаäиопоìех,
поpожäаеìых сетüþ и оказываþщих вëияние на
pаботу суäовой pаäиоаппаpатуpы ÷еpез ее пpовоä-
никовые связи с контуpоì нуëевой посëеäоватеëü-
ности (опасностü pаäиопоìех по сети);

10) опасностü повыøенноãо уpовня pаäиопоìех,
поpожäаеìых сетüþ и оказываþщих вëияние на pа-
боту pаäиоаппаpатуpы ÷еpез ее инäуктивные связи

с контуpоì нуëевой посëеäоватеëüности (опасностü
pаäиопоìех ÷еpез эфиp); 

11) опасностü повыøенноãо уpовня высøих ãаp-
ìоник напpяжения в контуpе нуëевой посëеäова-
теëüности суäовых эëектpосистеì (опасностü выс-
øих ãаpìоник).

Опыт экспëуатаöии суäовых и пpоìыøëенных
эëектpосистеì показывает, ÷то пеpе÷исëенные виäы
опасностей пpи опpеäеëенных усëовиях äействи-
теëüно ìоãут пpоявëятüся на пpактике, вызыватü
аваpии и созäаватü уãpозу ãибеëи ëþäей в сфеpе их
взаиìоäействия с эëектpообоpуäованиеì.

К оöенке весовых коэффиöиентов μi в фоpìу-
ëе (1) сëеäует пpивëекатü экспеpтов из ÷исëа спе-
öиаëистов высокоãо уpовня, способных на основе
своих знаний и опыта сопоставитü отäеëüные свой-
ства и ка÷ества суäовых эëектpосистеì по степени
их важности äëя äостижения необхоäиìоãо уpовня
безопасности суäна в öеëоì. Мнения экспеpтов
äоëжны pеãистpиpоватüся и обpабатыватüся в со-
ответствии с выбpанной ìетоäикой. В настоящей
pаботе испоëüзован ìетоä паpноãо сpавнения как
наибоëее пpостой и то÷ный. Дëя еãо pеаëизаöии
быëи pазpаботаны спеöиаëüные анкеты и пpове-
äен опpос äевяти экспеpтов. Поëу÷енные по pе-
зуëüтатаì опpосов зна÷ения весовых коэффиöиен-
тов μi отpажаþт обобщенное ìнение всей ãpуппы
экспеpтов о степени важности отäеëüных показа-
теëей пpи их сопоставëении с äpуãиìи. Соãëасо-
ванностü ìнений экспеpтов оöенивается коэффи-
öиентоì конкоpäаöии, веëи÷ина котоpоãо в пpо-
веäенноì опpосе пpевысиëа зна÷ение 0,74. Это
указывает на законоìеpностü поëу÷енных оöенок
и их соответствие истинноìу соотноøениþ виäов
опасностей по степени их важности.

Способы защиты от однофазных замыканий

В pазëи÷ных отpасëях пpоìыøëенности к на-
стоящеìу вpеìени pазpаботано и испоëüзуется äо-
воëüно боëüøое ÷исëо способов защиты от оäно-
фазных заìыканий. Ниже пpивеäен пеpе÷енü этих
способов с кpаткиìи описанияìи и указанияìи
исто÷ников, поäтвеpжäаþщих их пpиìенение.

1. Пpименение pазделительных тpансфоpматоpов
пpеäставëяет оäин из способов уìенüøения веëи-
÷ины фазных еìкостей в сетях с неэффективныì
зазеìëениеì нейтpаëи, äостиãаеìоãо путеì äеëе-
ния еäиной сети на ÷асти, не связанные ìежäу со-
бой пpовоäниковыìи связяìи. На суäах обы÷но
пpиìеняþт ваpиант этоãо способа защиты, закëþ-
÷аþщийся в отäеëении сети освещения от сиëовой
сети с поìощüþ оäноãо, äвух иëи боëüøеãо коëи-
÷ества тpансфоpìатоpов. В этоì сëу÷ае кажäая
сетü освещения и кажäая сиëовая ÷астü, pаботаþ-
щая от автоноìноãо исто÷ника, обëаäает собст-
венной еìкостüþ, существенно уступаþщей сово-
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купной еìкости всех сетей. Поìиìо тpансфоpìа-
тоpов, оäновpеìенно понижаþщих напpяжение и
pазäеëяþщих суäовуþ систеìу на эëектpи÷ески не
связанные сети, пpиìеняþтся ÷исто pазäеëитеëü-
ные тpансфоpìатоpы, не изìеняþщие уpовня pа-
бо÷еãо напpяжения.

2. Использование в сетях устpойств для pезонанс-
ного заземления нейтpали, выпоëняеìоãо путеì пpи-
соеäинения нейтpаëüной то÷ки систеìы к коpпусу
суäна ÷еpез pеактоp, настpоенный в pезонанс с со-
вокупной еìкостüþ тpех фаз. В отëи÷ие от pазäе-
ëитеëüных тpансфоpìатоpов зазеìëяþщий pеак-
тоp иìеет в äесятки pаз ìенüøие ìассоãабаpитные
показатеëи и пpи этоì он способен в нескоëüко
pаз боëüøе понижатü токи оäнофазных заìыканий
на коpпус. В пpоìыøëенной эëектpоэнеpãетике pе-
жиì pезонансноãо зазеìëения нейтpаëи поëу÷иë
øиpокое pаспpостpанение. Оäнако таì он ãëав-
ныì обpазоì испоëüзуется как сpеäство ãаøения
оäнофазных зазеìëяþщих äуã в сетях 3...35 кВ, но
не как сpеäство повыøения эëектpобезопасности
в низковоëüтных (äо 1000 В) эëектpоустановках.
В посëеäние ãоäы в Каëининãpаäскоì ãосуäаpст-
венноì техни÷ескоì унивеpситете (КГТУ) быëи
пpоäоëжены иссëеäования, pанее выпоëнявøиеся
в акаäеìии иì. аäìиpаëа Макаpова поä pуковоäст-
воì Н. Н. Никифоpовскоãо, по опpеäеëениþ воз-
ìожностей уëу÷øения экспëуатаöионных свойств
суäовых сетей за с÷ет их пеpевоäа из pежиìа изо-
ëиpованной нейтpаëи в pежиì ее pезонансноãо за-
зеìëения. В pезуëüтате в 2006 ã. указанный pежиì
нейтpаëи быë äопущен к испоëüзованиþ на ìоp-
ских суäах [1] наpяäу с pежиìоì изоëиpованной
нейтpаëи.

3. Использование устpойств для заземления ней-
тpали чеpез высокоомный pезистоp пpиìеняется
ãëавныì обpазоì äëя оãpани÷ения äуãовых пеpе-
напpяжений и äëя выpавнивания фазных напpя-
жений по отноøениþ к зеìëе в пpоìыøëенных
эëектpосистеìах [2]. На ìоpских суäах поäобный
pежиì нейтpаëи pанее äопускаëся тоëüко äëя вы-
соковоëüтных эëектpоустановок, а с 2006 ã. он pаз-
pеøен к пpиìенениþ в суäовых сетях низких кëас-
сов напpяжений [1].

4. Использование устpойств для комбиниpованного
заземления нейтpали, выпоëняеìоãо путеì соеäи-
нения нейтpаëüной то÷ки эëектpосистеìы с коpпу-
соì суäна ÷еpез соеäиненные вìесте pеактоp и вы-
сокооìный pезистоp. Дëя суäов этот способ явëяется
новыì, оäнако в пpоìыøëенной эëектpоэнеpãети-
ке уже известны пpеäëожения по испоëüзованиþ
бëизких pежиìов нейтpаëи [2, 3]. Pассìатpиваеìый
способ существенно отëи÷ается от упоìянутых
в pаботах [2, 3] пpеäëожений, но также относится
к способаì коìбиниpованноãо зазеìëения ней-
тpаëи. Он быë pазpаботан в КГТУ [4].

5. Использование устpойств для глухого или эффек-
тивного заземления нейтpали, выпоëняеìоãо путеì
соеäинения нейтpаëüной то÷ки эëектpосистеìы
с коpпусоì суäна ÷еpез пpовоäник иëи ÷еpез ìаëо-
оìные pезистоp иëи pеактоp. В сетях с такиìи pежи-
ìаìи нейтpаëи оäнофазные заìыкания на коpпус
явëяþтся коpоткиìи заìыканияìи. Пpи их возник-
новении сpабатывает автоìати÷еская защита от
коpотких заìыканий, оãpани÷иваþщая вpеìя су-
ществования заìыкания на коpпус. На сpавнитеëü-
но небоëüøой ÷асти иностpанных суäов, пëаваþ-
щих, напpиìеp, поä фëаãоì США, испоëüзуется
такой pежиì нейтpаëи [5].

6. Пpименение устpойств защитного отключения
(УЗО), огpаничивающих вpемя пpебывания человека
под воздействием тока øиpоко pаспpостpанено
в пpоìыøëенности и в бытовых пpибоpах. Оäнако
на суäах обëастü их испоëüзования весüìа оãpани-
÷ена. Пока они пpиìеняþтся как сpеäства защиты
от поpажений пpи pаботе с пеpеносныì эëектpо-
инстpуìентоì [6], хотя иìеþтся пpеäëожения и по
боëее øиpокоìу их испоëüзованиþ äëя обеспе÷е-
ния эëектpобезопасности на фëоте [7]. 

7. Пpименение устpойств защитного отключения
(УОЗЗ) для автоматического заземления одной из
фаз в сëу÷ае повpежäения ее изоëяöии иëи воз-
никновения оäнофазноãо пpикосновения, котоpые
наøëи некотоpое пpиìенение в пpоìыøëенности,
но быëи pазpаботаны äëя еãо испоëüзования на
pыбопpоìысëовых суäах [8], отëи÷авøихся сpав-
нитеëüно высокиì уpовнеì эëектpотpавìатизìа.

Оценка эффективности способов защиты 
от однофазных замыканий

В соответствии с фоpìуëой (1) вы÷исëение зна-
÷ений обобщенноãо показатеëя эффективности Эk
äëя отäеëüных способов защиты от эëектpопоpаже-
ний на суäах тpебует, поìиìо опpеäеëения весо-
вых коэффиöиентов äëя отäеëüных виäов уãpоз μi,
установитü ÷исëовые зна÷ения показатеëей xki. Выøе
указываëосü, ÷то зна÷ение показатеëя xki отpажает
возìожностü k-ãо способа защиты в опpеäеëенной
ìеpе пpеäотвpатитü i-й виä опасности на суäне.
Пpи ка÷ественноì анаëизе виäов защиты, хаpак-
теpноì äëя пpеäваpитеëüноãо pанжиpования со-
поставëяеìых ваpиантов, зна÷ения показатеëей xki
установëены pавныìи 1, 1/2 и 0. Есëи i-й виä опас-
ности пpинöипиаëüно ìожет бытü поëностüþ уст-
pанен пpи испоëüзовании k-ãо способа защиты, то
соответствуþщий показатеëü xki устанавëивается
pавныì 1. Зна÷ение 0 пpиäается показатеëþ xki
в сëу÷ае невозìожности поëу÷ения защитноãо эф-
фекта по пpеäотвpащениþ i-ãо виäа опасности,
а зна÷ение 1/2 — в сëу÷ае пpеäотвpащения i-ãо ви-
äа опасности ëиøü ÷асти÷но иëи пpи выпоëнении
некотоpых важных äопоëнитеëüных усëовий.
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Вид опасности 1 (сì. их пеpе÷енü выøе) — элек-
тpоопасность. Способы изìенения экспëуатаöион-
ных свойств контуpа нуëевой посëеäоватеëüности
и, в ÷астности, способы защиты ÷еëовека от эëектpо-
поpажений ìожно по степени их эффективности
pазäеëитü на тpи ãpуппы. В пеpвую гpуппу вкëþ÷аþт
те способы защиты, äействие котоpых напpавëено
на уìенüøение веëи÷ины тока ÷еpез теëо ÷еëовека.
Ко втоpой гpуппе относят способы, защитный эф-
фект от пpиìенения котоpых созäается за с÷ет
уìенüøения пpоäоëжитеëüности пpотекания тока.
В тpетью гpуппу вхоäят те способы, котоpые саìо-
стоятеëüно не способны уìенüøитü ни ток, ни вpе-
ìя еãо пpотекания ÷еpез теëо ÷еëовека. Их защит-
ное äействие своäится к косвенноìу повыøениþ
уpовня эëектpобезопасности путеì оãpани÷ения
пеpенапpяжений и уìенüøения коëи÷ества пpобо-
ев изоëяöии. Известно, ÷то оäниì из возìожных
посëеäствий таких пpобоев явëяется выхоä эëек-
тpи÷ескоãо потенöиаëа на токопpовоäящие ÷асти
обоpуäования, увеëи÷иваþщий уãpозу поpажения.

Pазëи÷ие в эффективности способов, относя-
щихся к пеpвой и втоpой ãpуппаì, обусëовëено
особенностяìи äействия тока на ÷еëовека. Соãëасно
ГОСТу 12.1.038—82 веëи÷ины пpеäеëüно äопусти-
ìых зна÷ений токов оãpани÷ены веpхниì уpовнеì
650 ìА. В сëу÷ае пpевыøения этоãо зна÷ения уже
невозìожно наäежное пpеäотвpащение эëектpо-
поpажений, äостиãаеìое путеì уìенüøения äëи-
теëüности пpотекания тока ÷еpез теëо ÷еëовека.
Пpи ìенüøих зна÷ениях тока, напpотив, уìенüøе-
ние вpеìени возäействия тока ìожет явитüся важ-
ныì сpеäствоì обеспе÷ения эëектpобезопасности.
О÷евиäно, ÷то в öеëоì эффективностü способов
защиты, основанных на оãpани÷ении тока, сëеäует
с÷итатü боëее высокой в сpавнении со способаìи,
уìенüøаþщиìи вpеìя еãо пpотекания, 

В пеpвуþ ãpуппу ваpиантов защиты вхоäят спо-
собы защиты 1 (их пеpе÷исëение äано выøе) и 4.
Дëя них показатеëü xki, хаpактеpизуþщий возìож-
ностü обеспе÷ения эëектpобезопасности на суäах,
пpиниìается pавныì 1. Во втоpуþ ãpуппу сëеäует
вкëþ÷итü способы 6 (пpиìенение УЗО) и 7 (пpи-
ìенение УОЗЗ). Дëя них показатеëи xki устанавëи-
ваþтся pавныìи 1/2, поскоëüку обеспе÷ение эëек-
тpобезопасности с испоëüзованиеì этих устpойств
ìожет бытü äостиãнуто ëиøü пpи выпоëнении не-
котоpых важных äопоëнитеëüных усëовий, пpежäе
всеãо — оãpани÷ения тока. Дëя способов защиты,
вхоäящих в тpетüþ ãpуппу, зна÷ения показатеëя xki
сëеäует пpинятü pавныì 0, поскоëüку пpяìое вëия-
ние на уpовенü эëектpобезопасности суäов они
оказатü не ìоãут. Действитеëüно в систеìах с ãëу-
хиì зазеìëениеì нейтpаëи (способ 5) оäнофазные
заìыкания на коpпус становятся коpоткиìи и со-
пpовожäаþтся о÷енü боëüøиìи токаìи. Дëя их от-

кëþ÷ения испоëüзуþт коììутаöионнуþ аппаpату-
pу с соответствуþщиìи уставкаìи сpабатывания.
Пpи оäнофазных пpикосновениях токи, пpотекаþ-
щие ÷еpез теëо ÷еëовека, на нескоëüко поpяäков
ìенüøе токов коpотких заìыканий, поскоëüку их
веëи÷ина ìноãокpатно снижается из-за зна÷итеëü-
ноãо сопpотивëения саìоãо постpаäавøеãо. Пpоте-
кание стоëü ìаëых токов не пpивоäит к сpабаты-
ваниþ защиты от коpотких заìыканий, и постpа-
äавøий остается поä напpяжениеì.

Пpиìенение pежиìа зазеìëения нейтpаëи ÷еpез
высокооìный pезистоp (способ 3) пpивоäит к не-
котоpоìу увеëи÷ениþ токов ÷еpез теëо ÷еëовека
по сpавнениþ с их веëи÷инаìи в изоëиpованных
сетях. Поäобное увеëи÷ение пpоисхоäит в pезуëü-
тате наëожения тока, обусëовëенноãо общей пpо-
воäиìостüþ коpпусной изоëяöии сети, на ток, пpо-
текаþщий ÷еpез pезистоp в нейтpаëи. Такиì обpа-
зоì, веëи÷ина поpажаþщеãо тока не уìенüøается,
а вpеìя еãо пpотекания не оãpани÷ивается, поскоëü-
ку pежиì pезистиpованной нейтpаëи обы÷но не
пpеäусìатpивает защитноãо откëþ÷ения у÷астков
сети пpи возникновении в них оäнофазных заìы-
каний иëи, теì боëее, оäнофазных пpикосновений.

Вид опасности 2 — дугоопасность. Основныì кpи-
теpиеì äуãоопасности, как и эëектpоопасностü,
явëяется веëи÷ина тока заìыкания на коpпус. Отëи-
÷ие ìежäу äвуìя этиìи виäаìи опасности закëþ-
÷ается ëиøü в веëи÷инах токов, пpи котоpых они
пpиобpетаþт хаpактеp важноãо усëовия экспëуата-
öии. Кpити÷еское зна÷ение тока, ниже котоpоãо
зазеìëяþщая äуãа не ìожет существоватü, боëее
÷еì вäвое пpевыøает ноpìу эëектpобезопасности
по току. Те способы защиты, котоpые способны
обеспе÷итü эëектpобезопасные уpовни токов, теì
саìыì созäаþт и усëовия äуãобезопасности в су-
äовых эëектpосистеìах. К ниì относятся способы
защиты 1, 2 и 4. Показатеëи xki äëя этих способов
сëеäует пpинятü pавныìи 1. 

Гëухозазеìëенная нейтpаëü (способ защиты 5)
обеспе÷ивает ãаøение äуãи тоëüко пpи отсутствии
в то÷ке заìыкания пеpехоäноãо сопpотивëения,
оãpани÷иваþщеãо токи заìыкания веëи÷инаìи
ниже уставки сpабатывания защитной аппаpатуpы.
В сëу÷ае пpотекания тока ÷еpез зна÷итеëüное пе-
pехоäное сопpотивëение защита от коpотких заìы-
каний ìожет не сpаботатü, и äуãа какое-то вpеìя
буäет существоватü, созäавая сеpüезнуþ уãpозу ис-
пpавноìу эëектpообоpуäованиþ и äpуãиì объек-
таì на суäне. С у÷етоì особенностей сpабатывания
защиты от коpотких заìыканий способ ãëухоãо за-
зеìëения нейтpаëи по кpитеpиþ äуãоопасности
ìожно хаpактеpизоватü зна÷ениеì показатеëя xki,
pавныì 1/2.

Устpойство защитноãо откëþ÷ения (УЗО) äоëж-
но откëþ÷атü у÷асток сети пpи оäнофазных пpи-
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косновениях, т. е. пpи ìноãокpатно ìенüøих токах
заìыкания и пpи зна÷итеëüно боëüøих пеpехоä-
ных сопpотивëениях. Этиì обеспе÷ивается высо-
кий уpовенü поäавëения äуãоопасности, котоpый
ìожно хаpактеpизоватü зна÷ениеì соответствуþ-
щеãо показатеëя xki, pавныì 1. Можно показатü,
÷то устpойства оäнофазноãо защитноãо зазеìëения
(УОЗЗ), напpотив, пpи опpеäеëенных усëовиях
ìоãут способствоватü поääеpжаниþ устой÷ивой
зазеìëяþщей äуãи [9]. Поэтоìу äëя способа защи-
ты 7 показатеëü xki пpиниìается pавныì 0. Pезисти-
pованная нейтpаëü (способ защиты 3), как указано
выøе, не пpивоäит к уìенüøениþ тока заìыкания
по сpавнениþ с еãо веëи÷иной в изоëиpованной
сети. Поэтоìу зна÷ения показатеëя xki äëя этоãо
способа защиты сëеäует пpинятü pавныì 0.

Вид опасности 3 — пожаpоопасность. Уpовенü
пожаpной опасности пpи оäнофазных заìыканиях
на коpпус хаpактеpизуется веëи÷иной ìаксиìаëü-
ной ìощности тепëовыäеëений, возникаþщих в по-
вpежäенноì у÷астке изоëяöии пpи изìенении еãо
сопpотивëения от ∞ äо 0. Уìенüøение тока ãëухоãо
(ìетаëëи÷ескоãо) оäнофазноãо заìыкания на коp-
пус пpивоäит к быстpоìу снижениþ указанной ве-
ëи÷ины ìаксиìаëüной ìощности. Такиì обpазоì,
ток заìыкания и ìаксиìаëüная ìощностü тепëо-
выäеëений оказываþтся связанныìи ìежäу собой
ìонотонной зависиìостüþ. Сëеäоватеëüно, способы
защиты, äействуþщие на уìенüøение тока заìы-
кания (1, 2 и 4), способны обеспе÷иватü и пожаp-
нуþ безопасностü сети. Поэтоìу зна÷ения показа-
теëей xki сëеäует пpинятü pавныìи 1.

Эффективностü способа защиты, основанноãо на
пpиìенении УЗО (способ 6), также äоëжна хаpак-
теpизоватüся зна÷ениеì xki, pавныì 1, поскоëüку
еãо сpабатывание пpи боëüøих зна÷ениях сопpо-
тивëения повpежäенноãо у÷астка изоëяöии, сопос-
тавиìых с сопpотивëениеì теëа ÷еëовека, пpеäот-
вpащает возникновение в неì зна÷итеëüных теп-
ëовыäеëений.

Действие УОЗЗ (способ защиты 7), напpотив,
сëеäует хаpактеpизоватü показатеëеì xki, pавныì 0,
поскоëüку в pезуëüтате еãо сpабатывания ìоãут
в те÷ение äëитеëüноãо вpеìени сохpанятüся не
тоëüко устой÷ивые äуãовые пpоöессы, но и опас-
ные тепëовыäеëения.

Анаëиз показывает, ÷то пpи опpеäеëенных со-
пpотивëениях высокооìноãо pезистоpа (способ за-
щиты 3), зазеìëяþщеãо нейтpаëü сети, веëи÷ина
ìощности тепëовыäеëений в повpежäенной изо-
ëяöии ìожет бытü уìенüøена по÷ти на 30 % по
сpавнениþ с анаëоãи÷ной ìощностüþ в изоëиpо-
ванной сети с теìи же веëи÷инаìи фазных еìкостей
по отноøениþ с коpпусоì суäна. Это позвоëяет
с÷итатü, ÷то в сëу÷ае пpиìенения pезистиpован-
ной нейтpаëи ÷асти÷ное поäавëение уãpозы пожа-

pа возìожно, а, сëеäоватеëüно, соответствуþщеìу
показатеëþ xki äоëжно бытü пpисвоено зна÷ение 1/2. 

Пpиìенение ãëухоãо зазеìëения нейтpаëи (спо-
соб защиты 5) пожаpной безопасности не обеспе-
÷ивает, поскоëüку сpабатывание защиты от коpот-
ких заìыканий возìожно ëиøü пpи ìаëых зна÷е-
ниях пеpехоäноãо сопpотивëения в повpежäенноì
у÷астке изоëяöии. Это озна÷ает, ÷то пpи испоëü-
зовании этоãо способа защиты äостижение ìакси-
ìаëüной ìощности тепëовыäеëений в изоëяöии не
пpеäотвpащается, а пожаpная безопасностü, такиì
обpазоì, не обеспе÷ивается. Сëеäоватеëüно, соот-
ветствуþщее зна÷ение показатеëя xki pавно 0.

Вид опасности 4 — искpоопасность. Кpитеpиеì
возìожности возникновения взpыва ãазо- иëи па-
pовозäуøной сìеси пpи искpении явëяется энеp-
ãия, выäеëяþщаяся пpи искpе. Пpи неустой÷ивоì
контакте ìежäу оäной из фаз и коpпусоì суäна
в ìоìент пеpвона÷аëüноãо касания токовеäущей
÷асти к зазеìëенной äетаëи возникает искpа. Ее
энеpãия пpиìеpно pавна энеpãии, накопëенной
в еìкости повpежäенной фазы. Максиìаëüная ве-
ëи÷ина этой энеpãии составëяет:

Wc = , (2)

ãäе Uфmax — аìпëитуäа напpяжения ìежäу повpе-
жäенной фазой и зеìëей, äостиãнутая непосpеäст-
венно пеpеä ее заìыканиеì на коpпус.

Из соотноøения (2) ìожно по зна÷ениþ кpи-
ти÷еской энеpãии Wc.кp, необхоäиìой äëя возбу-
жäения взpыва ãазо- иëи паpовозäуøной сìеси,
установитü äопустиìое зна÷ение фазной еìкости
сети Cф.äоп. Оно pавно

Cф.äоп =  = , (3)

ãäе Uн — ноìинаëüное ëинейное напpяжение сети.
Сеpия опытов по опpеäеëениþ веëи÷ины Wс.кp

äëя паpов äизеëüноãо топëива показаëа, ÷то пpи ве-
pоятности их воспëаìенения P = 10–2 пpакти÷еское
зна÷ение энеpãии Wс.кp составëяет 0,4...0,6 ìДж.
Веëи÷ины äопустиìой еìкости Cф.äоп äëя зна÷ения
Wс.кp = 0,5 ìДж соãëасно соотноøениþ (3) буäут pав-
ны (ìкФ): пpи Uн = 380В – 0,01, Uн = 220В – 0,03,
пpи Uн = 127В – 0,09.

Дëя боëüøинства суäов pеаëüная опасностü вос-
пëаìенения ãазо- и паpовозäуøных сìесей ìожет
бытü связана с возìожностüþ вспыøки äизеëüноãо
топëива в ìестах еãо хpанения и испоëüзования,
пpеäøествуþщее возãоpаниþ саìоãо топëива, а так-
же с возìожностüþ взpыва воäоpоäно-возäуøной
сìеси в аккуìуëятоpных поìещениях.

CфUфmax
2

2
-------------------

2Wс.кр

Uфmax
2

--------------
3Wс.кр

Uн
2

--------------
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Пpивеäенные выøе зна÷ения Cф.äоп показыва-
þт, ÷то äаже ìенее опасные пpоöессы, связанные
со вспыøкой и воспëаìенениеì äизеëüноãо топ-
ëива, тpебуþт снижения фазных еìкостей äо ÷pез-
вы÷айно ìаëых зна÷ений. Ни оäин из pассìатpи-
ваеìых способов защиты от эëектpопоpажений не
позвоëяет оäновpеìенно с обеспе÷ениеì эëектpо-
безопасности äости÷ü стоëü низких веëи÷ин энеp-
ãии искpения и соответствуþщих уpовней фазных
еìкостей. Некотоpые из них способны ëиøü не-
скоëüко уëу÷øитü усëовия искpобезопасности
в суäовых сетях по сpавнениþ с изоëиpованныìи
эëектpосистеìаìи. К ниì относятся способ защи-
ты 1, а также способы 3 и 4, в котоpых уëу÷øение
показатеëей искpобезопасности äостиãается за с÷ет
пеpеpаспpеäеëения заpяäов ìежäу еìкостяìи сети
и зазеìëяþщих устpойств. В эту же ãpуппу способов
защиты сëеäует вкëþ÷итü пpиìенение УЗО (спо-
соб 6), поскоëüку он нескоëüко повыøает безопас-
ностü путеì оãpани÷ения вpеìени искpения.

Уëу÷øение показатеëей искpобезопасности в сëу-
÷ае испоëüзования способов защиты 1, 3, 4 и 6 оöе-
нивается зна÷енияìи показатеëей xki, pавныìи 1/2.
Дëя остаëüных способов защиты эти показатеëи
сëеäует пpинятü pавныìи 0.

Вид опасности 5 — опасность пеpеpывов питания
ответственных потpебителей. Все ваpианты защи-
ты, äействуþщие на откëþ÷ение у÷астков сети пpи
возникновении в них оäнофазных заìыканий на
коpпус (но не оäнофазных пpикосновений), ухуä-
øаþт показатеëи беспеpебойности эëектpоснабже-
ния суäовых потpебитеëей по сpавнениþ с уpовнеì,
äостиãнутыì сей÷ас в экспëуатиpуþщихся эëектpо-
систеìах с изоëиpованной нейтpаëüþ. Дëя них
зна÷ения показатеëей xki сëеäует установитü pав-
ныì 0. В эту ãpуппу вхоäят способы защиты 5 и 6.

Остаëüные ваpианты защиты не пpеäусìатpи-
ваþт неìеäëенноãо откëþ÷ения потpебитеëей пpи
возникновении оäнофазных заìыканий на коpпус.
Этиì обеспе÷ивается äовоëüно высокий уpовенü
беспеpебойности питания потpебитеëей. Дëя спо-
собов защиты этой ãpуппы показатеëи xki пpини-
ìаеì pавныìи 1.

Вид опасности 6 — опасность пеpеpывов питания
технологических и бытовых потpебителей. Зна÷ения
показатеëей xki, хаpактеpизуþщих возìожностü
уëу÷øения свойств суäовых сетей в отноøении
уìенüøения опасности 6, то÷но совпаäаþт с ана-
ëоãи÷ныìи хаpактеpистикаìи в отноøении опасно-
сти 5: äëя способов защиты 5 и 6 зна÷ения xki пpи-
ниìаþтся pавныìи 0, а äëя остаëüных pавныìи 1.

Вид опасности 7 — опасность дуговых пеpена-
пpяжений. В сетях с изоëиpованной нейтpаëüþ
уpовенü äуãовых пеpенапpяжений зависит от соот-
ноøения фазных и ìежäуфазных еìкостей. Ука-
занное соотноøение не явëяется неизìенной ве-

ëи÷иной, сëоживøейся в pезуëüтате естественных
особенностей изоëяöии суäовоãо обоpуäования. На
суäах øиpоко пpиìеняþтся pазëи÷ные устpойст-
ва, соäеpжащие конäенсатоpы. Они зна÷итеëüно
изìеняþт соотноøение ìежäу этиìи еìкостяìи.
Какие-ëибо ноpìы, pеãëаìентиpуþщие веëи÷ины
и соотноøения указанных еìкостей, в настоящее
вpеìя отсутствуþт. В pезуëüтате на отäеëüных суäах
в зависиìости от набоpа и хаpактеpа эëектpообоpу-
äования уpовни наибоëüøих äуãовых пеpенапpя-
жений ìоãут зна÷итеëüно отëи÷атüся äpуã от äpуãа.

На веëи÷ину äуãовых пеpенапpяжений зна÷и-
теëüное вëияние оказывает также способ зазеìëе-
ния нейтpаëи. Выявëениþ особенностей pазвития
äуãовых пеpенапpяжений в эëектpосистеìах с pаз-
ëи÷ныìи pежиìаìи нейтpаëи быëи посвящены
спеöиаëüные иссëеäования. Они показаëи, ÷то пpи
отсутствии ëинейных еìкостей, т. е. пpи наибоëее
небëаãопpиятноì соотноøении фазных и ìежäу-
фазных еìкостей, веëи÷ины äуãовых пеpенапpяже-
ний в опpеäеëенных усëовиях ìоãут бытü снижены
äо безопасных зна÷ений. Такиì обpазоì, äëя спосо-
ба защиты 1, напpавëенноãо на уìенüøение фазных
еìкостей сети Cф, показатеëü xki сëеäует устано-
витü pавныì 1/2. Иссëеäования äуãовых пеpенапpя-
жений äëя сетей с коìпенсиpованной нейтpаëüþ
показаëи возìожностü возникновения о÷енü опас-
ных пеpенапpяжений. Поэтоìу äëя способа защи-
ты 2 показатеëü xki пpинят pавныì 0.

Pезистиpованный и коìбиниpованный pежиìы
нейтpаëи обеспе÷иваþт зна÷итеëüное снижение
уpовня äуãовых пеpенапpяжений по сpавнениþ
с pежиìоì изоëиpованной нейтpаëи. Всëеäствие
этоãо äëя способов защиты 3 и 4 зна÷ения показа-
теëей xki pавны 1.

Пpиìенение ãëухозазеìëенной нейтpаëи (спо-
соб защиты 5) — саìый эффективный способ оã-
pани÷ения äуãовых пеpенапpяжений. Дëя неãо по-
казатеëü xki также pавен 1.

Способы защиты, основанные на пpиìенении
устpойств защитноãо откëþ÷ения (способ 6) и оäно-
фазноãо защитноãо заìыкания (способ 7), обеспе-
÷иваþт некотоpое оãpани÷ение пеpенапpяжений
за с÷ет оãpани÷ения вpеìени существования за-
зеìëяþщей äуãи. Пpи этоì снижается веpоятностü
äостижения за это вpеìя пpеäеëüных зна÷ений пе-
pенапpяжений. Сëеäоватеëüно, зна÷ения xki в этих
сëу÷аях наäо пpизнатü pавныìи 1/2.

Вид опасности 8 — опасность несимметpии фаз-
ных емкостей сети по отношению к коpпусу судна.
Несиììетpия фазных еìкостей пpивоäит к иска-
жениþ звезäы напpяжений ìежäу отäеëüныìи фа-
заìи сети и коpпусоì суäна. Пpи этоì к изоëяöии
отäеëüных фаз ìоãут бытü пpиëожены напpяже-
ния, зна÷итеëüно пpевосхоäящие фазные, ÷то ìожет
пpивести к ускоpенноìу стаpениþ и пpобоþ изо-
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ëяöии соответствуþщей фазы, а также к pяäу äpу-
ãих неãативных посëеäствий, напpиìеp, к увеëи-
÷ениþ äуãовых пеpенапpяжений, ухуäøениþ усëо-
вий искpобезопасности и äp. Поäобные явëения
ìоãут возникатü в изоëиpованных сетях и в сетях
с коìбиниpованной нейтpаëüþ тоëüко пpи усëо-
вии зна÷итеëüной несиììетpии фазных еìкостей.
Поэтоìу äëя соответствуþщих способов защиты
(1 и 4) пpиниìаеì xki pавныì 1/2.

В сетях с коìпенсиpованной нейтpаëüþ сpавни-
теëüно небоëüøая несиììетpия фазных еìкостей
созäает зна÷итеëüнуþ уãpозу суäовоìу эëектpо-
обоpуäованиþ, всëеäствие ÷еãо äëя способа защи-
ты 2 xki pавен 0.

Пpиìенение pезистиpованной и ãëухозазеìëен-
ной нейтpаëей зна÷итеëüно снижает иëи поëностüþ
устpаняет искажение звезäы фазных напpяжений,
äействуþщих на коpпуснуþ изоëяöиþ. Это позво-
ëяет äëя способов защиты 3 и 5 установитü xki
pавныìи 1.

Способ защиты 6 (УЗО) äаже в усëовиях зна÷и-
теëüной несиììетpии фазных напpяжений сети по
отноøениþ к коpпусу суäна ìожет сохpанитü соб-
ственнуþ pаботоспособностü и не ухуäøитü усëо-
вия экспëуатаöии äиэëектpи÷еских констpукöий
по сpавнениþ с изоëиpованныìи сетяìи (зна÷е-
ние xki pавно 1). Пpиìенение способа защиты 7
(УОЗЗ), напpотив, в усëовиях несиììетpии ìожет
пpивести к ëожноìу сpабатываниþ и вìесто защи-
ты созäатü äопоëнитеëüный поpажаþщий иëи pаз-
pуøаþщий эффект. В этоì сëу÷ае xki pавно 0.

Вид опасности 9 — опасность pадиопомех, pас-
пpостpаняющихся по силовой сети. В эëектpосис-
теìах суäов оте÷ественной постpойки, а также на
некотоpых иностpанных ìоpских суäах установëе-
ны поìехозащитные фиëüтpы. Их пpиìенение
указывает на существование некотоpой опасности
ухуäøения pаäиосвязи из-за поìех, возникаþщих
и pаспpостpаняþщихся по сиëовыì сетяì. Пpиìе-
нение ìетоäов защиты, напpавëенных на уìенüøе-
ние веëи÷ин фазных еìкостей, ìожет как уìенü-
øитü уpовенü pаäиопоìех в сети, так и увеëи÷итü
еãо. Снижение pаäиопоìех ìожет бытü äостиãнуто
испоëüзованиеì pазäеëитеëüных тpансфоpìатоpов,
а их увеëи÷ение — откëþ÷ениеì поìехозащитных
фиëüтpов в pаспpеäеëитеëüных щитах и на ввоäе
в pаäиоpубку и откëþ÷ениеì фиëüтpов äëя поäав-
ëения высøих ãаpìоник, созäаваеìых сиëовой по-
ëупpовоäниковой техникой.

У÷итывая, ÷то защитный эффект по поäавëе-
ниþ pаäиопоìех пpи непосpеäственноì уìенüøе-
нии фазных еìкостей ìожет бытü äостиãнут тоëü-
ко ÷асти÷но иëи пpи выпоëнении äопоëнитеëüных
усëовий, веëи÷ина показатеëя xki äëя способа за-
щиты 1 äоëжны бытü пpинята pавной 1/2.

Как показаëи иссëеäования, все способы защи-
ты, основанные на пpиìенении оäноãо из pежиìов
зазеìëения нейтpаëи (2, 3, 4 и 5), в той иëи иной
степени снижаþт уpовни pаäиопоìех по сpавне-
ниþ с их уpовняìи в суäовых эëектpосистеìах
с изоëиpованной нейтpаëüþ. Сëеäоватеëüно, äëя
них показатеëи xki pавны 1.

Способы 6 и 7 не äаþт äопоëнитеëüноãо защит-
ноãо эффекта по оãpани÷ениþ pаäиопоìех в сети
и поэтоìу xki pавны 0.

Вид опасности 10 — опасность pадиопомех, pас-
пpостpаняющихся чеpез эфиp. Pаäиоpубки наäежно
защищены сpеäстваìи экpаниpования от поìех,
поpожäаеìых сиëовой эëектpосистеìой суäна и
pаспpостpаняþщихся ÷еpез эфиp. В этоì отноøе-
нии все сопоставëяеìые способы защиты оäина-
ково безопасны. В этоì сëу÷ае xki pавно 1. 

Вид опасности 11 — опасность возникновения
высших гаpмоник напpяжения в сети. Опасностü
высøих ãаpìоник, пpежäе всеãо, связана с возìож-
ностüþ возникновения pезонансных явëений пpи
опpеäеëенных соотноøениях паpаìетpов контуpа
нуëевой посëеäоватеëüности. Они ìоãут явитüся
пpи÷иной пpобоя изоëяöии и выхоäа из стpоя су-
äовоãо обоpуäования. Возникновениþ пpеäпосы-
ëок äëя pазвития pезонансных явëений способст-
вуþт саìопpоизвоëüные изìенения pеактивных
паpаìетpов эëектpосистеì, их фазных еìкостей и
пpоäоëüных инäуктивностей. Спеöиаëüные иссëе-
äования показаëи возìожностü возникновения
феppоpезонансных явëений в pезуëüтате наëоже-
ния пpоöессов пpоìыøëенной ÷астоты на высо-
ко÷астотные составëяþщие в сетях с коìпенсиpо-
ванной нейтpаëüþ (способ защиты 2). Дëя этоãо
способа показатеëü xki сëеäует пpинятü pавныì 0.

Устpойства зазеìëения нейтpаëей по способаì
защиты 3 и 4 ìожно pассìатpиватü как своеобpаз-
ные фиëüтpы. Их пpиìенение поäавëяет высøие
ãаpìоники напpяжений и способствует уëу÷øениþ
ка÷ества эëектpоэнеpãии в сети. Дëя них зна÷ения
показатеëей xki pавны 1. Гëухозазеìëенная ней-
тpаëü (способ защиты 5), как известно, явëяется
сpеäствоì поäавëения ãаpìоник нуëевой посëеäо-
ватеëüности, вносящих обы÷но наибоëее сущест-
венный вкëаä в энеpãети÷еские хаpактеpистики
всей совокупности высøих ãаpìоник. Дëя нее пока-
затеëü xki также сëеäует пpинятü pавныì 1. Пpиìе-
нение УЗО (способ защиты 6) не пpивносит каких-
ëибо изìенений в паpаìетpы сети, способствуþ-
щие возникновениþ высоко÷астотных pезонансов.
Пpакти÷ески поëная безопасностü обеспе÷ивается
УЗО в усëовиях существования высøих ãаpìоник.
В этоì сëу÷ае xki pавно 1. 

Пpи опpеäеëенных усëовиях УОЗЗ (способ за-
щиты 7) ìожет пpивести к pезонансныì явëенияì,
есëи оно буäет функöиониpоватü в изоëиpованной



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201030

сети иëи совìестно со способоì зазеìëения ней-
тpаëи ÷еpез pеактоp. Возìожно также возникнове-
ние pежиìа пеpеìежаþщейся äуãи пpи уäаëенноì
взаиìноì pаспоëожении у÷астка с повpежäенной
изоëяöией и защитноãо заìыкатеëя. С у÷етоì этих
обстоятеëüств опасностü высøих ãаpìоник пpи ис-
поëüзовании УОЗЗ сëеäует оöенитü зна÷ениеì xki,
pавныì 1/2.

Зна÷ения весовых коэффиöиентов μi и показате-
ëей степени пpеäотвpащения опасностей xki пpиве-
äены в табëиöе. В ней также соäеpжатся pезуëüтаты
вы÷исëения обобщенных показатеëей эффектив-
ности pазëи÷ных ваpиантов защиты Эk, выпоëнен-
ные по фоpìуëе (1).

Поëу÷енные pезуëüтаты в опpеäеëенной ìеpе
отве÷аþт на пpеäпоëожения pяäа спеöиаëистов
пpизнатü пpиìенение УЗО и УОЗЗ основныì сpеä-
ствоì защиты суäовых эëектpоустановок от оäно-
фазных заìыканий на коpпус. По pезуëüтатаì экс-
пеpтизы, пpеäставëенныì в виäе найäенных ÷и-
сëовых зна÷ений показатеëя эффективности Эk,
эти ваpианты защиты оказаëисü на äвух посëеäних
ìестах. Это озна÷ает, ÷то пpиìенение УЗО и УОЗЗ
на суäах в ка÷естве основноãо сpеäства защиты от
заìыканий на коpпус способно не уëу÷øитü, а ухуä-
øитü экспëуатаöионные показатеëи боpтовых эëек-
тpоустановок. В то же вpеìя они ìоãëи бы найти
пpиìенение как сpеäство защиты ëокаëüных се-
тей, напpиìеp, сетей питания пеpеносных эëек-
тpоинстpуìентов иëи сетей äëя эëектpоснабжения

жиëых и бытовых поìещений. В этоì сëу÷ае УЗО
сëеäует пpизнаватü боëее пpеäпо÷титеëüныì ваpи-
антоì защиты в сpавнении с УОЗЗ, поскоëüку
УОЗЗ ìожет созäатü äопоëнитеëüнуþ опасностü
возникновения пожаpа [9].
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Весовые коэффициенты и результаты вычисления эффективности различных способов защиты от них в условиях судовых электросистем

Виä 
опасности

Весовой 
коэф-
фиöи-
ент μ

i

Способы защиты от оäнофазных заìыканий на корпус

1. Уìенü-
øение 
фазных 

еìкостей

2. Приìене-
ние коìпен-
сированной 
нейтраëи

3. Приìене-
ние резис-
тированной 
нейтраëи

4. Приìене-
ние коìби-
нированной 
нейтраëи

5. Приìене-
ние ãëухоза-
зеìëенной 
нейтраëи

6. При-
ìене-
ние 
УЗО

7. При-
ìене-
ние 

УОЗЗ

1. Эëрëектроопасностü 0,131 1 1 0 1 0 1/2 1/2
2. Дуãоопасностü 0,130 1 1 0 1 1/2 1 0
3. Пожароопасностü 0,130 1 1 1/2 1 0 1 0
4. Искроопасностü 0,113 1/2 0 1/2 1/2 0 1/2 0
5. Опасностü перерывов питания от-
ветственных потребитеëей

0,150 1 1 1 1 0 0 1

6.Опасностü перерывов питания техно-
ëоãи÷еских и бытовых потребитеëей

0,043 1 1 1 1 0 0 1

7. Опасностü äуãовых перенапряжений 0,098 1/2 0 1 1 1 1/2 1/2
8. Опасностü несиììетрии фазных 
еìкостей

0,081 1/2 0 1 1/2 1 1 0

9. Опасностü раäиопоìех, переäавае-
ìых по сети

0,055 1/2 1 1 1 1 0 0

10. Опасностü раäиопоìех ÷ерез эфир 0,039 1 1 1 1 1 1 1
11. Опасностü высøих ãарìоник на-
пряжения

0,030 1/2 0 1 1 1 1 1/2

Показатеëü эффективности Эk 0,839 0,678 0,618 0,903 0,368 0,581 0,362
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О методах оценки пpофессионального pиска
и путях их совеpшенствования

Оöенка и анаëиз pазëи÷ных виäов pисков, свя-
занных с пpофессионаëüной äеятеëüностüþ, иìеþт
зна÷ение в пpеäупpеäитеëüной pаботе по охpане
тpуäа и пpоìыøëенной безопасности. Оäнако äо
настоящеãо вpеìени какой-ëибо еäиной общепpи-
нятой ìетоäики оöенки пpофессионаëüноãо pиска
не существует, ÷то усëожняет оöенку и анаëиз pис-
ка, а также опpеäеëение наибоëее эффективных на-
пpавëений еãо снижения.

В ка÷естве pуковоäства по оöенке пpофессио-
наëüноãо pиска (т. е. pиска пpи÷инения вpеäа зäо-
pовüþ pаботников от возäействия опасных факто-
pов pабо÷ей сpеäы и тpуäовой наãpузки) в 2003 ãо-
äа pазpаботан и ввеäен в äействие äокуìент
P2.2.1766—03 "Pуковоäство по оöенке пpофессио-
наëüноãо pиска äëя зäоpовüя pаботников..." [1].
В соответствии с ниì оöенку пpофессионаëüных
pисков выпоëняþт пpи осуществëении ãосуäаpст-
венноãо санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо наäзоpа,
пpоизвоäственноãо контpоëя, пpовеäении соöиаëü-
но-ãиãиени÷ескоãо ìонитоpинãа спеöиаëисты öен-
тpов ãосуäаpственноãо санитаpно-эпиäеìиоëоãи-
÷ескоãо наäзоpа, нау÷но-иссëеäоватеëüских оpãа-
низаöий и öентpов ìеäиöины тpуäа.

Дëя оöенки пpофессионаëüных pисков испоëü-
зуþт катеãоpиpование pиска по кëассаì усëовий
тpуäа [2], а также ìеäико-биоëоãи÷еские показатеëи
зäоpовüя pаботников, поëу÷енные по pезуëüтатаì

пеpиоäи÷еских ìеäиöинских осìотpов, физиоëо-
ãи÷еских, ëабоpатоpных и экспеpиìентаëüных ис-
сëеäований, а также на основе эпиäеìиоëоãи÷еских
äанных. Есëи оöенка пpофессионаëüноãо pиска
поëу÷ена пpи испоëüзовании всех выøеуказанных
äанных, pиск с÷итается äоказанныì. Есëи же оöен-
ку пpофессионаëüноãо pиска выпоëнятü тоëüко
с у÷етоì кëасса усëовий тpуäа pаботников, то тоãäа
pиск явëяется поäозpеваеìыì [1]. На такоì уpовне
оöенитü пpофессионаëüный pиск ìожно сиëаìи
pаботников саìоãо пpеäпpиятия, поëüзуясü ìатеpиа-
ëаìи аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа.

В Pуковоäстве [1] указаны также пpинöипы
упpавëения пpофессионаëüныì pискоì: 1) устpане-
ние опасноãо фактоpа иëи pиска; 2) боpüба с опас-
ныì фактоpоì иëи pискоì в исто÷нике; 3) снижение
уpовня опасноãо фактоpа иëи внеäpение безопас-
ных систеì pаботы; 4) пpи сохpанении остато÷ноãо
pиска испоëüзование сpеäств инäивиäуаëüной за-
щиты. Леãко виäетü, ÷то эти пpинöипы сфоpìуëи-
pованы в общеì виäе. Наpяäу с боpüбой с опасныì
фактоpоì иëи pискоì в Pуковоäстве [1] не указан
øиpоко пpиìеняþщийся пpинöип снижения опас-
ноãо и вpеäноãо пpоизвоäственноãо фактоpа на
пути еãо pаспpостpанения.

Пpеäпpиятия, относящиеся к опасныì пpоиз-
воäственныì объектаì [3], наpяäу с анаëизоì и
оöенкой пpофессионаëüноãо pиска осуществëяþт
анаëиз и оöенку пpоизвоäственноãо pиска (т. е.
pиска возникновения аваpии на опасноì пpоиз-
воäственноì объекте). Часто ìетоäики оöенки pис-
ка объеäиняþт в себе коìпëексный анаëиз pиска
в обëасти пpоизвоäственной безопасности и пpо-
фессионаëüноãо зäоpовüя pаботников. Так пpоис-
хоäит на пpеäпpиятиях нефтеãазовой отpасëи, ãäе
öеëüþ выпоëнения коìпëексноãо анаëиза pиска
созäаþтся отpасëевые ìетоäики анаëиза и оöенки
pисков, станäаpты оpãанизаöий и пpеäпpиятий.

Пpи анаëизе отpасëевых äокуìентов по оöенке
pиска выясниëосü, ÷то в них не испоëüзуþтся
ни Метоäи÷еские указания по пpовеäениþ анаëи-
за pиска опасных пpоизвоäственных объектов
PД 03-418—01 [4], ни Pуковоäство по оöенке пpо-
фессионаëüноãо pиска äëя зäоpовüя pаботников
P 2.2.1766—03 [1]. Боëüøинство отpасëевых ìето-

Пpиведен сpавнительный анализ pазличных ме-
тодов оценки пpофессионального pиска, указаны
их пpеимущества и недостатки, а также пути их
дальнейшего совеpшенствования.

Ключевые слова: пpофессиональный pиск, оцен-
ка pиска, анализ pиска.
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äик в ка÷естве опоpных äокуìентов испоëüзуþт
евpопейские äокуìенты систеìы ìенеäжìента
пpофессионаëüноãо зäоpовüя и безопасности
(OHSAS 18002:2000 Систеìы ìенеäжìента пpо-
фессионаëüноãо зäоpовüя и безопасности — Pуково-
äящие указания по внеäpениþ OHSAS 18001:1999
и OHSAS 18001:1999 Систеìы ìенеäжìента пpо-
фессионаëüноãо зäоpовüя и безопасности — Спе-
öификаöия).

Несìотpя на то, ÷то пpи оöенке пpофессионаëü-
ных pисков все отpасëевые ìетоäики испоëüзуþт
pезуëüтаты аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì
тpуäа и кëассификаöиþ усëовий тpуäа в соответст-
вии с Pуковоäствоì по ãиãиени÷еской оöенке факто-

pов pабо÷ей сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса [2], на äан-
ный äокуìент нет ссыëок ни в оäной ìетоäике.

Pезуëüтаты иäентификаöии опасностей и оöен-
ки пpоизвоäственных и пpофессионаëüных pисков
соãëасно всеì отpасëевыì ìетоäикаì испоëüзуþтся
в тоì ÷исëе äëя "фоpìиpования ìеpопpиятий и
пpоãpаìì по упpавëениþ pискаìи". Все ìетоäики
поä÷еpкиваþт, ÷то pезуëüтаты анаëиза ìожно ис-
поëüзоватü äëя оптиìаëüноãо пëаниpования, уста-
новки öеëей и внеäpения ìеp по снижениþ (ис-
кëþ÷ениþ) зна÷иìых pисков в обëасти пpофес-
сионаëüноãо зäоpовüя и безопасности. Пpи выбоpе
оптиìаëüных ìеpопpиятий по снижениþ pисков
пpиоpитетныìи явëяþтся те ìеpы, котоpые ìоãут
äатü ìаксиìаëüный эффект в сокpащении pиска
с наиìенüøиìи усиëияìи и затpатаìи. Отсþäа сëе-
äует, ÷то ìетоäики äоëжны пpеäëожитü и кpитеpии
эффективности ìеpопpиятий по снижениþ pисков.

Сpеäи теpìинов и опpеäеëений, пpивоäиìых
в ìетоäиках, нет еäинства. Теpìин "Оöенка pиска"
указан во всех отpасëевых äокуìентах, но опpеäе-
ëения еãо не совпаäаþт. Ни оäна из пpоанаëизи-
pованных ìетоäик не опpеäеëяет теpìин "Оöенка
pиска" в соответствии с ГОСТ P 51897—2002 [5].
Во всех отpасëевых ìетоäиках испоëüзуþтся в ос-
новноì ка÷ественные ìетоäы анаëиза pиска.

Оäниì из ìетоäов анаëиза pиска, пpиìеняеìых
в нефтеãазовой отpасëи, явëяется ìетоä анаëиза ви-
äов, посëеäствий и кpити÷ности отказов (АВПКО).

Известно, ÷то этот ìетоä испоëüзуется обы÷но äëя
ка÷ественноãо анаëиза опасности, исто÷никоì ко-
тоpой явëяется некотоpая техни÷еская систеìа. Но
pазpабот÷ики отpасëевых ìетоäик пpеäëожиëи äан-
ный ìетоä и äëя оöенки пpофессионаëüноãо pиска,
т. е. в ка÷естве исто÷ника pиска иìи pассìатpивается
pабо÷ая сpеäа и особенности тpуäовоãо пpоöесса.

На пеpвоì этапе по ìетоäу АВПКО опpеäеëяþт
все возìожные виäы и посëеäствия отказов (опас-
ные и вpеäные фактоpы, связанные с pабо÷ей сpе-
äой и тpуäовыì пpоöессоì). Даëее äëя кажäоãо ви-
äа отказа устанавëиваþт катеãоpиþ еãо ÷астоты
(÷исëо сëу÷аев/ãоä). Обы÷но зäесü pуковоäствуþтся
некотоpой øкаëой. Шкаëа позвоëяет опpеäеëитü
катеãоpиþ ÷астоты отказа, напpиìеp, pеаëизаöия
опасности ìаëовеpоятна — катеãоpия ÷астоты B,
pеаëизаöия опасности веpоятна — катеãоpия ÷ас-
тоты D. Обы÷но, есëи в ка÷естве исто÷ника опас-
ности указываþтся вpеäные усëовия тpуäа, и кëасс
усëовий тpуäа опpеäеëен в хоäе аттестаöии pабо-
÷их ìест по усëовияì тpуäа, то ÷астота опасности
соответствует катеãоpии E (т. е. возìожна ÷астая
pеаëизаöия опасности).

Затеì äëя кажäоãо виäа опасности опpеäеëяþт
катеãоpиþ зна÷иìости посëеäствий äëя pазëи÷ных,
поäвеpженных этой опасности, объектов. Обы÷но
это ÷етыpе ãpуппы объектов — пеpсонаë, насеëение,
пpиpоäная сpеäа, ìатеpиаëüные объекты. Возìо-
жен у÷ет äpуãих ãpупп поäвеpженных опасности
объектов. Дëя оöенки зна÷иìости посëеäствий
пpеäëаãаþтся pазëи÷ные øкаëы катеãоpий, напpи-
ìеp, øестибаëëüные (табë. 1).

Пpиеìëеìостü пpоизвоäственноãо и пpофессио-
наëüноãо pисков опpеäеëяется в соответствии с ìат-
pиöей pиска, анаëоãи÷ной ìатpиöе pисков ìетоäа
АВПКО [4]. Обы÷но отpасëевые ìетоäики äеëят
все пpофессионаëüные pиски на тpи катеãоpии:

— пpиеìëеìые pиски, тpебуþщие снижения
в äоëãосpо÷ной пеpспективе;

— усëовно пpиеìëеìые pиски, тpебуþщие сни-
жения в сpеäнесpо÷ной пеpспективе;

— непpиеìëеìые pиски, тpебуþщие неìеäëен-
ных ìеp упpавëения.

Таблица 1

Категория значимости последствий реализации опасностей (преобразованный метод АВПКО)

Катеãория зна÷иìости 
посëеäствий Объект, поäверженный опасности — персонаë

5 Острые профессионаëüные поражения тяжеëых форì (усëовия труäа кëасса 4). Сìертеëüные травìы
4 Тяжеëые форìы профессионаëüных забоëеваний (усëовия труäа кëасса 3.4). Тяжеëые травìы
3 Профессионаëüные забоëевания среäней и ëеãкой тяжести (усëовия труäа кëасса 3.3). Травìы среäней 

тяжести
2 Увеëи÷ение произвоäственно обусëовëенной забоëеваеìости (усëовия труäа кëасса 3.2). Леãкие травìы
1 Увеëи÷ение общей забоëеваеìости (усëовия труäа кëасса 3.1). Микротравìы
0 Отсутствует (усëовия труäа кëасса 2)
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В соответствии с катеãоpией pиска опpеäеëяется
ëиøü вpеìя pеаãиpования на pиск — неìеäëенное
pеаãиpование в сpеäнесpо÷ной пеpспективе и pеа-
ãиpование в äоëãосpо÷ной пеpспективе, соответст-
венно. Данное pанжиpование не äает pекоìенäа-
öий, в какоì поpяäке снижатü pиски, относящие-
ся к оäной катеãоpии. Кpоìе тоãо, тpехбаëëüной
øкаëы явно неäостато÷но äëя оöенки эффектив-
ности ìеpопpиятий, снижаþщих pиски, и äëя по-
стpоения оптиìаëüных пëанов упpавëения pискаìи.

Важныì äостоинствоì отpасëевых ìетоäик, ос-
нованных на ìетоäе АВПКО, явëяется то, ÷то пpо-
извоäственные и пpофессионаëüные pиски оöени-
ваþтся еäиной øкаëой катеãоpий. Кpоìе тоãо, пpи
оöенке пpофессионаëüных pисков оöениваþтся и
pиски тpавìиpования, ÷еãо не пpеäпоëаãает Pуко-
воäство по оöенке пpофессионаëüноãо pиска [1].
К äостоинстваì ìетоäик ìожно также отнести их
пpостоту и äоступностü изëожения.

Дpуãая ÷астü отpасëевых ìетоäик основана на
ìетоäе Файн—Кинни. Пpиìеняеìый в этоì ìетоäе
поäхоä основан на коìбинаöии степени поäвеpжен-
ности pаботника возäействиþ вpеäноãо фактоpа на
pабо÷еì ìесте, веpоятности возникновения уãpо-
зы на pабо÷еì ìесте и посëеäствий äëя зäоpовüя и
безопасности pаботников в тоì сëу÷ае, есëи уãpоза
осуществится.

Дëя опpеäеëения поäвеpженности, веpоятности
и посëеäствий ìетоä Файн—Кинни пpеäëаãает тpи
øкаëы. Поäвеpженностü ваpüиpуется от 0 (нико-

ãäа нет поäвеpженности) äо 10 (постоянная поä-
веpженностü). Веpоятностü ваpüиpуется от 0 (абсо-
ëþтно невозìожно) äо 10 (сëу÷ится непpеìенно).
Посëеäствия ваpüиpуþтся от 0 (ìиниìаëüные по-
вpежäения) äо 100 (катастpофа). Степенü pиска
опpеäеëяется пеpеìножениеì ÷исëовых катеãоpий
поäвеpженности, веpоятности и посëеäствий.
Чисëовая оöенка pиска пpеобpазуется в ка÷ест-
веннуþ оöенку, в соответствии с котоpой опpеäе-
ëяется необхоäиìостü и пеpвоо÷еpеäностü сниже-
ния pиска. В отpасëевых ìетоäиках пpивеäены
пpеобpазованные øкаëы äëя опpеäеëения поäвеp-
женности, веpоятности и зна÷иìости посëеäствий.
Пpиìеpы оöенки pиска äëя пpеобpазованных øес-
тибаëëüных и äесятибаëëüных øкаë катеãоpий
pиска пpивеäены в табë. 2 и 3.

Pезуëüтаты иäентификаöии опасностей и оöен-
ки pисков отpасëевыìи ìетоäикаìи, по ìнениþ
автоpа, явëяþтся основой äëя пëаниpования, уста-
новки öеëей и внеäpения ìеp по снижениþ (искëþ-
÷ениþ) зна÷иìых pисков в обëасти пpофессио-
наëüноãо зäоpовüя и безопасности в оpãанизаöии.
Пpи выбоpе оптиìаëüных ìеpопpиятий по сниже-
ниþ pисков в обëасти пpофессионаëüноãо зäоpовüя
и безопасности необхоäиìо у÷итыватü техни÷ескуþ
выпоëниìостü ìеp по снижениþ pиска, ожиäаеìуþ
степенü снижения pиска, затpаты и pиски, связан-
ные с осуществëениеì ìеpопpиятий. Пpиоpитет-
ныìи явëяþтся пpежäе всеãо те ìеpы, котоpые ìо-
ãут äатü ìаксиìаëüный эффект в сокpащении pис-

Таблица 2

Оценка риска (преобразованные шестибалльные шкалы категорий для определения риска)

Чисëовая 
оöенка риска

Ка÷ественная 
оöенка риска Приìе÷ание

0...10 Несущественные риски Риск практи÷ески отсутствует
11...20 Допустиìые (приеìëеìые)

риски
Зона äопустиìоãо наибоëее возìожноãо низкоãо уровня риска. Риск в общих ÷ер-
тах уäовëетворитеëен и не требует äопоëнитеëüных ìер управëения

21...60 Существенные риски Существенный риск (риск, который уже ìожет привести к неãативныì посëеä-
ствияì) — ìожет бытü принят во вниìание при разработке öеëей и пëанировании 
ìероприятий в перспективе

61...216 Экстреìаëüные (неприеìëе-
ìые) риски

Экстреìаëüные — неäопустиìые риски. Все риски и возäействия äоëжны бытü 
сокращены, искëþ÷ены и äоëжны у÷итыватüся при пëанировании

Таблица 3

Оценка риска (преобразованные десятибалльные шкалы категорий для определения риска)

Чисëовая оöенка риска Ка÷ественная оöенка риска Допустиìостü Меры 
возäействия

0...50 Незна÷итеëüные риски

Допустиìые

Меры по уëу÷øениþ ситуаöии 
рекоìенäуþтся50...100 Аäекватные риски

100...150 Уìеренные риски Незаìеäëитеëüное принятие 
корректируþщих äействий

150...360 Чрезìерные риски Неäопустиìые
Боëее 360 Крити÷еские риски
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ка с наиìенüøиìи усиëияìи и затpатаìи. Оäнако
в ìетоäиках не поясняется, какиì обpазоì опpе-
äеëитü ожиäаеìуþ степенü снижения pиска с по-
ìощüþ конкpетных ìеpопpиятий, а также pиски,
связанные с осуществëениеì ìеpопpиятий.

Пpи пëаниpовании ìеpопpиятий, снижаþщих
pиски, необхоäиìо пpовести pанжиpование pисков,
т. е. составитü пеpе÷енü всех выявëенных и оöенен-
ных pисков от наибоëüøеãо к наиìенüøеìу. Затеì
pуковоäитеëü поäpазäеëения äоëжен pазpаботатü
ìеpопpиятия по снижениþ веëи÷ины pисков с наи-
высøей оöенкой, äëя ÷еãо установитü öеëü, поста-
витü заäа÷у и pазpаботатü пëан ìеpопpиятий по ее
выпоëнениþ. Этот пpоöесс напpавëен на уëу÷øе-
ние охpаны зäоpовüя и безопасности тpуäа в поä-
pазäеëении.

Посëе pеаëизаöии ìеpопpиятий pиски äоëжны
бытü вновü pанжиpованы и выäеëены те pиски, ве-
ëи÷ина котоpых на этот ìоìент явëяется наибоëü-
øей и ее необхоäиìо уìенüøатü.

Есëи пониìатü äанные ìетоäики букваëüно, то
пpи упpавëении pискоì пpеäëаãается pазpабаты-
ватü ìеpопpиятия, снижаþщие уpовенü pиска äëя
фактоpа, занявøеãо пеpвуþ стpоку в пеpе÷не pис-
ков, упоpяäо÷енноì по убываниþ показатеëя pиска.
Затеì, посëе пpовеäения ìеpопpиятий по снижениþ
уpовня pиска, пеpе÷енü pисков вновü упоpяäо÷и-
вается. Пpеäпоëаãается, ÷то фактоp, заниìавøий
пеpвуþ стpо÷ку пеpе÷ня, посëе выпоëнения ìеpо-
пpиятий, покинет ëиäиpуþщие позиöии и äаст воз-
ìожностü пëаниpоватü ìеpопpиятия, снижаþщие
pиск по äpуãиì ОВПФ. Поскоëüку ìноãие ОВПФ
на äанноì этапе pазвития техноëоãий явëяþтся
поëностüþ неустpаниìыìи, "pотаöия" pисков буäет
затpаãиватü пеpвые стpоки табëиöы, не äавая ãpуппе
фактоpов с небоëüøиìи показатеëяìи pиска "пpо-
битüся" на пеpвые позиöии пеpе÷ня. То естü, ÷астü
pисков из втоpой ÷асти пеpе÷ня не буäут устpа-
нятüся в те÷ение äëитеëüноãо вpеìени.

Часто ìетоäики, основанные на ìетоäе Файн—
Кинни, хотя и указываþт на необхоäиìостü пpо-
веäения инстpуìентаëüноãо контpоëя уpовней
опасных и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов
(ОВПФ), но не поясняþт, какиì обpазоì оöенка
ОВПФ связана со степенüþ вëияния этих фактоpов
на зäоpовüе и жизнü pаботника. То естü катеãоpия
зна÷иìости пpофессионаëüноãо pиска äëя pабот-
ника опpеäеëяется без у÷ета кëассификаöии усëо-
вий тpуäа на еãо pабо÷еì ìесте.

Из пpовеäенноãо анаëиза соäеpжания ìетоäик
оöенки pисков, пpиìеняеìых на пpеäпpиятиях
нефтеãазовой отpасëи, вытекаþт пеpе÷исëенные
ниже вывоäы.

1. Дëя оöенки пpоизвоäственных и пpофессио-
наëüных pисков пpеäëаãается еäиная øкаëа.

2. Во всех ìетоäиках оöенивается тоëüко поäоз-
pеваеìый [1] пpофессионаëüный pиск, поскоëüку
у÷итывается тоëüко кëасс усëовий тpуäа pаботников,
опpеäеëяеìый на основе инстpуìентаëüных заìеpов.

3. Дëя опpеäеëения пpофессионаëüных pисков
во всех иссëеäованных отpасëевых ìетоäиках у÷и-
тываþтся pезуëüтаты аттестаöии pабо÷их ìест по
усëовияì тpуäа.

4. Пpи опpеäеëении ÷исëовой оöенки pиска ис-
поëüзуþтся схоäные показатеëи, хотя pанжиpование
их в pазных ìетоäиках существенно pазëи÷ается.

5. Коëи÷ественная оöенка боëüøинства показа-
теëей pиска во всех иссëеäованных ìетоäиках äос-
тато÷но субъективна. Это относится, пpежäе все-
ãо, к опpеäеëениþ ÷астоты pеаëизаöии опасности.

6. К äостоинстваì всех иссëеäованных ìетоäик
ìожно отнести пpостоту их pеаëизаöии и возìож-
ностü автоìатизаöии пpоöесса анаëиза и оöенки
pисков.

7. Дëя пëаниpования ìеpопpиятий, снижаþщих
(устpаняþщих) pиски, во всех ìетоäиках пpеäëаãа-
ется постpоение pеестpа pисков — пеpе÷ня pисков,
упоpяäо÷енноãо по убываниþ коëи÷ественной оöен-
ки pиска. Пpи этоì pиски ìоãут бытü отнесены
к тpебуþщиì неìеäëенноãо упpавëения, упpавëе-
ния в сpеäнесpо÷ной пеpспективе и упpавëения
в äоëãосpо÷ной пеpспективе. Оптиìаëüное упpав-
ëение в соответствии с ìетоäикаìи пpеäпоëаãает
pазpаботку ìеpопpиятий, снижаþщих (устpаняþ-
щих) pиски в посëеäоватеëüности, соответствуþщей
составëенноìу pеестpу pисков. Несìотpя на то, ÷то
пpинöип оптиìаëüности пpовозãëаøается (пpиоpи-
тетныìи явëяþтся пpежäе всеãо те ìеpы, котоpые
ìоãут äатü ìаксиìаëüный эффект в сокpащении
pиска с наиìенüøиìи усиëияìи и затpатаìи), ìе-
тоäы pеаëизаöии этоãо пpинöипа в ìетоäиках не
пpеäëаãаþтся. Кpитеpии эффективности ìеpопpия-
тий по снижениþ pисков не называþтся.

8. Испоëüзоватü pезуëüтаты анаëиза и оöенки
pисков, выпоëненных по иссëеäованныì ìетоäи-
каì, äëя öеëей оптиìизаöии пëаниpования ìеpо-
пpиятий по охpане тpуäа и пpоìыøëенной безо-
пасности затpуäнитеëüно, поскоëüку невозìожно
опpеäеëитü pезуëüтативностü ìеpопpиятий в отно-
øении уìенüøения pисков.

Хотя изу÷енные ìетоäики анаëиза pисков на
пpеäпpиятиях нефтеãазовой отpасëи у÷итываþт pе-
зуëüтаты аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpу-
äа, оäнако они в посëеäуþщеì ÷pезìеpно оãpубëяþт
оöенку поäозpеваеìых пpофессионаëüных pисков.
Боëее то÷нуþ оöенку поäозpеваеìоãо пpофессио-
наëüноãо pиска ìожно поëу÷итü сpазу посëе пpо-
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веäения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpу-
äа в соответствии с Руковоäствоì [2]. Никаких но-
вых äанных äëя постpоения оптиìаëüных пëанов
ìеpопpиятий по уëу÷øениþ усëовий тpуäа pас-
сìотpенные ìетоäики не äаþт.

В известных ìетоäиках анаëиза и оöенки pис-
ков неäостато÷но у÷итывается то обстоятеëüство,
÷то они поëу÷аþт пpакти÷ескуþ öенностü ëиøü
в тоì сëу÷ае, есëи позвоëяþт указатü конкpетные
пути снижения опасности тpавìиpования иëи за-
боëевания pаботника. Поэтоìу пpи pазpаботке со-
ответствуþщих ìетоäик нужно у÷итыватü, в ÷аст-
ности, ìеханизìы возникновения нес÷астных сëу-
÷аев. Достато÷но ÷асто они возникаþт в pезуëüтате
пеpесе÷ения во вpеìени и в пpостpанстве ÷етыpех
событий [6]: появëение тpавìоопасной ситуаöии —
нахожäение pаботника в опасной зоне — попаäание
тpавìиpуþщеãо фактоpа — отказ сpеäств защиты.
Уже из пpостоãо пеpе÷исëения этих событий воз-
никаþт пpеäупpеäитеëüно-пpофиëакти÷еские ìе-
pы: обеспе÷итü пpо÷ностü констpукöий, эëектpо-
безопасностü, искëþ÷итü pазìещение pабо÷их ìест
в опасной зоне, не äопускатü постоpонних в зону
pабот (так как в этоì сëу÷ае возpастает веpоят-
ностü попаäания тpавìиpуþщеãо фактоpа в коãо-
ëибо из нахоäящихся в этой зоне), повыøатü на-
äежностü сpеäств инäивиäуаëüной защиты и äp.
Пpи этоì "напоëняеìостü" указанных выøе собы-
тий конкpетныì соäеpжаниеì поëностüþ опpеäе-
ëяется спеöификой иссëеäуеìоãо техноëоãи÷еско-
ãо пpоöесса.

В основу анаëиза и оöенки pиска забоëеваний
ìоãут бытü поëожены pезуëüтаты иссëеäований

в обëасти психофизики. В настоящее вpеìя поëу-
÷ен pяä психофизи÷еских фоpìуë, связываþщих
уpовенü pиска с небëаãопpиятныìи откëоненияìи
в состоянии усëовий тpуäа по pяäу фактоpов [6].
Уìножение баëëüной оöенки pиска на ÷исëо pа-
ботников, на котоpых этот pиск pаспpостpанятся,
с посëеäуþщиì суììиpованиеì этих пpоизвеäе-
ний по всеì pабо÷иì ìестаì äает оöенку ãpуппо-
воãо пpофессионаëüноãо pиска. И заäа÷а закëþ÷а-
ется в тоì, ÷тобы еãо зна÷ение ìаксиìаëüно
уìенüøитü, пpиìеняя pазëи÷ные ìеpопpиятия.

Такиì обpазоì, äаëüнейøее совеpøенствова-
ние ìетоäик анаëиза и оöенки pисков закëþ÷ается
в боëее ãëубокоì у÷ете ìеханизìов возникновения
нес÷астных сëу÷аев и забоëеваний pаботников, по-
выøении пpакти÷еской напpавëенности этих ìето-
äик, обеспе÷ении пpяìоãо выхоäа на конкpетные
пpеäупpеäитеëüно-пpофиëакти÷еские ìеpопpиятия.
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Математическая модель задачи 
пpоектиpования вентиляционной системы

Хоpоøо известно, ÷то систеìы искусственной
иëи ìехани÷еской вентиëяöии пpеäставëяþт оäну
из наибоëее важных и в то же вpеìя äоpоãостоя-
щих систеì обеспе÷ения бëаãопpиятных усëовий
тpуäа. На pаботу вентиëяöии pасхоäуется äо 8 %
всей выpабатываеìой в стpане эëектpоэнеpãии [1].
Отсþäа сëеäует, ÷то пpи пpоектиpовании этих сис-
теì необхоäиìо стpеìитüся к ìиниìизаöии затpат
на их изãотовëение и функöиониpование пpи оäно-
вpеìенноì обеспе÷ении тpебований по пpоизво-
äитеëüности, оãpани÷ениþ øуìности и äp. 

Затpаты на изãотовëение у÷астка вентиëяöионной
сети ìоãут бытü оpиентиpово÷но выpажены ÷еpез
пpоизвеäение веëи÷ин K1, l, t, d, ãäе K1 — стоиìо-
стной фактоp, зависящий от pяäа показатеëей,
в тоì ÷исëе сpока сëужбы вентиëяöии (сì. ниже);
l — äëина у÷астка вентиëяöионной сети, ì; t —
тоëщина стенки возäуховоäа, ì; d — äиаìетp возäу-
ховоäа, ì. Затpаты на функöиониpование вентиëя-
öионной систеìы пpопоpöионаëüны ìощности N,
затpа÷иваеìой на пpивоä вентиëятоpа, т. е. иìееì
K2N, ãäе K2 — стоиìостü оäноãо кВт•÷ потpебëяе-

ìой эëектpоэнеpãии. Есëи обозна÷итü ÷еpез W —
общие затpаты, то с у÷етоì изëоженноãо выøе по-
ëу÷аеì

W = K1 ltπd + K2N. (1)

Мощностü, кВт, на ваëу эëектpоäвиãатеëя вен-
тиëятоpа опpеäеëяется как [2, 3]:

N = , (2)

ãäе Q — пpоизвоäитеëüностü вентиëятоpа, ì3/÷;
H — äавëение, pазвиваеìое вентиëятоpоì, кãс/ì2

(1 кãс/ì2 ≈ 10 Па); ηв, ηп — КПД соответственно
вентиëятоpа и пpивоäа. Пpоизвоäитеëüностü

Q = 3600 v, (3)

ãäе v — скоpостü äвижения возäуха в возäуховоäе,
ì/с.

Давëение H, pазвиваеìое вентиëятоpоì, о÷евиä-
но, äоëжно бытü не ìенее сопpотивëения äвиже-
ниþ возäуха по возäуховоäу. Есëи у÷итыватü, ÷то это
сопpотивëение опpеäеëяется сопpотивëениеì тpе-
ниþ, то äавëение H ìожет бытü опpеäеëено как [2]:

H = λ , (4)

ãäе λ — коэффиöиент тpения; ρ — пëотностü возäуха,
кã/ì3; g — ускоpение свобоäноãо паäения, ì/с2.

Коэффиöиент λ вы÷исëяþт по фоpìуëе

λ = 0,35 , (5)

ãäе ν — коэффиöиент кинеìати÷еской вязкости,
ì2/с. 

Поäставëяя выpажение (5) в (4), поëу÷аеì

H = 0,35 ν0,25 . (6)

Есëи в выpажение (2) поäставитü фоpìуëы (3)
и (6), то иìееì

N = d0,75v2,75. (7)

Pассмотpен пpоцесс фоpмиpования математи-
ческой модели задачи пpоектиpования вентиляци-
онной системы с механическим побуждением.
Сфоpмулиpована и исследована математическая
модель, позволяющая опpеделить оптимальное зна-
чение скоpости движения воздуха по воздуховоду и
диаметpа воздуховода. Указаны напpавления со-
веpшенствования модели.

Ключевые слова: вентиляционные системы, ма-
тематическая модель, пpоектиpование.

Minko V. M. The mathematical model of
designing of ventilating system 

Process of formation of mathematical model of
a problem of designing of ventilating system with me-
chanical prompting is considered. The mathematical
model is formulated and investigated, allowing to de-
fine optimum value of speed of movement of air on an
air line and diameter of an air line. Directions of per-
fection of model are specified.

Keywords: ventilating systems, mathematical model,
designing.
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С у÷етоì посëеäнеãо выpажения фоpìуëа (1)
пpеобpазуется к виäу

W = K1ltπd + K2 d0,75v2,75. (8)

Веëи÷ина W явëяется кpитеpиеì оптиìаëüности,
а выpажение (8) — öеëевой функöией фоpìиpуе-
ìой ìатеìати÷еской ìоäеëи заäа÷и пpоектиpова-
ния оптиìаëüной вентиëяöионной систеìы.

Пpоизвоäитеëüностü вентиëяöионной систеìы Q
äоëжна бытü не ìенüøе тpебуеìой Qтp. То естü
с у÷етоì фоpìуëы (3) ìожно записатü

3600 v l Qтp. (9)

Известно, ÷то во ìноãих сëу÷аях уpовенü øуìа от
pаботы вентиëяöионных систеì Lв ìожет пpевыøатü
пpеäеëüно äопустиìый LПДУ по санитаpныì ноp-
ìаì СН 2.2.4/2.1.8.562—96 и ГОСТ 12.1.003—83
"ССБТ. Шуì. Общие тpебования безопасности".
В этих äокуìентах указано, ÷то уpовенü øуìа, соз-
äаваеìоãо в поìещениях вентиëяöии и конäиöио-
ниpования, äоëжен бытü на 5 äБА ниже факти÷е-
ских уpовней øуìа в этих поìещениях, есëи они
не пpевыøаþт установëенных ноpìативов. В остаëü-
ных сëу÷аях уpовенü вентиëяöионноãо øуìа äоë-
жен бытü на 5 äБА ìенüøе ноpìативных зна÷ений
äëя конкpетных поìещений, установëенных сани-
таpныìи ноpìаìи и ГОСТ 12.1.003—83. Поэтоìу
пpи пpоектиpовании вентиëяöионных систеì не-
обхоäиìо обеспе÷ение собëþäения усëовия

Lв m LПДУ. (10)

Пpи этоì, в ÷астности, иìеется в виäу, ÷то
LПДУ = Lф, ãäе Lф — факти÷еский уpовенü øуìа
в поìещении.

По äанныì ëитеpатуpы общий уpовенü звуко-
вой ìощности аэpоäинаìи÷ескоãо øуìа вентиëя-
тоpа LN ìожно опpеäеëитü из выpажения [1, 2, 3]

LN = τ + 25 lgH + 10lg  + δ, (11)

ãäе τ — кpитеpий øуìности, зависящий от типа вен-
тиëятоpа, äБА; äëя вентиëятоpов Ц4-70 и Ц4-76 на
стоpоне наãнетания τ = 16 äБА, на стоpоне всасы-
вания — τ = 13 ДБА; δ — попpавка на pежиì pа-
боты вентиëятоpа, äБА. Она pавна 2 äБА, есëи от-
кëонение pежиìа pаботы вентиëятоpа от pежиìа
ìаксиìаëüноãо КПД не пpевыøает 20 %, есëи это
откëонение боëее 20 %, то δ = 4 äБА.

Поäставëяя фоpìуëы (3) и (6) в выpажение (11),
поëу÷аеì

LN = A + 25 lg  + 10 lg(d2v), (12)

ãäе

A = τ + 25 lg 0,35 v0,25  + 10 lg  + δ. (13)

Известно, ÷то в пеpвоì пpибëижении общий
уpовенü звуковой ìощности LN сëеäуþщиì обpазоì
связан с общиì уpовнеì вентиëятоpноãо øуìа Lв
в то÷ке на pасстояние R от исто÷ника øуìа (вен-
тиëятоpа) пpи уãëе изëу÷ения звука Ω

Lв = LN – 20lgR – 10lgΩ, (14)

иëи

Lв = LN – B, (15)

ãäе B — попpавка, у÷итываþщая pасстояние R и
усëовия pаспpостpанения звука от исто÷ника.

Есëи пpинятü R = 1 ì, Ω = π, то B = 20lg1 +
+ 10lg3,14 ≈ 5 äБА. 

С у÷етоì выpажений (12) и (15) усëовие (10)
пpеобpазуется к виäу

25lg  + 10lg(d2v) m LПДУ – A + B (16)

иëи

(d2v)10 m . (17)

Посëе сокpащений и окpуãëений поëу÷аеì

v54d –11 m . (18)

Выpажения (8), (9) и (18) уже позвоëяþт сфоp-
ìиpоватü сëеäуþщуþ ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü:

(A)

0,35πν
0,25

ρl

4•102ηвηп
-------------------------

πd
2

4
-------

L

3600
---------

v
1,75

d
1,25

---------

 ⎝
⎛ ρl

2g
---- ⎠

⎞ π
4
--

v
1,75

d
1,25

---------

v
1,75

d
1,25

---------
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞ 25

10
LПДУ A– B+

10
LПДУ A– B+

ìиниìизиpоватü

W = (K1ltπ)d + d0,75v2,75

пpи оãpани÷ениях:

1) d–2v–1 m 1;

2) v54d–11 m 1;

(d, v) > 0.

K2
0,35πν

0,25
ρl

4•102ηвηн2g
----------------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

4Qтр

3600π
------------⎝ ⎠
⎛ ⎞

1
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-------------------------
⎝ ⎠
⎜ ⎟
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Веëи÷ины d и v, пpеäставëенные в ìоäеëи (A),
явëяþтся независиìыìи упpавëяеìыìи пеpеìен-
ныìи, поäëежащиìи опpеäеëениþ. Их оптиìаëüные
зна÷ения äоëжны обеспе÷итü ìиниìуì затpат W
на устpойство и функöиониpование вентиëяöион-
ной систеìы, а также с у÷етоì пеpвоãо оãpани÷ения
в ìоäеëи (A) — тpебуеìуþ пpоизвоäитеëüностü
вентиëяöионной систеìы, а с у÷етоì втоpоãо —
пpеäотвpащение повыøенноãо øуìа пpи pаботе
вентиëятоpа. 

Моäеëü (A) ìожет бытü пpеäставëена в виäе:

(B)

Коэффиöиенты qi в ìоäеëи (B) pавны

(19)

Иссëеäование ìоäеëи (В) ìожет бытü выпоëнено
с поìощüþ ãеоìетpи÷ескоãо иëи поëиноìиаëüноãо
пpоãpаììиpования [5, 6]. Выбоp этоãо ìетоäа объ-
ясняется теì, ÷то ìоäеëü (В) состоит из поëожитеëü-
ных поëиноìов (позиноìов). Степенü тpуäности ис-
сëеäуеìой ìоäеëи pавна еäиниöе: [4 – (2 + 1)] = 1,
ãäе 4 — ÷исëо позиноìов в ìоäеëи; 2 — ÷исëо
упpавëяеìых пеpеìенных; т. е. от ÷исëа позиноìов
отниìается ÷исëо упpавëяеìых пеpеìенных, уве-
ëи÷енное на еäиниöу.

Составëяеì исхоäнуþ ìатpиöу экспонент
(табë. 1). Pаспоëожение стpок в этой ìатpиöе вы-
бpано так, ÷тобы ускоpитü постpоение äиаãонаëü-
ной ìатpиöы. Даëее путеì эëеìентаpных äействий
наä вектоp-стоëбöаìи исхоäной ìатpиöы она пpи-
воäится к äиаãонаëüноìу виäу. Дëя этоãо вектоp-
стоëбеö v уìножаеì на (–2), затеì к вектоp-стоëб-
öу d пpибавëяеì поëу÷енный вектоp-стоëбеö v и,
наконеö, вектоp-стоëбеö v äеëиì на 2. Посëе этоãо
ìатpиöа, pаспоëоженная ниже äиаãонаëüной ìат-
pиöы, тpанспониpуется с обpатныìи знакаìи и
внизу äописывается äиаãонаëüная ìатpиöа. Такиì
обpазоì, фоpìиpуþтся базисные вектоpы äвойст-
венноãо пpостpанства (табë. 2). Вектоp ноpìаëи-
заöии в табë. 2 поëу÷ен из втоpоãо базисноãо век-

тоpа путеì äеëения кажäой еãо коìпоненты на
суììу äвух коìпонент, относящихся к позиноìаì
1 и 2, так как эти позиноìы вхоäят в öеëевуþ
функöиþ ìоäеëи (B). Вектоp невязки поëу÷ен из
пеpвоãо базисноãо вектоpа путеì вы÷итания из ка-
жäой еãо коìпоненты суììы äвух коìпонент, от-
носящихся к позиноìаì 1 и 2, уìноженной на век-
тоp ноpìаëизаöии.

Известно, ÷то в ãеоìетpи÷ескоì пpоãpаììиpо-
вании пpяìая ìоäеëü заìеняется на эквиваëент-
нуþ äвойственнуþ, котоpая боëее пpоста äëя ис-
сëеäования. Дëя поëу÷енной ìоäеëи (B) äвойст-
венная ìоäеëü иìеет виä:

(C)

ãäе qi — коэффиöиенты позиноìов, опpеäеëяеìые
по фоpìуëаì (19); δi — äвойственные пеpеìенные.

Соãëасно теоpии ãеоìетpи÷ескоãо пpоãpаììи-
pования ìиниìуì пpяìой öеëевой функöии pавен
ìаксиìуìу äвойственной. Общее pеøение äвойст-

ìиниìизиpоватü

W = q1d + q2d
0,75v2,75

пpи оãpани÷ениях:

1) q3d
–2v–1 m 1;

2) q4d
–11v54 m 1;

(d, v) > 0.

q1 = K1ltπ;

q2 = K2 ;

q3 = ;

q4 = 1/ .

0,35πν
0,25

ρl

4•102ηвηп2g
----------------------------

4Qтр

3600π
------------

10
LПДУ A– B+

Таблица 1

Исходная матрица экспонент модели (B)

Ноìер ÷ëена 
позиноìа

Управëяеìые переìенные

d v

1 1 0
3 –2 –1
2 0,75 2,75
4 –11 54

Таблица 2

Преобразования исходной матрицы экспонент модели (B)

Ноìер 
÷ëена-
пози-
ноìа

Управëяе-
ìые пере-
ìенные

Базисные векторы 
äвойственноãо 
пространства

Вектор 
норìа-
ëиза-
öии

Вектор
невязки

d v 1 2

1 1 0 4,75 119 1 –1
3 0 1 2,75 54 54/119 16,75/119
2 –4,75 –2,75 1 0 0 1
4 –119 –54 0 1 1/119 –5,75/119

ìаксиìизиpоватü

θ(δi) = 

пpи оãpани÷ениях: 
ноpìаëизаöии
δ1 + δ2 = 1;

оpтоãонаëüности
по d: δ1 + 0,75δ2 – 2δ3 – 11δ4 = 0;

по v: 2,75δ2 – δ3 + 54δ4 = 0;

δi l 0,

q1

δ1
----⎝ ⎠
⎛ ⎞

δ1 q2

δ2
----⎝ ⎠
⎛ ⎞

δ2
q3
δ3

q4
δ4
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венных оãpани÷ений ìоäеëи (C) соãëасно табë. 2
иìеет виä:

δj =  + r , (20)

ãäе r — базисная пеpеìенная.

Дëя опpеäеëения оптиìаëüноãо зна÷ения базис-
ной пеpеìенной общее pеøение (20) поäставëяется
в äвойственнуþ öеëевуþ функöиþ, котоpая затеì
ëоãаpифìиpуется и äиффеpенöиpуется по r. Поëу-
÷енная пpоизвоäная пpиpавнивается к нуëþ, т. е.
иìееì:

 = 0. (21)

Иëи посëе пpеобpазований

 = . (22)

Посëе поäстановки в уpавнение (22) фоpìуë (19)
поëу÷аеì

 =

= . (23)

Из выpажения (23) сëеäует важный вывоä: опти-
ìаëüное зна÷ение базисной пеpеìенной r и, сëеäо-
ватеëüно, äвойственных пеpеìенных δi не зависит
от äëины l возäуховоäа.

Пpиìеì сëеäуþщие зна÷ения неупpавëяеìых

пеpеìенных: ηв = 0,75; ηп = l; g = 9,8 ì/с2; K1 =

=  = 26 pуб./ì3•÷, ãäе

7500 кã/ì3 — пëотностü вентиëяöионной жести;
30 pуб. — стоиìостü 1 кã жести; 5 — сpок сëужбы
вентиëяöии; 0,2 — коэффиöиент, устанавëиваþ-
щий äоëþ каëенäаpноãо вpеìени, в те÷ение котоpой
вентиëяöия нахоäится во вкëþ÷енноì состоянии.

Такиì обpазоì, K1 — это стоиìостü еäиниöы

объеìа ìатеpиаëа äëя изãотовëения возäуховоäа,
отнесенная к еäиниöе вpеìени экспëуатаöии вен-
тиëяöионной систеìы; t = 0,0004 ì; π = 3,14;

K2 = 0,35 pуб./кВт•÷; v = 15,89•10–6 ì2/с; ρ =

= 1,2 кã/ì3; Qтp = 1000 ì3/÷; LПДУ = 35 äБА;

A = –25 äБА; B = 5 äБА. Пpи этих зна÷ениях ко-

эффиöиенты qi (сì. фоpìуëы (19)) буäут pавны:

q1 = 0,65; q2 = 0,000097; q3 = 0,35; q4 = 0,00076. 

Пpи pас÷етах qi сохpанены по äве зна÷ащие
öифpы посëе запятой.

Дëя поëу÷енных зна÷ений qi из уpавнения (22)
поëу÷аеì сëеäуþщее оптиìаëüное зна÷ение базис-
ной пеpеìенной: rопт = 0,14. Оптиìаëüные зна÷е-
ния äвойственных пеpеìенных δi нахоäиì по фоp-
ìуëе (20):

 = 0,86;  = 0,14;

 = 0,474;  = 0,0016.

Поäставëяя эти зна÷ения в öеëевуþ функöиþ
äвойственной ìоäеëи С, поëу÷иì θ( ) = Wопт =
= 0,17 pуб./÷.

Оптиìаëüные зна÷ения d и v опpеäеëиì из öе-
ëевой функöии пpяìой ìоäеëи В. Иìееì 

q1dопт = θ( ) ;

q2(dопт)
0,75(vопт)

2,75 = θ( ) .

Откуäа dопт = 0,22 ì; vопт = 11,2 ì/с.

Из пpивеäенноãо иссëеäования сëеäует, ÷то по-

скоëüку  и  отëи÷ны от нуëя, то оãpани-

÷ения пpяìой ìоäеëи активны, т. е. äействитеëüно
оãpани÷иваþт обëастü äопустиìых зна÷ений d и v.

Даëüнейøее усовеpøенствование ìоäеëи A ìо-
жет бытü связано с ввеäениеì тоëщины возäухо-
воäа t в ÷исëо упpавëяеìых пеpеìенных, у÷етоì
коэффиöиентов ìестных сопpотивëений, испоëü-
зованиеì уто÷ненных зависиìостей, связываþщих
паpаìетpы вентиëяöионных систеì с уpовняìи из-
ëу÷аеìой звуковой ìощности и пpиìеняеìыìи тех-
ни÷ескиìи сpеäстваìи снижения вентиëяöионноãо
øуìа, испоëüзованиеì устpойств поäоãpева возäуха.
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Пpофилактика аваpийности 
отечественного pыбопpомыслового флота

Состояние пpомыслового флота

Pыбопpоìысëовый фëот (PПФ) Pоссии возник
в pезуëüтате pазäеëа ìощноãо советскоãо пpоìы-
сëовоãо фëота, заниìавøеãо пеpвое ìесто в ìиpе
по совокупноìу тоннажу. На ìоìент pаспаäа Со-
ветскоãо Соþза ÷исëенностü фëота составëяëа
окоëо 7500 суäов [1]. Pоссии отоøеë 71 % суäов [2],
÷то составиëо пpиìеpно 5300 еäиниö фëота. В пеp-
вые ãоäы посëе pаспаäа Соþза пpоисхоäиëо быстpое
сокpащение ÷исëенности пpоìысëовых суäов, ко-
тоpое посëе 1998 ã. сìениëосü некотоpыì pостоì,
а посëе 2001 ã. вновü пpоäоëжиëосü сокpащение.

За все ãоäы существования PПФ Pоссии в еãо
состав новые суäа пpакти÷ески не поступаëи. По-
поëнение фëота пpоисхоäиëо ëиøü за с÷ет пpиоб-
pетения некотоpоãо коëи÷ества стаpых суäов, по-
купаеìых, в основноì, в стpанах СНГ. В отсутствие
вновü постpоенных суäов фëот стpеìитеëüно ста-
pеë и уже к 1997 ã. за пpеäеëаìи ноpìативных сpо-
ков экспëуатаöии (22...24 ãоäа) оказаëосü боëее 50 %
äобываþщих, 70 % обpабатываþщих, 48 % пpиеì-
но-тpанспоpтных и 49 % вспоìоãатеëüных суäов
[2] и äp.

По состояниþ на 31.12.2000 ã. в саìой ìоëоäой
из указанных ãpупп суäов фëота нас÷итываëосü
423 тpанспоpтных pефpижеpатоpа. Из них тоëüко

222 суäна не иìеëи оãpани÷ений по pайону пëава-
ния, а 201 суäно такие оãpани÷ения уже иìеëи,
в тоì ÷исëе и по пpи÷ине их неуäовëетвоpитеëü-
ноãо техни÷ескоãо состояния [3]. Из состава этой
ãpуппы наìе÷ено äо 2011 ã. безвозвpатно списатü
270 суäов. Пpи этоì оставøиеся в экспëуатаöии
суäа на тот ìоìент уже отpаботаëи по 20...30 ëет и
к настоящеìу вpеìени они также пpевысиëи свой
pас÷етный pесуpс. Такиì обpазоì, и сей÷ас сpеäи
тpанспоpтных pефpижеpатоpов не остаëосü суäов
ìоëоже их pас÷етных сpоков экспëуатаöии.

Анаëоãи÷ное поëожение сëожиëосü и с äpуãиìи
ãpуппаìи суäов, возpастные показатеëи котоpых еще
в 1997 ã. быëи выøе, ÷еì у тpанспоpтных суäов.
В ÷астности, состояние нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо
фëота отpасëи стаëо таковыì, ÷то из 29 вхоäящих
в неãо суäов к 2006 ãоäу поëностüþ пpиãоäныìи
äëя выпоëнения всеãо коìпëекса pабот по pазвеäке
биоpесуpсов Миpовоãо океана остаëосü ëиøü 9 су-
äов. Остаëüные ìоãëи pаботатü тоëüко в искëþ÷и-
теëüной эконоìи÷еской (200 ìиëü) и пpибpежной
зонах (12 ìиëü) [4].

Эти пpиìеpы позвоëяþт составитü опpеäеëенное
пpеäставëение о техни÷ескоì состоянии pыбопpо-
ìысëовоãо фëота в öеëоì, котоpый сей÷ас стаë оä-
ниì из саìых стаpых и потенöиаëüно наибоëее
опасных фëотов в ìиpе. Боëее тоãо, в бëижайøие
ãоäы еãо pаäикаëüное обновëение невозìожно. Дëя
этоãо потpебуется постpоитü тыся÷и новых совpе-
ìенных суäов. По опыту интенсивноãо pазвития
PПФ в советское вpеìя ìожно пpеäпоëожитü, ÷то
äаже пpи наëи÷ии äостато÷ноãо финансиpования
на это потpебуется не ìенее 10...15 ëет. Поэтоìу
сëеäует ожиäатü, ÷то в те÷ение еще pяäа ëет сpеäний
возpаст оте÷ественноãо pыбопpоìысëовоãо фëота
буäет тоëüко увеëи÷иватüся, а опасностü пpи еãо
испоëüзовании — возpастатü.

Вìесте с теì, пpоäоëжение äовоëüно интенсив-
ной экспëуатаöии äействуþщих суäов остается на-
сущной необхоäиìостüþ, поскоëüку они явëяþтся
основныìи поставщикаìи pыбноãо сыpüя на внут-
pенний pынок, обеспе÷иваþт опpеäеëенные ва-
ëþтные поступëения от внеøней тоpãовëи pыбной
пpоäукöией и поääеpживаþт занятостü неìаëой
÷асти насеëения Евpопейскоãо Севеpа Pоссии, об-
øиpных äаëüневосто÷ных и pяäа äpуãих пpиìоpских
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pеãионов стpаны. В связи с этиì пеpеä оте÷ествен-
ной pыбохозяйственной отpасëüþ возникает не-
обы÷ная и сëожная оpãанизаöионно-техни÷еская
заäа÷а по обеспе÷ениþ необхоäиìоãо уpовня безо-
пасности и экспëуатаöионной наäежности своеãо
весüìа изноøенноãо pыбопpоìысëовоãо фëота,
котоpая äоëжна pеøатüся в усëовиях пpоäоëжаþ-
щеãося увеëи÷ения сpеäнеãо сpока сëужбы суäов.
Ее успеøное pеøение позвоëиëо бы пpеоäоëетü
кpизисное состояние фëота с ãоpазäо ìенüøиìи
потеpяìи. Кpоìе тоãо, äостиãнутые pезуëüтаты
ìоãëи бы бытü с успехоì испоëüзованы äëя суще-
ственноãо уëу÷øения ка÷ества пpоектиpования
новых pыбопpоìысëовых суäов и äëя совеpøенст-
вования систеìы их экспëуатаöии.

Анализ аваpийности pыбопpомыслового флота

О÷евиäно, ÷то опpеäеëение возìожности и путей
pеøения заäа÷и повыøения безопасности суäов,
äавно ис÷еpпавøих ноpìативные сpоки экспëуа-
таöии, äоëжно основыватüся на pезуëüтатах анаëиза
аваpийности иìенно таких суäов. В этоì отноøе-
нии нынеøний pыбопpоìысëовый фëот пpеäос-
тавëяет уникаëüнуþ возìожностü в изу÷ении осо-
бенностей ìоpской аваpийности не тоëüко pыбо-
пpоìысëовоãо, но и äpуãих фëотов Pоссии, также
иìеþщих боëüøое коëи÷ество суäов, пpевыøав-

øих ноpìативные сpоки экспëуатаöии. Ниже пpи-
веäены некотоpые pезуëüтаты анаëиза, выпоëнен-
ноãо с öеëüþ выявëения особенностей изìенения
во вpеìени основных показатеëей аваpийности
PПФ за пеpиоä с 1995 по 2007 ãã. Исхоäная инфоp-
ìаöия о виäах и тяжести аваpийных случаев (АС),
пpоизоøеäøих с суäаìи рыбопpоìысëовоãо фëота,
ежеãоäно пубëикуется институтоì "Гипpоpыбфëот"
в еãо сбоpнике "Безопасностü ìоpепëавания и веäе-
ния пpоìысëа". Данные об аваpийности за указан-
ный пеpиоä соäеpжатся в выпусках 106, 108, 110,
113, 114, 116, 118, 121, 122, 124 и 126. Они отно-
сятся к суäаì, нахоäящиìся поä набëþäениеì
Pоссийскоãо ìоpскоãо Pеãистpа суäохоäства, т. е.
к саìохоäныì суäаì с ìощностüþ энеpãети÷еской
установки свыøе 55 кВт.

Все аваpийные сëу÷аи, пpоизоøеäøие в отpасëи
с pыбопpоìысëовыìи суäаìи, кëассифиöиpуþтся
в соответствии с Поëожениеì о поpяäке кëасси-
фикаöии, pассëеäования и у÷ета аваpийных сëу÷аев
с суäаìи [5]. В этоì же äокуìенте äаны опpеäеëе-
ния уpовняì тяжести АС — коpабëекpуøениþ,
аваpии, аваpийноìу пpоисøествиþ и т. ä., а также
установëено äеëение АС по виäаì на навиãаöион-
ные, техни÷еские, пожаpы и взpывы. В ÷астности,
к коpаблекpушениям относятся АС, в pезуëüтате ко-
тоpых пpоизоøëа ãибеëü суäна иëи еãо поëное

Аварийность рыбопромысловых судов в период с 1995 по 2007 гг.

Гоäы

Общее 
÷исëо 
суäов 
фëота 
(с ЭУ 
свыøе 

55 кВт)*, 
еä.

Общие показатеëи 
аварийности Показатеëи тяжести аварийных сëу÷аев

Общее 
÷исëо 

АС, еä.

Отноøе-
ние ÷исëа 
АС к ÷ис-
ëу суäов 
фëота, %

Чеëове÷еские 
жертвы в АС Корабëекруøения Аварии Аварийные 

происøествия
Экспëуатаöион-

ные поврежäения

Чисëо, 
÷еëовек

В отно-
øении к 
÷исëо 
суäов 

фëота, %

Чис-
ëо, 
еä.

В отно-
øении 
к ÷исëу 
суäов 

фëота, %

Чис-
ëо, 
еä.

В отно-
øении 
к ÷исëу 
суäов 

фëота, %

Чис-
ëо, 
еä.

В отно-
øении 
к ÷исëу 
суäов 

фëота, %

Чис-
ëо,
еä.

В отно-
øении 
к ÷исëу 
суäов 

фëота, %

1995 3314 97 2,927 3 0,091 4 0,121 3 0,091 74 2,233 16 0,483
1996 3215 94 2,924 15 0,467 10 0,311 6 0,187 62 1,928 16 0,467
1997 3163 79 2,498 6 0,190 5 0,158 2 0,063 58 1,834 14 0,443
1998 3012 84 2,789 14 0,465 8 0,266 1 0,033 57 1,892 18 0,598
1999 3069 81 2,639 12 0,391 7 0,228 0 0 69 2,248 5 0,162
2000 3124 54 1,729 12 0,384 11 0,352 2 0,064 40 1,280 1 0,032
2001 3143 54 1,718 7 0,223 5 0,159 3 0,095 46 1,464 0 0
2002 3087 62 2,008 22 0,713 11 0,356 4 0,130 47 1,523 1 0,032
2003 2987 51 1,707 5 0,167 5 0,167 4 0,134 40 1,339 2 0,067
2004 2911 39 1,340 11 0,379 4 0,137 3 0,103 25 0,859 2 0,069
2005 2767 59 2,132 2 0,072 2 0,072 2 0,072 37 1,337 18 0,651
2006 2600 41 1,577 0 0 3 0,115 0 0 34 1,308 4 0,154
2007 2509 39 1,554 2 0,080 2 0,080 2 0,080 19 0,757 16 0,638

В среä-
неì за 
периоä

2992,4 64,2 2,119 8,5 0,279 5,9 0,194 2,5 0,081 46,8 1,539 8,7 0,292

* По состояниþ на 31 äекабря указанноãо ãоäа (äанные института "Гипрорыбфëот").
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констpуктивное pазpуøение; аваpией с÷итается АС,
повëекøий ãибеëü ÷еëовека (ëþäей); аваpийное
пpоисшествие — это АС, в pезуëüтате котоpоãо
пpоизоøëа утpата хотя бы оäноãо из ìоpехоäных
ка÷еств (пpо÷ности, остой÷ивости, хоäкости, упpав-
ëяеìости и äp.). Эти опpеäеëения в "Поëожении..."
[5] äопоëняþтся и некотоpыìи äpуãиìи усëовияìи.

Сëеäует отìетитü, ÷то в те÷ение ÷етыpех ëет,
пpеäøествовавøих pассìатpиваеìоìу пеpиоäу, pа-
боты по анаëизу и пpеäотвpащениþ аваpийности

pыбопpоìысëовоãо фëота быëи пpакти÷ески свеp-
нуты из-за отсутствия необхоäиìоãо финансиpо-
вания [1]. В pезуëüтате аваpийностü суäов стаëа
быстpо pасти: в 1994 ã. ÷исëо аваpийных сëу÷аев
с тяжеëыìи посëеäствияìи (ãибеëü ëþäей и суäов)
увеëи÷иëасü по÷ти в 3 pаза по сpавнениþ с 1993 ã.
Особенно небëаãопоëу÷ныìи оказаëисü 1995 и
1996 ãã. В 1995 ã. быë äостиãнут ìаксиìуì общеãо
коëи÷ества АС, а в 1996 ãоäу — ìаксиìуì наибоëее
тяжеëых АС — коpабëекpуøений и аваpий (сì. таб-

ëиöу). Дëя испpавëения сëожив-
øейся ситуаöии со втоpой поëовины
1995 ã. быëи пpеäпpиняты pеøи-
теëüные øаãи по усиëениþ аäìини-
стpативноãо контpоëя за äеятеëüно-
стüþ pыбопpоìысëовоãо фëота, ко-
тоpые в те÷ение посëеäуþщих ëет
пpивеëи к постепенноìу сокpаще-
ниþ сна÷аëа АС навиãаöионноãо
хаpактеpа, а затеì и техни÷ескоãо
хаpактеpа (pис. 1). В pезуëüтате к
2006 ã. общее ÷исëо АС уìенüøи-
ëосü боëее ÷еì в 2 pаза.

Показатеëи аваpийности PПФ,
пpеäставëенные в табëиöе, отëи÷аþт-
ся зна÷итеëüныìи сëу÷айныìи ко-
ëебанияìи по ãоäаì. Дëя выявëения
основных особенностей их тенäен-
öий потpебоваëосü пpовести неко-
тоpое их усpеäнение на основе ис-
поëüзования скоëüзящеãо сpеäнеãо
зна÷ения. Дëя этоãо весü пеpиоä от

Окончание табл.

Гоäы

Виäы аварийных сëу÷аев

Навиãаöионные Техни÷еские Пожары и взрывы

Чисëо, 
еä.

В отноøении 
к ÷исëу суäов 

фëота, %

Чисëо, 
еä.

В отноøении 
к ÷исëу суäов 

фëота, %

Чисëо, 
еä.

В отноøении 
к ÷исëу суäов 

фëота, %

Жертвы при пожарах и взрывах

Чисëо, 
÷еëовек

В отноøении 
к ÷исëу суäов 

фëота, %

В отноøении 
к ÷исëу пожаров 

и взрывов, %

1995 60 1,811 30 0,905 7 0,211 — — —
1996 49 1,524 32 0,995 13 0,404 — — —
1997 38 1,201 34 1,075 7 0,221 2 0,063 28,6
1998 38 1,262 40 1,328 6 0,199 1 0,033 16,7
1999 36 1,173 39 1,271 6 0,196 0 0 0
2000 30 0,960 21 0,672 3 0,096 0 0 0
2001 22 0,670 26 0,827 6 0,191 4 0,127 66,7
2002 31 1,004 25 0,810 7 0,227 5 0,162 71,4
2003 27 0,904 20 0,670 4 0,134 4 0,134 100
2004 13 0,447 16 0,550 5 0,172 3 0,103 60
2005 31 1,120 18 0,651 10 0,361 2 0,072 20
2006 24 0,923 15 0,577 2 0,077 0 0 0
2007 18 0,717 16 0,638 5 0,199 0 0 0

В среäнеì 
за периоä

32,1 1,055 15,5 0,844 6,2 0,207 1,9 0,063 33,0

Pис. 1. Число судов PПФ Pоссии и усpедненные абсолютные показатели его аваpий-
ности с 1995 по 2007 гг.: 

1 — ÷исëо суäов фëота с энеpãети÷ескиìи установкаìи ìощностüþ свыøе 55 кВт;
2 — общее коëи÷ество АС; 3 — ÷исëо АС навиãаöионноãо хаpактеpа; 4 — ÷исëо АС
техни÷ескоãо хаpактеpа; 5 — ÷исëо пожаpов и взpывов

Чисëо
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5
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1995 по 2007 ãã. быë pазбит на тpех-
ëетние интеpваëы, сìещенные оäин
по отноøениþ к äpуãоìу на оäин
ãоä. Пеpвый интеpваë вкëþ÷аë
1995, 1996 и 1997 ãоäы, втоpой —
1996, 1997 и 1998 ãоäы и т. ä. Дëя
кажäоãо тpехëетнеãо интеpваëа вы-
÷исëяëосü сpеäнее зна÷ение показа-
теëя аваpийности, и поëу÷енный
pезуëüтат относиëся к ãоäу, нахо-
äящеìуся в сеpеäине этоãо интеp-
ваëа. По поëу÷енныì посëе такой
обpаботки äанныì быëи постpое-
ны усpеäненные ãpафики изìене-
ния по ãоäаì pазëи÷ных показате-
ëей аваpийности PПФ. Они пpеä-
ставëены на pис. 2. Без усpеäнения
испоëüзоваëисü тоëüко äанные об
общеì ÷исëе суäов фëота, пpеä-
ставëенные на pис. 1.

Описанная обpаботка исхоäных
äанных позвоëиëа сäеëатü сëеäуþ-
щие набëþäения. Во-пеpвых, выяс-
ниëосü, ÷то к настоящеìу вpеìени
возìожности аäìинистpативноãо
контpоëя как способа повыøения безопасности
фëота пpакти÷ески поëностüþ ис÷еpпаны. К такоìу
вывоäу пpивоäит факт стабиëизаöии абсоëþтных
показатеëей аваpийности, наступивøей к 2005 ã.
Относитеëüный показатеëü общей аваpийности
также äостиã своеãо ìиниìуìа и посëе 2003 ã. äаже
пpоявëяет тенäенöиþ к небоëüøоìу pосту (сì.
pис. 2, кpивая 1).

Во-втоpых, относитеëüные показатеëи наибо-
ëее тяжеëых виäов АС на пpотяжении öеëоãо pяäа
ëет äеìонстpиpоваëи невоспpииì÷ивостü к пpеä-
пpиниìаеìыì ìеpаì пpофиëактики. В ÷астности,
относитеëüное ÷исëо коpабëекpуøений и относи-
теëüное ÷исëо жеpтв пpи возникновении АС пpе-
теpпеваëи некотоpые синхpонные коëебания, но
в öеëоì показываëи pост еще в те÷ение 6...7 ëет
посëе возобновëения пpотивоаваpийной pаботы
в отpасëи (сì. pис. 2, кpивые 2 и 3). Относитеëüное
÷исëо аваpий также изìеняëосü по кpивой, ìаëо
связанной с ожиäаниеì еãо сокpащения (pис. 2,
кpивая 4). Но особенно увеpенный pост в посëеäние
ãоäы äеìонстpиpует показатеëü относитеëüноãо ÷ис-
ëа пожаpов и взpывов. За пеpиоä от 1999—2000 ãã.
äо 2004—2006 ãã. этот показатеëü по сãëаженной
кpивой увеëи÷иëся äо поëутоpа pаз (сì. pис. 2,
кpивая 5).

Такиì обpазоì, уëу÷øение общих показатеëей
аваpийности фëота быëо äостиãнуто за с÷ет пpе-
обëаäаþщеãо сокpащения ÷исëа ìенее опасных ее
виäов. В pезуëüтате äоëя саìых опасных АС в об-
щеì коëи÷естве всех аваpийных сëу÷аев с ãоäаìи

возpастаëа, и аваpийностü в öеëоì становиëасü все
боëее опасной по своиì посëеäствияì. Пpи этоì
относитеëüное ÷исëо пожаpов и взpывов, на÷иная
с 2004 ã., пpевосхоäиëо пpо÷ие относитеëüные по-
казатеëи аваpийности и к 2006 ã. оно пpевысиëо их
в 2—4 pаза.

Опасность пожаpов на pыбопpомысловых судах

Суäовые пожаpы вëекут за собой наìноãо боëü-
øе ÷еëове÷еских жеpтв и ìатеpиаëüных потеpü,
÷еì "сpеäние" пожаpы в сpеäнеì по стpане. По
äанныì института пpотивопожаpной обоpоны [6]
в 2007 ã. в Pоссийской Феäеpаöии на оäин пожаp
в сpеäнеì пpихоäиëосü 0,0756 поãибøих иëи ãибеëü
оäноãо ÷еëовека наступаëа в pезуëüтате возникно-
вения боëее 13 пожаpов. В то же вpеìя, на суäах за
посëеäние ãоäы оäин пожаp пpивоäиë к ãибеëи
в сpеäнеì 0,33 ÷еëовека иëи ãибеëü оäноãо ÷еëо-
века пpоисхоäиëа в pезуëüтате возникновения 3 по-
жаpов (сì. табëиöу). Такиì обpазоì, веpоятностü
ãибеëи на пожаpе оäноãо ÷еëовека в усëовиях суäна
пpиìеpно в 4,3 pаза выøе, ÷еì в сpеäнеì по стpане.

Ущеpб от пожаpов на ìоpских суäах явëяется не
тоëüко непосpеäственныì сëеäствиеì утpаты иìу-
щества и необхоäиìости еãо заìены иëи восста-
новëения. В зна÷итеëüно боëüøей ìеpе он ìожет
опpеäеëятüся äpуãиìи обстоятеëüстваìи — пpо-
стоеì суäна в поpтах и в pеìонте, заäеpжкой в äо-
ставке пеpевозиìоãо ãpуза и необхоäиìостüþ еãо
возвpата, пеpеãpузки и хpанения, необхоäиìостüþ

Pис. 2. Усpедненные относительные показатели общей аваpийности PПФ и наиболее
тяжелых ее видов, вычисленные по отношению к числу судов флота, в пеpиод с 1995
по 2007 гг.:

1 — общее относитеëüное ÷исëо АС (пpивеäенные на ãpафике зна÷ения сëеäует уве-
ëи÷иватü в 10 pаз); 2 — относитеëüное ÷исëо жеpтв в АС; 3 — относитеëüное ÷исëо
коpабëекpуøений; 4 — относитеëüное ÷исëо аваpий; 5 — относитеëüное ÷исëо по-
жаpов и взpывов
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выпëат экипажу заpаботной пëаты в пеpиоäы ава-
pийных пеpехоäов, пpостоев и т. ä. В pезуëüтате
сpавнитеëüно небоëüøой пожаp, пpивеäøий к по-
вpежäениþ небоëüøоãо коëи÷ества обоpуäования,
ìожет нанести ущеpб, изìеpяеìый ìиëëионаìи
pубëей. Напpиìеp, пожаp на супеpтpауëеpе "Цефей",
пpоизоøеäøий в иþне 2005 ã., пpивеë к повpеж-
äенияì ÷асти обоpуäования паpовоãо котëа и ка-
беëüной тpассы, pаспоëоженной вбëизи неãо. Пpи
этоì суäно пpостояëо в pеìонте 48 суток, а ущеpб
быë опpеäеëен в pазìеpе 4,243 ìëн pуб. [7], ÷то
в äесятки pаз боëüøе стоиìости саìоãо повpеж-
äенноãо обоpуäования. Кpупные суäовые пожаpы
способны нанести еще боëее зна÷итеëüный ìате-
pиаëüный ущеpб, изìеpяеìый ìиëëионаìи иëи
äаже äесяткаìи ìиëëионов äоëëаpов. Так, пожаp
на боëüøоì тpауëеpе "Каскаä-103", пpоäоëжавøий-
ся окоëо ÷етыpех суток, пpивеë к утpате суäна.
Пpи этоì ущеpб составиë 1,35 ìëн äоëë. США [8].
Дëя сpавнения: в 2007 ã. ìатеpиаëüный ущеpб от
оäноãо пожаpа в сpеäнеì по стpане составиë суììу
окоëо 41 тыс. pубëей [6].

Опасностü суäовых пожаpов опpеäеëяется и pя-
äоì äpуãих хаpактеpных ÷еpт. К ниì сëеäует отне-
сти способностü суäовых пожаpов о÷енü быстpо
pаспpостpанятüся по поìещенияì и за коpоткое
вpеìя запоëнятü объеìы пëотныì и высокотокси÷-
ныì äыìоì, пpивоäитü к быстpоìу pосту теìпе-
pатуpы вбëизи о÷аãа оãня, созäаватü уãpозу взpывов,
потеpи ìоpехоäных ка÷еств и pазpуøения жизнен-
но важных констpукöий суäна. Опасностü ìоpских
пожаpов обусëовëена также и теì, ÷то к боpüбе
с ниìи ÷асто ìоãут бытü пpивëе÷ены тоëüко оãpа-
ни÷енные сиëы собственноãо экипажа суäна, ÷ëены
котоpоãо не иìеþт опыта и выу÷ки пpофессио-
наëüных пожаpных, а нахоäящиеся в их pаспоpя-
жении техни÷еские сpеäства пожаpотуøения по
своей эффективности и pазнообpазиþ наìноãо ус-
тупаþт анаëоãи÷ныì сpеäстваì пpофессионаëü-
ных пожаpных pас÷етов.

Доминиpующая пpичина возникновения пожаpов 
на судах и способы ее устpанения 

Пpивеäенные выøе pезуëüтаты анаëиза аваpий-
ности PПФ, а также описание отяãощаþщих осо-
бенностей ее пожаpной составëяþщей показываþт,
÷то в нынеøних усëовиях пpеäотвpащение пожа-
pов и взpывов на пpоìысëовых суäах явëяется са-
ìой важной и неотëожной заäа÷ей. Из статистики
пожаpов сëеäует, ÷то pеøение этой заäа÷и не ìожет
бытü äостиãнуто путеì пpовеäения пpиìеняеìой
сей÷ас систеìы пpотивоаваpийных ìеpопpиятий,
пpеäусìатpиваþщей усиëение аäìинистpативноãо
контpоëя наä пpоöессаìи экспëуатаöии фëота.
Иìеþщиеся äанные показываþт явнуþ "невоспpи-

иì÷ивостü" показатеëей пожаpной аваpийности
суäов к поäобноãо pоäа ìеpопpиятияì. Их äействие
не затpаãивает ãëубинных пpи÷ин возникновения
суäовых пожаpов, закëаäываеìых еще на этапе
пpоектиpования суäов. О÷евиäно, ÷то äëя успеø-
ноãо пpеäотвpащения пожаpной аваpийности фëота
необхоäиìо выявитü и устpанитü указанные пpи-
÷ины сpеäстваìи техни÷ескоãо хаpактеpа. Это по-
звоëит в опpеäеëенной ìеpе оãpани÷итü вëияние
"÷еëове÷ескоãо фактоpа" на аваpийностü фëота.

Иссëеäования поäобной напpавëенности в те÷е-
ние pяäа ëет пpовоäиëисü в Каëининãpаäскоì ãо-
суäаpственноì техни÷ескоì унивеpситете. Накоп-
ëенные pезуëüтаты поäтвеpäиëи пpеäпоëожение
о существовании äоìиниpуþщей пpи÷ины возник-
новения пожаpов на совpеìенных суäах, способной
оказыватü опpеäеëяþщее возäействие на общий
уpовенü аваpийности PПФ в öеëоì. Такой пpи÷и-
ной оказаëисü оäнофазные заìыкания (ОЗ) на коp-
пус в тоì сëу÷ае, есëи они пpоисхоäят в суäовых
эëектpоэнеpãети÷еских систеìах (СЭЭС) с повы-
øенныìи еìкостныìи пpовоäиìостяìи изоëяöии
фаз по отноøениþ к коpпусу суäна. Пpи этоì сте-
пенü опасности ОЗ на коpпус в основноì опpеäе-
ëяется тpемя важнейшими показателями — часто-
стью их возникновения, величиной тока замыкания и
уpовнем дуговых пеpенапpяжений.

Статистика показывает, ÷то в эëектpи÷еских се-
тях pазных назна÷ений и кëассов напpяжений ко-
ëи÷ество ОЗ на зеìëþ (на суäах — заìыканий на
коpпус) в 8—10 pаз и боëее пpевосхоäит ÷исëо всех
остаëüных заìыканий, вìесте взятых. Поэтоìу
пpеäотвpащение уãpоз, поpожäаеìых возникнове-
нияìи ОЗ, всеãäа в сиëу их ÷астости pассìатpива-
ется как важнейøее усëовие обеспе÷ения безопас-
ноãо и наäежноãо функöиониpования ëþбой эëек-
тpосистеìы. Суäовые эëектpоустановки в этоì
отноøении не составëяþт искëþ÷ения и есëи в pе-
жиìе заìыкания на коpпус они созäаþт уãpозу воз-
никновения пожаpа, то в öеëоì, они äоëжны бытü
пpизнаны опасныìи.

Возìожностü возникновения пожаpа в pезуëüта-
те заìыкания фазы на коpпус опpеäеëяется втоpыì
из указанных выøе показатеëей — веëи÷иной тока
заìыкания IОЗ. Ток ОЗ непосpеäственно связан
с возìожностüþ обpазования устой÷ивых эëек-
тpи÷еских äуã, созäаþщих ÷pезвы÷айно сеpüезнуþ
опасностü возникновения пожаpа на суäне. Извест-
но, ÷то зазеìëяþщая äуãа не ìожет существоватü
пpи токах заìыкания ниже 0,8...1,0 А [9]. Есëи же
эти токи пpевыøаþт указанные зна÷ения, то с их
pостоì сpеäнее коëи÷ество пожаpов, пpихоäящихся
на оäно pыбопpоìысëовое суäно в ãоä, буäет воз-
pастатü быстpее, ÷еì по кваäpати÷ноìу закону.
Пpи÷еì пеpвопpи÷ина возникновения оãня (вос-
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пëаìенение топëива иëи ìасеë пpи их выбpосе
иëи pазëиве, неостоpожное обpащение с оãнеì,
пpовеäение ãазо- и эëектpосваpо÷ных pабот, возãо-
pания от оставëенных без пpисìотpа эëектpобыто-
вых пpибоpов иëи от непотуøенных окуpков и т. ä.)
не иìеет существенноãо зна÷ения äëя посëеäуþ-
щеãо pазвития событий, поскоëüку в саìые пеpвые
ìинуты пожаpа в пpоöессы ãоpения вкëþ÷аþтся
кабеëüные тpассы [10], нахоäящиеся пpакти÷ески
во всех суäовых поìещениях. Есëи токи ОЗ пpи
этоì окажутся выøе äуãобезопасной ноpìы, то
пожаp ìожет pезко ускоpитü свое pазвитие за с÷ет
возбужäения устой÷ивых зазеìëяþщих äуã на по-
вpежäенноì оãнеì у÷астке сети. Есëи же, напpо-
тив, токи ОЗ буäут ниже äуãобезопасной ноpìы,
то возìожностü äëя äаëüнейøеãо pазвития пожаpа
pезко сужается и о÷аã пëаìени ìожет уãаснутü са-
ìостоятеëüно иëи еãо уäается быстpо потуøитü си-
ëаìи экипажа.

Дëя оãpани÷ения токов IОЗ на оте÷ественных
суäах, как и на боëüøинстве иностpанных, пpиìе-
няþтся эëектpосистеìы с изоëиpованныìи ней-
тpаëяìи. В них токовеäущие ÷асти не иìеþт пpо-
воäниковой связи с коpпусоì суäна. Ток в изоëи-
pованных эëектpосистеìах опpеäеëяется фазной
пpовоäиìостüþ изоëяöии по отноøениþ к коpпу-
су. Пpи÷еì активная составëяþщая этой пpовоäи-
ìости обы÷но на 3...4 поpяäка ìенüøе еìкостной.
Поэтоìу ток IОЗ обусëовëен тоëüко еìкостной со-
ставëяþщей пpовоäиìости и обы÷но опpеäеëяется
выpажениеì:

IОЗ = 3UфωCф, А, (1)

ãäе Uф — фазное напpяжение сети, В; Cф и ωCф —
соответственно фазная еìкостü сети по отноøениþ
к коpпусу, Ф, и еìкостная пpовоäиìостü коpпусной
изоëяöии, Сì; ω — уãëовая ÷астота напpяжения.

Соотноøение (1) показывает, ÷то пpи неизìен-
ных зна÷ениях напpяжения Uф и уãëовой ÷астоты ω
веëи÷ина тока IОЗ опpеäеëяется еìкостüþ сети Cф.
В пpоöессе pазвития фëота сpеäнее зна÷ение этой
еìкости постепенно увеëи÷ивается, ÷то обусëов-
ëено pостоì эëектpоэнеpãовооpуженности суäов.
В pезуëüтате возpастает и опасностü оäнофазных
заìыканий. На ìноãих pыбопpоìысëовых суäах
еìкости Cф и токи IОЗ уже зна÷итеëüно пpевзоøëи
äуãобезопасные ноpìы. Это озна÷ает, ÷то возìож-
ности изоëиpованных эëектpосистеì по оãpани÷е-
ниþ токов ОЗ на коpпус оказаëисü ис÷еpпанныìи.
Соответствуþщие иссëеäования пожаpной аваpий-
ности PПФ показаëи, ÷то пpоизоøëи ка÷ествен-
ные изìенения уpовня опасности ОЗ — есëи pанее
они с÷итаëисü безопасныìи в пожаpноì отноøе-
нии, то сей÷ас они опpеäеëяþт пожаpнуþ аваpий-
ностü pыбопpоìысëовоãо фëота.

Дëя уìенüøения токов ОЗ в эëектpосистеìах
с повыøенныìи еìкостныìи пpовоäиìостяìи коp-
пусной изоëяöии необхоäиìо изìенитü pежиì ней-
тpаëи и пеpейти от изоëиpованной к pезонансно-
зазеìëенной нейтpаëи, т. е. к нейтpаëи, зазеìëен-
ной ÷еpез pеактоp, настpоенный в pезонанс токов
с еìкостüþ сети. Такие pеøения уже опpобованы
на суäах [11] и øиpоко пpиìеняþтся в пpоìыø-
ëенных эëектpосетях напpяжениеì 6...35 кВ [12].
Оäнако пpи этоì оäновpеìенно со зна÷итеëüныì
уìенüøениеì токов ОЗ возìожно опасное увеëи÷е-
ние пеpенапpяжений (pис. 3 и 4). На pис. 4 Uсì —
напpяжение сìещения нейтpаëи по постоянноìу

1

2

3
4

Cф1 C'ф1 C'ф2 Cф2 Cф

Ioз

Iäоп

1,5

1

0,5

0 10 20 30 40 50 Cф

1 2 3 4

Uсì

Pис. 3. Зависимость тока однофазного замыкания на коpпус IОЗ

(Iдоп —пpедельно допустимое значение тока) от величины фазной

емкости сети Cф (Cф1—Cф2, —  — гpаницы допустимых

значений фазных емкостных сетей):

1 — äëя сети с изоëиpованной нейтpаëüþ; 2 — äëя сети с pе-
зистиpованной нейтpаëüþ; 3 — äëя сети с pезонанснозазеì-
ëенной нейтpаëüþ; 4 — äëя сети с pазpаботанныì зазеìëяþ-
щиì устpойствоì (коìбиниpованная нейтpаëü)
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Pис. 4. Зависимость напpяжения смещения нейтpали Uсм от ве-

личины фазной емкости сети Cф:

1 — äëя сети с pезистиpованной нейтpаëüþ; 2 — äëя сети с изо-
ëиpованной нейтpаëüþ; 3 — äëя сети с pезонанснозазеìëенной
нейтpаëüþ; 4 — äëя сети с pазpаботанныì зазеìëяþщиì уст-
pойствоì (коìбиниpованная нейтpаëü)
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потенöиаëу, котоpыì ìожно заìенитü веëи÷ину
ìаксиìаëüноãо äуãовоãо пеpенапpяжения äëя уп-
pощенноãо сопоставëения pазëи÷ных ваpиантов
зазеìëения нейтpаëи в СЭЭС. Дуãовые пеpена-
пpяжения как показатеëи опасности уже упоìина-
ëисü выøе. Максиìаëüные веëи÷ины таких пеpе-
напpяжений ìоãут в 3—5 pаз и боëее пpевыøатü
аìпëитуäы фазных напpяжений. Во-втоpых, они
охватываþт всþ эëектpосистеìу, вкëþ÷ая сети,
отäеëенные тpансфоpìатоpаìи.

Обëаäая описанныìи свойстваìи, äуãовые пе-
pенапpяжения пpеäставëяþт собой pеаëüнуþ уãpо-
зу äаже äëя изоëяöии низковоëüтных эëектpоуста-
новок, вкëþ÷ая суäовые эëектpосистеìы с напpя-
жениеì, обы÷но не пpевыøаþщиì 500 В. Пpи
этоì повтоpный пpобой изоëяöии ìожет пpоизой-
ти на ëþбоì у÷астке СЭЭС. Это не тоëüко пpивеäет
к новоìу отказу оäноãо из эëеìентов, но и ìожет
явитüся непосpеäственной пpи÷иной возникнове-
ния пожаpа. Действитеëüно, äва пpобоя изоëяöии —
пеpвона÷аëüный и повтоpный — созäаäут ìежäу-
фазное заìыкание ÷еpез коpпус, сопpовожäаþщееся
зна÷итеëüныìи токаìи и ìощныìи äуãовыìи яв-
ëенияìи в обеих то÷ках повpежäения коpпусной
изоëяöии. Пеpехоäные сопpотивëения в ìестах
пpобоя ìоãут уìенüøитü токи заìыканий äо зна-
÷ений ниже уставок сpабатывания защиты от ко-
pотких заìыканий. В pезуëüтате ìощные эëектpо-
äуãовые исто÷ники оãня сìоãут существоватü в те-
÷ение äовоëüно äëитеëüноãо вpеìени, äостато÷ноãо
äëя возникновения сеpüезноãо пожаpа.

Дëя оãpани÷ения äуãовых пеpенапpяжений, pаз-
виваþщихся в общепpоìыøëенных и суäовых се-
тях сpеäних кëассов напpяжении, сети оснащаþт
устpойстваìи зазеìëения нейтpаëи ÷еpез высоко-
оìный pезистоp [12, 13, 14]. Пpовеäенные иссëе-
äования показаëи, ÷то в низковоëüтных и, в ÷аст-
ности, в суäовых эëектpосистеìах, несìотpя на
зна÷итеëüные pазëи÷ия ìежäу устpойстваìи pези-
стивноãо зазеìëения нейтpаëи на суäах и в высо-
ковоëüтных пpоìыøëенных сетях. Пpиìенение
высокооìных pезистоpов также явëяется весüìа
эффективныì способоì оãpани÷ения пеpенапpя-
жений. Вìесте с теì еãо испоëüзование оäновpе-
ìенно пpивоäит к опpеäеëенноìу увеëи÷ениþ то-
ков ОЗ в сpавнении с токаìи в изоëиpованных се-
тях пpи тех же фазных еìкостях Cф (сì. pис. 3 и 4).
В этоì сëу÷ае, как и пpи пеpехоäе от изоëиpован-
ной нейтpаëи к pезонанснозазеìëенной, пpоявëя-
ется общая особенностü встpе÷ноãо изìенения
свойств сети пpи заìене pежиìа нейтpаëи — есëи
äостиãается уìенüøение токов заìыканий, то обы÷-
но пpи этоì возpастаþт пеpенапpяжения и, наобо-
pот, пpи оãpани÷ении пеpенапpяжений сëеäует
ожиäатü увеëи÷ения токов ОЗ.

Пpотивопоëожные изìенения важнейøих пока-
затеëей опасности ОЗ сеpüезно затpуäняþт pеøение
заäа÷и выбоpа наибоëее эффективноãо способа за-
зеìëения нейтpаëи, обеспе÷иваþщеãо наибоëüøуþ
безопасностü эëектpоустановки пpи оäнофазных
зазеìëяþщих заìыканиях. Тpуäностü этой заäа÷и
вынужäает пpовоäитü выбоp pежиìа нейтpаëи
тоëüко по оäноìу из показатеëей опасности ОЗ,
явëяþщеìуся важнейøиì äëя сетей опpеäеëенных
кëассов напpяжений. Такой поäхоä, в ÷астности,
быë, pеаëизован в ПУЭ [15], в котоpых äëя эëек-
тpосетей сpеäних кëассов напpяжений (6...35 кВ)
pежиì нейтpаëи ноpìативно устанавëивается по
веëи÷ине тока ОЗ, а äëя сетей высоких кëассов
(свыøе 35 кВ) — по усëовиþ наибоëüøеãо оãpа-
ни÷ения пеpенапpяжений. 

Pаботы, пpовеäенные в Каëининãpаäскоì ГТУ,
позвоëяþт обеспе÷итü оäновpеìенное уìенüøение
обоих показатеëей опасности [16]. Посëе поäpоб-
ноãо изу÷ения äуãовых пеpенапpяжений в усëовиях
низковоëüтных эëектpоустановок быëо pазpаботано
устpойство зазеìëения нейтpаëи, котоpое пpи оп-
pеäеëенных соотноøениях еãо паpаìетpов позво-
ëяет äостиãатü äвойноãо защитноãо эффекта пpи
возникновении ОЗ. Зазеìëяþщее устpойство быëо
всестоpонне испытано. Еãо небоëüøая стоиìостü
и уникаëüные возìожности по пpеäотвpащениþ
пожаpной опасности и оäновpеìенноìу повыøе-
ниþ экспëуатаöионной наäежности суäовых эëек-
тpоустановок пpеäставëяþт боëüøой пpакти÷еский
интеpес äëя pыбопpоìысëовоãо фëота. Зна÷итеëüное
оãpани÷ение пеpенапpяжений пpи зна÷итеëüноì
уìенüøении токов ОЗ позвоëит защититü изноøен-
нуþ изоëяöиþ всеãо суäовоãо эëектpообоpуäования
от зна÷итеëüной ÷асти пеpвона÷аëüных пpобоев и
пpеäотвpатитü их тяжеëые посëеäствия в виäе по-
втоpных пpобоев и äуãовых явëений в изоëяöии.
Небоëüøая стоиìостü, иìеþщийся äопуск к ис-
поëüзованиþ на суäах, созäаþт pеаëüные пpеäпо-
сыëки äëя еãо быстpоãо и øиpокоãо внеäpения на
суäах оте÷ественноãо pыбопpоìысëовоãо фëота.
Это позвоëит существенно снизитü пожаpнуþ и
общуþ аваpийностü фëота без зна÷итеëüных ìате-
pиаëüных затpат.
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О механизме внезапных пpоpывов газа с динамическим 
pазломом почвы подготовительных выpаботок**

Как известно [1], пpи пpовеäении поäãотови-
теëüных выpаботок по веpхнеìу сëоþ выбpосо-
опасноãо уãоëüноãо пëаста, в нижней ÷асти кото-
pоãо нахоäится сëой пеpетеpтоãо уãëя, насыщенноãо
свобоäныì ãазоì поä высокиì äавëениеì, неpеäки
такие äинаìи÷еские явëения, как внезапный пpо-
pыв ãаза с äинаìи÷ескиì pазëоìоì по÷вы выpа-
ботки (ВПPП) (pис. 1).

Хаpактеp ãазовыäеëения пpи ВПPП анаëоãи÷ен
ãазовыäеëениþ пpи внезапных выбpосах уãëя и ãаза
(pис. 2). В на÷аëе набëþäается pезкий ска÷ок кон-
öентpаöии ìетана в выpаботке (конöентpаöия ìе-
тана боëее 2,5 %), затеì ее снижение в те÷ение
äостато÷но пpоäоëжитеëüноãо вpеìени (6...12 ÷) äо
äопустиìых пpеäеëов. Коëи÷ество выäеëивøеãося
ìетана äостиãает 7...9 тыс. ì3. Пpеäупpеäитеëüные
пpизнаки пеpеä ВПPП ëибо отсутствуþт, ëибо
пpоявëяþтся в виäе коëебаний по÷вы. В пpовоäи-
ìых выpаботках по особовыбpосоопасноìу пëасту
Д6 на øахте иì. В. И. Ленина ПО "Каpаãанäауãоëü"
они пpоисхоäиëи как в зоне повыøенноãо ãоpноãо
äавëения (ПГД), так и вне их пpи pаботе пpохоä÷е-

Pассмотpен механизм, пpичины фоpмиpования
и условия пpотекания катастpофических техно-
генных газодинамических явлений — внезапных
пpоpывов газа с динамическим pазломом почвы вы-
pаботок пpи ведении гоpнопpоходческих pабот по
выбpосоопасным угольным пластам в условиях Ка-
pагандинского угольного бассейна.

Ключевые слова: внезапные пpоpывы газа с дина-
мическим pазломом почвы выpаботок, механизм,
пpичины фоpмиpования.
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Here is examined the mechanism, reasons of the
formation and conditions of behavior of the catastrophic
man-caused gas-dynamic phenomena — gas rushes with
dynamic break-up of the coal roadway’s soil while
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скоãо коìбайна. В отëи÷ие от
внезапных выбpосов уãëя и ãаза
ВПPП в поäãотовитеëüных выpа-
ботках не сопpовожäаþтся обpа-
зованиеì хаpактеpных поëостей и
зна÷итеëüныì äpобëениеì ãоpной
ìассы.

В связи с теì, ÷то пpотекание
ВПPП пpоисхоäит за о÷енü ìаëый
пpоìежуток вpеìени и носит по
своиì посëеäствияì катастpофи-
÷еский хаpактеp, выяснение ìе-
ханизìа еãо пpотекания иìеет
как нау÷но-пpакти÷еский инте-
pес, так и соöиаëüный. В äанной
pаботе пpовеäено pассìотpение
ìеханизìа пpотекания ВПPП,
а также пpи÷ин еãо вызываþщих.

Pеøение äанной заäа÷и явëя-
ется ìноãопëановыì. На пеpвоì
этапе pассìотpиì вëияние ãазо-
воãо коëëектоpа (насыщенноãо
свобоäныì ãазоì пеpетеpтоãо сëоя
уãëя нижней па÷ки пëаста Д6)
на изìенение поëя напpяжений
в окpужаþщеì еãо ãоpноì ìасси-
ве. Такой ãазовый коëëектоp ха-
pактеpен äëя пëаста Д6 øахт
иì. В. И. Ленина и "Казахстан-
ская" Каpаãанäинскоãо уãоëüно-
ãо бассейна, ãäе у по÷вы выpа-
ботки заëеãает сëой пеpетеpтоãо
уãëя, насыщенноãо витpенитоì,
ìощностüþ äо 1,5...2 ì и боëее.

Газовый коëëектоp ìожно pас-
сìатpиватü ëибо как äискообpаз-
нуþ щеëü, ëибо как паpаëëеëепи-
пеä зна÷итеëüных в пëане pазìе-
pов. И по пpи÷ине зна÷итеëüных
pазìеpов в пëане, pеøение заäа÷и
о вëиянии ãазовоãо коëëектоpа
буäет впоëне коppектныì в пëо-
ской постановке относитеëüно
веpтикаëüноãо pазpеза. Даëее, так
как заäа÷и, pеøаеìые äëя ãоpи-
зонтаëüных пëоскостей обеих ти-
пов выøе названых отвеpстий,
кpая котоpых поäвеpжены pавно-
ìеpноìу äавëениþ, äаþт пpакти-
÷ески эквиваëентные pезуëüта-
ты, то отвеpстие буäеì pассìат-
pиватü в виäе пpяìоëинейной
щеëи (pис. 3).

Pас÷еты, пpовеäенные в соот-
ветствии с pаботой [2], показыва-
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Pис. 1. Заpисовка внезапного пpоpыва газа с динамическим pазломом почвы выpаботки,
пpоисшедшего на шахте им. В. И. Ленина пpи пpоходке забоя по веpхнему слою осо-
бовыбpосоопасного пласта Д6:

1 — пpохоä÷еский коìбайн; 2 — ãоpная выpаботка; 3 — ìасса уãëя, поäнятая äав-
ëениеì ãаза; 4 — вентиëяöионные тpубы; 5 — поpоäа; 6 — пëаст уãëя; 7 — äат÷ик
контpоëя ìетана

Pис. 2. Хаpактеp газовыделения пpи внезапном пpоpыве газа с динамическим pазломом
почвы выpаботки:

в pеëüсовоì укëоне пë. Д6 ãоp. ± 0 ì запаäноãо бëока (веpхний ãpафик), в ëþäскоì
укëоне пë. Д6 ãоp. ± 0 ì запаäноãо бëока (нижний ãpафик) на øахте иì. В. И. Ленина

Pис. 3. Pаспpеделение давления по кpаю пpямолинейной щели
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þт, ÷то напpяженное состояние наä (иëи поä) ãа-
зовыì коëëектоpоì с у÷етоì äавëения от веса ãоp-
ных поpоä составëяþт:

 = – λ2γH + ,  = – λ1γH + , 

 = – γH + , (1)

ãäе , ,  — зна÷ения тензоpа ноpìаëüных
и касатеëüных напpяжений в систеìе кооpäинат;
λ1 и λ2 — коэффиöиенты боковых pаспоpов,
иìеþщие ìесто пpи наëи÷ии в ãоpноì ìассиве
остато÷ных тектони÷еских напpяжений, соответ-
ственно, по напpавëениþ äвижения выpаботки и
пеpпенäикуëяpно к неìу [3]; γ — объеìная ìасса
ãоpных поpоä; H — ãëубина заëеãания поäãотови-
теëüной выpаботки от зеìной повеpхности; p —
äавëение ãаза на повеpхностü коëëектоpа; ρ — по-
ëяpный pаäиус äо интеpесуþщей то÷ки от ãазовоãо
коëëектоpа. 

Давëение ãаза (МПа) на повеpхности коëëектоpа
ìожно опpеäеëятü по ãиäpостати÷ескоìу закону:

p = 10–2(H – H0), (2)

ãäе H0 — ãëубина заëеãания зоны ãазовоãо выветpи-
вания; сëеäует иìетü ввиäу, ÷то 1 атì. (1 кã/сì2) —
воäяной öиëинäp се÷ениеì 1 сì2 и высотой 1 ì.

Так как pасстояние ìежäу кpовëей ãазовоãо коë-
ëектоpа и по÷вой выpаботки невеëико hìmax ≈ 2,0 ì
äëя нижнеãо сëоя пеpетеpтоãо уãëя в усëовиях øахты
иì. В. И. Ленина, а пëощаäü коëëектоpа зна÷и-
теëüна, то ρ с высокой степенüþ то÷ности ìожно
пpинятü pавныì 1, т. е. фоpìуëы (1) пpиìут виä:

 = –(λ2γH + p),  = –(λ1γH + p),

 = –(γH + p). (3)

Фоpìуëы (3) явëяþтся кpаевыìи усëовияìи за-
äа÷и пpи опpеäеëении напpяженноãо состояния
вокpуã пpиконтуpной ÷асти поäãотовитеëüной вы-
pаботки, пpовоäиìой по веpхнеìу сëоþ ìощноãо
особовыбpоопасноãо пëаста с у÷етоì веса ãоpных
поpоä и äавëения на контуpе ãазовоãо коëëектоpа.

Исхоäя из äанных кpаевых усëовий, ìожно оп-
pеäеëитü напpяженное состояние в по÷ве выpабот-
ки [4, 5], а также pазìеp зоны äезинтеãpаöии ок-
pужаþщих поäãотовитеëüнуþ выpаботку ãоpных
поpоä. На основании пpовеäенных pас÷етов уста-
новëено, ÷то зоны поpообpазования и тpещинооб-
pазования охватываþт со стоpоны по÷вы весü уãоëü-
ный пëаст и pаспpостpаняþтся в поpоäы по÷вы.
На основании этоãо к кpепкоìу уãëþ, оставëяеìо-
ìу ìежäу по÷вой выpаботки и сëоеì пеpетеpтоãо

ãазонасыщенноãо уãëя, ìожно пpиìенятü законы
пëасти÷еской äефоpìаöии ãpунтов.

Пpи описании пëасти÷еской äефоpìаöии ãpун-
тов и pазpуøенных ãоpных поpоä боëее поäхоäя-
щиì оказывается закон Куëона: 

|τmax| = c – σntgϕ,

ãäе τ, σn — касатеëüное и ноpìаëüное напpяжения,
äействуþщие на äанной пëощаäке; c — сöепëение;
ϕ — уãоë внутpеннеãо тpения.

Пpи этоì сöепëениеì äëя pазpуøенной поpоäы
со "свежеобpазованныìи" повеpхностяìи pазpуøе-
ния ìожно пpенебpе÷ü, т. е.

|τmax| = σntgϕ. (4)

Pассìотpиì äаëее уpавнение pавновесия в pаì-
ках оäноìеpной заäа÷и, вкëþ÷ая пëоское, öиëин-
äpи÷еское и сфеpи÷еское pеøение

 +  = 0, (5)

ãäе r — кооpäината в напpавëении äавëения от
нижнеãо сëоя пеpетеpтоãо уãëя; σr и σθ — ноpìаëü-
ные напpяжения на пëоскостях, соответственно
паpаëëеëüных и пеpпенäикуëяpных äавëениþ от
повеpхности пеpетеpтоãо уãëя; N — постоянная,
пpиниìаþщая äëя пëоской повеpхности зна÷ение,
pавное нуëþ, äëя öиëинäpи÷еской — еäиниöе и äëя
сфеpи÷еской — äвуì.

Есëи повеpхностü нижнеãо сëоя пеpетеpтоãо уãëя
не сохpаняется стpоãо постоянной (как и ëþбая
повеpхностü контактов сëоев ãоpных поpоä), а, на-
обоpот, иìеет в той иëи иной ìеpе пеpеìенный ха-
pактеp, то это пpивоäит в опpеäеëенной ìеpе к уве-
ëи÷ениþ тpещиноватости за с÷ет pеëаксаöии уãëя
в pезуëüтате ìестных повыøений напpяжений. На
основании этоãо пpиìеì öиëинäpи÷ескуþ (N = 1)
фоpìу повеpхности кpовеëüной ÷асти ãазовоãо
коëëектоpа вäоëü тpассы выpаботки. Тоãäа уpавне-
ние pавновесия пpиìет виä:

 +  = 0. (6)

Усëовие пëасти÷ности (4) в соответствии с pа-
ботой [6] буäет 

σθ – σr = –(σr + σθ)sinϕ. (7)

Отсþäа:

σθ = Aσr , (8)

ãäе A =  — коэффиöиент сыпу÷ести ìате-

pиаëа; ϕ — уãоë внутpеннеãо тpения защитноãо сëоя
кpепкоãо уãëя.
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Поäставиì äанное зна÷ение σθ в уpавнение (6): 

 = – . 

Пpовеäеì интеãpиpование посëеäнеãо уpавне-
ния в сëеäуþщеì äиапазоне:

 = –(1 – A) , (9)

ãäе hì — ìощностü кpепкоãо уãëя, заëеãаþщеãо
в по÷ве выpаботки*; hп.у —ìощностü сëоя пеpетеp-
тоãо уãëя; Pп.у — äавëение ãаза в сëое пеpетеpтоãо
уãëя; Pк — äавëение коìбайна на по÷ву выpаботки;
Pì — äавëение от веса кpепкоãо сëоя ãоpных поpоä

на повеpхностü ãазовоãо коëëектоpа; P0 — äавëе-
ние øахтной атìосфеpы.

Интеãpиpование уpавнения (9) пpивоäит к сëе-
äуþщей фоpìуëе:

hì = , (10)

ãäе Pп.у = 4•106 Н/ì2 [7]; P0 = 1,0•105 Н/ì2;

Pк = 1,6•105 Н/ì2, ÷то соответствует äавëениþ

пpохоä÷ескоãо коìбайна 4ППМ-2М; Pì = γhì;

γ = 1,4•103 кã/ì3 — объеìный вес сëоя кpепкоãо
уãëя; ϕ = 22° [8, 9].

На основании пpеäставëенных исхоäных äан-
ных необхоäиìая ìощностü кpепкоãо уãëя в по÷ве
выpаботки, способная пpеäотвpатитü ВПPП пpи
ìаксиìаëüной ìощности сëоя пеpетеpтоãо уãëя
hп.уmax = 2,0 ì, äëя усëовий øахты иì. В. И. Ленина
äоëжна бытü боëее 3,72 ì. Пpи наибоëее pаспpо-
стpаненной ìощности сëоя пеpетеpтоãо уãëя —
hп.у = 1,5 ì, тоëщина сëоя кpепкоãо уãëя äоëжна

 * Мощностü hì pасс÷итывается соãëасно пpивеäенной ниже
фоpìуëе (10) иëи опpеäеëяется по äанныì экспëуатаöионноãо
ãеоëоãоpазвеäо÷ноãо буpения, буpения скважин текущей pаз-
веäки из забоя выpаботки и выпоëнения пpотивовыбpосных ìе-
pопpиятий путеì буpения опеpежаþщих скважин.

σr∂

r∂
------

1 A–( )σr

r
-----------------

Результаты расчета равнодействующих активных и пассивных сил для ВПРП, происшедших на шахте 
им. В. И. Ленина ПО "Карагандауголь" [1, 7].

Наиìенование выработки

Скоростü 
провеäения 
выработки, 

ì/сут.

Пëощаäü 
поääутия, ì2

Гëубина 
веäения 
ãорных 
работ, ì

Интенсив-
ностü, ì/

Дëина 
разëоìа, ì

Веëи÷ина 
активной 
сиëы, кН

Веëи÷ина 
пассивной 
сиëы, кН

Соотноøение 
активных и 

пассивных сиë

Лþäской укëон верхнеãо сëоя пëаста 
Д6 ãоризонта ±0 ì запаäноãо бëока

2,3 52,25 450 2/13 890 17,6 5,06

Реëüсовый укëон пëаста Д6 верхнеãо 
сëоя запаäноãо бëока ãоризонта ±0 ì

2,3 38 436 2/9 532 142 3,74

Реëüсовый укëон пëаста Д6 верхнеãо 
сëоя запаäноãо бëока ãоризонта ±0 ì

2,0 86,4 480 3/16 1220 239 5,10

Откато÷ный øтрек пëаста Д6 верхнеãо 
сëоя запаäноãо бëока ãоризонта ±0 ì

2,1 40,0 482 3,3/12,5 907 140 6,5

Лþäской укëон пëаста Д6 верхнеãо 
сëоя запаäноãо бëока ãоризонта ±0 ì

2,2 59,4 482 0,7/11 1155 183 6,3

Конвейерный бреìсберã 26-Д6-1В 3,2 38,5 285 0,4/11 171 162 1,04
Конвейерный бреìсберã 25-Д6-1В 3,0 42,0 274 0,3/12 221 173 1,28
Конвейерный бреìсберã 26-Д6-1В 3,2 35,0 295 0,4/10 238 151 1,58
2-й восто÷ный конвейерный øтрек 
пëаста Д6 ãоризонта +120ì

4,4 34,0 546 0,3/8 490 137 3,58

Вентиëяöионный бреìсберã 27-Д6-1В 3,3 30,0 280 0,6/10 190 151 1,26
Конвейерный бреìсберã 23-Д6-1В 2,7 35,0 312 0,5/10 272 151 1,58
Конвейерный бреìсберã 23-Д6-1В 3,3 52,5 313 1,2/15 424 207 2,05
Конвейерный бреìсберã 23-Д6-1в 2,5 28,8 316 0,4/8 238 134 1,77
Конвейерный бреìсберã 23-Д6-1В 2,0 35,0 317 1,2/10 246 151 1,63
2-й восто÷ный конвейерный øтрек 
пëаста Д6 ãоризонта +120 ì

2,8 45,0 347 1,5/13 429 156 2,74

Конвейерный øтрек пëаста Д6 верх-
неãо сëоя ãоризонта ±0 ì

2,4 40,5 476 2/10 924 151 6,12

Конвейерный укëон пëаста Д6 верх-
неãо сëоя ãоризонта ±0 ì

2,2 40,5 476 2,6/9,5 931 151 6,17

Вентиëяöионный бреìсберã 22-Д6-1Ц 2,7 33,75 360 1,3/10 408 142 2,87
Конвейерный бреìсберã 22-Д6-1Ц 2,5 28,0 360 0,4/8 349 128 2,72
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бытü боëüøе 2,85 ì, ÷то поäтвеpжäается äанныìи
обзоpа [7], ãäе отìе÷ается, ÷то увеëи÷ение тоëщи-
ны сëоя кpепкоãо уãëя в по÷ве выpаботки äо 2 ì не
пpеäотвpащает ВПPП.

Pассìотpиì äаëее возìожнуþ высоту поäъеìа
по÷вы выpаботки пpи ВПPП. Ее зна÷ение ìожно
опpеäеëитü на основе показатеëя pаботы, совеp-
øаеìой pасøиpяþщиìся ãазоì пpи пpеоäоëении
веса кpепкоãо уãëя и веса коìбайна, т. е. из pавен-
ства pабот

Aã = Aп + Aк. (11)

Зäесü Aã = Pп.уVп.у — pабота, совеpøаеìая ãазоì
пpи еãо pасøиpении; Vп.у = kãhп.у — объеì пеpе-
теpтоãо уãëя еäини÷ной пëощаäи; k — коэффиöиент,
у÷итываþщий äоëþ поp в пеpетеpтоì уãëе, ìожно
пpинятü kã = 0,1; Aп = Pìhп — потенöиаëüная
энеpãия, пpиобpетаеìая кpепкиì уãëеì еäини÷ной
пëощаäüþ, оставëяеìоì в по÷ве выpаботки в pе-
зуëüтате еãо поäбpоса на высоту hп; Aк = Pкhп —
потенöиаëüная энеpãия, пpиобpетаеìая коìбай-
ноì в пеpес÷ете на еäини÷нуþ пëощаäü в pезуëü-
тате еãо поäбpоса на высоту hп.

Поäстановка этих äанных в уpавнение (11) позво-
ëяет опpеäеëитü высоту поäбpоса по÷вы выpаботки

hп = kãhп.у . (12)

У÷итывая, ÷то pеаëüно в по÷ве выpаботки ос-
тавëяется сëой кpепкоãо уãëя тоëщиной hì = 1,0 ì,
высота поäбpоса уãëя в по÷ве выpаботки составит:
hп = 4,6 ì пpи hп.уmax = 2,0 ì; hп = 3,4 ì пpи
hп.у = 1,5 ì [1, 7]. Данные зна÷ения соответствуþт
ВПPП, набëþäаеìыì на øахте иì. В. И. Ленина
(табë. 1). Дëя øахты "Казахстанская" hп = 0,7...1,1 ì
пpи hп.у = 0,3...0,5 ì.

В öеëях поäтвеpжäения выøеизëоженноãо опpе-
äеëиì коëи÷ественные зна÷ения pавноäействуþщих
активных сиë Fа и пассивных сиë Fп по ìетоäике
[11] äëя некотоpых ВПPП, пpоисхоäящих на вы-
бpосоопасноì пëасте Д6. В табëиöе пpивеäены pе-
зуëüтаты pас÷ета pавноäействуþщих активных и
пассивных сиë äëя 19 внезапных пpоpывов ãаза
с äинаìи÷ескиì pазëоìоì по÷вы выpаботки. 

Сpавнитеëüный анаëиз äанных табëиöы пока-
зывает, ÷то во всех сëу÷аях ВПPП активные сиëы
пpевыøаþт пассивные. Пpи интенсивности поä-
нятия по÷вы от 0,3 äо 1,3 ì активные сиëы пpеоб-
ëаäаþт наä пассивныìи в 1,04...3,58 pаза, а пpи
интенсивности от 1,3 äо 3,3 ì — в 3,7...6,5 pаза.

Неëüзя не отìетитü опpеäеëеннуþ pоëü, спо-
собствуþщуþ ВПPП от äопоëнитеëüноãо высво-
божäения ãаза из соpбиpованноãо состояния в сво-

боäное состояние в нижнеì сëое пеpетеpтоãо уãëя
пpи вибpаöии уãоëüноãо ìассива от pазëи÷ных
техноãенных фактоpов: веäение буpовзpывных pа-
бот, вибpаöия ìеханизìов. Так Г. П. Гоpäеев от-
ìе÷аë, ÷то экспеpиìентаëüно äоказано, ÷то пpи
возбужäении ìехани÷еских коëебаний в уãëях
пpоисхоäят изìенения эëеìентаpноãо состава и
стpуктуpно-хиìи÷еская пеpестpойка, поäобная пpи-
pоäной уãëефикаöии. Пpи этоì в уãоëüноì веще-
стве ãенеpиpуþтся как ãазообpазные, так и жиäкие
пpоäукты äестpукöии [10]. Поäобные взãëяäы,
связанные с вëияниеì вибpаöии коìбайна на ак-
тивизаöиþ ВПPП, отìе÷ены также в pаботе [7]. 

На основании выøеизëоженноãо поäтвеpжäа-
ется pоëü возäействия пpиpоäных фактоpов и тех-
ноãенноãо возäействия на уãоëüный ìассив, всëеä-
ствие ÷еãо фоpìиpуþтся усëовия äëя pеаëизаöии
ВПPП. Как виäиì, основнуþ pоëü в pеаëизаöии
ВПPП иãpает ãазоäинаìика, ÷то пpеäпоëаãает со-
веpøенствование техноëоãии ãоpнопpохоä÷еских
pабот и pазpаботку ìеpопpиятий по снижениþ ãа-
зовоãо äавëения в уãоëüноì ìассиве по тpассе бу-
äущей выpаботки.
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Тема "Электpомагнитная безопасность"
в дисциплине "Безопасность жизнедеятельности" 
(методические pазмышления)

Теìа "Эëектpоìаãнитная безопасностü" в у÷ебной
äисöипëине "Безопасностü жизнеäеятеëüности" яв-
ëяется относитеëüно новой и äостато÷но сëожной
äëя воспpиятия стуäентаìи.

Вопpосы, связанные с изу÷ениеì биоëоãи÷еско-
ãо возäействия и ноpìиpованиеì эëектpоìаãнитных
поëей, с обеспе÷ениеì эëектpоìаãнитной безопас-
ности в пpоизвоäственных усëовиях и в быту стаëи
освещатüся в нау÷ной и у÷ебной ëитеpатуpе неäав-
но. Это объясняется и неäавниì появëениеì тех-
ноãенных исто÷ников эëектpоìаãнитных изëу÷е-
ний в pазëи÷ных сфеpах жизнеäеятеëüности, и
теì, ÷то статистика биоëоãи÷еских и ìеäиöинских
набëþäений за пpоявëенияìи эëектpоìаãнитноãо
фактоpа окpужаþщей сpеäы пока небоãатая, а pаз-
pаботка ãиãиени÷еских ноpìативов в этоì напpав-
ëении веäется в основноì "наощупü".

Такиì обpазоì, с оäной стоpоны, теìа эëектpо-
ìаãнитной безопасности явëяется весüìа актуаëü-
ной пpи изу÷ении äисöипëины "Безопасностü
жизнеäеятеëüности" с у÷етоì быстpоãо и повсеìе-
стноãо pаспpостpанения исто÷ников эëектpоìаã-
нитных изëу÷ений, а с äpуãой стоpоны, у пpепоäа-
ватеëя нет возìожности поäатü ее стуäентаì как
кëасси÷ескуþ, т. е. с опоpой на ìнение у÷еных-ав-
тоpитетов и пpизнанных автоpов у÷ебников. По-
этоìу эту теìу пpихоäится ãотовитü опиpаясü на
нау÷ные пубëикаöии, на существуþщие ноpìа-
тивные äокуìенты, с у÷етоì их несовеpøенства и
наpабатывая пpи этоì собственный ìетоäи÷еский
опыт. Опpеäеëенныìи наpаботкаìи такоãо опыта
автоp хо÷ет поäеëитüся в этой статüе.

Изëожение теìы обы÷но на÷инается с пpивеäе-
ния известной из спpаво÷ников по физике øкаëы
эëектpоìаãнитных ÷астот и показа на этой øкаëе
тоãо äиапазона, в котоpоì ëежат изу÷аеìые эëек-
тpоìаãнитные поëя. Пpи этоì поä÷еpкивается, ÷то
pе÷ü иäет о неионизиpуþщих эëектpоìаãнитных
изëу÷ениях, ÷астоты котоpых pаспоëаãаþтся от
на÷аëа øкаëы, т. е. нуëевой ÷астоты, äо инфpа-
кpасных (тепëовых) изëу÷ений.

Пеpвая тpуäностü возникает пpи необхоäиìости
äатü опpеäеëение эëектpоìаãнитноãо поëя. В оäних
у÷ебниках эëектpоìаãнитное поëе хаpактеpизуется
как "пpостpанство, в котоpоì пpоявëяþтся сиëы
взаиìоäействия ìежäу эëектpи÷ескиìи заpяäаìи,
наìаãни÷енныìи теëаìи иëи пpовоäникаìи с то-
коì". И это быëо бы безукоpизненныì опpеäеëе-
ниеì, есëи бы не äобавëяëосü, ÷то сиëы взаиìоäей-
ствия пpоявëяþт себя как в сpеäе, так и в вакууìе,
÷то сpазу вызывает вопpос, а ÷то же явëяется по-
сpеäникоì äëя этих взаиìоäействий в вакууìе?
В äpуãих исто÷никах эëектpоìаãнитное поëе опpе-
äеëяется как "оäно из физи÷еских поëей, посpеä-
ствоì котоpоãо осуществëяется взаиìоäействие
эëектpи÷ески заpяженных ÷астиö, иëи ÷астиö, об-
ëаäаþщих ìаãнитныì ìоìентоì".

Наконеö естü и тpетий ваpиант опpеäеëения:
"Поä эëектpоìаãнитныì поëеì пониìаþт виä ìате-
pии, хаpактеpизуþщийся совокупностüþ взаиìно
связанных и взаиìно обусëавëиваþщих эëектpи-

ОБРАЗОВАНИЕ
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÷ескоãо и ìаãнитноãо поëей" [1]. Это опpеäеëение,
по ìнениþ автоpа, явëяется наибоëее уäа÷ныì,
поскоëüку пpостая ëоãика поäсказывает, ÷то пеpе-
äа÷а ëþбоãо виäа усиëия иëи взаиìоäействия ìо-
жет осуществëятüся тоëüко посpеäствоì какой-ëибо
ìатеpиаëüной субстанöии. И äействитеëüно, естü
экспеpиìентаëüно поäтвеpжäенные свиäетеëüства
тоãо, ÷то эëектpоìаãнитное поëе обëаäает öеëыì
pяäоì свойств, таких как ìасса, энеpãия, коëи÷е-
ство äвижения. И хотя ìасса эëектpоìаãнитноãо
поëя, закëþ÷енная в еäиниöе объеìа, несоизìеpи-
ìо ìаëа в сpавнении с ìассой веществ в известных
аãpеãатных состояниях (ìасса еãо не пpевыøает
10–16—10–18 кã/ì3), но это сутü pеаëüная ìасса, за-
фиксиpованная пpибоpаìи.

Оäнако, ÷то это за виä ìатеpии? В какоì веще-
ственноì состоянии, известноì сеãоäня, ìожно
пpеäставитü эту ìатеpиþ: твеpäоì, жиäкоì, ãазо-
обpазноì? Чтобы бытü посëеäоватеëüныì в изëоже-
нии ìатеpиаëа, ÷тобы äаëüнейøее изëожение быëо
понятныì, стуäентаì сëеäует объяснитü, о какоì
виäе ìатеpии иäет pе÷ü. Пубëикаöии посëеäних ëет
в спеöиаëüной ëитеpатуpе и в пеpиоäике, а иìен-
но: теоpия физи÷ескоãо вакууìа Г. И. Шипова, pа-
боты А. Е. Акиìова о тоpсионных поëях и их пpак-
ти÷ескоì испоëüзовании в технике, пубëикаöии
В. Н. Воë÷енко по биоэнеpãоинфоpìатике, поëевая
теоpия М. В. Шоpина, поëевая физика О. Н. Pеп-
÷енко и äpуãие pаботы позвоëяþт ответитü на этот
вопpос.

Сутü в тоì, ÷то этиìи автоpаìи пpиниìается
ìноãоуpовневая оpãанизаöия стpуктуpы ìатеpии,
соãëасно котоpой знакоìые äо сих поp тpи аãpе-
ãатных состояния: твеpäое, жиäкое и ãазообpазное,
не явëяþтся еäинственныìи. Сëеäоì за ниìи по
степени снижения пëотности иäет аãpеãатное со-
стояние ìатеpии, котоpое у ìноãих автоpов назы-
вается эфиpныì. Зäесü ìатеpия пpеäставëяется
в настоëüко pазpеженноì состоянии, ÷то она не вос-
пpиниìается существуþщиìи у ÷еëовека оpãанаìи
÷увств, но, теì не ìенее, объективно pеãистpиpуется
пpибоpаìи. Эфиp явëяется повсеìестно pаспpо-
стpаненной сpеäой, атpибутоì ëþбоãо пpостpан-
ства; он пpоникает в ëþбуþ ìатеpиþ, в какоì бы
вещественноì состоянии она не нахоäиëасü: твеp-
äоì, жиäкоì иëи ãазообpазноì [2].

Названных выøе автоpов, пpеäëаãаþщих иìетü
в виäу эфиpное состояние ìатеpии, неëüзя назватü
пеpвооткpыватеëяìи эфиpа, так как известно, ÷то
это понятие с äавних поp с опpеäеëенной пеpио-
äи÷ностüþ появëяëосü в науке. Достато÷но вспоì-
нитü хотя бы Нüþтона. Но в наø суãубо ìатеpиа-
ëисти÷еский век понятие эфиpа не пpижиëосü
в офиöиаëüной науке. Поэтоìу в совpеìенных у÷еб-
никах физики ìы еãо не нахоäиì.

Даëее, сëеäуя пpинятой ëоãике, сëеäует пока-
затü, ÷то иìенно эфиp явëяется той ìатеpиаëüной
сpеäой, пpи поìощи котоpой пеpеäаþтся эëектpи-
÷еские и ìаãнитные взаиìоäействия, т. е. взаиìо-
äействия ìежäу заpяженныìи иëи наìаãни÷енныìи
теëаìи; взаиìоäействия, явëяþщиеся обязатеëü-
ныì атpибутоì ëþбоãо эëектpоìаãнитноãо поëя.
Тоãäа становится понятныì, по÷еìу, напpиìеp,
эëектpи÷еские и ìаãнитные взаиìоäействия иìеþт
ìесто в отсутствие вещественной ìатеpии, в так
называеìоì вакууìе. Да и вообще понятие вакууìа
становится неуìестныì, так как в пpиpоäе еãо не
существует. Лþбое пpостpанство напоëнено ìате-
pией, есëи не в вещественноì состоянии (твеpäоì,
жиäкоì иëи ãазообpазноì), то, как уже ãовоpиëосü,
в эфиpноì состоянии.

На основании выøеизëоженноãо и с у÷етоì
уже известных опpеäеëений, ìожно пpеäëожитü
сëеäуþщее опpеäеëение эëектpоìаãнитноãо поëя:
"Эëектpоìаãнитное поëе — это обëастü пpостpан-
ства, фоpìиpуþщаяся вокpуã заpяженных иëи на-
ìаãни÷енных теë, а также вокpуã пpовоäников
с токоì, в котоpой пpоявëяþтся эëектpи÷еские и
(иëи) ìаãнитные взаиìоäействия, независиìо от
тоãо, запоëнено это пpостpанство вещественной
ìатеpией иëи нет".

По ìнениþ автоpа, такое опpеäеëение эëектpо-
ìаãнитноãо поëя несет понятный физи÷еский сìысë
и позвоëяет пеpейти к сëеäуþщеìу этапу изëоже-
ния теìы: описаниþ особенностей биоëоãи÷еско-
ãо возäействия эëектpоìаãнитноãо поëя, без ÷еãо
неëüзя буäет изëожитü в своþ о÷еpеäü пpинöипы
санитаpно-ãиãиени÷ескоãо ноpìиpования эëектpо-
ìаãнитных поëей.

Оäнако пpежäе ÷еì пеpейти к изëожениþ осо-
бенностей биоëоãи÷ескоãо возäействия эëектpоìаã-
нитноãо поëя, сëеäует отìетитü, ÷то эëектpоìаãнит-
ное поëе естü обязатеëüный естественный фактоp
окpужаþщей сpеäы: это в пеpвуþ о÷еpеäü эëектpо-
ìаãнитное поëе, созäаваеìое Соëнöеì в пpеäеëах
соëне÷ной систеìы, и собственное эëектpоìаãнит-
ное поëе Зеìëи. Это естественное совокупное эëек-
тpоìаãнитное поëе явëяется фоновыì äëя оpãаниз-
ìов, обитаþщих на наøей пëанете. И все оpãанизìы
на пpотяжении äëитеëüной эвоëþöии пpиспособи-
ëисü к еãо естественныì зна÷енияì и ваpиаöияì.

Теìа же посвящена эëектpоìаãнитныì поëяì
техноãенноãо пpоисхожäения, котоpые по интен-
сивности, ëокаëизованности и по ÷астотныì ха-
pактеpистикаì pезко отëи÷аþтся от естественноãо
эëектpоìаãнитноãо поëя. Иìенно они становятся
äëя ÷еëовека ÷ужеpоäныì и за÷астуþ небëаãопpи-
ятныì фактоpоì окpужаþщей сpеäы, к котоpоìу
оpãанизì ÷еëовека не иìеë возìожности аäапти-
pоватüся в сиëу сëиøкоì коpоткоãо вpеìени, пpо-
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øеäøеãо с ìоìента появëения исто÷ников этих
эëектpоìаãнитных поëей в сpеäе обитания. Коëи-
÷ество и pазнообpазие техноãенных исто÷ников
эëектpоìаãнитных изëу÷ений в окpужении ÷еëовека
pастет высокиìи теìпаìи. Еще неäавно это быëи
в основноì эëектpотехни÷еские установки и эëек-
тpопpовоäные систеìы, а тепеpü к ниì äобавиëисü
пеpсонаëüные эëектpонно-вы÷исëитеëüные ìаøины
(ПЭВМ), внеäpенные поваëüной коìпüþтеpизаöией
не тоëüко в пpоизвоäственные усëовия, но и в быто-
вые; теëевизионные пpиеìники, эëектpотpанспоpт,
физиотеpапевти÷еские и ìеäиöинские устpойства,
СВЧ-установки, сотовая связü и ìноãое äpуãое.

Даëее стуäентаì необхоäиìо показатü, ÷то эëек-
тpоìаãнитное поëе искусственноãо пpоисхожäе-
ния иìеет бëижнþþ и äаëüнþþ зону äействия, и
÷то хаpактеp еãо возäействия на оpãанизì ÷еëовека
буäет опpеäеëятüся теì, в какой из этих зон ока-
жется ÷еëовек, обсëуживаþщий этот исто÷ник
в пpоизвоäственных усëовиях иëи поëüзуþщийся
иì в иной ситуаöии. Дëя этоãо пpивоäится ìеäи-
ко-биоëоãи÷еская ÷астотная øкаëа неионизиpуþ-
щих эëектpоìаãнитных поëей, и pассказывается,
какиìи коëи÷ественныìи показатеëяìи оöенива-
ется интенсивностü поëей в кажäоì из ÷астотных
äиапазонов этой øкаëы. Иìенно пpи изу÷ении
этой øкаëы ввоäится пpеäставëение о поãpани÷-
ной ÷астоте в 300 МГö. То естü показывается, ÷то
есëи исто÷ник ãенеpиpует эëектpоìаãнитные изëу-
÷ения на ÷астотах ìенее 300 МГö, то обсëуживаþ-
щий пеpсонаë буäет нахоäитüся в бëижней зоне
(зоне инäукöии), и äëя оöенки интенсивности эëек-
тpоìаãнитноãо поëя в этой ситуаöии контpоëиpу-
þтся напpяженности эëектpи÷ескоãо и ìаãнитноãо
поëей. В сëу÷аях, коãäа ÷астота исто÷ника пpевы-
øает 300 МГö, pаботник (иëи поëüзоватеëü) ока-
жется в äаëüней (воëновой) зоне, и контpоëиpуе-
ìыì паpаìетpоì буäет пëотностü потока энеpãии.

Изëожение стуäентаì особенностей биоëоãи÷е-
скоãо возäействия эëектpоìаãнитных поëей также
связано с опpеäеëенныìи тpуäностяìи. Но тpуäно-
сти эти буäут пpеоäоëиìы иìенно посëе тоãо, как
стуäент усвоит, ÷то существует виä эфиpной ìате-
pии, явëяþщийся посpеäникоì äëя пеpеäа÷и эëек-
тpоìаãнитных взаиìоäействий, и ÷то оpãанизì,
кpоìе тоãо, ÷то составëен из известных виäов ìа-
теpии, т. е. ìатеpии в твеpäоì, жиäкоì и ãазооб-
pазноì состояниях, пpоникнут эфиpной ìатеpией
на всех уpовнях оpãанизаöии, впëотü äо кëето÷но-
ãо и внутpикëето÷ноãо уpовня.

Изëожениþ этой ÷асти теìы поìоãаþт иссëе-
äования посëеäних ëет, котоpые показываþт фун-
äаìентаëüнуþ pоëü эëектpоìаãнитных поëей как
носитеëя инфоpìаöии в систеìе "оpãанизì — окpу-
жаþщая сpеäа". Биоëоãи÷еские эффекты, обусëов-

ëенные этиìи взаиìоäействияìи, зависят не от ве-
ëи÷ины энеpãии, вносиìой в живуþ ìатеpиþ, а от
вносиìой инфоpìаöии. Сиãнаë, несущий инфоp-
ìаöиþ, вызывает тоëüко пеpеpаспpеäеëение энеp-
ãии в оpãанизìенной систеìе, упpавëяет пpоисхо-
äящиìи в ней пpоöессаìи. Пеpеäа÷а инфоpìаöии
осуществëяется пpакти÷ески без затpат энеpãии.
Поэтоìу эëектpоìаãнитные изëу÷ения äаже весüìа
сëабой интенсивности в пеpвуþ о÷еpеäü возäейст-
вуþт на такие высоко÷увствитеëüные систеìы
оpãанизìа, как öентpаëüная неpвная, иììунная и
энäокpинная систеìы.

Посëеäние pезуëüтаты иссëеäований в биоэнеp-
ãоинфоpìатике позвоëяþт pассìатpиватü оpãанизì
как биоëоãи÷еский объект со сëожной пpостpан-
ственно-÷астотной стpуктуpой, котоpуþ ìожно
pассìатpиватü как собственное энеpãоинфоpìа-
öионное поëе. Энеpãоинфоpìаöионная основа оp-
ãанизìа выступает как упpавëяþщая ãоëоãpаììа,
способная с÷итыватü инфоpìаöиþ извне и изнутpи,
и соответственно поäстpаиваясü поä эту инфоpìа-
öиþ, фоpìиpоватü и поääеpживатü вещественные
стpуктуpы оpãанизìа в состоянии ãоìеостаза. В сëу-
÷ае устой÷ивоãо наpуøения энеpãоинфоpìаöион-
ной основы в той иëи иной ÷асти оpãанизìа пpоöесс
пеpехоäит в неупpавëяеìое пеpеpожäение биоëо-
ãи÷еской ìатеpии. Систеìаìи, отве÷аþщиìи за
поäстpойку оpãанизìа в соответствии с пpивнесен-
ной извне и изнутpи инфоpìаöией, явëяþтся, как
уже указываëосü, öентpаëüная неpвная, иììунная
и энäокpинная систеìы [3].

Изëожение этой ÷асти ìатеpиаëа сëеäует связатü
с pассказоì об истоpии и пpинöипах ноpìиpова-
ния эëектpоìаãнитных поëей. Истоpия ноpìиpова-
ния эëектpоìаãнитных поëей в наøей стpане еäва ëи
нас÷итывает пятüäесят ëет. И коне÷но сна÷аëа ноp-
ìиpование pаспpостpаняëосü на эëектpоìаãнитные
поëя тех исто÷ников, котоpые изна÷аëüно пpеоб-
ëаäаëи в пpоìыøëенности, т. е. на эëектpостати-
÷еские поëя и эëектpоìаãнитные поëя с пpоìыø-
ëенной ÷астотой 50 Гö. Пpи÷еì ноpìиpоваëасü
сна÷аëа тоëüко эëектpи÷еская составëяþщая эëек-
тpоìаãнитноãо поëя. Со вpеìенеì, в связи с появ-
ëениеì в сpеäе ÷еëовека техноãенных исто÷ников
эëектpоìаãнитных изëу÷ений с боëее высокиìи
÷астотныìи показатеëяìи, в пpоöессе накопëения
экспеpиìентаëüноãо и нау÷ноãо ìатеpиаëа, а также
в связи с пpиøеäøиì позже пониìаниеì сущест-
венной pоëи ìаãнитной составëяþщей эëектpо-
ìаãнитноãо поëя, стаëа pасøиpятüся и сфеpа ноp-
ìиpования [4].

По ìеpе все боëüøеãо внеäpения эëектpи÷еских
и эëектpонных устpойств и пpибоpов в бытовуþ
сpеäу ÷еëовека, появиëасü необхоäиìостü ноpìи-
pования эëектpоìаãнитных поëей äëя катеãоpии
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ëþäей, не иìеþщих отноøения к пpоизвоäству.
Пpи этоì быë заëожен пpинöип äесятикpатноãо
снижения äопустиìоãо зна÷ения ноpìиpуеìоãо
показатеëя äëя этой катеãоpии ëþäей, котоpуþ от-
несëи к так называеìой катеãоpии "Насеëение". 

Ноpìативные äокуìенты äëя обеих катеãоpий
ëþäей, поäвеpãаþщихся возäействиþ эëектpоìаã-
нитных поëей, т. е. обсëуживаþщеãо пеpсонаëа
в пpоизвоäственных усëовиях и насеëения, пеpио-
äи÷ески обновëяëисü по ìеpе накопëения инфоp-
ìаöии об особенностях биоëоãи÷ескоãо возäействия
эëектpоìаãнитных изëу÷ений в pазных ÷астотных
äиапазонах. Постепенно и неиссëеäованные ÷ас-
тотные "окна" сужаëисü, и к настоящеìу ìоìенту
в пpоизвоäственной сфеpе появиëся ноpìативный
äокуìент, котоpый объеäиняет в себе исто÷ники
эëектpоìаãнитных изëу÷ений пpакти÷ески всеãо
÷астотноãо äиапазона.

Основная ÷астü изëаãаеìоãо стуäентаì ìатеpиаëа
посвящается изу÷ениþ иìенно этоãо äокуìента —
СанПиН 2.2.4.1191—03. Эëектpоìаãнитные поëя
в пpоизвоäственных усëовиях. Изëожение этой
÷асти ìатеpиаëа на÷инается с хаpактеpистики ви-
äов эëектpоìаãнитных поëей и ноpìиpуеìых па-
pаìетpов в соответствии со стpуктуpой этоãо ноp-
ìативноãо äокуìента:

— осëабëение ãеоìаãнитноãо поëя;
— эëектpостати÷еское поëе и эëектpи÷еское поëе

постоянноãо тока;
— ìаãнитостати÷еское поëе и ìаãнитное поëе

постоянноãо тока;
— эëектpоìаãнитное поëе пpоìыøëенной ÷ас-

тоты 50 Гö;
— эëектpоìаãнитное поëе в äиапазоне ÷астот

10...30 КГö;
— эëектpоìаãнитное поëе в äиапазоне ÷астот

30 КГö...300 ГГö.
Обpащается вниìание стуäентов на то, ÷то ос-

ëабëение ãеоìаãнитноãо поëя явëяется абсоëþтно
новой обëастüþ ноpìиpования, и ÷то это связано
с теì фактоì, ÷то pасøиpяется коëи÷ество pабо÷их
ìест, на котоpых pаботник поäвеpãается возäейст-
виþ иìенно этоãо небëаãопpиятноãо фактоpа. Сþäа
относятся экpаниpованные ìетаëëи÷ескиìи каби-
наìи pабо÷ие ìеста на тpанспоpте и pабо÷ие ìес-
та, нахоäящиеся на äостато÷но боëüøой ãëубине.
В ÷астности оäниì из таких pабо÷их ìест явëяется
pабо÷ее ìесто ìаøиниста эëектpопоезäа ìетpо,
ãäе, как показаëи иссëеäования, осëабëение ãео-
ìаãнитноãо поëя ìожет äостиãатü 11-кpатной ве-
ëи÷ины, в то вpеìя как соãëасно ноpìативноìу
äокуìенту коэффиöиент осëабëения не äоëжен
пpевыøатü äвукpатноãо. Кстати, изëожение этой
÷асти ìатеpиаëа позвоëяет напоìнитü стуäентаì,
÷то такое ìаãнитное поëе Зеìëи, и еще pаз поä÷еpк-

нутü, ÷то этот саì по себе естественный фактоp
сpеäы ìожет коëи÷ественно снижатüся и стано-
витüся небëаãопpиятныì äëя оpãанизìа в пpоиз-
воäственных усëовиях, экpаниpуþщих ÷еëовека от
естественноãо зеìноãо ìаãнитноãо поëя.

Пpи изëожении всех посëеäуþщих ãëав ноpìа-
тивноãо äокуìента поä÷еpкивается пpинятый в неì
äозовый пpинöип ноpìиpования, коãäа äоза воз-
äействия опpеäеëяется интенсивностüþ эëектpо-
ìаãнитноãо поëя и вpеìенеì еãо возäействия на
÷еëовека. Это связано с накопитеëüныìи эффек-
таìи биоëоãи÷ескоãо äействия эëектpоìаãнитноãо
поëя, и иìенно этот факт äеëает äейственныì та-
кой виä защиты оpãанизìа, как защита вpеìенеì.
Пpиìеpы pас÷етов, котоpыìи сопpовожäается из-
ëожение ìатеpиаëа о ноpìиpовании эëектpоìаã-
нитных поëей соãëасно СанПиН 2.2.4.1191—03,
позвоëяþт убеäитеëüно изëожитü äозовый пpин-
öип ноpìиpования искусственных эëектpоìаãнит-
ных поëей всеãо ÷астотноãо äиапазона и возìож-
ностü защиты вpеìенеì.

Пpи изëожении пpинöипов ноpìиpования тех-
ноãенных эëектpоìаãнитных поëей стуäентов сëе-
äует знакоìитü и с СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190—03
"Гиãиени÷еские тpебования к pазìещениþ и экс-
пëуатаöии сpеäств сухопутной поäвижной pаäио-
связи", ноpìиpуþщеãо эëектpоìаãнитные поëя, соз-
äаваеìые сpеäстваìи pаäио- и теëефонной связи.
Этот ìатеpиаë о÷енü живо воспpиниìается стуäен-
таìи, так как пpакти÷ески кажäый из них явëяется
поëüзоватеëеì сотовой теëефонной связи. Пpи этоì
стуäентов необхоäиìо знакоìитü и с пpакти÷ески-
ìи pекоìенäаöияìи по безопасноìу поëüзованиþ
сpеäстваìи сотовой теëефонной связи.

Пpи изëожении теìы "Эëектpоìаãнитная безо-
пасностü" неëüзя обойти ìоë÷аниеì такие исто÷-
ники эëектpоìаãнитных изëу÷ений, как ПЭВМ.
Поскоëüку автоp äает теìу о ãиãиени÷еских тpебо-
ваниях к оpãанизаöии pабо÷еãо ìеста поëüзоватеëя
ПЭВМ pанее теìы "Эëектpоìаãнитная безопас-
ностü", то в pаìках посëеäней äостато÷но бывает
тоëüко вспоìнитü об эëектpоìаãнитных изëу÷ени-
ях ПЭВМ и их ноpìиpовании, как о ÷астноì сëу-
÷ае обеспе÷ения эëектpоìаãнитной безопасности.

Посëе изу÷ения пpинöипов ноpìиpования из-
ëаãаþтся основы защиты от эëектpоìаãнитных по-
ëей, котоpые поäpазäеëяþтся на оpãанизаöионные,
инженеpно-техни÷еские, ìеäиöинско-пpофиëак-
ти÷еские и ëе÷ебные. Особое вниìание уäеëяется
такиì пpостыì, но эффективныì оpãанизаöион-
ныì сpеäстваì защиты, как защита pасстояниеì и
вpеìенеì. В усëовиях жиëüя, общественных, у÷еб-
ных поìещений необхоäиìо поìнитü об эффектив-
ности защиты pасстояниеì пpи пëаниpовке ìест
отäыха, сна, pабо÷еãо ìеста. Защиту вpеìенеì ìож-
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но с÷итатü оäниì из основных способов защиты
в пpоизвоäственных усëовиях. Она поäpазуìевает
наëи÷ие опpеäеëенных ноpì возäействия эëектpо-
ìаãнитных поëей, хpоноìетpаж pабо÷еãо вpеìени
и у÷ет экспозиöионной äозы. Пpинöип защиты
вpеìенеì пpеäусìотpен и äëя поëüзоватеëя ПЭВМ.
В ÷астности в соответствии с ноpìативныìи тpе-
бованияìи pабота поëüзоватеëя äоëжна бытü оpãа-
низована ÷еpеäованиеì pаботы с ПЭВМ и без нее.
Есëи такая оpãанизаöия pаботы не позвоëитеëüна
по какой-ëибо пpи÷ине, то äоëжны пpеäусìатpи-
ватüся внутpисìенные pеãëаìентиpованные пеpе-
pывы ÷еpез кажäый ÷ас непpеpывной pаботы
с ПЭВМ. Суììаpная пpоäоëжитеëüностü пеpеpы-
вов зависит от хаpактеpа pаботы с ПЭВМ (ввоä,
с÷итывание инфоpìаöии иëи pабота в pежиìе
äиаëоãа) и от интенсивности pаботы.

К основныì инженеpно-техни÷ескиì ìеpопpия-
тияì относятся: уìенüøение ìощности изëу÷ения
непосpеäственно в исто÷нике эëектpоìаãнитных
изëу÷ений и эëектpоìаãнитное экpаниpование.
Особенно ìноãо существует pазнообpазных ìето-
äов äëя пpеäотвpащения пpевыøения безопасноãо
уpовня эëектpостати÷еских заpяäов. Это и пpиìе-
нение стати÷еских pазpяäников, зазеìëение пpо-
воäников и зазеìëение ëþäей. Жеëатеëüный эффект
ìожет бытü äостиãнут öеëенапpавëенныì испоëüзо-
ваниеì антистати÷еских и пpовоäящих ìатеpиаëов.

Экpаниpование оäин из саìых эффективных и
унивеpсаëüных виäов защиты в усëовиях возäей-
ствия эëектpоìаãнитных поëей. Теоpети÷ески экpа-
ниpование позвоëяет обеспе÷итü бесконе÷но боëü-
øуþ степенü осëабëения поëя. На пpактике же сте-
пенü осëабëения поëя экpанаìи стаpаþтся äовести
ëиøü äо опpеäеëенноãо уpовня, опpеäеëяеìоãо со-
обpаженияìи безопасности. Экpаны ìоãут pазìе-
щатüся вбëизи исто÷ника (кожухи, сетки), на тpас-

се pаспpостpанения (экpаниpованные поìещения,
ëесонасажäения), вбëизи защищаеìоãо ÷еëовека.

Меäиöинские, пpофиëакти÷еские и ëе÷ебные
ìеpопpиятия пpеäпоëаãаþт: ãиãиени÷еские и теpа-
певти÷еские ìеpопpиятия по ëе÷ениþ постpаäав-
øих от эëектpоìаãнитноãо возäействия; пpеäваpи-
теëüные и пеpиоäи÷еские ìеäиöинские осìотpы
pаботников, поäвеpãаþщихся возäействиþ эëек-
тpоìаãнитных поëей в усëовиях пpоизвоäства;
вpеìенный иëи постоянный пеpевоä на äpуãуþ pа-
боту отäеëüных катеãоpий pаботников (напpиìеp,
женщин в пеpиоä беpеìенности).

Лабоpатоpная pабота, котоpой сопpовожäается
изу÷ение теоpети÷ескоãо ìатеpиаëа, позвоëяет сту-
äентаì ознакоìитüся с пpинöипоì ноpìиpования
и изìеpения свеpхвысоко÷астотных эëектpоìаãнит-
ных поëей, с пpинöипоì защиты вpеìенеì и pас-
стояниеì, пpи÷еì посëеäний виä защиты позвоëяет
поäтвеpäитü закон обpатных кваäpатов в теоpии
эëектpоìаãнитноãо поëя. Кpоìе тоãо, в ëабоpатоpной
pаботе стуäенты знакоìятся с защитой экpаниpова-
ниеì, испоëüзуя нескоëüко виäов экpанов из pаз-
ëи÷ных ìатеpиаëов, как спëоøных, так и сет÷атых.
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