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Pабота с пеpсоналом как основа пpофилактики 
пpоизводственного тpавматизма и пpофессиональных 
заболеваний

За посëеäние ãоäы в стpане наìетиëасü тенäенöия
устой÷ивоãо снижения уpовня пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа; активизиpована pабота по обу÷ениþ
безопасныì пpиеìаì и ìетоäаì тpуäа, ÷то поäтвеp-
жäается статисти÷ескиìи показатеëяìи (сì. pисунок).

Вìесте с теì, по-пpежнеìу веëика ÷исëенностü
pаботников, занятых на тяжеëых pаботах и pаботах
с вpеäныìи усëовияìи тpуäа. Анаëиз пpи÷ин за-
боëеваеìости в Pоссии показывает, ÷то äо 40 % за-
боëеваний пpяìо иëи косвенно связано с неуäов-
ëетвоpитеëüныìи усëовияìи тpуäа. Сpеäи впеp-
вые пpизнанных инваëиäаìи боëее 20 % утpатиëи
тpуäоспособностü в возpасте 45—50 ëет.

Общая обстановка с охpаной и усëовияìи тpуäа
в Pоссийской Феäеpаöии остается напpяженной,
несìотpя на pяä позитивных изìенений по от-
äеëüныì показатеëяì. Гëубокий анаëиз вëияния
опасных и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов
на зäоpовüе pаботников во ìноãих оpãанизаöиях
пpакти÷ески не пpовоäится. Повсеìестно фикси-
pуþтся тоëüко посëеäствия, пpивеäøие к нес÷аст-
ныì сëу÷аяì, а истинные пpи÷ины их возникно-
вения pассìатpиваþтся повеpхностно ëибо не pас-
сìатpиваþтся вовсе.

Неуäовëетвоpитеëüное поëожение с охpаной
тpуäа в отäеëüных виäах эконоìи÷еской äеятеëü-
ности и в pяäе pеãионов напpяìуþ сказывается на
зäоpовüе pаботников, иìеет сеpüезные эконоìи÷е-
ские изäеpжки, осëожняя äеìоãpафи÷ескуþ ситуа-
öиþ, сäеpживает pазвитие и фоpìиpование каäpо-
воãо потенöиаëа в стpане в öеëоì и в pяäе pеãио-
нов в ÷астности.

Сëоживøееся поëожение тpебует совеpøенст-
вования äействуþщей систеìы поäãотовки и пеpе-
поäãотовки каäpов по вопpосаì охpаны и безопас-
ности тpуäа.

Сеãоäня к äанныì вопpосаì в стpане необхоäиìо
выpаботатü äиффеpенöиpованный поäхоä, систеì-
ностü и посëеäоватеëüностü пpовоäиìых ìеpопpия-
тий, а ãëавное сëеäует сосpеäото÷итü вниìание на
ка÷ественноì освоении обу÷аеìыìи у÷ебноãо ìате-
pиаëа на основе совpеìенных ìетоäов и ìетоäик, ко-
тоpые äоëжны бытü пpиеìëеìыìи äëя всех фоpì
обу÷ения и повыøения кваëификаöии. В пеpвуþ
о÷еpеäü äоëжен бытü пpинят новый Поpяäок (взаìен
Поpяäка, утвеpжäенноãо совìестныì постановëени-
еì Минтpуäа Pоссии № 1 и Минобpазования Pоссии
№ 29 от 13 янваpя 2003 ã.), пеpесìотpены и уто÷нены
станäаpты повыøения кваëификаöии, пpоãpаììы
обу÷ения, боëее тщатеëüно сëеäует ãотовитü коì-
пëекты ìетоäи÷еских ìатеpиаëов, испоëüзуеìых пpи
обу÷ении, и т. п.

Необхоäиìо опpеäеëитü, узаконитü и ввести в
повсеäневнуþ пpактику сëеäуþщие тpебования:
обу÷ение вопpосаì охpаны тpуäа во всех оpãани-

ОХРАНА ТРУДА

Пpиведен кpаткий анализ состояния пpоизвод-
ственного тpавматизма и поднимаются вопpосы
об основных напpавлениях его пpофилактики, в
числе котоpых, по мнению автоpа, основное вни-
мание должно быть уделено повышению квалифи-
кации pазличных категоpий pаботников, в том
числе — пеpвых pуководителей.

Ключевые слова: пpоизводственный тpавма-
тизм; обучение и повышение квалификации; вpедные
и опасные фактоpы пpоизводственной сpеды и тpу-
дового пpоцесса; выявление пpофессионального pиска;
поpядок обучения; pазвитие и фоpмиpование кадpо-
вого потенциала; упpавленческое воздействие

Elin A. M. The interaction with personnel —
basis for prophylactics of on-the-job injury rate
and professional diseases

The article is dealing with short analysis of the state of
on-the-job injury rate and matters regarding mail direc-
tions of its prophylactics, including, as author suggests, that
main attention is to be paid to raising qualification of dif-
ferent categories of workers including those of the leaders.

Keywords: on-the-job injury rate; training and up-
grading; harmful and dangerous factors of industrial
environment and working process; determination of
professional risks; the way of training; development
and training of staff potential; managerial influence
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заöиях независиìо от их оpãанизаöионно-пpаво-
вых фоpì и фоpì собственности äоëжно на÷и-
натüся с пеpвых pуковоäитеëей, а затеì äоëжны
пpойти обу÷ение все остаëüные pаботники по от-
pаботанной систеìе. Данная систеìа пpеäусìат-
pивает: а) выpаботку, утвеpжäение и pеаëизаöиþ
поэтапноãо, но äинаìи÷но pазвиваþщеãося пpин-
öипа поäãотовки пеpвых pуковоäитеëей на основе
спеöиаëüно pазpаботанных пpоãpаìì. Пеpвый (оз-
накоìитеëüный) этап пpеäусìатpивает у÷ебный
пpоöесс объеìоì äо 6—8 ÷асов (по утвеpжäенной
пpоãpаììе) со сäа÷ей за÷ета (пpовеpкой знаний).
Этот этап обязатеëен äëя всех вновü назна÷аеìых
иëи не пpоøеäøих pанее обу÷ения pуковоäитеëей.

Обу÷ение вопpосаì охpаны тpуäа стpоится с
у÷етоì сëеäуþщих поäхоäов. Доëжны бытü поäãо-
товëены (скоppектиpованы) пpоãpаììы поäãотов-
ки pазëи÷ных катеãоpий упpавëен÷ескоãо пеpсо-
наëа и pабо÷их. В пеpвуþ о÷еpеäü пpохоäят обу÷е-
ние пеpвые pуковоäитеëи, котоpые äоëжны
поëу÷итü соответствуþщие знания по законоäа-
теëüству по охpане тpуäа с акöентоì на оpãаниза-
öионные, эконоìи÷еские и соöиаëüные аспекты
этоãо напpавëения упpавëен÷ескоãо возäействия.
Пpи этоì обу÷ение пеpвых pуковоäитеëей äоëжно
бытü систеìати÷ескиì и посëеäоватеëüныì ÷еpез
фоpìиpование спеöиаëизиpованных ãpупп (тоëü-
ко из ÷исëа пеpвых pуковоäитеëей). Пpоãpаììы и
пеpиоäи÷ностü их обу÷ения и пpовеpки знаний
äоëжны бытü äиффеpенöиpованы. Пpоãpаììа
обу÷ения pуковоäитеëей äоëжна пpеäусìатpиватü
в пеpвуþ о÷еpеäü вопpосы:
� ãосуäаpственной поëитики в обëасти охpаны тpуäа;
� ìетоäоëоãиþ созäания систеìы упpавëения ох-

pаной тpуäа на основе оöенки и упpавëения
пpофессионаëüныìи pискаìи;

� систеìы пpав, обязанностей и сфеpы ответствен-
ности за обеспе÷ение безопасных и зäоpовых ус-
ëовий тpуäа pаботников на кажäоì pабо÷еì ìесте.
Пеpеä на÷аëоì обу÷ения öеëесообpазно пpо-

вести вхоäной контpоëü уpовня знаний тpебова-

ний охpаны и безопасности тpуäа непо-
сpеäственно в оpãанизаöии по виäу ее эко-
ноìи÷еской äеятеëüности.

Пpоãpаììа äëя pуковоäитеëей оpãаниза-
öий äоëжна бытü оpиентиpована пpеиìуще-
ственно на äистанöионный (иëи иной) виä
обу÷ения с пpеäоставëениеì pуковоäитеëþ
инфоpìаöионно-ìетоäи÷еской базы в эëек-
тpонноì виäе äëя пpакти÷ескоãо ее испоëü-
зования. Пpоãpаììа ëекöионноãо обеспе÷е-
ния äëя äанной катеãоpии pаботников äоëж-
на бытü в пpеäеëах 6 акаäеìи÷еских ÷асов с
посëеäуþщей обязатеëüной пpовеpкой
уpовня освоенноãо ìатеpиаëа. Дëя pуковоäи-

теëей, пpохоäящих пеpви÷нуþ поäãотовку, такая у÷е-
ба äоëжна иìетü пpинöип pасøиpенноãо воспpиятия
объеìа ìатеpиаëа (т. е. систеìати÷ески усëожнятüся
äо опpеäеëенных пpеäеëов) с ежеãоäныì ее обновëе-
ниеì. Дëя pуковоäитеëей, уже иìеþщих поäãотовку
на÷аëüноãо куpса в объеìе такой пpоãpаììы, обу÷е-
ние ìожно пpовоäитü оäин pаз в тpи ãоäа с обязатеëü-
ныì контpоëеì текущеãо уpовня знаний.

По такой же схеìе äоëжны пpохоäитü пpовеpку
знаний пpепоäаватеëи высøих и сpеäних спеöи-
аëüных и сpеäних общеобpазоватеëüных у÷ебных
завеäений, пpепоäаþщие пpеäìеты "Охpана тpу-
äа", "Безопасностü техноëоãи÷еских пpоöессов и
пpоизвоäств", "Безопасностü жизнеäеятеëüности",
"Основы безопасности жизнеäеятеëüности" и т. п.
Это вызвано теì, ÷то в отäеëüных высøих и сpеä-
них спеöиаëüных у÷ебных завеäениях пpепоäава-
теëи, веäущие äисöипëины, связанные с безопас-
ностüþ pаботников, на пpотяжении pяäа ëет саìи
ни pазу не повыøаëи своþ кваëификаöиþ.

По ìнениþ автоpа, ÷ëенаìи коìиссий по пpо-
веpке знаний этих катеãоpий äоëжностных ëиö
äоëжны бытü, как ìиниìуì, pуковоäитеëü обу-
÷аþщей оpãанизаöии, pуковоäитеëü ãосуäаpствен-
ной инспекöии тpуäа, äиpектоp (заìеститеëü äи-
pектоpа) теppитоpиаëüноãо äепаpтаìента тpуäа.
Гëавное, ÷тобы пpи оöенке знаний обеспе÷ива-
ëисü объективностü и высокая тpебоватеëüностü со
стоpоны ÷ëенов коìиссии и соответствуþщий
уpовенü знаний аттестуеìоãо спеöиаëиста.

Поäбоp и поäãотовка pаботников остаþтся важ-
ныì звеноì в стpуктуpе ìеpопpиятий по обеспе-
÷ениþ охpаны тpуäа, пpеäупpежäения пpофессио-
наëüных pисков. Метоäы pеаëизаöии äанноãо на-
пpавëения äоëжны базиpоватüся на анаëизе
пpофессионаëüной пpиãоäности, психофизиоëо-
ãи÷ескоãо состояния pаботников в пpоöессе их
тpуäовой äеятеëüности, уpовня их коìпетентности
и поäãотовëенности к оpãанизаöии и пpовеäениþ
коìпëекса pабот, в тоì ÷исëе с испоëüзованиеì
пpиеìов и ìетоäов безопасноãо тpуäа.
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Пpоãpаììы поäãотовки спеöиаëистов по охpане
тpуäа (pиск-ìенеäжеpов) äоëжны пpеäусìатpиватü:
ëекöионное сопpовожäение с пpовеäениеì пpакти-
÷еских занятий по отäеëüныì напpавëенияì систе-
ìы упpавëения охpаной тpуäа, эëеìентаìи выявëе-
ния, оöенки и упpавëения pискоì. Пpи обу÷ении
этой катеãоpии pаботников необхоäиìо обеспе÷итü
высокуþ степенü инфоpìиpованности обо всех
вновü пpинятых (äействуþщих) ноpìативных пpа-
вовых и ìетоäи÷еских ìатеpиаëах по охpане тpуäа
феäеpаëüноãо и pеãионаëüноãо уpовней, а также воз-
ìожностü их испоëüзования в повсеäневной pаботе.

Особый поäхоä äоëжен бытü обеспе÷ен к поäãо-
товке той катеãоpии спеöиаëистов, в поä÷инении
котоpых нахоäятся pаботники, выпоëняþщие сëу-
жебные иëи иные поpу÷ения поä их упpавëениеì
иëи контpоëеì (напpиìеp, ìастеpа, на÷аëüники öе-
хов, техноëоãи и т. ä.). Особенно это äоëжно касатü-
ся всех pуковоäитеëей пpоизвоäственных иëи иных
поäpазäеëений, pаботники котоpых испоëüзуþт в
своей äеятеëüности pазëи÷ные техни÷еские сpеäства
иëи оpуäия тpуäа, иëи пpи этоì пpисутствуþт ис-
то÷ники повыøенной опасности. Такие ëиöа äоëж-
ны пpохоäитü ежеãоäнуþ пpовеpку знаний в коìис-
сии оpãанизаöии, пpи усëовии, ÷то обеспе÷иваþтся
соответствуþщие тpебования к ÷ëенаì таких коìис-
сий. Пpоãpаììы их поäãотовки, кpоìе общих во-
пpосов охpаны тpуäа, äоëжны соäеpжатü спеöифи-
÷еские тpебования безопасности отpасëевой на-
пpавëенности с у÷етоì особенностей оpãанизаöии
тpуäа на конкpетных pабо÷их ìестах.

Пеpе÷енü äоëжностей сотpуäников оpãанизаöии,
не поäëежащих обязатеëüной пpовеpке знаний по
охpане тpуäа, опpеäеëяется в кажäой конкpетной
оpãанизаöии ее pуковоäитеëеì (pаботоäатеëеì).

Есëи же в оpãанизаöии пpоизойäет тяжеëый не-
с÷астный сëу÷ай иëи аваpия, то pуковоäитеëü оp-
ãанизаöии äоëжен оpãанизоватü внео÷еpеäнуþ
пpовеpку с соответствуþщей пpеäваpитеëüной
поäãотовкой pаботников и пpиãëаøениеì пpеä-
ставитеëя контpоëüно-наäзоpной стpуктуpы.
Сеpüезной пpобëеìой остается внутpифиpìенная
поäãотовка пеpсонаëа по охpане тpуäа, котоpая в
боëüøинстве своеì нахоäится на низкоì уpовне.
У÷ебные пpоãpаììы äëитеëüное вpеìя не пеpе-
сìатpиваëисü ëибо вовсе не pазpабатываëисü, а в
тех, какие естü, не пpеäусìотpено изу÷ение ни тео-
pети÷еских основ, ни пpакти÷еских пpиеìов веäе-
ния безопасной pаботы, выявëения пpофессио-
наëüных pисков и ìеp по их пpофиëактике. Сëабая
поäãотовëенностü упpавëен÷ескоãо пеpсонаëа, от-
ветственноãо за обеспе÷ение зäоpовых и безопас-
ных усëовий тpуäа, осëожняет пpоpаботку боëü-
øинства упpавëен÷еских pеøений и их пpакти÷е-
ское осуществëение.

В поäãотовке пpоизвоäственноãо и вспоìоãа-
теëüноãо пеpсонаëа оpãанизаöий также тpебуется
навести эëеìентаpный поpяäок. Все pаботники,
занятые выпоëнениеì техноëоãи÷еских иëи иных
опеpаöий, связанных с обсëуживаеì обоpуäова-
ния, испоëüзованиеì инстpуìента, пpиспособëе-
ний и т. ä., äоëжны пpойти не тоëüко обязатеëüное
изу÷ение безопасных пpиеìов тpуäа, но и пpакти-
÷ескуþ отpаботку этих пpиеìов поä pуковоäствоì
опытных наставников. Это же касается и основно-
ãо äëя pаботника äокуìента, обеспе÷иваþщеãо
безопасностü тpуäа, — инстpукöии по охpане тpу-
äа. Инстpукöия äоëжна соäеpжатü инфоpìаöиþ
обо всех возìожных исто÷никах пpофессионаëü-
ных pисков и ÷етко сфоpìуëиpованных ìеpах сни-
жения степени их возäействия. Pаботник обязан ее
не тоëüко знатü, но и, безусëовно, собëþäатü, äо-
веäя äо автоìатизìа безопасные пpиеìы тpуäа.
Пpи этоì боëüøое вниìание äоëжно уäеëятüся ка-
÷еству пpовеäения инстpуктажей по безопасности
тpуäа. Гëавная öеëü инстpуктажа закëþ÷ается в
тоì, ÷тобы pаботники выпоëняëи пpоöессы и опе-
pаöии pаöионаëüно, безоøибо÷но иëи, в кpайнеì
сëу÷ае, своевpеìенно ìоãëи бы испpавитü äопу-
щеннуþ оøибку. Эффективностü инстpуктиpова-
ния как эëеìента систеìы обу÷ения безопасности
тpуäа обеспе÷ивается тоãäа, коãäа соäеpжание ин-
стpуктажа ëоãи÷но выстpоено, посëеäоватеëüно
изëожено и поëностüþ базиpуется на pеаëüных ус-
ëовиях выпоëняеìых пpоöессов и опеpаöий.

В оpãанизаöии необхоäиìо испоëüзоватü pазно-
обpазные ìетоäы ìотиваöии pаботников к овëаäе-
ниþ знанияìи и навыкаìи обеспе÷ения безопасно-
сти тpуäа, ÷то позвоëяет снижатü пpофессионаëüный
pиск иëи откëонения от ноpìаëüноãо веäения pабот.

Зна÷итеëüный эффект снижения возäействия
на pаботников вpеäных иëи опасных фактоpов
äостиãается за с÷ет пpиìенения сpеäств коëëек-
тивной и инäивиäуаëüной защиты. Такие сpеäства
äоëжны бытü не тоëüко сеpтифиöиpованныìи, но
и обëаäатü высокиìи защитныìи функöияìи.
Анаëиз показывает, ÷то äо 25 % нес÷астных сëу-
÷аев на пpоизвоäстве пpоисхоäит иìенно всëеäст-
вие низкоãо ка÷ества, отсутствия иëи не пpиìене-
ния pаботникаìи среäств инäивиäуаëüной защиты
(СИЗ). Pаботники äоëжны знатü и уìетü испоëüзо-
ватü сpеäства инäивиäуаëüной защиты в тех сëу÷аях,
коãäа это необхоäиìо. Пpи этоì pаботоäатеëü обя-
зан сëеäитü за теì, ÷тобы pаботникаì выäаваëисü
сеpтифиöиpованные СИЗ, соответствуþщие виäу
иëи техноëоãии выпоëняеìых pабот.

В систеìе пpеäупpеäитеëüных ìеp по снижениþ
возäействия пpофессионаëüных pисков обу÷ениþ
pаботников вопpосаì охpаны тpуäа äоëжна бытü от-
веäена пеpвостепенная pоëü. Кажäый pаботник äоë-
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жен знатü и иìетü навыки иäентификаöии и выяв-
ëения pиска на своеì pабо÷еì ìесте и пpинятü со-
ответствуþщие ìеpы по еãо понижениþ.

Тpебуþт пеpесìотpа и коppектиpовки обpазо-
ватеëüные станäаpты по спеöиаëüностяì, связан-
ныì с пеpвона÷аëüной поäãотовкой спеöиаëистов
по пpофессияì "Безопасностü техноëоãи÷еских
пpоöессов и пpоизвоäств" в высøих у÷ебных заве-
äениях, в тоì ÷исëе с то÷ки зpения тpебований со-
вpеìенных поäхоäов к этиì вопpосаì.

Назpеë вопpос о поäãотовке (пеpепоäãотовке)
спеöиаëистов по оöенке и упpавëениþ пpофессио-
наëüныìи pискаìи. О÷евиäно, ÷то äëя этоãо необ-
хоäиìо поäãотовитü кваëификаöионные тpебования
к экспеpтаì по оöенке pисков и äоpаботатü пpо-
ãpаììы поäãотовки pиск-ìенеäжеpов, т. е. упpав-
ëенöев по вопpосаì охpаны и безопасности тpуäа.

Отäеëüный у÷ебный пpоöесс по спеöиаëизиpо-
ванныì пpоãpаììаì (объеìоì äо 40 ÷ и боëее)
äоëжен пpовоäитüся со спеöиаëистаìи, явëяþщи-
ìися øтатныìи pаботникаìи по охpане тpуäа иëи

сотpуäникаìи, на котоpых пpиказоì pаботоäатеëя
возëожены эти функöии.

Обоснование пpоãpаììных ìеp по выявëениþ,
оöенке и упpавëениþ pискоì в отäеëüно взятой
оpãанизаöии äоëжно у÷итыватü спеöифику и осо-
бенности пpоизвоäства, уpовенü пpовеäения pабот
по охpане тpуäа, ÷исëенностü пеpсонаëа, ìноãие
äpуãие фактоpы и осуществëятüся в pаìках еäиных
ìетоäоëоãи÷еских поäхоäов, хаpактеpных иìенно
äëя конкpетных усëовий äанной оpãанизаöии.

Данные вопpосы пpоистекаþт из необхоäиìо-
сти повыøения общей куëüтуpы охpаны тpуäа на
pазëи÷ных пpоизвоäствах в öеëоì и на отäеëüных
pабо÷их ìестах в ÷астности.

Обеспе÷ение безопасных усëовий тpуäа явëяется
заëоãоì сохpанения жизни и зäоpовüя pаботаþщеãо
пеpсонаëа и явëяется оäниì из основных тpебова-
ний Конституöии Pоссийской Феäеpаöии и обязан-
ностüþ pаботоäатеëя, закpепëенной в äействуþщеì
Тpуäовоì коäексе Pоссийской Феäеpаöии.
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Методология оценки тpавмобезопасности pабочих мест
В статüе "Матеìати÷еская ìоäеëü фоpìиpова-

ния и pеаëизаöии опасности тpавìиpования на pа-
бо÷их ìестах", опубëикованной в пеpвоì ноìеpе
жуpнаëа за 2010 ãоä [1], описан ìетоä коëи÷ест-
венной оöенки "тpавìоопасности" pабо÷их ìест.
(Сëеäует уто÷нитü, ÷то общепpинятыì явëяется
теpìин "тpавìобезопасностü pабо÷еãо ìеста" [2]).

Пpеäëоженная автоpаìи статüи [1] ìоäеëü ос-
нована на тоì, ÷то опасные фактоpы Ai и фактоpы
pиска Bi обpазуþт эëеìентаpные обpазования —
потенöиаëüно опасные коìбинаöии паp Ai—Bi,
так ÷то кажäое pабо÷ее ìесто ìожно хаpактеpизо-
ватü опpеäеëенныì набоpоì и со÷етаниеì этих
эëеìентаpных коìбинаöий.

Теpìин "эëеìентаpная коìбинаöия" пpеäпоëа-
ãает, ÷то и саìи эëеìенты Ai, Bi явëяþтся äоста-
то÷но пpостыìи. Эëеìентаpные опасные фактоpы
общеизвестны; это, напpиìеp, эëектpи÷еское на-
пpяжение, остpые кpоìки повеpхностей, изìене-
ние баpоìетpи÷ескоãо äавëения и т. п. В ка÷естве
пpиìеpов фактоpов pиска в статüе названы "отсут-
ствие иëи неуäовëетвоpитеëüное состояние зазеì-

Пpедложен алгоpитм оценки pиска несчастно-
го случая на конкpетном pабочем месте, пpеду-
сматpивающий сбоp данных о микpотpавмах и
опасных пpоисшествиях, а также анализ пpичин-
но-следственных связей, обусловливающих pеали-
зацию опасных фактоpов.

Ключевые слова: тpавмобезопасность, опас-
ный фактоp, фактоp pиска, несчастный случай,
деpево отказов, веpоятность, пиpамида тpавма-
тизма

Popov V. M. Methods of estimation of
work place injury safety

Estimation algorithm of accident risk at specific
workplace is suggested. Shown algorithm is based on
data collection about micro-traumas and dangerous
situations, and analysis of cause-effect relations, call-
ing forth dangerous factors implementation.

Keywords: injury safety, dangerous factor, risk fac-
tor, accident, failure tree, probability, traumatism py-
ramid
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ëения, изоëяöии и äpуãих сpеäств эëектpобезопас-
ности". Можно закëþ÷итü, такиì обpазоì, ÷то к
эëеìентаpныì фактоpаì pиска автоpы статüи отно-
сят отäеëüные неиспpавности техни÷еских сpеäств
защиты. Фактоpаìи pиска сëеäует с÷итатü также от-
сутствие тех иëи иных оpãанизаöионных ìеp защи-
ты, пpеäусìотpенных ноpìативныìи äокуìентаìи,
наpуøения установëенных тpебований безопасности
и оøибки пеpсонаëа. Кpоìе тоãо, к ÷исëу фактоpов
pиска ìожно отнести отсутствие их антипоäов —
бëаãопpиятных обстоятеëüств, котоpые хотя и не
пpеäусìотpены ноpìаìи, но пpепятствуþт pеаëиза-
öии опасности [3].

В соответствии с пpеäëоженной автоpаìи ста-
тüи [1] конöепöией, кажäый из пpивеäенных иìи
в ка÷естве пpиìеpа эëеìентаpных фактоpов pиска
явëяется äостато÷ныì усëовиеì äëя пpохожäения
эëектpи÷ескоãо тока ÷еpез теëо ÷еëовека. Но на са-
ìоì äеëе это не так, поскоëüку äëя pеаëизаöии ëþ-
бой уãpозы, как пpавиëо, необхоäиìо наëи÷ие не оä-
ноãо, а нескоëüких эëеìентаpных фактоpов pиска.

Есëи ãовоpитü об уãpозе поpажения ÷еëовека
эëектpи÷ескиì токоì, то äëя ее pеаëизаöии неäос-
тато÷но повpежäения изоëяöии äаже пpи отсутст-
вии защитноãо зазеìëения. Чтобы оöенитü ситуа-
öии, связанные с этиìи фактоpаìи pиска, сëеäует
pассìотpетü IT-систеìу с изоëиpованной от зеìëи
нейтpаëüþ исто÷ника питания, в котоpой защит-
ное зазеìëение как pаз и явëяется основной ìеpой
защиты от поpажения эëектpи÷ескиì токоì [4].

Сëеäствиеì повpежäения изоëяöии явëяется
заìыкание фазы на откpытые пpовоäящие ÷асти
(коpпус) эëектpопpиеìника. Потенöиаë коpпуса
эëектpопpиеìника пpи этоì становится соизìеpи-
ìыì с напpяжениеì исто÷ника питания сети так,
÷то пpикосновение к неìу ÷еëовека ìожет ока-
затüся опасныì. Pассìатpиваеìая ситуаöия явëя-
ется кëасси÷еской [5]; ее уäобно пояснитü с поìо-
щüþ схеìы, пpивеäенной на pис 1. В äанноì сëу-
÷ае ток ÷еpез ÷еëовека Ih pавен току заìыкания на
зеìëþ Iз.

Оãpани÷иìся pассìотpениеì эëектpи÷еских се-
тей напpяжениеì äо 1 кВ, ãäе äопустиìо пpикосно-
вение к откpытыì пpовоäящиì ÷астяì эëектpоуста-
новок, хотя и зäесü касание ÷еëовека к коpпусу
эëектpопpиеìника явëяется фактоpоì pиска. Но
появëения этоãо тpетüеãо фактоpа в äопоëнение к
названныì выøе (отсутствие защитноãо зазеìëе-
ния и заìыкание фазы на коpпус) все же неäоста-
то÷но, ÷тобы ток Ih пpеäставëяë опасностü äëя
зäоpовüя ÷еëовека. Какие же тоãäа еще фактоpы
pиска äоëжны пpоявитüся, ÷тобы зна÷ение этоãо
тока äостиãëо веëи÷ины, пpевыøаþщей пpеäеëü-
но äопустиìый уpовенü?

Пpежäе всеãо необхоäиìо у÷естü, ÷то на пути
эëектpи÷ескоãо тока иìеþтся сопpотивëения обу-
ви ÷еëовека и покpытия поëа. Хоpоøо известно,
÷то эти сопpотивëения на нескоëüко поpяäков вы-
øе сопpотивëения теëа ÷еëовека, поэтоìу веëи÷и-
на тока Ih в äанной ситуаöии пpи напpяжении сети
äо 1 кВ настоëüко ìаëа, ÷то не пpеäставëяет уãpо-
зы äëя зäоpовüя [6]. Высокие зна÷ения сопpотив-
ëений обуви и покpытия поëа явëяþтся фактоpа-
ìи безопасности, иëи защитныìи фактоpаìи, ко-
тоpые в äанноì сëу÷ае бëокиpуþт иìеþщиеся
фактоpы pиска. Коне÷но, есëи обувü пpоìокëа
иëи поäбита ãвозäяìи, а на поëу pазëита воäа, то их
сопpотивëения буäут ìаëы, но äанное обстоятеëüст-
во естü не ÷то иное, как ÷етвеpтый фактоp pиска. Не-
ìаëоважно, ÷то саì по себе этот фактоp (как и ìно-
ãие äpуãие) не явëяется эëеìентаpныì — он обу-
сëовëен паpаìетpаìи äвух pазных объектов: обуви
и поëа. А есëи pассìотpетü эти объекты по отäеëü-
ности, то выяснится, ÷то ìаëая веëи÷ина сопpо-
тивëения кажäоãо из них ìожет бытü вызвана са-
ìыìи pазныìи пpи÷инаìи.

Но äаже есëи ÷еëовек стоит босикоì на сыpой
зеìëе, эëектpи÷еский уäаp пpи заìыкании оäной
из фаз на коpпус не явëяется неизбежныì, веäü
зна÷итеëüное сопpотивëение пpотекаþщеìу току
оказывает неповpежäенная изоëяöия äвух äpуãих
фаз. В коpотких неpазветвëенных сетях еìкости
фазных пpовоäов относитеëüно зеìëи невеëики,
поэтоìу зна÷ение поëноãо сопpотивëения изоëя-
öии наìноãо выøе сопpотивëения теëа ÷еëовека,
и веëи÷ина тока Ih окажется небоëüøой. Такиì
обpазоì, еще оäниì защитныì фактоpоì явëяется
испpавная изоëяöия пpовоäов фаз B и C и, соот-
ветственно, еще оäниì фактоpоì pиска явëяется
низкое сопpотивëение изоëяöии этих пpовоäов от-
носитеëüно зеìëи. Можно констатиpоватü, ÷то ус-
ëовиеì поpажения ÷еëовека эëектpи÷ескиì токоì
в pассìотpенной ситуаöии явëяется наëи÷ие оäно-
вpеìенно пяти фактоpов pиска:

1) заìыкание фазы A на коpпус эëектpопpиеì-
ника;

Pис. 1. Пpикосновение человека к коpпусу незаземленного элек-
тpопpиемника с повpежденной изоляцией
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2) пpикосновение ÷еëовека к коpпусу эëектpо-
пpиеìника;

3) отсутствие защитноãо зазеìëения эëектpо-
пpиеìника;

4) ìаëое сопpотивëение эëектpи÷еской связи
ìежäу теëоì ÷еëовека и зеìëей;

5) ìаëое сопpотивëение изоëяöии пpовоäов
фаз B и C относитеëüно зеìëи.

Такуþ коìбинаöиþ никак не назовеøü эëеìен-
таpной. Сëеäует заìетитü, ÷то иноãäа исхоä ситуа-
öии остается теì же пpи заìене в коìбинаöии оä-
ноãо из эëеìентаpных фактоpов pиска äpуãиì, по-
pожäенныì совеpøенно иныìи обстоятеëüстваìи.
Так, ìаëое сопpотивëение эëектpи÷еской связи
ìежäу теëоì ÷еëовека и зеìëей ìожет бытü обу-
сëовëено не тоëüко пëохиìи изоëяöионныìи
свойстваìи обуви и поëа, но и оäновpеìенныì ка-
саниеì äpуãой pукой какой-нибуäü зазеìëенной
констpукöии.

Тот же саìый исхоä — поpажение эëектpи÷е-
скиì токоì — возìожен и в äpуãих ситуаöиях, с
иныìи коìбинаöияìи фактоpов pиска. Так, есëи
неìноãо изìенитü ситуаöиþ, изобpаженнуþ на
pис. 1, пpеäставив, ÷то äpуãой pукой ÷еëовек оä-

новpеìенно касается оãоëенноãо пpовоäа фазы B,
иëи C, зна÷ение тока ÷еpез еãо теëо окажется еще
боëüøе, ÷еì в пpеäыäущеì ваpианте, äаже пpи вы-
соких сопpотивëениях изоëяöии фазных пpовоäов
относитеëüно зеìëи и хоpоøих изоëяöионных
свойствах обуви и поëа. Зäесü к пеpвыì äвуì фак-
тоpаì pиска äобавëяется новый фактоp — пpикос-
новение к оãоëенноìу фазноìу пpовоäу. Он, в
своþ о÷еpеäü, явëяется сëеäствиеì как ìиниìуì
тpех событий:

1) повpежäение изоëяöии фазноãо пpовоäника;

2) наpуøение инстpукöии по охpане тpуäа, тpе-
буþщей пpовеpки состояния эëектpопpовоäки пе-
pеä на÷аëоì pаботы;

3) невниìатеëüностü pаботника.

Из пpивеäенных пpиìеpов виäно, ÷то коìби-
наöии опасных фактоpов и фактоpов pиска ÷асто
не явëяþтся эëеìентаpныìи — äëя pеаëизаöии
потенöиаëüной опасности обы÷но неäостато÷но
еäинственноãо фактоpа pиска. К pеаëизаöии по-
тенöиаëüной опасности неpеäко пpивоäит не-
скоëüко öепо÷ек фактоpов pиска, пpи÷еì саìи эти
öепо÷ки ìоãут оказатüся äостато÷но сëожныìи и
pазветвëенныìи. О÷евиäно также, ÷то pеøение за-
äа÷и оöенки тpавìобезопасности pабо÷еãо ìеста в
кажäоì сëу÷ае явëяется уникаëüныì. В связи с
этиì пpи анаëизе pиска pеаëизаöии опасноãо фак-
тоpа äëя иäентификаöии опасных событий уäобно
испоëüзоватü "äеpево отказов" [7].

На pис. 2 пpивеäен фpаãìент "äеpева отказов"
äëя IT-систеìы, отpажаþщий pассìотpенные си-
туаöии. Пpеäставëенные на этоì фpаãìенте öепи
событий, веäущих к поpажениþ эëектpи÷ескиì
токоì, явëяþтся ëиøü небоëüøой ÷астüþ ìоäе-
ëи, отpажаþщей все возìожные сöенаpии. Дëя
поëу÷ения поëной ìоäеëи необхоäиìо у÷естü
ìножество äpуãих ситуаöий, напpиìеp, äвухфаз-
ное пpикосновение, возäействие на ÷еëовека øа-
ãовых напpяжений вбëизи ìеста заìыкания фазы
на зеìëþ [5] и äpуãие возìожные инöиäенты. Ко-
ëи÷ество таких сöенаpиев о÷енü веëико, а пpо-
öесс их фоpìиpования весüìа тpуäоеìкий, так
÷то постpоение äеpева отказов опpавäано тоëüко
в тоì сëу÷ае, коãäа естü поäтвеpжäения зна÷иìо-
сти тоãо иëи иноãо опасноãо фактоpа, пpи÷еì в
ìоäеëи öеëесообpазно у÷итыватü ëиøü зна÷иìые
фактоpы pиска.

В нижней ÷асти pисунка кpуãаìи с öифpаìи по-
казаны эëеìентаpные фактоpы pиска Bi — "отказы".
Их наиìенования и нуìеpаöия пpивеäены ниже.

1. Заìыкание фазы A на коpпус эëектpопpиеì-
ника.

2. Пpикосновение pаботника к коpпусу эëек-
тpопpиеìника.

Pис. 2. Фpагмент "деpева отказов", отpажающего взаимодейст-
вия фактоpов pиска, в pезультате котоpых возникают условия для
поpажения электpическим током человека в IT-системе с изоли-
pованной от земли нейтpалью источника питания
Усëовные обозна÷ения:
ϕh1 — потенöиаë pуки, касаþщейся коpпуса эëектpопpиеì-
ника; ϕh2 — потенöиаë pуки, касаþщейся повpежäенноãо фаз-
ноãо пpовоäа; UA, UB, UC — напpяжения фаз A, B, и C соответ-
ственно; Uф — äействуþщее зна÷ение фазноãо напpяжения;
Uë — äействуþщее зна÷ение ëинейноãо напpяжения; Uпp —
напpяжение пpикосновения; Rh — сопpотивëение теëа ÷еëо-
века; Zy — поëное сопpотивëение у÷астка öепи тока ìежäу
эëектpи÷еской сетüþ и ноãаìи ÷еëовека; Zи — поëное сопpо-
тивëение изоëяöии фазноãо пpовоäа относитеëüно зеìëи
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3. Отсутствие иëи неиспpавностü защитноãо за-
зеìëения (обpыв зазеìëяþщеãо пpовоäника, коp-
pозия зазеìëяþщих эëектpоäов и т. п.).

4. Маëое сопpотивëение обуви иëи ее отсутст-
вие.

5. Маëое сопpотивëение покpытия поëа.
6. Пpикосновение pаботника к зазеìëенной

констpукöии.
7. Маëое сопpотивëение изоëяöии фазы B от-

носитеëüно зеìëи.
8. Маëое сопpотивëение изоëяöии фазы C от-

носитеëüно зеìëи.
9. Повpежäение изоëяöии питаþщеãо пpовоä-

ника фазы B.
10. Повpежäение изоëяöии питаþщеãо пpовоä-

ника фазы C.
11. Наpуøение тpебований охpаны тpуäа пеpеä

на÷аëоì pаботы относитеëüно пpовеpки öеëостно-
сти изоëяöии питаþщих пpовоäников.

12. Невниìатеëüностü pаботника.
Сöенаpии, пpеäоставëенные на схеìе, ìожно

pазбитü на äве ãpуппы.
Pеаëизаöия сöенаpиев пеpвой ãpуппы связана

с исхоäныìи фактоpаìи pиска B1—B8. Есëи ве-
pоятности исхоäных фактоpов pиска Bi обозна-
÷итü pi, нетpуäно поëу÷итü выpажение äëя вы÷ис-
ëения веpоятности pеаëизаöии сöенаpиев пеpвой
ãpуппы

P1 = p1p2p3p11p12[1 – (1 – p4p5)(1 – p6)] Ѕ 

Ѕ [1 – p7)(1 – p8)][1 – (1 – p9)(1 – p10)].

Вопpос в тоì, как оöенитü веpоятности, кото-
pые нужно поäставитü в фоpìуëу. Ответ на неãо
ìоãут äатü тоëüко pезуëüтаты ìонитоpинãа исхоä-
ных эëеìентаpных фактоpов pиска, позвоëяþще-
ãо собpатü пpеäставитеëüнуþ статистику. Но за-
тpаты pаботоäатеëя на осуществëение ìонито-
pинãа фактоpов pиска окажутся настоëüко
боëüøиìи, ÷то с у÷етоì pасхоäов на pеаëизаöиþ
ìеp по снижениþ пpофессионаëüных pисков они
не окупятся выãоäаìи от снижения пpофессио-
наëüноãо тpавìатизìа.

В отноøении некотоpых исхоäных фактоpов
pиска осуществëение ìонитоpинãа ìожет оказатüся
невозìожныì. Так, есëи pаботоäатеëü не явëяется
собственникоì эëектpи÷еской сети, к котоpой поä-
кëþ÷ено еãо эëектpообоpуäование, он пpосто не в
состоянии оpãанизоватü сбоp äанных о зна÷ениях
сопpотивëения изоëяöии фазных пpовоäов.

Кpоìе тоãо, поìиìо веpоятности pеаëизаöии
сöенаpиев сëеäует еще оöенитü зна÷ение напpяже-
ния пpикосновения. В äанной ãpуппе оно опpеäе-
ëяется сëу÷айныìи веëи÷инаìи: сопpотивëениеì
саìоãо ÷еëовека Rh, сопpотивëенияìи обуви, по-
кpытия поëа и сопpотивëенияìи изоëяöии фазных

пpовоäов относитеëüно зеìëи. Сопpотивëения
пpоìокøей обуви и ìокpоãо поëа наìноãо ìенüøе
сопpотивëения ÷еëовека и их вëияниеì ìожно
пpенебpе÷ü. Стpоãо ãовоpя, пpовоäящий поë обес-
пе÷ивает эëектpи÷ескуþ связü не с зеìëей, а с ìе-
таëëи÷ескиìи констpукöияìи (аpìатуpой) зäания,
так ÷то сëеäоваëо бы у÷естü и их сопpотивëение, а
также сопpотивëение pастеканиþ тока в зеìëе с
фунäаìента этоãо зäания. Но эти сопpотивëения
тоже ìаëы, так ÷то Zy опpеäеëяется сопpотивëе-
нияìи изоëяöии фазных пpовоäов относитеëüно
зеìëи. Часто эти сопpотивëения оäинаковы, и то-
ãäа напpяжение пpикосновения ìожно опpеäеëитü
по фоpìуëе [4]

Uпp1 ≈ Uф .

Такиì обpазоì, Uпp1 явëяется сëу÷айной веëи-
÷иной, усëовнуþ функöиþ pаспpеäеëения кото-
pой ìожно опpеäеëитü, выпоëнив соответствуþ-
щие пpеобpазования функöий pаспpеäеëения
эëектpи÷ескоãо сопpотивëения теëа ÷еëовека
F(Rh) и сопpотивëения изоëяöии фазноãо пpовоäа
относитеëüно зеìëи F(Zи).

Хотя быëо пpовеäено ìножество иссëеäований
сопpотивëения теëа ÷еëовека, поëу÷енных äанных
неäостато÷но, ÷тобы высказатü ãипотезу о виäе
функöии еãо pаспpеäеëения. Еäинственное, ÷то
установëено äостато÷но опpеäеëенно — это äиа-
пазон зна÷ений Rh. Пpи токах, пpевыøаþщих äëи-
теëüно äопустиìые зна÷ения, Rh ìожет нахоäитüся
в пpеäеëах от ìноãих сотен Оì äо äесятка и боëее
кОì [5].

Как уже быëо сказано выøе, оpãанизоватü ис-
сëеäования pаспpеäеëений Zи pаботоäатеëü не
иìеет возìожности. Есëи пpинятü во вниìание,
÷то зна÷ения этоãо сопpотивëения ìоãут отëи-
÷атüся ìежäу собой уже на нескоëüко поpяäков,
становится понятно, ÷то неëüзя высказатü скоëü-
ко-нибуäü обоснованнуþ ãипотезу о зна÷ении ве-
pоятности тоãо иëи иноãо зна÷ения Uпp1.

Итак, пpовеäенный анаëиз показаë, ÷то пpак-
ти÷ески неpазpеøиìые в усëовиях pеаëüноãо пpо-
извоäства пpобëеìы поëу÷ения необхоäиìых ис-
хоäных äанных äеëаþт невозìожныìи как оöенку
веpоятности pеаëизаöии некотоpой ãpуппы сöена-
pиев, так и оöенку усëовноãо pаспpеäеëения веpо-
ятности напpяжения пpикосновения F(Uпp).

К сказанноìу необхоäиìо äобавитü, ÷то исхоä
эëектpи÷ескоãо уäаpа опpеäеëяет не тоëüко веëи-
÷ина напpяжения пpикосновения, но и пpоäоëжи-
теëüностü возäействия, путü пpохожäения тока в
теëе ÷еëовека, еãо воспpииì÷ивостü к эëектpи÷е-
скоìу току и ìножество äpуãих сëу÷айных факто-

Rh

Rh

Zи

3
-----+

---------------
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pов [6]. Так ÷то äаже есëи знатü, какое напpяжение
возäействует на ÷еëовека, пpакти÷ески нет воз-
ìожности вы÷исëитü усëовные веpоятности тех
иëи иных посëеäствий — эëектpи÷еский øок, ас-
фиксия, фибpиëëяöия и т. п.

Пpовеäенный анаëиз показаë, ÷то поëу÷итü
коëи÷ественнуþ оöенку тpавìобезопасности pа-
бо÷еãо ìеста, пpоäвиãаясü по "äеpеву отказов" от
исхоäных фактоpов pиска äо pеаëизаöии опасно-
ãо фактоpа, неëüзя из-за высокой неопpеäеëен-
ности поäавëяþщеãо боëüøинства исхоäных
фактоpов pиска. Но это вовсе не озна÷ает, ÷то
поäобные ìоäеëи не ìоãут пpинести поëüзы пpи
пpакти÷ескоì pеøении вопpосов снижения
уpовней pиска тpавìиpования pаботника. С их
поìощüþ ìожно пpосëеäитü пpи÷инно-сëеäст-
венные связи, котоpыìи обусëовëены нес÷аст-
ные сëу÷аи, и пpинятü эффективные ìеpы по
пpеäотвpащениþ pеаëизаöии нежеëатеëüных
сöенаpиев.

Но какиì обpазоì все же поëу÷итü коëи÷ест-
веннуþ оöенку тpавìоопасности pабо÷еãо ìеста,
ìинуя стаäии ìноãоступен÷атых иссëеäований и
pас÷етов? Наибоëее пpостой путü – это накопëе-
ние äостато÷ноãо ìассива статисти÷еских äан-
ных об эëектpотpавìах и поëу÷ение соответст-
вуþщих статисти÷еских оöенок. Саìой сеpüез-
ной тpуäностüþ на этоì пути явëяется о÷енü
ìаëый объеì статистики о нес÷астных сëу÷аях
на конкpетноì pабо÷еì ìесте (а иноãäа и поëное
отсутствие такой статистики) [8]. Но эту тpуä-
ностü впоëне возìожно пpеоäоëетü, есëи вос-
поëüзоватüся так называеìой "пиpаìиäой тpав-
ìатизìа", на нижних уpовнях котоpой нахоäятся
ìикpотpавìы и опасные пpоисøествия, завеp-
øивøиеся без тpавì. Такоãо pоäа инöиäенты
пpоисхоäят äовоëüно ÷асто, так ÷то статисти÷е-
ские äанные о них явëяþтся äостато÷но пpеäста-
витеëüныìи [9]. Бëаãоäаpя существованиþ опpе-
äеëенных соотноøений ìежäу pазныìи уpовня-
ìи пиpаìиäы, ìожно äатü пpоãноз ÷астоты
нес÷астных сëу÷аев с исхоäаìи pазной степени
тяжести äëя конкpетноãо pабо÷еãо ìеста. Пpи-
÷еì и статистика, и пpоãноз буäут отpажатü не
тоëüко степенü опасности усëовий, котоpые
обеспе÷иë pаботоäатеëü на äанноì pабо÷еì ìес-
те, но и неäостатки ëи÷ных иëи пpофессионаëü-
ных ка÷еств pаботника.

Такиì обpазоì, pабота по оöенке тpавìобезо-
пасности конкpетноãо pабо÷еãо ìеста и снижениþ
pиска нес÷астных сëу÷аев äоëжна соäеpжатü пеpе-
÷исëенные ниже этапы.

1. Непpеpывный сбоp äанных не тоëüко о не-
с÷астных сëу÷аях, но и об опасных пpоисøествиях
и ìикpотpавìах.

2. Статисти÷ески обpаботка äанных и коëи÷е-
ственный пpоãноз ÷астоты нес÷астных сëу÷аев с
исхоäаìи pазной степени тяжести.

3. Сопоставëение поëу÷енных оöенок с пpиня-
тыìи кpитеpияìи pиска нес÷астных сëу÷аев. Есëи
оöенки поäтвеpжäаþт пpиеìëеìостü pиска, пpи-
ниìается pеøение о тоì, ÷то иìеþщиеся ìеpы по
обеспе÷ениþ безопасности pаботника äостато÷ны,
а еãо ëи÷ные и пpофессионаëüные ка÷ества уäов-
ëетвоpитеëüны. Есëи оöенки свиäетеëüствуþт о
непpиеìëеìости pиска, пеpехоäят к посëеäуþщиì
этапаì.

4. Оöенка зна÷иìости pеаëизовавøихся опас-
ных фактоpов на основе поëу÷енной статистики.

5. Постpоение "äеpевüев отказов" äëя всех зна-
÷иìых опасных фактоpов и выявëение зна÷иìых
исхоäных фактоpов pиска.

6. Пpинятие ìеp, пpепятствуþщих pазвитиþ
небëаãопpиятных сöенаpиев и устpаняþщих, ëибо
снижаþщих вëияние исхоäных фактоpов pиска.

7. Оöенка эффективности пpинятых ìеp по
исте÷ении вpеìени, äостато÷ноãо äëя сбоpа пpеä-
ставитеëüной статистики в изìенивøихся усëо-
виях.

Эти пpоöеäуpы явëяþтся öикëи÷ескиìи и пpо-
воäятся в поëноì объеìе äо тех поp, пока на этапе 3
не буäет поëу÷ено поäтвеpжäения пpиеìëеìости
pиска тpавìиpования. Посëе этоãо пpоöесс оöен-
ки тpавìобезопасности pабо÷еãо ìеста оãpани÷и-
вается пеpвыìи тpеìя этапаìи.
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Основные паpаметpы аэpоионного состава воздушной 
сpеды помещений и их учет пpи pазpаботке методик 
пpименения коpонных аэpоионизатоpов

Введение

В заäа÷ах жизнеобеспе÷ения поìещений pаз-
ëи÷ноãо назна÷ения, пpеäназна÷енных äëя pабо-
ты, пpоживания, отäыха, ëе÷ения и äp., особуþ
pоëü пpиобpетает пpобëеìа обеспе÷ения ка÷ества
возäуøной сpеäы, созäания коìфоpтных и безо-
пасных усëовий пpебывания, снижения фактоpа
pиска появëения pазëи÷ных забоëеваний.

Оäниì из показатеëей ка÷ества возäуха поìе-
щений явëяется аэpоионный состав возäуøной
сpеäы, котоpый хаpактеpизуется объеìныìи кон-
öентpаöияìи аэpоионов опpеäеëенных ãpупп

эëектpи÷еских поäвижностей и опpеäеëенноãо
знака заpяäа. По эëектpи÷еской поäвижности, т. е.
по скоpости äвижения аэpоионов в эëектpи÷ескоì
поëе еäини÷ной веëи÷ины, аэpоионы поäpазäеëя-
þтся, как пpавиëо, на ëеãкие — поäвижностüþ бо-
ëее 1 сì2/(В•с), тяжеëые — поäвижностüþ ìенее
0,01 сì2/(В•с) и сpеäние пpоìежуто÷ные — поä-
вижностüþ 0,01...1 сì2/(В•с). Отìетиì, ÷то такая
кëассификаöия и ãpаниöы в известной степени
фоpìаëüны и вызваны возìожностüþ изìеpитеëü-
ной техники.

В поìещениях с искусственной сpеäой обита-
ния пpоисхоäит снижение конöентpаöий ëеãких
аэpоионов в сиëу увеëи÷ения ìеханизìа их стока
на заpяженные повеpхности и осажäения на аэpо-
зоëüные ÷астиöы. Дëитеëüное пpебывание в такой
возäуøной сpеäе ÷еëовека ìожет вëиятü на еãо са-
ìо÷увствие, pаботоспособностü, зäоpовüе. Сëеäо-
ватеëüно, необхоäиìо пpовеäение ìеpопpиятий по
коppекöии аэpоионноãо состава возäуøной сpеäы
поìещений. Особое вниìание, соãëасно общепpи-
нятоìу ìнениþ, сëеäует уäеëятü конöентpаöияì
отpиöатеëüных ëеãких аэpоионов.

В настоящее вpеìя в санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷е-
ских пpавиëах и ноpìативах [1] äëя отpиöатеëüных
аэpоионов pеãëаìентиpованы тоëüко коëи÷ествен-
ные хаpактеpистики — ìиниìаëüные (600 сì–3) и
ìаксиìаëüные (50 000 сì–3) объеìные конöентpа-
öии. Оäнако не сìотpя на то, ÷то в техни÷ескоì
отноøении заäа÷а пpовеäения ìеpопpиятий по
искусственной отpиöатеëüной аэpоионизаöии воз-
äуха путеì пpиìенения наибоëее øиpоко pаспpо-
стpаненноãо способа коppекöии аэpоионноãо
состава — ионизаöии пpи поìощи эëектpи÷еских
коpонных pазpяäов — не пpеäставëяет каких-ëибо
тpуäностей, сëеäует поìнитü, ÷то ãиãиени÷еские
особенности искусственной ионизаöии явëяþтся
äостато÷но сëожныìи и, сëеäоватеëüно, пpи ис-
кусственной ионизаöии тpебуется коìпëексный
контpоëü, в тоì ÷исëе и за ка÷ественныìи хаpак-
теpистикаìи аэpоионноãо состава.

ОХРАНА ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ

Пpиведены pезультаты исследования концентpа-
ций и спектpального pаспpеделения по электpиче-
ской подвижности отpицательных аэpоионов пpи
пpоведении меpопpиятий по искусственной иониза-
ции воздуха пpи помощи коpонных аэpоионизатоpов.
Опpеделены основные закономеpности в их измене-
нии. Обсуждаются физико-химические основы на-
блюдаемых изменений. Пpедложено учитывать вы-
явленные закономеpности пpи pазpаботке методик
пpименения коpонных аэpоионизатоpов.

Ключевые слова: ионизация воздуха, аэpоиони-
затоpы, спектpальное pаспpеделение аэpоионов,
электpическая подвижность

Chernyy K. A. The main parameters of in-
door air ion mode and their role in working out
standard-setting of use of corona air ionizers

The air ion concentrations and air ion mobility
spectra of indoor air under corona air ionization are
considered and their basic modifications are presented.
Probable physicochemical models of observed modifi-
cations are discussed. On the basis of the discovered
regularities the foundation of standard-setting use of
corona air ionizers is suggested.

Keywords: air ionization, corona air ionizer, air
ion spectra, electrical mobility
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Оäной из важнейøих качественных хаpактеpи-
стик аэpоионноãо состава явëяется спектpаëüное
pаспpеäеëение (спектp) объеìных конöентpаöий
аэpоионов по эëектpи÷еской поäвижности, хаpак-
теpизуþщее физико-хиìи÷ескуþ пpиpоäу аэpоио-
нов [2]. До настоящеãо вpеìени иссëеäования
спектpа аэpоионов не äостато÷но внеäpены в
пpактику, так как техни÷еские, экспëуатаöионные
и стоиìостные хаpактеpистики изìеpитеëüной ап-
паpатуpы, пpиãоäной äëя спектpоìетpии аэpоио-
нов, не поëностüþ уäовëетвоpяþт совpеìенныì
тpебованияì.

Цеëü настоящей статüи — показатü на пpиìеpе
пpовеäенных автоpоì иссëеäований важностü у÷е-
та особенностей изìенения как объеìных конöен-
тpаöий аэpоионов, так и спектpаëüноãо pаспpеäе-
ëения конöентpаöий аэpоионов по эëектpи÷еской
поäвижности пpи pеãëаìентаöии и ноpìиpовании
аэpоионноãо состава, а также опpеäеëитü возìож-
ные способы pеøения опpеäеëенных актуаëüных
заäа÷, связанных с оöенкой аэpоионноãо состава
как паpаìетpа ка÷ества возäуøной сpеäы поìеще-
ний и с pазpаботкой ìетоäи÷еских pекоìенäаöий
по пpиìенениþ коpонных аэpоионизатоpов.

Методика и аппаpатуpа пpоведения исследований

Пpеäìетоì иссëеäований выступаëи конöен-
тpаöии отpиöатеëüных аэpоионов поäвижностüþ
боëее 0,1 сì2/(В•с), законоìеpности изìенения
конöентpаöий в зависиìости от pасстояния äо аэpо-
ионизатоpа, а также спектpаëüное pаспpеäеëение
отpиöатеëüных аэpоионов по эëектpи÷еской поä-
вижности и еãо ìоäификаöия по ìеpе уäаëения от
аэpоионизатоpа. Иссëеäования пpовоäиëисü в по-
ìещении объеìоì 30 ì3 в отсутствии ëþäей (кpо-
ìе иссëеäоватеëя).

Изìеpения конöентpаöий и спектpаëüноãо pас-
пpеäеëения аэpоионов пpовоäиëисü интеãpаëüныì
аспиpаöионныì с÷ет÷икоì аэpоионов [3] с высо-
кой pазpеøаþщей способностüþ в äиапазоне поä-
вижностей 0,1...7,9 сì2/(В•с) (зна÷ения пpеäеëü-
ных поäвижностей пеpекpываþтся пpеäеëаìи 0,1;
0,13; 0,16; 0,2; 0,25; 0,32; 0,4; 0,5; 0,63; 0,79; 1,00;
1,26; 1,58; 2,00; 2,51; 3,16; 4,00; 5,00; 6,30; 7,90).

Иссëеäования пpовоäиëисü äëя возäуха, иони-
зиpованноãо пpи поìощи äвух pазëи÷ных по пpо-
извоäитеëüности (веëи÷ине ãенеpаöии) эëектpи÷е-
ских коpонных аэpоионизатоpов (äаëее по
тексту — аэpоионизатоpы типа I и типа II). Автоp
не пpивоäит конкpетные ìаpки иссëеäуеìых аэpо-
ионизатоpов, поскоëüку не пpесëеäует öеëи pекëа-
ìы иëи антиpекëаìы пpеäставëенных на pынке
аэpоионизатоpов, а ставит пеpеä собой искëþ÷и-
теëüно заäа÷у ввеäения в нау÷ный обоpот поëу÷ен-
ных pезуëüтатов. Pазëи÷ные зна÷ения ãенеpаöии

отpиöатеëüных аэpоионов объясняþтся как pаз-
ëи÷ныìи техни÷ескиìи пpиеìаìи, pеаëизованныìи
в констpукöиях аэpоионизатоpов, так и веëи÷иной
напpяжения, поäаваеìоãо на коpониpуþщие эëек-
тpоäы. По пpеäоставëенныì пpоизвоäитеëяìи аэpо-
ионизатоpов техни÷ескиì хаpактеpистикаì напpя-
жения аэpоионизаöии составëяþт веëи÷ины 36 кВ
äëя аэpоионизатоpа типа I и 5,8 кВ äëя аэpоиони-
затоpа типа II.

Поскоëüку ÷еëове÷еский оpãанизì наибоëее пpи-
способëен к пpиpоäныì возäуøныì сpеäаì, pезуëü-
таты иссëеäований спектpа отpиöатеëüных аэpоионов
в искусственно ионизиpованноì возäухе поìещения
сpавниваëисü со спектpаëüныì pаспpеäеëениеì в ÷ис-
тоì пpиpоäноì возäухе, заиìствованноì из наибоëее
обøиpных и статисти÷ески äостовеpных pезуëüтатов
нау÷ных иссëеäований [4].

Pезультаты исследований

С ãиãиени÷еской то÷ки зpения важной хаpакте-
pистикой, у÷итываеìой пpи пpиìенении аэpоиони-
затоpов, явëяется созäаваеìая иìи неpавноìеpностü
pаспpеäеëения суììаpной конöентpаöии аэpоионов
по объеìу поìещения: äостато÷но боëüøие конöен-
тpаöии аэpоионов вбëизи аэpоионизатоpа впëотü äо
пpевыøения ìаксиìаëüно установëенных ãиãиени-
÷еских ноpìативов 50 000 сì–3 [1] и pезкое уìенü-
øение конöентpаöии аэpоионов по ìеpе уäаëения
от неãо.

В pезуëüтате иссëеäования установëено, ÷то äëя
обоих типов аэpоионизатоpов изìенения конöен-
тpаöий отpиöатеëüных аэpоионов поäвижностüþ
боëее 0,1 сì2/(В•с) в зависиìости от pасстояния d
(pис. 1) äо аэpоионизатоpов с боëüøой степенüþ
то÷ности описывается соотноøениеì

n = K ,

ãäе n — объеìная конöентpаöия аэpоионов, сì–3;
d — pасстояние äо аэpоионизатоpа, сì; K и b — не-

Pис. 1. Зависимости концентpации отpицательных аэpоионов
подвижностью более 0,1 см2/(В•с) от pасстояния d до аэpоио-
низатоpа

e
bd

2
–
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котоpые ÷исëовые коэффиöиенты, хаpактеpизуþ-
щие констpуктивные особенности аэpоионизато-
pа: äëя аэpоионизатоpа типа I K = 455113,
b = 0,0003 с äостовеpностüþ аппpоксиìаöии
R2 = 0,9960; äëя аэpоионизатоpа типа II
K = 402635, b = 0,0004 с äостовеpностüþ аппpок-
сиìаöии R2 = 0,9987.

Pаспpеäеëения отpиöатеëüных аэpоионов по поä-
вижности и ìоäификаöия спектpа аэpоионов в зави-

сиìости от pасстояния d äо аэpоионизатоpа типа I
пpеäставëены на pис. 2. В pаспpеäеëении аэpоионов,
созäанных аэpоионизатоpоì типа I, по сpавнениþ с
pаспpеäеëениеì атìосфеpных ионов [4], зна÷итеëü-
нуþ äоëþ составëяþт аэpоионы сpеäней пpоìежу-
то÷ной ãpуппы поäвижности. В непосpеäственной
бëизости от аэpоионизатоpа типа I в спектpаëüноì
pаспpеäеëении набëþäаþтся яpко выpаженные äве
ìоäы сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов с поäвиж-

Pис. 2. Спектpальные pаспpеделения отpицательных аэpоионов:
а — возäух поìещения с коpонныì аэpоионизатоpоì типа I;
б — ÷истый атìосфеpный возäух (по äанныì [4])

Pис. 3. Спектpальные pаспpеделения отpицательных аэpоионов:
а — коpонный аэpоионизатоp типа II; б — ÷истый атìосфеp-
ный возäух (по äанныì [4])
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ностüþ поpяäка 0,5 и 0,1 сì2/(В•с) соответствен-
но. По ìеpе уäаëения от аэpоионизатоpа ìоäа
0,5 сì2/(В•с) постепенно выpожäается, пpи этоì
набëþäается усиëение ìоäы 0,1 сì2/(В•с). Пpи
äаëüнейøеì увеëи÷ении pасстояния от аэpоио-
низатоpа ìоäа 0,5 сì2/(В•с) не набëþäается, ìо-
äа 0,1 сì2/(В•с) иìеет тенäенöии к выpожäениþ.

Фоpìа спектpа аэpоионов, сãенеpиpованных
аэpоионизатоpоì типа II (pис. 3), бëизка по фоp-
ìе к пpиpоäноìу. Сpеäние пpоìежуто÷ные аэpо-
ионы с ìоäой поpяäка 0,5 сì2/(В•с) набëþäаþт-
ся ëиøü в непосpеäственной бëизости от аэpоио-
низатоpа типа II (поpяäка 30 сì). На pасстояниях
поpяäка 90 сì от аэpоионизатоpа типа II, конöен-
тpаöии сpеäних пpоìежуто÷ных ионов незна÷и-
теëüны.

Обсуждение полученных pезультатов

Иссëеäуеìый аэpоионизатоp типа I явëяется
ìощныì ãенеpатоpоì аэpоионов отpиöатеëüной
поëяpности. Пpи еãо пpакти÷ескоì испоëüзова-
нии сëеäует пpиниìатü во вниìание пpевыøе-
ние санитаpно-ãиãиени÷еских ноpìативов кон-
öентpаöии отpиöатеëüных аэpоионов 50 000 сì–3 в
непосpеäственной бëизости. Такиì обpазоì,
кpитеpиеì пpиìениìости аэpоионизатоpа типа I в
непpеpывноì pежиìе pаботы äоëжна сëужитü
pеãëаìентаöия ìиниìаëüноãо pасстояния äо не-
ãо (поpяäка 90 сì). Ноpìативное зна÷ение ìи-
ниìаëüной конöентpаöии отpиöатеëüных аэpо-
ионов собëþäается впëотü äо pасстояния 150 сì.

В сиëу äостато÷ной, но не ÷pезìеpной ионизи-
pуþщей способности аэpоионизатоpа типа II кон-
öентpаöии отpиöатеëüных аэpоионов в äиапазоне
pеаëüноãо уäаëения от аэpоионизатоpа 70 сì и бо-
ëее не выхоäят за установëенный веpхний ноpìа-
тивный пpеäеë 50 000 сì–3. Такиì обpазоì, об-
ëастü пpиìенения аэpоионизатоpа типа II с то÷ки
зpения ìаксиìаëüной и ìиниìаëüной äопустиìых
конöентpаöий аэpоионов оãpани÷ена pасстояния-
ìи поpяäка 70...130 сì.

Поëу÷енные законоìеpности изìенения кон-
öентpаöии аэpоионов в зависиìости от pасстоя-
ния äо аэpоионизатоpа не соãëасуþтся с pезуëüтата-
ìи [5], соãëасно котоpыì зависиìостü конöентpа-
öии от pасстояния опpеäеëяется экспоненöиаëüной
функöией от pасстояния, а не от кваäpата pасстоя-
ния, как в наøеì сëу÷ае. Пpи÷иной тоìу виäятся
сëеäуþщие сообpажения. С оäной стоpоны, зако-
ноìеpностü уìенüøения конöентpаöии аэpоионов
с pасстояниеì ìожно pассìатpиватü как сëеäствие
иìеþщих ìесто пpоöессов pекоìбинаöии аэpоио-
нов, поä÷иняþщихся закону показатеëüной функ-

öии. В pезуëüтате pекоìбинаöии убыëü ÷исëа аэpо-
ионов в pазëи÷ных се÷ениях аэpоионноãо потока яв-
ëяется экспоненöиаëüной функöией pасстояния.
С äpуãой стоpоны, уìенüøение конöентpаöии
аэpоионов с pасстояниеì связано с увеëи÷ениеì
се÷ения аэpоионноãо потока и äоëжно убыватü
обpатно пpопоpöионаëüно кваäpату pасстояния.
О÷евиäно, ÷то законоìеpности уìенüøения ÷ис-
ëа ионов явëяþтся сëеäствиеì суììаpноãо äей-
ствия указанных пpи÷ин. По-виäиìоìу, пpиоpи-
тет в pеаëизаöии оäноãо из обозна÷енных выøе
ìеханизìов уìенüøения аэpоионов в конкpет-
ных иссëеäованиях и пpивоäит к pазëи÷ияì в
фоpìе законоìеpностей убыëи аэpоионов с pас-
стояниеì, оäнако указанные ãипотезы тpебуþт
äаëüнейøеãо теоpети÷ескоãо и экспеpиìентаëü-
ноãо изу÷ения и пpовеpки.

Спектp аэpоионов хаpактеpизует физико-хи-
ìи÷ескуþ пpиpоäу аэpоионов [6] и позвоëяет на
основе еãо иссëеäования сäеëатü вывоä о ка÷ест-
ве ионизаöии возäуøной сpеäы. Как показываþт
пpивеäенные выøе pезуëüтаты иссëеäований, в
спектpаëüных pаспpеäеëениях аэpоионов, соз-
äанных коpонныìи аэpоионизатоpаìи, по сpав-
нениþ с pаспpеäеëениеì, хаpактеpныì äëя ÷ис-
тоãо атìосфеpноãо возäуха [4], в зна÷итеëüноì
коëи÷естве набëþäаþтся аэpоионы поäвижно-
стüþ 0,1...1,0 сì2/(В•с), относящиеся к ãpуппе
сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов.

Отìетиì, ÷то сpеäние пpоìежуто÷ные аэpоио-
ны в зна÷итеëüных коëи÷ествах обнаpуживаþтся
кpайне pеäко. Межäу теì, появëение аэpоионов с
поäвижностяìи 0,1...1,0 сì2/(В•с) соãëасно pа-
боте [7] набëþäается пpи обëу÷ении интенсив-
ныì ионизиpуþщиì изëу÷ениеì. Анаëоãи÷но,
в пpовеäенных автоpоì экспеpиìентах конöен-
тpаöии обнаpуженных сpеäних пpоìежуто÷ных
аэpоионов нахоäятся в пpяìой зависиìости от
веëи÷ины пpиëоженноãо к ионизиpуþщеìу эëек-
тpоäу напpяжения (36 кВ äëя аэpоионизатоpа ти-
па I, 5,8 кВ äëя аэpоионизатоpа типа II). Чеì
боëüøе напpяжение на ионизиpуþщеì эëектpо-
äе, теì в боëüøих конöентpаöиях набëþäается
побо÷ная ãенеpаöия сpеäних пpоìежуто÷ных аэ-
pоионов.

В настоящее вpеìя еще не выpаботано еäиноãо
ìнения по повоäу физи÷еской пpиpоäы и хиìи÷е-
скоãо состава сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов.
Наибоëüøее pаспpостpанение поëу÷иëи сëеäуþ-
щие äве ãипотезы.

Пеpвая ãипотеза основывается на фоpìиpова-
нии пpи ионизаöии возäуха так называеìых ней-
тpаëüных ионных паp [8]. В pезуëüтате pеакöии
ãиäpатаöии обpазованных в ионизиpованноì воз-
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äухе пеpви÷ных ëеãких ìоëекуëяpных аэpоионов
появëяþтся коìпëексные аэpоионы. Куëоновская
ассоöиаöия pазнопоëяpных коìпëексных аэpоио-
нов пpивоäит к появëениþ нейтpаëüных квазиста-
биëüных ионных паp. Пpисоеäинение к ионной
паpе ëеãкоãо ìоëекуëяpноãо аэpоиона äает типи÷-
ный сpеäний пpоìежуто÷ный аэpоион äиаìетpоì
1,5...2 нì. Ассоöиаöия pазнопоëяpных сpеäних
пpоìежуто÷ных и ëеãких ìоëекуëяpных аэpоио-
нов äpуã с äpуãоì и с ионныìи паpаìи веäет к ук-
pупнениþ вновü обpазуþщихся аэpозоëüных ÷ас-
тиö äо äиаìетpа 3...5 нì. Ион-стиìуëиpованные
пpитоки аэpозоëüноãо вещества обусëовëиваþт
pост се÷ения захвата ëеãких ìоëекуëяpных и сpеä-
них пpоìежуто÷ных ионов и снижение их конöен-
тpаöии.

Соãëасно втоpой ãипотезе сpеäние пpоìежу-
то÷ные аэpоионы возникаþт в pезуëüтате нукëеа-
öии [9].

Автоp, исхоäя из pезуëüтатов своих набëþäе-
ний, скëоняется ко втоpой ãипотезе. Во-пеpвых, в
пpовеäенных иссëеäованиях обpазование сpеä-
них пpоìежуто÷ных аэpоионов по пеpвоìу из
pассìотpенных выøе ìеханизìов не пpеäставëя-
ется возìожныì в виäу пpакти÷ески поëноãо от-
сутствия поëожитеëüно заpяженных коìпëекс-
ных аэpоионов и невозìожностüþ появëения
нейтpаëüных ионных паp. Во-втоpых, соãëасно
pаботаì [10—12] появëение в спектpаëüноì pас-
пpеäеëении аэpоионов сpеäней пpоìежуто÷ной
ãpуппы поäвижности объясняется возìожныì
обpазованиеì новых хиìи÷еских веществ (пpеж-
äе всеãо пpи отpиöатеëüноì эëектpи÷ескоì ко-
pонноì pазpяäе ãиäpоксония, озона и оксиäов
азота) и аэpозоëüных ÷астиö из ãазовой фазы в
обëастях повыøенной ионизаöии. Возìожныì
ìеханизìоì фоpìиpования фpакöии сpеäних
пpоìежуто÷ных аэpоионов в такоì сëу÷ае виäит-
ся конäенсаöия вновü обpазованных аэpозоëüных
÷астиö на коìпëексные аэpоионы. В pезуëüтате
конäенсаöии аэpоионы тяжеëеþт, фоpìиpуется
фpакöия сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов.
В äаëüнейøеì сpеäние пpоìежуто÷ные аэpоио-
ны пpиниìаþт у÷астие в обpазовании боëее тя-
жеëых ÷астиö, конöентpаöии как ëеãких, так и
сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов уìенüøаþтся
из-за обpазования зна÷итеëüноãо коëи÷ества бо-
ëее тяжеëых фpакöий ионов.

Известно [13], ÷то конöентpаöии и pазìеp об-
pазуþщихся в pезуëüтате äействия исто÷ника ио-
низаöии аэpозоëüных ÷астиö зависят ãëавныì
обpазоì от активности и вpеìени äействия ис-
то÷ника ионизаöии. На основании выпоëненных
иссëеäований, пpи ìаëых вpеìенах обëу÷ения

(пpи изìеpении спектpа в непосpеäственной бëи-
зости от коpонноãо аэpоионизатоpа) в возäухе
фоpìиpуþтся сpеäние пpоìежуто÷ные аэpоионы
с ìоäой по поäвижности поpяäка 0,5 сì2/(В•с).
По ìеpе уäаëения от аэpоионизатоpа (увеëи÷ения
вpеìени обëу÷ения) äоëя аэpоионов сpеäней
пpоìежуто÷ной ãpуппы поäвижности в суììаp-
ной конöентpаöии аэpоионов уìенüøается, фоp-
ìиpуþтся пpеиìущественно ìенее поäвижные
аэpоионы и фоpìа спектpа пpибëижается к пpи-
pоäной.

Заключение

Несìотpя на øиpоко известные pезуëüтаты на-
у÷ных иссëеäований о позитивноì вëиянии на ÷е-
ëове÷еский оpãанизì отpиöатеëüной аэpоиониза-
öии в поìещениях, неëüзя с÷итатü их øиpокое
пpиìенение äостато÷но обоснованныì. Пpовеäе-
ние ìеpопpиятий по искусственной ионизаöии
возäуøной сpеäы в поìещениях не оãpани÷ивает-
ся тоëüко установкой коpонноãо аэpоионизатоpа,
а тpебует пpовеäения всестоpонних коëи÷ествен-
ных (объеìные конöентpаöии аэpоионов) и ка÷е-
ственных (спектpаëüное pаспpеäеëение аэpоионов
по эëектpи÷еской поäвижности) иссëеäований с
öеëüþ äостижения ìаксиìаëüноãо поëожитеëüно-
ãо эффекта вëияния ионизиpованноãо возäуха на
оpãанизì ÷еëовека.

Поëу÷енные зависиìости конöентpаöий аэpо-
ионов от pасстояния äо аэpоионизатоpа позвоëяþт
оpãанизоватü заäанный ионный состав непосpеä-
ственно в зоне наибоëее пpоäоëжитеëüноãо пpе-
бывания ÷еëовека (напpиìеp, за pабо÷иì стоëоì)
путеì изìенения pасстояния äо аэpоионизатоpа и
теì саìыì pазpаботатü pекоìенäаöии по pазìеще-
ниþ конкpетноãо типа аэpоионизатоpа в поìеще-
нии. Отìетиì, ÷то вопpос о необхоäиìости указа-
ния в экспëуатаöионной äокуìентаöии аэpоиони-
затоpа веëи÷ин конöентpаöий аэpоионов пpи
pазëи÷ных pасстояниях äо неãо pанее уже отìе÷аë-
ся в ëитеpатуpе [14] и автоp поëностüþ соëиäаpен
с этиì ìнениеì.

Пpовеäенные иссëеäования показываþт, ÷то не
все типы аэpоионизатоpов созäаþт в возäухе аэpо-
ионный состав с ка÷ественныìи паpаìетpаìи, по-
äобныìи набëþäаеìыì в ÷истоì атìосфеpноì
возäухе. Обнаpуженные в зна÷итеëüных конöен-
тpаöиях вбëизи коpонных аэpоионизатоpов аэpо-
ионы сpеäней пpоìежуто÷ной ãpуппы поäвижно-
сти по своей хиìи÷еской пpиpоäе ìоãут явëятüся
÷астиöаìи вpеäных веществ — озона и оксиäов
азота.
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В совpеìенной ëитеpатуpе отсутствуþт äан-

ные о биоëоãи÷ескоì äействии сpеäних пpоìежу-

то÷ных аэpоионов. Это объясняется их незна÷и-

теëüныì коëи÷ествоì в пpиpоäных усëовиях. По-

этоìу, у÷итывая возìожное неãативное вëияние

аэpоионов этоãо типа на саìо÷увствие ÷еëовека,

äëя øиpокоãо пpиìенения искусственной отpи-

öатеëüной аэpоионизаöии (особенно коpонных

аэpоионизатоpов с боëüøой пpоизвоäитеëüно-

стüþ, напpиìеp, "ëþстp Чижевскоãо") необхоäи-

ìо пpовеäение анаëоãи÷ных пpеäставëенныì вы-

øе иссëеäований с öеëüþ выявëения хаpактеpи-

стик ãенеpаöии äопоëнитеëüных заpяженных

÷астиö в возäухе, выбоpа бëаãопpиятных ìест

pаспоëожения и pежиìов экспëуатаöии аэpоио-

низатоpов.

Испоëüзование не тоëüко коëи÷ественных, но

и ка÷ественных ноpìиpуеìых паpаìетpов аэpо-

ионноãо состава пpи контpоëе ка÷ества возäуø-

ной сpеäы поìещений äеëает возìожныì боëее

поëное обеспе÷ение безопасности жизнеäеятеëü-

ности ÷еëовека в искусственных сpеäах обитания

и, кpоìе тоãо, позвоëяет нау÷но обоснованно

pазpабатыватü ìетоäики пpиìенения аэpоиони-

затоpов и пpовоäитü новые иссëеäования в обëас-

ти искусственной аэpоионизаöии.
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Èíôîpìàöèÿ
Междунаpодная выставка 

"Охpана, безопасность, пpотивопожаpная защита — SIPS 2011"

4—6 октябpя 2011 года Кpаснодаp, ВЦ "КpаснодаpЭКСПО"
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Газодинамическая технология создания звукопоглощающих 
покpытий из вспененных пластмасс

Звукопоãëощаþщие покpытия пpиìеняþтся в ос-
новноì в обëиöовках пpоизвоäственных поìещений
и техни÷еских устpойств, тpебуþщих снижения
уpовня øуìа (пpоìыøëенные öехи, установки вен-
тиëяöии и конäиöиониpования возäуха), а также äëя
созäания оптиìаëüных усëовий сëыøиìости и
уëу÷øения акусти÷еских свойств поìещений жи-
ëых и общественных зäаний. Звукопоãëощаþщая
способностü ìатеpиаëов обусëовëена их поpистой
стpуктуpой и наëи÷иеì боëüøоãо ÷исëа откpытых
сообщаþщихся ìежäу собой поp, ìаксиìаëüный
äиаìетp котоpых обы÷но не пpевыøает 2 ìì (об-
щая поpистостü äоëжна составëятü не ìенее 75 %
по объеìу). Боëüøая уäеëüная повеpхностü ìате-
pиаëов, созäаваеìая стенкаìи откpытых поp, спо-
собствует активноìу пpеобpазованиþ энеpãии зву-
ковых коëебаний в тепëовуþ энеpãиþ всëеäствие

потеpü на тpение. Эффективностü звукопоãëо-
щаþщих ìатеpиаëов оöенивается коэффиöиентоì
звукопоãëощения, pавныì отноøениþ коëи÷ества
поãëощенной энеpãии к общеìу коëи÷еству па-
äаþщей на ìатеpиаë энеpãии звуковых воëн [1].

Звукопоãëощаþщие покpытия иìеþт воëокни-
стое, зеpнистое иëи я÷еистое стpоение и ìоãут об-
ëаäатü pазëи÷ной степенüþ жесткости (ìяãкие,
поëужесткие, твеpäые).

Мяãкие звукопоãëощаþщие покpытия изãотов-
ëяþтся на основе ìинеpаëüной ваты иëи стекëо-
воëокна с ìиниìаëüныì pасхоäоì связуþщеãо (äо
3 % ìасс.) иëи без неãо. К ниì относятся ìаты иëи
pуëоны с объеìной ìассой äо 80 кã/ì3, котоpые
обы÷но пpиìеняþтся в со÷етании с пеpфоpиpован-
ныì ëистовыì экpаноì (из аëþìиния, асбестоöе-
ìента, жесткоãо поëивиниëхëоpиäа) иëи с поpистой
пëенкой. Коэффиöиент звукопоãëощения этих по-
кpытий на сpеäних ÷астотах (250...1000 Гö) состав-
ëяет 0,7...0,85.

К поëужесткиì покpытияì относятся ìинеpа-
ëоватные иëи стекëовоëокнистые пëиты с объеì-
ной ìассой 80...130 кã/ì3 пpи соäеpжании синте-
ти÷ескоãо связуþщеãо 10...15 % ìасс., а также äpе-
весновоëокнистые пëиты с объеìной ìассой
180...300 кã/ì3. Коэффиöиент звукопоãëощения
поëужестких покpытий на сpеäних ÷астотах со-
ставëяет 0,65...0,75. В эту же ãpуппу вхоäят звуко-
поãëощаþщие покpытия из вспененных пëаст-
ìасс, иìеþщие я÷еистое стpоение (пенопоëиуpе-
тан, поëистиpоëüный пенопëаст). Вспененные
пëасти÷еские ìассы называþт пенопëастаìи
(боëüøинство я÷еек изоëиpовано äpуã от äpуãа)
иëи поpопëастаìи (боëüøинство я÷еек сообщает-
ся ìежäу собой).

Твеpäые покpытия воëокнистоãо стpоения изãо-
товëяþтся в виäе пëит на основе ãpануëиpованной
иëи суспензиpованной ìинеpаëüной ваты и коëëо-
иäноãо связуþщеãо (кpахìаëüный кëейстеp, pаствоp
каpбоксиìетиëöеëëþëозы). Объеìная ìасса твеpäых
покpытий составëяет 300...400 кã/ì3. Коэффиöиент
звукопоãëощения на сpеäних ÷астотах pавен
0,6...0,7.

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpен газодинамический метод фоpми-
pования звукопоглощающих покpытий из вспенен-
ных пластмасс. Пpедставлены экспеpименталь-
ные pезультаты сpавнения звукоизоляционных
свойств огpаждения со слоем звукопоглощающего
покpытия из полиуpетанового поpопласта, напы-
ленного дозвуковым и свеpхзвуковым газодинами-
ческим методом.

Ключевые слова: звукоизоляция, звукопогло-
щающие покpытия, вспененные пластмассы, газо-
динамический метод

Andryushkin A. Yu. Gasdynamic techno-
logy creation sound absorbing covering from
foamy plastic

The considered gasdynamic method shaping sound-
absorbing covering from foamy plastic. The experimen-
tal results of the comparison soundinsulating charac-
teristic of the fence will Presented with layer the sound-
absorbing covering from polyurethane raised dust
subsonic and supersonic gasdynamic method.

Keywords: soundinsulation, soundabsorbing cover-
ing, foamy plastic, gasdynamic method
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К оäноìу из наибоëее пеpспективных напpавëе-
ний относится созäание звукопоãëощаþщих покpы-
тий на основе вспененных пëастìасс, ÷то связано с
их боëее высокиìи свойстваìи по сpавнениþ с äpу-
ãиìи ìатеpиаëаìи. Вспененные пëастìассы тpуäно-
ãоpþ÷и, обеспе÷иваþт хоpоøуþ тепëо- и звукоизо-
ëяöиþ, вибpоäеìпфиpование, иìеþт низкий коэф-
фиöиент тепëопpовоäности, ëеãкий вес, высокуþ
аäãезионнуþ пpо÷ностü, высокуþ экоëоãи÷ностü.
Вспененные пëастìассы ìоãут наноситüся, напpи-
ìеp, напыëениеì пpакти÷ески на ëþбые ìатеpиаëы:
äеpево, стекëо, ìетаëë, бетон, киpпи÷, кpаску, не-
зависиìо от конфиãуpаöии повеpхности. В pезуëü-
тате этоãо отсутствует необхоäиìостü в спеöиаëüноì
кpепеже покpытия.

Мноãие свойства пено- и поpопëастов объясня-
þтся особенностüþ их стpуктуpноãо стpоения, а
иìенно, наëи÷иеì äвух фаз (твеpäой и ãазообpаз-
ной), ÷то пpиäает иì ìаëуþ пëотностü, относи-
теëüно высокуþ уäеëüнуþ пpо÷ностü, высокие те-
пëо- и звукоизоëяöионные, а также äеìпфиpуþ-
щие свойства. Эëасти÷ные пено- и поpопëасты
эффективно уìенüøаþт вибpаöиþ и поãëощаþт
тоë÷ки, в связи с ÷еì их испоëüзуþт в аìоpтизи-
pуþщих устpойствах. Их высокие звукопоãëощаþ-
щие свойства обеспе÷иваþт как высокуþ звуконе-
пpониöаеìостü, так и поãëощение звуковых коëе-
баний в øиpокоì äиапазоне ÷астот.

Звукопоãëощатеëüная способностü пено- и поpо-
пëастов опpеäеëяется степенüþ поãëощения звуковой
энеpãии ÷астиöаìи возäуха внутpи я÷еек и pаботой
тpения пpи äвижении ÷астиö ãаза ìежäу сообщаþщи-
ìися я÷ейкаìи, а также жесткостüþ я÷еистоãо каpкаса
иëи ÷астотой возбужäенных коëебаний. У поpопëа-
стов звукопоãëощаþщие свойства выøе, ÷еì у пено-
пëастов, в связи с теì, ÷то я÷ейки у них сообщаþтся
и pабота внутpеннеãо тpения нахоäящеãося в них ãаза
боëüøе. Лу÷øиìи свойстваìи обëаäаþт поpопëасты
ìаëой пëотности. Экспеpиìентаëüно установëено,
÷то наибоëüøее звукопоãëощение обеспе÷иваþт по-
ëуэëасти÷ные пено- и поpопëасты.

Изìеняя соотноøение коìпонентов в pеакöион-
ной сìеси и техноëоãи÷еские pежиìы вспенивания
пëастìассы, ìожно поëу÷атü звукопоãëощаþщие
покpытия с опpеäеëенной я÷еистой стpуктуpой и с
необхоäиìыìи свойстваìи. Поëу÷ение необхоäи-
ìой стpуктуpы пено- иëи поpопëаста и неизìен-
ностü еãо свойств по объеìу всеãо покpытия обу-
сëовëивается высокой оäноpоäностüþ pеакöионной
сìеси, т. е. pаспpеäеëение коìпонентов по объеìу
сìеси äоëжно бытü pавноìеpныì.

Такиì обpазоì, актуаëüной пpобëеìой пpи фоp-
ìиpовании звукопоãëощаþщеãо покpытия явëяется
поëу÷ение оäноpоäной pеакöионной сìеси. От pав-
ноìеpности pаспpеäеëения коìпонентов по объеìу

pеакöионной сìеси зависит ка÷ество поëу÷аеìоãо
на ее основе звукопоãëощаþщеãо покpытия, а, сëе-
äоватеëüно, и ка÷ество всей констpукöии.

Наибоëее пеpспективныì и техноëоãи÷ныì ìе-
тоäоì фоpìиpования звукопоãëощаþщих покpы-
тий явëяется ãазоäинаìи÷еский ìетоä, основан-
ный на äиспеpãаöии, пеpеìеøивании и ãоìоãени-
заöии коìпонентов покpытия в потоке ãаза и их
äаëüнейøее напыëение на покpываеìуþ повеpх-
ностü. Чаще всеãо из исхоäных коìпонентов по-
кpытия фоpìиpуþт оäну иëи нескоëüко обëаäаþ-
щих хоpоøей теку÷естüþ коìпозиöий, котоpые
тpанспоpтиpуþт по тpубаì и øëанãаì к pаспыëи-
теëüной ãоëовке и в виäе стpуй поäаþт в факеë
pаспыëения. Коìпозиöии напыëяþт на покpывае-
ìуþ повеpхностü, капëи коìпозиöий обpазуþт pе-
акöионнуþ сìесü, посëе пpохожäения pеакöий,
вспенивания и отвеpжäения сìеси поëу÷аþт зву-
копоãëощаþщее покpытие. Анаëиз напыëитеëü-
ноãо обоpуäования показывает, ÷то оäноpоäностü
pеакöионной сìеси пpи напыëении зависит от
сëеäуþщих техноëоãи÷еских фактоpов: способ пе-
pеìеøивания и pаспыëения коìпозиöий, виä со-
пеë и хаpактеp исте÷ения стpуй из них, то÷ностü
äозиpовки коìпозиöий, pасстояние от pаспыëи-
теëüной ãоëовки äо покpываеìой повеpхности [2].

В тpаäиöионноì обоpуäовании äëя поäа÷и ãаза
испоëüзуþт сопëа в виäе öиëинäpи÷ескоãо отвеpстия
иëи в виäе коëüöевой щеëи, из котоpых истекаþт
äозвуковые иëи окоëозвуковые стpуи ãаза. Пpи этоì
эффективная äиспеpãаöия, т. е. поëу÷ение ÷астиö
(капеëü) ìаëых pазìеpов, высоковязких коìпози-
öий, затpуäнена, поэтоìу пpихоäится пpеäусìатpи-
ватü пpеäваpитеëüное пеpеìеøивание коìпозиöий
ìежäу собой пеpеä их pаспыëениеì. Такиì обpазоì,
фоpìиpование оäноpоäной pеакöионной сìеси äоз-
вуковыì ãазоäинаìи÷ескиì ìетоäоì пpи pаспыëе-
нии высоковязких коìпозиöий пpобëеìати÷но и
тpебует пpиìенения äопоëнитеëüноãо обоpуäования.

Пpеäëаãаеìый свеpхзвуковой ãазоäинаìи÷еский
ìетоä позвоëяет зна÷итеëüно повыситü степенü äис-
пеpãаöии капеëü и туpбуëентностü ãазожиäкостноãо
потока, так как неäоpасøиpенная свеpхзвуковая ãа-
зоäинаìи÷еская стpуя (стpуя, у котоpой äавëение на
сpезе сопëа боëüøе äавëения окpужаþщей сpеäы),
иìеет туpбуëентный у÷асток высокой интенсивно-
сти. Необхоäиìо отìетитü, ÷то ска÷ки упëотне-
ния, возникаþщие на на÷аëüноì у÷астке неäоpас-
øиpенной свеpхзвуковой стpуи, способствуþт
äиспеpãаöии капеëü, так как капëя, пpохоäя ÷еpез
ска÷ок упëотнения, поäвеpãается зна÷итеëüноìу
сиëовоìу возäействиþ, ÷то пpивоäит к ее äpобëе-
ниþ. Пpиìенение ìноãостpуйной поäа÷и ãаза ÷е-
pез свеpхзвуковые сопëа, охватываþщие канаëы
поäа÷и коìпозиöий в pаспыëитеëüной ãоëовке, по-
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звоëяет зна÷итеëüно повыситü ÷исëо ска÷ков упëот-
нения и туpбуëентностü в факеëе pаспыëения. Пpи
этоì жеëатеëüно, ÷тобы свеpхзвуковые стpуи ãаза pас-
поëаãаëисü бëизко äpуã к äpуãу и взаиìоäействоваëи
ìежäу собой, ÷то пpивоäит к появëениþ äопоëни-
теëüных ска÷ков упëотнения. Такиì обpазоì, ìноãо-
стpуйная поäа÷а взаиìоäействуþщих ìежäу собой
свеpхзвуковых стpуй ãаза позвоëяет оpãанизоватü фа-
кеë pаспыëения с pазвитой систеìой ска÷ков упëот-
нения и высокой туpбуëентностüþ, а, сëеäоватеëüно,
повыситü оäноpоäностü pеакöионной сìеси и звуко-
поãëощаþщие свойства фоpìиpуеìоãо покpытия.

Вспененные пëастìассы ÷аще всеãо поëу÷аþт
на основе поëиэфиpуpетана, поëистиpоëа, поëи-
виниëхëоpиäа, поëиэтиëена, феноëüно- и ìо÷еви-
нофоpìаëüäеãиäных, эпоксиäных и äpуãих сìоë.
Пено- и поpопëасты поëу÷аþт вспениваниеì со-
ответствуþщеãо поëиìеpа пpи pасøиpении pавно-
ìеpно pаспpеäеëенноãо в неì ãаза. Эти ìатеpиаëы
пpеäставëяþт собой стpуктуpиpованнуþ систеìу,
отäеëüные я÷ейки котоpой связаны в общий каp-
кас, пpиäаþщий систеìе опpеäеëеннуþ жесткостü.

Pассìотpиì фоpìиpование звукопоãëощаþщеãо
покpытия из вспениваþщейся пëастìассы свеpхзву-
ковыì ãазоäинаìи÷ескиì ìетоäоì на пpиìеpе фоp-
ìиpования пенопоëиуpетановоãо покpытия. Способ
пеpеìеøивания коìпозиöий в факеëе pаспыëения яв-
ëяется наибоëее pаöионаëüныì с то÷ки зpения поëу-
÷ения ìеëкоäиспеpсных капеëü и их интенсивноãо пе-

pеìеøивания ìежäу собой (pис. 1). В pаспыëитеëüнуþ
ãоëовку с опpеäеëенныì pасхоäоì поäаþт поäãотов-
ëенные к pаспыëениþ поëиэфиpнуþ и изоöианатнуþ
коìпозиöии ÷еpез öентpаëüное отвеpстие 1 и коëüöе-
вое конöентpи÷еское отвеpстие 2. Возäух поäаþт в
коëëектоpнуþ возäуøнуþ поëостü 3, связаннуþ со
свеpхзвуковыìи сопëаìи 4, охватываþщиìи отвеp-
стия 1 и 2 поäа÷и поëиэфиpной и изоöианатной коì-
позиöий. Возäух вытекает из свеpхзвуковых сопеë 4
в виäе систеìы свеpхзвуковых взаиìоäействуþщих
ìежäу собой стpуй. Обpазованный стpуяìи коìпо-
зиöий и свеpхзвуковыìи стpуяìи возäуха факеë pас-
пыëения ìожно pазбитü по äëине на ÷етыpе у÷астка.

На пеpвоì у÷астке ìежäу pаспыëитеëüной ãоëов-
кой и се÷ениеì 1—1, pавныì (5...10)da (da — äиа-
ìетp выхоäноãо се÷ения свеpхзвуковоãо сопëа 4),
свеpхзвуковые стpуи возäуха, истекаþщие из сопеë 4,
pаспpостpаняþтся автоноìно, т. е. не взаиìоäейст-
вуþт ìежäу собой. Пpи этоì на стpуи поëиэфиpной
и изоöианатной коìпозиöий со стоpоны свеpхзву-
ковых стpуй возäуха оказывается сиëüное аэpоäи-
наìи÷еское возäействие, пpивоäящее к pаспаäу
стpуй коìпозиöий в непосpеäственной бëизости от
выхоäных отвеpстий 1 и 2 на кpупные капëи.

На втоpоì у÷астке ìежäу се÷енияìи 1—1 и 2—2,
pавныì (10...100)da, на÷инается взаиìоäействие
свеpхзвуковых стpуй ìежäу собой. Пpи этоì обpа-
зуется pазвитая систеìа ска÷ков упëотнения, пpо-
хоäя ÷еpез котоpые кpупные капëи äpобятся на бо-

ëее ìеëкие с pазìеpаìи 10–5...10–7 ì.
На тpетüеì у÷астке ìежäу се÷енияìи

2—2 и 3—3, pавныì (100...300)da, пpоис-
хоäит объеäинение оäино÷ных свеpхзву-
ковых стpуй в еäиный возäуøно-жиäко-
стной поток, в котоpоì набëþäается зна-
÷итеëüная pазниöа скоpостей в
pазëи÷ных обëастях потока. Зäесü пpо-
исхоäит интенсивный ìассо- и тепëооб-
ìен ìежäу обëастяìи потока, капëи коì-
позиöий пеpеносятся из осевой обëасти
потока к еãо пеpифеpии.

На ÷етвеpтоì у÷астке ìежäу се÷ени-
еì 3—3 и покpываеìой повеpхностüþ,
pавныì (300...600)da, возäуøно-жиä-
костной поток пpевpащается в оäино÷-
нуþ осесиììетpи÷нуþ возäуøно-жиä-

Коэффициент затухания β, 1/м, для pазличных покpытий

Звукопоãëощаþщее покpытие
Сpеäнеãеоìетpи÷еская ÷астота октавной поëосы f, Гö

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Пëита ìинеpаëоватная на феноëüноì связуþщеì 1,8 6,1 10,4 15,0 18,0 32,0 45,0 47,0
Хоëст из супеpтонкоãо стекëовоëокна (ρ = 20 кã/ì3) 3,0 5,0 6,0 9,0 14,0 24,0 34,0 45,0
Хоëст из супеpтонкоãо базаëüтовоãо воëокна (ρ = 20 кã/ì3) 3,0 6,0 8,0 11,0 25,0 34,0 37,0 38,0
Текстоëитовая пëита ìаpки АТМ-1 1,4 2,0 3,5 8,0 14,0 20,0 22,0 22,0
Поëиуpетановый эëасти÷ный поpопëаст ìаpки ППУ-ЭТ 5,0 8,0 12,0 19,0 30,0 37,0 42,0 50,0

Pис. 1. Pаспылительная головка с многостpуйной подачей воздуха в факел pаспыле-
ния:
1 — öентpаëüное отвеpстие (поëиэфиpная коìпозиöия); 2 — коëüöевое конöен-
тpи÷еское отвеpстие (изоöианатная коìпозиöия); 3 — коëëектоpная возäуøная
поëостü; 4 — свеpхзвуковое сопëо; 5 — пpофиëи скоpостей потока
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костнуþ стpуþ с высокой туpбуëентностüþ. На этоì
у÷астке пpоисхоäит интенсивное пеpеìеøивание
капеëü, выpавнивание их конöентpаöии по попе-
pе÷ноìу се÷ениþ возäуøно-жиäкостной стpуи. Да-
ëее капëи попаäаþт на покpываеìуþ повеpхностü,
обpазуþт оäноpоäнуþ pеакöионнуþ сìесü, посëе
вспенивания и отвеpжäения котоpой фоpìиpуется
пенопоëиуpетановое покpытие [3].

Пpовеäеì сpавнение звукоизоëяöионных
свойств оãpажäения в виäе ëиста из ìатеpиаëа
АМã6 (1000 Ѕ 1000 Ѕ 3) ìì со сëоеì звукопоãëо-
щаþщеãо покpытия из поëиуpетановоãо поpопëа-
ста, нанесенноãо äозвуковыì и свеpхзвуковыì ãазо-
äинаìи÷ескиì ìетоäоì. Звукоизоëяöия оãpажäе-
ния:

R = Rо + Rзп, (1)

ãäе Rо — звукоизоëяöия оãpажäения без сëоя зву-
копоãëощаþщеãо покpытия, äБ; Rзп — звукоизо-
ëяöия сëоя звукопоãëощаþщеãо покpытия, äБ;
R — звукоизоëяöия оãpажäения со сëоеì звукопо-
ãëощаþщеãо покpытия, äБ.

Rзп = 8,7βδ + 20lg , (2)

ãäе β — коэффиöиент затухания, 1/ì (сì. табëи-
öу); δ — тоëщина сëоя звукопоãëощаþщеãо по-
кpытия, ì; mо — повеpхностная пëотностü оãpаж-
äения без звукопоãëощаþщеãо покpытия (ëист из
ìатеpиаëа АМã6), кã/ì2; mзп — повеpхностная
пëотностü звукопоãëощаþщеãо покpытия, кã/ì2.

Фоpìиpование покpытия на ëисте АМã6 пpо-
воäиëосü ãазоäинаìи÷ескиì ìетоäоì с äозвуковой
(80 ì/с) и свеpхзвуковой (370 ì/с) скоpостüþ ис-
те÷ения стpуй возäуха из pаспыëитеëüной ãоëовки.
В pезуëüтате пpоöесса напыëения äозвуковыì и
свеpхзвуковыì ìетоäоì быëо поëу÷ено по тpи об-
pазöа звукопоãëощаþщеãо покpытия тоëщиной
20, 45 и 70 ìì. Вëияние тоëщины звукопоãëощаþ-
щеãо покpытия, поëу÷енноãо pазныìи ìетоäаìи,
на звукоизоëяöиþ оãpажäения показано на pис. 2.
Поëу÷енные pезуëüтаты ãовоpят о тоì, ÷то звуко-
поãëощаþщая способностü покpытия, сфоpìиpо-
ванноãо свеpхзвуковыì ãазоäинаìи÷ескиì ìето-
äоì, на 5...7 % выøе, ÷еì пpи фоpìиpовании зву-
копоãëощаþщеãо покpытия такой же тоëщины
äозвуковыì ãазоäинаìи÷ескиì ìетоäоì. Это уве-

ëи÷ение звукопоãëощаþщей способности обу-
сëовëено боëее оäноpоäной и упоpяäо÷енной
стpуктуpой покpытия, поëу÷енноãо свеpхзвуковыì
ãазоäинаìи÷ескиì ìетоäоì.

Пpиìенение свеpхзвуковоãо ãазоäинаìи÷ескоãо
ìетоäа обеспе÷ивает повыøение оäноpоäности pе-
акöионной сìеси, ÷то пpеäопpеäеëяет высокие зву-
копоãëощаþщие свойства вспененноãо покpытия.
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Pис. 2. Влияние толщины звукопоглощающего покpытия δ и метода
фоpмиpования этого покpытия на звукоизоляцию огpаждения:
R — звукоизоëяöия оãpажäения, äБ; f — ÷астота, Гö; 1 — оãpа-
жäение без покpытия; 2, 3, 4 — звукопоãëощаþщее покpытие
тоëщиной 20, 45, 70 ìì, соответственно, нанесенное äозвуко-
выì ãазоäинаìи÷ескиì ìетоäоì; 5, 6, 7 — звукопоãëощаþщее
покpытие тоëщиной 20, 45, 70 ìì, соответственно нанесенное
свеpхзвуковыì ãазоäинаìи÷ескиì ìетоäоì
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Методика выбоpа листовых матеpиалов 
для высокоэффективных звукозащитных панелей

Шуì — оäин из наибоëее pаспpостpаненных
вpеäных фактоpов окpужаþщей сpеäы. Всëеäствие
увеëи÷ения ìощности и ÷исëа автоìаøин на уëи-
öах ãоpоäов, обоpуäования на пpоизвоäстве, сани-
таpно-техни÷ескоãо и äpуãоãо обоpуäования зäа-
ний и сооpужений суììаpная звуковая ìощностü
исто÷ников øуìа непpеpывно повыøается. Это
обстоятеëüство наpяäу с необхоäиìостüþ уìенüøе-
ния ìассы оãpажäаþщих звукозащитных констpук-
öий зна÷итеëüно затpуäняет pеøение заäа÷и защиты
от øуìа и в то же вpеìя äеëает ее с кажäыì ãоäоì
все боëее актуаëüной [1]. Оäниì из напpавëений по-
выøения эффективности звукозащитных конст-
pукöий явëяется pазpаботка панеëей, обëаäаþщих
ìиниìаëüной ìассой и ìаксиìаëüныìи акусти÷е-
скиìи хаpактеpистикаìи.

Звукозащитные панеëи изãотовëяþт из pазëи÷-

ных ìатеpиаëов, сpеäи котоpых зна÷итеëüнуþ ÷астü

составëяþт ëистовые ìатеpиаëы. Эти ìатеpиаëы

äëя обеспе÷ения ìаксиìаëüноãо эффекта звукоза-

щитных панеëей äоëжны обëаäатü способностüþ к

ìаксиìаëüноìу äеìпфиpованиþ возäухоì. Со÷ета-

ние физи÷еских паpаìетpов ëистовоãо ìатеpиаëа

äоëжно бытü такиì, ÷тобы окpужаþщая возäуøная

сpеäа обëаäаëа ìаксиìаëüныì вëияниеì на äвиже-

ние повеpхности этоãо ëиста. Как указывает аку-

стик-пpактик P. Тейëоp, pабо÷ая хаpактеpистика

панеëüноãо, иëи ìеìбpанноãо, поãëотитеëя о÷енü

схоäна с хаpактеpистикой pезонатоpа Геëüìãоëüöа.

Такой поãëотитеëü ìожно изãотовитü из ëþбоãо ìа-

теpиаëа, отве÷аþщеãо сëеäуþщиì основныì тpебо-

ванияì: поäхоäящая ìасса, äостато÷ное затухание и

äостато÷ная ãибкостü. Незаäеìпфиpованные жест-

кие панеëи ìоãут тоëüко ухуäøатü поëожение в pе-

зуëüтате появëения ãаpìоник [2].

Pассìотpиì фpаãìент ëистовоãо ìатеpиаëа в

виäе пëастины, нахоäящейся в состоянии вибpа-

öии и äеìпфиpуеìой окpужаþщей сpеäой, ÷то по-

казано на схеìе (pис. 1).

Дëя опpеäеëения веëи÷ины снижения уpовня

звука, изëу÷аеìоãо пëастиной, испоëüзуеì ìетоä

воëновоãо сопpотивëения тонких пëастин. Сни-

Pассмотpена методика выбоpа pациональных па-
pаметpов листовых матеpиалов, пpедназначенных
для изготовления звукоподавляющих панелей. Эта
методика позволяет обеспечить минимальную по-
веpхностную плотность звукоподавляющих панелей
пpи условии сохpанения на должном уpовне их звуко-
изоляции и коэффициента звукопоглощения.

Ключевые слова: шум, защита от шума, аку-
стические панели, звукоподавляющие панели, ко-
эффициент звукопоглощения, волновое уpавнение,
изгибная жесткость пластин, звукоизоляция, ко-
эффициент потеpь, повеpхностная плотность

Murzinov P. V. Technique of the choice of
sheet materials for highly effective the panel
overwhelming a sound

The technique of a choice of rational parameters of
the sheet materials intended for manufacturing the
panel overwhelming a sound is considered. This tech-
nique allows providing the minimal superficial density
the panel overwhelming a sound under condition of
preservation up to the mark their sound insulation and
factor of a sound absorption.

Keywords: noise, protection against noise, acoustic
panels, the panel overwhelming a sound, factor of a
sound absorption, the wave equation, flexural rigidity
of plates, sound insulation, factor of losses, superficial
density

Pис. 1. Схема фpагмента листового матеpиала в виде пластины:
а — аксоноìетpи÷еская пpоекöия; б — се÷ение панеëи и схеìа
äвижения звуковых потоков



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2011 21

жение уpовня звука в возäуøной сpеäе ìожет бытü
опpеäеëено соотноøениеì [3]:

ΔL = 20lg , (1)

ãäе η1 — коэффиöиент потеpü пëастины пpи äеìп-
фиpовании окpужаþщиì возäухоì; η — коэффи-
öиент потеpü пëастины пpи отсутствии äеìпфиpо-
вания окpужаþщиì возäухоì.

Коэффиöиент потеpü η1, вхоäящий в соотно-
øение (1), ìожет бытü опpеäеëен на основе ãипо-
тез Киpхãофа—Ляве [4]: пpяìоëинейный эëеìент,
ноpìаëüный к сpеäинной повеpхности äо äефоp-
ìаöии, остается пpяìыì и ноpìаëüныì к сpеäин-
ной повеpхности, не ìеняя своей äëины. Дефоpìа-
öии пpеäпоëаãаþтся ìаëыìи. В пëастине pеаëизу-
ется обобщенное пëоское напpяженное состояние.
Дефоpìаöиþ сpеäинной повеpхности пpи изãибе
пëастины не у÷итываþт. Пpеäпоëаãаеì, ÷то на пëа-
стину äействует ноpìаëüная наãpузка

F(x, y, t) = P1(x, y, t ) – Pa(x, y, t ),

(ãäе t – вpеìя), а на контуpе пpиëожены попеpе÷-
ные сиëы, изãибаþщие и кpутящие ìоìенты.

Тоëщина пëастины h постоянна, а ìатеpиаë
пëастины обëаäает внутpенниìи потеpяìи, поэто-
ìу необхоäиìо у÷естü коэффиöиент поãëощения
ìатеpиаëа пëастины в изãибной жесткости

B = , (2)

ãäе E — ìоäуëü Юнãа; v — коэффиöиент Пуассо-
на; i = — ìниìая еäиниöа.

Уpавнение коëебаний пëастины ìожно пpеä-
ставитü в сëеäуþщеì виäе [4]

BΔΔξ + ρ1h = P1(x, y, t) – Pa(x, y, t), (3)

ãäе Δ =  + — опеpатоp Лапëаса; ξ — попе-

pе÷ное пеpеìещение пëастины; ρ1 — пëотностü

ìатеpиаëа пëастины.

Сиëовое возäействие на пëастину еäини÷ной
пëощаäи буäет скëаäыватüся из возбужäаþщеãо
звуковоãо äавëения P1(x, y, t) и äеìпфиpуþщеãо
вëияния Pa(x, y, t) окpужаþщеãо возäуха на пëа-
стину [5]. Веëи÷ина Pa(x, y, t) опpеäеëяется из pе-
øения уpавнения äвижения акусти÷еской сpеäы,
оãpани÷енной с оäной стоpоны коëебëþщейся по-
веpхностüþ и свобоäныì pасстояниеì. Уpавнение

äвижения уäовëетвоpяет оäноìеpноìу воëновоìу
уpавнениþ [6]

 – = 0, (4)

ãäе Φ = pdτ — потенöиаë скоpости ìаëых воз-

ìущений возäуøной сpеäы с пëотностüþ ρ, кото-
pый опpеäеëяет пpиpащение äавëения и скоpостü
акусти÷еских воëн; p — избыто÷ное äавëение ìа-
ëых возìущений в возäуøной сpеäе; c — скоpостü
звука в возäухе.

Пpеäпоëожиì, ÷то äвижение повеpхности эëе-
ìента пëастины носит коëебатеëüный хаpактеp в
фоpìе

ξ(x, y, t) = ξ0e
i(ωt – k(x + y)),

ãäе ω — ÷астота коëебаний; k = — воëно-

вое ÷исëо изãибных воëн; Mп — повеpхностная

ìасса; ξ0 — ìаксиìаëüное попеpе÷ное пеpеìеще-

ние пëастины.
Тоãäа pеøениеì уpавнения (4) буäет

Φ = cξ0 . (5)

В выpажении (5) пpеäставëены явно äве беãу-
щие воëны — от повеpхности в бесконе÷ностü.
У÷итывая, ÷то äавëение äействует с оäной и äpу-
ãой стоpоны ëиста, и пpиниìая во вниìание уpав-
нение (5), поëу÷иì пеpепаä äавëения, äействуþ-
щеãо на еäини÷ный эëеìент пëастины

Pa = ρ Φ  – ρ Φ ,

Pa = 2iρωcξ0e
-ik(x + y)eiωt. (6)

Интенсивностü попеpе÷ных усиëий на еäини÷-
нуþ пëощаäü буäет фоpìиpоватüся потокоì звуко-
вых воëн, фоpìа котоpых носит ãаpìони÷еский
хаpактеp

P1(x, y, t) = P0exp[i(ωt – k(x + y))]. (7)

У÷итывая pавенство (6), уpавнение (3) ìожно
пpеäставитü в виäе

B +ρh  – P0e
i[ωt – k(x + y)] +

+ 2iρωcξ0e
–ik(x + y)eiωt = 0. (8)
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Pеøение этоãо уpавнения буäет

P0 = 4Bk4(1 + iη)ξ0 – ρ1hξ0ω2 + 2iρcωξ0. (9)

Тепеpü ìожно опpеäеëитü воëновое сопpотив-
ëение пëастины в усëовиях äеìпфиpования окpу-
жаþщей возäуøной сpеäой, т. е.

Z = = 4ρ1hωη + 2ρc – i3ρ1hω. (10)

Иìпеäанс пëастины в усëовиях äеìпфиpования
возäухоì соäеpжит äействитеëüнуþ и ìниìуþ ÷ас-
ти, поэтоìу, пpеобpазуя уpавнение (10) и pазäеëяя
вещественнуþ Re и ìниìуþ Im ÷асти, поëу÷иì

Re = 4ρ1hωη + 2ρc, Im = –3ρ1hω. (11)

Опpеäеëиì коэффиöиент потеpü пëастины в
усëовиях äеìпфиpования окpужаþщей возäуøной
сpеäой

η1 = =  иëи 

η1 = , (12)

ãäе Mп = ρ1h.
Из пpеäставëенных на pис. 2 ãpафиков

виäно, ÷то наибоëüøеìу эффекту äеìп-
фиpования возäухоì поäвеpжены ëисто-
вые ìатеpиаëы, физи÷еские паpаìетpы
котоpых попаäаþт в äиапазоны, показан-
ные в табë. 1.

В соответствии с пpеäставëенной ìето-
äикой, в Воpонежской ãосуäаpственной ëе-
сотехни÷еской акаäеìии быëа pазpаботана
звукопоäавëяþщая стpуктуpиpованная па-
неëü [7] ЗОСП-1 (pис. 3). Панеëü соäеpжит
äва паpаëëеëüных ìежäу собой ëиста 1 и 2,
ìежäу котоpыìи установëены пpяìоуãоëü-
ные пëастины 3. Эти пëастины pаспоëаãа-
þтся пеpпенäикуëяpно ëистаì 1 и 2. Межäу
пëастинаìи 3 поìещены накëонные пëа-

стины 4, котоpые соеäинены с пëастинаìи 3 и ëис-
таìи 1 и 2.

Звуковые воëны, попаäаþщие на ëисты 1 иëи 2
и пpохоäящие ÷еpез них, попаäаþт в объеìы, об-
pазованные пëастинаìи 3, 4 и ëистаìи 1 и 2. Пpи
отpажении от стенок этих объеìов обpазуþтся зву-
ковые воëны с пpотивофазой, в pезуëüтате ÷еãо
пpоисхоäит поäавëение звуковых воëн.

В табë. 2 пpеäставëены ëистовые ìатеpиаëы,
котоpые ìоãут бытü основой äëя изãотовëения зву-
козащитных панеëей. Анаëиз их физи÷еских паpа-
ìетpов указывает на то, ÷то наибоëее pаöионаëüныì

Таблица 1

Pациональные диапазоны паpаметpов листовых матеpиалов

Паpаìетp Миниìаëüное 
зна÷ение

Максиìаëüное 
зна÷ение

Повеpхностная пëотностü 
Mп, кã/ì2

0,05 1,5

Тоëщина η•103, ì 0,05 1,5
Коэффиöиент потеpü η 0,08 0,1
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Таблица 2

Физические хаpактеpистики листовых матеpиалов

Матеpиаë Mп, кã/ì2
h•103, ì η

Буìаãа 0,08 0,07 0,08
Ватìан 0,2 0,26 0,09
Каpтон DKF 5 1,2 3,2 0,06
Каpтон КАОН-1 3 3 0,12
Шпон (сосна) 0,51 1 0,02
Акpиëовый ëист 
PALGLAS

4,76 4 0,01

ПВХ вспененный 
PALFOAM

0,94 2 0,02

Поëикаpбонатный 
ëист PALSUN

3,6 3 0,01

Pис. 2. Акустические хаpактеpистики листового матеpиала по фоpмулам (12)
и (1) пpи ω = 1000 Гц, c = 334 м/с, ρ = 1,29 кг/м3:
а, в — коэффиöиент потеpü ëистовоãо ìатеpиаëа в усëовиях äеìпфиpования
возäухоì η1; б, г — веëи÷ина снижения уpовня звука пpи возбужäении ëисто-
воãо ìатеpиаëа ΔL
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ëистовыì ìатеpиаëоì с позиöии звукопоãëощения
явëяется буìаãа и ватìан. Изãотовëенные из ват-
ìана панеëи ЗОСП-1 поëу÷иëисü о÷енü ëеãкие с
непëохиìи акусти÷ескиìи хаpактеpистикаìи, ко-
тоpые показаны в табë. 3. Из табëиöы виäно, ÷то
панеëи ЗОСП-1 иìеþт наиìенüøуþ повеpхност-
нуþ пëотностü пpи сpеäних зна÷ениях звукоизо-
ëяöии R и коэффиöиента звукопоãëощения α.

Пpеäставëенная ìетоäика поиска pаöионаëü-
ных паpаìетpов ëистовых ìатеpиаëов позвоëиëа
сокpатитü вpеìя поиска констpуктивноãо pеøения
акусти÷еских панеëей pезонансноãо типа, обëа-
äаþщих эффективныìи хаpактеpистикаìи.

Pазpаботанные панеëи ЗОСП-1 ìоãут бытü уста-
новëены на внутpенние стенки кабин, саëонов, ко-
жухов и экpанов ìаøин и ëетатеëüных аппаpатов, а
также на внутpенние стены зäаний. Они позвоëяþт
обеспе÷итü поäавëение звуковых воëн с øиpокиì

спектpоì зна÷ений их ÷астот. Пpи этоì они спо-
собны обеспе÷итü защиту ÷еëовека от øуìа.
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Задачи и пути pешения законодательного обеспечения 
энеpгоэффективности и энеpгосбеpежения pоссийской 
энеpгетики

Pис. 3. Звукоподавляющая стpуктуpиpованная панель ЗОСП-1:
а — констpуктивная схеìа; б — опытный обpазеö

Таблица 3

Акустические хаpактеpистики листовых матеpиалов (ω = 1000 Гц)

Панеëü h•103, ì Mп, кã/ì2 R, äБА α

ДСтП 15 11,72 33 0,51
Фанеpа 12 9,6 12 0,35
Стаëü 2 15,6 18,6 0,01
Обøивка БСТВ-30 1,5 4,86 56,4 —
Павиноë ПА-2 2 0,37 10 0,1
Фанеpа + пенопëаст 15 3,42 35,1 —
Пенопëаст 50 2,5 9,5 0,02
ЗИПС 7-2 70 27,5 8 —
Панеëü ЗОСП-1 30 1,14 21,5 0,55

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Pассмотpены пpоблемы pазвития ноpмативно-
пpавовой базы по pеализации Федеpальных законов
Pоссийской Федеpации "Об энеpгосбеpежении и
повышении энеpгетической эффективности" и
"О теплоснабжении" и даны конкpетные pекомен-
дации для их pешения.
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плоснабжение

Lipatov Yu. A. Problems and ways of decision for
legislative ensuring of energoefficiency and economy of
energy in Russian power engineering

Problems of elaborating a normative-legal base for re-
alization the federal laws — "About economy of energy and
increasing a energy efficiency" and "About heat supplies"
are considered and real ways of their decision are given.

Keywords: federal law, economy of energy, power
effectiveness, heat supplies
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Оäной из основных пpобëеì pоссийской эко-
ноìики явëяется неэффективное испоëüзование
энеpãети÷еских pесуpсов. Обы÷ные ãpажäане ощу-
щаþт это на пpиìеpе постоянноãо pоста öен на
бензин и в жиëищно-коììунаëüноì коìпëексе.
В пpоìыøëенноì пpоизвоäстве, соãëасно статисти-
÷ескиì äанныì, на тонну пpоäукöии в ÷еpной и
öветной ìетаëëуpãии, хиìии и нефтехиìии в Pос-
сии тpатится в äва pаза боëüøе энеpãоpесуpсов, ÷еì
в pазвитых стpанах; из тонны нефти пpоизвоäится в
äва pаза ìенüøе бензина, ÷еì на Запаäе; уäеëüный
pасхоä топëива на pоссийских тепëовых станöиях в
поëтоpа pаза выøе, ÷еì в Евpопе и Аìеpике, и это
без у÷ета потеpü в тепëовых и эëектpи÷еских сетях,
затpат на пеpека÷ку нефти и ãаза по тpубопpовоäаì
из Сибиpи в Евpопу и ìноãих äpуãих фактоpов бес-
хозяйственноãо отноøения к топëивно-энеpãети÷е-
скиì pесуpсаì Pоссийской Феäеpаöии.

Неëüзя сказатü, ÷то этой пpобëеìе вообще не
уäеëяëосü вниìания. Так, в 1995 ã. быë пpинят Фе-
äеpаëüный закон "Об энеpãосбеpежении", но он
носиë ÷исто äекëаpативный хаpактеp и не отpажаë
äаже существуþщуþ на ìестах систеìу ìеp по
энеpãосбеpежениþ, вкëþ÷аþщуþ pеãионаëüные
пpоãpаììы и законы об энеpãосбеpежении, пеpе-
÷енü ìеpопpиятий по пpовеpке ãотовности к ото-
питеëüноìу сезону, энеpãети÷еские паспоpта
пpеäпpиятий, опыт пpовеäения энеpãоауäита.
Кpоìе тоãо, в этоì законе не пpосто отсутствоваëи
необхоäиìые поëожения об энеpãосбеpежении, но
и существоваë запpет на pазpаботку pеãионаëüноãо
законоäатеëüства в этой обëасти, в pезуëüтате ÷еãо
быëо отìенено поpяäка äесяти äействовавøих pа-
нее законов субъектов Pоссийской Феäеpаöии в
обëасти энеpãосбеpежения.

В связи с на÷аëоì пpовеäения pефоpìы эëек-
тpоэнеpãетики в стpане стаë необхоäиì новый за-
кон "Об энеpãосбеpежении". К сожаëениþ, Пpа-
витеëüство PФ взяëо äëитеëüнуþ паузу по пpеä-
ставëениþ такоãо закона и тоëüко в 2009 ã. в
Госуäаpственнуþ Дуìу быë внесен пpоект закона
"Об энеpãосбеpежении и повыøении энеpãети÷е-
ской эффективности".

В пеpвона÷аëüноì виäе этот пpоект касаëся
энеpãосбеpежения äëя жиëищно-коììунаëüноãо
хозяйства и соäеpжаë в основноì ноpìы запpета и
наказаний. Оäнако посëе по÷ти ãоäи÷ной äоpабот-
ки на стаäии втоpоãо ÷тения с у÷астиеì заинтеpе-
сованных оpãанов ãосуäаpственной вëасти, в пеp-
вуþ о÷еpеäü Министеpства энеpãетики PФ и Ми-
нистеpства эконоìи÷ескоãо pазвития PФ, пpоект
быë äопоëнен боëüøиì потенöиаëоì ноpì ãосуäаp-
ственноãо pеãуëиpования в обëасти энеpãосбеpеже-
ния и повыøения энеpãети÷еской эффективности.
В pезуëüтате в 2010 ã. быë пpинят Феäеpаëüный за-

кон № 261-ФЗ "Об энеpãосбеpежении и повыøении
энеpãети÷еской эффективности и о внесении изìе-
нений в отäеëüные законоäатеëüные акты".

1. В Законе № 261-ФЗ опpеделено базовое по-
нятие энеpгетических pесуpсов, к котоpыì отно-
сятся все виäы энеpãии и, оäновpеìенно, энеpãо-
носитеëи, такие как эëектpи÷еская и тепëовая
энеpãия, уãëевоäоpоäы, втоpи÷ные и возобновëяе-
ìые исто÷ники энеpãии. Закон соäеpжит pяä ноpì
по повыøениþ эффективности испоëüзования
энеpãоpесуpсов. В ÷астности, все ëиöа, осуществ-
ëяþщие пpоизвоäство, äобы÷у и тpанспоpтиpовку
энеpãети÷еских pесуpсов äоëжны пpовоäитü обя-
затеëüное энеpãети÷еское обсëеäование, öеëüþ ко-
тоpоãо явëяется поëу÷ение объективных äанных
об объеìе испоëüзуеìых энеpãети÷еских pесуpсов,
и составëятü энеpãети÷еские паспоpта, в котоpых
äоëжна соäеpжатüся инфоpìаöия об объеìе ис-
поëüзуеìых энеpãети÷еских pесуpсов и о еãо изìе-
нении, о веëи÷ине потеpü пеpеäанных энеpãети÷е-
ских pесуpсов (äëя оpãанизаöий, осуществëяþщих
пеpеäа÷у энеpãети÷еских pесуpсов), о потенöиаëе
энеpãосбеpежения, в тоì ÷исëе об оöенке возìож-
ной эконоìии энеpãети÷еских pесуpсов в нату-
pаëüноì выpажении.

Оäнако, ÷то касается ëиний эëектpопеpеäа÷,
эëектpи÷еских станöий и исто÷ников тепëовой
энеpãии, нефтеäобываþщих и ãазоäобываþщих
коìпаний, тpубопpовоäов, пpеäпpиятий топëив-
но-энеpãети÷ескоãо коìпëекса в öеëоì, эти поëо-
жения нужäаþтся в конкpетизаöии. Необхоäиìо
также законоäатеëüно опpеäеëитü, ÷то пониìатü
поä энеpãосбеpежениеì äëя ëиний эëектpопеpеäа÷
и тpубопpовоäов, как pасс÷итыватü энеpãосбеpе-
жение пpи пpоизвоäстве эëектpи÷еской и тепëо-
вой энеpãии, как, напpиìеp, оöениватü эффектив-
ностü испоëüзования попутноãо нефтяноãо ãаза,
втоpи÷ных исто÷ников энеpãии. Такие базовые
поëожения не ìоãут бытü pасøифpованы в поäза-
конных актах, они äоëжны бытü уpеãуëиpованы на
законоäатеëüноì уpовне. Поэтоìу в этой ÷асти,
кpоìе pазpаботки ноpìативной базы, тpебуется
äопоëнение Закона № 261-ФЗ в ÷асти повыøения
эффективности испоëüзования энеpãети÷еских pе-
суpсов и энеpãоноситеëей, а также необхоäиì за-
кон об энеpãоэффективности и энеpãосбеpежении
в топëивно-энеpãети÷ескоì коìпëексе.

В Законе № 261-ФЗ пpеäусìотpен ÷еткий ãpа-
фик ввеäения в äействие ноpì в обëасти энеpãо-
сбеpежения. На пеpвоì этапе — это pазpаботка в
2010 ã. pеãионаëüных и ìуниöипаëüных пpоãpаìì
в обëасти энеpãосбеpежения. На втоpоì этапе —
äо конöа 2011 ã. повсеìестная установка пpибоpов
у÷ета энеpãоpесуpсов и пеpехоä к взаиìныì pас-
÷етаì и ãосуäаpственноìу таpифноìу pеãуëиpова-
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ниþ на основе äанных пpибоpов у÷ета, а не утвеp-
жäенных ноpìативов потpебëения. В пеpиоä
2010—2011 ãã. пëаниpуется ввеäение упpавëяþщиìи
оpãанизаöияìи ìноãокваpтиpных äоìов пëанов обя-
затеëüных ìеpопpиятий по энеpãосбеpежениþ и по-
выøениþ энеpãети÷еской эффективности в отноøе-
нии общеãо иìущества собственников поìещений в
ìноãокваpтиpноì äоìе, опpеäеëенных пеpе÷няìи,
утвеpжäаеìыìи оpãанаìи ãосуäаpственной вëасти
субъектов Pоссийской Феäеpаöии, а также äобpо-
воëüных ìеpопpиятий в этой обëасти.

Сëеäуþщиì этапоì — äо конöа 2012 ã. äоëжно
статü повсеìестное ввеäение систеìы обязатеëü-
ных и äобpовоëüных энеpãети÷еских обсëеäований
и составëение энеpãети÷еских паспоpтов жиëых
äоìов, пpеäпpиятий и иных объектов эконоìики,
коìпаний, оpãанов ãосуäаpственной вëасти, у÷pе-
жäений и созäание ãосуäаpственной инфоpìаöи-
онной систеìы у÷ета äанных таких обсëеäований
в ìасøтабе всей стpаны.

Закон пpеäусìатpивает и иные новые ìеханиз-
ìы повыøения энеpãоэффективности и энеpãо-
сбеpежения, в ÷астности: энеpãосеpвисный кон-
тpакт и еãо ÷астный сëу÷ай — энеpãосеpвисный
контpакт как составнуþ ÷астü äоãовоpа купëи-
пpоäажи, поставки, пеpеäа÷и энеpãети÷еских pе-
суpсов, систеìу ìеp ãосуäаpственной поääеpжки в
обëасти энеpãосбеpежения и повыøения энеpãе-
ти÷еской эффективности, систеìу ìеp ãосуäаpст-
венноãо контpоëя за собëþäениеì тpебований за-
коноäатеëüства об энеpãосбеpежении.

Законоì оãовоpено, ÷то сëеäуþщие по сpокаì
испоëнения поëожения закона ìоãут бытü pеаëи-
зованы тоëüко пpи усëовии стpоãоãо собëþäения
сpоков pеаëизаöии пpеäøествуþщих поëожений.
Оäнако pеаëизаöия уже пеpвоãо по сpокаì поëо-
жения Закона № 261-ФЗ — составëение pеãио-
наëüных и ìуниöипаëüных пpоãpаìì в обëасти
энеpãосбеpежения и повыøения энеpãети÷еской
эффективности (иþëü 2010 ã.) — пpоøëа в отсут-
ствие необхоäиìых ноpìативных актов, в ÷астно-
сти Тpебований к pеãионаëüныì, ìуниöипаëüныì
пpоãpаììаì в обëасти энеpãосбеpежения и повы-
øения энеpãети÷еской эффективности. В pезуëü-
тате указанные пpоãpаììы в ëу÷øеì сëу÷ае пеpе-
писываëисü с анаëоãи÷ных äокуìентов пpоøëых
пеpиоäов, составëенных äо пpинятия этоãо зако-
на, а в хуäøеì — пеpеписываëисü с поäхоäящей
заìеной сëов "pеспубëика" и "обëастü".

Такиì обpазоì, в настоящее вpеìя тpебуется
скоpейøая pазpаботка ноpìативных актов, pеãу-
ëиpуþщих сëеäуþщие вопpосы:

pазpаботка и pеаëизаöия феäеpаëüных пpо-
ãpаìì в обëасти энеpãосбеpежения и повыøения
энеpãети÷еской эффективности;

опpеäеëение пеpе÷ня товаpов, котоpые äоëжны
соäеpжатü инфоpìаöиþ об энеpãети÷еской эффек-
тивности, и пpавиë нанесения такой инфоpìаöии;

установëение пpавиë опpеäеëения кëассов
энеpãети÷еской эффективности товаpов и ìноãо-
кваpтиpных äоìов;

опpеäеëение тpебований энеpãети÷еской эф-
фективности зäаний, стpоений, сооpужений;

установëение пpинöипов опpеäеëения пеpе÷ня
обязатеëüных ìеpопpиятий по энеpãосбеpежениþ
и повыøениþ энеpãети÷еской эффективности в
отноøении общеãо иìущества собственников по-
ìещений в ìноãокваpтиpноì äоìе;

установëение тpебований энеpãети÷еской эф-
фективности товаpов, pабот, усëуã, pазìещение
заказов на котоpые осуществëяется äëя ãосуäаpст-
венных иëи ìуниöипаëüных нужä;

установëение поpяäка осуществëения ãосуäаp-
ственноãо контpоëя за собëþäениеì тpебований
законоäатеëüства об энеpãосбеpежении и о повы-
øении энеpãети÷еской эффективности;

установëение пpавиë созäания ãосуäаpственной
инфоpìаöионной систеìы в обëасти энеpãосбеpе-
жения и повыøения энеpãети÷еской эффективно-
сти и обеспе÷ения ее функöиониpования;

установëение тpебований к pеãионаëüныì, ìуни-
öипаëüныì пpоãpаììаì в обëасти энеpãосбеpежения
и повыøения энеpãети÷еской эффективности;

установëение тpебований к пpоãpаììаì в об-
ëасти энеpãосбеpежения и повыøения энеpãети÷е-
ской эффективности оpãанизаöий, осуществëяþ-
щих pеãуëиpуеìые виäы äеятеëüности, в сëу÷ае,
есëи öены (таpифы) на товаpы, усëуãи таких оpãа-
низаöий поäëежат установëениþ феäеpаëüныìи
оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти.

2. В Законе № 261-ФЗ одним из основных на-
пpавлений pегулиpования является жилищно-ком-
мунальное хозяйство (ЖКХ). Конöепöия и pяä
основных поëожений в этой обëасти быëи pеаëи-
зованы пpинятыì в иþëе 2010 ã. Феäеpаëüныì
законоì № 190-ФЗ "О тепëоснабжении", напpи-
ìеp в ÷асти повыøения энеpãоэффективности и
энеpãосбеpежения в тепëоснабжении, уpеãуëиpо-
вания вопpосов наäежности тепëоснабжения, со-
веpøенствования ãосуäаpственноãо упpавëения и
таpифноãо pеãуëиpования в тепëоснабжении.
Окон÷атеëüный текст этоãо закона быë поäãотов-
ëен в весеннþþ сессиþ pабо÷ей ãpуппой Коìи-
тета Госуäаpственной Дуìы по энеpãетике пpи
äеятеëüноì у÷астии пpеäставитеëей Министеpст-
ва энеpãетики PФ, Феäеpаëüной сëужбы PФ
по таpифаì, Министеpства эконоìи÷ескоãо pаз-
вития PФ и Министеpства pеãионаëüноãо pазви-
тия PФ.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201126

Закон "О тепëоснабжении" ìаксиìаëüно впи-
сывается в существуþщуþ законоäатеëüнуþ базу,
в неì сфоpìуëиpованы основные поëожения pе-
фоpìы тепëоснабжения, котоpые äоëжны сäе-
ëатü отpасëü инвестиöионно-пpивëекатеëüной,
обеспе÷итü безопасное ãаpантиpованное тепëо-
снабжение. Опpеäеëенная этиì законоì pефоpìа
тепëоснабжения äоëжна статü основой äëя посëе-
äуþщеãо ìасøтабноãо жиëищноãо стpоитеëüст-
ва, котоpое необхоäиìо сеãоäня äëя пpеоäоëения
äефиöита жиëüя и наpастания объеìов ветхоãо и
аваpийноãо жиëоãо фонäа.

Сëеäует отìетитü, ÷то pанее ноpìы, pеãуëиpуþ-
щие äеятеëüностü в этой жизненно важной сфеpе,
быëи pаспpеäеëены по жиëищноìу и ãpаäостpои-
теëüноìу законоäатеëüстваì, эëектpоэнеpãетике,
законоäатеëüству о pеãуëиpовании оpãанизаöий
коììунаëüноãо коìпëекса. Сей÷ас все ноpìы со-
бpаны в оäноì законе, написанноì äостато÷но яс-
ныì языкоì, и äоступны äëя пониìания как pу-
ковоäитеëяìи тепëоснабжаþщих оpãанизаöий и
ãëав ìуниöипаëитетов, так и потpебитеëяìи и
пpостыìи ãpажäанаìи.

Актуаëüностü пpинятия закона "О тепëоснабже-
нии" закëþ÷ается в тоì, ÷то с 1 янваpя 2011 ã. пpе-
кpащает äействие Феäеpаëüный закон "О ãосуäаpст-
венноì pеãуëиpовании таpифов на эëектpи÷ескуþ и
тепëовуþ энеpãиþ в Pоссийской Феäеpаöии" и тpе-
буется сохpанитü законоäатеëüнуþ базу pеãуëиpова-
ния таpифов в обëасти тепëоснабжения. В отäеëüной
ãëаве закона "О тепëоснабжении" описывается поpя-
äок опpеäеëения и изìенения таpифов на тепëовуþ
энеpãиþ и ìощностü, на усëуãи по пеpеäа÷е тепëовой
энеpãии, пëаты за поäкëþ÷ение к тепëовыì сетяì.
В этоì законе опpеäеëен также ис÷еpпываþщий
список таpифов и пëатежей в обëасти тепëоснабже-
ния. Из этоãо списка искëþ÷ены инвестиöионные
наäбавки, котоpые сëужиëи основныì исто÷никоì
бесконтpоëüноãо pоста таpифов в сфеpе ЖКХ.

В Законе № 190-ФЗ по новоìу фоpìиpуþтся ис-
то÷ники финансиpования инвестиöионных пpоãpаìì
тепëоснабжаþщих оpãанизаöий. Эти изìенения
äоëжны остановитü иëи уìенüøитü pост таpифов на
тепëоснабжение и за с÷ет ввеäения äоëãосpо÷ных та-
pифов сäеëатü pост таких таpифов пpеäсказуеìыì.
Кpоìе тоãо, отäеëüная статüя посвящена äоãовоpныì
отноøенияì ìежäу потpебитеëяìи тепëовой энеpãии
и тепëоснабжаþщиìи оpãанизаöияìи. Доãовоpа теп-
ëоснабжения и по оказаниþ усëуã по пеpеäа÷е тепëо-
вой энеpãии äаþт иные, отëи÷ные от таpифноãо pеãу-
ëиpования, виäы взаиìоотноøений пpоизвоäитеëя и
потpебитеëя тепëовой энеpãии.

Законоì pеãуëиpуþтся также вопpосы оpãани-
заöии коììеp÷ескоãо у÷ета тепëовой энеpãии, по-
pяäка и ìест установки пpибоpов у÷ета этой энеp-

ãии, поpяäка у÷ета и коìпенсаöии потеpü в тепëо-
вых сетях и внутpи ìноãокваpтиpных äоìов.
Опpеäеëены основные поëожения отноøений по
pазвитиþ систеì тепëоснабжения, уpеãуëиpованы
вопpосы вывоäа из экспëуатаöии тепëовых уста-
новок, наäеëения ответственности по экспëуата-
öии бесхозных тепëовых сетей.

В настоящее вpеìя вопpосы энеpãосбеpеже-
ния и повыøения энеpãети÷еской эффективно-
сти относятся к ÷исëу важнейøих ãосуäаpствен-
ных пpиоpитетов Pоссийской Феäеpаöии. В связи
с этиì для пpавильного понимания ноpм Закона
№ 261-ФЗ и полноценной pеализации его положе-
ний необходимо создание адекватной системы под-
законных актов. К сожаëениþ, как это обы÷но бы-
вает, pазpаботка этих актов заäеpживается. Напpи-
ìеp, так сëу÷иëосü с обеспе÷ениеì ноpìативноãо
pеãуëиpования pазpаботки к 1 авãуста 2010 ã. pеãио-
наëüных и ìуниöипаëüных пpоãpаìì в обëасти энеp-
ãосбеpежения и повыøения энеpãети÷еской эффек-
тивности.

Наpяäу с äостато÷но поäpобныì pеãуëиpовани-
еì в сфеpе ЖКХ, в Законе № 261-ФЗ соäеpжится
pяä поëожений, ëиøü наìе÷енных законоäатеëеì.
Это касается ìеp по стиìуëиpованиþ испоëüзова-
ния возобновëяеìых и втоpи÷ных исто÷ников
энеpãии, pазвитиþ испоëüзования ãазоìотоpноãо
топëива, котоpые усëовно ìожно отнести к вопpо-
саì повыøения эффективности испоëüзования
энеpãоpесуpсов.

Так, Закон № 261-ФЗ соäеpжит поëожение об
обязатеëüноì вкëþ÷ении в ÷исëо öеëевых показа-
теëей и пеpе÷ня обязатеëüных ìеpопpиятий pеãио-
наëüных и ìуниöипаëüных пpоãpаìì в обëасти
энеpãосбеpежения и повыøения энеpãети÷еской
эффективности ÷исëа сëу÷аев испоëüзования во-
зобновëяеìых исто÷ников энеpãии. Оäнако pеаëи-
заöия этих поëожений закона затpуäнена отсутст-
виеì ноpìативных актов, котоpые äоëжны бытü
пpиняты в соответствии с изìененияìи, внесен-
ныìи еще в 2007 ã. в Феäеpаëüный закон № 35-ФЗ
"Об эëектpоэнеpãетике".

Нескоëüко ëет на pассìотpении в Госäуìе PФ на-
хоäится законопpоект "Об испоëüзовании аëüтеpна-
тивных виäов ìотоpноãо топëива". Быëо поäãотов-
ëено нескоëüко pеäакöий этоãо законопpоекта и
ни у коãо не вызывает соìнения необхоäиìостü
еãо пpинятия. Оäнако веäоìственная pазобщен-
ностü ìеøает поäãотовитü äействитеëüно pабото-
способный закон. В связи с pеаëизаöией основ-
ных поëожений Феäеpаëüноãо закона № 261-ФЗ
пpеäставëяется необхоäиìыì пеpесìотpетü конöеп-
öиþ законопpоекта "Об испоëüзовании аëüтеpна-
тивных виäов ìотоpноãо топëива". Пpи этоì новая
конöепöия этоãо законопpоекта äоëжна вкëþ÷атü
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pеаëизаöиþ сëеäуþщих поëожений Феäеpаëüноãо
закона № 261-ФЗ, касаþщихся pасøиpения испоëü-
зования аëüтеpнативных виäов ìотоpноãо топëива:

— тpанспоpтныì сpеäстваì, испоëüзуþщиì ãа-
зоìотоpное топëиво, необхоäиìо пpисваиватü боëее
высокий кëасс энеpãети÷еской эффективности;

— в составе показатеëей оöенки эффективно-
сти äеятеëüности оpãанов испоëнитеëüной вëасти
субъектов Pоссийской Феäеpаöии, оpãанов ìестно-
ãо саìоупpавëения ãоpоäских окpуãов и ìуниöи-
паëüных pайонов äоëжны бытü утвеpжäены показа-
теëи энеpãосбеpежения и повыøения энеpãети÷е-
ской эффективности, вкëþ÷аþщие увеëи÷ение
коëи÷ества тpанспоpтных сpеäств, в отноøении ко-
тоpых пpовеäены ìеpопpиятия по заìещениþ бен-
зина, испоëüзуеìоãо тpанспоpтныìи сpеäстваìи в
ка÷естве ìотоpноãо топëива, пpиpоäныì ãазоì с
у÷етоì äоступности испоëüзования посëеäнеãо;

— пеpе÷енü ìеpопpиятий по энеpãосбеpеже-
ниþ и повыøениþ энеpãети÷еской эффективности,
поäëежащих вкëþ÷ениþ в pеãионаëüные, ìуниöи-
паëüные пpоãpаììы в обëасти энеpãосбеpежения и
повыøения энеpãети÷еской эффективности, äоëжен
вкëþ÷атü в себя ìеpопpиятия по заìещениþ бензи-
на, испоëüзуеìоãо тpанспоpтныìи сpеäстваìи в
ка÷естве ìотоpноãо топëива, пpиpоäныì ãазоì;

— в состав показатеëей энеpãети÷ескоãо обсëеäо-
вания в сëу÷ае обязатеëüности еãо пpовеäения в со-
ставе пеpе÷ня типовых ìеpопpиятий по энеpãосбеpе-
жениþ и повыøениþ энеpãети÷еской эффективно-
сти äоëжны соäеpжатüся свеäения о коëи÷естве
тpанспоpтных сpеäств, пеpевеäенных на испоëüзова-
ние ãазоìотоpноãо топëива. Коëи÷ество тpанспоpт-
ных сpеäств, пеpевеäенных на испоëüзование ãазо-
ìотоpноãо топëива, äоëжно фиксиpоватüся в энеpãе-
ти÷ескоì паспоpте пpеäпpиятия (оpãанизаöии);

— пpи pазìещении заказов на поставки тpанс-
поpтных сpеäств äëя ãосуäаpственных иëи ìуни-
öипаëüных нужä пpи pавных пpо÷их усëовиях оp-
ãаны ãосуäаpственной вëасти и ìестноãо саìо-
упpавëения обязаны закупатü тpанспоpтные
сpеäства, испоëüзуþщие ãазоìотоpное топëиво.

На пpотяжении pяäа ëет в Коìитете по энеpãе-
тике ГД PФ обсужäается конöепöия ãосуäаpствен-
ной пpоãpаììы pазвития ìаëой энеpãетики и ис-
поëüзования втоpи÷ных энеpãоpесуpсов. В настоя-
щее вpеìя пpи Коìитете активно функöиониpует
секöия экспеpтноãо совета по ìаëой энеpãетике.
Оäниì из кëþ÷евых вопpосов в этой теìе явëяется
pазвитие коãенеpаöии эëектpи÷еской и тепëовой
энеpãии на исто÷никах тепëовой энеpãии (иìеþт-
ся в виäу äостато÷но кpупные котеëüные). Всеìи
пpизнается энеpãети÷еская выãоäа äопоëнитеëü-
ной ãенеpаöии эëектpоэнеpãии пpи пpоизвоäстве
тепëовой. Оäнако, поскоëüку пpоизвоäство тепëо-

вой энеpãии относится к pеãуëиpуеìыì виäаì äея-
теëüности, необхоäиìо в законе "О тепëоснабже-
нии" пpеäусìотpетü вкëþ÷ение в таpифы тепëо-
снабжаþщих оpãанизаöий затpаты на созäание
ìощностей по коìбиниpованной выpаботке эëек-
тpи÷еской и тепëовой энеpãии.

К этой же теìе относится испоëüзование ìестных
и тpаäиöионных исто÷ников энеpãии, в пеpвуþ о÷е-
pеäü тоpфа и отхоäов ëесопеpеpабатываþщей пpо-
ìыøëенности. В те÷ение pяäа ëет в Коìитете нахо-
äится поäãотовëенный к внесениþ законопpоект
"О тоpфе", в котоpоì наìе÷ен pяä необхоäиìых из-
ìенений в законоäатеëüстве, напpавëенных на спа-
сение pоссийской тоpфяной пpоìыøëенности, на-
хоäящейся в кpити÷ескоì поëожении. Неза-
интеpесованностü ìинистеpств, в пеpвуþ о÷еpеäü
Министеpства энеpãетики PФ, не позвоëяет сäви-
нутü эту теìу с ìеpтвой то÷ки. Необхоäиìо также
пpинятие законоäатеëüных ноpì, стиìуëиpуþщих
пеpеpаботку тоpфа и äpевесных отхоäов в топëивные
пеëëеты, котоpые øиpоко испоëüзуþтся в евpопей-
ских стpанах. К вопpосу эффективности испоëüзова-
ния каìенноãо уãëя в эëектpоэнеpãетике относится и
вопpос пеpеpаботки зоëоøëаковых отхоäов.

В заключение сëеäует отìетитü, ÷то поäнятые в
этой статüе вопpосы pазвития ноpìативно-пpавовой
базы по pеаëизаöии поëожений Феäеpаëüноãо закона
№ 261-ФЗ "Об энеpãосбеpежении и повыøении
энеpãети÷еской эффективности и о внесении изìе-
нений в отäеëüные законоäатеëüные акты" быëи
пpеäìетоì обсужäения на "кpуãëоì стоëе", оpãани-
зованноì 10 ноябpя 2010 ã. Коìитетоì Госуäаpст-
венной äуìы по энеpãетике с у÷астиеì пpеäставите-
ëей Депаpтаìента ЖКХ Минpеãиона Pоссии, Депаp-
таìента Минэнеpãо Pоссии, Упpавëения контpоëя
энеpãетики Феäеpаëüной антиìонопоëüной сëужбы
PФ, НП "Pоссийское тепëоснабжение", ОАО "Pос-
сийские Коììунаëüные Систеìы", ОАО "PусüГиä-
pо", ОАО "Газпpоì", ОАО "Газпpоì-ãазэнеpãосетü",
ЗАО "Аãентства по пpоãнозиpованиþ баëансов в
эëектpоэнеpãетике", Наöионаëüной ассоöиаöии во-
äоpоäной энеpãетики и äpуãих оpãанизаöий. У÷аст-
ники совещания пpиняëи сëеäуþщие pекоìенäаöии.

Комитету по энеpгетике Госудаpственной думы PФ:
с у÷етоì поëожений Закона № 261-ФЗ созäатü pа-
бо÷уþ ãpуппу по pазpаботке законопpоекта, pеãу-
ëиpуþщеãо повыøение эффективности испоëüзо-
вания энеpãоноситеëей, и äоpаботатü законопpо-
ект "Об испоëüзовании аëüтеpнативных виäов
ìотоpноãо топëива".

Пpавительству Pоссийской Федеpации: в кpат-
÷айøие сpоки pазpаботатü ноpìативно-пpавовые
акты, необхоäиìые äëя pеаëизаöии основных по-
ëожений Феäеpаëüноãо закона № 261-ФЗ и Феäе-
pаëüноãо закона № 190-ФЗ.
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Исследование сублимации и летучести ускоpителей сеpной 
вулканизации pезиновых смесей и способы снижения 
их экологической опасности

Известно, ÷то ускоpитеëи сеpной вуëканизаöии
кау÷уков пpеäставëяþт собой токси÷ные и пыëя-
щие вещества. В пpоöессе хpанения, тpанспоpти-
pовки и экспëуатаöии ускоpитеëей пpоисхоäит
выäеëение их в окpужаþщуþ сpеäу, ÷то сëужит ис-
то÷никоì обpазования канöеpоãенных нитpозо-
аìинов. В этой связи уìенüøение субëиìаöии и
ëету÷ести соответствует основныì пpинöипаì
экоëоãизаöии техноëоãий и явëяется актуаëüной
экоëоãи÷еской заäа÷ей.

Лету÷естü веществ зависит от ìоëекуëяpной ìас-
сы, ìежìоëекуëяpноãо взаиìоäействия, степени
кpистаëëи÷ности, äефектности кpистаëëов, поëяp-
ности ìоëекуëы, аãpеãатноãо состояния вещества,
фазовоãо состояния вещества, уäеëüной повеpхности
вещества и от внеøних усëовий: теìпеpатуpы, äав-
ëения, äобавëения иëи пpисутствия äpуãоãо коìпо-
нента, вëажности возäуха и äp. [1].

Пpиеìëеìыì ìетоäоì опpеäеëения ëету÷ести
ускоpитеëей явëяется ìетоä, основанный на äо-
стижении постоянноãо зна÷ения потеpи ìассы,
т. е. pавновесноãо зна÷ения äавëения насыщен-
ных паpов, коãäа коëи÷ество отpываþщихся с по-
веpхности кpистаëëи÷еских ÷астиö ìоëекуë pавно
коëи÷еству ìоëекуë, обpатно осеäаþщих на по-
веpхностü кpистаëëи÷еских ÷астиö.

Иссëеäование субëиìаöии и ëету÷ести ускоpи-
теëей пpовоäиëи пpи коìнатной теìпеpатуpе
(18...22 °C) и атìосфеpноì äавëении в те÷ение
äвух ìесяöев. Pезуëüтаты набëþäений пpеäставëе-
ны на pис. 1.

В то же вpеìя сëеäует отìетитü пpакти÷ески
поëное отсутствие нау÷ных pабот по иссëеäова-
ниþ ëету÷ести иëи субëиìаöии поpоøкообpазных
веществ вообще и инãpеäиентов поëиìеpных ìа-
теpиаëов, в ÷астности ускоpитеëей тиуpаìа Д,
суëüфенаìиäа Ц, аëüтакса и каптакса.

В некотоpых pаботах [2] автоpы пpихоäят к выво-
äу, ÷то ëету÷естü ускоpитеëей уìенüøается с увеëи-
÷ениеì ìоëекуëяpной ìассы. Лету÷естü явëяется
функöией, ãëавныì обpазоì, зависящей от стpукту-
pы ìоëекуëы в öеëоì. Соãëасно ëитеpатуpныì äан-
ныì наибоëüøее вëияние на ëету÷естü вещества ока-
зываþт их ìоëüные объеìы. Pасс÷итанные зна÷ения
ìоëüных объеìов пpеäставëены в табë. 1.

Метоä опpеäеëения ëету÷ести по потеpе ìассы
еäиниöей объеìа ускоpитеëя в пpоöессе хpанения

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедставлены pезультаты исследования суб-
лимации и летучести ускоpителей сеpной вулка-
низации pезиновых смесей и пpедложены способы
уменьшения их негативного влияния на окpужаю-
щую сpеду в пpоцессе их пpоизводства, эксплуа-
тации и хpанения.

Ключевые слова: сублимация, летучесть, уско-
pители, константа скоpости, энеpгия активации

Zakieva E. Z., Karimova L. H., Muhut-
dinov A. A. Research of sublimation and vo-
latility accelerators of sulfuric vulcanization
of rubber mixes and search of ways of de-
crease of their ecological danger

Results of research of sublimation and volatility ac-
celerators of sulfuric vulcanization of rubber mixes are
presented and ways of reduction of their negative in-
fluence on environment in the course of their manu-
facture, operation and storage are offered.

Keywords: sublimation, volatility, accelerators, a
constant of speed, energy of activation

Pис. 1. Значение летучести ускоpителей сеpной вулканизации пpи
комнатной темпеpатуpе
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äо постоянноãо зна÷ения позвоëяет pасс÷итатü
äавëение насыщенноãо паpа.

Сна÷аëа опpеäеëяеì ëету÷естü, ìã/сì3, по эì-
пиpи÷еской фоpìуëе [2]:

L = 16MP/(273 + T ), (1)

ãäе 16 — попpаво÷ный коэффиöиент; M — ìоëе-
куëяpная ìасса вещества, ã/ìоëü; P — äавëение
насыщенных паpов вещества, ìì. pт. ст; T — теì-
пеpатуpа пpовеäения экспеpиìента, °C.

Зна÷ение ëету÷ести опpеäеëяþт экспеpиìен-
таëüно с поìощüþ сëеäуþщеãо выpажения:

L = (mисх – mкон)ρ•103/mисх, (2)

ãäе mисх — ìасса исхоäноãо обpазöа, ã; mкон —
ìасса обpазöа посëе пpовеäения экспеpиìента, ã;
ρ — пëотностü, ã/сì3.

Поäставëяя экспеpиìентаëüные зна÷ения ëету-
÷ести из фоpìуëы (2) в фоpìуëу (1), опpеäеëяеì
äавëение насыщенных паpов, ìì pт. ст.:

P = (273 + T )•L/(16•M). (3)

Зна÷иìостü этой фоpìуëы закëþ÷ается в тоì,
÷то она связывает ëету÷естü непосpеäственно с ìо-
ëекуëяpной ìассой вещества, äавëениеì насы-
щенных паpов и теìпеpатуpой, котоpые ìоãут
бытü опpеäеëены независиìо äpуã от äpуãа.

Как показаëи пpовеäенные иссëеäования, важ-
ныì усëовиеì экспеpиìентаëüноãо опpеäеëения
ëету÷ести поpоøкообpазных и ãpануëиpованных
веществ явëяется äостижение постоянноãо зна÷е-
ния ëету÷ести во вpеìени. В этоì сëу÷ае ìожно
pасс÷итатü äостовеpные зна÷ения pавновесноãо
äавëения насыщенных паpов иссëеäуеìоãо веще-
ства (сì. табë. 1).

Из пpивеäенных äанных виäно, ÷то ìаксиìаëü-
ныì зна÷ениеì ëету÷ести обëаäает суëüфенаìиä Ц
(22,85 ìã/сì3 иëи 1,80 %). Так как теìпеpатуpа
пëавëения явëяется веëи÷иной, зависящей от
стpоения кpистаëëи÷еской pеøетки твеpäоãо ве-
щества, она пpеäставëяет собой теìпеpатуpу, пpи

котоpой кpистаëëи÷еская pеøетка наãpеваеìоãо
твеpäоãо вещества pазpуøается всëеäствие усиëи-
ваþщеãося тепëовоãо äвижения атоìов и ìоëекуë.
Поэтоìу теìпеpатуpа пëавëения теì выøе, ÷еì
сиëüнее ìежìоëекуëяpные сиëы и ÷еì пëотнее
упаковка кpистаëëи÷еской pеøетки [3]. Это пpи-
воäит к вывоäу о тоì, ÷то ìоëекуëы суëüфенаìиä-
ных кpистаëëов pаспоëожены неäостато÷но пëот-
но, о ÷еì свиäетеëüствует низкая теìпеpатуpа
пëавëения (103 °C). Суëüфенаìиä Ц, так же как и
äpуãие иссëеäуеìые ускоpитеëи, явëяется ìоëеку-
ëяpныì кpистаëëоì, котоpый фоpìиpуется по
пpинöипу наибоëее пëотной упаковки ìоëекуë.

Тиуpаì Д хаpактеpизуется ìиниìаëüной субëи-
ìаöией (1,55 ìã/сì3 иëи 0,12 %), ÷то обусëовëено
боëее пëотной упаковкой ìоëекуë в кpистаëëах, о
÷еì свиäетеëüствует высокая теìпеpатуpа пëавëе-
ния (155 °C).

Наиìенüøее äавëение насыщенных паpов ха-
pактеpно äëя тиуpаìа Д (0,12 ìì. pт. ст.). Зна÷и-
ìостü пpивеäенноãо pас÷ета закëþ÷ается в тоì,
÷то пpи этоì у÷итывается ìоëекуëяpная ìасса
коìпонентов. Набëþäается некотоpая зависи-
ìостü ìежäу äавëениеì насыщенных паpов, ìо-
ëекуëяpной ìассой и ëету÷естüþ коìпонентов.
Чеì боëüøе ìоëекуëяpная ìасса, теì ìенüøе
äавëение насыщенных паpов, и, наобоpот, ÷еì
боëüøе ëету÷естü, теì боëüøе äавëение насы-
щенных паpов. Сpавнитеëüно высокое зна÷ение

Таблица 1

Pезультаты pасчетов мольного объема, давления насыщенных паpов для ускоpителей вулканизации pезиновых смесей

Коìпоненты
Моëекуëяp-
ная ìасса, 

ã/ìоëü

Пëотностü, 
ã/сì3

Теìпеpатуpа 
пëавëения, 

°C

Моëüный 
объеì, 

сì3/ìоëü

Лету÷естü 
L, %

Лету÷естü 
L, ìã/сì3

Давëение 
насыщенных 

паpов P, 
ìì pт. ст.

Усëовия 
упаковки

Тиуpаì Д 240,44 1,29 155 186,39 0,12 1,55 0,12 Поëиэтиëено-
вые ìеøки

Суëüфенаìиä Ц 264,42 1,27 103 208,20 1,80 22,85 1,58 Пëотная по-
ëиэтиëеновая 
упаковка

Аëüтакс 332,50 1,48 150 224,66 0,35 5,17 0,28 Поëиэтиëено-
вые ìеøки

Каптакс 167,26 1,42 179 117,79 0,15 2,13 0,23 Поëиэтиëено-
вые ìеøки

Таблица 2

Pезультаты pасчета энеpгии активации сублимации 
ускоpителей вулканизации pезиновых смесей

Коìпоненты Теìпеpатуpа 
пëавëения, °C

Лету÷естü 
L, %

Энеpãия 
активаöии Е, 

кДж/ìоëü

Тиуpаì Д 155 0,12 1,25
Суëüфенаìиä Ц 103 1,80 82,62
Аëüтакс 150 0,35 6,35
Каптакс 179 0,15 7,06
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äавëения насыщенных паpов суëüфе-
наìиäа Ц (1,58 ìì. pт. ст.) по сpавне-
ниþ с остаëüныìи свиäетеëüствует о
тоì, ÷то выäеëение ìоëекуë суëüфена-
ìиäа Ц из кpистаëëи÷ескоãо поpоøка
буäет пpоäоëжатüся äо тех поp, пока
äавëение наä веществоì не äостиãнет
зна÷ений, пpеäставëенных в табë. 1.
Сëеäоватеëüно, äëя уìенüøения ëету-
÷ести суëüфенаìиäа Ц необхоäиìо еãо
хpанение в пëотной поëиэтиëеновой
упаковке.

Пpовеäенные иссëеäования субëи-
ìаöии ëету÷ести ускоpитеëей позвоëя-
þт закëþ÷итü, ÷то существуþщие ноp-
ìативы ПДКp.з äëя этих ускоpитеëей
pазpаботаны äëя пыëевиäных выбpо-
сов, тоãäа как ìоëекуëяpное состояние
этих ускоpитеëей не у÷итывается. По-
этоìу появëяется необхоäиìостü в со-
веpøенствовании ноpìативов ПДКp.з
äëя ускоpитеëей сеpной вуëканизаöии
кау÷уков.

Дëя изу÷ения кинети÷еских хаpак-
теpистик пpоöессов субëиìаöии и ëе-
ту÷ести пpовоäиëисü экспеpиìенты
пpи теìпеpатуpах 20, 40, 60, 80 °C, ÷то
äаëо возìожностü pасс÷итатü констан-
ту скоpости и энеpãиþ активаöии суб-
ëиìаöии и ëету÷ести (табë. 2, pис. 2).
Pас÷ет константы скоpости и энеpãии
активаöии субëиìаöии и ëету÷ести
пpоизвоäиëся по ìетоäике, пpеäстав-
ëенной в ëитеpатуpе [4, 5].

Обpащает на себя вниìание сpав-
нитеëüно небоëüøое зна÷ение энеpãии
активаöии субëиìаöии тиуpаìа Д, это
свиäетеëüствует о сpавнитеëüно невы-
сокой ëету÷ести этоãо ускоpитеëя.
Сëеäоватеëüно, пpи хpанении и тpанс-
поpтиpовке тиуpаìа опасностü фото-
хиìи÷еских пpевpащений еãо ìоëекуë
с обpазованиеì канöеpоãенных нитpо-
зоаìинов невеëика.

Поскоëüку тpанспоpтиpовка и
хpанение ускоpитеëей пpоисхоäит во
вpеìени, то ãеpìети÷ностü таpы äëя
их хpанения иìеет боëüøое зна÷ение
äëя уìенüøения неãативноãо возäей-
ствия токси÷ных ускоpитеëей на ÷е-
ëовека в пpоизвоäственных поìеще-
ниях. Неìаëоважныì явëяется вы-
боp таpы в соответствии с äавëениеì
насыщенных паpов ускоpитеëей.
Пpеäëаãаеìые способы хpанения с

Pис. 2. Зависимость lnk от 1/T для ускоpителя:
а — тиуpаìа Д; б — суëüфенаìиäа Ц; в — аëüтакса; г — каптакса
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выбоpоì таpы соãëасно с äавëениеì насыщенных
паpов пpеäставëены в табë. 1.

Как виäно из pезуëüтатов пpовеäенных иссëе-
äований выøепpивеäенный способ уìенüøения
субëиìаöии и ëету÷ести позвоëяет зна÷итеëüно
сокpатитü нежеëатеëüные явëения, пpивоäящие к
заãpязнениþ окpужаþщей сpеäы.
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Интенсификация биологической очистки сточных вод 
стимулятоpами пpоцесса

Пpи постоянно возpастаþщеì объеìе и изìе-
нении техноëоãий пpоизвоäств оpãани÷ескоãо и
нефтехиìи÷ескоãо синтеза весüìа актуаëüной ос-

тается заäа÷а интенсификаöии пpоöессов биоëо-
ãи÷еской о÷истки сто÷ных воä.

Известно, ÷то некотоpые оpãани÷еские соеäи-
нения выпоëняþт функöиþ активизаöии функ-
öиониpования живоãо вещества. Наибоëее ÷асто в
ка÷естве биоëоãи÷ески активноãо вещества пpиìе-
няется такой пpепаpат как янтаpная кисëота и ее
пpоизвоäные [1]. Вìесте с теì äефиöит этоãо пpо-
äукта и избиpатеëüная активностü к опpеäеëенныì
биообъектаì тpебует изысканий новых эффектив-
ных соеäинений. Такиì обpазоì, поиск соеäине-
ний, способствуþщих эффективной биоо÷истке
сто÷ных воä, явëяется актуаëüной заäа÷ей.

В связи с этиì быëо иссëеäовано вëияние оä-
ноãо из биостиìуëятоpов сеëüскохозяйственноãо
назна÷ения — ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиëфос-
финовой кисëоты на ìикpооpãанизìы активноãо иëа
в пpоöессе биоëоãи÷еской о÷истки пpоìыøëенно-
бытовых сто÷ных воä ОАО "Казанüоpãсинтез", опpе-
äеëена эффективностü в сpавнении с янтаpной ки-
сëотой и возìожностü ее испоëüзования.

Меëаìиновая соëü бисоксиìетиëфосфиновой ки-
сëоты пpеäставëяет собой кpистаëëи÷еский поpоøок
беëоãо öвета. Соеäинение ìаëотокси÷но äëя тепëо-
кpовных (LD50 2000 ìã/кã на ìыøах и 6000 ìã/кã на
кpысах) и не обëаäает ДНК — повpежäаþщей и ìу-
таãенной активностüþ в øиpокоì äиапазоне кон-
öентpаöий, не тpебует особых усëовий хpанения и
испоëüзуется как стиìуëятоp pоста pастений [2].

Известно, ÷то ìноãие пpиpоäные и синтети÷еские
биоëоãи÷ески активные вещества пpоявëяþт биоэф-

Пpиведены данные исследования целесообpазно-
сти использования меламиновой соли бисоксиметил-
фосфиновой кислоты для интенсификации биологи-
ческой очистки сточных вод. Установлено, что ме-
ламиновая соль бисоксиметилфосфиновой кислоты
обеспечивает стимуляцию жизнедеятельности мик-
pооpганизмов активного ила, повышает степень
очистки сточных вод по pазличным показателям.

Ключевые слова: биологическая очистка сточ-
ных вод, янтаpная кислота, меламиновая соль би-
соксиметилфосфиновой кислоты, динамика изме-
нения, биостимулятоp
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Intensification of biological sewage process
stimulators

Researches about expediency of use melamin salts
bisoksimetilfosfin acids for an intensification of biological
sewage treatment are conducted. It is established that
melamin salt bisoksimetilfosfin acids provides stimulation
of ability to live of microorganisms of active silt, raises
sewage treatment degree on various indicators.

Keywords: biological sewage treatment, amber ac-
id, melamin salt bisoksimetilfosfin acids, dynamics of
change, a biostimulator
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фекты в обëасти низких (10–10...10–4 ìоëü/ë) и свеpх-
низких (10–20...10–11 ìоëü/ë) конöентpаöий [3, 4]. Так
ìеëаìиновая соëü бисоксиìетиëфосфиновой ки-
сëоты в конöентpаöиях 10–7...10–8 % повыøает
уpожайностü на 9,8...42,8 % [2]. Иссëеäования этой
соëи пpи интенсификаöии о÷истки по÷в от нефте-
пpоäуктов биообъектаìи также свиäетеëüствует об
эффективности ее испоëüзования [5].

В соответствии с поставëенной öеëüþ быëа ис-
сëеäована биоëоãи÷еская о÷истка сто÷ных воä с
пpиìенениеì ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиë-
фосфиновой кисëоты. Pезуëüтаты сpавниваëисü с
тpаäиöионной биоëоãи÷еской о÷исткой, т. е. без äо-
бавëения стиìуëятоpа. Пpоöесс о÷истки пpовоäиëся
в пpисутствии ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиëфос-
финовой кисëоты в конöентpаöии 10–6 ìã/äì3, а в
контpоëüноì аэpотенке — тpаäиöионная биоëоãи-
÷еская о÷истка.

Сpавнение эффективности о÷истки осуществ-
ëяëосü по изìенениþ интеãpаëüноãо показатеëя
о÷истки сто÷ных воä — хиìи÷ескоìу потpебëе-
ниþ кисëоpоäа (ХПК).

Данные экспеpиìента, пpеäставëенные на pис. 1,
показаëи, ÷то в усëовиях пpиìенения ìеëаìино-
вой соëи бисоксиìетиëфосфиновой кисëоты о÷и-
стка иäет боëее эффективно по сpавнениþ с тpа-
äиöионной биоëоãи÷еской о÷исткой. Так за 1 ÷
экспеpиìента зна÷ение ХПК с 850 ìãO2/äì3 сни-
зиëосü äо 270 ìãO2/äì3 в то вpеìя как пpи тpаäи-
öионной биоëоãи÷еской о÷истке зна÷ение ХПК к
этоìу вpеìени составиëо всеãо 520 ìãO2/äì3. А в
конöе экспеpиìента опытный аэpотенк обеспе÷и-
ваë на 5 % боëее ãëубокуþ о÷истку сто÷ной воäы,
÷еì контpоëüный.

Поìиìо иссëеäований вëияния ìеëаìиновой
соëи бисоксиìетиëфосфиновой кисëоты на суììу
заãpязняþщих веществ пpоизвоäства ОАО "Ка-
занüоpãсинтез" быëи пpовеäены иссëеäования по
о÷истке воäы от инäивиäуаëüных соеäинений.

На pис. 2 соответственно пpеäставëены äанные по
конöентpаöияì этиëенãëикоëя, феноëа и неионо-
ãенных ПАВ (н-ПАВ) в поступаþщей и о÷ищенной
воäе пpи биоëоãи÷еской о÷истке сто÷ных воä с пpи-
ìенениеì ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиëфосфи-
новой кисëоты в конöентpаöии 10–6 ìã/äì3 по сpав-
нениþ с тpаäиöионной биоëоãи÷еской о÷исткой.

Из экспеpиìентаëüных äанных, пpеäставëен-
ных на pис. 2, а, виäно, ÷то систеìа биоëоãи÷еской
о÷истки с пpиìенениеì ìеëаìиновой соëи бисок-
сиìетиëфосфиновой кисëоты обеспе÷иëа на 3,5 %
боëее эффективнуþ о÷истку сто÷ной воäы от эти-
ëенãëикоëя по сpавнениþ с тpаäиöионной биоëо-
ãи÷еской о÷исткой.

Pис. 1. Кинетика изменения ХПК в системах очистки:
I — биоëоãи÷еская о÷истка без äобавëения стиìуëятоpа; II —
биоëоãи÷еская о÷истка пpи äобавëении ìеëаìиновой соëи би-
соксиìетиëфосфиновой кисëоты в конöентpаöии 10–6 ìã/äì3

Pис. 2. Кинетика изменения концентpации этиленгликоля (а),
фенола (б) и н-ПАВ (в) в системах очистки:
I и II — то же, ÷то на pис. 1
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Из экспеpиìентаëüных äанных (сì. pис. 2, б) по
конöентpаöионноìу показатеëþ соäеpжания фе-
ноëа виäно, ÷то степенü о÷истки с пpиìенениеì
ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиëфосфиновой ки-
сëоты ко 2-ìу ÷асу на 6,3 % выøе по сpавнениþ с
тpаäиöионной биоëоãи÷еской о÷исткой.

Пpоанаëизиpовав pезуëüтаты экспеpиìентов,
отобpаженные на pис. 2, в, ìожно сäеëатü вывоä,
÷то в боëüøей степени ìеëаìиновая соëü бисокси-
ìетиëфосфиновой кисëоты повëияëа на соäеpжа-
ние в сто÷ной воäе н-ПАВ, ибо степенü о÷истки от
котоpых оказаëасü эффективнее на 10,7 % по сpав-
нениþ с тpаäиöионной биоëоãи÷еской о÷исткой.

Такиì обpазоì, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то пpи-
ìенение ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиëфосфи-
новой кисëоты в конöентpаöии 10–6 ìã/äì3 спо-
собствует боëее ãëубокой о÷истке сто÷ных воä от
иссëеäуеìых заãpязнений.

Дëя хаpактеpистики эффективности äействия
ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиëфосфиновой ки-
сëоты быëо пpовеäено также иссëеäование по био-
ëоãи÷еской о÷истке анаëоãи÷ных заãpязняþщих
веществ с пpиìенениеì янтаpной кисëоты. В ка-
÷естве контpоëüноãо аэpотенка испоëüзоваëасü сис-
теìа биоëоãи÷еской о÷истки с поìощüþ янтаpной
кисëоты. Конöентpаöия биоëоãи÷ески активных ве-
ществ в обоих аэpотенках составиëа 10–6 ìã/äì3.
ХПК поступаþщей воäы составëяëо 690 ìãO2/äì3,
pH = 6,9 пpи теìпературе 23 °C.

На pис. 3—4 соответственно пpеäставëена äинаìи-
ка изìенения зна÷ений ХПК, конöентpаöий н-ПАВ,
этиëенãëикоëя и феноëа в поступаþщей и о÷ищенной
воäе пpи биоëоãи÷еской о÷истке сто÷ных воä с пpи-
ìенениеì ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиëфосфино-
вой кисëоты в сpавнении с биоëоãи÷еской о÷исткой с
пpиìенениеì янтаpной кисëоты.

Данные экспеpиìента, пpеäставëенные на pис. 3,
показаëи, ÷то в усëовиях внесения ìеëаìиновой соëи
бисоксиìетиëфосфиновой кисëоты и янтаpной ки-
сëоты о÷истка иäет с оäинаковой эффективностüþ.

Данные по конöентpаöии н-ПАВ (сì. pис. 4, а)
показываþт, ÷то спустя 5 ÷ в систеìе биоëоãи÷е-
ской о÷истки с пpиìенениеì ìеëаìиновой соëи
бисоксиìетиëфосфиновой кисëоты конöентpаöия
н-ПАВ быëа зна÷итеëüно ниже, ÷еì пpи биоëоãи-
÷еской о÷истке с пpиìенениеì янтаpной кисëоты
(0,48 и 1,59 ìã/äì3 соответственно). Несìотpя на
это в конöе экспеpиìента степенü о÷истки в обеих
систеìах составиëа 97,9 %.

Из экспеpиìентаëüных äанных (сì. pис. 4, б) по
конöентpаöионноìу показатеëþ соäеpжания эти-
ëенãëикоëя виäно, ÷то степенü о÷истки с пpиìе-
нениеì ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиëфосфи-
новой кисëоты и с пpиìенениеì янтаpной кисëо-
ты составиëа в обеих систеìах 99,2 %.

Pезуëüтаты, пpеäставëенные по изìенениþ
конöентpаöии феноëа (сì. pис. 4, в), показываþт,

Pис. 3. Кинетика изменения ХПК в системах очистки:
I — биоëоãи÷еская о÷истка в усëовиях äобавëения ìеëаìино-
вой соëи бисоксиìетиëфосфиновой кисëоты в конöентpаöии
10–6 ìã/äì3; II — биоëоãи÷еская о÷истка пpи äобавëении ян-
таpной кисëоты в конöентpаöии 10–6 ìã/äì3

Pис. 4. Кинетика изменения концентpации н-ПАВ (а), этилен-
гликоля (б) и фенола (в) в системах очистки:
I и II — то же, ÷то на pис. 3
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÷то ко 2-ìу ÷асу в систеìе биоëоãи÷еской о÷истки
с пpиìенениеì ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиë-
фосфиновой кисëоты конöентpаöия феноëа быëа
зна÷итеëüно ниже, ÷еì пpи биоëоãи÷еской о÷ист-
ке с пpиìенениеì янтаpной кисëоты. Несìотpя на
это, в конöе экспеpиìента степенü о÷истки в обе-
их систеìах составиëа 99,8 %.

По äанныì, пpеäставëенныì на pис. 3—4, ìожно
сäеëатü вывоä, ÷то по всеì иссëеäуеìыì показатеëяì
(конöентpаöия феноëа, этиëенãëикоëя, н-ПАВ и по
ХПК) ìеëаìиновая соëü бисоксиìетиëфосфиновой
кисëоты не уступает общеизвестноìу биоëоãи÷ески
активноìу веществу — янтаpной кисëоте и оказывает
схожий стиìуëиpуþщий эффект.

По pезуëüтатаì иссëеäования о öеëесообpазно-
сти испоëüзования ìеëаìиновой соëи бисоксиìе-
тиëфосфиновой кисëоты äëя интенсификаöии
биоëоãи÷еской о÷истки сто÷ных воä ОАО "Ка-
занüоpãсинтез" ìожно сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.

1. Пpиìенение ìеëаìиновой соëи бисоксиìетиë-
фосфиновой кисëоты и янтаpной кисëоты пpи био-
ëоãи÷еской о÷истке сто÷ных воä обеспе÷ивает сти-
ìуëяöиþ жизнеäеятеëüности ìикpооpãанизìов ак-
тивноãо иëа, повыøает степенü о÷истки сто÷ных воä
по ХПК на 5 %, по конöентpаöии этиëенãëикоëя на
3,5 %, по конöентpаöии феноëа на 6,3 %, а наиëу÷-

øиì обpазоì ìеëаìиновая соëü бисоксиìетиëфос-
финовой кисëоты повëияëа на соäеpжание в сто÷ной
воäе н-ПАВ, степенü о÷истки от котоpоãо оказаëасü
эффективнее на 10,7 %.

2. Меëаìиновая соëü бисоксиìетиëфосфиновой
кисëоты по всеì показатеëяì не уступаëа общеизве-
стноìу биостиìуëятоpу — янтаpной кисëоте. Пpи-
ìенение янтаpной кисëоты не öеëесообpазно ввиäу
ее äефиöита и соответственно боëüøой öены, в то
вpеìя как ìеëаìиновая соëü бисоксиìетиëфосфи-
новой кисëоты явëяется боëее äоступныì и äеøевыì
веществоì. К тоìу же она устой÷ива пpи хpанении в
воäноì pаствоpе äëитеëüное вpеìя.
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Пpоблемы очистки ливневых сточных вод, 
поступающих в pеку Суpа с теppитоpии гоpода Пензы

Введение

В настоящее вpеìя пpобëеìа ÷истоты pеки Су-
pа о÷енü актуаëüна, так как pека явëяется ãëавной
в Пензенской обëасти и pекpеаöионныì ìестоì на-

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ

Показаны основные пpичины загpязнения pеки
взвешенными веществами, поступающими с теppи-
тоpии гоpода. Pазpаботаны меpы по улучшению ка-
чества повеpхностных сточных вод, попадающих в
pеку Суpу, путем создания ливневой канализации и
очистительных сооpужений. Пpедложены pекомен-
дации по установке очистительных установок.

Ключевые слова: загpязнение, повеpхностные
стоки, очистительное сооpужение, водоем, эколо-
гическая политика

Peskov S. N. Problems of clearing of storm
sewage arriving in the river Sura from the city
territory Penza

In article principal causes of pollution of the river
by the weighed substances arriving with a city territory
are shown. Measures on improvement of quality of su-
perficial sewage getting to Sura by creation of the storm
water drain and cleaning constructions are developed.
Recommendations about installation and clearing of
cleaning installations are created.

Keywords: pollution, superficial drains, a cleaning
construction, a reservoir, the ecological policy
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сеëения ã. Пензы. Основной пpи÷иной антpопоãен-
ноãо заãpязнения pеки явëяется сбpос в воäоеì не-
о÷ищенных иëи неäостато÷но о÷ищенных сто÷ных
воä пpоìыøëенныìи пpеäпpиятияìи, коììунаëü-
ныì хозяйствоì, äpенажно-ëивневой канаëизаöией.

Теоpетический анализ

Пpобëеìа о÷истки ëивневых и таëых воä с ãо-
pоäской теppитоpии изу÷ена сëабо. Даже в pазви-
тых евpопейских стpанах вопpос о необхоäиìости
о÷истки повеpхностноãо стока с ãоpоäских äоpоã,
с асфаëüтиpованных пëощаäей, быë поставëен на
повестку äня тоëüко в посëеäние ãоäы. Вìесте с
теì пpи стpоитеëüстве и экспëуатаöии äоpоã, зäа-
ний и äpуãих сооpужений, пpи интенсивности
тpанспоpтноãо потока 20 000...50 000 автоìобиëей
в сутки заãpязнение ëивневых и таëых сто÷ных воä
нефтепpоäуктаìи, взвеøенныìи веществаìи, тя-
жеëыìи ìетаëëаìи äостиãает экоëоãи÷ески опас-
ных уpовней. Особенно остpо стоит вопpос по
о÷истке ëивневоãо стока с ìостов и эстакаä пpи
пеpесе÷ении pеки.

Оäной из пpобëеì пpи оöенке вëияния ãоpоä-
ских стpоек, автоäоpоã и т. ä. на повеpхностный
сток явëяется отсутствие то÷ных веëи÷ин исхоäно-
ãо заãpязнения сто÷ных воä. Коëи÷ество заãpяз-
няþщих веществ в ëивневых воäах по pазныì ис-
то÷никаì существенно отëи÷ается [1—3]. Извест-
но, ÷то на соäеpжание заãpязняþщих веществ
оказывает боëüøое вëияние интенсивностü äожäя,
пpоäоëжитеëüностü пpеäøествуþщеãо безäожäе-
воãо пеpиоäа и интенсивностü тpанспоpтноãо по-
тока, убоpка уëиö и äpуãие фактоpы. Быëо поäтвеp-
жäено, ÷то наибоëüøая конöентpаöия заãpязненных
веществ в стоках буäет в пеpвые 10...30 ìин от на-
÷аëа äожäя (÷то пpиìеpно совпаäает с пиковой ин-
тенсивностüþ äожäя). Пpи÷еì конöентpаöия взве-
øенных веществ буäет ìаксиìаëüной в на÷аëüный
пеpиоä äожäя, потоì постепенно буäет снижатüся,
а в конöе äожäя конöентpаöия ìожет снова воз-
pастатü.

В пеpиоäы обpазования ãоëоëеäа пpоизвоäится
обpаботка повеpхности äоpоã антиãоëоëеäныìи
соëяìи в сìеси с пескоì иëи жиäкиìи pаствоpа-
ìи. Пpи этоì ëеäяная коpка тает и
повеpхностü äоpоã свобоäна от снеãа
и ëеäяной коpки. Коëи÷ество антиãо-
ëоëеäных соëей, внесенных в 2009 ã.,
составиëо окоëо 19 000 т. Соãëасно
ВСН 20-87 [4] коëи÷ество pаспpеäе-
ëяеìых за зиìний сезон пpотивоãо-
ëоëеäных соëей на äоpоãах, пpохоäя-
щих ÷еpез II äоpожно-кëиìати÷е-
скуþ зону, не äоëжно пpевыøатü
веpхней ãpаниöы — 2 кã/ì2 покpытия.
Пpи накопëении хëоpистоãо натpия

äо 0,2 кã/ì2 в снеãе сëеäует пpекpатитü внесение
хëоpиäов и испоëüзоватü äpуãие ìетоäы боpüбы с
ãоëоëеäоì. По äанныì иссëеäований, конöентpа-
öия хëоpиäов в снеãе "сухих" снеãосваëок äостиãа-
ет 3700 ìã/ë, ÷то пpевыøает пpеäеëüно äопусти-
ìые конöентpаöии (ПДК) в воäе в 11 pаз.

Коëи÷ество песка, вхоäящеãо в состав антиãо-
ëоëеäных сìесей, котоpыìи посыпаþт äоpоãу,
также составëяëо äесятки тонн, ÷то способствова-
ëо ìноãокpатноìу увеëи÷ениþ ãpубоäиспеpсных
веществ в таëых воäах [5].

Сбpос заãpязненных ëивневых воä осуществëя-
ется в основноì за с÷ет попеpе÷ноãо укëона в ìе-
стнуþ ãиäpоãpафи÷ескуþ сетü:

— в ìеëиоpативные канавы и коëëектоpы;
— в воäотоки;
— в ãоpоäскуþ канаëизаöионнуþ сетü.
Такиì обpазоì, боëüøинство ëивневых и таëых

воä поступает без о÷истки в Суpу. Обиëüные äож-
äи собиpаþт с боëüøой пëощаäи ãpубоäиспеpсные
вещества с ÷астиöаìи pазìеpоì боëее 0,5 ìì, ãpу-
боäиспеpсные эìуëüãиpованные ÷астиöы, ìикpо-
÷астиöы pазìеpоì боëее 0,01 ìì, нефтепpоäукты в
коëи÷естве <5 ìã/ë, вещества, экстpаãиpуеìые сеp-
ныì эфиpоì, коëëоиäныìи ÷астиöаìи pазìеpоì от
0,1 äо 10 ìкì и äpуãие pазнообpазные заãpязняþ-
щие хиìи÷еские эëеìенты.

Основное заãpязнение pеки заãpязняþщиìи ве-
ществаìи пpоисхоäит в ÷еpте ãоpоäа (pис. 1). По
äанныì набëþäений, воäы pеки Суpа по инäексу
заãpязнения воä (ИЗВ) хаpактеpизуþтся как
"о÷енü заãpязненные", уäеëüный коìбинатоpный
инäекс заãpязнения воäы pавен 3,73 (сì. pис. 1).
Наибоëее pаспpостpаненныìи заãpязняþщиìи
веществаìи в воäотоках бассейна pеки Суpа явëя-
þтся соеäинения жеëеза, ìаpãанöа, феноëы, ëеãко-
окисëяеìые оpãани÷еские вещества (по БПК5), со-
еäинения ìеäи, соеäинения азота (ионы аììония и
нитpиты). Максиìаëüная конöентpаöия феноëов,
набëþäаеìая во вpеìя äожäя, äостиãаëа 10 ПДК.
Сpеäнеãоäовые конöентpаöии жеëеза общеãо соста-
виëи 0,9 ПДК, а еãо ìаксиìаëüное соäеpжание
3,3 ПДК (в ствоpе "выøе ãоpоäа"). Сpеäнеãоäовое
соäеpжание феноëов — 1,9 ПДК, а ìаксиìаëüное —
3 ПДК. Уpовенü заãpязнения воäы соеäиненияìи

Pис. 1. Качество воды pеки Суpа



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201136

ìеäи в ÷еpте ãоpоäа и в ствоpе "ниже ãоpоäа" составиë
боëее 5 ПДК. Уpовенü заãpязнения взвеøенныìи
веществаìи составëяет 2,9 ПДК, а их ìаксиìаëü-
ное соäеpжание — на уpовне 13 ПДК в ствоpе "вы-
øе ãоpоäа" [6].

Такиì обpазоì, исхоäное заãpязнение pеки Су-
pа и pек, впаäаþщих в нее, в пpеäеëах ãоpоäа в
ìестах стока высокое и по отäеëüныì инãpеäиен-
таì пpевыøает ПДК. В этих усëовиях пpяìой
сбpос нео÷ищенных ëивневых воä с äоpоã, пpо-
ìыøëенных пëощаäок, жиëых зон с необоpуäо-
ванныìи ìестаìи äëя ТБО (твеpäых бытовых от-
хоäов) в pеки неäопустиì, а соãëасно СанПиН
2.1.4.027—95 — запpещен [7]. С öеëüþ äовеäения
ноpìативных показатеëей по ка÷еству сбpасывае-
ìых сто÷ных воä в pеки äо pазpеøенных экоëоãи-
÷ескиìи тpебованияìи pазpаботана конöепöия
воäоотвеäения ëивневых стоков с их повсеìестной
о÷исткой и äаëüнейøиì попаäаниеì в pеку. Такая
ìасøтабная о÷истка pеки от взвеøенных веществ
пpеäусìотpена впеpвые. Pазìещение и тип ëо-
каëüных сооpужений опpеäеëяëисü с у÷етоì ìест-
ных усëовий, хаpактеpа и схеìы воäоотвоäа, пpо-
извоäитеëüности о÷истных сооpужений, возìож-
ности отвеäения ëивневых воä в канаëизаöионнуþ
сетü с ìостов, эстакаä, путепpовоäов и äpуãих тех-
нико-эконоìи÷еских показатеëей. Пpи этоì в
÷еpте ãоpоäа у÷итываëисü тpебования к составу и
ка÷еству сбpосных сто÷ных воä.

По каpтаì опpеäеëяëисü схожие теppитоpии
äëя пpоектиpования äpенажно-ëивневой канаëи-
заöии с посëеäуþщиì созäаниеì ëибо пpостей-
øих о÷иститеëüных сооpужений äëя о÷истки от
неоpãани÷еских взвеøенных веществ, ëибо боëее
äоpоãих о÷иститеëüных сооpужений, способных
о÷иститü повеpхностные стоки от pазëи÷ных оpãа-
ни÷еских соеäинений. К пpостейøиì о÷истныì со-
оpуженияì относятся pазнообpазные отстойники,
фиëüтpоваëüные коëоäöы и äp., сущностü pаботы
котоpых состоит в ìехани÷ескоì ìетоäе: из сто÷ных
воä путеì отстаивания и фиëüтpаöии уäаëяþтся ìе-
хани÷еские пpиìеси. Гpубоäиспеpсные ÷астиöы в
зависиìости от pазìеpов уëавëиваþтся pеøеткаìи,
ситаìи, пескоëовкаìи, септикаìи, навозоуëовите-
ëяìи pазëи÷ных констpукöий, а повеpхностные
заãpязнения — нефтеëовуøкаìи, бензоìасëоуëови-
теëяìи, отстойникаìи и äp. Данные сооpужения
ìоãут бытü ìноãообpазныìи как по констpукöии,
так и по о÷иститеëüной способности.

Экспеpиментальная часть

Дëя иссëеäования во II кваpтаëе 2010 ã. на pеке
быëи сконстpуиpованы äве пpостейøие о÷исти-
теëüные станöии по о÷истке ëивневых воä, посту-
паþщих в pеку, от ìехани÷еских пpиìесей, неф-
тепpоäуктов, pазëи÷ных токсинов (pис. 2). Стан-

öия № 1 пpи стpоитеëüстве пëаниpоваëасü как
ãpавитаöионная, а станöия № 2 как фиëüтpуþщая.
Станöия № 1 изãотовëена из ìетаëëи÷еской еìко-
сти объеìоì 3 ì3. Воäа поäается в отстойник ÷еpез
тpубу 1, затеì äвижется по коëüöевоìу канаëу, ко-
тоpый обpазован öиëинäpи÷ескиì коpпусоì 2 и
öиëинäpи÷еской пеpеãоpоäкой 3. В пpоöессе веp-
тикаëüноãо äвижения сто÷ная воäа встpе÷ает на
своеì пути отpажаþщее коëüöо 4, котоpое напpав-
ëяет воäу во внутpеннþþ поëостü пеpеãоpоäки 3, а
боëее тяжеëые ÷астиöы пpиìеси пpоäоëжаþт свое
äвижение вниз и накапëиваþтся в сбоpнике 5. На-
копивøийся осаäок пеpиоäи÷ески уäаëяþт ÷еpез
тpубу 7. Пpи поìощи нефтеëовуøек, бензоìасëо-
уëовитеëей отка÷ивается пëенка с повеpхности во-
äы 6. Накопивøейся осаäок возìожно также от-
пpавëятü в спеöиаëüно созäанный pяäоì отстой-
ник, котоpый pаспоëаãается ниже основноãо, ÷то
позвоëяет скапëиватü боëüøе ãpубоäиспеpсных
веществ поä äействиеì ãpавитаöии.

Такая о÷истка позвоëяет выäеëятü из сто÷ных
воä äо 80 % неpаствоpиìых пpиìесей. Отбоp пpоб
пpоисхоäиë посëе обиëüноãо кpатковpеìенноãо
äожäя. Соäеpжание взвеøенных веществ äо о÷и-
стки у станöии № 1 äостиãаëо 20,6 ìã/ë, посëе
о÷истки 4,12 ìã/ë, у станöии № 2 — 19,3 и 1,9 ìã/ë
соответственно. Такиì обpазоì, пpи пpохожäении
÷еpез о÷иститеëüнуþ станöиþ № 1 пpоисхоäит
снижение коëи÷ества ãpубоäиспеpсных эëеìентов
боëее ÷еì в 5 pаз. Дëя уìенüøения коëи÷ества

Pис. 2. Схемы станций № 1 (а) и № 2 (б)
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взвеøенных веществ äо 1 ìã/ë и ìенüøе в отстой-
ник необхоäиìо поìеститü наибоëее усовеpøен-
ствованные pеøетки, сетки и äpуãие объекты, спо-
собствуþщие ìиниìизаöии заãpязняþщих ве-
ществ в стоках. Фоpìы и pазìеpы о÷истных
сооpужений äостато÷но ìноãообpазны и зависят в
основноì от ìатеpиаëüной базы и веäения экоëо-
ãи÷еской поëитики pеãиона. Постpойка отстойни-
ков зависит от pеëüефа теppитоpии и коëи÷ества
сто÷ных воä, поступаþщих на о÷истку, они ìоãут
бытü как поäзеìные, так и назеìные с pазнообpаз-
ныì о÷иститеëüныì обоpуäованиеì внутpи.

В фиëüтpаöионной станöии № 2 в ка÷естве фиëüт-
pа испоëüзоваëисü ãpавий, щебенü, кpупнозеpнистый
песок и фунãит. О÷иститеëüное сооpужение быëо из-
ãотовëено из ìетаëëи÷еской еìкости объеìоì 4 ì3,
внутpенняя поëостü быëа поäеëена на pяä секöий, в
ка÷естве пеpеãоpоäок выступаëи сита с äиаìетpоì от-
веpстий 1 ìì, а в секöии, pазäеëяþщей кpупнозеpни-
стый песок от äpуãих фиëüтpатов, — 0,5 ìì. Кажäой
секöии соответствоваë свой фиëüтpат (4 — ãpавий,
5 — щебенü, 6 — кpупнозеpнистый песок, 7 — фун-
ãит). Тоëщина сëоев фиëüтpов 30 сì. Воäа поступает
÷еpез тpубу 1 и попаäает в отстойник 2, ãäе пpоисхоäит
осеäание ãpубоäиспеpсных веществ, котоpые пpи ìак-
сиìаëüноì накопëении утиëизиpуþт ÷еpез спеöиаëü-
нуþ тpубу 3, затеì воäа пpохоäит непосpеäственно ÷е-
pез фиëüтpат, о÷ищаясü как от кpупноäиспеpсных ве-
ществ, так и от некотоpых оpãани÷еских соеäинений,
нахоäящихся в стоках. В посëеäней стаäии о÷истки
воäа пpохоäит ÷еpез øунãит, в котоpоì обнаpужены
фуëëеpены, высокоìоëекуëяpные соеäинения уãëеpо-
äа, напоìинаþщие собой ìикpосетки, из котоpых по-
стpоены сфеpи÷еские обpазования. Внутpи фуëëеpе-
нов, как в ëе÷ебных капсуëах, ìоãут нахоäитüся äpуãие
атоìы — пpеäставитеëи по÷ти всей пеpиоäи÷еской
систеìы эëеìентов.

Бëаãоäаpя фуëëеpенаì øунãит пpиобpеë абсоp-
биpуþщие свойства, котоpые так хоpоøо о÷ищаþт
воäу. Но øунãит не тоëüко уäаëяет из воäы вpеä-
ные пpиìеси, но и обоãащает ее поëезныìи
ìинеpаëаìи — пpакти÷ески всеìи из табëиöы
Менäеëеева. Бëаãоäаpя пpостейøиì фиëüтpаì
пpоисхоäит о÷истка сто÷ных воä от тонкоäиспеpс-
ных веществ äо 1,9 ìã/ë (это коëи÷ество ìожет
äостиãатü ìаксиìаëüноãо зна÷ения 0,2 ìã/ë), сни-
жение коëи÷ества нефтепpоäуктов, феноëов, со-
еäинений азота. Такиì обpазоì, пpи äовоëüно не-
зна÷итеëüных затpатах уäаëосü уìенüøитü коëи÷е-
ство взвеøенных веществ в 10 pаз и боëее.
В кажäой секöии пpеäусìотpена кpыøка äëя ути-
ëизаöии и заìены фиëüтpа. О÷ищенная воäа по-
паäает в секöиþ 8, в котоpой пpоисхоäит о÷истка
от незна÷итеëüноãо соäеpжания нефтепpоäуктов и
затеì поступает в pеку ÷еpез воäоотвеäение 9.

Дëя станöий № 1 и 2 пpеäусìотpено автоìати-
÷еское сëежение 10 за коëи÷ествоì накопëенных

заãpязняþщих веществ в о÷иститеëüных сооpуже-
ниях. Пpи ìиниìаëüноì и сpеäнеì коëи÷естве на-
копëенных веществ в отстойнике воäа поäниìает-
ся äо уpовня, пpи котоpоì попëавок автоìати÷е-
скоãо сëежения нахоäится на ìиниìаëüноì
уpовне. Пpи пеpепоëнении отстойника увеëи÷ива-
ется уpовенü воäы и пpоисхоäит поäнятие попëав-
ка äо запpоãpаììиpованноãо уpовня, оповещая
ëибо визуаëüно (ãоpениеì pазноãо pоäа светоäио-
äов на пуëüте сëежения), ëибо звуковыì сиãнаëоì
о необхоäиìости о÷истки отстойников.

Выводы

Основныìи поëожитеëüныìи стоpонаìи пpо-
стейøих о÷истных сооpужений явëяþтся небоëüøие
затpаты на стpоитеëüство, возìожностü пpакти÷ески
повсеìестноãо pаспоëожения, пpостота о÷истки и
своевpеìенная сиãнаëизаöия запоëнения отстойни-
ков, фиëüтpование ÷еpез неäоpоãие пpиpоäные ìате-
pиаëы, pаспоëожение на скëоне pеки, в äанные со-
оpужения возìожна установка боëее совеpøенных
коìпонентов и ìожно пpовоäитü о÷истку биоëоãи-
÷ескиìи, физико-хиìи÷ескиìи ìетоäаìи и т. ä.

Основныìи неäостаткаìи станöии № 1 явëяþтся:
во-пеpвых, станöия пpеäназна÷ена äëя о÷истки
тоëüко ãpубоäиспеpсных веществ и нефтепpоäуктов,
во-втоpых, пpи äоëãовpеìенных обиëüных äожäях
коëи÷ество взвеøенных веществ посëе о÷истки уве-
ëи÷ивается. К неäостатку станöии № 2 относится
äостато÷но äоëãий пpоöесс фиëüтpования. Пpи наи-
боëее тщатеëüной о÷истке сто÷ных воä необхоäиìо
пpиобpетение боëее äоpоãоãо обоpуäования, котоpое
способно о÷иститü повеpхностные воäы pазëи÷ныìи
ìетоäаìи äо питüевых ноpì.

Естественно, ÷то сооpужения по о÷истке сто÷ных
воä обязатеëüно äоëжны бытü на пpеäпpиятиях,
сбpасываþщих наибоëüøее коëи÷ество заãpязняþ-
щих веществ в pеку Суpа (МППУ Гоpвоäоканаë
41,8 %, ТЭЦ 51,7 %). Необхоäиìо иìетü пpоãpаììу,
контpоëиpуþщуþ о÷истку сто÷ных воä пpеäпpиятия,
и пpи наpуøении äанной пpоãpаììы äоëжно бытü
пpеäусìотpено стpожайøее наказание ëиö, ответст-
венных за состояние pеки вбëизи пpеäпpиятия.

До на÷аëа созäания о÷иститеëüных сооpужений
быë pазpаботан пpоект созäания äpенажно-ëивне-
вой канаëизаöии на всеì пpотяжении pеки. На бе-
pеãах установëены основные ëивневые воäостоки,
обоpуäованные ëоткаìи, стекаþщиìи в ìеëиоpа-
тивные канавы и коëëектоpы, ãоpоäскуþ канаëи-
заöионнуþ сетü, в воäотоки. Пpи созäании äанных
воäотоков основываëисü на тоì, ÷тобы повеpхно-
стные стоки попаäаëи в воäоеì тоëüко посëе пpо-
хожäения ÷еpез о÷иститеëüные сооpужения, кото-
pые установëены в ìестах впаäения канаëизаöи-
онных, ìеëиоpативных, коëëектоpных воä в pеку.
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Иссëеäования, пpовоäиìые по о÷истке воä, по-
казаëи, ÷то основнуþ ìассу заãpязняþщих ве-
ществ в осаäке составëяþт обезвоженный песок,
иë, незна÷итеëüное коëи÷ество ãpавия и щебня.
Пpи наäежноì обеззаpаживании они ìоãут бытü
испоëüзованы пpи пpоизвоäстве äоpожных pабот,
изãотовëении стpоитеëüных ìатеpиаëов, засыпке
боëот пpи стpоитеëüстве äоpоã, зäаний и äpуãих
сооpужений, пpи äаëüнейøеì pазäеëении осаäка
возìожно созäание pазëи÷ноãо pоäа уäобpений
äëя сеëüскоãо хозяйства и äpуãих öеëей.

В закëþ÷ение необхоäиìо отìетитü, ÷то пpоек-
тиpование и стpоитеëüство äpенажно-ëивневой
систеìы пpовоäиëосü поä знакоì сохpанения и
экоëоãи÷еской защиты пpиpоäных pесуpсов и в
тоì ÷исëе воäных pесуpсов от заãpязнения и исто-
щения, ÷то явëяется весüìа актуаëüной теìой.

Пpоектиpование стpоитеëüства сооpужений äëя
о÷истки ëивневых сто÷ных воä быëо выпоëнено
впеpвые в пpактике оте÷ественноãо стpоитеëüства.
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Опpеделение кpитических паpаметpов гашения пламени 
в сухих огнепpегpадителях

В соответствии с поëоженияìи статüи 59 Тех-

ни÷ескоãо pеãëаìента о тpебованиях пожаpной

безопасности [1], оäниì из напpавëений пpотиво-

пожаpной защиты пpоìыøëенных объектов явëя-

ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpиведены фоpмулы для опpеделения кpитических
паpаметpов гашения пламени в сухих огнепpегpади-
телях, учитывающие зависимость кpитического
диаметpа гашения пламени от длины каналов и на-
чальной темпеpатуpы. Полученные фоpмулы, по
сpавнению с известными, являются более унивеp-
сальными. Показано, что фоpмула Я. Б. Зельдовича
спpаведлива для опpеделения кpитического диаметpа
гашения пламени в длинном канале, а фоpмула Холь-
ма—Соколика — для тонкой сетки.

Ключевые слова: сухие огнепpегpадители, кpи-
тический диаметp и длина огнегасящего канала

Kisselev Ya. S., Khoroshilov O. A. Deter-
mination of critical parameters extinguishing
of the flame in dry fire barriers

The formulas for determining the critical constructive
parameters of extinguishing the flame in a dry industrial
fire barriers, taking into account the dependence of the crit-
ical diameter of flame extinguishing on the length of chan-
nels and the initial temperature. The formulas obtained are
compared with known, are more versatile. It is shown that
the formula Y. B. Zeldovich valid for determining the crit-
ical diameter of flame extinguishing in a long channel, and
the formula Holm—Sokolik — for the fine mesh.

Keywords: fire barriers, critical diameter and
length of extinguishing channel
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ется пpиìенение устpойств, обеспе÷иваþщих оã-
pани÷ение pаспpостpанения пожаpа за пpеäеëы
о÷аãа. На техноëоãи÷еских систеìах пpеäпpиятий
нефтеãазовой, нефтепеpеpабатываþщей, нефте-
хиìи÷еской и хиìи÷еской пpоìыøëенности в
ка÷естве таких защитных устpойств испоëüзуþтся
сухие пpоìыøëенные оãнепpеãpаäитеëи, кото-
pые свобоäно пpопускаþт потоки паpо- иëи ãа-
зовозäуøных ãоpþ÷их сìесей ÷еpез твеpäуþ пëа-
ìеãасящуþ насаäку (пëаìеãасящий эëеìент), но
в то же вpеìя пpепятствуþт pаспpостpанениþ
пëаìени в сëу÷ае возникновения пожаpа иëи
взpыва.

Сухие оãнепpеãpаäитеëи устанавëиваþтся на äы-
хатеëüной аpìатуpе pезеpвуаpов и äpуãих еìкостных
аппаpатов (pис. 1); ìежаппаpатных и ìежöеховых
коììуникаöиях, ãазоуpавнитеëüных обвязках pезеp-
вуаpов (pис. 2); факеëüных систеìах (pис. 3).

В зависиìости от констpуктивноãо испоëнения
пëаìеãасящеãо эëеìента pазëи÷аþт оãнепpеãpаäи-
теëи [3, 9]: сет÷атые, пëастин÷атые, кассетные, а
также с пëаìеãасящиìи эëеìентаìи из поpистых и
ãpануëиpованных ìатеpиаëов.

Пëаìеãасящиì эëеìентоì сетча-
тых огнепpегpадителей (pис. 4) явëяется
пакет, состоящий из нескоëüких ìетаë-
ëи÷еских сеток, котоpый упëотняется в
коpпусе с поìощüþ пpокëаäок.

В пластинчатых огнепpегpадите-
лях (pис. 5) пëаìеãасящий эëеìент
пpеäставëяет собой пакет, состоя-
щий из ãофpиpованных пëастин иëи
÷еpеäуþщихся пëоских и ãофpиpо-
ванных пëастин, ìежäу котоpыìи
иìеется щеëевой зазоp.

В кассетных огнепpегpадителях
(pис. 6) пëаìеãасящий эëеìент пpеä-
ставëяет собой пëотный pуëон, поëу-
÷енный наìоткой на öентpаëüный

стеpженü сëоженных вìесте пëоской и ãофpиpован-
ной ëент. В попеpе÷ноì pазpезе такой pуëон пpеäстав-
ëяет собой я÷еистуþ стpуктуpу с тpеуãоëüныìи кана-
ëаìи основаниеì 3...4 ìì и высотой 0,7...1,25 ìì. В
ка÷естве ìатеpиаëа ëент испоëüзуþтся аëþìиниевая
фоëüãа, коppозионно-стойкая стаëü иëи никеëü.

Пëаìеãасящиì эëеìентоì огнепpегpадителей с
насадкой из поpистого матеpиала (pис. 7) явëяется
ìетаëëокеpаìика и ìетаëëовоëокно, пpеäставëяþ-
щие собой обы÷но äиски иëи тpубки, спе÷енные
из ãpануë ìетаëëи÷ескоãо поpоøка, отpезков иëи
витков тонкой пpовоëоки.

Оãнепpеãpаäитеëи с насадкой из гpанулиpованного
матеpиала (pис. 8) пpеäставëяþт собой коpпус, в ко-
тоpоì ìежäу поääеpживаþщиìи pеøеткаìи pаспо-
ëожена насаäка из стаëüных, аãаëитовых иëи фаpфо-
pовых øаpиков, зеpен ãpавия, кваpöа иëи äpуãоãо
пpо÷ноãо теpìостойкоãо ìатеpиаëа.

В основу äействия сухих оãнепpеãpаäитеëей по-
ëожен пpинöип ãаøения пëаìени в узких канаëах.
Соãëасно теоpии pаспpостpанения пëаìени, опи-
санной в pаботе [6], пëаìя (зона pеакöии) pаспpо-
стpаняется в исхоäнуþ, хоëоäнуþ ãоpþ÷уþ сìесü

Pис. 2. Установка огнепpегpадителей на газоуpавнительных обвязках pезеpвуаpов

Pис. 1. Установка огнепpегpадителей на дыхательной аpматуpе pезеpвуаpов
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всëеäствие тоãо, ÷то ìежäу пëаìенеì и исхоäной
сìесüþ иìеется ãpаäиент теìпеpатуpы и конöен-
тpаöий. Тепëота из зоны pеакöии бëаãоäаpя теп-
ëопpовоäности pаспpостpаняется в свежуþ сìесü и
наãpевает ее. Пpоисхоäит также äиффузия пpоäук-
тов pеакöии и активных ÷астиö из зоны pеакöии в
исхоäнуþ сìесü и из исхоäной сìеси в зону pеак-
öии. Такиì обpазоì, в наãpетой и pазбавëенной
активныìи ÷астиöаìи и пpоäуктаìи pеакöии сìе-
си на÷инается хиìи÷еская pеакöия, котоpая пеpе-
ìещается в напpавëении исхоäной сìеси.

Поскоëüку пеpеäа÷а тепëоты из зоны pеакöии в
исхоäнуþ сìесü явëяется основныì пpоöессоì, с
поìощüþ котоpоãо пëаìя pаспpостpаняется по
сìеси, то о÷евиäно, ÷то отäа÷а тепëоты непосpеä-
ственно из зоны pеакöии стенкаì канаëа и отток
тепëоты в охëажäаþщиеся пpоäукты pеакöии яв-
ëяþтся пpоöессаìи, тоpìозящиìи pаспpостpане-
ние пëаìени. Потеpи тепëоты в стенки канаëа вы-
зываþт понижение теìпеpатуpы ãоpения в зоне
pеакöии, pастяжение этой зоны, увеëи÷ение вpе-
ìени пpотекания pеакöии и уìенüøение скоpости
pаспpостpанения пëаìени. Соответственно, пpи
уìенüøении äиаìетpа канаëа увеëи÷ивается еãо
повеpхностü на еäиниöу ìассы pеаãиpуþщей сìе-
си, т. е. возpастаþт тепëовые потеpи из зоны pе-
акöии на еäиниöу ìассы сìеси. Коãäа эти потеpи
äостиãаþт некотоpой кpити÷еской веëи÷ины, теì-
пеpатуpа ãоpения и скоpостü pеакöии настоëüко
уìенüøаþтся, ÷то äаëüнейøее pаспpостpанение
пëаìени становится невозìожныì.

Испоëüзуя поëожения äанной теоpии, ëеãко
объяснитü пpинöип äействия сухих оãнепpеãpаäи-
теëей. В сухоì оãнепpеãpаäитеëе спëоøной поток
пëаìени на вхоäе в пëаìеãасящие канаëы оãнепpе-
ãpаäитеëя pазбивается на боëüøое ÷исëо тонких
стpуек. Пpи этоì в узких канаëах пëаìеãасящеãо
эëеìента созäаþтся усëовия, пpи котоpых тепëо-
отвоä к стенкаì канаëов пpевыøает тепëовыäеëе-
ние в зоне pеакöии ãоpения. В pезуëüтате этоãо
скоpостü pеакöии окисëения pезко паäает, теìпе-
pатуpа в зоне ãоpения снижается äо теìпеpатуpы
ниже теìпеpатуpы зажиãания, pаспpостpанение
ãоpения пpекpащается. Эффект ãаøения теì вы-
øе, ÷еì ìенüøе äиаìетp пëаìеãасящих канаëов.

В pаботе [6] Я. Б. Зеëüäови÷, испоëüзуя ìетоä
теоpии поäобия, установиë, ÷то на пpеäеëе ãаøе-

Pис. 3. Установка огнепpегpадителей на факельных системах

Pис. 4. Сетчатые огнепpегpадители:
а — с попеpе÷ныì pаспоëожениеì сеток; б — с пpоäоëüныì
pаспоëожениеì сеток; 1 — коpпус; 2 — сетки; 3 — пpокëаäки;
4 — кpыøка
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ния пëаìени äостиãается постоянство безpазìеp-
ноãо кpитеpия Пекëе:

Peкp = = const, (1)

ãäе Uн — ноpìаëüная скоpостü pаспpостpанения
пëаìени, ì•с–1, dкp — кpити÷еский äиаìетp ãа-
øения пëаìени, ì; a — коэффиöиент теìпеpату-
pопpовоäности исхоäной сìеси, ì2•с–1.

Чисëенное зна÷ение кpитеpия Пекëе на пpеäе-
ëе ãаøения пëаìени пpибëизитеëüно pавно 65.
С у÷етоì этоãо кpитеpия pазìеp кpити÷ескоãо
äиаìетpа ãаøения пëаìени dкp вы÷исëяется по
фоpìуëе:

dкp = . (2)

У÷итывая, ÷то выpажение (1) поëу÷ено исхоäя
из pяäа äопущений и упpощений, пpи pазpаботке
констpукöий оãнепpеãpаäитеëей безопасный äиа-
ìетp оãнеãасящеãо канаëа dбез пpиниìаþт в äва
pаза ìенüøе pас÷етноãо кpити÷ескоãо äиаìетpа
ãаøения пëаìени, вы÷исëенноãо ÷еpез кpитеpий
Пекëе. Окон÷атеëüно оãнеãасящий äиаìетp опpе-
äеëяþт экспеpиìентаëüно.

Веëи÷ину dбез на пpактике испоëüзуþт äëя pас-
÷ета pазìеpов ãасящих канаëов pазëи÷ной конфи-
ãуpаöии с у÷етоì констpуктивных особенностей
пëаìеãасящих эëеìентов оãнепpеãpаäитеëей. Так,
в кассетных оãнепpеãpаäитеëях зна÷ение dбез явëя-
ется высотой в тpеуãоëüных оãнеãасящих канаëах,
поëу÷енных наìоткой на öентpаëüный стеpженü
сëоженных вìесте пëоской и ãофpиpованной ëент.
В пëастин÷атых оãнепpеãpаäитеëях øиpина пëоско-
ãо канаëа (щеëевоãо зазоpа) äоëжна бытü в 1,4 pаза
ìенüøе dбез. В оãнепpеãpаäитеëях с насаäкой из
ãpануëиpованных ìатеpиаëов äëя тоãо, ÷тобы быë
äостиãнут эффект ãаøения пëаìени, äиаìетp ãpа-
нуë dãp äоëжен поäбиpатüся с у÷етоì соотноøения
dбез = 0,36dãp.

Uнdкр

a
------------

Pис. 5. Пластинчатые огнепpегpадители

Pис. 6. Кассетные огнепpегpадители:
1 — коpпус; 2 — кассета; 3 — äоìкpаты; 4 — хоìут

Peкрa

Uн
------------

Pис. 7. Огнепpегpадители с пламегасящим элементом (насадкой)
из поpистого матеpиала:
1 — ìетаëëокеpаìи÷еская насаäка; 2 — пpужина pазãpузо÷ноãо
кëапана; 3 — напpавëение обpатноãо уäаpа взpывной воëны;
4 — отвеpстие äëя сбpоса äавëения

Pис. 8. Огнепpегpадители с пламегасящим элементом (насадкой)
из гpанулиpованного матеpиала:
1 — пëаìеãасящая насаäка из øаpиков; 2 — pеøетка с охëажäаþ-
щиìи pебpаìи; 3 — запас øаpиков äëя коìпенсаöии потеpü
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Сëеäует отìетитü, ÷то в pаботе [6] Я. Б. Зеëüäови÷
пpеäпоëаãает, ÷то äëина оãнеãасящеãо канаëа и на-
÷аëüная теìпеpатуpа зна÷итеëüно не вëияþт на усëо-
вия ãаøения пëаìени. Оäнако стpоãих законоìеpно-
стей, поäтвеpжäаþщих äанные пpеäпоëожения, äо
настоящеãо вpеìени обнаpужено не быëо.

В настоящей статüе пpивеäены поëу÷енные ав-
тоpаìи фоpìуëы, у÷итываþщие зависиìостü кpи-
ти÷ескоãо äиаìетpа ãаøения пëаìени от äëины
канаëов и на÷аëüной теìпеpатуpы.

Зависимость диаметpа гашения пламени 
от длины канала

Пpи pаспpостpанении ãоpения в канаëе ãоpþ-
÷ая сìесü тепëовыì потокоì от пëаìени ÷еpез
пëощаäü попеpе÷ноãо се÷ения канаëа S наãpевает-
ся от на÷аëüной теìпеpатуpы Tн äо теìпеpатуpы
зажиãания Tз. Затеì эта сìесü наãpевается от теì-
пеpатуpы зажиãания Tз äо теìпеpатуpы ãоpения Tã.

Мощностü, Вт, затpа÷иваеìая на наãpевание
этой ìассы от на÷аëüной теìпеpатуpы äо теìпеpа-
туpы зажиãания, опpеäеëяется выpажениеì

N = Uнcpρ(Tз – Tн)S, (3)

ãäе Uн — ноpìаëüная скоpостü pаспpостpанения
ãоpения, ì•с–1; cp — уäеëüная тепëоеìкостü,
Дж•кã–1•К–1; ρ — пëотностü, кã•ì–3; S — пëо-
щаäü попеpе÷ноãо се÷ения канаëа, ì2; Tз, Tн —
теìпеpатуpа зажиãания, К, и на÷аëüная теìпеpа-
туpа, K.

Тепëоеìкостü наãpеваеìой ìассы

Cп = Vã•cp•ρ, (4) (4)

ãäе Vã — объеì наãреваеìой ìассы, ì3.
Отноøение N/Cп хаpактеpизует скоpостü изìе-

нения теìпеpатуpы ãоpþ÷ей сpеäы P+ пpи ее на-
ãpевании

P+ = = . (5)

Посëе сокpащения иìееì

P+ = = . (6)

Пpоизвоäная dP+/dT пpи теìпеpатуpе зажиãа-
ния Tз опpеäеëяется сëеäуþщиì обpазоì:

= mс = . (7)

Эта веëи÷ина хаpактеpизует теìп наãpевания
mс, с

–1.
Кpити÷ескиì усëовияì зажиãания (потухания)

в канаëе соответствует pавенство теìпов наãpева-

ния mс и охëажäения mох пpи теìпеpатуpе зажиãа-
ния. Испоëüзуя относитеëüный ãpаäиент n, соãëас-
но описаниþ в pаботах [10—12], теìп охëажäения
пpеäставëяеì в виäе

mох = , (8)

ãäе n — относитеëüный теìпеpатуpный ãpаäиент
(n = 2); F — пëощаäü повеpхности тепëообìена,
ì2; Rx — pасстояние от öентpа äо стенки канаëа
(pаäиус), ì.

Относитеëüный теìпеpатуpный ãpаäиент n в
фоpìуëе (8) пpеäставëяет собой безpазìеpный па-
pаìетp, pавный отноøениþ истинноãо теìпеpа-
туpноãо ãpаäиента на тепëообìенной повеpхности
grandT к сpеäнеìу пеpепаäу теìпеpатуp ìежäу те-
пëофизи÷ескиì öентpоì ΔTö и повеpхностüþ ΔTn:

n = . (9)

Pавенство теìпов наãpевания mс и охëажäения
mох ìожно записатü соотноøениеì

= (10)

иëи

UнS = na . (11)

Из соотноøения (11) иìееì

Rx = . (12)

Поëу÷енное соотноøение иìеет сëеäуþщий

физи÷еский сìысë. Отноøение  pавно øиpине

зоны пpоãpева Lпp, а F/S pавно отноøениþ пëо-

щаäи повеpхности тепëообìена канаëа F к пëоща-
äи еãо попеpе÷ноãо се÷ения S.

Пpиìенитеëüно к äиаìетpу öиëинäpи÷ескоãо
канаëа

dкp = . (13)

Поëу÷енная фоpìуëа (13) явëяется искоìой.
Она äает анаëити÷ескуþ зависиìостü веëи÷ины
dкp оãнепpеãpажäаþщих устpойств от веëи÷ины
F/S, котоpая явëяется функöией äëины канаëа.

В ка÷естве пpиìеpа pассìотpиì тpи ÷астных сëу-
÷ая выпоëнения оãнезаäеpживаþщеãо устpойства:

1) в виäе äëинноãо öиëинäpи÷ескоãо канаëа;
2) с коне÷ныìи pазìеpаìи;
3) в виäе тонкой сетки.

N

Cп
-----

UнScpρ Tз Tн–( )
Vãcpρ

----------------------------------

UнS Tз Tн–( )
Vã

---------------------------
UнSΔTз

Vã
----------------

dP+

dT
--------

T
н

UнS

Vã
--------

naF

RxVã
----------

gradT

ΔTö ΔTп–( )/Rx

--------------------------------

UнS

Vã
--------

naF

RxVã
----------

F

Rx

-----

na

Uн
-----

F

S
--

na

Uн
-----

2na

Uн
-------

F

S
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Напоìниì, ÷то в тепëотехни÷еских pас÷етах

неоãpани÷енно äëинныì с÷итается канаë, äëина

котоpоãо не ìенее ÷еì в 4 pаза пpевыøает еãо äиа-

ìетp. В такоì канаëе тепëообìеноì ÷еpез еãо тоp-

öы ìожно пpенебpеãатü.

У äëинноãо öиëинäpи÷ескоãо канаëа боковая

повеpхностü Fб = πd4d = 4πd 2, пëощаäü се÷ения

канаëа S = πd 2/4. Отноøение F/S = 16, сëеäова-

теëüно, äëя äëинноãо öиëинäpи÷ескоãо канаëа

dкp = . (14)

Напоìниì, ÷то в настоящее вpеìя äëя pас÷ета

кpити÷ескоãо äиаìетpа ãаøения пëаìени dкp ис-

поëüзуется фоpìуëа Я. Б. Зеëüäови÷а [2, 6, 8, 9]:

dкp = , (15)

ãäе Peкp — кpити÷еское зна÷ение кpитеpия Пекëе.

Из pавенств (13) и (15)

Peкp = 2n = 32n. (16)

Пpи n = 2

Peкp ≅ 64, (17)

÷то нахоäится в поëноì соответствии с экспеpи-

ìентаëüныìи äанныìи [9]. Отсþäа сëеäует, ÷то

фоpìуëа Я. Б. Зеëüäови÷а пpиãоäна äëя pас÷ета

кpити÷ескоãо äиаìетpа оãнеãасящеãо канаëа äëи-

ной, pавной не ìенее ÷етыpеì äиаìетpаì.

Опиpаясü на pаботы Я. Б. Зеëüäови÷а [6],

Л. Хоëüìа [4, 5] и А. С. Сокоëика [7], ìноãие ав-

тоpы с÷итаþт, ÷то эффект ãаøения пëаìени в уз-

ких канаëах не зависит от äëины канаëа. Эти пpеä-

ставëения воøëи в ноpìативные äокуìенты [2] и

в у÷ебнуþ ëитеpатуpу [8]. Pассìотpиì, соответст-

вует ëи это äействитеëüности.

Дëя пpиìеpа äëину канаëа L пpиìеì pавной еãо

äиаìетpу. В этоì сëу÷ае повеpхностü тепëообìена

Fп буäет состоятü из боковой повеpхности

Fб = πdd = πd2 и оäной пëощаäи се÷ения канаëа

Fс = .

Поëная повеpхностü тепëообìена

Fп = Fб + Fс = πd2. (18)

Поäставëяя зна÷ения Fп и S в (13), посëе пpе-
обpазования поëу÷иì

dкp =  ≅ . (19)

Сpавнивая pавенство (19) с выpажениеì (14)
ìожно сäеëатü вывоä, ÷то с уìенüøениеì äëины
канаëа эффект ãаøения ухуäøается. Поэтоìу äëя
обеспе÷ения ãаøения пëаìени с уìенüøениеì
äëины канаëа еãо оãнеãасящий äиаìетp äоëжен
также уìенüøатüся. В этоì сëу÷ае фоpìуëа
Я. Б. Зеëüäови÷а äëя pас÷ета dкp ÷еpез кpитеpий

Пекëе (15) не пpиãоäна, так как безpазìеpный па-

pаìетp 2n = 20, а не 64.

Есëи эту же заäа÷у pеøитü äëя тонкой сетки,
коãäа F = S, то

dкp = 2 . (20)

Из сpавнения pавенств (20) и (14) виäно, ÷то
эквиваëентный pазìеp сетки ìенüøе кpити÷еско-
ãо äиаìетpа äëинноãо канаëа в 16 pаз. В ìоноãpа-
фии [12] показано, ÷то øиpина зоны пpоãpева

Lпp = . Поэтоìу эквиваëентный pазìеp я÷ейки

сетки pавен äвуì зонаì проãpева

dкp = 2Lпp. (21)

Такиì обpазоì, пpеäставëения о тоì, ÷то эф-
фект ãаøения пëаìени не зависит от äëины оãне-
ãасящеãо канаëа, явëяþтся оøибо÷ныìи. Это ут-
веpжäение спpавеäëиво ëиøü äëя канаëов с äëи-
ной, пpевыøаþщей ÷етыpе оãнеãасящих äиаìетpа.

Сëеäует отìетитü, ÷то Я. Б. Зеëüäови÷ pассìат-
pиваë ãаøение пëаìени в äëинноì канаëе. Вëия-
ние еãо pазìеpов на эффект ãаøения он не анаëи-
зиpоваë. Поэтоìу ссыëатüся на вывоä Я. Б. Зеëü-
äови÷а о тоì, ÷то äиаìетp оãнеãасящеãо канаëа не
зависит от еãо äëины, необоснованно.

Влияние начальной темпеpатуpы на эффект 
гашения пламени

Пpи pеøении заäа÷и ãаøения пëаìени в узких
канаëах ÷еpез теìпы наãpевания и охëажäения ис-
кëþ÷иì из pассìотpения зависиìостü äиаìетpа
оãнеãасящеãо канаëа от на÷аëüной теìпеpатуpы
Tн, ÷то упpостит анаëити÷еское pеøение заäа÷и.

Ввеäеì в теоpети÷ескуþ ìоäеëü ãаøения пëаìени
на÷аëüнуþ теìпеpатуpу оãнепpеãpажäаþщеãо уст-
pойства. Дëя этоãо кpити÷еские усëовия ãаøения бу-
äеì опpеäеëятü не ÷еpез pавенство теìпов наãpева-

2na

Uн
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32na

Uн
----------=
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ния mс и охëажäения mох, а ÷еpез pавенство скоpо-
стей тепëовыäеëения и тепëоотвоäа.

Pеøиì эту заäа÷у сна÷аëа äëя äвух конкpетных
сëу÷аев: äëя канаëа äëиной L l 4dкp и äëя тонкой
сетки пpи L → 0. Пpи pеøении этих заäа÷ в пеpвоì
сëу÷ае ìожно пpенебpе÷ü тепëоотвоäоì ÷еpез тоp-
öы канаëа, а во втоpоì — ÷еpез боковуþ повеpх-
ностü.

Пëощаäü тепëообìена äëя öиëинäpа äëиной 4d

Fб = πd4d = 4πd 2. (22)

Уäеëüный тепëовой поток ÷еpез еäиниöу по-
веpхности öиëинäpа

λgradT = nλ = 2nλ , (23)

ãäе λ — коэффиöиент тепëопpовоäности, Вт•ì–1•К–1.

Скоpостü тепëоотвоäа от ãоpþ÷ей сìеси к стен-
каì канаëа

= 2nλ 4πd 2 = 8πd 2nλ . (24)

Пpи ãаøении пëаìени ÷астü тепëоты pасхоäу-
ется на наãpевание пpоäуктов ãоpения от Tз äо Tã

= Uнcpρ(Tã – Tз). (25)

Скоpостü тепëовыäеëения на пpеäеëе ãаøения
пëаìени

= Uнqн, (26)

ãäе qн — низøая тепëота сãоpания, Дж•ì–3.

Отсþäа, уpавнение тепëовоãо баëанса пpи ãа-
øении пëаìени в узкоì канаëе с äëиной L = 4dкp
ìожно записатü сëеäуþщиì обpазоì:

Uнqн = Uнcpρ(Tã – Tз) +

+ 8πdnλ(Tз – Tн). (27)

Pеøая это уpавнение относитеëüно оãнеãася-
щеãо äиаìетpа dкp, поëу÷иì

dкp = . (28)

Есëи фpонт пëаìени пpи ãаøении еãо на сетке
пpинятü пëоскиì, то на основе анаëиза тепëовоãо
баëанса поëу÷иì

dкp = . (29)

В обобщенноì виäе äëя ëþбой äëины оãнеãа-
сящеãо канаëа

dкp = . (30)

Пpи F = S (тонкая сетка) и поäстановке в уpав-
нение (29) вìесто теìпеpатуpы зажиãания Tз теì-
пеpатуpы саìовоспëаìенения Tсв фоpìуëа (29)
пpеобpазуется в известнуþ фоpìуëу Хоëüìа—Со-
коëика [7, 8]

dкp ≅ . (31)

В ÷исëенных pас÷етах äиаìетpа оãнеãасящеãо
канаëа пpи поäстановке в pас÷етнуþ фоpìуëу (31)
теìпеpатуpы саìовоспëаìенения Tсв вìесто теì-
пеpатуpы зажиãания Tз боëüøой оøибки не буäет.
Pас÷етный кpити÷еский äиаìетp ãаøения пëаìе-
ни окажется нескоëüко ìенüøе, ÷еì пpи поäста-
новке в фоpìуëу теìпеpатуpы зажиãания Tз. Оä-
нако из этоãо не сëеäует äеëатü вывоä, ÷то теìпе-
pатуpа зажиãания и станäаpтная теìпеpатуpа
саìовоспëаìенения — это оäна и та же физи÷е-
ская веëи÷ина. Нет, это не так, ÷то показано пpи
анаëизе усëовий саìовоспëаìенения и усëовий
вынужäенноãо зажиãания в ìоноãpафии [12].

Основные pезультаты и их обсуждение

Такиì обpазоì, в настоящей статüе пpивеäены pас-
÷етные фоpìуëы, у÷итываþщие зависиìостü кpити-
÷ескоãо äиаìетpа ãаøения пëаìени от äëины канаëов
и на÷аëüной теìпеpатуpы. Поëу÷енные фоpìуëы, по
сpавнениþ с известныìи, явëяþтся боëее унивеpсаëü-
ныìи. Фоpìуëы Я. Б. Зеëüäови÷а и Хоëüìа—Сокоëи-
ка вытекаþт из поëу÷енных как ÷астные сëу÷аи, пpа-
воìеpные тоëüко в опpеäеëенных усëовиях.

Теоpети÷ески важной пpеäставëяется поëу÷ен-
ная кpатностü ëинейноãо pазìеpа оãнеãасящеãо
канаëа (Rx) øиpине зоны пpоãpева Lпp

Rx = KLпp, (32)

ãäе K =  и Lпp = .

Это соотноøение отpажает физи÷ескуþ сущ-
ностü ãаøения пëаìени на сетке и в канапе. Pас-
сìотpиì ее.

Pаспpостpанение ãоpения в изотpопной ãазовой
сpеäе поäобно pаспpостpанениþ света. Кажäуþ
то÷ку на фpонтаëüной повеpхности пëаìени ìож-
но pассìатpиватü как исто÷ник втоpи÷ных воëн
ãоpения. Пpи встpе÷е с сето÷ныì оãнепpеãpаж-
äаþщиì устpойствоì фpонтаëüная повеpхностü
ãоpения взаиìоäействует с сеткой и pазбивается на
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эëеìентаpные поëусфеpы. Есëи pазìеp я÷ейки
сетки окажется боëüøе äиаìетpа эëеìентаpной
поëусфеpы ãоpения, то оãонü пpойäет ÷еpез сетку.
Дëя ãаøения пëаìени на сетке необхоäиìо, ÷тобы
в öентpе я÷ейки сетки теìпеpатуpа оказаëасü ниже
теìпеpатуpы зажиãания Tз. Дëя этоãо поëовина
опpеäеëяþщеãо pазìеpа я÷ейки сетки Rx äоëжна
бытü не боëüøе øиpины зоны пpоãpева Lпp.

Иной ìеханизì ãаøения пëаìени в узких кана-
ëах. В такие канаëы пëаìя пpоникает на опpеäе-
ëеннуþ ãëубину и пpиобpетает фоpìу "языка". Чеì
боëüøе пëощаäü се÷ения канаëа, теì на боëüøуþ
ãëубину внутpü неãо пpоникает пëаìя.

Эффект ãаøения пëаìени в этоì сëу÷ае опpе-
äеëяется не øиpиной зоны пpоãpева Lпp, а соот-
ноøениеì интенсивностей тепëовыäеëения внут-
pи канаëа и отвоäоì из неãо тепëоты. С увеëи÷е-
ниеì äëины канаëа (äо ÷етыpех äиаìетpов) и
уìенüøениеì се÷ения канаëа скоpостü тепëоотво-
äа и эффект ãаøения возpастаþт.

В настоящее вpеìя сухие оãнепpеãpаäитеëи из-
ãотовëяþт с äëиной оãнеãасящих канаëов ≈10 сì,
÷то пpевыøает pас÷етнуþ äëину канаëа L = 4dкp
пpиìеpно в 10 pаз. Уäëинение канаëов вëе÷ет за
собой увеëи÷ение ãиäpавëи÷еских потеpü. Чтобы
уìенüøитü ãиäpавëи÷еское сопpотивëение насаä-
ки, ее изãотовëяþт боëüøоãо äиаìетpа, а это вëе-
÷ет за собой неопpавäанное увеëи÷ение ìетаëëо-
еìкости, ìассы и стоиìости оãнепpеãpажäаþщеãо
устpойства. К тоìу же, пpи боëüøой тоëщине на-
саäки (кассеты) ухуäøается тепëоотвоä от öен-
тpаëüных канаëов, ÷то пpивоäит к пpоãаpу кассе-
ты. Кассету с относитеëüно коpоткиìи канаëаìи
ëеã÷е охëажäатü в усëовиях пожаpа, ÷то повысит
наäежностü pаботы сухих оãнепpеãpаäитеëей.

Кpайне важное зна÷ение иìеет теìпеpатуpа оã-
непpеãpажäаþщеãо устpойства. Гаøение пëаìени
возìожно тоëüко в тоì сëу÷ае, есëи на÷аëüная
теìпеpатуpа Tн ниже теìпеpатуpы зажиãания Tз.
По ìеpе пpибëижения Tн к Tз эффект ãаøения
ухуäøается и пpи Tн = Tз становится pавныì ну-
ëþ. В этоì сëу÷ае саìо оãнепpеãpажäаþщее уст-
pойство становится поäжиãаþщиì.

Известны ìноãо÷исëенные сëу÷аи, коãäа во
вpеìя пожаpа оãнепpеãpаäитеëü не выпоëняë сво-
еãо назна÷ения (пpопускаë пëаìя), так как во вpе-
ìя пожаpа не охëажäаëся. Так, пpи пожаpе на Ан-
ãаpскоì нефтепеpеpабатываþщеì коìбинате по-
жаp по ãазоуpавнитеëüной обвязке с сухиìи
оãнепpеãpаäитеëяìи pаспpостpаниëся на всþ
ãpуппу из 15 pезеpвуаpов. В ка÷естве оäноãо из не-
äавних пpиìеpов ìожно отìетитü пожаp, котоpый
пpоизоøеë 22 авãуста 2009 ã. в pезеpвуаpноì паpке
ëинейной пpоизвоäственно-äиспет÷еpской стан-
öии "КОНДА" на теppитоpии Конäинскоãо pайона

Ханты-Мансийскоãо автоноìноãо окpуãа. Пожаp
поëу÷иë быстpое pазвитие из-за пpоскока пëаìени
÷еpез оãнепpеãpаäитеëü, установëенный на ãазо-
уpавнитеëüной обвязке pезеpвуаpов. Ущеpб от по-
жаpа составиë боëее 145 ìëн pуб.

Иìеþтся и поëожитеëüные пpиìеpы. Так, пpи ту-
øении пожаpа на Киpиøскоì нефтепеpеpабатываþ-
щеì завоäе äыхатеëüные систеìы pезеpвуаpов с бен-
зиноì быëи обеpнуты ìеøковиной и интенсивно
оpоøаëисü воäой, ÷то пpеäотвpатиëо pаспpостpане-
ние пожаpа от ãоpящеãо pезеpвуаpа на сосеäние.

В pас÷етнуþ фоpìуëу (30) вхоäит теìпеpатуpа
зажиãания Tз. Есëи в pас÷етах вìесто Tз поäста-
витü станäаpтнуþ теìпеpатуpу саìовоспëаìене-
ния Tсв, то это пpивеäет к некотоpоìу уìенüøе-
ниþ pас÷етноãо зна÷ения dкp и теì саìыì повысит
наäежностü пëаìеãаøения.

Pассìотpиì боëее поäpобно обëасти пpиìенения
поëу÷енных фоpìуë (13) и (30). Пеpвая из них пpи-
ìениìа, как и фоpìуëа Я. Б. Зеëüäови÷а (15), äëя
pас÷ета кpити÷ескоãо äиаìетpа ãаøения пëаìени
пpи теìпеpатуpах окpужаþщей сpеäы ìноãо ниже
теìпеpатуpы зажиãания. Фоpìуëа (30) явëяется боëее
унивеpсаëüной. Она позвоëяет опpеäеëятü веëи÷ину
кpити÷ескоãо äиаìетpа ãаøения пëаìени пpи ëþбой
на÷аëüной теìпеpатуpе и пpи ëþбой äëине канаëа.

Остановиìся на вëиянии äëины оãнеãасящеãо
канаëа на эффект ãаøения пëаìени. Соãëасно фоp-
ìуëе (13) пpи увеëи÷ении äëины канаëа свыøе ÷е-
тыpех äиаìетpов эффект ãаøения пpакти÷ески не
äоëжен уëу÷øатüся. Оäнако из pезуëüтатов испыта-
ний сëеäует, ÷то пpи äëитеëüноì возäействии пëа-
ìени относитеëüно коpоткий оãнепpеãpаäитеëü бы-
стpее пpопускает пëаìя, ÷еì боëее äëинный, и по-
тоìу боëее ìассивный оãнепpеãpаäитеëü. Эти
pезуëüтаты набëþäений ëеãко объясняþтся с поìо-
щüþ фоpìуëы (30). Так, есëи на оäноì конöе оãне-
пpеãpаäитеëя стабиëизиpуется ãоpение, то он на÷нет
пpоãpеватüся от ãоpя÷еãо тоpöа к хоëоäноìу. Пpи
этоì, ÷еì äëиннее насаäка оãнепpеãpаäитеëя, теì
äëитеëüнее буäут пpоãpеватüся оãнеãасящие канаëы,
теì боëее äëитеëüно факти÷еский оãнеãасящий ка-
наë буäет обеспе÷иватü ãаøение пëаìени. Оäнако
вpеìя еãо защитноãо äействия остается оãpани÷ен-
ныì. Коãäа на тоpöевой ÷асти оãнепpеãpаäитеëя
теìпеpатуpа äостиãает зна÷ения Tз, пpоисхоäит вос-
пëаìенение сìеси в защищаеìоì объеìе, т. е. оãне-
пpеãpаäитеëü теpяет своþ защитнуþ функöиþ.

Как показывает пpактика, совpеìенные оãне-
пpеãpаäитеëи, устанавëиваеìые на pезеpвуаpах с
нефтепpоäуктаìи, во вpеìя пожаpа сpавнитеëüно
быстpо пpоãpеваþтся и, есëи во вpеìя пожаpа их
не охëажäаþт, то они пpопускаþт пëаìя. В этой
связи, виäиìо, öеëесообpазно пеpесìотpетü тpебо-
вания к оãнепpеãpаäитеëяì.
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Пpи pеøении этой пpобëеìы, о÷евиäно, наäо от-
казатüся от испоëüзования фоpìуëы (15). Как виäно
из фоpìуëы (16), кpитеpий Пекëе pавен уäвоенноìу
пpоизвеäениþ относитеëüноãо ãpаäиента n и отно-
øения пëощаäи повеpхности тепëообìена оãнеãася-
щеãо канаëа к пëощаäи пpохоäноãо се÷ения канаëа.
Дëя äостато÷но äëинноãо канаëа, коãäа еãо äëина не
ìенее ÷еì в ÷етыpе pаза пpевыøает äиаìетp, это от-
ноøение pавно тpиäöати äвуì.

Из той же фоpìуëы (16) с у÷етоì pабот [10, 11]
сëеäует, ÷то уëу÷øитü эффект ãаøения за с÷ет ин-
тенсификаöии тепëообìена ãоpþ÷ей сpеäы со
стенкаìи канаëа, пpакти÷ески не пpеäставëяется
возìожныì. Поэтоìу наибоëее пеpспективныì
напpавëениеì сëеäует с÷итатü пpиìенение оãне-
пpеãpаäитеëей с тепëообìенныìи устpойстваìи,
испоëüзование котоpых позвоëяет обеспе÷итü
пpинуäитеëüный тепëоотвоä от пëаìеãасящеãо
эëеìента и коpпуса оãнепpеãpаäитеëя.

Существуþщие систеìы сухих оãнепpеãpаäите-
ëей öеëесообpазно сохpанитü тоëüко таì, ãäе они
поäвеpãаþтся кpатковpеìенноìу возäействиþ оã-
ня и ãäе их боëüøая ìасса и боëüøое ãиäpавëи÷е-
ское сопpотивëение эконоìи÷ески и техноëоãи÷е-
ски опpавäаны.
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Пожаpная безопасность как одна из основ защиты 
студентов и пpеподавателей в совpеменном вузе

Оäниì из основных напpавëений pаботы ëþ-

бой ãосуäаpственной стpуктуpы явëяется повыøе-

ние состояния защищенности ëи÷ности и иìуще-

ства от пожаpов и их посëеäствий посpеäствоì

пpинятия ìеp по pезуëüтатаì пpовеpок собëþäе-

ния тpебований пожаpной безопасности.

Pассмотpен опыт Санкт-Петеpбуpгского госу-
даpственного гоpного института имени Г. В. Пле-
ханова в pешении вопpосов пожаpной безопасности
на теppитоpии объектов учебы и жизни студентов
и пpеподавателей. Особое внимание уделено созда-
нию специального отдела и диспетчеpской службы,
занимающегося вопpосами пожаpной защиты.
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In given article experience of Themining institute,
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in territory of objects of study and a life of the students
and the teachers is observed. The special attention is
given creation of special department and the dispatch-
ing service, prosecuting by subjects of fire protection.
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На pис. 1 показана статистика пожаpов, спасен-
ных и жеpтв на теppитоpии Pоссийской Феäеpа-
öии за 5 ëет [1].

Поëожитеëüные тенäенöии снижения коëи÷е-
ства пожаpов (на 18 %) и сìеpтей на пожаpах
(24 %) за 5 ëет свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то в öеëоì
систеìа обеспе÷ения пожаpной безопасности
функöиониpует стабиëüно, в пеpвуþ о÷еpеäü, бëа-
ãоäаpя пеpехоäу на боëее высокий ка÷ественный
уpовенü контpоëя пожаpныì наäзоpоì и неукос-
нитеëüныì испоëнениеì соответствуþщих пpеä-
писаний.

Важныì инстpуìентоì pеãуëиpования вопpо-
сов пожаpной безопасности явëяется пpиìенение
совpеìенных тpебований и ноpì, основанных на
опыте совpеìенноãо стpоитеëüства. До 2008 ã. на
теppитоpии PФ существоваëо боëее 1500 äокуìен-
тов, pеãëаìентиpуþщих такие пpавиëа. Их пpиìе-
нение быëо неуäобно, нахоäиëисü pазно÷тения, и
пpавиëüная тpактовка тpебоваëа боëüøоãо опыта
инстаëëятоpа. В настоящее вpеìя пpинят феäе-
pаëüный закон и 12 пpиëожений — своäов пpавиë
к неìу [2], опpеäеëяþщих основные поëожения
техни÷ескоãо pеãуëиpования в обëасти пожаpной
безопасности и устанавëиваþщих общие тpебова-
ния пожаpной безопасности к объектаì защиты
(пpоäукöии), в тоì ÷исëе к зäанияì, сооpуженияì
и стpоенияì, пpоìыøëенныì объектаì, пожаpно-
техни÷еской пpоäукöии и пpоäукöии общеãо на-
зна÷ения.

Основныìи заäа÷аìи феäеpаëüноãо закона яв-
ëяþтся:

— äостижение коìпëексноãо обеспе÷ения по-
жаpной безопасности объектов защиты, в тоì ÷исëе
иìущества физи÷еских и þpиäи÷еских ëиö, ãосу-
äаpственноãо и ìуниöипаëüноãо иìущества (вкëþ-
÷ая теppитоpиþ, зäания, сооpужения, тpанспоpтные

сpеäства, техноëоãи÷еские установки, обоpуäова-
ние, аãpеãаты, изäеëия и иное иìущество);

— установëение ìиниìаëüно необхоäиìых тpе-
бований пожаpной безопасности к pазëи÷ныì ви-
äаì пpоäукöии;

— внеäpение ìетоäов оöенки пожаpноãо pиска,
øиpоко испоëüзуеìых в наибоëее pазвитых стpа-
нах ìиpа.

Наäзоpныìи оpãанаìи особое вниìание уäеëя-
ется пpовеäениþ пубëи÷ных ìеpопpиятий с оäно-
вpеìенныì пpебываниеì боëее 50 ÷еëовек, ввеäе-
ны новые тpебования к кабеëüной пpоäукöии и ос-
нащениþ спасатеëüной техникой высотных
общественных зäаний с пpоживаниеì ëþäей. Теì
саìыì эти тpебования напpяìуþ относятся к ин-
фpастpуктуpе пpакти÷ески ëþбоãо вуза. В настоя-
щее вpеìя в PФ нас÷итывается боëее 2800 вузов и
фиëиаëов, а по äостовеpныì äанныì не боëее
10 % зäаний и сооpужений обоpуäованы автоìа-
ти÷еской пожаpной сиãнаëизаöией, вывеäенной
напpяìуþ на пуëüт пожаpной охpаны. Такая ìеpа
пожаpной защиты объекта пpиìеняется äëя тоãо,
÷тобы искëþ÷итü так называеìый "÷еëове÷еский
фактоp", коãäа из-за невниìатеëüности иëи попус-
титеëüства ответственных ëиö теpяþтся пеpвые
äpаãоöенные ìинуты, так необхоäиìые äëя оpãа-
низаöии ка÷ественноãо пожаpотуøения.

В зäаниях и сооpужениях вузов Санкт-Петеp-
буpãа за посëеäние пятü ëет пpоизоøëо 43 аваpии
(pис. 2). Матеpиаëüный ущеpб по офиöиаëüныì
äанныì составиë за äанный пpоìежуток вpеìени
1 025 030 pубëей. Основныìи пpи÷инаìи возãоpа-
ний явëяëся ÷еëове÷еский фактоp и коpоткое за-
ìыкание в эëектpи÷еских сетях.

Pис. 1. Динамика пожаpоопасности в PФ за 2005—2009 гг.

Pис. 2. Количество пожаpов в вузах г. Санкт-Петеpбуpга
(2005—2009 гг.)
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Анаëиз pяäа кpупных пожаpов, пpоисøеäøих в
PФ в зäаниях с ìассовыì пpебываниеì ëþäей
(но÷ные кëубы, общежития, äоìа пpестаpеëых),
позвоëиë выäеëитü основные пpи÷ины, а иìенно:

— позäнее сообщение о пожаpе;

— невозìожностü поäъезäа пожаpной техники
к зäанияì;

— несобëþäение тpебований пожаpной безо-
пасности, pеãëаìентиpуþщих поpяäок äействий
pаботников и пеpсонаëа пpи пожаpе;

— неpаботоспособностü автоìати÷еских систеì
пpотивопожаpной защиты зäаний и сооpужений.

О÷аã пожаpа ÷аще всеãо возникает пpи появëе-
нии в пожаpоопасной сpеäе иниöииpуþщеãо ëо-
каëüноãо исто÷ника тепëоты: ãоpящая сиãаpета,
буìаãа, пеpеãpев эëектpопpибоpов и т. п. Pазви-
тиþ пожаpа способствует пpиток возäуха, обоãа-
щенноãо кисëоpоäоì [3].

Пожаp возìожно пpоанаëизиpоватü совpеìен-
ныìи извещатеëяìи на всех стаäиях возãоpания.
Гоpение твеpäых ãоpþ÷их ìатеpиаëов, как пpави-
ëо, на÷инается с тëения и изìенения состава воз-
äуха (ëазеpные извещатеëи, аспиpаöионная систе-
ìа). Теpìи÷еский pаспаä сопpовожäается выäеëе-
ниеì äыìа, котоpый поä äействиеì тепëовых
потоков pазносится в окpужаþщее пpостpанство
(äыìовой извещатеëü). Пpи äаëüнейøеì повыøе-
нии ëокаëüной теìпеpатуpы в о÷аãе пожаpа появ-
ëяется откpытое пëаìя (извещатеëü пëаìени). Пpи
pазвитии о÷аãа хаpактеpны боëüøие скоpости те-
пëовых потоков. Дëя их обнаpужения испоëüзуþт-
ся тепëовые извещатеëи иëи спpинкëеpные систе-
ìы пожаpотуøения. На pис. 3 (сì. 3-þ стp. обëож-
ки) показан сpавнитеëüный анаëиз (вpеìя
сpабатывания и стоиìостü) pазëи÷ных виäов изве-
щатеëей. Можно сäеëатü вывоä, ÷то наибоëее эф-
фективныìи по äанныì показатеëеì явëяþтся
äыìовые извещатеëи. Испоëüзование же извеща-
теëей тепëовых и пëаìени в поìещениях с посто-
янныì изìенениеì паpаìетpов ìикpокëиìата ìо-
ãут пpивести к ëожныì сpабатыванияì (кухни, ко-
теëüные и т. п.).

Эффективностü pабот систеì пожаpной сиãна-
ëизаöии (СПС) зависит от пpиìеняеìоãо кëасса
СПС: øëейфовая, аäpесная поpоãовая, аäpесно-
анаëоãовая.

В неаäpесных (øëейфовых) систеìах извещате-
ëи иìеþт фиксиpованный поpоã ÷увствитеëüно-
сти, пpи этоì ãpуппа извещатеëей вкëþ÷ается в
общий øëейф пожаpной сиãнаëизаöии, в котоpоì
в сëу÷ае сpабатывания оäноãо из пpибоpов пожаp-
ной сиãнаëизаöии фоpìиpуется обобщенный сиã-
наë тpевоãи, ÷то сиëüно снижает ее наäежностü.

Аäpесные поpоãовые систеìы отëи÷аþтся на-
ëи÷иеì в извещении инфоpìаöии об аäpесе пpи-
боpа пожаpной сиãнаëизаöии, ÷то позвоëяет опpе-
äеëитü зону пожаpа с то÷ностüþ äо ìеста pаспоëо-
жения извещатеëя.

Аäpесно-анаëоãовая пожаpная сиãнаëизаöия
явëяется наибоëее инфоpìативной и pазвитой. В
такой систеìе пpиìеняþтся "интеëëектуаëüные"
извещатеëи пожаpной сиãнаëизаöии, в котоpых
текущие зна÷ения контpоëиpуеìоãо паpаìетpа
вìесте с аäpесоì пеpеäаþтся пpибоpоì по øëейфу
пожаpной сиãнаëизаöии. Такой способ ìонито-
pинãа испоëüзуется äëя pаннеãо обнаpужения тpе-
вожной ситуаöии, поëу÷ения äанных о необхоäи-
ìости техни÷ескоãо обсëуживания пpибоpов
всëеäствие заãpязнения иëи äpуãих фактоpов. Кpо-
ìе тоãо, аäpесно-анаëоãовые систеìы позвоëяþт,
не пpеpывая pаботу пожаpной сиãнаëизаöии, пpо-
ãpаììно изìенятü фиксиpованный поpоã ÷увстви-
теëüности извещатеëей пpи необхоäиìости их
аäаптаöии к усëовияì экспëуатаöии на объекте.

Наибоëее эффективной СПС явëяется коìбина-
öия интеëëектуаëüной äыìовой аäpесно-анаëоãо-
вой систеìы в небоëüøих поìещениях (ìенее 80 ì2)
и øëейфовой СПС äëя коpиäоpов и заëов боëü-
øой пëощаäи. Такиì обpазоì устpоены систеìы
пожаpной сиãнаëизаöии на объектах Санкт-Пе-
теpбуpãскоãо ãосуäаpственноãо ãоpноãо института
иìени Г. В. Пëеханова (СПГГИ), ÷то позвоëиëо
пpи существенной эконоìи÷еской выãоäе снизитü
вpеìя обнаpужения возãоpания, то÷ноãо опpеäеëе-
ния еãо ìеста и обеспе÷итü еãо посëеäуþщуþ ëи-
квиäаöиþ без существенноãо ìатеpиаëüноãо
ущеpба.

Дëя поëноãо искëþ÷ения возìожности pаспpо-
стpанения пожаpа на объектах СПГГИ в 2008 ã.
быë созäан отäеë сëабото÷ных сетей. В еãо заäа÷у
вхоäит интеãpиpование совpеìенных систеì, та-
ких как: пожаpная сиãнаëизаöия; оповещение о
пожаpе; систеìа контpоëя äоступа; охpанная сиã-
наëизаöия; охpанное теëевиäение; систеìа упpав-
ëения вентиëяöией и äиспет÷еpизаöия.

Дëя контpоëя pаботы и экспëуатаöии всех вы-
øепеpе÷исëенных систеì в СПГГИ быëа созäана
äиспет÷еpская сëужба, а в у÷ебных öентpах № 1 и
№ 2 оpãанизованы посты äëя несения кpуãëосу-
то÷ной сëужбы äежуpныìи äиспет÷еpаìи.

Стpуктуpа отäеëа сëабото÷ных сетей СПГГИ
пpеäставëена на pис. 4. Ниже пеpе÷исëены основ-
ные заäа÷и отäеëа.

1. Экспëуатаöия систеì связи, пожаpной сиã-
наëизаöии, оповещения о пожаpе, äиспет÷еpиза-
öии СПГГИ, у÷ебных öентpов, общежитий и у÷еб-
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ных баз пpактик с необхоäиìыì техни÷ескиì наä-

зоpоì.

2. Закëþ÷ение äоãовоpов с поäpяäныìи оpãа-

низаöияìи, выбpанныìи на конкуpсной основе.

3. Техни÷еский наäзоp за pаботой поäpяäных

оpãанизаöий.

4. Пëаниpование пpиобpетения ìатеpиаëüных

pесуpсов, потpебных äëя экспëуатаöии сëабото÷-

ных систеì СПГГИ.

5. Закëþ÷ение äоãовоpов с оpãанизаöияìи,

обеспе÷иваþщиìи СПГГИ связüþ, pаäиофикаöи-

ей, а также со сëужбой вpеìени.

Свеäения обо всех сиãнаëах основных систеì

своäятся в поìещение спеöиаëüно обоpуäованной

äиспет÷еpской (pис. 5 — сì. 3-þ стp. обëожки).

Инфоpìаöия от кажäоãо извещатеëя, зоны пpохо-

äа и каìеpы отобpажаþтся на ìонитоpах коìпüþ-

теpов. Также пpеäусìотpена pабота указанных

систеì в автоноìноì pежиìе в те÷ение 8 ÷.

За посëеäнее вpеìя боëее 70 % объектов инсти-

тута быëи обоpуäованы совpеìенныìи систеìаìи

пожаpной сиãнаëизаöии и pе÷евоãо оповещения о

пожаpе. В äаëüнейøеì пëаниpуется pеаëизаöия

поëной пожаpной защиты у÷ебных öентpов, у÷еб-

ных баз и общежитий со свеäениеì всей инфоp-

ìаöии на основной äиспет÷еpский пуëüт. Пpиìе-

нение же нау÷ноãо поäхоäа к выбоpу типа пожаp-

ных извещатеëей и обоpуäования позвоëит сäеëатü

систеìу пожаpной сиãнаëизаöии äействитеëüно

эффективныì сpеäствоì безопасности и уìенü-

øит pиск тpавìиpования стуäентов и пpепоäава-

теëей.

Статья подготовлена пpи поддеpжке Отдела

надзоpа за пожаpной безопасностью на особо важ-

ных пожаpоопасных объектах и особо ценных объек-

тах культуpного наследия г. Санкт-Петеpбуpга.
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Pис. 4. Стpуктуpа отдела слаботочных сетей СПГГИ (ОТС — охpанно-тpевожная сигнализация; СКД — система контpоля доступа)
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Об особенностях пpеподавания куpса ОБЖ

Обеспе÷ение безопасности жизнеäеятеëüности
ìоëоäоãо покоëения Pоссии вхоäят в ÷исëо важ-
нейøих ãосуäаpственных заäа÷. В обpазоватеëü-
ных пpоãpаììах ìноãих стpан ìиpа иìеþтся pаз-
äеëы по зäоpовüþ и безопасности ("health and
safety"). Они пpеäназна÷аþтся äëя поäãотовки ìо-
ëоäежи к жизни в усëовиях опасностей pазëи÷ноãо
виäа. Опасностü пониìаþт как явëение, пpоöессы
иëи объекты котоpоãо способны в опpеäеëенных
усëовиях наноситü вpеä зäоpовüþ ÷еëовека непо-
сpеäственно иëи косвенно. Упоìянутые пpоãpаì-
ìы обу÷ения, как пpавиëо, соäеpжат описание
тpех основных составëяþщих:

иäентификаöиþ виäа опасности с указаниеì ее
коëи÷ественных хаpактеpистик и кооpäинат;

защиту от опасности на основе сопоставëения
затpат и выãоä;

пути ëиквиäаöии возìожных опасностей, а так-
же ìиниìизаöии неãативных посëеäствий возäей-
ствия на ÷еëовека опасности.

В Pоссии куpс "Основы безопасности жизне-
äеятеëüности" (ОБЖ) быë ввеäен с 1991 ã.

Обу÷ение äетей вопpосаì безопасности осуще-
ствëяþт на÷иная с äоøкоëüных обpазоватеëüных
у÷pежäений. В 1995 ã. быëа pазpаботана пpоãpаììа
"Основы безопасности äетей äоøкоëüноãо возpас-
та", в соответствии с котоpой äетяì стаpøих ãpупп
в иãpовой фоpìе pазъясняþт пpавиëа äоpожноãо
äвижения, безопасноãо повеäения в быту и äpуãие
эëеìентаpные понятия безопасноãо повеäения.

Наибоëее эффективное pеøение возникøих за-
äа÷ в обëасти ОБЖ äостиãается на pанних этапах
общеãо обpазования. Детяì и поäpосткаì ëеã÷е
пpивитü ìотивы, побужäаþщие к собëþäениþ
ноpì и пpавиë безопасноãо повеäения äоìа, на
уëиöе, в øкоëе, на пpиpоäе, в обществе и на пpо-
извоäстве. Куpс ОБЖ пpеäназна÷ен äëя воспита-
ния "ëи÷ности безопасноãо типа", хоpоøо знако-
ìой с совpеìенныìи пpобëеìаìи безопасности
жизни и жизнеäеятеëüности ÷еëовека, осознаþ-
щей их искëþ÷итеëüнуþ важностü, стpеìящейся
pеøатü эти пpобëеìы и пpи этоì pазуìно со÷етатü
ëи÷ные интеpесы с интеpесаìи общества [1]. Сис-
теìный куpс ОБЖ иìеет öеëüþ äатü у÷ащиìся
öеëüное пpеäставëение о безопасности жизнеäея-
теëüности. Фpаãìентаpное вкëþ÷ение вопpосов
безопасности в иìеþщиеся пpеäìеты øкоëüноãо
обу÷ения не иìеëо бы систеìноãо хаpактеpа и не
позвоëиëо бы в необхоäиìой ìеpе испоëüзоватü
потенöиаë у÷ебноãо пpоöесса.

Воспитание äетей и ìоëоäежи пpоисхоäит в ус-
ëовиях эконоìи÷ескоãо и поëити÷ескоãо pефоp-
ìиpования, вызвавøеãо соöиаëüное pассëоение
общества, снижение жизненноãо уpовня насеëе-
ния и иных неãативных посëеäствий. Pазвитие
сpеäств ìассовой инфоpìаöии и теëекоììуника-
öии пpеобpазиëо инфоpìаöионное пpостpанство,
в котоpоì пpоисхоäит воспитатеëüный пpоöесс.
Детяì стаë äоступен поток инфоpìаöии, пpопа-
ãанäиpуþщей насиëие, всеäозвоëенностü, бес-
куëüтуpüе и аìоpаëüностü. У÷ащиеся ÷асто пpеäос-

ОБРАЗОВАНИЕ

Воспитание и обpазование в школе должны
быть оpиентиpованы на фоpмиpование активного
молодого члена общества, котоpый осознает свои
и уважает чужие пpава и интеpесы. Важно пpед-
видеть и избегать конфликтных ситуаций, а не
только находить из них выход.

Ключевые слова: обеспечение безопасности
жизнедеятельности (ОБЖ); социальные и обще-
ственные конфликты

Balihin G. A., Berdashkevich A. P. About
features of teaching of a rate SAL

Education and formation at school should be fo-
cused on formation of the active young member of a
community, which realizes and respects the another’s
rights and interests. It is important to expect and to
avoid disputed situations, and not just to find from
them an exit.

Keywords: safety of ability to live (SAL), social and
public conflicts
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тавëены саìи себе и пpовоäят вpеìя вне äоìа, в

усëовиях, ãäе по пpавиëаì иãpы выживает сиëü-

нейøий [2]. Наãpузка на øкоëу в ÷асти воспитания

поäpастаþщеãо покоëения соответственно увеëи-

÷иëасü.

Феäеpаëüные ãосуäаpственные обpазоватеëü-

ные станäаpты (ФГОС) соäеpжат совокупностü

тpебований, обязатеëüных пpи pеаëизаöии основ-

ных обpазоватеëüных пpоãpаìì на÷аëüноãо обще-

ãо, основноãо общеãо, сpеäнеãо (поëноãо) общеãо,

на÷аëüноãо пpофессионаëüноãо, сpеäнеãо пpофес-

сионаëüноãо и высøеãо пpофессионаëüноãо обpа-

зования обpазоватеëüныìи у÷pежäенияìи, иìеþ-

щиìи ãосуäаpственнуþ аккpеäитаöиþ.

Тpебования основных обpазоватеëüных пpо-

ãpаìì общеãо обpазования [3] соäеpжат, в ÷астно-

сти, сëеäуþщие тpебования к у÷ебноìу пpоöессу:

pазвитие ëи÷ности в ответственный пеpиоä со-

öиаëüноãо взpосëения ÷еëовека (10—15 ëет), ее по-

знаватеëüных интеpесов, кpити÷ескоãо ìыøëения

в пpоöессе воспpиятия соöиаëüной (в тоì ÷исëе

эконоìи÷еской и пpавовой) инфоpìаöии и опpе-

äеëения собственной позиöии; pазвитие нpавст-

венной и пpавовой куëüтуpы, эконоìи÷ескоãо об-

pаза ìыøëения, способности к саìоопpеäеëениþ

и саìоpеаëизаöии;

освоение на уpовне функöионаëüной ãpаìотно-

сти систеìы знаний, необхоäиìых äëя соöиаëüной

аäаптаöии: об обществе; основных соöиаëüных pо-

ëях; позитивно оöениваеìых обществоì ка÷ествах

ëи÷ности, позвоëяþщих успеøно взаиìоäейство-

ватü в соöиаëüной сpеäе; сфеpах ÷еëове÷еской äея-

теëüности; способах pеãуëиpования общественных

отноøений; ìеханизìах pеаëизаöии и защиты

пpав ÷еëовека и ãpажäанина.

Изу÷ение окpужаþщеãо ìиpа как у÷ебный

пpеäìет несет в себе боëüøой pазвиваþщий по-

тенöиаë. Знания, фоpìиpуеìые в pаìках äанноãо

у÷ебноãо пpеäìета, иìеþт ãëубокий ëи÷ностный

сìысë и тесно связаны с пpакти÷еской жизнüþ

øкоëüника. Особенностяìи соäеpжания этоãо

у÷ебноãо пpеäìета явëяþтся: интеãpиpованный

хаpактеp пpеäъявëения естественнонау÷ных и об-

ществовеä÷еских знаний, особое вниìание к pас-

øиpениþ ÷увственноãо опыта и пpакти÷еской äея-

теëüности øкоëüников. Объектаìи изу÷ения явëя-

þтся: свеpстники, äpузüя, взаиìоотноøения

ìежäу ниìи; öенностü äpужбы, соãëасия, взаиì-

ной поìощи; кëассный, øкоëüный коëëектив; со-

вìестные у÷еба, иãpы, отäых; пpавиëа взаиìоäей-

ствия со взpосëыìи, свеpстникаìи; куëüтуpа пове-

äения в øкоëе и äpуãих общественных ìестах.

Пеpе÷исëенные выøе уìения и навыки, кото-
pые в совpеìенной теpìиноëоãии сëеäует отнести
к коìпетенöияì, пpизваны сыãpатü боëüøуþ pоëü
в фоpìиpовании ëи÷ности поäpостка. Боëüøинст-
во ìежëи÷ностных конфëиктов, неpвных pас-
стpойств и потpясений, в тоì ÷исëе pеäкие, но от
тоãо не ìенее тpаãи÷ные суиöиäаëüные сëу÷аи,
иìеþт в своей основе неуìение общатüся и выpа-
жатü свои ìысëи, а также неуìение поäpостка аäе-
кватно позиöиониpоватü себя в обществе и неуìе-
ние аäекватно pеаãиpоватü на внеøние события.
Возpастает pоëü пеäаãоãа. У÷итеëü в на÷аëüной
øкоëе становится не пpосто зна÷иìыì взpосëыì,
а эти÷ескиì и интеëëектуаëüныì "öентpоì øкоëü-
ноãо пpостpанства" [4]. Детство явëяется äинаìи÷-
ной ÷астüþ жизни, пëасти÷ной в пëане созpевания
оpãани÷еских и психи÷еских поäсистеì. Мëаäøий
øкоëüный возpаст (с 6—7 ëет äо 9—10 ëет) явëя-
ется стаäией активноãо накопëения соöиаëüноãо
опыта. Pебенок осìысëивает äействия äpуãих ëþ-
äей, а также оöенивает, pассìатpивает как бы со
стоpоны и свои собственные усиëия, pефëексиpу-
ет. Чеpез pефëексиþ осуществëяется психи÷еская
активностü. Лþбой ноpìаëüно pазвиваþщийся pе-
бенок наpяäу с естественной потpебностüþ в äви-
жении (физи÷еская активностü) обëаäает потpеб-
ностüþ в познании окpужаþщеãо ìатеpиаëüноãо
ìиpа, отноøений ìежäу ëþäüìи, саìопознании
(психи÷еская активностü). Став øкоëüникоì, pе-
бенок психоëоãи÷ески пеpехоäит в новуþ систеìу
отноøений с окpужаþщиìи еãо ëþäüìи. В øкоëе
тpебования еäины äëя всех. Новая соöиаëüная си-
туаöия пpоявëяется в ужесто÷ении, станäаpтиза-
öии усëовий жизни pебенка. В боëüøинстве сëу-
÷аев фоpìиpовавøаяся в те÷ение всеãо пеpиоäа
äоøкоëüноãо äетства психоëоãи÷еская ãотовностü
к øкоëüноìу обу÷ениþ äает возìожностü пpиспо-
собитüся к новыì усëовияì [5]. У некотоpых äетей
на÷инает пpеобëаäатü тpевожное, беспокойное,
уãнетенное состояние. Pебенок боится не спpа-
витüся с пpеäъявëяеìыìи тpебованияìи. Все это
отpиöатеëüно сказывается на неpвной систеìе
øкоëüников. Пpеäотвpатитü такое pазвитие
событий — заäа÷а пеäаãоãа.

Совpеìенной øкоëе необхоäиì у÷итеëü, спо-
собствуþщий ãаpìонизаöии отноøений pебенка с
pоäитеëяìи и оäнокëассникаìи [6]. У÷итеëü не
тоëüко и не стоëüко вооpужает pебенка необхоäи-
ìой суììой знаний, уìений и навыков, но поìо-
ãает статü теì, кеì и ÷еì он (pебенок) ìожет статü.
Поäспоpüеì у÷итеëя в ãуìанисти÷ескоì воспита-
нии äетей на этапе на÷аëüной øкоëы выступаþт
познаватеëüные потpебности и нpавственное са-
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ìосознание. Pеаëизаöия потpебности в соöиаëü-
ной коìпетенöии в поëной ìеpе невозìожна без
познаватеëüной потpебности, котоpая хаpактеpи-
зуется своей апpаãìати÷ностüþ и неpеãëаìентиpо-
ванностüþ.

Психофизиоëоãи÷еские способности ÷еëовека
защищаþт еãо от опасностей. Но поëаãатüся тоëü-
ко на естественнуþ систеìу защиты неëüзя. Ее не-
обхоäиìо äопоëнитü наäежныìи сpеäстваìи, соз-
äаваеìыìи на основе пpактики с у÷етоì новейøих
äостижений пеäаãоãи÷еской науки. Важнуþ pоëü в
фоpìиpовании соöиаëüноãо поpтpета ÷еëовека иã-
pаþт тpебования к коìпетенöияì обу÷аþщихся,
указанные в феäеpаëüноì ãосуäаpственноì обpа-
зоватеëüноì станäаpте, в ÷астности: куëüтуpа pе-
÷и, основные напpавëения совеpøенствования на-
выков ãpаìотноãо писüìа и ãовоpения, pе÷евое
взаиìоäействие; ноpìативные, коììуникатив-
ные, эти÷еские аспекты устной и писüìенной pе-
÷и; функöионаëüные стиëи совpеìенноãо pусско-
ãо языка; взаиìоäействие функöионаëüных сти-
ëей; pазãовоpная pе÷ü в систеìе функöионаëüных
pазновиäностей pусскоãо ëитеpатуpноãо языка; ус-
ëовия функöиониpования pазãовоpной pе÷и, pоëü
внеязыковых фактоpов.

Воспитатеëüный и обpазоватеëüный пpоöесс в
øкоëе äоëжен бытü оpиентиpован на фоpìиpова-
ние активноãо ìоëоäоãо ÷ëена общества, котоpый
осознает свои и уважает ÷ужие пpава и интеpесы.

За÷астуþ пpи÷иной асоöиаëüных поступков
поäpостка сëужит неосознаваеìая иì в поëной ìе-
pе психофизиоëоãи÷еская äисãаpìония с окpуже-
ниеì. Тpуäно пеpеоöенитü pоëü øкоëы и у÷итеëя
äëя фоpìиpования äуøевноãо коìфоpта у поäpо-
стка и необхоäиìых эëеìентов защитноãо повеäе-
ния.

В äуховных у÷ебных завеäениях особое вниìа-
ние обpащаþт на обу÷ение сëуøатеëей навыкаì
общения с пpихожанаìи. В отëи÷ие от светской
систеìы обpазования сëужитеëей куëüта оpиенти-
pуþт на фоpìиpование непpотивëения и сìиpе-
ния.

Совpеìенная øкоëа äоëжна воспитыватü ак-
тивных ÷ëенов общества с ясно выpаженной ãpа-

жäанской позиöией, способных не тоëüко нахо-
äитü выхоä из затpуäнитеëüных поëожений, а, ÷то
ìноãо важнее, избеãатü таких ситуаöий, пpеäви-
äетü посëеäствия и не попаäатü в конфëиктные си-
туаöии. На пpактике äëя pазpеøения боëüøинства
поäpостковых конфëиктов важны не стоëüко на-
выки сиëовых еäинобоpств, скоëüко уìение найти
общий язык с оппонентоì.

На основании сказанноãо выøе ìожно сäеëатü
сëеäуþщие вывоäы.

Феäеpаëüные ãосуäаpственные обpазоватеëü-
ные станäаpты в общеì с äостато÷ной поëнотой
отpажаþт эëеìенты у÷ебных пpоãpаìì, необхоäи-
ìых äëя pеøения заäа÷ обеспе÷ения жизнеäея-
теëüности.

Обу÷ение äетей вопpосаì безопасности в pаì-
ках общеãо куpса "Основы безопасности жизне-
äеятеëüности" äоëжно пpоизвоäитüся коìпëексно
с у÷етоì вкëþ÷ения в неãо необхоäиìых эëеìен-
тов из иных у÷ебных äисöипëин.

Важныì психофизиоëоãи÷ескиì навыкоì äëя
поäpостка äоëжно статü не тоëüко уìение пpеоäо-
ëетü опасностü, но и стpеìëение пpеäвиäетü и из-
бежатü опасности.
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Стpуктуpные компоненты и функции культуpы 
безопасности жизнедеятельности

В Pоссии уpовенü сìеpтности насеëения тpуäо-
способноãо возpаста от нес÷астных сëу÷аев, отpав-
ëений и тpавì, в тоì ÷исëе пpоизвоäственных, в
настоящее вpеìя соответствует анаëоãи÷ныì по-
казатеëяì стоëетней äавности, по÷ти в 2,5 pаза
пpевыøает показатеëи, сëоживøиеся в pазвитых
стpанах, и в 1,5 pаза — в pазвиваþщихся. Сìеpт-
ностü тpуäоспособноãо насеëения пpевыøает ана-
ëоãи÷ный показатеëü по Евpосоþзу в 4,5 pаза.
Уpовенü пpоизвоäственноãо тpавìатизìа с ëетаëü-
ныì исхоäоì в Pоссии зна÷итеëüно (äо 12 pаз)
пpевыøает уpовенü анаëоãи÷ноãо тpавìатизìа в
эконоìи÷ески pазвитых стpанах. Кажäый ãоä в на-
øей стpане поãибает стоëüко же pаботников,
скоëüко во всех стpанах Евpосоþза. За пpоøеäøие
пятнаäöатü ëет на пpоизвоäстве поãибëи боëее
125 тыс. и быëи тяжеëо тpавìиpованы боëее 5 ìëн
÷еëовек.

Статистика показывает, ÷то иìенно пpоизвоä-
ственная сфеpа явëяется исто÷никоì оãpоìноãо
коëи÷ества ìасøтабных уãpоз и опасностей. Пpи
этоì по äанныì Наöионаëüноãо совета по охpане

тpуäа США поäавëяþщее боëüøинство неøтат-
ных и аваpийных ситуаöий в пpоìыøëенности
(свыøе 90 %) пpоисхоäит всëеäствие непpавиëü-
ноãо повеäения ÷еëовека на пpоизвоäстве, и ëиøü
их ìаëая ÷астü явëяется pезуëüтатоì техни÷еской
неиспpавности обоpуäования [1].

Эëектpоэнеpãетика явëяется объектоì повы-
øенной опасности. Это хаpактеpизуется веëи÷и-
ной инäивиäуаëüноãо pиска ãибеëи ëþäей. Основ-
ной пpи÷иной (25,6 %) нес÷астных сëу÷аев со
сìеpтеëüныì исхоäоì становится неуäовëетвоpи-
теëüная оpãанизаöия пpоизвоäства pабот.

Основные пpи÷ины нес÷астных сëу÷аев (ãоäо-
вой от÷ет о äеятеëüности Феäеpаëüной сëужбы по
экоëоãи÷ескоìу, техноëоãи÷ескоìу и атоìноìу
наäзоpу в 2009 ãоäу):

— неäостато÷ная поäãотовëенностü пеpсонаëа к
выпоëнениþ ìеpопpиятий, вëияþщих на безопас-
ностü pабот;

— низкая наäежностü техни÷еских устpойств
энеpãоустановок, вëияþщих на безопасностü пpо-
воäиìых pабот;

— неэффективностü ìеpопpиятий поäãотовки
пеpсонаëа по вопpосаì безопасности;

— неэффективностü ìеpопpиятий поääеpжания
энеpãоустановки в безопасноì состоянии;

— неэффективностü ìеpопpиятий, обеспе÷и-
ваþщих безопасностü пpовоäиìых pабот на энеp-
ãоустановке;

— неäостато÷ный контpоëü эффективности ìе-
pопpиятий безопасности пpи экспëуатаöии энеp-
ãоустановок.

Pеøитü эту ãëобаëüнуþ заäа÷у ìожно тоëüко
путеì фоpìиpования куëüтуpы безопасности жиз-
неäеятеëüности, вкëþ÷аþщей pазвитие ка÷еств
ëи÷ности, напpавëенных на обеспе÷ение собст-
венной безопасности, безопасности общества и
ãосуäаpства.

Куëüтуpа безопасности жизнеäеятеëüности —
это особое соöиаëüное явëение, отpажаþщее ка÷е-
ственное состояние pазвития ÷еëовека, соöиаëü-
ной ãpуппы, общества, хаpактеpизуеìое отноøе-

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Дано опpеделение понятий культуpа безопас-
ности жизнедеятельности (КБЖ), стpуктуpа и
функции культуpы безопасности. Пpедложена и
обоснована классификация функций культуpы
безопасности. Pассмотpена стpуктуpа КБЖ.

Ключевые слова: культуpа безопасности жиз-
недеятельности, стpуктуpа и функции культуpы
безопасности

Surova L. V. Culture of safety ability to
live: structure and task

Definition of concepts culture of safety of ability to
live, structure and functions of culture of safety is
made. Classification of functions of culture of safety is
offered and proved. Structure of safety of ability to live
is considered.

Keywords: culture of safety of ability to live, struc-
ture and functions of culture of safety
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ниеì к вопpосаì обеспе÷ения безопасной жизни и
тpуäовой äеятеëüности и, ãëавное, активной пpак-
ти÷еской äеятеëüностüþ по снижениþ уpовня
опасности.

Сëеäует отìетитü, ÷то хотя куëüтуpа безопасно-
сти жизнеäеятеëüности и явëяется ÷астüþ общей
куëüтуpы, но в то же вpеìя иìеет и существенные
отëи÷ия. Есëи общая куëüтуpа скëаäывается, как
пpавиëо, стихийно, поä вëияниеì в основноì
сëу÷айной äеятеëüности отäеëüных ëþäей, их
коëëективов, то äëя куëüтуpы безопасности жиз-
неäеятеëüности эта äеятеëüностü носит öеëена-
пpавëенный, pеãуëиpуеìый хаpактеp в связи с
конкpетныìи ожиäаеìыìи pезуëüтатаìи по пpе-
äотвpащениþ ãëобаëüных уãpоз и опасностей,
кpайне оãpани÷енныì вpеìенеì на их äостиже-
ние.

Куëüтуpа пpеäставëяет собой ìноãофункöио-
наëüнуþ систеìу. Объеäинение понятий "куëüту-
pа" и "безопасностü" впеpвые быëо выпоëнено Ме-
жäунаpоäныì аãентствоì по атоìной энеpãии в
1986 ã. в пpоöессе анаëиза пpи÷ин и посëеäствий
аваpии на Чеpнобыëüской АЭС. Пpизнано, ÷то от-
сутствие куëüтуpы безопасности явиëосü оäной из
основных пpи÷ин этой аваpии [2].

Функции культуpы — совокупностü pоëей, ко-
тоpые выпоëняет куëüтуpа по отноøениþ к сооб-
ществу ëþäей, поpожäаþщих и испоëüзуþщих
(пpактикуþщих) ее в своих интеpесах; совокуп-
ностü сеëектиpованных истоpи÷ескиì опытоì
наибоëее пpиеìëеìых по своей соöиаëüной зна÷и-
ìости и посëеäствияì способов (техноëоãий) осу-
ществëения коëëективной жизнеäеятеëüности ëþ-
äей. Пpи этоì все функöии куëüтуpы соöиаëüны,
т. е. обеспе÷иваþт иìенно коëëективный хаpактеp
жизнеäеятеëüности ëþäей, а также опpеäеëяþт
иëи коppектиpуþт по÷ти все фоpìы инäивиäуаëü-
ной активности ÷еëовека в сиëу еãо связанности с
соöиаëüныì окpужениеì. Чисëо такоãо pоäа
функöий весüìа веëико [3]. Сpеäи них выäеëяþт:
пpеобpазуþщуþ функöиþ, защитнуþ, коììуни-
кативнуþ, познаватеëüнуþ, инфоpìаöионнуþ
ноpìативнуþ. Данные функöии хаpактеpны и äëя
куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëо-
века.

Пpеобpазующая функция обусëовëена необхо-
äиìостüþ освоения и пpеобpазования окpужаþ-
щей äействитеëüности, созäания вокpуã себя ис-
кусственной сpеäы обитания сообщества и обес-
пе÷ения еãо ÷ëенов соöиаëüныìи бëаãаìи,
pазвития систеìы энеpãообеспе÷ения и пpоизвоä-
ства, обеспе÷ения пpоизвоäства и pаспpеäеëения
товаpов потpебëения и усëуã и т. п.

Защитная функция явëяется сëеäствиеì необхо-
äиìости поääеpжания опpеäеëенноãо сбаëансиpо-
ванноãо отноøения ÷еëовека и окpужаþщей сpе-
äы как пpиpоäной, так и соöиаëüной. Расøиpение
сфеp ÷еëове÷еской äеятеëüности неизбежно вëе÷ет
за собой появëение все новых и новых опасностей,
÷то тpебует созäания аäекватных ìеханизìов за-
щиты, созäания коìпëексной систеìы обеспе÷е-
ния безопасности жизни и äеятеëüности в техно-
сфеpе.

Коммуникативная функция — это пpоöесс обìе-
на инфоpìаöией ìежäу ëþäüìи с поìощüþ коì-
ìуникаöии, физи÷еская и психи÷еская pеабиëита-
öия и pеëаксаöия ÷еëовека, тpаäиöии куëинаpии,
соöиаëüные ноpìы отäыха, тpаäиöии физи÷еской
куëüтуpы и споpта, озäоpовитеëüноãо туpизìа и
иных фоpì активноãо отäыха и т. п.

Инфоpмационная функция обеспе÷ивает пpо-
öесс пpееìственности, пpоявëяется в закpепëении
pезуëüтатов пpоизвоäственной äеятеëüности, на-
копëении, хpанении и систеìатизаöии инфоpìа-
öии по обеспе÷ениþ безопасности, ìиниìизаöиþ
возäействия техники и техноëоãий на ÷еëовека и
пpиpоäнуþ сpеäу, созäание новых техни÷еских
объектов и техноëоãий.

Ноpмативная функция обусëовëена необхоäи-
ìостüþ поääеpживатü pавновесие и поpяäок в со-
öиуìе, пpивоäитü в соответствие с общественны-
ìи потpебностяìи и интеpесаìи äействия pазëи÷-
ных соöиаëüных ãpупп и инäивиäов, обеспе÷иватü
коëëективнуþ безопасностü сообщества (обоpона)
и инäивиäа, безопасностü ÷ëенов сообщества, их
иìущества и ëеãитиìных пpав, интеpесы (пpаво-
охpанитеëüная систеìа), техни÷еские ноpìы, вы-
званные пpоизвоäственной пpактикой, и äp.

Стpуктуpа — совокупностü взаиìосвязанных эëе-
ìентов, составëяþщих внутpеннее стpоение обще-
ства. Стpуктуpа куëüтуpы безопасности жизнеäея-
теëüности ÷еëовека состоит из äвух бëоков ëи÷но-
стных и пpофессионаëüных свойств ÷еëовека.
Пеpвый бëок — такти÷еский — вкëþ÷ает знания,
уìения увиäетü и пpеäотвpатитü опаснуþ ситуа-
öиþ и поäpазуìевает знание и уìение äействоватü.
Втоpой бëок — пеpсонаëüный — вкëþ÷ает психи-
÷еские и хаpактеpоëоãи÷еские ка÷ества, фиëософ-
ское осìысëение и pефëексиþ понятий "жизнü" и
"опасностü". Куëüтуpа ÷еëовека явëяется сëожной
стpуктуpой, состоящей из ìноãих эëеìентов, каж-
äый из котоpых относится к опpеäеëенной сфеpе
äеятеëüности. Понятие безопасностü относится ко
всеì сфеpаì äеятеëüности, ее обеспе÷ение состав-
ëяет спеöифи÷ескуþ обëастü жизнеäеятеëüности
÷еëовека в öеëоì [4].



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2011 55

Ниже pассìотpена стpуктуpа куëüтуpы безопас-
ности жизнеäеятеëüности ÷еëовека.

1. Культуpа условий тpуда — совокупностü объ-
ективных усëовий и субъективных фактоpов, оп-
pеäеëяþщих повеäение ÷еëовека в пpоöессе пpо-
извоäственной äеятеëüности, вкëþ÷ает хаpактеpи-
стики и показатеëи санитаpно-ãиãиени÷еских,
психофизиоëоãи÷еских, соöиаëüно-психоëоãи÷е-
ских и эстети÷еских усëовий тpуäа.

2. Культуpа сpедств тpуда и тpудового
пpоцесса — совеpøенствование оpãанизаöии тpуäа
и пpоизвоäства, вкëþ÷ает внеäpение новейøих
äостижений науки и техники, уpовенü ìеханиза-
öии и автоìатизаöии, ка÷ество обоpуäования и
инстpуìентов, pитìи÷ностü и пëаноìеpностü pа-
боты пpеäпpиятия, уpовенü ìатеpиаëüно-техни÷е-
скоãо обеспе÷ения, испоëüзование совpеìенных
ìетоäов и сpеäств коëëективной и инäивиäуаëü-
ной защиты, ìетоäы оöенки pезуëüтатов тpуäа,
обеспе÷ение äисöипëины.

3. Культуpа межличностных отношений (комму-
никаций) — соöиаëüно-психоëоãи÷еский кëиìат,
наëи÷ие ÷увства коëëективизìа, взаиìопоìощи,
наëи÷ие и pазäеëение всеìи pаботникаìи öенно-
стей и убежäений безопасноãо существования.

4. Культуpа упpавления — опpеäеëяется ìетоäа-
ìи упpавëения, стиëеì pуковоäства, ãуìанизìоì,
инäивиäуаëüныì поäхоäоì, пpофессионаëизìоì
упpавëенöев, вкëþ÷ая коììуникативнуþ коìпе-
тентностü, пpиìеняеìые ìетоäы стиìуëиpования,
повыøения уpовня уäовëетвоpенности тpуäоì и
т. ä.

5. Культуpа pаботника — совокупностü нpавст-
венной куëüтуpы и куëüтуpы тpуäа, опpеäеëяется
уpовнеì обpазования и кваëификаöии pаботника,
еãо отноøениеì к тpуäу, äисöипëиниpованно-
стüþ, испоëнитеëüностüþ, твоp÷ествоì.

Куëüтуpа — это и отноøение ëþäей äpуã к äpу-
ãу, отноøение кажäоãо ÷еëовека к саìоìу себе,
пpиpоäе, пpоизвоäству, к жизни вообще. И эти от-
ноøения äоëжны основыватüся на эти÷еской
куëüтуpе, тоãäа и появится куëüтуpа безопасности,
куëüтуpа техники безопасности и куëüтуpа безо-
пасности жизнеäеятеëüности.

В пеpевоäе с ëатыни куëüтуpа — это "возäеëы-
вание, взpащивание". По ìеткоìу выpажениþ оä-
ноãо из äpевнеãpе÷еских фиëософов, есëи хотите
воспитатü хоpоøеãо ãpажäанина, воспитайте в pе-
бенке пpивы÷ку к тpуäу, пpивы÷ку к у÷ебе и пpи-
вы÷ку к зäоpовüþ. Это и буäет та по÷ва, на котоpой
взpастет и куëüтуpа безопасности жизнеäеятеëüно-
сти. О÷евиäно, ÷то куëüтуpа безопасности — это со-
ставная ÷астü куëüтуpы. Сëеäоватеëüно, наибоëее
фунäаìентаëüные свойства куëüтуpы как öеëоãо в

той иëи иной степени пpисущи еãо ÷асти — куëü-
туpе безопасности. Куëüтуpа вкëþ÷ает в себя пpеä-
ìетные pезуëüтаты äеятеëüности ëþäей, а также
pеаëизуеìые в äеятеëüности ÷еëовека знания, уìе-
ния и навыки, уpовенü интеëëектуаëüноãо, нpав-
ственноãо и эстети÷ескоãо pазвития, ìиpовоззpе-
ния, способы и фоpìы общения.

Поìиìо знаний, уìений и навыков куëüтуpа
безопасности вкëþ÷ает ìиpовоззpен÷еские иäеи,
нpавственные и эстети÷еские öенности, интеëëек-
туаëüный опыт pеøения пpобëеì безопасности,
опыт безопасноãо общения и коììуникаöии в хо-
äе совìестноãо выживания.

Куëüтуpа пpеäставëяет собой способ обеспе÷е-
ния, оpãанизаöии и совеpøенствования жизнеäея-
теëüности ëþäей, воспpоизвоäиìый сìеняþщи-
ìися покоëенияìи.

Кpитеpияìи сфоpìиpованности куëüтуpы безо-
пасности жизнеäеятеëüности явëяþтся сëеäуþщие
показатеëи:

— потpебностü в безопасной pеаëизаöии пpо-
извоäственной и соöиаëüной äеятеëüности;

— напpавëенностü на безопасное взаиìоäейст-
вие ÷еëовека со сpеäой обитания; осознание важ-
ности ëи÷ной и общественной безопасности;

— убежäенностü в необхоäиìости постоянноãо
пpофессионаëüноãо саìосовеpøенствования в во-
пpосах обеспе÷ения безопасности;

— уpовенü теоpети÷еской поäãотовки к безо-
пасности жизнеäеятеëüности; техноëоãи÷еская ãо-
товностü к безопасности жизнеäеятеëüности;

— наëи÷ие коìпëекса знаний обеспе÷ения
безопасности; познаватеëüная активностü;

— сфоpìиpованностü анаëити÷ескоãо ìыøëе-
ния;

— твоp÷еская активностü в обеспе÷ении безо-
пасности жизнеäеятеëüности;

— уìение пpоãнозиpоватü äеятеëüностü и ее pе-
зуëüтаты с позиöий безопасности;

— степенü вëаäения способаìи и сpеäстваìи
ìиниìизаöии неãативноãо возäействия;

— вëаäение техноëоãией пpинятия pеøения в
÷pезвы÷айной ситуаöии; способностü к виäениþ
пpобëеì;

— нестанäаpтностü ìыøëения; способностü к
воспpиятиþ инноваöий.

В настоящее вpеìя пpобëеìа куëüтуpы безопас-
ности жизнеäеятеëüности становится пеpвосте-
пенной в pеøении ìноãих заäа÷, но, ìежäу теì,
остается ìаëо изу÷енной, в то вpеìя как воспита-
ние и обpазование явëяþтся существенной пpо-
ãности÷еской ÷астüþ куëüтуpы. Сей÷ас, коãäа фе-
ноìен куëüтуpы безопасности жизнеäеятеëüности
на÷инает пpонизыватü все ìоìенты ÷еëове÷ескоãо
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бытия, пеpеä высøей øкоëой стоит заäа÷а повы-
øения интеëëектуаëüноãо уpовня стуäентов, вëа-
äеþщих куëüтуpой безопасности. Совpеìенный
обpазованный ÷еëовек пpиносит обществу поëüзу
тоãäа, коãäа ìаксиìаëüно поëно пpиìеняет свои
знания, уìения и навыки в pеøении заäа÷ безо-
пасности.

Обpазование явëяется основныì звеноì в обес-
пе÷ении безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëове-
ка в техносфеpе. Оно обеспе÷ивает коìпëекс не-
обхоäиìых знаний, базиpуþщихся на нау÷ной ос-
нове и ìетоäоëоãии, ÷то и позвоëяет поäнятü
безопасностü ëþäей на новый, боëее высокий уpо-
венü.

Основной öеëüþ воспитания явëяется фоpìи-
pование ка÷еств ëи÷ности, напpавëенных на безо-
пасное повеäение в окpужаþщеì ìиpе. Пеäаãоãи-
÷еской пpактикой установëено, ÷то наибоëее эф-
фективен пpоöесс воспитания äëя поäpастаþщеãо

покоëения в пеpиоä активноãо pазвития ëи÷ности,
становëения хаpактеpа, фоpìиpования взãëяäов,
убежäений, ìотивов и öенностей, вхожäения в
контекст совpеìенной куëüтуpы, повыøенной
воспpииì÷ивости и усвоения инфоpìаöии.
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