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Введение

Настоящие методические указания составлены в соответствии с рабочей программой дисциплины «Безопасность жизнедеятельности», утвержденной 21.12.2016 г., которая разработана на основании федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования, утвержденных приказами Министерства образования и науки Российской Федерации:

- «03» сентября 2015 г. номер приказа «955» по направлению подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» (уровень бакалавриата);

- «12» марта 2015 г. номер приказа «200» по направлению подготовки 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств» (уровень бакалавриата);
- «11» августа 2016 г. номер приказа «1006» по направлению подготовки 27.03.05 «Инноватика» (уровень бакалавриата).
1  Цель учебной дисциплины -  формирование комплекса знаний, умений и навыков, необходимых для обеспечения безопасности жизнедеятельности:

- формирование представления о неразрывном единстве эффективной профессиональной деятельности с требованиями к безопасности и защищенности человека;

- подготовка к участию в реализации научно – обоснованной системы мероприятий по созданию безопасных и комфортных условий труда;

- формирование готовности к обеспечению нормативных уровней воздействия негативных факторов на человека и природную среду при организации и осуществлении технологических процессов, а также по обеспечению устойчивой работы объектов экономики в условиях чрезвычайных ситуаций.

В процессе изучения данной дисциплины студент формирует части следующих компетенций по направлениям подготовки ВО:

	№ п/п
	Направление подготовки
	Коды компетенций во ФГОС ВО
	Формулировки компетенций, приведенных во ФГОС ВО по направлениям подготовки, соответствующие 

дисциплине БЖ

	
	код
	наименование
	
	

	1. 
	13.03.02
	Электроэнергетика и электротехника
	ОК - 9
	- способность использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций

	
	
	
	ПК - 10
	- способность использовать правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда

	2.
	15.03.04
	Автоматизация технологических процессов и производств
	ОК - 8
	- готовность пользоваться основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий

	3.
	27.03.05
	Инноватика
	ОК - 9
	- способность использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций

	
	
	
	ОПК - 5
	- способность использовать правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда


В целях унификации и на основании базовых компетенций выпускника, определенных ФГОС ВО по направлениям подготовки, разработаны следующие унифицированные дисциплинарные компетенции (УК):

Унифицированная общепрофессиональная дисциплинарная компетенция 
(УК-1):

- готовность пользоваться основными методами обеспечения безопасности жизнедеятельности персонала и населения, их защиты  от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий; способность использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций;
Унифицированная профессиональная дисциплинарная компетенция (УК-2):

- способность использовать правила безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и охраны труда, измерять и оценивать параметры опасных и вредных производственных факторов.
2     Задачи дисциплины:

• формирование знаний:

-  теоретических основ безопасности жизнедеятельности;

-  методов и средств защиты человека в отрасли производства;

-  управления безопасностью на производстве и в чрезвычайных ситуациях

• формирование умений:

-  использовать методы и средства защиты человека от опасных и вредных факторов, приемы первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных  ситуаций;
• формирование навыков 

-  исследования  параметров опасных и вредных производственных факторов.

После изучения дисциплины обучающийся должен освоить части указанных в пункте 1.1 компетенций и демонстрировать следующие результаты:

Знать:

 -   характерные состояния системы «человек-техника-среда обитания»;
-  основы физиологии труда и комфортные условия жизнедеятельности в техносфере;

- негативные факторы техносферы, их воздействие на  человека, техносферу и окружающую среду;

- критерии безопасности;
- экономические последствия и материальные затраты на обеспечение безопасности жизнедеятельности;

- методику оценки безопасности рабочего места и технологического процесса;

- методы и средства  защиты человека от опасных и вредных факторов производства и среды; 
- правовые и нормативно-технические основы управления безопасностью на производстве и  в чрезвычайных ситуациях;

- сущность и содержание охраны труда;

- методы и средства предотвращения чрезвычайных ситуаций, защиты человека  в чрезвычайных ситуациях. 
Уметь:

- выполнять анализ опасных и вредных производственных факторов действующих на человека и окружающую среду; 

- использовать методы и средства защиты человека от опасных и вредных факторов;

- использовать приемы первой помощи;

- использовать методы защиты в условиях чрезвычайных  ситуаций.
Владеть:

- навыками  оценки безопасности рабочего места и технологического процесса;
- навыками оказания первой помощи;

-  навыками исследования  параметров опасных и вредных производственных факторов.
- навыками использования методов обеспечения безопасности жизни и здоровья работников в процессе трудовой деятельности (правовые, социально-экономические, организационные, организационно-технические, технические, санитарно-гигиенические,  лечебно-профилактические, реабилитационные и другие мероприятия).
2 Структура учебной дисциплины по видам и формам учебной работы 

Объем дисциплины в зачетных единицах составляет 3 ЗЕ. Количество часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся указано в таблице 2.1.

Таблица 2.1 - Объём и виды учебной работы
	№

п.п.
	Виды учебной работы
	Трудоёмкость, ч

	
	
	6/8 семестр
	всего

	1
	2
	3
	4

	1
2
          
	Аудиторная (контактная) работа
	8/10
	8/10

	
	- лекции (Л)
	4/6
	4/6

	
	- лабораторные работы (ЛР)
	2/2
	2/2

	2
	Контроль самостоятельной работы (КСР)
	2
	2

	3

4 44                                   
	Самостоятельная работа студентов (СРС)
	96/94
	96/94

	
	- изучение теоретического материала
	66/64
	66/64

	
	- подготовка отчетов по лабораторным работам
	2
	2

	
	- подготовка к аудиторным занятиям (лабораторным работам) 
	8
	8

	
	- написание контрольной работы
	20
	20

	4
	Итоговый контроль (промежуточная аттестация обучающихся) по дисциплине: зачёт 
	4
	4

	5
	Трудоёмкость дисциплины, всего:

в часах (ч)

в зачётных единицах (ЗЕ)
	108

3
	108

3


В период  экзаменационно – лабораторной  сессии в университете организуется чтение лекций по курсу «Безопасность жизнедеятельности», которые носят обзорный характер.  На лекциях подробно освещаются только отдельные темы (вопросы) курса. Все остальные темы (вопросы), предусмотренные утвержденной рабочей программой дисциплины, изучаются студентом самостоятельно. По вопросам, возникшим в период самостоятельной проработки материала, студент должен получить консультации у преподавателя. Консультацию можно также получить и у работников службы охраны труда на предприятии, где вы работаете. 

Изучение курса следует начинать с самостоятельной проработки материала по темам и вопросам, входящим в них, и утвержденным рабочей программой дисциплины, в той последовательности, которая приведена в настоящих методических указаниях. Помимо предложенной для самостоятельной подготовки основной литературы значительную помощь при изучении курса может оказать изучение нормативных правовых актов по безопасности жизнедеятельности (законов, постановлений Правительства РФ, приказов федеральных органов исполнительной власти РФ, регламентов, правил, положений, норм, ГОСТов и т.д.), а также чтение журналов «Безопасность жизнедеятельности», «Безопасность в техносфере», «Безопасность труда в промышленности», «Охрана труда и социальное страхование», «Вестник ПНИПУ. Безопасность и управление рисками» и др.

При изучении дисциплины необходимо вести конспект, который поможет систематизировать получаемые знания, окажет помощь при выполнении контрольной работы (рубежном контроле), сдаче зачета, а также при выполнении выпускной квалификационной работы. Контроль знаний по каждой теме производится путем ответов на вопросы самопроверки (типовые вопросы для контроля освоенных знаний приведены ниже). 
После изучения всего теоретического курса студентом выполняется контрольная работа, которая высылается в университет на кафедру «Безопасность жизнедеятельности» на проверку (рецензию) не позднее, чем за две недели до экзаменационной сессии. Основная задача контрольной работы - оказание помощи студенту при самостоятельном изучении учебного материала. В рецензии или личной беседе преподаватель указывает студенту, на что необходимо обратить внимание.

3  Подготовка к выполнению лабораторных работ, оформление отчетов и их защита

Основная задача дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» - научить студентов пониманию источников опасности, причин возникновения и развития опасности, а также пониманию методов и средств защиты человека от опасных и вредных производственных факторов. Понимание становится глубже в процессе проведения учебно-исследовательских работ, в ходе которых не только глубже изучаются физико-химические основы действия опасных и вредных производственных факторов, но и практически проверяются методы и средства защиты человека от них.
Количество выполняемых студентом лабораторных работ определяется учебным планом, исходя из того, что на каждую лабораторную работу отводятся два академических часа. Выбор лабораторных работ производится кафедрой «Безопасность жизнедеятельности», учитывая профиль подготовки бакалавра. Выполнение лабораторных работ обязательно для всех студентов
Для успешной подготовки, проведения и защиты отчетов по лабораторным работам студентам необходимо изучить Учебное пособие «Электронный лабораторный практикум по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности».  В учебном пособии студенты могут ознакомиться с теоретической  частью, с частью «Порядок выполнения работ» для практического выполнения исследований, с порядком оформления выполненной работы, с вопросами для защиты работы. Электронный лабораторный практикум не заменяет выполнение исследований на стендах, а позволяет успешно и с высокой эффективностью подготовиться и выполнить работы в аудитории.

Учебное пособие «Электронный лабораторный практикум по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» подготовлено коллективом преподавателей кафедры «Безопасность жизнедеятельности» в составе:

«Исследование сверхвысокочастотного излучения и эффектив​ности защитного экранирования» - доктор технических наук, доцент Цветков Г.А., кандидат биологических наук, доцент Плахова Л.В.;

 «Исследование методов защиты от производственного шума» - кандидат педагогических наук, доцент Шевченко А.Е.;

 «Исследование параметров воздуха рабочей зоны и защиты от тепловых излучений» - доктор технических наук, доцент Середа Т.Г., кандидат технических наук, доцент Костарев С.Н., кандидат технических наук, доцент Лонский О.В.;

 «Исследование эффективности действия защитного заземления в электроустановках напряжением до 1000 В» - кандидат технических наук, доцент Веденеева Л.М.;

 «Исследование защитного автоматического отключения питания с аппаратами защиты от сверхтока (защитного зануления) в электроустановках напряжением до 1000 В» - кандидат технических наук, доцент Веденеева Л.М.;

«Исследование опасности поражения током в трёхфазных электрических сетях напряжением до 1000 В» - кандидат технических наук, доцент Веденеева Л.М.; 

«Исследование методов и средств очистки воздуха от вредных газообразных соединений» -  кандидат технических наук Бердышев О.В.;

«Исследование эффективности и качества освещения» - кандидат технических наук, доцент Ширинкин Ю.В.;

«Техника оказания первой помощи пострадавшему» - доктор медицинских наук, профессор Вишневская Н.Л.

«Исследование методов очистки и оценки качества питьевой воды» - кандидат технических наук Долинов А.Л.;

«Исследование методов защиты от вибрации» - кандидат технических наук, доцент Минацевич С.Ф.

Общую редакцию учебного пособия осуществил доктор технических наук, профессор Трефилов В.А.

Для успешной защиты лабораторных работ каждый студент в общем случае должен уметь отвечать на следующие вопросы по каждому из опасных и вредных производственных факторов (ОВПФ) действующих на человека:

1. Физический смыл ОВПФ (что это такое?).

2. Основные параметры, характеризующие ОВПФ.

3. Методы и средства исследований (измерений) этих ОВПФ на рабочем месте.

4. Типы и виды возможного воздействия ОВПФ на работающего.

5. Нормирование ОВПФ (Оценка возможного воздействия ОВПФ на работающего в соответствии с действующими нормативными документами).

6. Методы и средства защиты и профилактики от воздействия ОВПФ на работника.

4 Итоговый (промежуточный) контроль освоения заданных 
дисциплинарных компетенций
- Зачет.

К зачету по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» допускаются  студенты, выполнившие все требования рубежного контроля

Зачет по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» выставляется по итогам проведенного итогового контроля и положительной оценки по рубежному контролю. Итоговый контроль проводится в форме собеседования с одним теоретическим вопросом и одним комплексным заданием.

Рубежный контроль освоения унифицированных дисциплинарных компетенций проводится по окончании модулей дисциплины в следующих формах:
· тестирование (модуль 1, 2);

· защита лабораторных работ (модуль 1);

· контрольная работа (модуль 1, 2).

5 Содержание разделов и тем учебной дисциплины 
"Безопасность жизнедеятельности"

Лк – 4 (6) часов, ЛР – 2 (4) часа, СРС – 94 часа, КСР- 2 часа
Лекции носят обзорный характер
	Модули, темы,  содержание тем
	Часы по темам

	Модуль 1. Теоретические основы безопасности жизнедеятельности. Нормирование вредных и (или) опасных производственных факторов, методы и средства защиты от них

	3

	Раздел 1.Теоретические основы безопасности жизнедеятельности 
	     0,5

	Тема 1. Введение в дисциплину  
Понятие безопасности жизнедеятельности. Цель, содержание учебной дисциплины, ее место в системе наук, роль дисциплины в подготовке специалиста и руководителя. Человек и среда обитания. Система «Человек – Техника – Среда». Модель системы «Человек – Техника – Среда». 
	

	Тема 2. Параметры и характеристики опасностей 
Понятие опасности, их классификация. Параметры источников опасности, их допустимые значения. Модель развития опасности. Оценка безопасности источника опасности, необходимые и достаточные условия изменения состояния безопасности.
Опасные и вредные производственные факторы, их классификация. Принципы гигиенического нормирования факторов производственной среды. Классы условий труда.
	

	Раздел 2. Нормирование вредных и (или) опасных производственных факторов, методы и средства защиты работника от них 
	2

	Тема 3. Микроклимат 

Теплообмен и понятие теплового баланса. Параметры микроклимата. Понятие ТНС-индекса. Принципы нормирования микроклимата. Методы и средства защиты от негативного влияния параметров микроклимата.
	

	Тема 4. Вредные вещества и аэрозоли преимущественно фиброгенного действия (пыли) 
Классификация по степени воздействия на организм человека вредных химических веществ и аэрозолей преимущественно фиброгенного действия (АПФД). Принципы нормирования содержания вредных веществ и АПФД в воздухе рабочей зоны. Методы и средства защиты от вредных веществ и АПФД.
	

	Тема 5. Шум 

Производственный шум, параметры шума, классификация шума. Особенности воздействия шума на организм человека. Принципы нормирования уровней шума. Корректированный уровень шума. Сложение уровней шума. Эквивалентный уровень шума. Методы и средства защиты от производственного шума.
	

	Тема 6. Вибрация 

Понятие вибрации, ее характеристики, классификация вибрации. Воздействие вибрации на организм человека. Принципы нормирования и оценки вибрационного воздействия. Уровни корректированного виброускорения. Сложение уровней вибоускорения. Уровень эквивалентного виброускорения. Методы и средства защиты от вибрации. 
	

	Тема 7. Электромагнитные излучения 
Постоянные магнитные поля и электростатические поля. Электромагнитные поля и излучения, классификация. Ближняя и дальняя зоны электромагнитной волны. Нормируемые параметры электромагнитных полей и излучений. Принципы нормирования электромагнитных полей и излучений. Методы и средства защиты человека от постоянных магнитных полей и электростатических полей, электромагнитных полей и излучений.
	

	Тема 8. Освещение 
Физическая природа света. Параметры световой среды. Принципы нормирования производственного освещения. Виды и системы производственного освещения. Естественное и искусственное освещение, их виды и классификация. Источники света и светильники.
	

	
	      

	Модуль 2 Безопасность на производстве и в чрезвычайных ситуациях 

	      3

	Раздел 3 Безопасность на производстве 
	       2,5

	Тема 9. Государственная система обеспечения безопасности 
Цель и задачи управления безопасностью. Международное сотрудничество в области безопасности жизнедеятельности. Законодательные и нормативные правовые основы управления безопасностью. Государственные органы управления безопасностью, их функции. Общественные (профсоюзные) организации, осуществляющие контроль за соблюдением требований в сфере труда. Документы, содержащие государственные нормативные требования охраны труда. Государственные стандарты, особенности их применения. Система стандартов безопасности труда. Ответственность за нарушение требований безопасности.
	

	Тема 10. Обеспечение безопасности в организации 
Понятие и задачи охраны труда. Обязанности работодателя и работника по обеспечению и соблюдению безопасных условий и охраны труда. Предварительные и периодические медицинские осмотры. Инструктирование и обучение по охране труда. Специальная оценка условий труда. Гарантии и компенсации за работу во вредных условиях труда. Обеспечение средствами индивидуальной защиты. Обязательное социальное страхование от несчастных случаев на производстве и профзаболеваний. Организация контроля за состоянием условий и охраны труда.

Дополнительные требования по обеспечению безопасности на производстве. Понятие опасного производственного объекта. Основы обеспечения промышленной безопасности. Аттестация по вопросам безопасности.

	

	Тема 11 Обеспечение безопасности при выполнении работ повышенной опасности 
Понятие и виды работ повышенной опасности. Порядок оформления наряда-допуска, разработка мероприятий по обеспечению безопасности. Лица, ответственные за безопасность работ. Порядок допуска к работе. Порядок производства работ. Порядок окончания работ.
	

	Тема 12. Обеспечение безопасности при эксплуатации опасного оборудования

Грузоподъемные механизмы. Назначение, классификация. Основные опасности и условия их возникновения при эксплуатации грузоподъемных механизмов. Основные меры по обеспечению безопасности при работе с грузоподъемными механизмами. 

Оборудование и системы, работающие под давлением. Эксплуатационные и технологические факторы, влияющие на безопасную эксплуатацию оборудования, работающего под давлением. Основные меры по обеспечению безопасности оборудования, работающего под давлением. 
	

	Тема 13 Электробезопасность 
Электробезопасность. Причины поражения электрическим током. Действие тока на организм человека, факторы, влияющие на исход поражения. Основные меры обеспечения электробезопасности на рабочем месте. Основные приемы первой доврачебной помощи пострадавшим от электрического тока.
	

	Тема 14. Требования к системам управления охраной туда и безопасностью производства.  Управление профессиональными рисками. 
Риск-ориентированный подход к управлению безопасностью. Методы оценки риска. Нормативные требования к системам управления охраной труда. Нормативные требования к системам управления промышленной безопасностью. Понятие профессионального риска, требования к их оценке и управлению.
	

	Тема 15. Современные проблемы обеспечения безопасности жизнедеятельности 
Антитеррористическая безопасность производственных объектов, профилактика терроризма. Правила поведения в случае возникновения террористических угроз для жизни или здоровья работников.

Работоспособность и безошибочность труда, высокие психические и физиологические нагрузки. Стресс на рабочем месте.

Формирование культуры безопасности.
	

	Раздел 4.  Гражданская оборона и безопасность в чрезвычайных ситуациях 
	     0,5

	Тема 16. Пожарная безопасность 

1. Условия и причины возникновения пожаров. Опасные факторы пожара. пожара. Категории помещений и зданий по взрыво-пожарной и пожарной опасности.

 Конструктивные меры и средства обеспечения пожарной безопасности, повышения огнестойкости зданий и сооружений. Пожарная сигнализация, связь и оповещение. Планы эвакуации. Методы и средства тушения пожаров. Виды огнетушащих веществ, их краткая характеристика и область применения. Пожарное оборудование и средства индивидуальной защиты и спасения людей при пожаре
	

	Тема 17. Гражданская оборона и безопасность в чрезвычайных ситуациях техногенного характера 
Понятие чрезвычайной ситуации. Чрезвычайные ситуации мирного и военного времени, природные и техногенные. Виды поражающих факторов, воздействующих при чрезвычайных ситуациях техногенного характера. Гражданская оборона и методы и средства обеспечения безопасности жизнедеятельности в ЧС техногенного характера. Принятие мер по предотвращению аварийных ситуаций, сохранению жизни и здоровья работников при возникновении таких ситуаций. Основные мероприятия по повышению устойчивости работы объекта в условиях чрезвычайной ситуации
	

	Тема 18. Гражданская оборона и безопасность в чрезвычайных ситуациях природного характера 
Возникновение и развитие ЧС природного характера. Методы и средства предупреждения ЧС природного характера. Гражданская оборона и методы и средства обеспечения безопасности жизнедеятельности в ЧС природного характера
	

	
	

	Всего аудиторных часов
	8


Для студентов электротехнических специальностей:

Тема 13 Электробезопасность 
Действие электрического тока на организм человека. Основные факторы, влияющие на исход поражения электрическим током: величина электрического тока, протекающего через тело человека; длительность протекания тока через организм; путь тока в теле пострадавшего; род и частота тока; электрическое сопротивление тела человека; индивидуальные свойства человека; род и частота тока и пр. Первая помощь при поражения электрическим током.

Схемы прикосновения к токоведущим частям: двухфазное и однофазное прикосновение к токоведущим частям. Прикосновение к заземленным проводящим частям, оказавшимся под напряжением. Растекание тока при замыкании на землю. Напряжение прикосновения и шага. 

Анализ опасности электрических сетей: трехфазные сети с изолированной нейтралью; трехфазные сети с заземленной нейтралью. Выбор режима нейтрали в электрических сетях.

Технические меры и средства защиты в электроустановках.

Причины поражения электрическим током. Классификация электроустановок и помещений по опасности поражения электрическим током. Типы систем: ТN-C, TN-S, TN-C-S, TT, IT.   Классификация мер защиты от поражения электрическим током. Меры защиты от прямых прикосновений: основная изоляция токоведущих частей; ограждения и оболочки; установка барьеров, размещение вне зоны досягаемости; применение сверхнизкого (малого) напряжения. 

Меры защиты при косвенных прикосновениях: защитное заземление; автоматическое отключение питания; уравнивание потенциалов; выравнивание потенциалов; двойная или усиленная изоляция; сверхнизкое напряжение; защитное электрическое разделение цепей; изолирующие помещения, зоны, площадки. Электроустановки, подлежащие мерам защиты при косвенных прикосновениях (по напряжению). Защитное заземление /устройство, принцип действия, нормирование. Требования к заземлителям, заземляющим и  защитным проводникам, главной заземляющей шине, проводникам уравнивания потенциалов. Автоматическое отключение питания (зануление): назначение и область применения ;назначение нулевого защитного проводника; назначение заземления нейтрали; назначение повторного заземления нулевого защитного проводника; расчет зануления: контроль зануления. Устройства защитного отключения дифференциального типа (УЗО-Д). Безопасность функционирования автоматизированных и роботизированных производств.
Классификация электротехнических изделий по способу защиты от поражения электрическим током. Средства защиты, используемые в электроустановках. Изолирующие электрозащитные  средства (основные и дополнительные) в электроустановках напряжением до и выше 1000 В. Порядок пользования, хранения, учёта и контроля состояния  средств защиты. Нормы эксплуатационных электрических и механических испытаний средств защиты. Плакаты и знаки безопасности.

Организация безопасной эксплуатации электроустановок.

Требования к персоналу, обслуживающему электроустановки. Квалификационные группы персонала по электробезопасности. Эксплуатация действующих электроустановок: оперативное обслуживание электроустановок; производство работ в электроустановках. Организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность работ: допуск бригады к работе по наряду; надзор во время работы; изменение состава бригады; оформление перерыва в работе; перевод бригады на новое место работы; окончание работы. Выполнение работ по наряду и распоряжению. Производство работ по предотвращению аварий и ликвидации их последствий. Технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работ.

Электроинструмент и переносные электрические светильники.

6 Типовые вопросы для контроля освоенных знаний:
2. Основные понятия и определения дисциплины БЕЗОПАСНОСТЬ   ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ.

3. Роль дисциплины БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ в подготовке   специалиста и руководителя.

4. Система безопасности ЧЕЛОВЕК-ТЕХНИКА-СРЕДА. Модель системы «Человек – Техника – Среда».
5. Аксиомы безопасности.

6. Классификация и содержание источников опасности (опасных и вредных  производственных факторов).

7. Параметры источников опасности и их допустимые значения.

8. Характеристика человека как элемента системы ЧЕЛОВЕК-ТЕХНИКА-СРЕДА.

9. Физиологические характеристики человека. Антропометрические  характеристики   человека
10. Источники опасности природы.

11. Собственные свойства человека.

12. Необходимые и достаточные условия изменения состояния безопасности  человека.

13. Измерение параметров источников опасности.

14. Надежность человека как звена сложной  технической  системы.

15. Психология  в  проблеме  безопасности.

16. Опасные и вредные производственные факторы, их классификация. 

17. Принципы гигиенического нормирования факторов производственной среды. Классы условий труда.
18. Организация  проведения  специальной оценки условий труда.  

19. Методы защиты человека от опасных и вредных факторов производства и  среды.

20. Обоснование  и  выбор  системы  защиты  человека.

21. Средства  индивидуальной защиты.

22. Законодательные акты, определяющие направления деятельности по  обеспечению безопасных условий   труда.

23. Структура органов обеспечения  безопасных  условий  труда.

24. Содержание  деятельности  органов  обеспечения  безопасных  условий  труда.

25. Международное сотрудничество  в  области  безопасности жизнедеятельности.

26. Особенности охраны труда  молодежи.

27. Понятие  чрезвычайной  ситуации.  Классификация  чрезвычайных  ситуаций.

28. Причины  возникновения  и  развития  чрезвычайных  ситуаций  техногенного  характера.

29. Защита  человека  в  чрезвычайных  ситуациях  техногенного  характера.

30. Устойчивость  промышленных  объектов.

31. Органы и  должностные  лица   предприятия, организующие  безопасность  работ.

32. Инструктажи  и  обучение  персонала.

33. Расследование  несчастных  случаев.

34. Контроль  за  состоянием  охраны  труда.

35. Обязанности работодателей по обеспечению  охраны  труда  на  предприятии.

36. Обязанности работников по соблюдению требований охраны труда  действующих  на  предприятии.

37. Причины  возникновения  пожаров.  Влияние  пожара  на  организм  человека.

38. Методы  и  средства  защиты  человека  от  пожара.

39. Методы  и  средства  пожаротушения.

40. Молниезащита  зданий  и  сооружений.

41. Действие  электрического  тока  на  организм  человека.

42. Методы  и  средства  защиты  человека  от  электрического  тока.

43. Организационные и технические мероприятия при работе в  электроустановках.

44. Классификация  электроустановок  и  помещений  по  опасности  поражения  электрическим  током.

45. Влияние  вибрации  на  организм  человека.

46. Методы  и  средства  защиты  человека  от  вибрации.

47. Влияние  электромагнитных  полей  на  организм  человека.

48. Методы  и  средства  защиты  человека  от  электромагнитных  полей.

49. Токсические  вещества  и  их  воздействие  на  организм  человека.

50. Средства  защиты   человека  от  токсических  веществ.

51. Производственная  пыль  и  ее  влияние  на  организм  человека.

52. Средства  защиты  человека  от  производственной  пыли.

53. Защита от загрязнения  атмосферы, литосферы и гидросферы

54. Влияние  производственного  шума  на  организм  человека.

55. Средства  защиты  человека  от  производственного  шума.

56. Влияние  недостатков  освещения  на  организм  человека.

57. Методы   и  средства  обеспечения  освещения.

58. Работоспособность  человека  и  ее  влияние  на  безопасность.

59. Теплообмен и понятие теплового баланса. Параметры микроклимата. 
60. Понятие ТНС-индекса. Принципы нормирования микроклимата.
61.  Методы и средства защиты от негативного влияния параметров микроклимата.
62. Опасные зоны и зоны пребывания человека.
63. Условия и причины возникновения пожаров. Опасные факторы пожара. Категории помещений и зданий по взрыво-пожарной и пожарной опасности.

64.  Конструктивные меры и средства обеспечения пожарной безопасности, повышения огнестойкости зданий и сооружений. 
65. Пожарная сигнализация, связь и оповещение. Планы эвакуации. 
66. Методы и средства тушения пожаров. Виды огнетушащих веществ, их краткая характеристика и область применения.
67.  Пожарное оборудование и средства индивидуальной защиты и спасения людей при пожаре
68.  Понятие чрезвычайной ситуации. Чрезвычайные ситуации мирного и военного времени, природные и техногенные.
69.  Виды поражающих факторов, воздействующих при чрезвычайных ситуациях техногенного характера.
70.  Гражданская оборона и методы и средства обеспечения безопасности жизнедеятельности в ЧС техногенного характера. 
71. . Основные мероприятия по повышению устойчивости работы объекта в условиях чрезвычайной ситуации
72. Источники  чрезвычайных  ситуаций  природного  характера.

73. Методы  предотвращения  чрезвычайных  ситуаций  природного  характера.

74. Методы  и  средства  защиты  человека  в  чрезвычайных  ситуациях  природного  характера. 

75. Методы и средства   защиты   от опасностей  оборудования   работающего  при  высоком  давлении.

76. Методы  и  средства  защиты  при  работе на высоте и  с  грузоподъемными  машинами

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

	№
	Библиографическое описание

(автор, заглавие, вид издания, место, издательство,

год издания, количество страниц)
	Количество

экземпляров в библиотеке; 

Эл. ресурсы 

	1
	2
	3

	1 Основная литература

	1
	Трефилов В.А. и др. Безопасность жизнедеятельности Учебное пособие М.: Изд. центр «Академия», 2011.-304 с.
	296

	2
	Трефилов В.А. и др. Методы и средства защиты человека от опасных и вредных производственных факторов  Учебное пособие.-Пермь: Изд. во ПГТУ, 2008 – 348с. 
	499 

+ ЭБ ПНИПУ

	3
	Белов С.В. Безопасность жизнедеятельности. Учебник для вузов.  М.: Изд-во Высш. шк., 2008 – 616с. 
	130

	4. 
	Русак О.Н. Безопасность жизнедеятельности. Учебное пособие. СПб: Изд-во Лань, 2004 – 447с.
	172

	5.

Веденеева Л.М. Электробезопасность : лабораторный практикум : учебно-методическиое пособие / Л. М. Веденеева. - Пермь: Изд-во ПНИПУ, 2014..- 169 с. электронный ресурс



	2.1 Учебные и научные издания

	1
	Трефилов В.А. Теоретические основы безопасности человека: Курс лекций.- Пермь: Кн. Изд-во, 2006.-100с.
	240


	2
	Белов С.В. Безопасность жизнедеятельности. Учебник для вузов. 4-е изд., испр. и доп - М.: Изд-во Высш. шк., 2004 – 606с.
	231

	3
	Арустамов Э.А. Безопасность жизнедеятельности: Учебник для вузов. М.: Издательско-торговая компания «Дашков и Ко», 2008 – 

 453с., 2009.
	30

	4
	Журавлев В.П. Защита населения и территорий в чрезвычайных ситуациях: Учебное пособие для вузов. М.: Изд-во АСВ, 1999, 2001 – 

369с.
	36

	2.2 Периодические издания

	1
	Ж урнал «Безопасность жизнедеятельности»
	

	2
	Ж урнал «Безопасность труда в промышленности»
	

	3
	Ж урнал «Охрана труда и социальное страхование»
	

	4
	Вестник ПНИПУ. Безопасность и управление рисками
	

	5.
	Безопасность и охрана труда  http://elibrary.ru/title_about.asp?id=52952
	НЭБ

	2.3 Нормативно-технические издания

	1.
	 ГОСТы, СНиПы, СанПиНы, ВСН, РД, РДС, СП, ГЭСН, ФЕР, ТЕР, ГН
	Техэксперт

	2.
	ГОСТ  Р 51901.12 – 2007. Менеджмент риска. Метод анализа видов и последствий отказов
	Консультант

 - плюс

	3.
	ГОСТ  Р 51901.13 – 2005. Менеджмент риска. Анализ дерева 
Неисправностей.
	Консультант

 - плюс

	4.
	Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных 

объектов, на которых используется оборудование, работающее под

 избыточным давлением».
	Консультант

 - плюс

	5
	Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных 

объектов, на которых используется подъемные сооружения».


	Консультант

 - плюс

	2.4 Официальные издания

	1
	Трудовой кодекс Российской Федерации
	Консультант

 - плюс

	2
	Федеральный закон «О защите населения и территорий от 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера»

 от 11 ноября 1994г. № 68-ФЗ.
	Консультант

- плюс

	3
	Федеральный закон «О пожарной безопасности» № 69 от 21.12.1994г. 

(в ред. от 18.10.2007 №231 –ФЗ).
	Консультант

- плюс

	4
	Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» от 21 июля 1997г. № 116-ФЗ.
	Консультант

 - плюс

	5
	Постановление Правительства РФ от 4 сентября 2003 г. N 547
"О подготовке населения в области защиты от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера".
	Консультант

- плюс

	6.
	http://www.rosmintrud.ru – сайт Министерства труда и 
социальной защиты РФ
	

	7.
	http://www.mchs.gov.ru - сайт Министерства Российской Федерации 

по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и 

ликвидации стихийных бедствий
	

	2.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины

	1.
	Электронная библиотека Научной библиотеки Пермского национального исследовательского политехнического университета [Электронный ресурс : полнотекстовая база данных электрон. документов изданных в Изд-ве ПНИПУ]. – Электрон. дан. (1 912 записей). – Пермь, 2014- . – Режим доступа: http://elib.pstu.ru/. – Загл. с экрана.
	

	2.
	Консультант Плюс [Электронный ресурс : справочная правовая система : документы и комментарии : универсал. информ. ресурс]. – Версия Проф, сетевая. – Москва, 1992–    . – Режим доступа: Компьютер. сеть Науч. б-ки Перм. нац. исслед. политехн. ун-та, свободный
	

	3. 
	Техэксперт [Электронный ресурс: полнотекстовая база данных правовой информ. : законодат. и норматив. док., коммент., журн. и др.] / Кодекс. – Версия 6.3.2.22, сетевая, 50 рабочих мест. – Санкт-Петербург, 2009-2013. – Режим доступа: Компьютер. сеть Науч. б-ки Перм. нац. исслед. политехн. ун-та. – Загл. с экрана.
	


Дополнительно для электротехнических специальностей:

	№
	Библиографическое описание

(автор, заглавие, вид издания, место, издательство,

год издания, количество страниц)
	Количество

экземпляров в библиотеке

	1
	2
	3

	1 Основная литература

	1.
	Электробезопасность. Теория и практика: учебное пособие для вузов/ П.А.Долин, В.Т.Медведев, В.В.Корочков, А.Ф.Монахов; под ред. В.Т.Медведева. – 3 – е изд., перераб. и доп. – М.: Издательский дом МЭИ, 2012. – 280 с.
	1

	2.
	Электробезопасность / Р. А. Кисаримов .— М : РадиоСофт, 2011
	1

	

	2 Дополнительная литература

	3
	Николаев А.В., Садыков Р.И.  Основы электробезопасности. Ч. 1 Теоретические основы условий поражения человека электрическим током - Пермь: Изд-во ПНИПУ, 2015.- 135 с. электронный ресурс
	

	   4.     Электробезопасность / Р. А. Кисаримов .— М : РадиоСофт, 2011 

	5.
	Пожарная безопасность : учебное пособие / Э. В. Пьядичев [и др.]. - Санкт-Петербург: Проспект Науки, 2013. Пожарная безопасность : учебное пособие / Э. В. Пьядичев [и др.]. - Санкт-Петербург: Проспект Науки, 2013
	

	2.1 Нормативно-технические издания

	
	Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок
	

	
	Правила устройства электроустановок – . М. : КНОРУС, 2007 .— 488 с. 
	1

	
	Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей .— М. : КНОРУС, 2011 .— 280 с
	1

	
	Инструкция по применению и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках .— Утв. 30.06.2003 г. № 261 .— М.: НЦ ЭНАС, 2004 .— 94 с.
	1


ВОПРОСЫ  

для подготовки к зачёту  по БЖД для студентов специальности 
1. Понятие безопасности жизнедеятельности. Цель и содержание, научные и практические задачи, объект и предмет БЖД. Основные понятия БЖД.

2. Система «человек – техника – среда» Модель системы «человек – техника – среда».

3. Понятие о риске. Нормирование риска.

4. Человек как сложная механическая, биологическая, химическая и нервная система.

5. Классификация основных форм деятельности человека.

6. Понятие опасного и вредного производственного фактора. Классификация факторов. 

7. Параметры источников опасности. Допустимые значения параметров источников опасности.

8. Оценка безопасности источника опасности

9. Состояние безопасности и собственные свойства человека

10. Модель развития опасности

11. Необходимые и достаточные условия изменения состояния безопасности. Измерение параметров источников опасности.

12. Понятие рабочего места. Модель безопасности рабочего места. 

13. Описание технологического процесса. Математическая модель безопасности технологического процесса.

14. Системы защиты человека от опасных и вредных факторов

15. Обоснование и выбор системы защиты человека от опасных и вредных факторов.

16. Понятие об охране труда. Нормативные акты по охране труда.

17. Государственный надзор и контроль в области охраны труда.

18. Организация обучения работников безопасности труда. Квалификационные группы электротехнического персонала по электробезопасности.
19. Организация работы по охране труда на предприятии. Обязанности и ответственность руководителей и специалистов предприятий в области охраны труда.

20. Расследование и учет несчастных случаев.

21. Условия труда. Классы условий труда. Специальная оценка условий труда на рабочем месте
22. Основные причины электротравматизма. Действие электрического тока на организм человека. Факторы, влияющие на степень поражения электротоком.

23. Условия поражения электрическим током. Анализ электрических сетей с изолированной нейтралью по опасности поражения электрическим током в нормальном и аварийном режиме .

24. Анализ электрических сетей с глухозаземлённой нейтралью по опасности поражения электрическим током в нормальном и аварийном режиме .

25. Классификация помещений по степени опасности поражения электротоком.
26. Классификация электротехнических изделий по способу защиты от поражения электрическим током.

27. Классификация электрооборудования по защите от твёрдых частиц (пыли) и влаги. (Классификация  IP).
28. Растекание электрического тока в грунте. Напряжение прикосновения и шага.

29. Типы систем заземления: TN-C, TN-S , TN-C-S,  TT, IT
30. Защита от поражения электрическим током. Классификация мер защиты (меры защиты от прямых и при косвенных прикосновениях)

31.  Меры защиты от прямых прикосновений в электроустановках.

32. Защитное заземление: принцип действия, область применения, заземлители.
33.  Защитное заземление: устройство заземления, нормирование заземления.

34. Автоматическое отключение питания. (защитное зануление) : принцип действия, область применения, назначение элементов . 
35. Требования к занулению. Назначение и роль повторного заземления нулевого защитного проводника. 

36. Защитные РЕ-проводники.
37. Автоматическое отключение питания. (УЗО-Д) Классификация,  принцип действия, область применения.

38. Уравнивание потенциалов, двойная изоляция.

39.  Применение сверхнизких напряжений, источники сверхнизких напряжений, электрическое разделение цепей. 

40. Разделительный и безопасный разделительный трансформатор.
41.  Организация эксплуатации электрохозяйства. Требования к электротехническому, электротехнологическому и неэлектротехническому персоналу. 
42. Организационные и технические мероприятия при производстве работ в электроустановках

43.  Средства эащиты, используемые в электроустановках для защиты от поражения электрическим током. Сроки их испытаний.
44. Молниезащита зданий, сооружений и промышленных коммуникаций.
45. Первая помощь пострадавшему от электрического тока.

46. Понятие о звуке и шуме. Физические и физиологические характеристики шума.

47. Воздействие шума на организм человека. Нормирование шума.

48. Методы и средства защиты от шума.

49. Вибрация. Основные понятия и определения. Характеристики вибрации.

50. Воздействие вибрации на организм человека. Нормирование вибрации.

51. Влияние освещения на организм человека. Основные светотехнические единицы.

52. Виды  и системы освещения. Требования к освещению.

53. Естественное освещение. Нормирование. 

54. Искусственное освещение. Источники света. Светильники.

55. Нормирование искусственного освещения. Методы расчёта освещения.

56. Микроклимат производственных помещений.

57. Воздействие микроклимата на организм человека. Нормирование микроклимата.

58. Способы обеспечения микроклимата.

59. Общие сведения о вентиляции. Классификация.

60. Механическая вентиляция. Элементы приточной и вытяжной вентиляции. Контроль эффективности вентиляции.

61. Электромагнитные поля и их воздействие на организм человека.

62. Опасные и вредные факторы при работе с персональным компьютером.

63. Требования СанПиН к организации рабочего места с ПК.

64. Причины возникновения пожаров. Процесс горения.

65. Пожароопасные свойства веществ.

66. Категории помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности.

67. Противопожарные преграды. Огнегасительные вещества. Тушение электроустановок.

68. Пути эвакуации.

69. Организация пожарной охраны промышленных предприятий. 

70. Мероприятия по повышению устойчивости технических систем.

71. Ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций.

Методические указания к выполнению

контрольной работы
Контрольная работа состоит из выполнения двух задач и ответов на шесть вопросов.

	Задание
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Номера задач
	1,5
	3,10
	2,9
	6,12
	6,10
	5,11
	7,13
	1,5
	5 ,9
	6,11

	Номера вопросов
	3,12

21,33,42, 51
	5,14

23,

32,

44, 51
	2,11

20,

34,

43, 51
	1,10

22,
35,
46, 51
	4,17

25,

36,

48, 51
	8,16

27,

38,

49, 51 
	6,15

24,

30,

41, 51
	7,19

28,

39,

50, 51
	13,26

31,

40,

47, 

51
	9,18

29,

37,

45, 51 


Ответы на вопросы должны сопровождаться ссылками на литературные источники, а также, при необходимости, рисунками. Тексты ответов на вопросы и решения задач должны быть согласованы с рисунками путем цифровых обозначений.

На каждой странице оставляются поля для замечаний рецензента.

Контрольные работы выполняются по варианту, номер которого совпадает с последней цифрой учебного шифра студенческого билета или зачётной книжки студента, а исходные данные для решения задачи выбираются по варианту, номер которого совпадает также с последней цифрой учебного шифра. Необходимые данные для решения приведены в таблицах к каждой задаче, а вопросы - ниже. 

Вопросы для контрольной работы 
1. Дать описание системы безопасности ЧЕЛОВЕК-ТЕХНИКА-СРЕДА. Привести модель     системы безопасности. 
2.  Привести классификацию основных форм деятельности человека.

3  Дайте понятие опасности. В чем состоит аксиома о потенциальной опасности деятельности. Риск, концепция приемлемого (допустимого) риска. Управление риском.
4. Дайте понятие опасного и вредного производственного фактора. Классификация факторов в соответствии с ГОСТ 12.0.003- 2015 г.  Приведите опасные и вредные производственные факторы, которые существуют на Вашем рабочем месте. 

5.   Изложите принципы, методы и средства обеспечения безопасности. Естественные системы защиты человека от опасностей среды обитания.
6. Классификация по степени воздействия на организм человека вредных химических веществ и аэрозолей преимущественно фиброгенного действия (АПФД) согласно ГОСТ 12.1 007-76. Принципы нормирования содержания вредных веществ и АПФД в воздухе рабочей зоны. Понятие о предельно допустимой концентрации (ПДК) вредных веществ Методы и средства защиты от вредных веществ и АПФД. Приведите ПДК по классификации вредных веществ, которые имеют место на предприятии или в цехе или  на участке, где Вы работаете, в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88. 

7. Теплообмен и понятие теплового баланса Параметры микроклимата. Понятие ТНС-индекса. Как нормируются параметры микроклимата и какие мероприятия необходимы для их нормализации в производственных условиях? 

8. Приведите схемы устройства и объясните принцип работы всех видов ис​кусственной вентиляции. Какие аппараты применимы для очистки от загрязнений приточного воздуха и выбрасываемого в атмосферу? 

9. Какие существуют виды местной вентиляции на производстве и какова методика расчета воздухообмена при ее работе? 

10. Физическая природа света. Параметры световой среды. Принципы нормирования производственного освещения.. Естественное и искусственное освещение. Виды и системы производственного освещения. Источники света и светильники. Какими достоинствами и недостатками обладают светодиодные лампы и газоразрядные лампы низкого давления?
11. Какие требования предъявляются к производственному освещению? Изложите основы нормирования и расчета искусственного освещения.

12. Классификация и условные обозначения светильников по  ГОСТ 17677-82 . 

13. . Объясните воздействие электромагнитных полей (ЭМП) на организм человека. Приведите предельно допустимые величины напряженности и плотности потока энергии ЭМП. Требования безопасности при работе в зоне влияния электрического и магнитного полей (Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок)

14. Изложите физические характеристики вибрации, причины возникновения и характер воздействия на организм человека.

15. Изложите принципы нормирования и методы и средства борьбы с вибрацией.

16.  Опишите физико-гигиенические характеристики шума и его воздействие на организм человека.

17. Принципы нормирования уровней шума. Корректированный уровень шума. Сложение уровней шума. Эквивалентный уровень шума. Методы и средства защиты от производственного шума. 
18. Каково воздействие электрического тока на организм человека и какие факторы влияют на исход поражения? 

19. Проведите анализ опасности прикосновения к токоведущим частям в трехфазной сети с глухозаземленной и с изолированной нейтралью трансформатора при нормальном и аварийном режимах (со схемами). 

20. Приведите классификацию помещений по условиям поражения электротоком? Перечислите все виды защит от прямых прикосновений к токоведущим частям электроустановок и объясните их назначение. 

21. Приведите типы систем заземления в электроустановках до 1000 В: TN-C, TN –S, TN-C- S, TT, IT. Какие защиты должны применяться в этих системах для обеспечения электробезопасности?

22. Объясните назначение, принцип действия и область применения защитного заземления (со схемами). Приведите нормы величины сопротивления защитных заземлений в электроустановках напряжением до 1000 В и выше 1000 В. Конструктивное выполнение заземляющих устройств: выносное и контурное. Какие части электроустановок подлежат заземлению?

23. Объясните назначение, принцип действия и область применения автоматического отключения питания (защитного зануления), а также необходимость повторного заземления нулевого защитного провода (со схемами). Какие части электроустановок подлежат занулению?
24. Объясните назначение и принцип действия и область применения защитного автоматического по току утечки отключения (УЗО-Д). Приведите перечень применяемых схем защитного отключения и опишите их достоинства и недостатки. 

25. Опишите защиту от перехода напряжения из сети с высоким напряжением в сеть с низким напряжением в трехфазных и однофазных сетях. Приведите схемы и поясните их принцип действия. 

26. Изложите методы измерения сопротивления заземляющих устройств и напряжения прикосновения с помощью: а) амперметра и вольтметра; б) удельного сопротивления грунта. 

27. Какова роль изоляции в обеспечении электробезопасности и как осуществляется контроль величины сопротивления изоляции? В чем суть двойной и усиленной изоляции?

28. Изложите, что понимается под сверхнизким напряжением и электрическом разделением сети и какие требования должны выполняться при применении разделяющих или понижающих трансформаторов? 

29. Перечислите электрозащитные средства, охарактеризуйте их применение и укажите сроки и нормы их эксплуатационных электрических  испытаний. 

30. В чём состоит первая помощь при поражении электротоком и как проводятся искусственное дыхание и искусственный массаж сердца? 

31. Перечислите и кратко опишите организационные и технические мероприятия при производстве работ в электроустановках. Каков порядок допуска персонала к работе в электроустановках и кто несет ответственность за безопасность этих работ?

32.  Организация безопасной эксплуатации подъемно-транспортного оборудования. Техническое освидетельствование грузоподъемных машин. Приборы и устройства безопасности подъемно-транспортных машин
33. Перечислите требования правил безопасности при эксплуатации систем, находящихся под давлением, причины аварий и несчастных случаев в этих системах и методы их предупреждения и устранения? В чем особенности требований к системам, находящимся под давлением и заполненным опасными газами?
34. Приведите классификацию пожаров. Опасные факторы пожаров.(ст.8 и 9  ФЗ № 123 от 22.07.2008 г).   Причины пожаров в электроустановках. Опишите категории зданий и помещений по взрывопожарной и пожарной опасности.(по СП 12.13330-2011 или по ФЗ № 123 от 22.07.2008 г.)). 

35.  Приведите классификацию пожароопасных и взрывоопасных зон (согласно ФЗ №123 от 22.07.2008 г.) с пояснениями.

36. Приведите классификацию электрооборудования по пожаровзрывоопасности и пожарной опасности. .(согласно ФЗ №123 от 22.07.2008 г.) с пояснениями.

37. Приведите пожарно-техническую классификацию строительных материалов, помещений и зданий по пожарной опасности и огнестойкости.

38. Изложите способы и средства тушения пожара. Опишите огнегасительные свойства воды, пены, порошков, углекислоты, инертных разбавителей, галогено-углеводных составов.

39.  Системы автоматического пожаротушения и пожарной сигнализации. 
40. Антитеррористическая безопасность производственных объектов, профилактика терроризма. Правила поведения в случае возникновения террористических угроз для жизни или здоровья работников.

41. Работоспособность и безошибочность труда, высокие психические и физиологические нагрузки. Стресс на рабочем месте.

42. Понятие чрезвычайной ситуации. Чрезвычайные ситуации мирного и военного времени, природные и техногенные. Виды поражающих факторов, воздействующих при чрезвычайных ситуациях техногенного характера.
43.  Гражданская оборона и методы и средства обеспечения безопасности жизнедеятельности в ЧС техногенного характера. Принятие мер по предотвращению аварийных ситуаций, сохранению жизни и здоровья работников при возникновении таких ситуаций. туации Изложите инженерно-технические мероприятия по защите населения при чрезвычайных ситуациях.

44. Основные виды работ по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций.. Привлечение сил и средств для проведения работ. Санобработка людей, обеззараживание одежды, обуви, транспортных средств, воды и продовольствия. Разбор завалов на дорогах. Восстановление энергетических и коммунальных сетей. Обеспечение людей предметами первой необходимости.

45. Изложите основные мероприятия по повышению устойчивости работы объекта в условиях чрезвычайной ситуации.

46. Изложите обязанности работодателя  и работника по обеспечению охраны труда на предприятиях в соответствии с Трудовым Кодексом Российской Федерации (ст. 212, 214). Виды ответственности работодателей, должностных лиц и работников за нарушение требований законодательных и иных нормативных актов об охране труда
47. Перечислите органы, осуществляющие государственный надзор и контроль в области охраны труда, и их основные функции. Кто осуществляет общественный контроль за охраной труда и каковы их права и обязанности?

48. Опишите состав органов управления охраной труда на предприятиях и в их объединениях. Кратко изложите их функции, права и обязанности. (Студент может проанализировать структуру управления охраной труда на своем предприятии).

49. Как организуется обучение и проверка знаний работников по безопасности труда? (ГОСТ 12.0.004-2015). В чем состоят особенности обучения и проверки знаний по безопасности персонала, работающего в электроустановках? (глава 1.4. ПТЭЭП)

50. Изложить порядок  расследования и учета несчастных случаев на производстве (ст. 227 – 231 ТК).
51. Сделайте самооценку условий и безопасности  труда на своем рабочем месте. Дайте характеристику оборудования, на котором (или с которым) осуществляется Ваша производственная деятельность. Приведите потенциальные или реальные опасные и вредные производственные факторы, которые существуют на Вашем рабочем месте. Охарактеризуйте условия работы в производственном помещении с точки зрения возможных профзаболеваний, несчастных случаев, возникновения пожара. Можно использовать материалы специальной оценки условий труда на рабочем  месте, которые проводились в Вашей организации.  Изложите общие меры безопасности в этом помещении (студент принимает тип производственного помещения, в котором протекает его трудовая деятельность). 
Задачи для контрольной работы

Задача № 1. В производственном помещении одновременно работают три вентиляционные установки. Уровни звукового давления первой, второй и третьей приведены в табл. 1. Определить суммарный уровень звукового давления и сравнить его с допустимым уровнем.

                                                                                                Таблица 1

	Уста-новки
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Уровень звукового давления, дБ.

	Первая
	93
	98
	97
	98
	105
	97
	99
	104
	83
	100

	Вторая
	87
	98
	95
	94
	102
	96
	97
	108
	87
	95

	Третья
	90
	86
	93
	89
	89
	88
	92
	103
	88
	103


Указания к решению задачи. При определении суммарного уровня звукового давления следует пользоваться табл. 2 суммирования уровней шума, а также ГОСТ 12.1.003-83.

Уровни звукового давления, выраженные в децибелах, арифметически складывать нельзя.

Для определения суммарного уровня нескольких источников шума, расположенных в помещении, производится последовательное попарное сложение уровней, начиная с большего, по формуле
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где  Lб - больший из двух суммируемых уровней;
       DL- добавка, определяемая по табл. 2.

                                                                                                  Таблица 2

	Разность двух складываемых уровней, дБ:

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	20

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


Например: L1 = 79 ДбА,   L2 = 84ДбА; L3 = 86ДбА

Складываем уровни шума, начиная с большего, по мере их убывания, для этого: L3 -  L2= 86 – 84 =2 ДбА; По табл. 2 находим DL1 = 2. 

Суммируем больший уровень шума с добавкой DL: Lсум1= L3+DL1= 86+2=88 ДбА

Затем сравниваем Lсум с L1: Lсум1- L1= 88-79=9 ДбА

По табл. 2 находим добавку DL2=0,5

Lсум2 = Lсум1+DL2= 88+0,5=88,5 ДбА
Окончательный результат округляют до целого числа децибел.

Суммарный уровень звукового давления при работе нескольких источников шума можно так же определить по формуле
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где L1,L2,…,Ln – уровни звукового давления, создаваемые каждым источником в расчетной точке.

Сравнить полученный результат с допустимым значением уровня звукового давления, приведённого в ГОСТ 12.1.003-2015 или СН 2.2.4/2.1.8.562-03. Если рассчитанный уровень шума превышает допустимые значения, то предложить средства индивидуальной защиты. 

Задача № 2. Определить величину тока, проходящего через тело человека, прикоснувшегося к корпусу повреждённой  электроустановки при разных значениях сопротивления изоляции.  Исходные данные приведены в табл. 3.

Таблица 3

	Параметры
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Сопротивление изоляции,  кОм
	300

150

50
	250

100

25
	200

150

30
	180

50

10
	300

100

15
	50

30

15
	25

75

100
	35

120

250
	10

80

160
	40

75

250

	2.Сопротивление человека, кОм
	1,0
	8,9
	6,0
	11
	7,2
	1,5
	4,8
	3,6
	2,7
	15

	3.Напряжение, В
	220
	220
	220
	220
	380
	220
	220
	220
	380
	380

	4.Сопротивление заземления, Ом
	5
	4
	3,5
	6
	2,5
	10
	4
	3
	3,5
	8


Указания к решению задачи. При решении задачи необходимо определить величину тока, проходящего через тело человека, как при наличии защитного заземления, так и без защитного заземления.

Сила тока Jr, проходящего через тело человека, при отсутствии или неисправности защитного заземления определяется по следующему выражению:
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где Uф – фазное напряжение сети, В;

       Rr – сопротивление человека, Ом;

       Rиз – сопротивление изоляции сети, Ом.

Сила тока Jr, протекающего через человека, прикоснувшегося к корпусу заземленного оборудования, определяется по следующему выражению:
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где Rз - сопротивление заземления, Ом.
Привести выводы с точки зрения исхода поражения человека,:

1. Как изменяется величина тока, протекающего через человека, при увеличении сопротивления изоляции;

2.  Сравнить  величины тока, проходящие через тело человека, с предельно допустимыми уровнями токов по ГОСТ 12.1.038-82. ССБТ. «Электробезопасность. Предельно допустимые уровни напряжений и токов» .Табл.2 при длительности воздействия более 1 с и сделать вывод об эффективности защитного заземления.   

Задача № 3. Определить величину тока, проходящего через тело человека, при прикосновении к оголённому проводу трёхфазной сети:  

а) с заземлённой нейтралью,   б) с изолированной нейтралью.

Напряжение питающего трансформатора U=380/220В. Дополнительные данные для расчёта приведены в табл. 4.

Таблица 4

	Параметры
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Сопротивле-ние тела человека, кОм
	1,0
	0,9
	1,1
	1,2
	1,3
	0,95
	1,05
	0,8
	1,15
	0,85

	2.Сопротивле-ние пола,  кОм
	1,4
	50
	22
	27
	15
	1,5
	3,0
	10
	2,5
	9,9

	3.Сопротивле-ние изоляции, кОм
	30
	20
	150
	80
	10
	50
	20
	10
	75
	40

	4.Сопротивле-ние обуви, кОм
	1,5
	7,5
	0,5
	9,9
	25
	1,0
	2,0
	9,7
	0,7
	8,0


Указания к решению задачи. При решении задачи нужно привести электрические принципиальные схемы и схемы замещения. Расчёт сопровождать пояснениями. Следует учесть, что обе схемы работают в нормальном режиме (при отсутствии замыкания фаз на землю).

Сила тока Jr, проходящего через тело человека при однофазном прикосновении в сети с изолированной нейтралью, определяется по следующему выражению:
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где Uф – фазное напряжение сети, В;

       Rr – сопротивление тела человека, Ом;

       Rоб – сопротивление обуви, Ом;

       Rп – сопротивление пола, Ом; 

Rиз – сопротивление изоляции одной фазы сети относительно земли, Ом.

Сила тока Jr, проходящего через тело человека при однофазном прикосновении в сети с глухозаземленной нейтралью, определяется по следующему выражению:
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где Rо – сопротивление заземления нейтрали, Ом, принимается равным 4 Ом.

 Привести вывод о целесообразности применения каждой из схем с точки зрения безопасности.

Задача № 4. Человек, прикоснувшийся к одной фазе трёхфазной сети напряжением 380/220В с изолированной нейтралью в период, когда другая фаза была замкнута на землю через сопротивление. Сопротивление изоляции фаз относительно земли равны: R1=R2=R3=RИЗ=10000 Ом. Ёмкости относительно земли также все равны: С1=С2=С3=С=0,1 мкФ. Определить величину тока, проходящего через тело человека, и напряжение прикосновения. Необходимые данные приведены в табл. 5.

                                    Таблица 5

	Параметры
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Сопротивление замыкания на землю, Ом
	100
	80
	90
	70
	80
	10
	30
	0,5
	4
	1

	2.Сопротивление эл. цепи 

человека, кОм
	2,5
	9,5
	1,5
	26
	1
	15
	97
	10
	80
	40


Указания к решению задачи. Решение задачи должно сопровождаться схемами и векторными диаграммами, а также пояснениями и выводами о величине тока, проходящего через тело человека, и напряжении прикосновения.

Поскольку полная проводимость относительно земли исправного провода 
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 значительно меньше полной проводимости замыкания провода на землю 
[image: image10.wmf],

r

1

Y

зм

зм

=

 можно принять 
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Тогда силу тока Jr, проходящего через тело человека в случае прикосновения к проводу сети с изолированной нейтралью можно определить из выражения:
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где Uф – фазное напряжение, В;

       Rr – сопротивление цепи человека, Ом;

       rзм – сопротивление замыкания на землю, Ом.

Напряжение прикосновения


[image: image14.wmf].
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Сделать вывод об опасности прикосновения к фазному проводу в период, когда другая фаза замкнула на землю.

Задача № 5.  Провести расчёт зануления в электросети напряжением 380/220В. Электропитание осуществляется от силового трансформатора. Электросеть нагружена электродвигателями с короткозамкнутыми роторами. В качестве защиты установлены вставки плавкие. Провода, соединяющие электродвигатели с трансформатором, медные. Необходимые данные для расчёта приведены в табл. 6.
 Таблица 6

	Наименование
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Мощность транс-   

   форматора,  кВА
	50
	100
	30
	20
	320
	180
	50
	30
	100
	20

	2.Мощность электро-

   двигателя,  кВА
	25
	7,5
	15
	10
	20
	8,0
	35
	25
	5,0
	15

	3.Длина проводов, м
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	150
	100

	4.Сечение проводов
	Определяется по току нагрузки


Указание к решению задачи. При решении необходимо привести принципиальную электрическую схему. Обосновать применение зануления, необходимость заземления нулевого провода. В качестве защиты можно применять автоматические выключатели.

Задачу решить по методике, изложенной в литературе [Электробезопасность. Теория и практика: учебное пособие для вузов/ П.А.Долин, В.Т.Медведев, В.В.Корочков, А.Ф.Монахов; под ред. В.Т.Медведева. – 3 – е изд., перераб. и доп. – М.: Издательский дом МЭИ, 2012. – 280 с. 
Пример расчёта автоматического отключения питания (защитного зануления) приведён в Приложении 1. Методических указаний стр. 48 – 54.

Задача № 6.  Рассчитать искусственное защитное заземление для участков, в которых проводится испытание электрооборудования. Электропитание осуществляется от силовых трансформаторов напряжением  380 В. Нейтраль трансформаторов изолирована. Контроль сопротивления изоляции постоянный. Данные для расчёта приведены в табл. 7.
Таблица 7

	Наименование

	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Грунт, rтаб, Ом(м
	Глина  

80
	Чер-нозём 50
	Супе-сок 350
	Торф 30
	Песок 700
	Су-пе-сок

300
	Торф 20
	Ка-ме-нис-тый  700
	Ска-лис-тый 105
	Глина 50

	2.Длина круглых (прутковых) заземлителей,  м
	3
	4,5
	5
	4
	4,5
	
	
	
	
	

	3.Диаметр круглых (прутковых) заземлителей, мм
	20
	22
	25
	18
	16
	
	
	
	
	

	4.Размер уголка,

      см x см
	
	
	
	
	
	5x5
	4x4
	5,5x5,5


	4,5x4,5
	6x6

	5.Длина уголков,м
	
	
	
	
	
	3
	2,8
	1,5
	2,8
	2,5

	6.Мощность силового трансформатора,  кВА
	25
	40
	630
	40
	160
	400
	63
	40
	630
	100


Примечания.

1. В формулах ρ-удельное электрическое сопротивление земли, Ом(м (1 Ом(м – сопротивление куба земли с ребром 1м); размеры - в метрах, R – в Омах.

2. Для уголка с шириной полки b принимать d=0,95b
       3. Для полосы с ширины b принимать d=0,5b
Указания к решению задачи. Для решения необходимо привести принципиальную электрическую схему электропитания при наличии заземления, а также схему устройства заземления. Решение проводить по методике, изложенной в методических указаниях “Расчет защитного заземления и зануления” и сопровождать пояснениями.

1.  Определить расчетное удельное сопротивление грунта  rрасч. с учетом климатического коэффициента  Y : 
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. Вместо rтабл. в формулу можно подставлять значение измеренного удельного сопротивления грунта rизм. в конкретном месте расположения заземляющего устройства.  Значения коэффициентов Y принимаются в зависимости от климатических зон России, вида и длины заземлителей. Для данной задачи примем Y=1,25.

2.  Определить сопротивление одиночного вертикального стержневого заземлителя длиной L, заглубленного ниже уровня земли на  t0=0,5м по формуле:
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где 
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 — глубина заложения стержневого заземлителя, м.

Если сопротивление одиночного заземлителя оказывается больше требуемого сопротивления заземляющего устройства Rи, т.е. если R>Rи или R>Rз  в отсутствии естественных заземлителей, то необходимо использовать несколько соединенных между собой заземлителей. Величину Rз для данной задачи согласно ПУЭ принять равной 4 Ом.  

3.  Определить потребное количество заземлителей  n без учета их взаимного экранирования:


[image: image18.wmf].

и

R

R

n

=

                                                         

4.  Определить необходимое количество заземлителей nэ с учетом их взаимного экранирования:


[image: image19.wmf],
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где h — коэффициент использования заземлителей, учитывающий их взаимное     экранирование и зависящий от количества n и расстояния между заземлителями. Определяется по таблице методических указаний и для вариантов 1,2,7,8 и 0 данной задачи может быть принят равным 0,55, а для остальных вариантов – 0,75. Студент может определить самостоятельно коэффициент h по табл. 7.1.

Таблица 7.1- Коэффициенты использования   (с  вертикальных стержневых заземлителей (стержней, уголков и т.п.)

	Число
заземли-
телей


	Отношение расстояний между заземлителями к их длине

	
	1


	2


	3


	        1                           2                      3      3



	
	Заземлители размещены


	в ряд


	Заземлители размещены по контуру



	2


	0,85


	0,91


	0,94


	      -                         -                        -



	4


	0,73


	0,83


	0,89


	    0,69                   0,78                  0,85



	6


	0,65


	0,77


	0,85


	    0,61                   0,73                  0,80



	10


	0,59


	0,74


	0,81


	    0,55                   0,68                  0,71



	20


	0,48


	0,67


	0,76


	    0,47                   0,63                  0,66



	40


	-


	-


	-


	    0,41                   0,58                  0,64



	60


	-


	-


	-


	    0,39                   0,55                  0,64



	100


	-


	-


	-


	    0,36                   0,52                  0,62




Учитывая то, что заземлители соединяются между собой стальной полосой, которая является дополнительным заземлителем, количество заземлителей можно уменьшить.

5.  Определить расчетное сопротивление при принятом числе заземлителей nэп:
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6.  Определить сопротивление соединительной стальной полосы:
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где    Lсп = 1,05(l .nэп — общая длина соединительной полосы; 

         l — расстояние между вертикальными заземлителями;  

         b = 40мм —ширина соединительной полосы.

7.  Определить расчетное сопротивление соединительной полосы с учетом взаимного экранирования:
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где hп — коэффициент использования соединительной полосы.                                      Определяется по таблице методических указаний с учетом количества и длины заземлителей и расстояния между ними.  Для вариантов 1, 8 hп принять равным 0,25, а для вариантов 2,3,7 и 0 — 0,35 , для остальных — 0,45. Студент может определить самостоятельно коэффициент h по табл. 7.2.

. Таблица 7.2 - Коэффициенты использования (с.с параллельно уложенных полосовых заземлителей (ширина полосы  b= 20-40 мм, глубина заложения t = 30-80 см)

	Длина каждой полосы, м


	Число
параллельных
полос


	Расстояние между параллельными полосами, м



	
	
	1

	2.5


	5


	10


	15



	
	2


	0,63


	0,75


	0,83


	0,92


	0,96



	
	5


	0,37


	0,49


	0,60


	0,73


	0,79



	15


	10


	0,25


	0,37


	0,49


	0,64


	0,72



	
	20


	0,16


	0,27


	0,39


	0,57


	0,64



	
	5


	0,35


	0,45


	0,55


	0,66


	0,73



	25


	10


	0,23


	0,31


	0,43


	0,57


	0,66



	
	20


	0,14


	0,23


	0,33


	0,47


	0.57



	
	2


	0,60


	0,69


	0,78


	0,88


	0,93



	
	5


	0,33


	0,40


	0,48


	0,58


	0,65



	50


	10


	0,20


	0,27


	0,35


	0,46


	0,53



	
	20


	0,12


	0,19


	0,25


	0,36


	0,44



	
	5


	0,31


	0,38


	0,45


	0,53


	0,58



	75


	10


	0,18


	0,25


	0,31


	0,41


	0,47



	
	20


	0,11


	0,16


	0,22


	0,31


	0,38



	
	5


	0,30


	0,36


	0,43


	0,51


	0,57



	100


	10


	0,17


	0,23


	0,28


	0,37


	0,44



	
	20


	0,10


	0,15


	0,20


	0,28


	0,345



	
	5


	0,28


	0,32


	0,37


	0,44


	0,50



	200


	10


	0,14


	0,20


	0,23


	0,30


	0,36



	
	20


	0,088


	0,12


	0,15


	0,215


	0,265




8.  Определить общее расчетное сопротивления заземляющего устройства:
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Если R0расч > Rз, то принятое количество nэп необходимо увеличить и снова определить R0расч.

Сделать вывод по результатам решения задачи.

Задача № 7. Определить напряжение шага, под которым может оказаться человек. Величина шага человека L=1 м. Необходимые данные приведены в табл. 8.

Таблица 8

	Наименование
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Расстояние от провода,  м
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	2,0
	4,5
	5,0
	0,5
	1,0

	2.Ток замыка-ния на землю, А
	100
	110
	95
	90
	120
	105
	150
	98
	200
	130

	3.Вид грунта
	Суг-линок
	Песок умеренно увлаж.
	Чер-нозём
	Суг-линок
	Глина
	Торф
	Садо-вая земля
	Ка-ме-нис-тый
	Песок умеренно увлаж.
	Глина


Указания к решению задачи. При решении задачи необходимо уяснить, как действует напряжение шага на человека и его последствия. Описать, каким образом оказывается помощь пострадавшему в зоне растекания токов. Решение сопровождать схемами и графиками растекания токов в земле по методике, изложенной в [Электробезопасность. Теория и практика: учебное пособие для вузов/ П.А.Долин, В.Т.Медведев, В.В.Корочков, А.Ф.Монахов; под ред. В.Т.Медведева. – 3 – е изд., перераб. и доп. – М.: Издательский дом МЭИ, 2012. – 280 с.
Задача № 8. Рассчитать заземляющее устройство подстанции 110/35/6 кВ, нейтраль со стороны 110 кВ заземлена. Распределительные устройства 110 и 35 кВ открытого типа, 6 кВ - закрытого. В качестве естественного заземления можно использовать систему “трос-опора” двух подходящих к подстанции воздушных линий 110 кВ на металлических опорах каждая с одним молниезащитным тросом. Трос стальной, число опор с тросом на каждой линии больше 20. Расчётный ток замыкания на землю на стороне 110 кВ — 5000А, на стороне 35кВ — 40А, а на стороне 6кВ — 30А. Необходимые данные приведены в таблице 9.
Таблица 9
	Наименование
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.Удельное сопротивление грунта, Ом.м
	25
	50
	75
	125
	100
	150
	170
	200
	120
	250

	2.Сечение троса, мм2
	50
	45
	40
	56
	48
	44
	52
	58
	60
	64

	3.Длина троса,  м
	250
	220
	245
	235
	225
	230
	260
	255
	265
	270

	4.Сопротивление заземления опоры, Ом
	16
	12
	18
	20
	15
	17
	14
	10
	19
	13


Указания к решению задачи. При расчёте заземляющего устройства следует определить сопротивление его и требуемое сопротивление искусственного заземления. Расчёт сопровождать пояснениями и схемами.

Задачу решать по методике, изложенной в учебнике [Электробезопасность. Теория и практика: учебное пособие для вузов/ П.А.Долин, В.Т.Медведев, В.В.Корочков, А.Ф.Монахов; под ред. В.Т.Медведева. – 3 – е изд., перераб. и доп. – М.: Издательский дом МЭИ, 2012. – 280 с.
Пример расчёта заземляющее устройство подстанции приведён в Приложении 2. Методических указаний на стр. 55 – 60.

Задача № 9.   Определить категорию помещения по взрывопожарной и пожарной опасности 

 Исходные данные: помещение столярной мастерской в цокольном этаже, общей площадью 45,72 м2, размеры помещения LхSхH 8,15*5,61*3,0 м., вентиляция естественная. Предусмотрено бесстеллажное хранение и обращение твердых горючих материалов. В мастерской предусмотрено хранение сгораемых  материалов (мебель и деревянные материалы). Общая пожарная нагрузка в складе составляет 360кг. 

 Низшая теплота сгорания для древесины составляет 13,8 МДж * кг-1.

     Методика решения задачи приведена в СП 12.13130.2009  «Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной безопасности»

1.Определить пожарную нагрузку

2. Определить  удельную пожарную нагрузку

3. Определить категорию помещения по взрывопожарной и пожарной опасности

4. Определить класс пожара в помещении столярной мастерской.

4. Определить необходимое количество первичных средств пожаротушения для оснащения помещений столярной мастерской в соответствии с Правилами противопожарного режима в РФ Приложение 1.

.Перечень нормативной технической документации

1. СП 12.13130.2009  Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной безопасности (табл. Б1.)

2.Правила противопожарного режима в РФ

Задача № 10. Рассчитать общее равномерное люминесцентное освещение цеха, исходя их норм СП 52.13130-2011 (СНиП 23-05-95). 

Исходные данные: система освещения - общее равномерное; высота помещения  Н = 6 м; величина свеса hс= 0,5; напряжение питания осветительной сети U = 220 В; коэффициенты отражения потолка rп= 70% , rс= 50% ,пола r= 30%. Размеры помещения  АґВ, где А – длина помещения, В – ширина помещения, принять из соответствующего варианта из таблицы 12; светильник серии ЛСП06 с двумя люминисцентными лампами ЛБ мощностью 65 Вт. Длина светильника – 1532 мм. Световой поток лампы 4650 лм.

Разряд, подразряд работы, показатель ослепленности и коэффициент пульсации принять для соответствующего варианта из табл. 12
Таблица 12

	Параметр 
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	АґВ
	15

ґ10
	25

ґ15
	50

ґ30
	70

ґ50
	100ґ70
	110ґ18
	50

ґ30
	70

ґ35
	110ґ80
	25

ґ15

	Разряд и подразряд работы
	IIв
	IIIб
	Ivг
	IIб
	IIIа
	IVа
	IIг
	IIIг
	IVг
	Iв

	Показатель ослепленности, r
	20
	20
	40
	10
	20
	40
	20
	40
	40
	20

	Коэффициент пульсации, Кп
	10
	15
	20
	10
	15
	20
	10
	15
	20
	10


Указания к решению задачи.

1.  Определить расчетную высоту подвеса светильника: h = H - hр - hс,   где hр= 0,8 м —высота рабочей поверхности, hс= 0,5 м — свес светильника.
2.  Определить оптимальное расстояние между рядами светильников при многорядном расположении:  L=1,2 . h, м.
3.  Выбрать число рядов светильников С: С=B/L,

где B – ширина помещения.

Число рядов светильников округлить до целого числа.
4.  Определить потребное число светильников по формуле
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где Е - нормируемая освещенность, лк;

       S - площадь помещения, м;

       К - коэффициент запаса (принимается равным для ламп накаливания 1,3; для ламп газоразрядных 1,5);

        z - коэффициент неравномерности освещения (принимается равным 1,1-1,2);

        n – число ламп в светильнике;

        F - световой поток лампы, лм;

        h - коэффициент использования светового потока (выбирается по табл. 13 с учетом коэффициента отражения от стен и потолка и индекса помещения i),

i=(A . B)/h . (A+B),

где А и В - длина и ширина помещения, м;

       h - высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м.

Таблица 13
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	Коэффициент использования светового потока h (%), при i

	
	
	0,5
	0,7
	1,0
	1,25
	1,75
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0
	5,0

	70
	50
	30
	38
	47
	53
	60
	62
	65
	67
	70
	72


5. Определить число светильников в ряду
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где С – число рядов светильников в помещении.

6. Определить длину светильников в ряду


[image: image28.wmf],
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где b – длина светильника, м.

Если длина светильников в ряду близка к геометрической длине ряда, то ряд получается сплошным. Если эта длина меньше длины ряда, то светильники в ряду размещают с равными промежутками, при длине светильников больше длины ряда увеличивают число рядов или каждый ряд образуют из сдвоенных светильников. 

7. Составить эскиз плана цеха с поперечным разрезом и расположением светильников с указанием всех необходимых размеров. 

Задача № 11. Рассчитать активированный (имеющий надув) бортовой отсос у ванны с растворами для обработки материалов.

Исходные данные: ширина ванны — В, м; длина — L, м.

Полученные значения количества воздуха следует умножать на коэффициенты (а, б или в), учитывающие процессы, происходящие в ванне (с последующей проверкой по допустимым скоростям. При необходимости увеличивают высоту щелей.):

а) К=1,25 — при травлении в серной и соляной кислоте, фосфатировании,  железнении, обезжиривании; 

б) К=1,5  — при декапировании, меднении, кадмировании, оксидировании,  цинковании, снятии металлических покрытий серной и соляной кислотой;

в) К=2,0  — при травлении азотной кислотой, хромировании, снятии металлических  покрытий азотной кислотой. 

Щели для подачи и удаления воздуха располагаются вдоль длины бортов ванны на всю длину. Ширину приточной щели не следует делать менее 5 мм, а щели местного отсоса - менее 50 мм. Скорость выхода приточного воздуха принимается не более 10 м/с во избежание образования волн на поверхности жидкости. 

Таблица 14.

	
	Варианты

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	В , м
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,4
	1,3
	1,2

	L , м
	1,0
	1,2
	1,5
	1,8
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	5,0

	Процесс
	а
	б
	а
	а
	б
	а
	а
	б
	в
	а


Плоская приточная струя ограничена с одной стороны. Расстояние от приточного отверстия до критического сечения  (влияние приточной струи уже ослаблено, а влияние местного отсоса еще не велико) определяется по формуле

хкр= 0,875 . В.

Осевая скорость приточной струи в критическом сечении

Vмин= 1 … 2, м/с.
Среднюю скорость в приточном отверстии обозначим V1, тогда ширина приточной щели 

b1=0,066 .B . 
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Скорость всасывания V2, выбирается в пределах (2
[image: image30.wmf]¸

3) Vмин, тогда ширина всасывающей щели

b2=0,101 . B . 
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Расход приточного воздуха определяется по формуле

L1=236 .B . L . 
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Расход отсасываемого воздуха

L2=364 . B . L . Vмин..

Следует иметь в виду, что расход отсасываемого воздуха должен превышать расход воздуха, поступающего с приточной струей.

Задача № 12. В помещении в качестве растворителя применяется ацетон (СН3СОСН3). Допускается, что в этом помещении произошла авария, в результате чего ацетон разлился по полу и вентиляция перестала работать.

Определить, к какой категории по взрывопожарной опасности необходимо отнести это помещение.

Исходные данные: масса разлитого ацетона m , кг; радиус лужи  ацетона r , м; свободный объём помещения Vсв, м; молекулярная масса ацетона М = 58,08 кг . кмоль приведены в таблице 15. Методика определения категории помещения по взрывопожарной опасности приведена в СП 12.13130-2009 “Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности” Приложение А2.
Таблица 15

	
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	M
	10
	15
	12
	14
	11
	13
	16
	18
	12
	13

	r
	1,6
	2,2
	2,0
	2,1
	1,7
	2,0
	2,8
	3,0
	2,4
	2,1

	Vсв
	500
	1000
	1100
	1000
	800
	900
	1500
	1700
	700
	800


Указания к решению задачи.

1. Определить интенсивность испарения ацетона по формуле
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[image: image34.wmf]
где Dt - коэффициент диффузии паров ацетона, см2/c-1; Рнас = 0,0305 МПа - давление насыщенного пара ацетона; Ратм - 0,1 МПа - атмосферное давление; V - объём грамм-молекулы паров ацетона при t = 25°C, см3.

2. Определить коэффициент диффузии паров ацетона по формуле
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где Do -коэффициент диффузии паров ацетона при t = 0°C и давлении 0,1 МПа,  
[image: image36.wmf],
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 см2/c-1; Т = 273°C.

3.  Определить объём грамм-молекулы паров ацетона Vt, л при t = 25°C:
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где Vo - 22,413 л - объём грамм-молекулы паров ацетона при нормальных условиях (t = 0°C, Р = 0,1 МПа).

4. Определить массу испарившегося ацетона mисп, кг:
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где tp - расчётное время испарения ацетона, с.  В соответствии с СП 12.13130-2009 при расчёте массы поступивших в помещение веществ, которые могут образовать взрывоопасные паровоздушные смеси, tp  принимается равным длительности полного испарения жидкости, но не более 3600 секунд.

5. Определить избыточное давление взрыва:
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где Pmax - максимальное давление взрыва стехиометрической паровоздушной смеси в замкнутом объёме, определяемое экспериментально или по справочным данным. При отсутствии данных допускается принимать: Pmax = 900 кПа; Р0 - начальное давление, Р0 = 101 кПа; z - коэффициент участия горючего во взрыве, который рассчитывается или принимается по таблице СП 12.13130-2009, для ацетона z = 0,5; Рп - плотность пара ацетона при расчётной температуре, кг .м-3, вычисляется по формуле
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где tp - расчётная температура, оС, по СП 12.13130-2009 принимается равной 61 оС; Сст - стехиометрическая концентрация паров ацетона, % (об), вычисляемая по формуле:
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[image: image42.wmf]2

4

0

h

h

h

h

x

н

c

-

-

+

=

b

 - стехиометрический  коэффициент  кислорода в реакции сгорания; hc, hн, hx, ho - число атомов С, Н, О и галоидов (если они есть) в молекуле горючего; Кн - коэффициент, учитывающий негерметичность помещения и неадиабатичность процесса горения. Допускается принимать Кн=3.

6.  Руководствуясь СП 12.13130-2009 “Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности”, определить категорию помещения по взрывопожароопасности.

Задача № 13. Определить категорию помещения по взрывопожарной и пожарной опасности 

 Исходные данные: Помещение склада кирпичное, перекрытие  железобетонное, вентиляция естественная. Предусмотрено стеллажное хранение автомобильных покрышек. Общая пожарная нагрузка составляет G = 1660  кг. Площадь размещения пожарной нагрузки составляет 120 м2. 

Низшая теплота сгорания для резины составляет q = 47,14 МДж * кг-1.

     Методика решения задачи приведена в СП 12.13130.2009  «Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной безопасности»

1.Определить пожарную нагрузку

2. Определить  удельную пожарную нагрузку

3. Определить категорию помещения по взрывопожарной и пожарной опасности

4. Определить класс пожара в помещении склада.

4. Определить необходимое количество первичных средств пожаротушения для оснащения помещений склада
Перечень нормативной технической документации к задаче:

1. СП 12.13130.2009  Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной безопасности (табл. Б1.)

2.Правила противопожарного режима в РФ

Приложение 1

Задача. Провести расчёт зануления в электросети напряжением 380/220В. Электропитание осуществляется от силового трансформатора. Электросеть нагружена электродвигателями с короткозамкнутыми роторами. В качестве защиты установлены вставки плавкие. Провода, соединяющие электродвигатели с трансформатором, медные. Необходимые данные для расчёта приведены в табл. 2.
Указание к решению задачи. При решении необходимо привести принципиальную электрическую схему. Обосновать применение зануления, необходимость заземления нулевого провода. В качестве защиты можно применять автоматические выключатели.
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Зануление применяется с целью отключить при пробое на корпус поврежденный электроприемник в возможно короткий срок и тем самым ограничить до возможного минимума время, в течение которого повреждённый объект будет представлять опасность для персонала. При занулении отключение повреждённого электроприёмника производится под действием тока замыкания на корпус в линии, питающей поврежденный электроприемник.

Ниже приводится методика расчёта автоматического отключения питания (защитного зануления) на конкретном примере.

Расчет автоматического отключения питания 

(защитного зануления)

Расчёт сводится к проверке условия обеспечения отключающей способности зануления: J​кз​>3J​​нпл.вст>1,25Jнавт

Расчетная часть

        1. Выберем сечения проводников питающей сети по табл. 3 и 4, для чего рассчитаем величину длительно допустимого тока нагрузки. С учётом загрузки трансформатора под 100 %. Примем cos(φ)=0,9.
J​​ = 1000∙Р/√3 ∙ Uн ∙ cos(φ); J​​ = 1000∙50/√3 ∙ 380 ∙0,9=84,5 А.

Таблица 3  -  Допустимый длительный ток для кабелей с медными жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной и не стекающей  массами изоляцией в свинцовой оболочке, прокладываемых в земле

	Сечение токопроводящей жилы, мм2
	Ток, А, для кабелей

	
	Одножильных до 1 кВ
	Двужильных до   1 кВ
	Трехжильных напряжением, кВ
	Четырехжильных до    1 кВ 

	
	
	
	До 3
	6
	10
	

	2,5

4

6
	-

80

105
	45

60

80
	40

55

70
	-

-

-
	-

-

-
	-

50

60

	10
	140
	105
	95
	80
	-
	85

	16
	175
	140
	120
	105
	95
	115

	25
	235
	185
	160
	135
	120
	150


Таблица 4 - Характеристика некоторых конструкций кабелей с пластмассовой изоляцией на переменное напряжение до 3 кВ (или постоянное 7,5 кВ) с медными или алюминиевыми жилами.
	Марка кабеля
	Число жил
	Номинальное сечение жил при номинальном напряжении, кВ

	
	
	0,66
	1,0
	3,0

	
	
	Медные жилы
	Алюминевые жилы
	Медные жилы
	Алюминевые жилы
	Медные жилы
	Алюминевые

	ВВГ, АВВГ, ПВГ
	1,2,3
	1,5-50
	2,5-50
	1,5-240
	2,5-240
	4-240
	4-240

	АПВГ, ПсВГ
	4
	2,5-50
	2,5-50
	2,5-185
	2,5-135
	    -
	     -

	АПсВГ
	5
	    -
	    -
	1,5-25
	1,5-25
	    -
	     -

	ВВБ, АВВБ
	1,2,3*
	1,5-50
	2,5-50
	1,5-240
	2,5-240
	4-240
	4-240

	ПВБ, АПВБ
	4
	2,5-50
	2,5-50
	2,5-185
	2,5-240
	   -
	   -

	АВАШв (АПАШв)
	3
	    -
	    -
	   -
	4-185
	   -
	4-185

	ВВБбГ, АВББб
	1,2,3*
	1,5-50
	2,5-50
	1,5-240
	2,5-240
	4-240
	4-240

	*-Сечение медных жил двух- и трехжильных кабелей 2,5 мм и более


Примечание: обозначение кабелей

А - Алюминиевая жила

Б - Броня из двух стальных лент с антикоррозионным защитным покровом

Г - Отсутствие защитных покровов поверх брони или оболочки

Шв(Шн) -  Защитный покров в виде выпрессованого шланга (оболочки) из поливинилхлорида (полиэтилена) 

П – Броня из оцинкованных плоских проволок, поверх которых наложен защитный покров

В – Изоляция или оболочка из поливинилхлорида

Нс – Изоляция или оболочка из самозатухающего полиэтилена (не поддерживающего горение)

Бб – Броня из профилированной стальной ленты
По таблице 3 и 4 предварительно выбираем четырёхжильный кабель с медными жилами сечением 10 мм². Проложенный в земле. Сечение кабеля на ответвлении к двигателю примем по номинальному току нагрузки двигателя J​​ = 1000∙25/√3∙380∙0,9=42,3 А. Протяжённость ответвления примем 10 метров. Данному току предварительно выберем  четырёхжильный кабель с медными жилами 6 мм². Так как протяжённость питающей линии значительная, то выбранные сечения необходимо проверить по потере напряжения. Потери напряжения не должны превышать 5 %.

2. Выполним расчёт активных сопротивлений Rн и  Rф Сопротивление проводников из цветных металлов определяется по формуле:

R = ρ∙ℓ / S   [Ом]

где ρ – удельное сопротивление проводника (для меди ρ = 0,018; для алюминия ρ = 0,028 Ом∙мм2/м); ℓ - длина проводника, м; S – сечение, мм2. 

Rф1 = 0,018 ∙190/10=0,342   [Ом]

Rф1 = 0,018 ∙10/6=0,03   [Ом]

RфΣ1 = 0,342+0,03=0,372   [Ом]

Проверим выбранные проводники по потере напряжения.

Δ[%]=(1.73*I*L*ρ*cos(φ)*100)/(Uл*S)= (P * L * ρ * 100) / (Uл2 * S)
Δ[%]=(1.73*84,5*190*0,018*0,9*100)/(380*10)= (50000 *190 * 0,018 * 100) / (3802 * 10)=11,8%.
Выбранные сечения не удовлетворяют заданным параметрам. Окончательно принимаем четырёх жильный кабель в ПВХ изоляции до вводного  щита сечением 25 мм², от вводного щита до двигателя 10 мм². 

Выполним расчёт активных сопротивлений Rн и  Rф 

Rф1 = 0,018 ∙190/25=0,137   [Ом]

Rф1 = 0,018 ∙10/10=0,018   [Ом]

RфΣ1 = 0,137+0,03=0,155   [Ом]
Rн1 = 0,018 ∙190/25=0,137   [Ом]
Rн1 = 0,018 ∙10/10=0,018   [Ом]

RнΣ1 = 0,137+0,03=0,155   [Ом]
Проверим выбранные проводники по потере напряжения.

Δ[%]=(1.73*I*L*ρ*cos(φ)*100)/(Uл*S)= (P * L * ρ * 100) / (Uл2 * S)
Δ[%]=(1.73*84,5*190*0,018*0,9*100)/(380*25)= (50000 *190 * 0,018 * 100) / (3802 * 25)=4,73%.
1. Выбранные сечения удовлетворяют заданным параметрам по потере напряжения. Значение сопротивления петли фаза-ноль выбранного кабеля, также должно удовлетворять определённым условиям, что бы обеспечить надёжную работу плавкой вставки. 
2. Произведём проверку выбранного кабеля, для пригодности выполнения зануления. 
Расчёт J​кз производится по формуле: J​кз= Uф/(Zт/3+Zп)

где Uф – фазное напряжение, В; Zт – сопротивление трансформатора, Ом; Zп – сопротивление петли «фаза-нуль», которое определяется по зависимости

Zп = √(Rф + Rн)2 + (Xф + Xн + Xи)2  

Где Rн; Rф – активное сопротивление нулевого и фазного проводников, Ом; Для медных и алюминиевых проводников Xф  , Xн  сравнительно малы (около   0,0156 Ом/км), поэтому ими можно пренебречь. 

Внешнее индуктивное сопротивление Xи  зависит от расстояния между проводами (D) и их диаметра (d). Поскольку d изменяется в незначительных пределах, влияние его также незначительно. Следовательно, Xи зависит в основном от D (с увеличением расстояния растёт сопротивление). Поэтому в целях уменьшения внешнего индуктивного сопротивления петли фаза-нуль нулевые защитные проводники прокладываются совместно с фазными или в непосредственной близости от них. При малых значениях D, соизмеримых с диаметром проводов d , т.е. когда фазный и нулевой проводники расположены в непосредственной близости один от другого, сопротивление Xи незначительно (не более 0.1 Ом/км) и им  можно пренебречь. Значение Zт зависит от мощности трансформатора, напряжения, схемы соединения его обмоток и конструктивного исполнения трансформатора. При расчётах зануления  Zт берётся из таблицы 5 и 6.

Полные расчётные сопротивления 
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масляных трансформаторов

Таблица 5 – Расчетные сопротивления масляных трансформаторов при вторичном напряжении 400/240 В

	Мощность трансформатора, кВ-А


	Первичное напряжение , кВ


	Схема соединения обмоток


	Zт/3    Ом


	
	
	
	

	25


	6-10


	Y/Y
	1,040



	40


	6-10


	Y/Y
	0,650



	63


	6- 10


	Y/Y
	0,413



	63


	20


	Y/Y
	0,378



	100


	6-10


	Y/Y
	0,260



	100


	20-35


	Y/Y
	0,254



	160


	6-10


	Y/Y
	0,164



	160


	20-35


	Y/Y
	0,1595



	250


	6- 10


	Y/Y
	0,104



	250


	20-35


	Y/Y
	0,102



	400


	6-10


	Y/Y
	0,065



	400


	20-35


	Y/Y
	0,0646



	400


	6 - 10

	(/Y
	0,022



	630


	6- 10


	Y/Y
	0,043



	630


	20-35


	Y/Y
	0,0404



	630


	6-10


	(/Y
	0,014



	1000


	6-10


	Y/Y
	0,027



	1000


	20-35


	Y/Y
	0,0267



	1000


	6-10


	(/Y
	0,0087



	1000

_______________________________________________________________________________________
	20-35


	(/Y
	0,0103




Таблица 6
	Мощность трансформатора

кВ*А
	Номинальное напряжение обмоток высшего напряжения, кВ
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при соединении обмоток “звездой”, Ом
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при соединении обмоток “треугольником”, Ом

	40
	6…10
	1,949
	0,562

	63
	6…10
	1,237
	0,360

	100
	6…10
	0,799
	0,226


Для трансформатора 50 кВА  принимаем  ближайшее значение Zт = 1,949 Ом.

5.  Основные технические характеристики электродвигателя: N = 25 кВт; зададимся соотношением Jпуск /Jном = 4,5

6. Зная J​​нэл.дв  вычисляем пусковой ток электродвигателя.

JпускЭл.дв = 4,5∙ J​​нэл.дв  = 4,5∙42,3= 190,4 А

Определяем номинальный ток аппарата защиты
J​​напп.защ = JпускЭл.дв/α = 190,4/2,5 = 76,14 А

где α – коэффициент режима работы (α = 1,6…2,5); для двигателей с частыми включениями (например, для кранов) α = 1,6…1,8; для двигателей, приводящих в действие механизмы с редкими пусками (транспортёры, вентиляторы), α = 2…2,5. В нашем случае принимаем α=2,5.

6. Определяем ожидаемое значение тока короткого замыкания:

Jкз > 3J​​нпл.вст = 3∙76,14= 228,4
7. Рассчитываем сопротивление петли «фаза-нуль» Zп и ток короткого замыкания.

Zп = √(Rф + Rн)2    =   √(0,155+0,155)2   = 0,31 Ом

Jкз = Uф/(Zт/3+Zп) = 220/(1,949/3+0,31) = 220/0,96=229,2 А

Для надёжного срабатывания защиты, выполненной плавкими вставками необходимо, чтобы:

J​кз​>3J​​нпл.вст ;  Как видим, Jкз больше требуемого значения Защита, выполненная плавкой вставкой будет работать надёжно.

По расчётному номинальному току плавкой вставки выбираем  по табл.8 предохранитель стандартных параметров: 

ПН2 – 200;  J​​нпл.вст = 80 А.

Или по табл. 7 выбираем автоматический выключатель по току теплового расцепителя  Jнавт > J​​нэл.дв  и  по току срабатывания электромагнитного расцепителя Jнср. расц ≥ 1,25∙ JпускЭл.дв = 1,25∙190,4 =238 А. Выбираем автоматический выключатель модели ABB S233R C40 4,5kA; J​​навт=40 А. Jнср. расц = 200 А. Расчёт закончен.  Сделать вывод по результатам решения задачи.
Таблица 7. Автоматические воздушные выключатели серии А3000

	Тип
	Номинальный ток,А
	Напряжение, В
	Число полюсов
	Ток уставки, А
	Предельный ток оключения, кА
	Время отключения, с
	Габаритные размеры, мм

	
	
	
	
	
	постоянный
	переменный
	
	

	А3160
	50
	110,

220
	1,2,3
	15-50
	1,6-3,6
	2,5-4,5
	0,025
	158*105*89

	A3110
	100
	220
	2,3
	15-100
	5
	2,5-10
	0,015
	237*105*112

	А3120
	200
	220
	2,3
	15-100
	20
	18
	0,015
	258*153*105

	А3130
	200
	220
	2,3
	100-200
	17-28
	14-25
	0,015
	300*199*106

	А3140
	600
	220
	2,3
	100-200
	17-28
	14-25
	0,015
	561*217*141

	А3710Б-А3740Б
	160-630
	440,660
	2,3
	250-600

     -
	25-50

110
	32-40

40-60
	0,03

   -
	225*500*190

	А3710Ф-А3730Ф
	160-630
	220,380
	2,3
	     -
	25-50
	25-50
	   -
	225*400*160


* Примечание: по усмотрению студента могут быть выбраны и другие типы автоматических выключателей из справочной литературы или каталогов электротехнической продукции . 

Таблица 8. Технические данные предохранителей типов НПТ
	Тип
	Номинальное напряжение, В
	Номинальный ток, А
	Номинальный ток отключения, кА (при напряжении 380В)

	
	
	предохранителя
	Плавкой вставки
	

	НПН-60

ПН2-100

ПН2-250

ПН2-400

ПН2-600
	500

380,220

380,220

380,220

380,220
	60

100

250

400

600
	6, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 60

30, 40, 50, 60, 80, 100

80, 100, 120, 150, 200, 250

200, 250, 300, 400

300, 400, 500, 600
	10

50

40

25

25


Сделать вывод по результатам решения задачи.
Приложение 2

. 

Расчёт заземляющего устройства ПС 110/35/6 кВ
Исходные данные:

1) ПС 110/35/6 кВ «М.-Усинская» - понижающая, имеет два трансформатора 110/35/6 кВ типа ТДТН-16000/110 с эффективно заземлённой нейтралью со стороны 110 кВ; для питания собственных нужд имеется трансформатор 6/0,4 кВ с глухозаземлённой нейтралью со стороны низшего напряжения; распределительные устройства 110 и 35 кВ открытого типа, 6 кВ – закрытого.

2) территория подстанции занимает площадь S=4600 м2;

3) заземлитель предполагается выполнить из горизонтальных полосовых электродов сечением 4×40 мм и вертикальных стержневых электродов длиной lв=5 м, диаметром d=12 мм; глубина заложения электродов в землю t=0,8 м;

4) расчётные удельные сопротивления верхнего и нижнего слоёв земли ρ1=300 Ом·м, ρ2=80 Ом·м; мощность верхнего слоя земли h1=2,8 м;

5) в качестве естественного заземлителя предполагается использовать систему трос-опоры двух подходящих к подстанции воздушных линий электропередачи 110 кВ на металлических опорах с длиной пролёта l=250 м; каждая линия имеет один стальной грозозащитный трос сечением s=50 мм2; расчётное сопротивление заземления одной опоры rоп=12 Ом; число опор с тросом на каждой линии больше 20; данные измерений сопротивления системы трос-опоры отсутствуют;

6) расчётный ток замыкания на землю на стороне 110 кВ составляет 5 кА, на стороне 35 кВ – 40 А, на стороне 6 кВ – 30 А.

Сопротивление заземлителя растеканию тока Rз согласно требованиям ПУЭ должно быть не более 0,5 Ом.

Сопротивление естественного заземлителя для двух линий Rе:
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Требуемое сопротивление искусственного заземлителя Rи получим с учётом того, что Rз=0,5 Ом и Rе=1,5 Ом:
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Составляем предварительную схему заземлителя и наносим ее на план подстанции, приняв контурный тип заземлителя, т.е. в виде сетки из горизонтальных полосовых и вертикальных стержневых (длиной lв=5 м) электродов. Вертикальные электроды размещаем по периметру заземлителя (рисунок…).
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Рисунок … Предварительная схема заземлителя

По предварительной схеме определяем суммарную длину горизонтальных и количество вертикальных электродов: Lг=1270 м; n=32 шт.

Составляем расчётную модель заземлителя в виде квадратной сетки площадью S=4600 м2. Длина одной её стороны будет 
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Рисунок …. Расчётная модель

Количество ячеек по одной стороне модели:
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Принимаем m=8.

Уточняем суммарную длину горизонтальных электродов:


[image: image52.wmf]2(1)2(81)681224.

Ã

LmSì

=×+×=×+×=


Длина стороны ячейки в модели:
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Расстояние между вертикальными электродами:
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Суммарная длина вертикальных электродов:
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Относительная глубина погружения в землю вертикальных электродов:
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Относительная длина:
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Расчётное эквивалентное удельное сопротивление грунта ρэ:
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где        
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     при  
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Находим значение Р:
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Следовательно, 
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Находим коэффициент А:
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Вычисляем расчётное сопротивление R рассматриваемого искусственного заземлителя:
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Это значение практически совпадает с требующимся сопротивлением искусственного заземлителя (0,75 Ом); некоторая разница допустима, тем более что в данном случае она повышает условия безопасности.

Общее сопротивление заземлителя подстанции:
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Определяем потенциал заземляющего устройства в аварийный период:
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Этот потенциал допустим, так как он меньше 10 кВ.

Таким образом, искусственный заземлитель подстанции должен быть выполнен из горизонтальных пересекающихся полосовых электродов сечением 4×40 мм общей длиной не менее 1224 м и вертикальных стержневых в количестве не менее 32 шт. диаметром 12 мм, длиной по 5 м, размещённых по периметру заземлителя по возможности равномерно, то есть на одинаковом расстоянии один от другого; глубина погружения электродов в землю 0,8 м. при этих условиях сопротивление искусственного заземлителя в самое неблагоприятное время года не будет превышать 0,708 Ом, а сопротивление заземлителя подстанции в целом Rз, то есть общее сопротивление искусственного и естественного заземлителей, будет не более 0,5 Ом.
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