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Пояснювальна записка 

 

 
Даний збірник інструкцй до виконання  практичних робіт розроблено у 

відповідності до навчальної програми дисципліни «Охорона праці в галузі», 

створеної відповідно до  наказу Міністерства освіти і науки України, 

Міністерства України з питань надзвичайних ситуацій та у справах захисту 

населення від наслідків Чорнобильської катастрофи та Державного комітету 

України з промислової безпеки, охорони праці та гірничого нагляду від 

21.10.2010 р. № 969/922/216 «Про організацію та вдосконалення навчання з 

питань охорони праці, безпеки життєдіяльності та цивільного захисту у 

вищих навчальних закладах України», зареєстрованого в Міністерстві 

юстиції України 9 листопада 2010 року за № 1057/18352. 

Збірник інструкцй до виконання  практичних робіт призначено для 

підготовки молодших спеціалістів, що навчаються на 4 курсі за 

спеціальностями: 5.05050202 «Обслуговування верстатів з програмним 

керуванням і робототехнічних комплексів» напряму підготовки   6.050502  

«Інженерна механіка», 5.05050302 «Технологія обробки матеріалів на 

верстатах і автоматичних лініях» напряму підготовки   050503 

«Машинобудування», 5.05070202 «Монтаж і обслуговування електричних 

машин і апаратів» напряму підготовки   6.050702 «Електромеханіка»   та 

навчальної програми дисципліни «Охорона праці в галузі», на вивчення якої 

за навчальним планом відведено 36 годин, з них на виконання практичних 

робіт - 8 годин. 

Для  виконання  практичних робіт учням необхідно засвоїти 

навчальний матеріал тем «Проблеми фізіології, гігієни праці та виробничої 

санітарії в галузі професійної діяльності» та «Профілактика виробничого 

травматизму та професійних захворювань в галузі». 

Під час виконання  практичних робіт з навчальної дисципліни 

«Охорона праці в галузі» учням необхідно використовувати знання, отримані 

під час вивчення предметів математика,фізика, хімія, біологія, теоретичні 

основи електротехніки, електричні машини і апарати, технічні вимірювання. 
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Лабораторно – практичні роботи (8 год.) 

 

 
№ з/п Теми та зміст практичної роботи. Кількість 

годин 

 Тема №2. Проблеми фізіології, гігієни праці та виробничої 

санітарії в галузі професійної діяльності 

 

1 Лабораторно-практична робота №1. "Розрахунок 

механічної вентиляції". 

2 

2 Лабораторно-практична робота №2 "Розрахунок 

штучного освітлення" 

2 

3 Лабораторно-практична робота №3 "Розрахунок 

природного освітлення" 

2 

 Тема №3. Профілактика виробничого травматизму та 

професійних захворювань в галузі. Розслідування 

нещасних випадків 

 

4 Лабораторно-практична робота №4 "Розрахунок 

заземлюючого пристрою" 

2 

 Всього: 8 
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Практична робота № 1. 

Тема за програмою.  Проблеми фізіології, гігієни праці та виробничої 

                                      санітарії в галузі професійної діяльності.   

Тема уроку.  Розрахунок штучної (механічної) вентиляції. 

 Мета: отримати навички підбору типу вентилятора та електродвигуна для       

штучної вентиляції виробничих приміщень. 

 

Теоретичні відомості 

 

Розрахунок повітроводів, вибір вентиляторів та електродвигунів. 

При проектуванні загальнообмінних вентиляційних систем необхідно 

знати об'єм повітря, що подається в приміщення та вилучається з нього. 

Для зменшення концентрації шкідливих виділень необхідно знати: 

кількість шкідливих виділень G (газів, пилу, парів), що надходять у 

приміщення; допустиму концентрацію шкідливих речовин у виробничому 

приміщенні  , відповідно з санітарними нормами (СН) та концентрацією 

шкідливих речовин у припливному (зовнішньому) повітрі . 

Для асимілювання (розчинення) шкідливих виділень до гранично 

допустимих концентрацій визначають об'єм повітря  за формулою: 

 

 

 

Необхідний об'єм повітря для поглинання надлишкового тепла 

визначають за формулою: 

 

 

 

де  - надлишкове тепло, ккал/год.; 
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 - відповідно температура внутрішнього та зовнішнього 

(припливного) повітря °С; 

 - питома вага зовнішнього повітря, кг/м
3
. 

В окремих випадках для розрахунку кількості повітря, яке необхідне 

для вентиляції, можна використовувати кратність повітрообміну (п), що 

показує скільки разів протягом години повинно повністю змінитися повітря в 

приміщенні (значення п для виробничих приміщень різних галузей 

промисловості наводяться в спеціальній літературі). За відомими значеннями 

п для будь-якого виробничого приміщення, визначають об'єм припливу або 

витяжки за формулою: 

 

 

 

де  - об'єм приміщення, . 

Розрахунок загальнообмінної вентиляційної системи проводиться у 

такому порядку. 

Вибирають конфігурацію вентиляційної системи залежно від 

розташування приміщень, установок, обладнання. 

За спеціальними номограмами (приведені в літературі) за об'ємами 

вентиляційного повітря та його швидкостями всередині повітроводів на 

окремих ділянках системи, які приймають v - 6—12 м/с, визначають площу 

перерізу повітроводів. 

Визначають опір тертя за формулою: 

 

 

 

де  - коефіцієнт опору тертя (для металевих повітроводів   = 0,02); / 

 l- довжина повітровода, м;  

d - діаметр повітровода, м; 

 — швидкісний напір. 
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Місцеві опори Z виникають в трійниках, колінах, відводах, 

калориферах і т. п. і визначаються за формулою: 

 

де Σξ - сума коефіцієнтів місцевих опорів (береться згідно таблиць в 

літературі). 

Знаючи, продуктивність (L) та повний тиск (Н) за аеродинамічною 

характеристикою вибирають тип вентилятора та електродвигуна. 

 

Хід роботи: 

Приклад. 

1.Підібрати тип вентилятора та електродвигуна для таких даних: 

необхідна продуктивність вентилятора L= 5400  /год.,  

повний тиск Н = 18 кг / . 

Розрахунок. 

2.За графіком вибираємо вентилятор типу Ц4-70 № 5, ККД вентилятора 

ηв= 0,6.  

3. Усталену потужність електродвигуна вентилятора визначаємо за 

формулою: 

 

де L - продуктивність вентилятора, м
3
/год.;  

Н - повний тиск вентилятора, кг/м
2
;  

К - коефіцієнт запасу;  

 - ККД вентилятора (приймається за рис); 

 - ККД ремінної передачі (для плоских пасів 0,85—0,90, а для 

клиновидних 0,90—0,95). 
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Рис.1. Аеродинамічні характеристики відцентрових вентиляторів Ц 4-70 № 

2.5 та 3, що комплектуються електродвигуном серії А2 та А02 
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Рис.2. Аеродинамічні характеристики відцентрових вентиляторів Ц 4-

70 №4 та 5, що комплектуються електродвигуном серії А2 та А02 
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Рис.3. Аеродинамічні характеристики відцентрових вентиляторів Ц 4-70 № 6 

та 7, що комплектуються електродвигуном серії А2 та А02 
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Рис.4. Аеродинамічні характеристики відцентрових вентиляторів Ц 4-70 № 8 

та 10, що комплектуються електродвигуном серії А2 та А02 
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Рис.5. Аеродинамічні характеристики відцентрових вентиляторів Ц 4-70 №12 

та 16, що комплектуються електродвигуном серії А2 та А02 
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Рис.6. Аеродинамічні характеристики відцентрових вентиляторів ІД 4-76 

№16 та 20, що комплектуються електродвигуном серії А2 та А02 
 



 14 

Таблиця 1.1  

Коефіцієнт запасу потужності К 

 

 

 

4. Згідно   табл. 1.2    для вентилятора   Ц 4-70 № 5    підбираемо 

електродвигун типу А 02-21-6  (n = 930 об./хв.,   

 

 

Таблиця 1.2 

 

Специфікація вентиляторів для збору з приводами,  

що комплектуються електродвигуном серії А2 та А02 
 

Потужність електродвигуна, 

кВт 

Тип вентилятора 

відцентрові осьові 

До 0,5 1,5 1,2 

0,51 — 1,0 1,3 1,15 

1,01—2,0 1,2 1,10 

2,01—5,0 1,15 1,05 

Більше 5,0 1,10 1,05 

 
 

Позначення 

комплекту 

Вентилятор Електродвигун 

 

Номер 

Схема 

Викона-

ння 

 

, 

об./хв. 

 

 
кВт 

А02 А2 

 

тип 
, 

об./хв. 

 

тип 

n, 

об./хв. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вентилятор Ц 4-70 

А2,5-1а 

А2,5-2а 

2,5 1 1400 

2800 

0,18 

0,6 

А0Л12-4 

А0Л22-2 

 

1400 

2800 

-  

 

А3-1а 

А3-2а 

3 1 1400 

2850 

0,27 

1,5 

А0Л21-4 

А02-21-2 

1400 

2800 

 

- 

 

- 

А4-1а 

А4-2а 

4 1 935 

1420 

0,4 

0,8 

А02-11-6 

А02-12-4 

935 

1420 

 

- 

 

- 

А5-1а 

А5-2а 

5 1 930 

1420 

0,8 

2,2 

А02-21-6 

А02-31-4 

930 

1420 

 

- 

 

- 

А6-1а 

А6-2а 

А6-26 

 

6 

 

1 

930 

1440 

1440 

1,5 

5,5 

 4 

А02-31-6 

А02-42-4 

А02-41-4 

930 

1440 

1440 

 

- 

 

- 

А7-1а 

А7-2а 

А7-26 

 

7 

 

1 

950 

1460 

1460 

3  

13 

10 

А02-41-6 

А02-61-4 

А02-52-4 

950 

1460 

1460 

- 

А2-61-4 

- 

1450 
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Продовження   табл.  1.2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

А8-1а 
А8-2а 
А8-За 
А8-36 
 
А8-4а 
А8-46 
А8-5а 
А8-56 
А8-ба 
А8-66 
 

А8-7а 

А8-76 

8 б 494 

568 

630 

639 

1,1 

1,5 

2,2 

1,5 

А02-21-4 

А02-22-4 

А02-31-4 

А02-22-4 

1410 

1420 

1420 

1420 

  

710 
710 
808 
795 
900 
900 

3 
2,2 

 4 

 3 

 5,5 

 4 

А02-32-4 

А02-31-4 

А02-41-4 

А02-32-4 

А02-42-4 

А02-41-4 

1420 

1420 

1440 

1420 

1440 

1440 

1 980 
950 

7,5 

5,5 

А02-52-6 

А02-51-6 
980 

950 
  

А8-8а 

А8-86 
 
А8-9а 
А8-96 
А8-9в 
А8-10а 
А8-11а 
А8-116 

б 1008 

1008 

7,5 

5,5 
А02-51-4 

А02-42-4 

 

1440 
  

1159 
1159 
1143 
1299 
1460 
1460 

13 
10 

7,5 
17 

22 
17 

A02-61-4 

А02-52-4 

А02-51-4 

А02-62-4 

А02-71-4 

А02-62-4 

1460 

1460 

1440 

1460 

1460 

1460 

А2-61-4  

 

 

А2-62-4 

А2-71-4 

А2-62-4 

1450 

 

 

1450 

1450 

1450 

А10-1а 
А10-2а 

А10-3а 
А10-4а 

А10-46 
А10-5а 

А10-56 
А10-5в 

АІ0-ба 
А10-66 

10 6 335 
398 

455 
519 

512 
576 

576 

568 

645 
645 

1,1 

1,5 
2,2 
4  

3  

5,5 

 4  

3  

7,5 

5,5 

А02-22-6 

А02-22-4 
А02-31-4 

А02-41-4 

А02-32-4 

А02-42-4 

А02-41-4 

А02-32-4 

А02-51-4 

А02-42-4 

930 
1420 
1420 
1440 
1420 
1440 
1440 
1420 
1440 
1440 

  

А10-7а  

А10-76 
А10-8а 

А10-86 
А10-9а 

А10-96 

10 6 730 

720 

818 

818 

920 

920 

10 

7,5 
13 

10 
17 

13 

А02-52-4 

А02-51-4 

А02-61-4 

А02-52-4 

А02-62-4 

А02-61-4 

1460 

1440 

1460 
1460 

1460 

1460 

А2-61-4 

А2-62-4 

А2-61-4 

1450 

1450 

1450 

А10-10а 

А10-10б 

А10-11а 

1022 

1022 

1150 

З

0 

2

2 

З0 

А02-72-4 

А02-71-4 

А02-72-4 

 

1460 
А2-72-4 

А2-71-4 

А2-72-4 

 

1450 

 



 16 

Продовження   табл.   1.2 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

А12-1а 

АІ2-2а 

А12-2б 

А12-3а 

А12-36 

А12-4а 

А12-46 

 

 

 

 

 

12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

 

 

 

 

 

б  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

315 

360 

360 

411 

406 

457 

457 

2,2 

3 

2,2 

4 3 

5,5 

4 

А02-31-4 

А02-32-4 

А02-31-4 

А02-41-4 

А02-32-4, 

А02-42-4 

А02-41-4 

1420 

1420 

1420 

1440 

1420 

1440 

1440 

  

А12-5а 

А12-56 

А12-ба 

А12-66 

А12-7а 

А12-76 

513 

513 

579 

579 

649 

649 

7,5 

5,5 

13 

10 

17 

13 

А02-51-4 

А02-42-4 

А02-61-4 

А02-52-4 

А02-62-4 

А02-61-4 

1440 

1440 

1460 

1460 

1460 

1460 

 

 

 

 

А2-62-4 

А2-61-4 

 

 

 

 

1450 

1450 

А12-8а 

А12-86 

А12-9а 

А12-96 

730 

730 

818 

818 

22 

17 

З0 

22 

А02-71-4 

А02-62-4 

А02-72-4 

А02-71-4 

 

 

1460 

А2-71-4 

А2-62-4 

А-72-4 

А2-71-4 

1450 

А16-1а 1

6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

6 

б

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

284 7,5 А02-51-4 1440 — — 

А16-1б 284 5,5 А02-42-4 1440  — 

А1б-2а 329 10 А02-52-4 1460  — 

АІб-26 324 7,5 А02-51-4 1440  — 

А16-За 370 13 А02-61-4 1460 А2-61-4 1450 

АІб-36 370 10 А02-52-4 1460  — 

А1б-4а 411 17 А02-62-4 1460 А2-62-4 1450 

А16-5а 462 ЗО А02-72-4 1460 А2-72-4 1450 

А16-56 462 22 А02-71-4 1460 А2-71-4 1450 

А16-ба 518 40 А02-81-4 1470 А2-81-4 1460 

А16-бб 514 ЗО А02-72-4 1460 А2-72-4 1450 

А1б-7а 554 55 А02-91-6 985 А2-91-6 980 

А16-76 580 40 А02-81-4 1470 А2-81-4 1460 

А1б-8а 625 75 А02-92-6 985 А2-92-6 980 

А16-86 55 А02-91-6 985 А2-91-6 980 

А1б-9а 694 75 А02-92-6 985 А2-92-6 980 
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Продовження   табл.   1.2 
 

1 2 3 4 5 б 7 8 9 

Вентилятор Ц 4-76 

Б1б-1а 
Б16-16 

 

 

 

 

 

 

16 

 

 

 

 

 

 

б 

420 
17 
13 

А02-71-6 
А02-62-6 

980 
А2-71-6 
А2-61-6 

970 

Б1б-2а 

БІб-26 
475 

22 

17 
А02-72-6 
А02-71-6 

980 
А2-72-6 

А2-71-6 
970 

Б16-За 
Б16-Зб 

510 
З0 
22 

А02-81-6 
А02-72-6 

980 
А2-81-6 
А2-72-6 

975 
970 

Б1б-4а 
Б16-46 

555 
40 
З0 

А02-82-6 
А02-81-6 

980 
А2-82-6 
А2-81-6 

975 

Б16-5а 580 40 А02-82-6 980 А2-82-6 975 

Б20-1а 

 

 

 

 

 

20 

 

 

 

 

 

б 

365 З0 А02-81-6 

980 

А2-81-6 

975 Б20-2а 

Б20-26 
400 

40 
З0 

А02-82-6 
А02-81-6 

А2-82-6 

А2-81-6 

Б20-За 
Б20-36 

420 
55 
40 

А02-91-6 

А02-82-6 

985 

980 

А2-91-6 
А2-82-6 

980 
975 

Б20-4а 455 55 А02-91-6 985 А2-91-6 980 

Б20-5а 
Б20-56 
Б20-5в 

465 
75 
55 
40 

А02-92-6 
А02-91-6 
А02-82-6 

985 
985 
980 

А2-92-6 
А2-91-6 
А2-82-6 

980 
980 
975 
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Практична робота № 2    

Тема за програмою.  Проблеми фізіології, гігієни праці та виробничої 

                                      санітарії в галузі професійної діяльності.   

Тема уроку.  Розрахунок системи штучного освітлення.  (2 год.) 

Мета:  отримати навички розрахунку загального рівномірного штучного      

           освітлення виробничого приміщення методом світлового потоку. 

Теоретичні відомості 

Основне розрахункове рівняння методу світлового потоку, за яким 

можна визначити світловий потік лампи світильника, має такий вигляд: 

 

                     (1) 

де Е — нормована освітленість, лк; 

     S — площа приміщення, що освітлюється, ; 

    К3 — коефіцієнт запасу, що враховує зниження освітленості в 

результаті забруднення та старіння ламп (табл. 1); 

    Z — коефіцієнт нерівномірності освітлення ( Z = 1,15 для ламп 

розжарювання та ДРЛ; Z =1,1 для люмінесцентних ламп, якщо відношення 

L/h не перевищує встановлених значень); 

   N— кількість світильників; 

   n — кількість ламп у світильнику; 

    — коефіцієнт використання світлового потоку. 

Нормована освітленість Е  приймається відповідно до СНиП  II-4-79 , 

або розроблених на їх основі галузевих норм. 

Коефіцієнт  визначається за світлотехнічними таблицями залежно від 

показника приміщення і, коефіцієнтів відбиття стін та стелі. Показник 

приміщення і  вираховується за формулою: 

           (2) 

де  a  і b — довжина і ширина приміщення, м; 

h — висота світильника над робочою поверхнею, м. 
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При величині показника приміщення і > 5 коефіцієнт використання 

приймається як при  і  = 5. 

Значення коефіцієнтів використання для найбільш розповсюджених 

типів світильників наведені в табл. 2 і 3. 

Визначивши світловий потік лампи  , за таблицею вибирають 

найближчу стандартну лампу (табл. 4, 8), причому її світловий потік не 

повинен відрізнятись від розрахункового більше ніж на (- 10) - (+ 20)%. При 

неможливості вибрати лампу з таким наближенням коректується кількість 

ламп у світильнику (n), або ж кількість світильників (N). Якщо вже є відомим 

вид світильника та кількість і тип ламп в ньому, тобто відомий світловий 

потік світильника, то розрахунок зводиться до визначення N. Інколи формула 

(1) може бути використана і для перевірочного розрахунку, коли 

визначається очікувана освітленість поверхні при відомих всіх інших 

значеннях. 

Коли в якості джерел світла використовуються люмінесцентні лампи, 

то їх доцільно розташовувати рядами. Оскільки довжина цих ламп значна, 

необхідно співставляти сумарну довжину ряду світильників з 

люмінесцентними лампами з довжиною приміщення.  

При цьому можливі такі випадки:  

 сумарна довжина світильників, що розташовані в ряд перевищує 

довжину приміщення: необхідно застосовувати більш потужні лампи, у 

яких світловий потік на одиницю довжини більший, або збільшувати 

кількість рядів, чи компонувати ряди із подвоєних, потроєних і т. д. 

світильників; 

 сумарна довжина ряду світильників рівна довжині приміщення: 

необхідно встановити неперервний ряд світильників; 

 сумарна довжина ряду світильників менша довжини приміщення: 

необхідно світильники розмістити в ряд через рівномірні проміжки, 

які, як правило, не повинні перевищувати 0,5 розрахункової висоти.
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Таблиця 2.1 

Значення коефіцієнта запасу   залежно від характеристики приміщення 

 

 

 

Характеристика 

приміщення 

 

 

Приклади приміщень 

Значення   при 

освітленні лампами: 

Газорозряд 

ними 

Розжарю 

вання 

1 2 3 4 

1)Робочі приміщення з 

повітряним середовищем, 

що містить в робочій зоні: 

а) більше 5 мг /м
3
 пилу, 

диму, кіптяви; 

 

б) від 1 до 5 мг /м
3
 пилу, 

диму, кіптяви; 

 

в) менше 1 мг /м
3
 пилу, 

диму, кіптяви; 

 

г) значні концентрації 

парів кислот, лугів, газів, 

які здатні при зіткненні з 

вологою утворювати слабкі 

розчини кислот, лугів, а 

також мають властивість 

викликати значну корозію. 
 

2)Виробничі приміщення з 

особливим режимом за 

чистотою повітря при 

обслуговуванні 

світильників: 

а) з технічного 

поверху; 

 

б) знизу приміщення.  

 

 

3)Приміщення  

громадських і житлових 

будівель. 

 

 

 

Агломераційні фабрики, 

цементні заводи, обрубні 

відділення ливарних цехів.    

Цехи ковальські, ливарні, 

мартенівські, зварювальні, 

збірного залізобетону . 

Цехи інструментальні, 

складальні, механічні, швейні, 

ткацькі, деревообробні . 

Цехи хімічних заводів з 

виготовлення кислот, лугів, 

їдких хімічних реактивів, 

отрутохімікатів, міндобрив; 

цехи гальванічних покрить і 

гальванопластики різних 

галузей промисловості з за-
стосуванням електролізу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кабінети і робочі приміщення 

громадських будівель, житлові 

кімнати, навчальні приміщення, 

читальні , зали нарад, 

торговельні зали тощо 

 

 

2 

 

1,8 

 

1,5 

 

1,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,3 

 

1,4 

 

1,5 

 

 

1,7 

 

1,5 

 

1,3 

 

1,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,15 

 

1,2 

 

1,3 
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Таблиця  2.2 

Коефіцієнти використання світлового потоку світильників з лампами 

розжарювання 

 

Тип 

світильника 

У; УПМ-15 

«Астра-1, 

12» 

: У ПО-21 НСП02; 

НСП03 

ВЗГ-100М 

,% 

,% 

70  50  30 

50  30  10 

70 50 30 

50 30 10 

70 50 30 

50 30 10 

70 50 30 

50 30 10 

70 50 30 

50 30 10 

 Коефіцієнти використання, % 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

1,25 

1,5 

1,75 

2,0 

2,25 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

5,0 

22  20  17 

32  26  23 

39  34  30 

44  38  34 

47  41  37 

49  43  39 

50  45  41 

52  47  43 

55  50  46 

58  53  48 

60  55  51 

62  57  53 

64  59  55 

66  62  58 

68  64  61 

70  66  62 

73  69  74 

55 50 48 

59 54 51 

62 59 54 

66 62 58 

68 64 61 

70 66 63 

72 67 65 

74 70 67 

77 73 71 

79 76 74 

82 80 76 

83 81 77 

85 82 79 

86 83 80 

88 85 82 

88 86 83 

89 86 84 

23 20 17 

28 25 20 

31 29 25 

38 34 30 

39 36 33 

42 38 34 

43 39 35 

46 41 37 

49 44 39 

52 46 41 

54 48 44 

56 50 45 

58 51 47 

60 53 50 

62 56 52 

63 57 53 

65 58 56 

10   7  5 

15 10  7 

19 14 10 

21 16 12 

24 18 15 

26 20 17 

27 21 18 

28 23 19 

31 25 21 

33 27 22 

35 29 23 

37 30 25 

39 32 27 

43 35 29 

45 37 31 

47 39 32 

50 42 35 

13  8   6 

17 12  9 

20 16 13 

23 19 16 

24 20 17 

25 21 18 

26 22 19 

28 23 20 

29 24 22 

30 26 24 

31 28 25 

32 29 26 

33 30 28 

35 33 31 

37 34 33 

38 36 34 

39 37 35 

,% 75 80 52 42 48 

,% 0 0 28 28 0 
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Таблиця 2.З 

Коефіцієнти використання світлового потоку світильників з 

люмінесцентними лампами 

 

Тип 

світильника 
ПВЛМ-Р ЛОУ шод ЛП001 Л СПОЇ 

,% 

,% 

70  50  30 

50  30  10 

70  50  30 

50  З0  10 

70  50  50 

50  50  30 

70  50  50 

50  50  30 

70  50  50 

50 50  З0 

 Коефіцієнти використання, % 

0,5 25  18  13 26  21  16 22  16  14 25  23  20 25  23  22 

0,6 29  22  17 30  24  20 28  21  18 31  29  24 31  29  26 

0,7 34  26  20 34  28  24 32  24  21 36  34  28 35  33  З0 

0,8 36  28  23 37  31  27 35  27  24 39  37  32 38  36  32 

0,9 40  31  25 40  34  30 38  З0  27 42  41  35 41  38  35 

1,0 43  34  28 43  37  32 41  32  29 46  44  38 43  40  37 

1,1 45  36  30 45  39  34 43  34  31 48  46  41 45  42  39 

1,25 47  38  32 48  42  37 46  37  34 51  49  44 47  44  41 

1, 5 51  42  35 51  46  41 50  40  37 55  53  49 50  46  44 

1,75 54  45  38 54  49  44 53  43  40 58  57  52 52  49  47 

2,0 56  47  40 56  50  46 55  45  42 61  59  55 54  50  48 

2,25 58  49  42 58  52  48 57  47  44 63  62  57 56  52  50 

2,5 60  51  44 60  54  50 59  48  45 65  64  59 57  53  51 

3,0 63  53  46 62  56  52 61  50  48 68  66  62 59  54  52 

3,5 64  54  48 63  57  53 63  52  50 70  68  64 60  56  54 

4,0 66  56  49 64  58  55 65  54  52 71  69  66 61  56  55 

5.0 68  59  52 66  61  58 67  56  53 75  72  70 63  58  57 

,% 54 62 40 74 53 

,% 28 10 45 0 16 

 

Примітка.  — світловий потік світильника у нижню півсферу;  

                   — світловий потік світильника у верхню півсферу. 
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Таблиця 2.4 

Технічні дані деяких ламп розжарювання та люмінесцентних ламп 

Лампи розжарювання 
Люмінесцентні лампи 

загального призначення 
загального призначення 

(11-220 В) місцевого освітлення 
П

о
ту

ж
н

іс
ть

, 
 В

т 

Т
и

п
 л

ам
п

и
 

С
в
іт

л
о
в
и

й
 п

о
ті

к
, 
 л

м
 

П
о
ту

ж
н

іс
ть

, 
 В

т 

Т
и

п
 л

ам
п

и
 

Н
ап

р
у
га

, 
 В

 

С
в
іт

л
о
в
и

й
 п

о
ті

к
, 
 л

м
 

П
о
ту

ж
н

іс
ть

, 
 В

т 

Т
и

п
  

л
ам

п
и

 

С
в
іт

л
о
в
и

й
 п

о
ті

к
, 
 л

м
 

Д
о
в
ж

и
н

а 
л
ам

п
и

, 
 м

 

25 В 220 15 МО 12 200 20 ЛДЦ 850 0,6 

40 Б 400 25 мо 12 380 20 ЛД 1000 0,6 

40 БК 460 40 МО 12 620 20 ЛБ 1200 0,6 

60 Б 715 60, мо 12 850 30 ЛДЦ 1500 0,9 

60 БК 790 25 мо 36 300 30 ЛД 1800 0,9 

100 Б 1350 40 мо 36 600 30 ЛБ 2180 0,9 

100 БК 1450 60 мо 36 800 40 ЛДЦ 2200 1,1 

150 Г 2000 100 мо 36 1550 40 ЛД 2500 1,2 

150 Б 2100 40 моз 12 400 40 ЛБ 3200 1,2 

200 Г 2800 60 моз 12 660 80 ЛДЦ 3800 1,5 

200 Б 2920 60 моз 36 650 80 ЛД 4300 1,5 

300 Г 4600 100 моз 36 1200 80 ЛБ 5400 1,5 

 

Таблиця 2.5 

Технічні дані ртутних дугових ламп (ДРЛ) та металогалогенннх ламп (ДРН) 

Тип 

лампи 

Потужність, 

Вт 

Напруга 

жівлення, 

В 

Світлоий 

потік, 

лм 

Тип 

лампи 

Потужність, 

Вт 

Напруга 

жівлення, 

В 

Світлоий 

потік, 

лм 

ДРЛ 80 80 115 3200 ДРН 250 250 220 18 700 

ДРЛ 125 125 125 5600 ДРН 400 400 220 32000 

ДРЛ 250 250 130 11 000 ДРН 700 700 220 59500 

ДРЛ 400 400 135 19000 ДРН 1000 1000 220 90000 

ДРЛ 700 700 140 35000 ДРН 2000 2000 380 190000 

ДРЛ 1000 1000 145 50000     
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Хід роботи 

 

Приклад 1. Розрахувати систему загального рівномірного освітлення з 

лампами розжарювання для виробничого приміщення, в якому виконуються 

зорові роботи високої точності (розряд IIIв). 

Розміри приміщення: довжина  а  = 12 м, ширина  b  = 5 м, висота  

H = 3,2м. Приміщення має світлу побілку: коефіцієнт відбиття  = 70%,  

 = 50%. Висота робочих поверхонь (столів)  = 0,7 м. Для освітлення 

прийнято світильники типу УПМ- 15, які підвішуються до стелі; відстань від 

світильника до стелі  = 0,5 м. Мінімальна освітленість за нормами 

 Е = 200 лк. 

Розрахунок. 

 

1. Визначаємо висоту підвісу світильників над підлогою 

  = H -  = 3,2 - 0,5 = 2,7м. 

Для світильників загального освітлення з лампами розжарювання 

потужністю до 200 Вт мінімальна висота підвісу над підлогою відповідно до 

СНиП ІІ-4-79 повинна бути 2,5 - 4,0 м, залежно від характеристики 

світильника. В нашому випадку значення   , відповідає цим вимогам. 

2. Висота підвісу світильника над робочою поверхнею дорівнює (рис. 1): 

h =  -  = 2,7 - 0,7 = 2,0м. 

 

Рис 1. Схема визначення висоти підвісу світильника 
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Рівномірність освітлення досягається при відповідному співвідношенні 

відстані між світильниками  b і висоти їх підвісу  h.  

3. Визначимо рекомендовану відстань між світильниками: 

L = 0,7⋅ h = 0,7 ⋅ 2=1,4 м. 

4. Необхідна кількість світильників визначається за формулою: 

 

Приймаємо 14 світильників, враховуючи розміри приміщення 

розміщуємо їх у два ряди по 7 штук (рис,2). 

 

 

Рис 2. Схема розміщення світильників УПМ-15 у приміщенні 

 

5. Розраховуємо значення показника приміщення : 

 

6. За табл. 2 знаходимо коефіцієнт використання  = 0,58 для світильника 

УПМ-15 при   і = 1,75,   = 70%,   = 50%. 

7. Визначаємо світловий потік одного світильника, а значить і лампи, 

оскільки в нашому випадку за конструктивним виконанням у 

світильнику встановляється лише одна лампа: 

 

8. За значенням розрахункового світлового потоку з табл. 4 вибираємо 

лампу типу Б-150 потужністю 150 Вт, світловий потік якої становить 
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2100 лм. Хоча це значення на 5% менше розрахункового, однак не 

перевищує встановлену норму :   10% < Δ < + 20%. 

9. Тоді загальна електрична потужність усіх світильників, встановлених у 

приміщенні становить: 

Σ  =  ⋅ N = 150 ⋅ 14 = 2100Вт 

 

Приклад 2. Провести розрахунок системи загального рівномірного 

освітлення люмінесцентними лампами для тих же умов, що й в прикладі 1. 

Мінімальне освітлення приміщення, в якому виконуються зорові 

роботи розряду IIIв становить Е = 300 лк. За світлові пристрої приймаємо 

світильники типу ЛП001 (з двома лампами), які доцільно використовувати в 

нашому випадку. Оскільки світильники кріпляться до стелі, то їх висота над 

підлогою майже рівна висоті приміщення  = 3,2 м, що не суперечить 

вимогам СНиП 114-79, відповідно до яких  = 2,6 - 4 м, коли у 

світильнику менше 4-х ламп, та   = 3,2 -  4,5 м     при 4-х і більше ламп. 

Розрахунок 

1. Визначимо висоту підвісу світильника над робочою поверхнею: 

h = -  = 3,2 - 0,7 = 2,5 м. 

 

Рис, 3. Схема визначення висоти підвісу світильника 

2. Показник приміщення  і становить: 
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3. При  і = 1,5 (і = 1,4 немає),  = 70%,   = 50% для світильника 

ЛП001 коефіцієнт використання дорівнює  = 0,55 (табл. 3). 

4. Визначимо необхідну кількість світильників, для забезпечення 

необхідної нормованої освітленості робочих поверхонь, якщо відомо, 

що в кожному світильнику встановлено по дві лампи ЛБ-40, а 

світловий потік однієї такої лампи становить  = 3200 лм: 

 

5. Приймаємо 10 світильників, які для забезпечення рівномірності 

освітлення розташовуємо в два ряди по 5 штук в кожному. Оскільки 

довжина світильника мало що більша за довжину люмінесцентної 

лампи, встановленої в ньому, то загальна довжина усіх світильників у 

ряді становитиме  

Σ  = 1,2 ⋅ 5 = 6м. 

6. Це значення менше довжини приміщення, тому між світильниками 

будуть розриви 1,0 м. (рис. 4). 

 

 

Рис, 4. Схема розташування світильників ЛПОО1 у приміщенні 

 

7. Визначимо сумарну електричну потужність усіх світильників, 

встановлених в приміщенні: 

Σ  = ⋅  N ⋅  n  =  4 0 ⋅1 0 ⋅2  =  800Вт 
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Висновок. Порівнявши результати прикладів 1 і 2 видно, що сумарна 

електрична потужність світильників з люмінесцентними лампами майже в 

2,5 рази менша ніж з лампами розжарювання при однакових розрахункових 

умовах. 

Звіт по роботі. 

Звіт по роботі повинен містити розрахунки системи штучного 

освітлення виробничого приміщення за індивідуальними завданнями для 

кожного учня  (у відповідності до наведених прикладів). 
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Практична робота  № 3 

Тема за програмою.  Проблеми фізіології, гігієни праці та виробничої 

                                      санітарії в галузі професійної діяльності.   

Тема уроку.  Розрахунок природного виробничого освітлення. 

Мета:   отримати навички розрахунку бокового одностороннього   

                 природного освітлення для виробничої дільниці. 

 

Теоретичні відомості 

 

І.  Основні світлотехнічні терміни та визначення: 

1. Світловий потік. (Ф) — це потужність світлового видимого 

випромінювання, що оцінюється оком людини за світловим відчуттям. 

Одиницею світлового потоку є люмен (лм) — світловий потік від еталонного 

точкового джерела в одну канделу (міжнародну свічку), розташованого у 

вершині тілесного кута в 1 стерадіан. 

2. Сила світла (І) — це величина, що визначається відношенням 

світлового потоку (Ф) до тілесного кута (ω), в межах якого світловий потік 

рівномірно розподіляється. Одиницею сили світла є кандела (кд) — сила 

світла точкового джерела, що випромінює світловий потік в 1 лм, який 

рівномірно розподіляється всередині тілесного кута в 1 стерадіан. 

З. Освітленість (Е) — відношення світлового потоку (Ф), що падає на 

елемент поверхні, до площі цього елементу (S). Одиницею освітленості е 

люкс (лк) — рівень освітленості поверхні площею 1 м
2
, на яку падає 

рівномірно розподіляючись, світловий потік в 1 люмен. 

4. Яскравість (В) — відношення сили світла (I), що випромінюється 

елементом поверхні в даному напрямку, до площі поверхні, яка світиться. 

Одиницею яскравості є ніт (нт) — яскравість поверхні, що світиться і від якої 

в перпендикулярному напрямку випромінюється світло силою в 1 канделу з 

1 м
2
. 

5. Робоча поверхня — поверхня, на якій проводиться робота і на якій 

нормується чи вимірюється освітленість.  
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6.  Умовна робоча поверхня — умовно прийнята горизонтальна поверхня, 

що розміщена на висоті 0,8 м від підлоги. 

7. Об'єкт розпізнавання — предмет, що розглядається, окрема його 

частина чи дефект, які необхідно розпізнавати в процесі роботи. 

8. Коефіцієнт відбиття поверхні (ρ) — відношення світлового потоку, 

відбитого від поверхні, до світлового потоку, що падає на неї. 

9. Фон — поверхня, що прилягає безпосередньо до об'єкта 

розпізнавання, на якій він розглядається. 

Фон вважається: 

 світлим — при ρ > 0,4; 

 середнім — при ρ = 0,2÷0,4; 

 темним — при ρ < 0,2. 

10. Контраст об'єкта розпізнавання з фоном (К) визначається відношенням 

абсолютної величини різниці між яскравістю об'єкта і фону до яскравості 

фону. 

Контраст об'єкта з фоном вважається: 

 великим — при К > 0,5; 

 середнім — при К = 0,2÷0,5; 

 малим — при К < 0,2, 

11. Блискучість — підвищена яскравість поверхонь, що погіршує 

видимість об'єктів. 

12. Робоче освітлення — освітлення приміщень будівель, а також ділянок 

відкритих просторів, призначених для роботи, проходу людей і руху 

транспорту. 

13. Аварійне освітлення — освітлення для продовження роботи при 

аварійному відключенні робочого освітлення. 

14. Евакуаційне освітлення (аварійне освітлення для евакуації) — 

освітлення для евакуації людей з приміщення при аварійному відключенні 

робочого освітлення. 
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15. Чергове освітлення — освітлення в неробочий час. 

16. Охоронне освітлення — освітлення вздовж меж території, що 

охороняється в нічний час. 

17. Загальне освітлення — освітлення, при якому світильники 

розміщуються у верхній зоні приміщення рівномірно (загальне рівномірне 

освітлення) або стосовно до розташування обладнання (загальне 

локалізоване освітлення). 

18. Місцеве освітлення — освітлення, додаткове до загального, що 

створюється світильниками, які концентрують світловий потік 

безпосередньо на робочих місцях. 

19. Комбіноване освітлення — освітлення, при якому до загального 

освітлення додається місцеве. 

20. Переносний світильник — нестаціонарний освітлювальний прилад з 

індивідуальним джерелом живлення. 

21. Світлорозподілення світильника — важлива світлотехнічна 

характеристика освітлювального приладу, що визначає розподілення його 

світлового потоку в просторі навколо світильника. 

22. Коефіцієнт запасу (К3) — розрахунковий коефіцієнт, що враховує 

зниження освітленості в процесі експлуатації внаслідок забруднення та 

старіння джерел світла(ламп) і світильників, а також зниження властивостей 

відбивання від поверхонь приміщень. 

23. Показник осліпленості (Р) — критерій оцінки сліпучої дії 

освітлювальної установки, який виражається формулою: 

Р = (S— 1)1000, (3.1) 

де S - коефіцієнт осліпленості, що дорівнює VI/V2 (де VI — видимість 

об'єкта спостереження при екрануванні блискучих джерел світла; V2 — 

видимість об'єкта спостереження при наявності блискучих джерел світла в 

полі зору). 

24. Коефіцієнт пульсації освітленості КП, % — критерій оцінки відносної 

глибини коливань освітленості в результаті зміни в часі світлового потоку 

газорозрядних ламп при живленні їх змінним струмом, який виражається 
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формулою: 

%;100
2 сер

мінмакс
П Е

ЕЕK                     (3.2) 

 

де Емакс, Емін, Есер — відповідно максимальне, мінімальне, середнє 

значення освітленості за період її коливання, лк. 

ІІ.  Види виробничого освітлення 

Залежно від джерела світла виробниче освітлення може бути: 

природним, що створюється прямими сонячними променями та розсіяним 

світлом небосхилу; штучним, що створюється електричними джерелами 

світла; суміщеним, при якому недостатнє за нормами природне освітлення 

доповнюється штучним. 

Природне освітлення поділяється на: бокове (одно- або двохстороннє), 

що здійснюється через світлові отвори (вікна) в зовнішніх стінах; верхнє, 

здійснюване через ліхтарі та отвори в дахах і перекриттях; комбіноване — 

поєднання верхнього та бокового освітлення. 

Штучне освітлення може бути загальним та комбінованим. Загальним 

називаються освітлення, при якому світильники розміщуються у верхній зоні 

приміщення (не нижче 2,5 м над підлогою рівномірно (загальне рівномірне 

освітлення) або з врахуванням розташування робочих місць (загальне 

локалізоване освітлення). Комбіноване освітлення складається із загального 

та місцевого. Його доцільно застосовувати при роботах високої точності, а 

також, якщо необхідно створити певний або змінний, в процесі роботи, 

напрямок світла. Місцеве освітлення створюється світильниками, що 

концентрують світловий потік безпосередньо на робочих місцях. 

Застосовування лише місцевого освітлення не допускається з огляду на 

небезпеку виробничого травматизму та професійних захворювань. 

За функціональним призначенням штучне освітлення поділяється на 

робоче, аварійне, евакуаційне, охоронне, чергове. 
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Робоче освітлення призначене для забезпечення виробничого процесу, 

переміщення людей, руху транспорту і є обов'язковим для всіх виробничих 

приміщень. 

Аварійне освітлення використовується для продовження роботи у 

випадках, коли раптове відключення робочого освітлення, та пов'язане з ним 

порушення нормального обслуговування обладнання може викликати вибух, 

пожежу, отруєння людей, порушення технологічного процесу. 

Евакуаційне освітлення призначенне для забезпечення евакуації людей з 

приміщень при аварійному відключенні робочого освітлення. Його 

необхідно влаштовувати в місцях, небезпечних для проходу людей; в 

приміщеннях допоміжних будівель, де можуть одночасно знаходитись 100 

осіб; в проходах; на сходових клітках; у виробничих приміщеннях, в яких 

працює більше 50 працівників. 

Охоронне освітлення влаштовується вздовж меж території, яка 

охороняється в нічний час спеціальним персоналом. 

Чергове освітлення передбачається у неробочий час, при цьому, як правило 

використовують частину світильників інших видів штучного освітлення. 

 

ІІІ.   Природне освітлення 

Нормування природного освітлення 

Природне освітлення, як правило, передбачається у всіх приміщеннях з 

постійним перебуванням людей. Без природного освітлення допускається 

проектування приміщень, що визначені відповідними "Будівельними 

нормами та правилами" (СНиП ІІ-4-79). 

Оскільки природне освітлення змінюється не лише протягом доби, а 

навіть протягом короткого проміжку часу, для нормування та розрахунку 

природного освітлення приміщень, використовують відносний показник — 

коефіцієнт природного освітлення (КПО): 

 

%;100
зов

вн

Е
ЕКПО              3.3 



34 

 

де Евн — освітленість у даній точці всередині приміщення, що 

створюється світлом неба (безпосереднім чи відбитим).  

Езов — освітленість горизонтальної поверхні, що створюється в той 

самий час ззовні світлом повністю відкритого небосхилу. 

 

На рис. 3.2 схематично зображено внутрішню освітленість (Евн) умовної 

точки М всередині приміщення та зовнішню освітленість (Езов). 

Нормовані значення КПО визначаються відповідно до СНиП ІІ-4-79. З 

метою врахування особливостей світлового клімату в різних географічних 

пунктах вся територія колишнього СРСР зонована на 5 поясів світлового 

клімату (СНиП ІІ-4- 79, чинний на сьогодні в Україні, затверджений ще в 

1979 році і переглядався в 1985 році). 

Нормоване значення КПО (ен) для будівель, що розміщенні в І, II, IV та 

V поясах світлового клімату, визначається за формулою: 

 

ен= е'н ּ m ּ C;        3.4 

де е'н — значення КПО за табл. 3.1; 

     m — коефіцієнт світлового клімату; 

     С — коефіцієнт сонячності клімату (табл. 3.3).

 

 

Рис. 3.2. Схематичне зображення внутрішньої Евн (а) та зовнішньої 

Езов (б) освітленості 
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Територія Кримського півострова належить до V поясу світлового 

клімату, а решта території України — до IV (рис. 3.3). Коефіцієнт m для IV 

та V поясів світлового клімату становить відповідно 0,9 та 0,8. 

 

Таблиця 3.1 
Норми штучного (для люмінесцентних ламп) та природного освітлення 

виробничих приміщень (витяг з СНиП  ІІ-4-79) 

Характеристи

ка зорових 

робіт 

Найменш

ий розмір 

об'єкта 

розпізна-

вання, мм 

Розряд 

зорової 

роботи 

Підр

оз 

ряд 

зоров

ої 

робот

и 

Штучне 

освітлення 

Природне 

освітлення 

Суміщене 

освітлення 

Освітленість, лк КПО, % 

при 

комбіно 

ваному 

освітлен 

ні 

 при 

загаль-

ному 

освіт-

ленні 

при 

верхньо-

му чи 

комбіно-

ваному 

освітлен-

ні 

при 

боко-

вому 

освіт- , 

ленні 

при 

верхньо-

му чи 

комбіно-

ваному 

освітлен-

ні 

при 

боко 

вому 

освітлен 

ні 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Найвищої 

точності 

Менше 

0.15 
1 

а 

б 

в 

г 

5000 

4000 

2500 

1500 

1500 

1250 

750 

400 

10 3,5 6 2 

Дуже високої 

точності 
0,15—0,3 ІІ 

а 

б 

в 

г 

4000 

3000 

2000 

1000 

1250 

750 

500 

300 

7 2,5 4,2 1,5 

Високої 

точності 
0.3—0.5 III 

а 

б 

в 

г 

2000 

1000 

750 

400 

500 

300 

300 

200 

5 2 3 1,2 

Середньої 

точності 
0,5—1 IV 

а 

б 

в 

г 

750 

500 

400 

300 

300 

200 

200 

150 

4 1,5 2,4 0,9 

Малої 

точності 
1—5 V 

а 

б 

в 

г 

300 

200 

200 

150 

150 

100 

3 1,0 1,8 0.6 

Груба Більше 5 VI — — 150 2 0,5 1.2 0,3 

Робота з само-

світними 

матеріалами 

Більше 

0,5 
VII - — 200 3 1 1,8 0,6 
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Продовження таблиці 3.1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Загальне спостереження 

за ходом виробничого 

процесу: 

— постійне 

спостереження; 

 

— періодичне при 

постійному перебуванні 

людей в приміщенні; 

 

— періодичне 

при періодичному 

перебуванні людей 

в приміщенні 

         

         
         
         
  а - 75 1 0.3 0,7 0,2 
         
         
         
         
         

— VIII б — 50 0.7 0.2 0.5 0,2 
         
         
         
         
  в — 30 0,5 0,1 0,3 0,1 

 

Таблиця 3.2 

Характеристика підрозрядів зорових робіт (розряди І—V) з таблиці 3.1 

 

Підрозряд зорової 

роботи 

Контраст об'єкта розпізнавання з 

фоном 

Характеристика 

фону 

а Малий Темний 

б Малий 

Середній 

Середній 

Темний 

в Малий 

Середній 

Великий 

Світлий 

Середній 

Темний 

г Середній 

Великий 

Великий 

Світлий 

Світлий 

Середній 

  

Таблиця 3.3 

Значення коефіцієнта сонячності клімату для IV та V поясів світлового клімату 

 

 Коефіцієнт сонячності клімату, С 

 при світлових отворах, що зорієнтовані за сторонами світу 

(азимут, град.) 

при 

зенітних 

ліхтарях 
Пояс світлового 

клімату 

в зовнішніх стінах 

будівель 

в прямокутних та 

трапецевндннх ліхтарях 

У 

ліхтарях 

типу 

"Шед" 

 136-225 226-315 

 

ЗІб-

450 

69—

113 

 

204-248 

 

-68; 

204—248 

-158: 

294—338 

339—230 316-450  

IV 

а) північніше 50°  

0,75 0.3  1 0.85 0.9  0,95 1  0.9 

б)  південніше 50° 0,7 0.75 0,95 0.8 0,85 0.9 0,95 0,85 

 V  

а) північніше 40°   

0.65 0.7 0.9 0,75 0.8 0.85 0.9 0,75 

б)  південніше 40° 0,6 0.65 0,85 0.7 0.75 0.8 0.85 0,65 
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Таблиця 3.4 

 

Значення світлої характеристики вікон (ηв) при боковому освітленні 

 
Відношення довжини 
приміщення (L) до 
його глибини (В) 

Відношення глибини приміщення (В) до висоти від рівння робочої поверхні до 
верхннього краю вікна (h) 

1 1,5 2 3 4 5 7,5 10 

4 і більше 6,5 7 7,5 8 9 10 11 12,5 
3 7,5 8 8,5 9,6 10 11 12,5 14 
2 8,5 9 9,5 10,5 11,5 13 15 17 

1,5 9,5 10,5 13 15 17 19 21 23 
1 11 15 16 18 21 23 26,5 29 

0,5 18 23 31 37 45 54 66 - 

 

 

 

Таблиця 3.5 

Значення коефіцієнтів τ1, τ2, τ4 

 

 

 

 

 
 

Вид 

світлопропускаючого 

матеріалу 

Значения 

τ1 

Вид віконої 

рами 

Значения 

τ2 

Сонцезахисні 

пристрої 

Значения 

τ4 

Скло віконне листове:  Віконні рами 

для 

 Регульовані жалюзі  
одинарне 0,9 будівель:  та штори   

подвійне 0,8 а) дерев'яні: 

одинарні 

 

0,75 
 1 

потрійне 0,75 Стаціонарні жалюзі  

Скло листове:  та екрани з 

захисним кутом не 

більше 45˚ 

 
армоване 0,6 спарені 0,7 

з візерунками 0,65 подвійні окремі 0,6 

сонцезахсне 0,65 б) металеві:  — горизонтальні 0,65 

контрасне 0,75 одинарні  — вертикальні 0.75 

Органічне скло:  (відкриваються) 0,75 Горизонтальні  

прозоре 0,9 одинарні (глухі) 0,9 козирки:  

молочне 0,6 подвійні  - з захисним кутом  

Пустотілі скляні 

блоки: 

 (відкриваються) 0,6 не більше 30° 0,8 

світлорозсіюючі 0,5 подвійні (глухі) 0,8 — з захисним кутом  

порозорі 0,55   від 15 до 45°  

Скопакети 0,8   (багатоступеневі) 0.6 0,9 
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Таблиця 3.6 

Значення коефіцієнта r1 

 

 

Таблиця 3.7 

Орієнтовні значення коефіцієнтів відбиття стелі (рстелі %) та стін (рстін %) 

 

B/h 
 

l /B 

Значення r1при боковому освітленні Значення r1 при боковому двосторнньому 

освітленні Середній коефіцієнт відбиття ρср стелі, стін і підлоги 

0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 

Відношення довжини приміщення L до його глибини В 

0,5 1 2 і 
біль-
ше 

0,5 1 2 і 
біль-
ше 

0,5 1 2 і 
біль-
ше 

0,5 1 2 і 
біль-
ше 

0,5 1 2 і 
біль-
ше 

0,5 1 2 і 
біль-
ше 

Від 1 
до 1,5 

0,1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1 1,05 1 1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1 1,05 1 1 

0,5 1,4 1,3 1,2 1,2 1,15 1,1 1,2 1,1 1,1 1,35 1,25 1,15 1,15 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

1 2,1 1,9 1,5 1,8 1,6 1,3 1,4 1,3 1.2 1,6 1,4 1,25 1,45 1,3 1,15 1,25 1,15 1,1 

Більше 

1,5 до 

2,5 

0,1 1,05 1,05 10,5 1,05 1,05 1,05 1,05 1 1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1 I 

0,3 1,3 1,2 1,1 1,2 1,15 1,1 1,15 1,1 1,05 1,3 1,2 1,1 1,2 1,15 1,1 1,15 І,1 1,05 

0,5 1,85 1,6 1,3 1,5 1,35 1,2 1,3 1,2 1,1 1,8 1,45 1,25 1,4 1,25 1,15 1,25 1,15 1,1 

0,7 2,25 2 1,7 1,7 1,6 1,3 1,55 1,35 1,2 2,1 1,75 1,5 1,75 1,45 1,2 1,3 1,25 1,2 

1 3,8 3,3 2,4 2,8 2,4 1,8 2 1,8 1,5 2,35 2 1,6 1,9 1,6 1,5 1,5 1,35 1,2 

більше 
2,5 до 

3,5 

0,1 1,1 1,05 1,05 1,05 1 1 1 1 1 1,1 1,05 1,05 1,05 1 1 1 1 1 

0,3 1,2 1,15 1,1 1,15 1,1 1,1 1,1 1,1 1,05 1,2 1,15 1,1 1,15 1,1 1,1 1,1 1,1 1,05 

0,5 1,6 1,45 1,3 1,35 1,25 1,2 1,25 1,15 1,1 1,5 1,4 1,25 1,3 1,2 1,15 1,2 1,1 1,1 

0,7 2,6 2,2 1,7 1,9 1,7 1,4 1,6 1,5 1,3 2,25 1,9 1,45 1,7 1,5 1,25 1,5 1,4 1,2 

0,9 5,3 4,2 3 2,9 2,45 1,9 2,2 1,85 1,5 3,65 2,9 2,6 2,2 1,9 1,5 1,8 1,6 1,3 

1 7,2 5,4 4,3 3,6 3,1 2,4 2,6 2,2 1,7 4,45 3,35 2,65 2,4 2,1 1,6 2 1,7 1,4 

Більше 

3,5 

0,1 1,2 1,15 1,1 1,1 1,1 1,05 1,05 1,05 1 1,2 1,15 1,1 1,1 1,1 1,05 1 
05 

1 05 1 

0,2 1,4 1,3 1,2 1,2 1,15 1,1 1,1 1,05 1,05 1,4 1,3 1,2 1,2 1,15 1,1 1,1 1,05 1,05 

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

0,4 2,4 2,1 1,8 1,6 1,4 1,3 1,4 1,3 1,2 2,35 2 1,75 1,6 1,4 1,3 1,35 1,25 1,15 
; 0,5 3,4 2,9 2,5 2 1,8 1,5 1,7 1,5 1,3 3,25 2,8 2,4 1,9 1,7 1,45 1,65 1,5 1,3 

0,6 4,6 3,8 3,1 2,4 2,1 1,8 2 1,8 1,5 4,2 3,5 2,85 2,25 2 1,7 1,95 1,7 1,4 

0,7 6 4,7 3,7 2,9 2,6 2,1 2,3 2 1,7 5,1 4 3,2 2,55 2,3 1,85 2,1 1,8 1,5 

0,8 7,4 5,8 4,7 3,4 2,9 2,4 2,6 2,3 1,9 5,8 4,5 3,6 2,8 2,4 1,95 2,25 2 1,6 

0,9 9 7,1 5,6 4,3 3,6 3 3 2,6 2,1 6,2 4,9 3,9 3,4 2,8 2,3 2,45 2,1 1,7 

1 10 7,3 5,7 5 4,1 3,5 3,5 3 2,5 6,3 5 4 3,5 2,9 2,4 2,6 2,25 
25 

1,9 

Стан стелі рстелі% Стан стін рстін% 

Свіжопобілена 80-65 Свіжопобілені з вікнами, 

закритими білими шторами 

 

75-65 Побілена в сирих приміщеннях 65-40 

Бетонна чиста 55-45 Свіжопобілені з вікнами, без штор 55-45 

Бетонна брудна 35-25 

Світла дерев'яна 

(полакована) 

60-45 Бетоні з вікнами 35-25 

і Обклеєні світлими шпалерами 40-25 

Темна дерев'яна 

(нефарбована) 

30-25 Обклеєні темними 

шпалерами 

15-5 

Брудна (кузні, склади вугілля) 20-10 
Цегляні нештукатурені 15-10  
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Рис. 3.3. Зонування території України за поясами світлового клімату 

 

При односторонньому боковому природному освітленні нормується 

мінімальне значення КПО в точці, що розташована на віддалі 1 м від стіни, 

яка знаходиться якнайдалі від світлових отворів (вікон), на перетині 

вертикальної площини характерного розрізу приміщення з умовною робочою 

поверхнею (або поверхнею підлоги). 

 

Хід роботи 

Приклад 3.1. 

Розрахувати бокове одностороннє природне освітлення для виробничої 

дільниці (крила будівлі) з розмірами L × В = 108×9 м і висотою Н = 3,2 м; 

висота робочої поверхні hр = 0,7 м. Будівля знаходиться в місті Києві (IV 

світловий пояс) і навпроти вікон дільниці, що зорієнтовані на захід, немає 

затіняючих об'єктів. У виробничій діяльності виконуються роботи середньої 

точності. 

1. Необхідна площа вікон визначається за формулою: 
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1001r
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 ; 

де  SB  -  площа вікон; 

 SП - площа підлоги;  

 ен - нормоване значення КПО; 

 К3 - коефіцієнт запасу (для виробничих приміщень КЗ = 1,3—1,5);  

 ηв- світлова характеристика вікон (визначається за табл. 3.4); 

 τЗ - загальний коефіцієнт світлопропускання вікон; 

 r1 – коефіцієнт, що враховує підвищення КПО при верхньому освітленні   

завдяки світлу, що відбивається від поверхонь приміщення. 

Визначимо спочатку необхідні для розрахунку значення. 

2. Нормоване значення КПО знайдемо, скориставшись табл. 3.1 та 3.3 

ен= е'н ּ m ּ C=1,5 ּ 0,9 ּ 0,8=1,1% 

3. Приймаємо коефіцієнт запасу КЗ = 1,3. 

4. Значення світлової характеристика вікон  ηв  визначається 

співвідношенням  L / B=108 / 9 = 12  та  B / h = 9 / 2,1 = 4,3.  За табл. 3.4 

знаходимо   ηв=9. 

5. Площа підлоги виробничої дільниці становить    

SП = L × В = 108×9 = 972 м
2  

 

6. Визначаємо загальний коефіцієнт світлопропускання вікон:  

τЗ = τ1τ2τ3τ4τ5 = 0,8  ּ  0,6  ּ  1  ּ  1  ּ  1 = 0,48 

7. Визначаємо середній коефіцієнт відбиття приміщення:  

 

ï³äëñò³íñòåë³

ï³äëï³äëñò³íñò³íñòåë³ñòåë³
ÑÐ

SSS

SSS









; 

 

42,0
972403972

9721,04035,09727,0





ñð  

 
8. Для визначення коефіцієнта  r1  з  табл.3.6  необхідно розрахувати 

значення параметрів, що характеризують приміщення   
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 B / h = 9 / 2,1 = 4,3;   l /B = 6/9 = 0,66;  L / B=108 / 9 = 12;  

За   табл. 3.6  визначаємо коефіцієнт    r1=2,1. 

 

9. Визначаємо необхідну площу вікон виробничої дільниці: 

 

2124
1001,248,0

97293,11,1
ìSB 




 ; 

 

10.  Вибираємо стандартні вікна з розміром  1,5×1,7 м, тоді площа одного 

вікна становитиме   

 

21
55,27,15,1 ìSB  ; 

 

11.  Визначимо необхідну кількість вікон: 

 

6,48
55,2

124
1


B

B

S

S
n

 

12.  Приймаємо 49 вікон. Розташовуємо вікна, як показано на рисунку: 

 

 

1,5 м 0,7 м 1,5 м 0,7 м 1,5 м 
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Практична робота №4 

Тема за програмою. Профілактика виробничого травматизму та  

професійних захворювань в галузі.  

Тема уроку.                    Розрахунок заземлюючого пристрою. (2год.) 

Мета роботи:           отримати практичні навички у проведенні розрахунку 

заземлюючого пристрою. 

Теоретичні відомості 

Металеві не струмоведучі частини електрообладнання і 

електроустановок при порушенні ізоляції між ними і їхніми 

струмоведучими частинами можуть опинитися під напругою. У таких 

аварійних умовах дотик до не струмоведучих частин установок 

рівнозначний дотику до струмоведучих частин. 

Усунення небезпеки ураження електричним струмом при такому 

переході напруги на не струмоведучі частини електроустановок у мережах 

з ізольованою нейтраллю здійснюється за допомогою захисного 

заземлення (мал. 1.1) 

 

 

Під захисним заземленням (мал. 1.1) розуміють з’єднання металічних 

не струмоведучих частин електроустановок з землею через заземлюючі 

провідники і заземлювачі для створення між цими частинами і землею 

малого опору. 

При виникненні замикання на корпус електроспоживача із фаз мережі 

через заземлюючий пристрій починає протікати струм І3 (струм замикання 
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на землю), викликаний наявністю опорів ізоляції фаз мережі і ємностей фаз 

відносно землі Сф. 

Частина цього струму Ih відгалужується на тіло людини, яка 

торкається металевих не струмоведучих частин електроустановки. 

Величина цього струму залежить від величини струму замикання на землю 

І3, опору розтікання струму в землі заземлюючого пристрою Rch, повного 

опору в колі ―людина-земля‖, взаємного розташування електрообладнання, 

заземлюючого пристрою, яке враховується коефіцієнтом напруги дотику 

α≤1 і визначається за формулою: 

Ih = І3 × R3 × α / Rch (1.1) 

Повний опір у колі «людина-земля» складається із опору людини Rh, 

опору взуття Rвз і опору розтікання струму від підошви взуття в землю Rпз і 

визначається за формулою: 

Rch = Rh + RB3+ Rпз (1.2) 

Якщо людина не має спеціального діелектичного взуття і стоїть на 

струмопровідній підлозі або землі, то можна вважати, що RB3 = 0, RП3 = 0 і 

Rch = Rh. 

Коефіцієнт напруги дотику а дорівнює нулю, якщо людина стоїть на 

заземлюючому провіднику або безпосередньо на поверхні землі над 

заземлювачем (електрообладнання і заземлюючий пристрій розташовані на 

одній площі - сумісне заземлення); і α=1, якщо людина стоїть за зоною 

розтікання струму в землі заземлюючого пристрою, тобто на віддалі, більше 

20 метрів від крайнього заземлювача заземлюючого пристрою 

(електрообладнання розташоване за зоною розтікання заземлюючого 

пристрою - виносне заземлення). 

При всіх інших рівних умовах величина струму буде меншою при 

меншій величині R3. 

Вихідними даними для розрахунку заземлюючих пристроїв є: 
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- допустимий опір розтікання струму землі заземлюючого пристрою 

(вимоги ПУЕ) Rз.норм. табл. 1.1; 

- питомий опір ґрунту в місці спорудження заземлювача (ρз, Ом×м), тип 

заземлювача і його конструктивні розміри (труба, кутникова сталь, 

угвинчувана кругла сталь), м;  

- конструкція заземлюючого пристрою (заземлювачі розташовані в ряд 

чи по периметру). 

Таблиця 4.1 

 
Розрахунок захисного заземлення здійснюється методом коефіцієнтів 

використання електродів при однорідній структурі ґрунту для розрахунку 

простих заземлюючих пристроїв; у випадку складної двошарової структури 

фунту та складних заземлювачів застосовують спосіб наведених потенціалів. 

Нижче наведений порядок розрахунку заземлюючих пристроїв в 

однорідній зекмлі за методом коефіцієнтів використання. 

Мета розрахунку захисного заземлення - визначення кількості 

електродів заземлення і заземлюючих провідників, їх розміри і схеми 

розміщення в ґрунті, при яких опір заземлюючого пристрою розпіканню 

Допустиме значення опору захисного заземлення в електротехнічних установках 

Характеристика установок 

Найбільший 

допустимий 

опір 

заземлення, 

Ом 

Установки напругою вище 1000 В 

Захисне заземлення в установках з великими струмами замикання на 

землю (13 > 500 А) 
0,5 

Захисне заземлення в установках з малими струмами замикання на 

землю (13 < 500 А): заземлюючий пристрій одночасно 

використовується для установок напругою до 1000 В 

заземлюючий пристрій використовується тільки для установок 

напругою вище 1000 В 

125/13 < 10 

250/13 <; 10 

Установки напругою до 1000 В 

Захисне заземлення всіх установок 4 
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струму або напруга дотику при замиканні фази на заземлені частики 

електроустановок не перевищує допустимі значення. 

 

Хід роботи 
 

1. Визначаємо розрахунковий питомий опір землі : 
 

ррз = ψ ×ρ3, 
 

де ψ - коефіцієнт сезонності, який враховує можливі коливання питомого 

опору землі при вологості грушу протягом року. Значення ψ визначається за  

табл. 1.2 

 
 

2. Визначаємо опір розтікання струму в землі одного вертикального заземлювача 

заглибленого L  (мал. 1.2) від поверхні землі за формулою: 

 
Rв = ρр.з / 2πL[1n(2L / d)]+( 1/2)1n[(4t+1)/(4t-1))], (табл. 1.3) 

де Rв - опір розтікання струму в землі вертикального заземлювача; 

ρр.з - розрахунковий питомий опір землі, Ом×м; 

L - довжина заземлювача, м; 

Таблиця 4.2 
 

Характеристики кліматичних районів, наближені значення поправочних 
коефіцієнтів ф до величини р3 

 
Характеристика районів і види заземлювачів, які 

застосовуються 

Райони 

Середня багаторічна нижча температура (січень)°С -20:-15 -14:-10 -10: 0 0: +5 

Середня багаторічна вища температура (липень)°С 15-18 18-22 22-24 24-26 

Тривалість замерзання вод. Днів 190-170 ~150 ~100 0 

Види заземлювачів і поправочні коефіцієнти ф до величини р3 

Стержневі заземлювачі (кутникова сталь, труби) 

довж. 2-3 м при глибині закладання від вершини 

0,5-0,8 м 

1,65 1,45 1,3 1,1 

Заземлювачі великої довжини (полоса, кругла 

сталь), довжиною 10 м при глибині закладання 0.8м 
5,5 3,5 2,5 1,5 
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d - діаметр заземлювача (для кутникової сталі d = 0,95b; де b-ширина 

полки кутника, м; 

 t - віддаль від поверхні землі до середини заземлювача, м. 

h - глибина розташування заземлювача 

в грунті, м; 

L - довжина заземлювача, м;  

d - діаметр заземлювача, м;  

t - віддаль від поверхні грунту до 

середини заземлювача, м. 

 

 
Мал. 1.2. Схема розташування  вертикального  заземлювача  в ґрунті 
 

3. Визначаємо орієнтовну кількість вертикальних заземлювачів n´: 

 

n ́  = RB / R З.НОРМ. (1.4) 

 

4. Визначаємо з таблиць 1.3 або 1.4 коефіцієнт використання 

заземлювачів ηв, який враховує ефект екранування при вибраному 

значенні К=а/L , де a - віддаль між заземлювачами, м L - довжина 

заземлювача, м (К може бути вибране рівним і, 2 або 3). 

5. Визначаємо кількість заземлювачів n з урахуванням ηв за формулою: 

 

n=RB /(R З.НОРМ.×ηВ)                                                   (1.5) 

       6. Знаходимо довжину горизонтального заземлювача l, яка з’єднує  

вертикальні заземлювачі, за формулами: 

 

l =а(n-l) - розташованих у ряд м; 

l =а × п - розташованих по контуру, м. 
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7. Визначаємо опір горизонтального заземлювача Rг, прокладеного  

на глибині h від поверхні землі, за формулою: 

 

Rг=(ρр.з / 2πl )×ln[2l /(b´×h)], (1.6) 

де  Rг  -   опір розтікання струму в землі горизонтального заземлювача, Ом; 

          l   -     довжина горизонтального заземлювача, м; 

     b´  -  ширина полосової стапі, з якої виготовлено заземлювач, м;  

     h  -  глибина розташування горизонтального заземлювача, м. 

            8 .   Обчислюють загальний опір заземлюючого пристрою за формулою: 

Rз=Rв×Rг\(n×ηв+Rв×ηг), (1.7) 

 

де    Rз  -  загальний опір заземлюючого пристрою, Ом; 

ηг - коефіцієнт використання горизонтального заземлювача, який визначають з табл. 

1.5 або 1.6. 

9. Отримане значення опору штучного заземлення не повинно 

перевищувати допустиме значення опору захисного заземлення за 

ПУЕ (Rз  ≤ R З.НОРМ.) 

10. Зробіть висновки по роботі. 

Контрольні запитання 

1. Наведіть область застосування захисного заземлення, 

2. В чому полягає захисна дія заземлення? 

3. Що таке коефіцієнт сезонності? Коефіцієнт використання. 

4. В чому полягає розрахунок захисного заземлення? 

5. Яка вимога безпеки щодо заземлення, передбачена ПУЕ? 
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Таблиця 4.3 

Коефіцієнт ηВ  використання вертикальних електродів (труб, кутників тощо) 

групового заземлювача (без врахування впливу з’єднувальної стрічки) 

 

Кількість 

заземлювачів 

Відношення відстаней між електродами до їх довжини К при 

їх розташуванні 

в ряд поконтуру 

1 2 3 1 2 3 

2 0,85 0,91 0,94 - - - 

3 0.73 0,83 0,89 0,69 0,78 0,85 

4 0,65 0,77 0,85 0,61 0,73 0,80 

10 0,59 0,74 0,81 0,57 0,68 0,76 

20 0,48 0,67 0,76 0,47 0,63 0,71 

40 - - - 0,41 0,58 0,66 

60 - - - 0,39 0,55 0,64 

100 - - - 0,36 0,52 0,62 

 

 

Таблиця 4.4 

Коефіцієнт ηг  використання горизонтального стрічкового електрода, що 

з’єднує вертикальні електроди (труби, кутники тощо) групового заземлювача 

Відношення 

відстаней між 

вертикальними 

електродами до 

їх довжини, К 

Кількість вертикальних електродів 

2 4 6 10 20 40 60 100 

Електроди розташовані в ряд 

1 0,85 0,77 0,72 0,62 0,42 - - - 

2 0,94 0,80 0,84 0,75 0,56 - - - 

3 0,96 0,92 0,88 0,82 0,68 - - - 

Електроди розташовані по контуру 

1 - 0,45 0,40 0,34 0,27 0,22 0,20 0,19 

2 - 0,55 0,48 0,40 0,32 0,29 0,27 0,23 

3 - 0,70 0,64 0,56 0,45 0,39 0,36 0,33 
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Таблиця 4.5 

Наближені значення питомого електричного опору різних ґрунтів та води, 
Ом ×м 

 

Ґрунт 
Можливі 

межі 
коливань 

При вологості 
10-20% маси 

грунта 
Вода 

Можливі 

межі 

коливань 

Глина 8-70 40 Морська 0.2-1 

Чорнозем 9-53 20 Струмкова 10-60 

Торф 10-30 20 Річкова 10-100 

Садова земля 30-60 40 Ґрунтова 20-70 

Суглинок 40-150 100 Ставкова 40-50 

Супесь 150-400 300   

Пісок 400-700 700   

Кам’янистий 500-800 - 
  

Скалистий 10
4
-10

7
 - 
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КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ  

навчальних досягнень учнів з навчальної дисципліни  

― ОХОРОНА ПРАЦІ В ГАЛУЗІ‖ 
 

Р
ів

н
і 
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ц

ін
ю

в
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н

н
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Б
а
л

и
 

 

 

                   Критерії оцінювання комплексної контрольної роботи 

В
и

с
о
к

и
й

 р
ів

е
н

ь
 

12 

Учень виявляє міцні, глибокі, систематичні знання з навчальної дисципліни, 

може використовувати міжпредметні зв’язки, свідомо використовує знання, у 

тому числі і в проблемній ситуації, може самостійно оцінювати явище, 

пов’язане з охороною праці. 

11 

Учень володіє глибокими знаннями з дисципліни, аргументовано 

використовує їх у нестандартних ситуаціях, уміє аналізувати додаткову 

інформацію. 

10 
Учень вільно відповідає на ускладнені запитання, самостійно аналізує і 

використовує інформацію згідно з поставленим завданням. 

Д
о
с
т
а
т
н

ій
 р

ів
ен

ь
 

9 

Учень володіє навчальним матеріалом і застосовує знання у стандартних 

ситуаціях, уміє узагальнювати й систематизувати інформацію, робити 

висновки. 

8 

Учень виявляє розуміння основних характеристик небезпечних та шкідливих 

виробничих факторів, уміє наводити приклад на підтвердження того. 

7 

Учень самостійно і логічно відтворює фактичний і теоретичний матеріал, 

знає як надати допомогу потерпілим від нещасних випадків. 

С
е
р

е
д
н

ій
 р

ів
е
н

ь
 

6 

Учень самостійно відтворює значну частину навчального матеріалу, може 

проаналізувати небезпечні та шкідливі виробничі фактори в обсязі 50- 60 %. 

5 Учень відтворює навчальний матеріал в обсязі 40- 50 %. 

4 

Учень знає вплив окремих небезпечних та шкідливих виробничих факторів на 

організм людини. 

П
о
ч

а
т

к
о
в

и
й

 р
ів

е
н

ь
 3 Учень має фрагментальні уявлення з навчальної дисципліни 

2 
Учень може дати характеристику деяких засобів захисту від деяких 

небезпечних та шкідливих виробничих факторів. 

1 

Учень назвав деякі небезпечні та шкідливі виробничі фактори. 

 


