Методические указания к выполнению контрольной работы
Контрольная работа по «Безопасности жизнедеятельности» состоит из ответов на три вопроса и решения трех задач.

Для всех предлагаемых вопросов и задач указывается рекомендуемая литература (в квадратных скобках) из списка, приведённого в конце. Особо обращайте внимание на нормативно техническую документацию – она должна быть действующей!!!
Номера задач и вопросов для контрольной работы студенты выбирают по последней цифре учебного шифра. Вариант задач студенты выбирают по предпоследней цифре учебного шифра из табл.3.

Зачтённая контрольная работа предъявляется преподавателю до сдачи зачета по курсу.

Таблица 1. Номера контрольных вопросов

	Последняя цифра учебного шифра студента
	Направления

	
	Техни-ческое
	Экономи-ческое
	Гуммани-тарное

	0
	1,11,23
	21,28,35
	10,17,29

	1
	2,9,31
	7,11,34
	3,19,24

	2
	3,15,25
	10,20,27
	1,9,34

	3
	4,16,36
	1,13,30
	15,27,31

	4
	5,12,24
	3,22,36
	7,13,25

	5
	6,8,22
	4,12,32
	11,33,35

	6
	7,17,30
	6,15,24
	10,14,28

	7
	20,26,34
	8,19,29
	6,16,30

	8
	8,21,27
	2,14,16
	22,26,36

	9
	16,14,33
	5,17,25
	2,12,32


ВОПРОСЫ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

1. Единая государственная система предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС): общие вопросы организации деятельности, органы управления и координирующие органы, силы и средства, основные задачи [3].

2. Система государственного управления охраной труда. Компетенция органов исполнительной власти по труду в области охраны труда [4].

3. Экономический механизм охраны труда. Социальное страхование от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний[4]. 

4. Права и гарантии работников на охрану труда [4].

5. Ответственность работодателей и должностных лиц за нарушение законодательных и иных нормативных актов об охране труда.

6. Порядок возмещения работодателями вреда, причиненного работникам увечьем, профессиональным заболеванием либо иным повреждением здоровья, связанным с исполнением ими трудовых обязанностей. Ответственность работодателя за причиненный вред.[4].

7. Льготы и компенсации за тяжелые работы и работы с вредными и опасными условиями труда, порядок их предоставления [4].
8. Оценка пожарной безопасности зданий и производств [4,6].

9. Способы и средства тушения пожаров [4,6].

10. Действие электрического тока на человека, электротравмы [7].

11. Напряжения прикосновения при касании к заземленному оборудованию и напряжения шага [8].

12. Устройство, назначение, принцип действия и область применения защитного заземления [8].

13. Устройство, назначение, принцип действия и область применения зануления [8].

14. Первая помощь пострадавшим от действия электрического тока [7].

15. Электромагнитные излучения: воздействие на человека, нормирование, меры защиты [4,10].

16. Виды ионизирующих излучений, их природа, дозы, (поглощенная, эквивалентная и эффективная дозы) [4,10].

17. Биологическое действие ионизирующих излучений, нормирование и меры защиты [4,10].

18. Системы и виды освещения, нормирование, требования к производственному освещению [10].

19. Вибрация: воздействие на человека, характеристики, нормирование, методы снижения [4,6,11].

20. Шум: характеристики, действие на человека, нормирование, методы снижения [4,6,12].

21. Метеорологические условия и их нормирование [4,10]. 

22. Вредные вещества в воздухе рабочей зоны. Оздоровление воздушной cреды [4,10].

23. Связь уровня травматизма с опытом работы по специальности, с социальными нормами и отношениями с коллегами по работе и склонностью к изменению вида профессиональной деятельности [1].

24. Профессиональный отбор сотрудников по критериям безопасности [5].

25. Обучение персонала действиям в аварийных ситуациях  и использование знаний об ошибках персонала в обучении [5].

26. Служба охраны труда, ее роль и место в структуре управления организацией. Основные задачи, функции, права и принципы организации работы службы охраны труда[4].

27. Общие требования и порядок разработки инструкций по охране труда для работников[4].

28. Организация безопасного производства работ, к которым предъявляются дополнительные требования безопасности и работ повышенной опасности [4].
29. Методы анализа и показатели производственного травматизма [4,6].

30. Порядок расследования несчастных случаев на производстве Оформление материалов расследования несчастных случаев на производстве и их учет [4].

31. Специальная оценка рабочих мест по условиям труда. Задачи, порядок проведения, оформления и анализ результатов. [4].

32.  Производственный
 контроль. Объекты контроля, его программа. [4].

33. Санитарно-бытовое обеспечение работников. Санитарно-бытовые помещения [4].

34. Организация оказания первой доврачебной помощи  пострадавшим на производстве [4].
35. Организация рабочих мест операторов персональных ЭВМ [13,14].

36. Режим труда и отдыха операторов ЭВМ. Предупредительный и текущий санитарный надзор в помещениях с видеодисплейными терминалами [13,14].
ЗАДАЧА ПО ТЕМЕ «МИКРОКЛИМАТ»

Методика расчета и выбора кондиционера
Прежде всего, надо рассчитать количество избыточной теплоты, поступающей в помещение
Qизб = Q1 + Q2 + Q3
 Q1 – тепло от солнечной радиации зависит от объема помещения и рассчитывается по формуле:  
Q1 = Vп . q,

где  Vп = S . h , S – площадь помещения (м2); h – высота помещения (м); q = 40 Вт/м3 – тепло солнечной радиации на 1 м3(среднее значение). 
Q2 – количество избыточной теплоты от находящихся в помещении людей
Q2 = qч . n,

где qч – количество тепла, выделяемое одним человеком принять равным 100 Вт/чел; n – число людей, находящихся в помещении.
Q3 – количество избыточной теплоты от находящейся в помещении оргтехники
Q3 = (qс+ qм) m,

где qс, qм– количество тепла, соответственно, от системного блока, монитора; m – количество компьютеров.
Количество тепла от оборудования принять как 40 % от потребляемой мощности, Вт (дана в задании по вариантам).
Количество и модели кондиционеров подбирают по холодопроизводительности  с учетом расчетного значения избыточной теплоты (Qизб). Суммарная мощность охлаждения (кВт) должна быть равна или несколько больше расчетного количества избыточной теплоты (Qизб, кВт).
	тип
	Мощность, кВт
	Стоимость, $
	
	тип
	Мощность, кВт
	Стоимость, $

	
	холод
	тепло 
	
	
	
	холод
	тепло 
	

	Daikin
	
	McQuay

	FT35 / R35
	3,52
	-
	2102
	
	MWM010G 
	2,78
	 
	677

	FT50 / R50
	5,3
	-
	2628
	
	MWM010GR 
	2,78
	2,78
	719

	FT60 / R60
	6,6
	-
	3154
	
	MWM015G 
	3,52
	 
	780

	FTYN25G / RYN25G

 (до -30С)
	2,5
	2,9
	1697
	
	MWM015GR 
	3,52
	3,52
	833

	FTYN35G / RYN35G

 (до -30С)
	3,3
	3,7
	1961
	
	MWM020G 
	5,569
	-
	1250

	General Fujitsu
	
	MWM020GR 
	5,569
	5,569
	1359

	ASG18F  
	5,4
	-
	1955
	
	MWM030F 
	7,913
	-
	1799

	ASG24F  
	6,8
	-
	2144
	
	Mitsubushi Electric

	ASG30F  
	7,9
	-
	2819
	
	MSС-A35VB
	3,45
	-
	1635

	ASH12U
	3,25
	3,95
	1002
	
	MS -GA60VB
	6,5
	-
	2343

	ASG18U
	5,4
	5,7
	2099
	
	MSС-A25VB
	2,65
	3
	1456

	ASG30U 
	7,9
	8,4
	3038
	
	MSС-A35VB
	3,5
	3,7
	1763


ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ.

1. Выписать исходные данные соответствующего варианта.

2. Определить тепло от солнечной радиации (Q1).

3. Определить количество теплоты от находящихся в помещении людей (Q2).

4. Определить количество теплоты от находящейся в помещении оргтехники(Q3)/

5. Рассчитать количество избыточной теплоты, поступающей в помещение (Qизб).

6. Подобрать модели кондиционеров используя  характеристики сплит-систем и аргументировать свой выбор.

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
	По последней цифре учебного шифра
	Вид помещений
	По предпоследней цифре учебного шифра
	Вариант 
	Размеры помещения
	Число людей в помещении, n
	Число компьютеров, m
	Потребляемая мощность Р, Вт

	
	
	
	
	Длина, м
	Ширина, м
	Высота, м
	
	
	Системный блок
	Монитор

	0-9
	Офисные помещения
	1-6
	А
	8,0
	6,0
	3,0
	5
	5
	250
	80

	
	
	2-7
	Б
	5.0
	4,5
	2,5
	1
	1
	350
	100

	
	
	3-8
	В
	9,0
	5.0
	4,0
	7
	7
	500
	120

	
	
	4-9
	Г
	4,0
	3,0
	2,8
	2
	2
	300
	100

	
	
	5-0
	Д
	6,0
	4,0
	3,2
	4
	4
	250
	120

	1-8
	Терми-нальные классы
	1-6
	А
	6,0
	5,0
	3,5
	6
	5
	350
	80

	
	
	2-7
	Б
	5,6
	4,0
	2,8
	10
	9
	500
	100

	
	
	3-8
	В
	5,3
	3,5
	2,5
	4
	4
	300
	80

	
	
	4-9
	Г
	7,8
	4,0
	3,2
	10
	10
	250
	100

	
	
	5-0
	Д
	7,5
	5
	3,2
	10
	11
	350
	120

	2-7
	Преподава-тельские 
	1-6
	А
	5,5
	3,2
	3,0
	3
	1
	500
	80

	
	
	2-7
	Б
	6,0
	5,0
	4,0
	6
	2
	300
	120

	
	
	3-8
	В
	4,7
	3,4
	2,5
	3
	1
	250
	80

	
	
	4-9
	Г
	7,0
	4,8
	3,5
	7
	1
	350
	100

	
	
	5-0
	Д
	5,0
	3,0
	2,8
	4
	3
	500
	120

	3-6
	Лаборато-рии 
	1-6
	А
	6,6
	4,8
	3,0
	5
	2
	300
	100

	
	
	2-7
	Б
	6,5
	4,0
	3,2
	6
	4
	250
	120

	
	
	3-8
	В
	9,0
	3,2
	3,0
	5
	3
	350
	80

	
	
	4-9
	Г
	9,0
	5,0
	3,5
	7
	2
	500
	100

	
	
	5-0
	Д
	4,0
	3,0
	2,5
	4
	2
	300
	80

	4-5
	Интернет-кафе
	1-6
	А
	8,0
	3,2
	3,5
	8
	5
	250
	100

	
	
	2-7
	Б
	5.0
	5,0
	2,8
	6
	3
	350
	120

	
	
	3-8
	В
	9,0
	3,4
	2,5
	7
	5
	500
	80

	
	
	4-9
	Г
	4,0
	4,8
	3,2
	5
	2
	300
	120

	
	
	5-0
	Д
	6,0
	3,0
	3,5
	5
	4
	250
	80


ЗАДАЧА ПО ТЕМЕ «ОСВЕЩЕНИЕ»
Методика расчета

Учитывая заданные по варианту характеристики зрительной работы:  таблицы 1 определяют разряд и подразряд зрительной работы, а также нормируемый уровень минимальной освещенности на рабочем месте
По наименьшему размеру объекта различения определяем разряд, по характеристика фона и контраст (должны находиться на одной строчке)  подразряд и норму освещенности ен берем из последнего столбца табл. 1
Таблица 1
	Характеристика зрительной работы
	Наименьший  размер объекта различения, мм
	Разряд зрительной работы
	Подразряд зрительной работы
	Контраст объекта с фоном
	Характеристика фона
	Освещенность, лк

	
	
	
	
	
	
	Комбиниро -ванное освещение
	общее освещение

	Наивыс-шей точ- ности
	Менее

0,15
	I
	а
	Малый
	Темный
	5000
	1250

	
	
	
	б
	Малый

Средний
	Средний

Темный
	4000
	1500

	
	
	
	в
	Малый

Средний

Большой
	Светлый

Средний

Темный
	2500
	750

	
	
	
	г
	Средний

Большой

Большой
	Светлый

Светлый

Средний
	1500
	400

	Очень высокой точности
	0,15 – 0,30
	II
	а
	Малый
	Темный
	4000
	1250

	
	
	
	б
	Малый

Средний
	Средний

Темный
	3000
	750

	
	
	
	в
	Малый

Средний

Большой
	Светлый

Средний

Темный
	2000
	500

	
	
	
	г
	Средний

Большой

Большой
	Светлый

Светлый

Средний
	1000
	300

	Высокой точности
	0,30 – 0,50
	III
	а
	Малый
	Темный
	2000
	500

	
	
	
	б
	Малый

Средний
	Средний

Темный
	1000
	300

	
	
	
	в
	Малый

Средний

Большой
	Светлый

Средний

Темный
	750
	300

	
	
	
	г
	Средний

Большой

Большой
	Светлый

Светлый

Средний
	400
	200


Равномерное освещение горизонтальной рабочей поверхности достигается при определенных отношениях расстояния между центрами светильников L, м к высоте их подвеса над рабочей поверхностью Нр, м. Число светильников с люминесцентными лампами (ЛЛ), которые приняты во всех вариантах в качестве источника света  и это должно быть целое число (округляем в большую сторону),
N = S / LM,                 (1)

где S – площадь освещаемого помещения (S=A*B), м2; М – расстояние между параллельными рядами, м.
L = 1,75*Нр ;

Нр = Н – hp – hc ,
где Н – высота помещения, м; hp – высота рабочей поверхности от пола, hp=0,8м; hc – расстояние от потолка до нижней кромки светильника, м.

В соответствии с рекомендациями
М ≥ 0,6 Нр                             (2)

Так как оптимальное значение М = 2…3м, то при получении в расчетах М > 3, рекомендуется принять  оптимальное значение лучше =2.
Для расчета общего равномерного освещения горизонтальной рабочей поверхности используют метод светового потока, учитывающий световой поток, отраженный от потолка и стен.

Расчетный световой поток, лм, группы светильников с ЛЛ определяется по формуле
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где Ен – минимальная нормируемая освещенность (для системы общего освещения), лк; Z – коэффициент учитывающий неравномерность освещения поверхностей, расположенных под светильниками и между ними (принимают в пределах 1,15 – 1,3),  для расчетов Z = 1,1; К – коэффициент запаса учитывающий потерю эмиссии ламп в процессе эксплуатации и снижения светового потока за счет загрязнения светоотдающих поверхностей, Значения коэффициента запаса зависят от характеристики помещения: для помещений с большим выделением пыли К = 2, со средним К = 1,8, с малым К = 1,5; N – число светильников; η – коэффициент использования светового потока ламп (η зависит  от коэффициентов отражения от потолка ρп и стен ρс , высоты подвеса светильников над рабочей поверхностью Нр и показателя помещения ί).

Показатель помещения определяется по формуле
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где А и В – соответственно длина и ширина помещения, м.
 Коэффициент использования светового потока η находим  после расчета i  по формуле 4 методом линейной интерполяции.

Пусть i=3,78, тогда, по целому числу – это 3 – определяем из табл2 интервал коэффициент использования светового потока η . это η=0,37…0,62. а теперь определяем конкретное число в этом интервале;

η  =  0,37 +  0,78(0,62-0,37)
Таблица 2 Значения коэффициента использования светового потока

	Показатель помещения
	1
	2
	3
	4
	5

	Коэффициент использования светового потока η
	0,28…0,46
	0,34…0,57
	0,37…0,62
	0,39…0,65
	0,40…0,66


По полученному значению светового потока Фрасч с помощью таблицы 3 подбирают лампы, учитывая, что в светильнике может быть больше одной лампы, т.е. n (число ламп в одном светильнике) может быть равно 2, 4 или 6. В этом случае  расчетный световой поток необходимо уменьшить в 2, 4 или 8 раз, т.е. ФЛАМПЫ= ФРАСЧ  / n

если 
 
ФРАСЧ < 11000лм,


то n=2



11000 лм < ФРАСЧ <  24000 лм,
то n=4



ФРАСЧ > 24000 лм,


то n=8
Световой поток выбранной лампы должен соответствовать соотношению
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где Флампы. – расчетный световой поток одной лампы, лм; Фтабл. – световой поток, определенный по таблице 3, лм. 

Таблица 3  Характеристика ламп
	Обозначение
	Мощность(Вт)
	Световой поток(Лм)
	Цена

	Osram
	Philips
	GE
	
	
	O
	P
	GE

	Стандартные люминесцентные лампы

	L18/30
	TL-D 18W/29
	F18W/29
	18
	1150
	44
	33
	39

	L36/30
	TL-D 36W/29
	F36W/29
	36
	2850
	47
	48
	44

	L58/30
	TL-D 58W/29
	F58W/29
	58
	4600
	72
	70
	65

	Люминесцентные лампы улучшенной цветопередачи

	L18/31-830 PLUS
	TL-D 18W/830
	F18W/830
	18
	1350
	67
	73
	95

	L36/31-830 PLUS
	TL-D 36W/830
	F36W/830
	36
	3350
	93
	98
	100

	L58/31-830 PLUS
	TL-D 58W/830
	F58W/830
	58
	5200
	100
	105
	110

	Россия
	ЛБ-18Вт
	18
	1060
	21

	
	ЛБ-30Вт
	30
	2020
	50

	
	ЛБ-36Вт
	36
	2800
	22

	
	ЛБ-40Вт
	40
	2800
	35

	
	ЛД-40Вт
	40
	2300
	30

	
	ЛБ-65Вт
	65
	4600
	34

	
	ЛД-65Вт
	65
	3750
	39

	
	ЛБ-80Вт
	80
	5200
	44

	
	ЛД-80Вт
	80
	4250
	30


Потребляемая мощность, Вт, осветительной установки
Р = рNn,                   (6)

где р – мощность лампы, Вт; N – число светильников, шт.; n – число ламп в светильнике(2;4 или 8).
 Ориентировочные затраты на покупку ламп
S= sNn,                   (7)

где s – стоимость лампы, руб; N – число светильников, шт.; n – число ламп в светильнике(2;4 или 8).

Порядок выполнения задания.

1. Определить разряд и подразряд зрительной работы, нормы освещенности на рабочем месте, используя данные варианта (таблица 4) и нормы освещенности (таблица 1).

2.  Рассчитать число светильников (формула 1, формула 2).

3.  Определить световой поток группы ламп в системе общего освещения, используя данные варианта и формулу 3

4. Подобрать лампу по данным таблицы 3 и проверить выполнение условия соответствия Флампы. и Фтабл. (5).

5. Определить мощность, потребляемую осветительной установкой и ориентировочные затраты на покупку ламп, объяснить  свой выбор.

 Варианты заданий
	По последней цифре учебного шифра
	Вид производства
	Вариант по предпоследней цифре учебного шифра
	Производственное помещение
	Габаритные размеры

помещения, м
	Наименьший размер объекта различения
	Контраст различения объекта с фоном
	Характеристика фона
	hc,

м
	Характеристика помещения по условиям запыленности

	
	
	
	
	длина

А
	ширина

В
	высота

Н
	
	
	
	
	

	0-9
	Работа с ЭВМ
	1-6
	Вычислительный центр, машинный зал
	60
	30
	5
	0,4
	Малый
	Светлый
	0
	Малая 

	
	
	2-7
	Вычислительный центр, машинный зал
	40
	20
	5
	0,45
	Средний
	Средний
	0,3
	Средняя 

	
	
	3-8
	Архив хранения носителей информации
	25
	10
	5
	0,5
	Средний
	Светлый
	0,2
	Малая 

	
	
	4-9
	Дисплейный зал
	35
	20
	5
	0,35
	Малый
	Средний
	0,5
	Средняя 

	
	
	5-0
	Дисплейный зал
	20
	15
	5
	0,32
	Большой
	Темный
	0,4
	Средняя 

	1-8
	Лаборатории
	1-6
	Лаборатория металлографических исследований
	36
	12
	5
	0,49
	Средний
	Средний
	0
	Малая 

	
	
	2-7
	Лаборатория технического обслуживания ЭВМ
	25
	12
	5
	0,31
	Средний
	Средний
	0
	Малая 

	
	
	3-8
	Аналитическая

лаборатория
	20
	10
	5
	0,48
	Средний
	Средний
	0,3
	Малая 

	
	
	4-9
	Лаборатория
	12
	4
	3.2
	0,28
	Средний
	Средний
	0.2
	Средняя 

	
	
	5-0
	ОТК с визуальным контролем качества изделий
	30
	12
	5
	0,2
	Большой
	Светлый
	0
	Малая 

	2-7
	Участки работы на станках
	1-6
	Металлорежущие станки
	90
	24
	6
	0.28
	Средний
	Светлый
	0,3
	Большая 

	
	
	2-7
	Станки с ЧПУ
	60
	24
	5
	0,2
	Средний
	Светлый
	0,4
	Средняя 

	
	
	3-8
	Металлообрабатывающие станки
	36
	18
	5
	0,3
	Средний
	Светлый
	0,4
	Большая 

	
	
	4-9
	Участок полировальных станков
	50
	24
	6
	0,38
	Средний
	Светлый
	0,2
	Большая 

	
	
	5-0
	Участок шлифовальных станков
	40
	18
	6
	0,4
	Большой
	Светлый
	0,3
	Малая 

	3-6
	Автоматические участки
	1-6
	Автоматические линии металлопокрытий
	60
	24
	8
	0,48
	Средний
	Средний
	0,2
	Средняя 

	
	
	2-7
	Участок автоматизированных установок
	90
	24
	8
	0,45
	Большой
	Средний
	0,3
	Малая 

	
	
	3-8
	Механизированный участок получения заготовок
	46
	24
	8
	0,5
	Средний
	Светлый
	0,4
	Средняя 

	
	
	4-9
	Автоматические линии
	80
	36
	5
	0,34
	Большой
	Светлый
	0,4
	Средняя 

	
	
	5-0
	Участок автоматической сборки
	50
	18
	6
	0,25
	Большой
	Светлый
	0,5
	Средняя 

	4-5
	Сварка 
	1-6
	Участок импульсно-дуговой сварки
	56
	18
	8
	0,4
	Средний
	Светлый
	0,5
	Большая 

	
	
	2-7
	Участок контроля сварных соединений
	66
	18
	5
	0,35
	Большой
	Средний
	0,3
	Малая 

	
	
	3-8
	Участок сварки
	40
	12
	7
	0,4
	Средний
	Светлый
	0,4
	Большая 

	
	
	4-9
	Инструментальный цех, участок сварки
	60
	18
	5
	0,18
	Средний
	Светлый
	0,3
	Малая 

	
	
	5-0
	Участок обработки сварочных изделий
	36
	12
	5
	0,49
	Большой
	Средний
	0,2
	Большая 


ЗАДАЧИ ПО ТЕМЕ «ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТЬ»

После решения каждой задачи необходимо оценить состояние человека (по значению протекающего тока или приложенного напряжения) и предложить мероприятия по оказанию помощи пострадавшему.

Номер задачи выбирается в соответствии с  последней цифрой учебного шифра студента,  а вариант в соответствии со следующей таблицей

 Варианты задач
	Предпоследняя цифра учебного шифра студента
	Варианты задачи

	1или 6
	А

	2 или 7
	Б

	3 или 8
	В

	4 или 9
	Г

	5 или 0
	Д


Задача № 1
Сотрудник офиса коснулся корпуса холодильника, который в результате неисправности оказался электрически связанным с питающим фазным проводом. Определите значения токов проходящих через тело человека при разной влажности пола, опишите, какие ощущения будет испытывать сотрудник в двух указанных случаях. Определите значения напряжений прикосновения при разном состоянии пола. Как зависит сопротивление тела человека от величины напряжения прикосновения?

После ответа на поставленные вопросы сделайте выводы относительно влияния различных элементов цепи тока через тело человека на его величину, о том можно ли полагаться на изолирующие свойства обуви и пола, о необходимости средств защиты от поражения электрическим током в подобных ситуациях. Какие средства защиты Вы могли бы предложить?
Исходные данные
Корпус холодильника не занулен и не касается никаких заземленных конструкций. Питающая сеть трехфазная четырехпроводная с заземленной нейтралью, фазное напряжение - 220 В. Сотрудник стоит на деревянном полу в промокших из-за дождя ботинках.
Схема для анализа
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ro
–
 сопротивление заземления нейтрали;

rб
–
 сопротивление ботинок;

rп
–
 сопротивление пола между подошвами ботинок и "землей"; 

rфун
–
 сопротивление растеканию тока с фундаментом здания;

Rh
–
 сопротивление тела человека.

	Вариант
	ro, Ом
	rб, Ом
	rп, Ом
	rфун, Ом
	Rh, Ом

	
	
	
	пол мокрый
	пол сухой
	
	

	А
	3,7
	20
	530
	100000
	48
	800

	Б
	5,9
	55
	2100
	58000
	17
	1200

	В
	6,8
	140
	1500
	230000
	74
	1300

	Г
	9,3
	30
	740
	89000
	27
	900

	Д
	2,9
	220
	2600
	24000
	35
	1800
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Эквивалентная схема
Ток через тело человека определяется по формуле:
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где E – фазное напряжение питающей сети.

Напряжение на теле человека (напряжение прикосновения) рассчитываются по формуле:
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Задача № 2
Сотрудник офиса стоит, касаясь рукой корпуса системного блока персональной ЭВМ. Доставая документы из стоящего рядом сейфа, он второй рукой коснулся его металлической полки. Шнур питания системного блока оснащен вилкой с двумя рабочими и третьим защитным контактом (по европейскому стандарту), но розетка, к которой он подключен, имеет только два рабочих контакта (российская конструкция), что является нарушением действующих правил. В результате неисправности произошло замыкание фазного проводника на корпус системного блока. Сейф имеет электрическую связь с металлическими конструкциями здания. Определите значения токов проходящих через тело сотрудника до его прикосновения к сейфу  и после прикосновения. Определите значения напряжений прикосновения до и после касания сотрудника сейфа. 

Сделайте выводы относительно влияния различных элементов цепи тока через тело человека на опасность поражения, об обоснованности требований действующих правил. Где, помимо правил, должно быть указано требование об использовании розетки с третьим защитным контактом? Какие меры, исключающие возможность возникновения рассмотренной ситуации, Вы могли бы предложить?
Исходные данные
Питающая сеть - трехфазная четырехпроводная с заземленной нейтралью; фазное напряжение – 220 В. Сопротивлением заземления нейтрали пренебречь.
Схема для анализа
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rоб 
–
сопротивление обуви сотрудника

rп 
–
сопротивление пола между подошвами обуви и заземленными конструкциями здания

rфун 
–
сопротивление растеканию тока с фундамента здания

Rhрр 
–
сопротивление тела сотрудника по пути рука - рука

Rhрн 
–
сопротивление тела сотрудника по пути рука - ноги
	Вариант
	rоб, Ом
	rп, Ом
	rфун, Ом
	Rhрр, Ом
	Rhрн, Ом

	
	
	
	
	
	Сотрудник не касается сейфа
	Сотрудник касается сейфа

	А
	150 000
	95 000
	140
	1 100
	6 000
	1 900

	Б
	86 000
	73 000
	75
	980
	9 300
	1 800

	В
	41 000
	670 000
	27
	810
	49 000
	1 500

	Г
	270 000
	15 000
	35
	890
	9 000
	1 600

	Д
	16 000
	240 000
	16
	750
	17 000
	1 400


Эквивалентная схема
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Ток до прикосновения к сейфу (
[image: image9.wmf]hpp

R

 в схеме отсутствует) определяется по формуле:
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где Е – фазное напряжение питающей цепи.

После прикосновения к сейфу (
[image: image11.wmf]hpp
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 подключено) ток через жизненно важные органы (сердце, легкие) можно считать равным сумме токов по путям рука – ноги и рука-рука:
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Значения напряжений прикосновения до и после касания сотрудника сейфа определяются по формуле:
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Значение 
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R

 во втором случае можно принять равным 
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Задача № 3
По распоряжению руководителя отдела автоматизации банка для защиты вычислительной техники от электромагнитных помех было выполнено заземление. Корпуса оборудования, используемого для обработки важной информации, были присоединены к заземлителю и, в нарушение действующих правил, отсоединены от нулевого защитного проводника. Оцените опасность для сотрудницы банка, коснувшейся ногой шины заземления, а рукой - металлической двери, имеющей электрическую связь с металлическими конструкциями здания, и для сотрудника охраны банка касающегося рукой зануленного пульта охранной сигнализации, а ногой - водопроводной трубы. Возникновение опасности обусловлено тем, что произошло замыкание фазы на корпус одного из заземленных системных блоков.  Фазное напряжение сети 220В, сопротивление глухого заземления нейтрали rо = 3,8 Ом.

Сделайте выводы о правомерности решения руководителя отдела автоматизации, об эффективности работы служб охраны труда и главного энергетика банка, о влиянии различных элементов цепи замыкания на землю на условия безопасности. 
Схема для анализа
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rк
–
 сопротивление заземления корпусов вычислительного оборудования

rфун
–
 сопротивление растеканию тока в земле фундамента здания

rв
– сопротивление растеканию тока в земле системы водопровода

Rh1
– сопротивление тела сотрудницы банка

Rh2
– сопротивление тела сотрудника охраны 
	Вариант
	rк, Ом
	rфун, Ом
	rв, Ом
	Rh1, Ом
	Rh2, Ом

	А
	3,8
	78
	41
	1500
	900

	Б
	7,6
	63
	25
	800
	1000

	В
	9,4
	14
	13
	700
	800

	Г
	5,3
	22
	34
	1300
	1100

	Д
	6,7
	31
	17
	900
	850


Эквивалентная схема
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Для оценки опасности следует определить напряжения между точками а и з – 
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 и точками о и з – 
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 их влиянием можно пренебречь. При таком допущении величина тока замыкания на землю 
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где Е – фазное напряжение сети.

Напряжения 
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Значения токов через сотрудников банка определяются по формулам:
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Напряжения прикосновения составят:
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Задача № 4
При возвращении из аэропорта коммерческого директора и переводчицы фирмы после проводов иностранных партнеров произошла поломка автомобиля. Пока шофер занимался ремонтом, переводчица спустилась с дороги, чтобы набрать полевых цветов. Не заметив лежащий в траве оборванный фазный провод  воздушной линии электропередачи, она наступила на него ногой. Оценить опасность электропоражения, если ноги находятся на одной прямой с оборванным проводом. Обувь промокла от росы, поэтому ее сопротивление можно не учитывать. Сопротивлением растекания с ног пренебречь. Длина участка провода, лежащего на земле, намного больше его диаметра d. 

Опишите все способы, которыми могут воспользоваться коммерческий директор и шофер для освобождения пострадавшей от воздействия электрического тока.
Исходные данные

Линия электропередачи трехфазная четырехпроводная с заземленной нейтралью, фазное напряжение - 220В. Диаметр провода - 14мм. Расстояние от конца провода, которого коснулась нога до второй ноги - 0,7м. 
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Схема для анализа
Rh 
-
cопротивление тела переводчицы по пути тока нога-нога
l 
-
длина участка провода лежащего на земле

-
удельное сопротивление грунта

ro 
-
сопротивление заземления нейтрали

	Вариант
	Rh, Ом
	l, м 
	, Омм
	ro, Ом

	А
	1700
	5
	51
	5,7

	Б
	920
	7
	16
	9,3

	В
	850
	8
	4
	8,1

	Г
	1100
	4
	12
	6,2

	Д
	1500
	3
	23
	3,4


Вблизи упавшего провода потенциалы поверхности земли изменяются, как показано на рисунке.

Нога, которая касается провода, имеет потенциал 
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Для определения потенциала провода 
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необходимо, прежде всего, найти сопротивление Rp растекания тока с участка этого провода, лежащего на земле.
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image41.wmf]2
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В сети с заземленной нейтралью основная часть тока замыкания на землю в данной ситуации проходит через сопротивление Rp и сопротивление заземления нейтрали ro.

Таким образом,


 
[image: image42.wmf]o

p

з

r

R

Е

I

+

=

,

где Е – фазное напряжение сети.

Потенциал 
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 определяется из формулы 
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Потенциал ноги, стоящей на земле определяется из выражения для распределения потенциалов протяженного заземлителя круглого сечения:
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где x – расстояние от середины участка провода лежащего на земле, до второй ноги:
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Разность между потенциалами ног – шаговое напряжение
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Задача № 5
При вручении победительнице танцевального конкурса специального приза от фирмы, ее представитель держал в руке микрофон, корпус которого в результате неисправности оказался электрически соединенным с фазой питающей сети. Победительница конкурса наступила ногой на нулевой провод, идущий от осветительных установок. В момент вручения приза оба получили электрический удар. Оцените опасность ситуации и сделайте предположение об ее исходе. Проанализируйте ситуацию, в которой представитель фирмы, прежде чем вручить приз, передал бы победительнице микрофон для ответного слова. Попробуйте ответить на те же вопросы, что были заданы относительно предыдущего случая.

Что, на Ваш взгляд, является основной этой и других подобных опасных ситуаций? Какие защитные средства, по Вашему мнению, могли бы предотвратить такие несчастные случаи?
Исходные данные
Электрооборудование сцены запитано от трехфазной четырехпроводной сети с заземленной нейтралью; фазное напряжение - 220В. Проводимостью сцены пренебречь.

.
Схема для анализа
[image: image49.jpg]



Rh1
– 
сопротивление тела победительницы по пути тока рука-нога

Rh2
– 
сопротивление тела представителя фирмы по пути тока рука-рука

rоб 
– 
сопротивление обуви победительницы конкурса
	Вариант
	Rh1, Oм
	Rh2, Oм
	rоб, Oм

	А
	1300
	1400
	730

	Б
	1200
	1300
	5200

	В
	970
	1100
	170

	Г
	840
	1200
	65

	Д
	800
	960
	23


[image: image83.png][}




[image: image84.png]= O
o —
— 1
o,
—

[} I





Сопротивление заземления нейтрали ro находится вне контура поражающего тока Ih, поэтому на его величину не влияет.

Через участников церемонии награждения протекает одинаковый ток
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где Е - фазное напряжение сети

Напряжение прикосновения отличаются, поскольку сопротивления участников церемонии награждения разные:
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Задача № 6
При ремонтных работах в подвальном помещении  страховой компании была повреждена изоляция осветительной проводки, и фазный провод коснулся арматуры железобетонного перекрытия, электрически связанной с арматурой фундамента здания. Оцените опасность для сотрудницы компании, которая, разговаривая по телефону в своем кабинете, положила ноги на батарею отопления, при этом рукой она коснулась корпуса зануленного принтера. Для упрощения анализа будем полагать, что сотрудница касается батареи оголенной ногой.
Исходные данные
 Система освещения и все оборудование страховой компании запитаны от трехфазной четырехпроводной сети с заземленной нейтралью; фазное напряжение - 220В. Сопротивление заземления нейтрали rо - 3.9 Ом.
Схема для анализа

[image: image53.png]..........

nnnnnnn

| —

.........





rфун 
-
сопротивление растеканию тока в земле фундамента здания

rот 
-
сопротивление растеканию тока в земле системы топления

Rh 
-
сопротивление тела сотрудника компании
	Вариант
	rфун, Ом
	rот, Ом
	Rh, Ом

	А
	82
	140
	4100

	Б
	27
	350
	3800

	В
	35
	270
	2500

	Г
	12
	76
	2400

	Д
	18
	58
	1200
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Чтобы определить напряжение прикосновения и ток проходящий через тело человека нужно сначала найти напряжение между нейтральной точкой и землей Uоз. Между точками о и з расположены сопротивление rо и цепь из сопротивлений Rh и rот. При определении напряжения Uоз влиянием Rh и rот можно пренебречь, поскольку их сумма на несколько порядков больше сопротивления rо. Таким образом, ток замыкания на землю Iз находится по формуле:
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где Е - фазное напряжение сети.

Поскольку практически весь ток Iз проходит через сопротивление rо,

Uоз = Iзrо
Ток через тело сотрудника компании: 
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Напряжение прикосновения:

Uпр = IhRh
Задача № 7
При демонстрации новых образцов продукции на технической выставке произошло замыкание фазного провода на корпус одного из представленных приборов. В момент замыкания представитель фирмы-покупателя касался корпуса этого прибора; другой рукой он облокотился о металлическое ограждение, разделяющее экспозиции участников выставки. Оцените, какой опасности он подвергается, если выставленные экспонаты занулены. Вычислив величину напряжения прикосновения и время, в течение которого на человека будет действовать это напряжение, определите по таблице 2 ГОСТ 12.1.038-82, является ли такое электрическое воздействие допустимым.

Сделайте выводы относительно правильности выбора устройства токовой защиты (теплового расцепителя). 

Попробуйте оценить опасность подобной ситуации, если человек касается не корпуса прибора, в котором произошло замыкание, а корпуса рядом стоящего зануленного прибора.
Исходные данные
 Приборы фирмы-экспонента, в секции которой произошла авария, запитаны от трехфазной четырехпроводной сети с заземленной нейтралью через автоматический тепловой расцепитель АЕ-1000 на ток 16А, фазное напряжение сети - 220В. Металлическое ограждение имеет электрическую связь через конструкции здания с его фундаментом.

Взаимной индуктивностью между фазным и нулевым проводом пренебречь. Индуктивностями фазных и нулевого проводников пренебречь. Сопротивлениями растекания тока с фундамента здания rфун и заземления нейтрали rо по сравнению с сопротивлением тела человека Rh пренебречь. Проводимостью обуви и пола между ногами человека и металлическими заземленными конструкциями здания пренебречь.
Схема для анализа
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RФ 
-
сопротивление фазного проводника от источника питания до места замыкания

RН 
-
сопротивление нулевого проводника от источника питания до места замыкания
[image: image86.png]5




ZТ/3
-
сопротивление обмотки источника питания сети

Характеристики теплового расцепителя

При замыкании фазного провода на корпус зануленного прибора, ток замыкания протекает по двум ветвям: через нулевой проводник (Iн) и через тело человека, rфун. и rо (Ih). 
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Эквивалентная схема
Сопротивление первой ветви (RН) намного меньше, чем сопротивление второй ветви (Rh+rфун.+rо), поэтому практически весь ток замыкания пойдет через нулевой провод. Этот ток определяется по формуле:
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Сопротивления, Rф и Rн очень малы, поэтому ток Iз велик (намного превышает ток потребления приборов, запитанных через расцепитель). Такие большие токи называют токами короткого замыкания и обозначают Iкз.

После определения Iкз можно по характеристикам расцепителя найти время его срабатывания tср., 

а также вычислить падение напряжения на нулевом проводнике Uао:

[image: image58.wmf]Н

кз

ао

R

I

U

=


Ветвь тока, протекающего через тело человека, тоже расположена между точками a и o. Поскольку в этой ветви сопротивление тела человека Rh намного превосходит два остальных сопротивления (rо и rфун), падение напряжения на теле человека Uпр будет практически равно напряжению Uао
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Задача № 8
Находящийся в командировке сотрудник отдела маркетинга принимал ванну в своем гостиничном номере. Коснувшись рукой крана, он получил электрический удар. 

К несчастному случаю привела следующая цепь событий: При последнем ремонте сантехники ванна была заменена, но ремонтники, в нарушение действующих правил, не выполнили металлическую связь между ванной и системой водопровода. В системе канализации здания произошла утечка. Место утечки находилось недалеко от заземлителя трансформаторной подстанции. Из-за сильного увлажнения грунта система канализации оказалась под потенциалом 
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 - потенциал заземленной нейтрали трехфазной вторичной обмотки трансформатора подстанции.

Пользуясь литературой [7] или [8], укажите, какие ощущения будет испытывать человек, принимающий ванну. С помощью ГОСТ 12.1.038-82 оцените степень опасности, которой он подвергается. Что может предпринять пострадавший, если он не в состоянии разжать пальцы руки, обхватившей кран?
Исходные данные
Потенциал нейтрали был повышен вследствие замыкания одного из фазных проводов на металлические конструкции, имеющие связь с землей. Фазное напряжение вторичной обмотки трансформатора подстанции - 220В. Сопротивление заземления нейтрали (с учетом влияния сопротивления растеканию тока в земле системы канализации rк ) - 3,2 Ом.
Схема для анализа
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Rh 
– 
сопротивление тела человека

rв 
– 
сопротивление растеканию тока в земле водопровода

rкв 
– 
сопротивление электрической связи между краном и ванной

rзм – сопротивление растеканию в земле конструкций, на которые произошло замыкание
	Вариант
	Rh, Ом
	rв, Ом 
	rкв, Ом 
	rзм, Ом

	А
	800
	95
	51
	12

	Б
	900
	110
	49
	8,7

	В
	1400
	74
	17
	16

	Г
	510
	86
	36
	9,9

	Д
	700
	57
	21
	14


Прежде всего, необходимо найти потенциал нейтрали подстанции. Его величина определяется напряжением сети и сопротивлениями ro и rзм.
Эквивалентная схема для определения φо
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Сначала найдем значения тока замыкания на землю IЗ:
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где Е – фазное напряжение.

Потенциал нейтральной точки определяется по формуле:
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Теперь можно найти и перейти к определению тока через тело человека Ih и напряжения прикосновения Uпр.
Эквивалентная схема для определения Ih  иUпр
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Как видно из схемы, rк  подключено параллельно источнику напряжения, поэтому его величина для последующих вычислениях значения не имеет. Вместе с тем, следует сказать, что rк  оказывает влияние на уровень 
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Поскольку Rh>>rкв , значение Uпр определяется главным образом параметрами, rкв и rв(Iв
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Ток через тело человека: 
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Задача № 9
Возвращаясь домой после презентации нового проекта офис-менеджер сбился с дороги и оказался недалеко от карьера. Обходя лужу, он поднялся на кучу земли и, удерживая равновесие, взялся за провод радиофикации. Провода радиолинии из-за обрыва касались фазного провода линии электропередачи. С помощью ГОСТ 12.1.038-82 оцените опасность ситуации для офис-менеджера. Какие ощущения он испытает? (См. [7] или [8]). Какие способы его освобождения от действия электрического тока Вы можете предложить? Какие технические средства защиты способны в подобной ситуации сохранить жизнь пострадавшего? Можно ли считать такой несчастный случай связанным с производством, если во время презентации офис-менеджер исполнял свои обязанности.

Исходные данные
Линия, питающая электрооборудование карьера, трехфазная, трехпроводная, нейтральная точка источника питания изолирована. Емкости между фазными проводами линии и землей одинаковы, активной проводимостью изоляции пренебречь. Частота напряжения питающей линии - 50Гц. Земля после дождя сырая, обувь мокрая; сопротивлениями растеканию тока с ног пострадавшего и сопротивлением обуви пренебречь.
Схема для анализа ситуации
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CИ 
– 
емкость между фазным проводом и землей

Rh 
– 
сопротивление тела человека

Е 
– 
фазное напряжение источника питания

	Вариант
	CИ, Ф
	Rh, Ом
	Е, В

	А
	2·10-6
	680
	380

	Б
	5·10-7
	850
	220

	В
	7·10-7
	720
	380

	Г
	1.2·10-6
	960
	220

	Д
	4·10-7
	1300
	127


Здесь ХИ  – емкостное сопротивление между фазным проводом и землей
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где 
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 – частота питающей сети.

Действующее значение тока через тело человека Ih вычисляется по формуле:
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где Е – фазное напряжение.

Действующее значение напряжения прикосновения 
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Задача № 0
У склада магазина контейнер, погруженный на автомашину, коснулся фазного провода отпайки воздушной линии электропередачи, который был подвешен ниже нулевого. Выходя из кабины ступив одной ногой на землю, экспедитор получил электрический удар. Оцените опасность ситуации. Пользуясь литературой [7] или [8], охарактеризуйте последствия воздействия такого тока (напряжения) на человека. Какие меры можно предпринять для того, чтобы разорвать цепь тока через тело пострадавшего? Как можно было избежать подобной ситуации?
Исходные данные

Линия электропередачи трехфазная четырехпроводная с заземленной нейтралью; фазное напряжение 220В. Сопротивлением заземления нейтрали пренебречь. Площадь подошвы ноги экспедитора S=0,0225м2. Рукой он держался за дверцу автомобиля. Сопротивлением между контейнером и кабиной автомобиля пренебречь
Схема для анализа ситуации
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Rh 
– 
сопротивление человека
rб 
– 
сопротивление подошвы ботинка экспедитора
ρ 
– 
удельное сопротивление грунта

	Вариант
	Rh, Ом
	rб, Ом
	ρ, Омм

	А
	900
	500
	56

	Б
	1000
	72
	120

	В
	890
	63
	7,5

	Г
	950
	110
	21

	Д
	740
	53
	4,7


Здесь rp – сопротивление растекания тока с подошвы ботинка, которая соприкасается с землей. Это сопротивление вычисляется по формуле:
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где d – диаметр эквивалентного заземления равного по площади подошве ботинка.
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Ток через человека вычисляется по формуле:
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где Е – фазное напряжение линии.

Напряжение прикосновения:     
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Вариант�
RФ,Ом�
RН,Ом�
ZТ/3,Ом�
�
А�
0,56�
0,97�
0,22�
�
Б�
0,87�
0,43�
0,11 �
�
В�
0,32�
0,54�
0,18�
�
Г�
1,03 �
1,76�
0,53�
�
Д�
0,44�
0,75�
0,08�
�
 





�
Кратность тока (отношение тока короткого замыкания Iкз к номинальному току расцепителя Iн )�
�
�
3�
4 �
5�
6�
7�
8�
9�
10�
12�
14�
16�
�
Время срабатывания расцепителя, c�
4�
1,8�
1,0�
0,8�
0,5�
0,35�
0,3�
0,25�
0,15�
0,12�
0,09�
�
 





Эквивалентная схема 


� EMBED PBrush ���








Эквивалентная схема
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� EMBED Adobe Photoshop Image ���
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