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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 

 

 

Даний збірник інструкцй до виконання  лабораторно - практичних 

робіт розроблено у відповідності до навчальної програми дисципліни 

«Основи охорони праці», 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», 5.05050302 «Технологія 

обробки матеріалів на верстатах і автоматичних лініях», 5.05070202 

«Монтаж і обслуговування електричних машин і апаратів»  та навчальної 

програми дисципліни «Основи охорони праці», на вивчення якої за 

навчальним планом відведено 54 години, з них на виконання практичних 

робіт - 12годин. 

Для  виконання  лабораторно - практичних робіт учням необхідно 

засвоїти навчальний матеріал тем «Виробнича санітарія», «Техніка 

безпеки» та «Пожежна безпека». 

Під час виконання лабораторно - практичних робіт з навчальної 

дисципліни «Основи охорони праці» 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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ВИТЯГ З РОБОЧОЇ НАВЧАЛЬНОЇ ПРОГРАМИ 

ДИСЦИПЛІНИ «ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ» 

для підготовки молодших спеціалістів за спеціальностями: 5.05050202 

«Обслуговування верстатів з програмним керуванням і робототехнічних 

комплексів», 5.05050302 «Технологія обробки матеріалів на верстатах і 

автоматичних лініях», 5.05070202 «Монтаж і обслуговування електричних 

машин і апаратів»    
 

ЛАБОРАТОРНО- ПРАКТИЧНІ РОБОТИ (12 ГОДИН) 

 

 

 

№ 

п\п 
Теми та зміст практичної роботи. 

Кількість 

годин. 

1.  

Лабораторно - практична робота №1  

―Дослідження метеорологічних умов у виробничих 

приміщеннях. ‖ 

2 

2.  
Лабораторно - практична робота № 2 

‖ Дослідження запиленості повітря. ― 
2 

3.  
Лабораторно - практична робота № 3 

‖ Дослідження виробничого шуму. ― 
2 

4.  
Лабораторно - рактична робота №4  

― Дослідження ефективності захисту теплових екранів. ‖ 
2 

5.  
Лабораторно - практична робота №5 

‖ Розрахунок занулення― 
2 

6.  

Лабораторно - практична робота № 6 

‖ Дослідження роботи системи охоронно – пожежної 

сигналізації. ― 

2 

 Всього: 12 
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Лабораторно - практична робота № 1.  

Тема за програмою.  Виробнича санітарія. 

                   Тема уроку.  Дослідження метеорологічних умов у виробничих 

приміщеннях (2год.) 

Мета:   навчити учнів визначати та практично оцінювати метеорологічні 

умови виробничих приміщень. 

1. ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

Метеорологічні умови виробничих приміщень визначаються станом 

температури, вологості та швидкості руху повітря. 

В залежності від різних комбінацій названих вище факторів, кожен з 

яких може змінюватися в широких межах, самопочуття працівника та його 

працездатність можуть бути різноманітними. Найбільш сприятливі 

метеоумови у виробничих приміщеннях забезпечуються раціональним 

облаштуванням технологічного обладнання, правильним проведенням 

технологічних процесів, влаштуванням необхідної вентиляції, опалення та 

правильної їх експлуатації. 

Визначення та оцінка метеоумов полягає у вимірюванні 

температури, вологості та швидкості руху повітря і співставленні 

результатів вимірювань з встановленими нормами. 

Норми метеорологічних умов для виробничих приміщень ( СН 245-

71 або ДНАОП 3.03.071-71) встановлені Держстандартом та 

Держохороннаглядпраці України. 

1.2.  ВИЗНАЧЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ ПОВІТРЯ 

Вимірювання температури повітря у виробничих приміщеннях 

виконується за допомогою звичайних ртутних термометрів (рис.1). При 

наявності джерела теплового випромінювання застосовують парний 

термометр (рис.2) – два термометри, резервуар одного з них зачорнений, 

іншого – посрібнений. 
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Дійсну температуру повітря визначають за формулою: 

                                        tд=tc – K×(tc-tч) 

де: tc – показники посрібненого термометра, °С;  

tч – показники зачорненого термометра,°С; 

К – константа приладу (визначається емпірично). 

Окрім того, температура може бути визначена за допомогою 

термографа (рис.3). 
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1.3.  ВИЗНАЧЕННЯ ВОЛОГОСТІ ПОВІТРЯ 

 
Для цієї мети використовують прилади психрометри, які бувають без 

вентилятора (психрометр Августа) та з вентилятором (психрометр 

Ассмана). 

Психрометр Августа (рис.4) складається з двох звичайних ртутних 

термометрів. Ртутна кулька одного з термометрів обгорнена марлею, 

кінець якої у вигляді нещільного джгута опускають в склянку з чистою 

водою (дистильованою або кип’яченою). Цей термометр називається 

вологим, а інший – сухим. Відстань від термометра до верхнього краю 

стаканчика повинна бути не менше, ніж 3…4 см. 

При випаровуванні води з поверхні марлі ртуть вологого термометра 

охолоджується. Випаровування відбувається тим інтенсивніше, чим 

сухіше повітря і чим більша швидкість його руху. Відповідно змінюється і 

кількість тепла, яке забирається від вологого термометра. Тому вологий 

термометр завжди показує більш низьку температуру, ніж сухий. 

Показники приладу знімають, коли завершиться зниження ртутного 

стовпчика у капілярі вологого термометра. Обидва термометри 

закріплюють на штативі. У точці виміру психрометр встановлюють так, 

щоб на нього не впливала теплова реакція або рух повітря. Відлік показань 

виконують через 10…15 хв. 

Абсолютну вологість визначають згідно формули: 

А = f – а × ( t – tx) × В 

де: f – максимальне напруження водяних парів при температурі 

вологого термометра (таблиця І); 

 а – психрометричний коефіцієнт, який залежить від 

швидкості руху повітря (таблиця 2); 

 t – температура сухого термометра, °С;  

tх – температура волого термометра, °С; 
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В – барометричний тиск, мм рт.ст. 

Відносну вологість визначають згідно формули: 

К = ; 

де:  К – відносна вологість повітря, %; 

A – абсолютна вологість, мм рт.ст.; 

М – максимальне напруження водяних парів при температурі сухого 

термометра (таблиця І). 

Відносну вологість повітря можна визначити з таблиці 3. 

У аспіраційному психрометрі Ассмана (малюнок 5) два ртутних 

термометри закріплені у металевій оправі та обрамлені захисними 

металевими трубками, котрі сполучені загальним повітропроводом з 

вентилятором, який знаходиться у головці приладу. Через трубку з 

рівномірною швидкістю протягується досліджуване повітря, завдяки чому 

забезпечується постійність психрометричного коефіцієнту, а також 

усувається вплив теплового випромінювання. 

Згідно показань термометрів, а також користуючись спеціальними 

психрометричними таблицями та за номограмою, визначають відносну 

вологість повітря (таблиці 3, 4, рисунок 6). 

Абсолютну вологість А обчислюють за формулою: 

А= f – 0,5(t – t1) B/755 ; 

де: f- максимальне напруження водяних парів при температурі вологого 

термометра (таблиця І);  

 t – показання сухого термометра, °С; 

 t1 – показання вологого термометра, °С; 

 В – барометричний тиск на момент визначення, мм рт.ст.; 

 0,5- постійний психрометричний коефіцієнт. 
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Знаючи показання аспіраційного психрометра, визначаємо величину 

відносної вологості за формулою (2), або за допомогою таблиці 4. 

З таблиці 4 у вертикальному стовпчику знаходять показники сухого 

термометра, а у горизонтальному – показники вологого термометра; 

відносну вологість (%) знаходять на місці перетину 2-х ліній – 

горизонтальної та вертикальної. 

Окрім того, відносну вологість можна визначити за допомогою 

волосяного гігрометра М-19 (рис.7) та гігрографа (рис.8). 

Таблиця 1.1  
 Значення коефіцієнту А в залежності від швидкості руху повітря 
 

Швидкість руху повітря, м/с 
Значення 

А 

0,13 0,00130 

0,166 0,00120 

0,20 0,00100 

0,30 0,00100 

0,40 0,00090 

0,80 0,00080 

0,90 0,00070 

3,00 0,00069 

4,00 0,00067 
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Рисунок 7.  Гігрометр волосяний метеорологічний М-19 

 

1-датчик вологості; 2 – гвинт; 3 – напівкільце; 4 – вісь 

стрілки; 5 – стрілка; 6 – шкала; 7 – рама; 8 –гвинт; 9 – 

вантаж; 10 – гайка; 11  - гайка. 
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Рисунок 8 – Гігрограф М 21 А 
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1.4. ВИЗНАЧЕННЯ ШВИДКОСТІ РУХУ ПОВІТРЯ 

 

Визначення швидкості руху повітря, яка перевищує 1 м/с, виконують 

за допомогою анемометрів - чашкового та крильчастого (рисунок 9, 10). 

Чашковий анемометр дозволяє вимірювати швидкість повітря від 1 до 50 

м/с. Він використовується при метеорологічних спостереженнях у 

вільному просторі (атмосфері) (рисунок 9). 

Прийомною частиною цього приладу є хрестовина з чотирма 

півкулями, закріпленими на вертикальній вісі. Під дією руху повітря 

півкулі обертаються. При вмиканні лічильника анемометра кількість 

обертів передається на стрілки приладу. Для вмикання лічильника чи 

вимкнення збоку циферблату знаходиться невелика петля - важіль. 

Ручний крильчастий анемометр (рис.10) більш чутливий і придатний 

для визначення швидкості руху повітря в межах від 0,3 до 5 м/с. Цей 

анемометр має легкі алюмінієві крильця, обрамлені широким металевим 

кільцем. Прилад не слід використовувати для вимірів швидкості, що 

перевищує 5 м/с. 

При замірах вісь чашкового анемометра повинна бути перпен-

дикулярною напряму руху повітряного потоку, а вісь крильчастого - 

паралельною йому. 

Вмикання та вимкнення лічильників анемометрів виконується за 

допомогою арретирів. До кожного придаду додаються тарирувальні 

графіки для одержання дійсної швидкості руху повітря. 

2.  ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 
 
 

2.1.  Необхідні прилади: 

1. Термометри 

2. Психрометри 



 17 

3. Анемометри 

4. Секундомір 

2.2.   Порядок виконання роботи 

1. Виміряти температуру повітря у приміщенні. При наявності місцевих 

тепловиділень треба користуватися парним термометром. 

2. Визначити вологість повітря. Встановити психрометр Августа і з 

допомогою піпетки змочити марлю чи бинт вологого термометра. Через 

7...8хв. зняти показання обох термометрів та визначити відносну вологість 

згідно таблиці. 

При застосуванні аспіраційного психрометру підвісити його в зоні 

вимірів, попередньо зволоживши за допомогою піпетки батист та 

привести в рух його вентилятор. Через 5 хв. після пуску вентилятора зняти 

показання та визначити відносну вологість згідно номограми чи графіка. 

Результати вимірювань занести до таблиці 5. 

Таблиця 1.5  

 Результати вимірювань параметрів мікроклімату 

Місце 

вимірювання 

 

Показання термометрів, °С Відносна 

вологість Сухого Вологого 

  

3. Виміряти швидкість руху повітря (рух повітря створюється 

вентилятором). 

МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ ВИМІРЮВАНЬ 

Знімають показники з усіх шкал лічильників (тисячі, сотні і т.інш.) 

та записують. Встановлюють анемометр у місці виміру і через 10... 15 с 

після того, як крильця почнуть обертатись з постійною швидкістю, 

одночасно вмикають анемометр та секундомір. Через 100 с анемометр 

вимикають і знімають кінцеві показники з усіх шкал. 

Після кожного виміру обчислюється різниця між кінцевим та 

початковим відліком. Виміри повторюють тричі. Потім одержані різниці 
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відліків підсумовуються і діляться на підсумковий час вимірів. 

Визначивши число поділок шкали лічильника, які припадають на одну 

секунду, визначають швидкість руху повітря згідно графіка, що додається 

до приладу. 

Всі результати вимірів занести в таблицю 6. 

 

Рис. 9 – Чашковий  анемоментр.                    Рис. 10 – Крильчастий 

анемометр. 

      Таблиця 1.6  
 Результати вимірів 

   

№ 

з/п 

Місце та 

дата 

вимірів 

Розтин 

(площа) 

каналу 

повітро 

проводу, 

м
2
 

Покази 

анемометрів 

Тривалість 

виміру, с 

Число 

поділок 

Швид-

кість руху 

повітря, 

м/с Початковий Кінцевий 
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       4. Порівняти результати вимірювань з санітарними нормами 

метеорологічних умов та дати висновок про можливість виконання 

певного виду робіт. 

3.  ПЛАН ЗВІТУ 

1. Мета роботи. 

2. Короткий опис необхідних приладів та методика проведення вимірів. 

3. Запис та обробка спостережень згідно вказаних таблиць. 

4. Аналіз результатів та висновки. 

ПИТАННЯ ДЛЯ САМОПЕРЕВІРКИ 

1.  Що таке мікроклімат виробничих приміщень? 

2.  Якими параметрами характеризується мікроклімат? 

3.  Якими нормодокументами нормуються параметри метеорологічних 

умов виробничих приміщень? 

4.  За допомогою яких приладів вимірюється температура у виробничих 

 приміщеннях? 

5.  Що являє собою дійсна температура? 

6.  Що називається вологістю повітря? Види вологості. 

7.  Назвіть складові частини психрометра Августа. 

8.  Як працює аспіраційний психрометр Ассмана? 

9.  Що називається швидкістю руху повітря? 

10. За допомогою яких приладів можна визначити швидкість руху 

повітря? 

11. У чому полягає методика визначення параметрів мікроклімату у 

виробничих приміщеннях? 

12. Які висновки щодо параметрів мікроклімату у Вашій лабораторії Ви    

можете зробити? 
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ІНСТРУКЦІЯ 

з техніки безпеки при виконанні лабораторної роботи "Дослідження 

метеорологічних умов у виробничих приміщеннях" 

УВАГА! Установка працює під напругою 220 В ! 

Перед початком роботи 

1. До виконання лабораторної роботи допускаються учні, які пройшли 

інструктаж з техніки безпеки. 

2. Вивчити методичні вказівки до лабораторної роботи. 

3. Перевірити справність шнура електроживлення, електророзетки та 

штепсельної вилки на відсутність тріщин та порушення ізоляції. 

4. Перевірити наявність та справність захисної решітки вентилятора. 

Під час роботи 

1. Ввімкнути штепсельну вилку шнура електроживлення лабораторної 

установки в розетку 220 В. 

2. Вентилятор та психрометр ввімкнути за допомогою вимикачів, 

розташованих на передній панелі. 

3. Не торкатись пальцями крильчаток вентилятора. 

Після виконання роботи 

1. Вимикачі вентилятора та психрометра поставити в положення "0" 

(вимкнено). 

2. Зняти напругу з лабораторної установки; для чого треба витягти 

штепсельну вилку із розетки 220 В. 

3. Повідомити викладача про закінчення роботи. 

Зав.кабінетом – лабораторією  ОП                     Г.Г.Пінчук 
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Лабораторно - практична робота № 2.  

 

Тема за програмою.  Виробнича санітарія. 

Тема уроку.  Дослідження запиленості повітря.(2 год.) 

Мета:  навчитися визначати вміст пилу у повітрі ваговим методом і 

надавати санітарну оцінку запиленості середовища. 

 

1. ЗАГАЛЬНІ ТЕОРЕТИЧНІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

Пил, який знаходиться у повітрі, стає одним із факторів виробничого 

середовища, що визначає умови праці працівників. 

 

1.1. ВПЛИВ ПИЛУ НА ОРГАНІЗМ ЛЮДИНИ 

 

За характером дії на організм людини промисловий пил поділяється 

на подразливий та токсичний. До подразливого відноситься мінеральний 

(вугільний, кварцовий та ін.), металевий (чавунний, сталевий, цинковий та 

ін.) та дерев’яний пил. Проникаючи в легені та лімфатичні вузли, пил 

викликає їхнє захворювання. Тривала праця в умовах запиленого повітря 

може призвести до хронічних захворювань легень – пневмоконіозу 

(силікоз – від кварцового пилу, антракоз – від вугільного пилу, омоміноз – 

від алюмінієвого пилу та ін.), котрі призводять до обмеження поверхні 

легень та змін у всьому організмі людини. 

Токсичний пил (пил ртуті, свинцю та ін), розчиняючись в біологічних 

середовищах, діє як отрута і викликає отруєння організму. Пил здатен 

адсорбувати з повітря деякі отруйні гази, внаслідок чого неотруйний пил 

може перетворюватися в отруйний. Наприклад, вугільний пил та сажа, 

можуть адсорбувати монооксид вуглецю.  
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Пил може накопичувати електричні заряди, чим полегшує його 

осідання у легенях, збільшуючи кількість пилу, що затримується в 

організмі. 

Окрім шкідливої дії на організм людини, пил також збільшує 

зношення обладнання, головним чином частин, що труться, збільшує брак 

продукції. При певному вмісті горючого пилу в повітрі можуть 

утворюватися вибухонебезпечні суміші. 

При роботі у приміщеннях з високою запиленістю слід користуватися 

засобами індивідуального захисту: респіраторами (маска із спеціальними 

проти пиловими фільтрами), киснево  – ізолюючими (маска з автономною  

подачею повітря), киснево  – ізолюючими приладами; пристроями, які 

подають свіже повітря для дихання із-зовні, а також протипиловими 

окулярами та спецодягом. 

Велике значення має розмір пилинок. При вдиханні у легені 

попадають зважені частинки пилу розміром від 0,01 до 5 - 10 мкм. 

Частинки розміром менші, ніж 0,01 мкм, у більшості випадків видихаються 

назад з повітрям.  

Частинки розмірами понад  10  мкм осідають у дихальних каналах; 

вони видаляються з них разом зі слизом при чханні та кашлі. 

Пил, що попав в очі, викликає запалювальні процеси слизової 

оболонки – кон'юктивіт. 

1.2. ПИЛ ВИРОБНИЧИХ ЦЕХІВ 

 

У металургійних та інших цехах підприємств при роботі обладнання 

(агрегатів, апаратів та ін.) в навколишнє середовище виділяється значна 

кількість пилу. Наприклад, у доменному та агломераційному виробництвах 

виділяється пил офлюсованого агломерату, який складається з 15 - 80%  

заліза та його окислів, 5  - 38%  сполук кремнію, 27  - 39%  оксиду кальцію, 

0,2  - 2% марганцю. У мартенівських та прокатних цехах пил містить 

кремнезем, сполуки марганцю, графіт та вапняк. У газах будь-якого 
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технологічного процесу в залежності від його фізико  – хімічних 

характеристик міститься пил різноманітного складу. В Україні встановлені 

гранично  – допустимі концентрації (ГДК)  – мг/м
3
, пилу, наявність якого 

при тривалості роботи не більше 8 годин на день на протязі всього 

трудового стажу не призводить до захворювань чи відхилень у здоров’ї 

працюючих (ГОСТ 12.1.005  – 86. Воздух рабочей зоны.  – див. Додаток). 

У виробничих умовах концентрації пилу часто значно перевищують ГДК, 

що потребує прийняття відповідних заходів.  

Наприклад, концентрація пилу біля подрібнюючи - сортувальго стану 

коливається від 2,4 до 24,3 мг/м
3
 при ГДК = 6 мг/м

3
. 

З урахуванням того, що частинки  пилу розмірами понад 60 мкм легко 

осідають з газового потоку в апаратах найпростішого типу, фракційний 

склад пилу звичайно визначають за такою градацією (мкм): 

менше 5 мкм; 

5 – 10 мкм; 

10 – 20 мкм; 

20 – 30 мкм; 

30 – 40 мкм; 

40 – 60 мкм; 

Більше 60 мкм. 

Частинки пилу розмірами менше 0,1 мкм знаходяться у 

безперервному русі навіть у нерухомому газовому середовищі і практично 

не осідають в ньому. Частинки пилу з розмірами понад 100 мкм у 

нерухомому газовому середовищі осідають з постійною швидкістю і 

знаходяться в зваженому стані незначний час. 

Таким чином, якщо є джерело пилоутворення (наприклад, пилова 

камера лабораторної установки), то в зв’язку з різною швидкістю руху 

повітря та поєднання у них часток на різних рівнях по висоті будуть 

знаходитись також різні за розміром частинки. 
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Не однаковою буде і концентрація пилу, яка залежить від умов 

витання частинок пилу та початковою вагової частки цих пилинок у 

сипучому матеріалі. 

Зменшення запиленості навколишнього середовища досягається 

очисткою газів від пилу в апаратах, герметизацією обладнання, апаратів, 

посудин, трубопроводів, засобами індивідуального захисту, архітектурно  

– планувальними рішеннями, подавленням пилу у повітрі за допомогою 

водорозпилювання. 

 

1.3 ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ ПИЛУ В ПОВІТРІ 

 

Запиленістю повітря називають масову концентрацію пилу, яка 

виражається у грамах або міліграмах і відноситься до 1 м
3 

повітря за 

нормальних умов. 

Для визначення запиленості повітря використовують декілька методів. 

1.  Ваговий метод оснований на зміні ваги поглинувача (фільтру) 

при проходженні через нього певного обсягу досліджуваного забрудненого 

повітря. 

2. Лічильний метод аналізу полягає у збиранні пилу на предметне 

скло з наступним підрахунком кількості пилинок під мікроскопом. 

3. Оптичний метод оснований на використанні ефекту розсіювання 

світла зваженими у повітрі частинками. Розроблено декілька приладів, що 

працюють на принципі зміни роботи за допомогою чутливого 

фотоелементу та гальванометра ослаблення світлового потоку під впливом 

абсорбції та розсіювання світла при проходженні світлового потоку крізь 

запилене скло. Для виміру концентрації вугільного пилу в шахтах 

розроблені прилади ФПГ-6, Ф-1 та ін. 

4.  Електричні методи. В електронних кониметрах використовується 

здатність пилових частинок електризуватися при високій швидкості руху в 

потоках. Досліджувана аерозоль пропускається з великою швидкістю через 
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канал. Пилинки, які під час проходження каналу одержали електричний 

заряд, віддають його екрану (зонду), який зустрічає на своєму шляху потік 

при витіканні його з каналу. Сила струму в ланцюзі зонду в цьому випадку 

буде пропорційна площі поверхні часток. 

Принцип попереднього заряду пилу та наступного визначення 

величини цього заряду покладено в основу роботи деяких приладів для 

безперервного визначення запиленості. Наприклад, електроіндукційний 

вимірювач кількості пилу, який призначений для вимірювання поверхонь 

та вагової (масової) концентрації пилу у різних приміщеннях та в 

зовнішньому просторі. 

Для визначення запиленості повітря використовують також 

радіометричні, іонізаційні та інші методи. 

Згідно діючих в Україні санітарних норм вміст пилу у навколишньому 

середовищі рекомендується оцінювати у ваговому вираженні. Ваговий 

метод добре виправдовує себе на практиці контролю чистоти довкілля. 

 

2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА ВИЗНАЧЕННЯ 

ЗАПИЛЕНОСТІ ПОВІТРЯ ВАГОВИМ МЕТОДОМ 

 

2.1 НЕОБХІДНІ ПРИЛАДИ ТА ОБЛАДНАННЯ 

 

Установка для визначення запиленості повітря (малюнок 1) 

складається з пилової камери 3, аспіратора 4, та алонжу 9 з фільтром. 

Пилова камера, в якій проводять дослідження стану повітря, штучно 

утворює пило - повітряну суміш. Камера являє собою вертикально 

розташовану ємність (конічну колбу). У нижній частині камери 

розміщений вентилятор 2, який створює в ній рух повітря. Нагнічуване 

повітря з камери, після його очищення у фільтрі 13, виходить в атмосферу. 

Відбір проб повітря з камери 3 здійснюється за допомогою аспіратора 4 

через патрубок 14. Аспіратор являє собою прилад для протягування 
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запиленого повітря через алонж та вимірювання об’єму цього повітря. 

Алонж 9  – це прототип фільтру (складається із скляного циліндру, в 

котрий вставляють фільтр з вати). 

Для виконання досліджень запиленості повітря, окрім вищеназваної 

лабораторної установки, використовуються: 

- секундомір; 

- барометр; 

- термометр; 

- аналітичні ваги. 

Малюнок 1. Установка для визначення запиленості повітря 

1 – джерело живлення; 2 – повітродувка; 3 – пилова камера;  

4 – аспіратор; 5 – ротаметр (конусна скляна трубка з поплавком);  

6  – регулятор витрати повітря; 7  – фільтр запобіжний; 8  – тумблер 

живлення (ввімкнення електродвигуна повітродувки аспіратора); 9  – 

алонж; 10  –посаджувальне гніздо; 11 – кришка; 12 – ручка кришки. 

 

 

2.2 СКЛАДАННЯ УСТАНОВКИ ДЛЯ ВІДБОРУ ПРОБ 

 

За допомогою ротаметра 5 визначається швидкість проходження 

повітря, яка регулюється вентилем 6. Алонж 9 заповнений знежиреною 

медичною ватою (0,5 г) з метою відокремлення пилу від досліджуваної 

проби запиленого повітря. 

Як поглинувачі пилу можна використовувати фільтри з листового 

паперу ФПП-15, скловату та ін. Заправлений фільтром алонж 9 

вставляється у посадочне гніздо 10 шляхом піднімання кришки 11 за ручку 

12, потім алонж  

закривається. Перевіряється правильність збирання установки, а також 

відсутність великих частинок пилу між краями алонжу та кришкою 11. 
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2.3 ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 

Підготовка аллонжу. 

Закласти у скляний алонж металеву сітку та заправити його 0,5 г 

медичної вати чи 2 - 3  г скловолокна (шаром 2 - 3  см). Щільність 

набивання фільтру повинна забезпечити гідравлічний опір 70 мм вод.ст. 

Зважити заправлений алонж на аналітичних вагах і записати вагу алонжу 

перед відбором проби запиленого повітря. 

Відбір проб. 

Проби запиленого повітря відбираються у наступній послідовності: 

1. Перевірити наявність заземлення корпусу аспіратора та 

електродвигуна пилової камери. 

БЕЗ ЗАЗЕМЛЕННЯ ПРИЛАДІВ ВКЛЮЧЕННЯ ЇХ В 

ЕЛЕКТРОМЕРЕЖУ ЗАБОРОНЯЄТЬСЯ, ОСКІЛЬКИ  ЦЕ МОЖЕ 

ПРИЗВЕСТИ ДО УРАЖЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНИМ СТРУМОМ!!! 

2. Включити в мережу електродвигун пилової камери та 

пересвідчитися у наявності пилового туману в камері. 

3. Відкрити вентиль, який регулює швидкість проходження повітря 

(розташований над ротаметром 5 аспіратора 4). 

4. Включити аспіратор у мережу 220 В. 

5. Ввімкнути електродвигун повітродувки аспіратора, перемістивши 

тумблер 8 вгору в положення "Мережа". Одночасно з цим ввімкнути 

секундомір і виконувати відлік часу відбору проби на протязі 5  - 10  

хвилин (згідно вказівок викладача). Швидкість проходження повітря 

повинна бути 10 - 20 л/хв. 

6. Після закінчення відбору проби зняти алонж з відібраною 

пробою, виконати друге зважування його на аналітичних вагах і записати 

результат зважування. 

7. Дослідження запиленості повітря виконується на різних висотах  

пилозабірної камери. 
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8. Результати досліджень записати у протокол згідно наведеної 

нижче форми. 

Протокол № 1 – дослідження запиленості повітря вагови методом. 

а) Швидкість пропускання повітря (v)                                        л/хв. 

б) Тривалість пропускання (t)                                                     хв. 

в) об’єм досліджуваного повітря (v×t)                                        л 

г) Вага алонжу перед досліджуванням (Q1)                                  мг 

д) Вага алонжу з пилом (Q2)                                                           мг          

            е) Вага пилу (Q)                                                                               мг 

є) Запиленість повітря (Z)                                                              мг/м
3
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Лабораторно - практична робота № 3.  

Тема за програмою.  Виробнича санітарія. 

                    Тема уроку.  Дослідження виробничого шуму.(2 год.) 

 Мета: ознайомитися з фізичними характеристиками шуму, принципами 

його нормування, вимірами і методами захисту, а також оцінкою 

акустичної ефективності засобів звукоізоляції. 

1. ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

 

 Одним з найважливіших чинників поліпшення умов праці, 

підвищення рівня її безпеки є зниження виробничого шуму. Збільшення 

потужностей сучасного устаткування, машин, побутової техніки, розвиток 

усіх видів транспорту призвели до того, що людина на виробництві й у 

побуті постійно піддається впливу шуму високої інтенсивності. Шум 

шкідливо впливає на весь організм і, у першу чергу, на центральну нервову 

і серцево-судинну системи. Тривалий вплив інтенсивного шуму може 

призвести до погіршення слуху, а в окремих випадках до глухоти. Шум на 

виробництві несприятливо впливає на працюючого: послаблює увагу, 

прискорює втому, уповільнює швидкість психічних реакцій, утруднює 

своєчасну реакцію на небезпеку. Все це знижує працездатність і може бути 

причиною нещасних випадків. Тому питання боротьби з шумом мають 

велике значення у всіх областях виробництва. 

 Шумом прийнято називати безладне сполучення звуків різноманітної 

частоти й інтенсивності, що заважають нормальній трудовій діяльності та 

відпочинку людини. Всякий небажаний для людини звук, що заважає 

сприйняттю корисних сигналів, є шумом. Тому боротьба із шумом – це 

боротьба не тільки за підвищення загальної культури виробництва і 

продуктивності праці, але і за здоров'я працюючих. 

 Шум за джерелом виникнення поділяється на: 
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 механічний, що виникає внаслідок вібрації поверхонь машин і 

устаткування, а також одиночних або  періодичних ударів у 

з'єднаннях деталей і конструкцій;  

 аеродинамічний, що виникає при витіканні стиснутого повітря або 

газу; 

 гідромеханічний – при витіканні рідин;  

 електромагнітний, що виникає при коливанні електромеханічних 

пристроїв.  

Шум, що поширюється в повітрі, називається повітряним, а в 

твердих тілах (будівельних конструкціях або вузлах машини) – 

структурним.  

 Шум, як фізичне явище, характеризується звуковим тиском, 

інтенсивністю звука, частотою та іншими параметрами. Простір, в якому 

поширюються звукові хвилі, називається звуковим полем. Тиск і 

швидкість прямування часток повітря в кожній точці звукового поля 

змінюються в часі. У результаті коливань, утворюваних джерелом звука, у 

повітрі виникає звуковий тиск, що накладається на атмосферний. Частота 

звука характеризується числом коливань звукової хвилі в одиницю часу 

(секунду) і вимірюється в герцах (Гц). 

 Таким чином, як звук, людина сприймає пружні коливання, що 

поширюються хвилеподібно у твердому, рідкому і газоподібному 

середовищах. Звукові хвилі виникають при порушенні стаціонарного стану 

середовища унаслідок впливу на нього збуджуючої сили. Частки 

середовища при цьому починають коливатися щодо положення рівноваги, 

причому швидкість таких коливань значно менше швидкості поширення 

хвилі. Різниця між тиском у даній точці звукового поля й атмосферним 

прийнято вважати звуковим тиском Р, що виражається в паскалях (Па). 

 Поширення звукової хвилі супроводжується переносом енергії. 

Середній потік енергії в будь якій точці середовища в одиницю часу, 
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віднесений до одиниці поверхні, нормальної до напрямку поширення 

хвилі, називається інтенсивністю звука в даній точці  İ, Вт/м
2
. 

 Вухо людини сприймає звуки з частотою від 16 до 20000 Гц. Нечутні 

коливання з частотою менше 16 Гц називаються інфразвуковими, а 

коливання з частотою вище 20 кГц – ультразвуковими. 

 В акустиці вимірюють не абсолютні значення інтенсивності звуку 

або звукового тиску, а їхні логарифмічні рівні L, взяті стосовно граничного 

значення інтенсивності звуку, або граничного звукового тиску. Одному 

белу (Б) відповідає збільшення інтенсивності звуку на порозі чутливості в 

10 разів ( при I/Iо = 10, L = 1 Б; при I/Iо = 100, L =2 Б і т.д.) Встановлено, що 

орган слуху людини спроможний розрізняти приріст звука на 0,1 Б, тобто 

на 1 дБ, тому рівень звукового тиску вимірюється в дБ. 

 

L = 10ℓg(I/Iо),                                                  (3.1) 

 

де I – інтенсивність звуку в даній точці, Вт/м
2
; 

    Iо –  інтенсивність звуку, що відповідає пороговій чутливості на частоті 

1000Гц  (Iо = 10
-12

 Вт/м
2
). 

 Оскільки інтенсивність звуку пропорційна квадрату звукового тиску, 

рівень звукового тиску можна також визначити, виходячи із значення 

звукового тиску: 

 

                    L = 10ℓg(I/Iо) = 10ℓg(Р
2
/ Ро

2
) = 20ℓg(Р/Ро),     (3.2) 

  

де Р – звуковий тиск у даній точці, Па; 

    Ро = 2 ·10
-5

Па – звуковий тиск на порозі чутності (на порозі болючого 

відчуття Рmax=2·10
2
Па). 
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1.1  КЛАСИФІКАЦІЯ ШУМУ 

 Шум може бути поданий у виді гармонійних коливань. Розкладання 

шуму на гармонійні складові (на окремі тони) називається спектральним 

аналізом. 

Спектр шуму – це графічна залежність рівня звукового тиску (L, дБ) 

від частоти (f,Гц). 

 За характером спектру шум поділяють: 

 на широкосмуговий з безупинним спектром шириною більше однієї 

октави (октава – смуга частот, у якої верхня гранична частота в два рази 

перевищує нижню); 

 тональний, у спектрі якого є виражені дискретні тони. 

За тимчасовими характеристиками шум поділяють: 

на постійний, рівень звуку якого за 8-годинний робочий день змінюється 

в часу не більше ніж на 5 дБА; 

непостійний, рівень звуку якого за 8-годинний робочий день 

змінюється в часу  більш ніж на 5 дБА;  

Непостійний шум поділяють: 

на коливний у часі, рівень звуку якого безупинно змінюється в часі; 

переривчастий, рівень звуку якого східчасто змінюється (на 5 дБ і 

більше), причому тривалість інтервалів, протягом яких рівень залишається 

постійним, складає 1с і більше; 

імпульсний, що складається з одного або декількох звукових 

сигналів, кожний тривалістю менше 1с, при цьому рівні звука, 

вимірюванні в децибелах А  відповідно на тимчасових характеристиках 

"Імпульс" і "Повільно" шумоміра, відрізняються не менше ніж на 7 дБ. 

1.2. НОРМУВАННЯ ШУМУ 

 Характеристикою постійного шуму на робочих місцях є рівні 

звукового тиску, дБ, в октавних смугах частот із середньо геометричними 
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частотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц. Для 

орієнтовної оцінки (наприклад, при перевірці органами нагляду, виявленні 

необхідності здійснення заходів з шумоглушення та ін.) припускається як 

характеристику постійного широкосмугового шуму на робочих місцях 

застосувати рівень звуку в децибелах А, що вимірюється на тимчасовій 

характеристиці "Повільно" і з урахуванням корекції А шумоміра. 

Характеристикою непостійного шуму на робочих місцях є 

інтегральний критерій – еквівалентний (за енергією) рівень звуку Lа екв., 

дБА. 

 Припустимі рівні звукового тиску в октавних смугах частот, рівні 

звуку й еквівалентні рівні звуку на робочих місцях приведені в ДСН 

3.3.6.037-99 [2] (див. додаток 1). 

1.3. МЕТОДИ ЗАХИСТУ ВІД ШУМУ 

Захист від шуму відповідно до ДСН 3.3.6.037-99 повинен 

здійснюватися розробкою шумобезпечної техніки, застосуванням засобів і 

методів колективного захисту [4], засобів індивідуального захисту [6], а 

також будівельно-акустичними методами. 

Основні методи зниження виробничого шуму: усунення причин або 

ослаблення шуму в джерелі його виникнення; зниження шуму на шляхах 

його поширення; використання індивідуальних засобів захисту. 

Ослаблення шуму в джерелі його виникнення – найбільш 

раціональний засіб боротьби з шумом. 

Зниження шуму на шляху його поширення досягається комплексом 

будівельно-акустичних заходів. До них відносяться раціональні 

планувальні рішення (насамперед видалення джерел шуму на відповідну 

відстань від об'єктів, що захищаються, звукоізоляцію, звукопоглинання і 

звуковідбиття шуму). 

Шум, що поширюється в повітрі (повітряний звук), найбільш 

радикально може бути знижений влаштуванням на шляху його поширення 
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звукоізолюючих перешкод у вигляді стін, перегородок, перекриттів, 

спеціальних звукоізолюючих кожухів, кабін і т.п. 

 

2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 

 

 Прилади та обладнання: 

1. Вимірювач шуму і вібрації ВШВ-003 (рис. 5.1). 

2. Лабораторне джерело шуму. 

3. Звукоізолюючі кожухи з листової сталі і ДВП. 

 

2.1. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

1. Викладач перевіряє готовність учнів до роботи і засвоєння ними 

теоретичних положень про шум, його фізичні характеристики, принципи 

нормування і методи захисту від шуму. 

2. Викладач знайомить учнів із приладом для виміру шуму ВШВ-003 і 

лабораторним стендом. 

3. Учні спочатку виконують виміри параметрів шуму лабораторного 

джерела без засобів звукоізоляції, а потім - застосовуючи звукоізолюючі 

кожухи із листової сталі та ДВП. 

4. Учні аналізують результати вимірів і роблять висновок про 

ефективність досліджуваних звукоізолюючих кожухів. 

Підготування приладу ВШВ-003 до роботи і проведення вимірів 

Вмикання приладу здійснюють перемикачем "РІД РОБОТИ". 

Встановити перемикач "РІД РОБОТИ" в положення "+". При цьому 

положенні здійснюється контроль напруги на живлення приладу. Стрілка 

приладу, що показує живлення, повинна знаходиться в межах від 7 до 10 

дБ. Про наявність напруги свідчить також  світіння одного з світлодіодів 

перемикача "ДІЛЬНИК". Встановити перемикач "РІД РОБОТИ" в 
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положення "F" (швидко) або "S" (повільно). Вимірювач ВШВ-003 готовий 

до роботи. 

 Вимірювання рівнів звука в децибелах А на характеристиці А 

виконують в такій послідовності: 

 а) кнопки "V", "I кГц" і "ФІЛЬТРИ ОКТАВНІ" повинні бути 

відключені, тобто знаходитися у віджатому стані. Перемикач "РІД 

РОБОТИ"  встановити в положенні "ВІДКЛ"; 

 б) обережно з'єднати мікрофонний капсул М-101 із 

передпосилювачем, останній за допомогою кабелю з'єднати з розніманням 

приладу; 

 в) перемикачі приладу встановити в положення: "ДІЛЬНИК І - 80", 

"ДІЛЬНИК ІІ – 50";"ФІЛЬТРИ-А";"РІД РОБОТИ -S"; 

г) після хвилинного самопрогріву робити вимір рівня звуку поступово, 

спочатку перемикачем "ДІЛЬНИК І", а потім "ДІЛЬНИК ІІ", вивести 

стрілку приладу в сектор 0–10 дБ, для зручності можна використовувати 

світлове табло, що фіксує  суму положень перемикачів "ДІЛЬНИК І"  і 

"ДІЛЬНИК ІІ" за шкалою "Д" навпроти світлодіода. Для одержання 

результату виміру скласти показання світлодіода і вимірювальної шкали на 

передній панелі приладу. Якщо періодично загоряється індикатор 

"ПЕРЕВАНТАЖЕННЯ", необхідно переключити "ДІЛЬНИК" на рівень 

вище. 

 

Вимірювання рівня звукового тиску в октавних смугах частот 

проводять при натиснутій кнопці "ФІЛЬТРИ ОКТАВНІ". Переключаючи 

перемикач, необхідно включити по черзі середньогеометричні частоти 

31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц, установлюючи щоразу 

перемикач "ДІЛЬНИК І" і "ДІЛЬНИК ІІ" у положення, при якому стрілка 

вимірювального приладу займає положення 0 – 10. При цьому відлік 

здійснюється аналогічно виміру рівня звуку. 
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Визначення акустичної ефективності звукоізолюючих кожухів 

 Ознайомившись з теоретичною частиною і вивчивши принцип дії 

приладу ВШВ-003, треба приступити до проведення експериментальних 

досліджень. 

 Лабораторний стенд (рис. 5.2) включає шумомір ВШВ-003, 

мікрофонний капсул М-101, лабораторне джерело шуму і змінні 

звукоізолюючі кожухи виготовлені із листової сталі та ДВП. 

 Спочатку учні виконують виміри рівней звукового тиску в октавних 

смугах частот, дБ і рівней звуку, дБА, що випромінюються лабораторним 

джерелом шуму без застосування звукоізолюючих кожухів. Результати 

вимірів заносять до протоколу. Після цього, почергово джерело шуму 

вкривають звукоізолюючими кожухами, виготовленими із листової сталі та 

ДВП, виконують виміри аналогічно тому, що і без застосування 

звукоізолюючих кожухів. Результати вимірів заносять до протоколу. 

 Окрім результатів вимірів до протоколу заносять нормативні рівні 

звукового тиску та рівні звуку за ДСН 3.3.6.037-99 (додаток 5.1) для виду 

трудової діяльності, що виконується в лабораторії. 

2.2. ПРОТОКОЛ РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРІВ 
 

Умови 

проведення 

вимірів 

Рівні звукового тиску дБ, в октавних смугах частот, Гц Рівні 

звуку, 

дБА 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Без 

звукоізолюю- 

чого кожуха 

          

Із 

застосування

м кожуха із 

листової сталі 

          

Із 
застосування

м кожуха із 

ДВП 

          

Нормативні 

значення по 

ДСН 

3.3.6.037-99 
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Для визначення акустичної ефективності застосованих 

звукоізолюючих кожухів результати вимірів порівнюють з нормативними 

значеннями по ДСН 3.3.6.037-99, а потім між собою. В результаті аналізу 

визначають, який із звукоізолюючих кожухів є більш ефективним. 

 Для більшої наочності і зручності проведення аналізу результати 

вимірів подати графічно у вигляді спектрів шуму. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 5.1. - Загальний вигляд вимірювача шуму та вібрації ВШВ-003 
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Рис. 5.2. - Загальний вигляд лабораторного стенду
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3. ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПРИ ВИКОНАННІ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 Приступати до виконання лабораторної роботи необхідно тільки з 

дозволу викладача після перевірки знань правил користування лабораторною 

установкою. 

 При експлуатації приладу та лабораторного джерела шуму слід 

додержуватися вимог Правил безпечної експлуатації електроустановок 

споживачів ДНАОП 0.00-1.21-98. 

 Для безпечної роботи від мережі змінного струму напругою 220 В ± 10%, 

частотою 50 Гц  ± 1% прилад ВШВ-003 повинен бути заземлений. 

 До роботи з приладом ВШВ-003 допускаються студенти, які пройшли 

інструктаж з охорони праці. 

4. КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Що являє собою шум? 

2. Як діляться шуми за джерелом виникнення? 

3. Якими параметрами характеризується шум? 

4. Що таке: 

звукове поле; 

 звуковий тиск і рівень звукового тиску; 

 інтенсивність звуку? 

5. Як розподіляють шуми за характером спектра? 

6. Що таке спектральний аналіз і спектр шуму? 

7. Як кваліфікуються шуми за тимчасовими характеристиками? 

8. Як нормуються постійні й непостійні шуми? 

9. Які існують методи захисту від шуму? 
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              Додаток 3.1 
 

Допустимі рівні звукового тиску в октавних смугах частот, еквівалентні рівні звуку  

на робочих місцях (ДСН 3.3.6.037-99) 
№ 

п/п 

Вид трудової діяльності, 

робоче місце 

Рівні звукового тиску в дБ в октавних смугах з 

середньогеометричними частотами, Гц 

Рівні шуму та 

еквівалентні 

рівні шуму, 

дБА,  дБАекв.  
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Підприємства, установи, організації 

1. Творча діяльність, керівна робота з 

підвищеними вимогами, наукова 

діяльність, конструювання та 

проектування, програмування, викладання 

та навчання, лікарська діяльність; 

робочі місця у приміщеннях – дирекції, 

проектно-конструкторських бюро, 

розраховувачів, програмістів 

обчислювальних машин, у лабораторіях 

для теоретичних робіт та обробки даних, 

прийому хворих у медпунктах 

 

 

 

 

 

 

 

86 

 

 

 

 

 

 

 

71 

 

 

 

 

 

 

 

61 

 

 

 

 

 

 

 

54 

 

 

 

 

 

 

 

49 

 

 

 

 

 

 

 

45 

 

 

 

 

 

 

 

42 

 

 

 

 

 

 

 

40 

 

 

 

 

 

 

 

38 

 

 

 

 

 

 

 

50 

2. Висококваліфікована робота, що вимагає 

зосередження, адміністративно-керівна 

діяльність, вимірювальні та аналітичні 

роботи у лабораторії; робочі місця в 

приміщеннях цехового керівного апарату, 

контор, лабораторій 

 

 

 

93 

 

 

 

79 

 

 

 

70 

 

 

 

63 

 

 

 

58 

 

 

 

55 

 

 

 

52 

 

 

 

50 

 

 

 

49 

 

 

 

60 

3. Робота, що виконується з вказівками та 

акустичними сигналами, які часто 

надходять; робота, що потребує 

постійного слухового контролю, 

операторська робота за точним графіком з 

інструкцією, диспетчерська робота: робочі 

місця у приміщеннях диспетчерської 
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№ 
п/п 

Вид трудової діяльності, 
робоче місце 

Рівні звукового тиску в дБ в октавних смугах з 
середньогеометричними частотами, Гц 

Рівні шуму та 
еквівалентні 

рівні шуму, 

дБА,  дБАекв.  
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

служби, кабінетах та приміщеннях 

спостереження та дистанційного 

керування з мовним зв'язком  по 

телефону, друкарських бюро, на 

дільницях точного складання, на 

телефонних та телеграфних станціях, у 

приміщеннях майстрів, у залах обробки 

інформації на обчислювальних машинах 

без дисплея та у приміщеннях операторів 

акустиків 

 

 

96 

 

 

83 

 

 

74 

 

 

68 

 

 

63 

 

 

60 

 

 

57 

 

 

55 

 

 

54 

 

 

65 

4. Робота, що вимагає зосередження, робота 

з підвищеними вимогами до процесів 

спостереження та дистанційного 

керування виробничими циклами: робочі 

місця за пультами у кабінетах нагляду та 

дистанційного керування без мовного 

зв'язку по телефону; у приміщеннях 

лабораторій з шумовим устаткуванням, 

шумними агрегатами обчислювальних 

машин 

 

 

 

 

 

103 

 

 

 

 

 

91 

 

 

 

 

 

83 

 

 

 

 

 

77 

 

 

 

 

 

73 

 

 

 

 

 

70 

 

 

 

 

 

68 

 

 

 

 

 

66 

 

 

 

 

 

64 

 

 

 

 

 

75 

5. Виконання всіх видів робіт (крім 

перелічених у пп. 1-4 та аналогічних їм) 

на постійних робочих місцях у 

виробничих приміщеннях та території 

підприємств 

 

107 

 

95 

 

87 

 

82 

 

78 

 

75 

 

73 

 

71 

 

69 

 

80 
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Лабораторно - практична робота № 4. 

 Тема за програмою.  Виробнича санітарія. 

                    Тема уроку.  Дослідження ефективності захисту теплових екранів.(2 год.) 

Мета: ознайомитися із застосуванням у промисловості теплових екранів,   

навчитися визначати їх ефективнiсть. 

 

ЗАГАЛЬНІ ТЕОРЕТИЧНІ ПОЛОЖЕННЯ 

У виробничих умовах робітники, що знаходяться поблизу 

розплавленого чи нагрітого металу, полум’я, гарячих поверхонь та ін., 

відчувають на собi дію тепла від цих джерел випромінювання. Внаслідок 

поглинання падаючої енергії підвищується температура шкіри та внутрішніх 

тканин організму на враженій ділянці організму. 

Дія променистого тепла не обмежується змінами, які відбуваються на 

враженій ділянці шкіри: на випромінювання реагує весь організм. Внаслідок 

впливу випромінювання в організмі відбуваються біохімічні перетворювання 

(зсуви), настають порушення всієї серцево - судинної та нервової системи. 

Довгострокова дія інфрачервоних променів з довжиною хвилі 0,72 - 1,5 мкм 

(промені Фогта) викликає катаракту очей (помутніння кришталика). 

Променеве тепло, окрім безпосередньої дії на робітників, нагріває 

оточуючі будівельні конструкції (підлогу, стіни, перекриття, двері), а також 

обладнання, внаслідок чого температура повітря всередині приміщення 

підвищується, що також погіршує умови праці. 

Для більшості виробничих джерел максимум випромінюваної енергії 

припадає на довгохвильову частину спектра (інфрачервоні промені з 

довжиною хвилі  α > 0,78 мкм ). 

При проектуванні нових виробництв які мають джерела теплового 

випромінювання, необхідно знати, яке теплове випромінювання буде діяти 

на працюючих. 

Інтенсивність випромінювання у ряді випадків складає значну 

величину (до 3000 - 6000 Вт/м і навіть більшу); у цих випадках променисте 
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тепло стае головним шкiдливим виробничiм фактором. 

Cпособи захисту від променистого тепла такі: теплоізоляція гарячих 

поверхонь, екранування робочих місць, обладнання будівельних 

конструкцій, застосування повiтряного душування захистного одягу: 

організація раціонального відпочинку - кімнат (куточків) відпочинку та 

реабілітації, емоційного розвантаження та інше. 

Теплоізоляція є ефективним заходом, направлення не тільки на 

зменшення інтенсивності теплового випромінювання від нагрітих поверхонь, 

але і від загальних тепловипромінювань, а також для попередження опіків 

при доторканні до цих поверхонь. Згідно діючим санітарним нормам, 

температура нагрітих поверхонь обладнання (наприклад, печей) та 

огороджень на робочих місцях не повинна перевищувати 45°С. 

Для теплоізоляції застосовують різноманітні матеріали та конструкції 

(спеціальні бетони та цеглу, мінеральну та скляну вату, войлок та ін.). 

Найбільш поширеним та ефективним засобом захисту від 

випромінювання є екранування. Екрани застосовують як для екранування 

джерел випромінювання, так і для захисту робочих місць від дії променевого 

тепла. 

За принципом дії екрани поділяються на тепловідбиваючі, 

теплопоглинаючі, та тепловідвідні. Цей поділ досить умовний, оскільки 

будь- який екран має здатність відбивати, поглинати аоо відводити тепло. 

Віднесення екрану до тієї чи іншої групи залежить від того, яка якість 

відбивається в ньому найбільш сильно. 

В залежності від можливості спостереження за робочим процесом 

екрани можна поділити на 3 типи: непрозорі, напівпрозорі та прозорі. 

Матеріалами для тепловідбиваючих екранів служать листовий 

алюміній, біла жерсть, альфоль (алюмінієва фольга), котрі закріпляються на 
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несучому матеріалі - картоні, сітці та ін. 

Для теплопоглинаючих екранів застосовують матеріали з більшим 

термічним опором (азбестові щити на металевій сітці чи листи, вогнетривку 

цеглу та ін.), внаслідок чого температура зовнішньої поверхні різко 

зменшується. 

Тепловідвідні екрани являють собою зварні або відлиті конструкції, що 

охолоджуються протікаючою всередині водою. Вони можуть 

використовуватись при будь-яких інтенсивностях випромінювання. 

До напівпрозорих теплопоглинаючих екранів відносяться металеві 

сітки (розмір вічка 3-3,5 мм), ланцюгові ланки, армоване скло. Такі екрани 

поступаються ефективністю суцільним екранам, тому їх використовують 

при. інтенсивності випромінювання менше 1000 Вт/м
2
. 

Металеві сітки, що зрошуються водою, могуть слугувати 

тепловідвідними екранами. Їх застосовують також при найбільших 

інтенсивностях випромінювання. 

Для виготовлення прозорих екранів використовують силікатне, 

кварцове чи органічне скло, тонкі (до 2 мм) металеві плівки на склі. 

Найбільше розповсюдження одержали водяні завіси, які влаштовують 

біля робочих вікон печей у тому випадку, коли крізь екран необхідно 

вводити інструмент, деталі та ін. 

При виконанні трудомістких робіт правильна організація відпочинку 

має велике значення для відновлення працездатності. Для працівників 

влаштовують спеціальні місця відпочинку, розташовані неподалік від місця 

роботи, але в той же час достатньо віддалені від джерел випромінювання, 

оснащені вентиляцією, питною водою, лікувально - профілактичними 

напоями та ін. 
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2. ОПИС УСТАНОВКИ ТА ПРИЛАДІВ 

Установка для досліджень складається з муфельної печі, відкрите вікно 

якої створює потік теплових випромінювань. 

Перед піччю встановлено штатив, у який вставлюються екрани з різних 

матеріалів: алюмінію, сталі, азбесту, комбіновані, а також закріплені 2 

термометри, що реєструють дані температур перед та за тепловим екраном. 

Ефективність теплового екрану розраховуємо за формулою: 

E = (T0 – T1)100% / T1 

де: То - температура теплового потоку перед екраном, °С,  

Т1 - температура теплового потоку за екраном, °С.  

Робота оформляється згідно протоколу. 

3. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ 

1.    Ознайомитися з установкою та приладами. 

2.   Скласти установку (малюнок 1). 

3.   Включити піч. 

4. Запам’ятати (записати) час та через 10 хвилин заміряти температуру   

перед (Tо) та за екраном (Т1). 

5. Виміри температури ТО та Т1 виконати для різноманітних екранів 

різної товщини та матеріалу. 

6. Результати досліджень занести в протокол. 

7. Після проведення досліджень вимкнути піч з розетки. 
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4. ПРОТОКОЛ ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТУ 

1. Замалювати схему установки (за місцем виконання роботи). 

2. Результати досліджень занести у таблицю. 

3.  

4. 3. Зробити висновки по роботi.   

5.  4. Дата та пiдпис студента, який виконав цю роботу. 

 

Рис.1  Установка для визначення ефективності захисту теплових екранів  

 

Таблиця 1. Протокол визначення ефективності екранів 

Матеріал 

Екрану 

Товщина 

Екрану 

Відстань 

від вікна 

печі до 

екрану 

Температура 

перед 

екраном, Т0 

Температура 

за екраном, 

Т1 

Ефективність 

екрану, % 
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ПИТАННЯ ДЛЯ САМОПЕРЕВІРКИ 

1. Що таке промисловий теплозахист? 

2.     Фізична сутність теплового випромінювання. 

3. Яка біологічна дія на людський організм інфрачервоного 

випромінювання? 

4.     Які хвилі інфрачервоного випромінювання найбільш шкідливі для 

людини. 

5. На що ще негативно впливає теплове випромінювання? 

6. Як нормується теплове випромінювання? 

7. Назвіть основні способи захисту від променистого тепла. 

8. Колективні засоби захисту від теплового випромінювання. 

9. Як поділяються теплозахисні екрани за принципом дії? 

10. Як поділяються теплозахисні екрани в залежності від можливості 

спостереження за робочим процесом? 

11.  Які матеріали використовуються для виготовлення 

тепловідбивальних, теплопоглинальних та тепловідвідних екранів? 

12.     Що впливає на ефективність теплового захисту? 

13.     Які гігієнічні заходи треба організовувати з метою профілактики 

професійних захворювань, викликаних дією інфрачервоного 

випромінювання? 

14.     Що таке водяні завіси? 

15. Опишіть детально складові частини та принцип роботи 

експериментально - дослідницької установки. 

16.     Як правильно треба виконувати дану лабораторну роботу? 

17.     Який екран найбільш ефективний? Чому? 
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І Н С Т Р У К Ц І Я  

з техніки безпеки при виконанні лабораторної роботи 

"Дослідження ефективності захисту теплових екранів" 

Перед початком роботи 

1. До виконання лабораторної роботи допускаються студенти, які одержали 

інструктаж з техніки безпеки. 

2. Вивчити методичні вказівки до лабораторної роботи. 

3. Перевірити шнур електроживлення лабораторної роботи на відсутність 

пошкоджень дільниць ізоляції дроту. 

4. Перевірити стан муфельної печі на справність спіралі нагрівання та 

скляних трубок. 

5. Про готовність до виконання завдання доповісти керівнику. 

6. Перевірити наявність заземлення. 

Під час роботи 

1. Вмикати лабораторну установку в електромережу з напругою 220 В 

необхідно за допомогою електровилки, не доторкуючись пальцями руки її 

штирів. 

2. Ввімкнути тумблер у положення "ВВІМК": при наявності, напруги в. 

електромережі логометри покажуть початкову температуру. 

3. Слідкувати за температурою нагрівання муфельної печі, не допускати її 

нагрівання вище необхідної температури. 

4. Не торкатись руками нагрітих частин муфельної печі. 

 

Після закінчення роботи 

 

1. Вимкнути тумблер лабораторної установки. 

2. Відключити установку від електромережі. 

3. Сповістити викладача про закінчення роботи. 

 

Завідуюча кабінетом-лабораторією охорони праці ______________  Г.Г.Пінчук 
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Лабораторно - практична робота № 5. 

Тема за програмою.  Техніка безпеки. 

Тема уроку.  Розрахунок занулення. (2 год.)  

Мета: навчити учнів виконувати розрахунок системи захисного занулення 

електроустаткування. 

1. ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

 
 

Захисне занулення в електроустановках полягає в приєднанні до 

багаторазового заземленого нульового проводу електричної мережі корпусів 

та інших конструктивних металевих частин електрообладнання, котрі не 

знаходяться під напругою, але внаслідок пошкодження ізоляції можуть 

опинитися під нею (рис. 5.3). 

Призначення занулення — усунення небезпеки ураження електричним 

струмом при порушенні ізоляції і появі на корпусах обладнання небезпечної 

напруги. 

Принцип дії занулення — перетворення пробивання на корпус в 

одноразове коротке замикання, тобто замикання між фазовим та нульовим 

проводами з метою створення струму, здатного забезпечити спрацювання 

захисту і завдяки цьому автоматично від'єднати пошкоджену установку від 

живлячої електромережі. 

При пробиванні на корпус у колі короткого замикання виникає великий 

струм короткого замикання Ікз , котрий забезпечує швидке перегорання 

плавких вставок протягом 5—7 сек. або відключення пошкоджених фаз 

автоматичними пристроями, котрі реагують на струм короткого замикання за 

1—2 сек. Протягом часу, котрий залежить від швидкості спрацювання 

захисту, людина, що торкається пошкодженого обладнання, опиняється під 

фазовою напругою. Якщо захисне занулення не спрацьовує протягом 

визначеного часу, то людина може бути уражена електричним струмом. 

Захисне занулення застосбвують у трифазових чотирипроводових 

мережах напругою до 1000 В з глухозаземленою нейтраллю. Схема 
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занулення вимагає наявності в мережі нульового провода, заземлення 

нейтралі джерела струму та повторного заземлення нульового проводу. 

Призначення нульового провода — створення для струму короткого 

замикання ланки з малим опором з метою швидкого вимкнення пошкодженої 

установки від мережі. 

Для надійного спрацювання захисту повинна виконуватись умова при 

використанні плавких вставок:  

 

í

âñòïëêç ²I ..3   

 (7.13) 

де  — номінальний струм плавкої вставки. 

У випадку використання автоматичного пристрою, котрий реагує на 

струм короткого замикання 

                                                        (7.14) 

де  — номінальний струм спрацювання автомата. 

Плавкі вставки вибираються за величиною пускового струму 

електродвигуна з врахуванням режиму його роботи: 

 

Рис. 5.3. Принципова схема занулення: R0 — заземлення нульової точки 

трансформатора; ZT— опір обмотки трансформатора; RH — опір нульового 

провода; 1 — плавкі вставки; 2 — електродвигун; Ікз. — струм короткого 

замикання; Rф — опір фазового провода; Rп — повторне заземлення нульового 

провода 
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                                                                         (7.15) 

 

де:    — пусковий струм електродвигуна; 

α — коефіцієнт режиму роботи. Для асинхронних двигунів α = 1;6—

2,5. 

                           (7.16) 
 

де IН — номінальний робочий струм електродвигуна; 

β — коефіцієнт перевантаження, що приймається за каталогом для 

електродвигунів, β = 5—7. 

 

2. ХІД РОБОТИ 

 

 Розрахувати систему захисного заземлення при потужності 

трансформатора 700 кВА. З'єднання обмоток трансформатора — зіркою. 

Електродвигун асинхронний серії 4А. U = 380 В, n = 3000 хв 
-1

, тип 4А132М2. 

2.1. Перевіряємо умови забезпечення вимикальної спроможності 

занулення:   

                                   

 (7.17) 

                                    

де Uф — фазова напруга, В; 

ZT — опір трансформатора, Ом; 

Zn — опір петлі фаза—нуль, котрий визначається за залежністю 

,            (7.18) 

 

де RH, Rф — активні опори фазового та нульового провідників, Ом; 

Хн, Хф — внутрішні індуктивні опори фазового та нульового 

провідників, Ом;  
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Xj — зовнішній індуктивний опір петлі фаза—нуль, Ом. 

2.2. Значення опору трансформатора ZT вибирається з табл. 7.9. Визначаємо 

номінальний струм електродвигуна  

                            (7.19) 

 

де Р — номінальна потужність двигуна, кВт; 

Uн — номінальна напруга, В; 

cos α — коефіцієнт потужності.  

 

 

2.3. Для розрахунку активних опорів Rф та RH вибираємо перетин, довжину, 

матеріал нульового та фазового провідників. Опір провідників, 

виготовлених з кольорових металів, можна визначити за формулою  

                                                                                         (7.20) 

    де ρ — питомий опір провідника; для міді ρ = 0,018, для алюмінія ρ = 

0,028 Ом × мм
2
/м;  

l -— довжина провідника, м; 

S — площа поперечного перетину провідника, мм
2
. 

Таблиця 7.9 

Розрахункові повні опори Zr Ом, масляних трансформаторів 

Потужність 

трансформатора, кВА 

ZT, при схемі з'єднання обмоток 

зіркою трикутником 

25 3,11 0,906 

40 1,949 0,562 

63 1,237 0,36 

100 0,799 0,226 

160 0,487 0,141 

250 0,312 0,09 

400 0,195 0,056 
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630 0,129 0,042 

1000 0,081 0,027 

Примітка: Номінальна напруга обмоток — 6—10 кВ. 

2.4. Значеннями Хф та Хн можна знехтувати з огляду на їхню незначну 

величину. Активний та індуктивний опори провідників визначаються 

за табл. 7.10. Перш за все необхідно задатися довжиною провідника та 

профілем перетину і визначити очікуване значення струму короткого 

замикання. Значеная зовнішнього індуктивного опору петлі фаза—нуль 

для практичних розрахунків береться рівним 0,6 Ом/км. 

2.5. Основні технічні характеристики електродвигуна вибираються за табл. 

7.11. 

 

 

Т а б л и ц я 7.10 

Активні r та індуктивні Xw опори сталевих провідників при змінному 

струмі (50 Гц) 

 

Розмір або 

діаметр, мм 

Площа 

поперечного 

мм
2
 

Активні/індуктивні опори, Ом/км, 

при щільності струму, А/мм
2
 

0,5 1 1,5 2 

1 2 3 4 5 6 

Стрічка прямокутного перетину 

20x4 ,' 80 5,24/3,14 4,2/2,52 3,48/2,09 2,97/1,78 

30x4 120 3,66/2,2 2,91/2,75 2,38/1,43 2,04/1,22 

40x4 160 2,8/1,68 2,24/1,34 1,81/1,08 1,54/0,92 

50x4 200 1,77/1,06 1,34/0,8 1,08/0,65 — 

60x4 240 3,83/2,03 2,56/1,54 2,08 /1,25 — 

30x5 150 2,1/1,26 1,6/0,96 1,28/0,77 — 

50x5 250 2,02/1,33 1,51/0,89 1,15/0,7 — 
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Провідник круглого перетину 

5 19,63 17/10,2 14,4/8,65 12,4/7,45 10,7/6,4 

6 28,27 13,7/8,2 11,2/6,7 9,4/5,65 8/4,8 

8 50,27 9,6/5,75 7,5/4,5 6,4/3,84 5,3/3,2 

10 78,54 7,2/4,3.2 5,4/3,24 4,2/2,52 — 

12 113,1 5,6/3,36 4/2,4 — — 

14 150,9 4,55/2,73 3,2/1,92 — — 

16 201,1 3,72/2,23 2,7/1,6 — — 

Таблиця 7.11 

Закриті обдувні електродвигуни єдиної серії А4 (основне виконання) 

Тип Потужність, кВт cosα І
ПУС

 / І
Н
 

4А71В2 1,1 0,87 5,5 

4А80А2 1,5 0,85 6,5 

4А80В2 2,2 0,87 6,5 

4А90Ь2 3 0,88 6,5 

4А1002 4 0,89 6,5 

4А100Ь2 5,5 0,89 7,5 

4А112М2 7,5 0,88 7,5 

4А132М2 10 0,9 7,5 

4А1602 15 0,91 7,5 

4А160М2 18,5 0,92 7,5 

4А18052 22 0,91 7,5 

4А200М2 30 0,9 7,5 

4А2201.2 37 0,89 7,5 

4А225М2 45 0,9 7,5 

 

Примітка. Частота обертання двигунів — 3000 хв
-1

.  

2.6. Пусковий струм двигуна 

 

2.7. Розраховуємо номінальний струм плавкої вставки 
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де α — коефіцієнт режиму роботи електродвигуна. Для двигунів з частим 

ввімкненням α = 1,6—1,8; для двигунів з нечастими пусками α = 2—2,5. 

2.8. Визначаємо очікуване значення струму короткого замикання 

 

2.9. Вибираємо стандартне значення перетину нульового проводу 4x10 мм і 

розраховуємо густину струму δ: 

 

2.10. За табл. 7.10 знаходимо активні та індуктивні опори сталевих 

провідників.Для цього задаємось перетином і довжиною нульового lн і 

фазового lф сталевих провідників: lн = 50 м, перетин 4x40 мм; S = 160 

мм
2
; lф = 100 м; перетин Ф = 8 мм; S = 50,27 мм

2
. 

2.11. Перетин нульового провідника та його матеріал вибираються при 

умові, щоб повна провідність нульового провідника була не меншою, 

ніж 50% повної провідності фазового проводу: 

(7.21) 

 

 

2.12. Активний опір фазового провода береться з табл. 7.10 в залежності від 

площі перетину та густини струму: 

 

Аналогічно визначаємо активний опір нульового проводу: 

 

2.13. Визначаємо внутрішні індуктивні опори фазового та нульового 

провідників Xф та Xн : 

 

 

де Xω — індуктивний опір провідників, Ом (табл. 7.10); 

lн — довжина провідника, км. 
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Зовнішній індуктивний опір петлі фаза—нуль Хl = 0,6 Ом/км. Загальна 

довжина петлі фаза-нуль — 1,5 ∙ 100 = 150 м = 0,15 км.  

Тоді   Хl = 0,6 ∙ 0,15 = 0,09 Ом 

2.14. На підставі отриманих даних розраховуємо Zп і визначаємо значення 

струму короткого замикання 

 

 

2.15. Виконуємо перевірку умови надійного спрацювання захисту 

 

Струм IКЗ більш ніж у три рази перевищує величину струму плавкої 

вставки, тому при замиканні на корпус плавка вставка перегорить протягом 

5—7 сек. Завдяки цьому відбудеться вимикання пошкодженої фази. 

2.16. За значенням номінального струму за табл. 7.12 вибираємо плавку 

вставку серії ПН2-100 з номінальним струмом 80 А при напрузі мережі 

380В. 

Таблиця 7.12 

Значення  стандартних запобіжниківдля мереж напругою 220 В та 

380 В 

Тип запобіжника Номінальний струм плавкої вставки , А 

НПИ 15 6; 10; 15 

НПН60М 20; 25; 35; 45; 60 

ПН2-100 ЗО; 40; 50; 60; 80; 100 

ПН2-250 80; 100; 120; 150; 200; 250 

ПН2-400 200; 250; 300; 350; 400 

ПН2-600 300; 400; 500; 600 

ПН2-1000 500; 600; 750; 800; 1000 

 

3. Виконати розрахунок захисного занулення згідно індивідуальних 

завдань та зробити висновок по роботі. 



 
 

60 

Лабораторно - практична робота № 6. 

Тема за програмою.  Пожежна безпека. 

  Тема уроку.  Дослідження роботи системи охоронно – пожежної сигналізації. 

(2год.) 

 Мета: ознайомити учнів із структурою, принципами роботи, взаємодією 

пристроїв у системі охоронно-пожежної сигналізації, яка є головним 

компонентом комплексної системи безпеки об'єктів. 

 

1. ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ  
 

Безпека сучасних об'єктів (підприємств, установ, будівель, споруд, 

об'єктів) забезпечується цілим комплексом технічних засобів, серед яких 

центральне місце займає система охоронно-пожежної сигналізації (ОПС).  

Система охоронно-пожежної сигналізації являє собою складний 

комплекс технічних засобів, що служать для своєчасного виявлення різних 

загроз на об'єкті, який знаходиться під наглядом (загоряння, несанкціоноване 

проникнення в охороняєму зону), видачу сигналу тривоги й оповіщення 

персоналу (служби охорони) про надзвичайну подію. Основна функція таких 

систем - забезпечення безпеки людей і збереження майна.  

Умовно охоронно-пожежна сигналізація складається з двох підсистем -

охоронної й пожежної, інтегрованих у єдиний комплекс. Основні завдання 

охоронної підсистеми - виявлення й своєчасне оповіщення про факт 

несанкціонованого проникнення в охороняєму зону, а пожежної - своєчасне 

виявлення осередку займання, оповіщення персоналу й виклику пожежної 

охорони.  

При необхідності (на об'єктах, для забезпечення необхідного рівня 

безпеки яких пред'являються підвищені вимоги) системи охоронно-пожежної 

сигналізації можуть інтегруватися з інженерними системами будівлі. Це 

дозволяє швидко зреагувати на повідомлення про пожежу або тривогу, що 

поступили від датчиків охоронно-пожежної сигналізації, і забезпечити 

оптимальні умови для ліквідації виниклої надзвичайної ситуації. Наприклад,  
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при повідомленні про пожежу, що генерує охоронно-пожежна сигналізація, у 

тривожній зоні можуть виконуватися наступні дії:  

- відключення вентиляції;  

- включення системи видалення диму;  

- відключення електропостачання (за винятком спеціального обладнання);  

- вивід із тривожної зони ліфтів;  

- включення аварійного освітлення й світлової індикації шляхів і виходів для  

евакуації людей;  

- розблокування аварійних виходів на шляхах евакуації;  

- включення системи оповіщення з інформацією для тривожної зони.  

Таким чином, охоронно-пожежна сигналізація стає частиною загальної 

системи безпеки об'єктів, яка забезпечує не тільки загальний моніторинг з 

основного поста охорони, але й взаємодію всіх підсистем для ліквідації 

виниклої загрози.  

Майже усі системи ОПС мають такі складові частини:  

 сповіщувачі (датчики);  

 приймально-контрольний прилад ( пульт-концентратор);  

 виконуючі пристрої (пристрої оповіщення й реагування);  

 система електроживлення (центральна або автономна);  

    система передачі тривожної інформації на централізований пульт (дротова 

або бездротова).  

Нижче описуються типи устаткування, що найбільш часто 

використовуються, та принципи Їхньої роботи.  

1.1.  Сповіщувачі (датчики) 
 

Датчик - це чутливий елемент, який безпосередньо контролює 

охороняєму зону. При порушенні контрольованого параметра він видає 

електричний сигнал, який надходить на приймально-контрольний прилад 

(ПКП).  

Як правило, всі датчики поєднуються в зони, коли який-небудь об'єкт 

або частину об'єкту контролює група датчиків. За принципом формування 
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інформаційного сигналу про проникнення на об'єкт або пожежу сповіщувачі 

охоронно-пожежної сигналізації діляться на активні й пасивні.  

Активні сповіщувачі генерують в охороняємій зоні сигнал і реагують 

на зміну його параметрів.  

Пасивні сповіщувачі реагують на зміну параметрів навколишнього 

середовища, що викликане вторгненням порушника або загорянням.  

Охоронні й пожежні сповіщувачі, які використовуються в системах 

ОПС, контролюють різні фізичні параметри.  

Охоронні сповіщувачі бувають наступних типів:  

1.1.1. Датчики руху і присутності (активні та пасивні). 

 

Принцип дії датчиків заснований на реєстрації об'єктів, що рухаються, 

при потраплянні їх в охороняєму зону. За принципом дії можуть бути 

інфрачервоними, мікрохвильовими, ультразвуковими, комбінованими. 

Датчики відрізняються, в основному, формою зони чутливості й стійкістю до 

помилкових спрацювань. Зона чутливості датчиків для систем охоронної 

сигналізації являє собою сектор 900-1100м.  

1.1.2. Датчики розбиття скла (акустичні) 

Призначені для виявлення руйнування листового скла різних марок 

(звичайного, загартованого, армованого, тришарового «триплекс» і т.інші.). 

Чутливий елемент таких датчиків являє собою мікрофон, що перетворює 

звукові коливання повітряного середовища (звук розбиття скла) в електричні 

сигнали і передає їх на ПКП. Встановлюють такі сповіщувачі в межах прямої 

видимості скла.  

1.1.3. Вібродатчики 

Призначені для захисту від проникнення шляхом руйнування різних 

будівельних конструкцій (стін, дверей, стель), а також сейфів, металевих 

шаф і банкоматів. Реагують на наявність вібрації й ударів. Працюють на 

основі пьєзо-ефекту або електромагнітної індукції. Мають низьку вартість й 

високий рівень помилкових спрацьовувань.  
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1.1.4.  Магніто-контактні (герконові) датчики 

Спрацьовують при несанкціонованому відкритті або закритті дверей, 

вікон, воріт, люків і т.п. Складаються з магнітокерованого датчика (геркону) 

і магніту.  

Геркон - це герметично запаяний у скляну трубку контакт, що 

замикається та розмикається при піднесенні (або віднесенні) до нього 

магніту.  

Магнітні датчики випускаються двох видів: для зовнішньої й схованої 

установки. Розміщуються у верхній частині дверей або вікна, при цьому 

магніт кріпитися до рухливої частини дверей або вікна, а геркон до 

нерухливої.  

1.1.5. Шлейфи 

Являють собою стрічку з тонкої алюмінієвої фольги. Вона клеїтися на 

скло, стіну, двері й т.ін. При руйнуванні основи, на яку вона наклеєна, 

стрічка рветься й розриває ланцюг протікання електричного струму.  

 

1.1.6.  Датчики злочинного нападу (тривожні кнопки й педалі) 

Встановлюються в приміщеннях банків, магазинів, ощадкас і т.д. 

1.1.7.   Комбіновані датчики 

Містять в одному корпусі чутливі елементи декількох типів 

(наприклад, датчик руху й датчик розбиття скла).  

Крім того, у системах ОПС на різних об'єктах можуть застосовуватися 

датчики наявності пару і газів, датчики рівня води (детектор затоплення) й 

інші спеціалізовані датчики.  

Пожежні сповіщувачі реагують на один або декілька факторів пожежі 

(тепло, дим, полум'я), передаючи електричний сигнал про пожежу на ПКП. 

Вони бувають наступних видів:  

1.1.8.  Теплові сповіщувачі 

Теплові сповіщувачі спрацьовують при підвищенні температури 

всередині приміщення. За принципом дії бувають двох типів: максимальні й 
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диференційні.  

Максимальні теплові сповіщувачі спрацьовують при перевищенні 

заданої максимально допустимої температури в приміщенні (звичайно 70-

75°С). При цьому температура їхнього спрацювання повинна перевищувати 

гранично допустиме значення температури в даному приміщенні (точніше, у 

місці установки самого датчика) на 10 ... З0°С й більше.  

Диференційні сповіщувачі реагують не тільки  на абсолютне значення 

температури, але й на високу швидкість зміни температури (наприклад 1-2°С 

у хвилину).  

1.1.9.  Димові сповіщувачі 

Призначені для виявлення в повітрі диму, тобто аерозольних часток, 

що утворюються при неповному згорянні речовин і матеріалів. Даний тип 

сповlщувача застосовується для виявлення тліючої пожежі на ранній стадії 

загоряння. За принципом дії вони бувають двох типів: оптичні й іонізаційні.  

1.1.10.  Сповіщувачі полум'я 

Сповіщувач полум'я призначений для виявлення пожеж, при яких 

процес горіння не супроводжується виділенням диму (відкрите полум'я 

горючих рідин або газів, вуглецевоскладаючих матеріалів, таких як деревина, 

пластмаса, гази, нафтопродукти й т.п). Сповіщувач містить фотоелемент, 

який реагує на інфрачервону, ультрафіолетову або видиму частину спектра 

випромінювання полум'я.  

1.1.11.  Ручні сповіщувачі 

Ручний пожежний сповіщувач призначений для активації сигналу 

тривоги при ручному впливі на кнопку або тумблер. Встановлюється на 

шляхах евакуації, на сходових клітках кожного поверху, у виходів з будівлі.  

1.1.12.  Комбіновані (сполучені) сповіщувачі 

Містять у собі чутливі елементи, які реагують на декілька факторів 

пожежі (наприклад, тепло й дим). Даний тип сповіщувача забезпечує високу 

надійність виявлення всіх факторів загоряння.  

У системах  ОПС автоматичні сповіщувачі можуть бути адресованими 
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й не адресованими. 

Адресований сповіщувач формує сигнал про пожежу із зазначенням 

свого номера (адреси), що дозволяє визначити зону пожежі з точністю місця 

розташування оповіщувача.  

Неадресований сповіщувач формує сигнал про виникнення пожежі в 

захищуваному приміщенні без зазначення свого номера (адреси).  

Всі автоматичні сповіщувачі характеризуються:  

 порогом спрацювання - найменшим значенням параметра, на 

який вони реагують;  

 інерцією - часом від початку дії чинника, що контролюється, до 

моменту спрацювання;  

 захищуваною площею - площею підлоги, яку контролює один 

сповіщувач.  

1.2. Приймально-контрольний прилад (пульт-концентратор) 

Приймально-контрольний прилад (ПКП) - це центральний пристрій 

системи охоронно-пожежної сигналізації. Він приймає електричні сигнали 

від сповіщувачів і, залежно від заданого користувачем режиму роботи, 

включає виконуючі пристрої, видає сигнал тривоги і фіксує інформацію про 

події.  

Більшість професійних пультів-концентраторів мають цифровий 

комунікаційний модуль, що дозволяє передавати сигнал тривоги на міський 

(районний) пульт охорони по телефонній мережі або радіоканалу.  

Функції приймально-контрольних приладів:  

 фіксація тривожних повідомлень від пожежних сповіщувачів; 

 контроль справності ліній зв’язку сповіщувачів зі станціями; 

 контроль працездатності сповіщувачів;  

 забезпечення електроживлення всіх блоків та елементів; 

 перемикання на резервні джерела живлення у разі відмови 

основного джерела з індифікацією відмови;  

 подавання команд керування на пристрій забезпечення безпеки 
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людини у разі пожежі та на установки пожежогасшня.  

Користувач, залежно від його повноважень, задає режим роботи ПКП зі 

спеціального пульта.  

1.3. Виконуючі пристрої 

Являють собою комплекс технічних засобів, призначених для видачі 

сигналу тривоги, реєстрації подій, оповіщення персоналу про виниклу 

надзвичайну ситуацію, передачі повідомлень а також керування евакуацією 

людей. Це можуть бути різні сирени, світлозвукові табло, вказівники виходу, 

графічні панелі із планом приміщень, система підсвічування, принтер для 

реєстрації часу, місця й характеру порушення та ін.  

Виконуючі пристрої підключаються до ПКП за допомогою дротового або 

бездротового зв'язку.  

1.4. Система електроживлення 

Забезпечує безперебійне функціонування ОПС. Усі системи мають блок 

автономного (аварійного) живлення, який спрацьовує при відключенні 

централізованої системи електропостачання та забезпечує функціонування 

системи протягом двох діб.  

Крім того, всі сучасні системи ОПС мають бути під'єднані до 

центрального пульту (пожежного чи охоронного). Це дозволяє своєчасно та 

ефективно реагувати на виниклі загрози. Схема ОПС приводиться на рис. 1. 
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Рис. 1 - Схема сучасної ОПС 

 
 
2. ОПИС ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДУ 

 
Лабораторна робота проводиться на лабораторному стенді охоронно-

пожежної сигналізації.  

Система сигналізації (стенд) складається з наступних пристроїв:  

 
1 Сповіщувач пожежний тепловий максимальний Ш-І05.4-70;  

2. Сповіщувач пожежний димовий оптичний ИІЩ-3.2;  

3. Сповіщувач rюжежний ручний ИР-l ;  

4. Сповіщувач руху пасивний інфрачервоний DSC LC-l ОО РІ  

5. Приймально-контрольний прилад DSC РС 585Н;  

6 Сповіщувач внутрішній світлозвуковий СИРЕНА SR 105;  

7. Вказівник «Пожежа»;  

8. Вказівник виходу світдлзвуковий «Шлях 5.2» (над виходом з лабораторіі);  

9. Автомат вимкнення електроживлення.  

 
Схема стенду приводиться на рисунку 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 - Загальний вигляд лабораторного стенду ОПС 
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3. ПОРЯДОК ВИКОНАІПІЯ РОБОТИ 

 

Охоронно-пожежна сигналізація має два режими роботи: активний і 

пасивний. У пасивному режимі (в робочий час) активні пожежні датчики й 

виконуючі пристрої. Охоронні функції (датчик руху) відключені.  

В активному режимі (застосовується у вечірній та нічний час) 

активуються охоронні й пожежні датчики, тобто об'єкт узятий під охорону.  

Лабораторна робота виконується наступним чином:  

3.1. Для активації пасивного режиму необхідно виконати слідуюче: 

1. Вставляємо електровилку в розетку і вмикаємо автомат №9, при цьому 

система видає звуковий сигнал.  

2. Натискаємо клавішу 1 на клавіатурі керування ПКП, при цьому 

клавіатура підсвічується. Сигналізація активована, працюють тільки 

пожежні датчики 1,2,3.  

3. Для спрацювання ручного пожежного датчика №1, зриваємо пломбу та 

натискаємо на його рухливу частину. Фіксуємо час спрацювання.  

4. Для спрацювання теплового датчика №2 підносимо до нього джерело 

тепла (промисловий фен). Фіксуємо час спрацювання.  

5. Для спрацювання димового датчика .№3 підносимо до нього джерело 

диму. Фіксуємо час спрацювання.  

6. При спрацюванні датчиків загоряються відповідні зони на цифровій 

клавіатурі (№5).  

7. Для вимкнення датчиків вводимо код (1234#).  

3.2. Для активації активного режиму необхідно: 

1. На клавіатурі керування ПКП №5 вводимо код (1234#), при цьому 

система видає звуковий сигнал. Сигналізація працює в активному 

режимі, активовані усі датчики (пожежні і охоронні).  

2. Для спрацювання охоронного датчика (датчика руху) викладач 

пропонує одному учню рухатись у зоні, що контролюється, 
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(приміщення навчальної лабораторії).  

3. При потраплянні учня в контрольовану зону відбувається 

спрацювання датчика. Інші учні фіксують час спрацювання.  

4. Після закінчення роботи для дезактивації системи вводимо код  

(1234#). Вимикаємо автомат, вимикаємо електровилку з розетки.  

5.  Всі дані заносимо до протоколу №1.  

Протокол №1 

  

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ 

І.  Назвати мету виконуваної роботи.  

2.  Яким чином забезпечується безпека сучасних об'єктів?  

З.  Що таке охоронно-пожежна сигналізація?  

4. З яких підсистем складається охоронно-пожежна сигналізація?  

5.  Назвіть складові охоронно-пожежної сигналізації.  

6.  Назвіть режими роботи охоронно-пожежної сигналізації.  

7.  Що таке сповіщувач (датчик)? Для чого він використовується?  

8.  Висвітіть сутність інших типів датчиків.  

9.  Що таке приймально-контрольний прилад? Мета його застосування?  

10. Назвіть головні задачі виконуючих пристроїв, їх складові.  

11. Опишіть схему охоронно-пожежної сигналізації.  

12. Які  дії виконуються у тривожній зоні?  

lЗ.Опишіть основні складові стенду лабораторної роботи, яку ви 

виконуєте.  

14. Розкажіть про порядок виконання даної роботи.  

15. Які основні висновки ви можете зробити після повного завершення 

лабораторної роботи?  

№ 

п/п 
Режим роботи ОПС 

Тип 

сповіщувача 

Час 

спрацювання 

сповіщувача 

(датчика), с 

1 2 З  4  
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ІНСТРУКЦІЯ З ОХОРОНИ ПРАЦІ   

при виконанні лабораторної роботи 

«Дослідження роботи системи охоронно-пожежної сигналізації» 

 

1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 

1.1. При проведенні навчальних лабораторних робіт повинна бути усунена 

або доведена до безпечних значень (величин) дія небезпечних та шкідливих 

виробничих факторів.  

1.2. Всі здійснювані у навчальній лабораторії роботи повинні бути 

організовані так, щоб повністю виключити утворення вибухонебезпечних 

концентрацій, газо-, паро- та теплоповітряних сумішей в об'ємі всього 

приміщення і в окремих робочих зонах.  

1.3. Керівник робіт зобов'язаний допускати учнів до роботи в лабораторії  

тільки після:  

- проведення та навчання виконавця правилам охорони праці пожежної 

безпеки;  

- перевірки знань виконавцем правил безпеки робіт;  

- оформлення інструктування в спеціальному журналі реєстрації  

інструктажів з питань охорони праці для учнів;  

- проведення зовнішнього огляду приміщення та обладнання перед 

допуском учнів до самостійної роботи;  

- здійснення контролю виконання правил охорони праці допущених до 

самостійної роботи в процесі виконання робіт.  

1.4. Захисні системи (занулення, захисне заземлення, захисне відключення, 

вирівнювання потенціалу, подвійна ізоляція, мала напруга) та заходи з 

захисту від ураження електричним струмом у навчальних лабораторіях 

повинні забезпечити напругу дотику не вище: 24 В - в приміщеннях без 

підвищеної небезпеки та з підвищеною небезпекою; 12 В - в особливо 

небезпечних приміщеннях.  

1.5. Живлення лабораторного електрообладнання повинно здійснюватись 
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від мережі напругою не більше 220В при частоті 50Гц.  В 

електроустаткуванні повинно бути перед6ачено розподільний 

трансформатор і захисно-вимикаючий пристрій.  

1.6. Опір ізоляції струмоведучих частин електроустаткування до першого 

апарату максимального струмового захисту (запобіжника, автомата та ін.) 

повинно бути не менше 0,5 Ом, а опір між заземлюючим болтом (гвинтом, 

шпилькою) і кожного доступного дотику з металевою не струмоведучою 

частиною виробу, котра може виявитись під напругою не більше 0,1 Ом.  

 1.7. Естетичне оформлення лабораторії повинно сприяти зниженню 

стомлюючого впливу навчального процесу.  

1.8. Приміщення лабораторії  повинна бути забезпечене автоматичними 

сповіщувачами, системами пожежної сигналізації.  

1.9. В приміщенні навчальної лабораторії повинні бути засоби надання 

першої медичної допомоги (аптечка, шини, засоби дезинфеції нейтралізації 

особливо  небезпечних хімічних речовин з постійним обновленням в 

установлені терміни медикаментами) .  

1.10. Розміщення обладнання в приміщенні навчальної лабораторії повинно 

забезпечити зручність і небезпеку виконання усіх видів робочої діяльності 

при проведенні лабораторних робіт.  

1.11. Зберігання матеріалів та речовин, що використовуються при проведенні 

лабораторних робіт, повинно забезпечуватись з урахуванням їх фізичних та 

хімічних якостей і вимог пожежної безпеки. Спільне збереження речовин, 

взаємодія яких може викликати пожежу або вибух, не допускається.  

1.12. Викладацький склад, який проводить лабораторні роботи, і навчально 

допомrжний персонал, що обслуговує устаткування в лабораторіях, повинен 

проходити навчання, інструктаж та перевірку знань з охорони праці та 

електробезпеки при виконанні лабораторних робіт.  

1.13. Учні допускаються до виконання лабораторних робіт тільки після 

проходження інструктажу з охорони праці та пожежної безпеки в 

лабораторії вцілому і на кожному робочому місці.  
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1.14. В навчальній лабораторії повинні знаходитись затверджені інструкції 

з охорони праці та пожежної безпеки.  

 

2. ВИМОГИ  БЕЗПЕКИ  ПЕРЕД  ПОЧАТКОМ  РОБОТИ  

 

2.1. Уважно вивчити методичні вказівки до лабораторної роботи.  

2.2.  Перевірити справність електророзетки, електровилки та стан ізоляції 

шнура електроживлення на відсутність пошкоджень ізоляції.  

2.3.  Перевірити наявність заземлення.  

2.4. Про готовність до виконання роботи доповісти керівнику 

проведення занять.  

 

З. ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС ВИКОНАННЯ РОБОТИ  

 

3.1. Для вмикання лабораторної установки викладачу треба вставити 

електровилку в електромережу 220 В, не торкаючись при цьому пальцями 

до ії штирків та ввімкнути автомат (№9).  

3.2. Обережно поводитись з джерелом тепла та диму, виконувати тільки 

накази викладача, не допускати самочинних дій.  

3.3. Джерела тепла та диму, якими перевіряються пожежні сповіщувачі, 

необхідно деактивувати одразу після спрацювання датчиків.  

3.4. Для активації охоронного датчика рухатись в приміщенні тільки з 

дозволу викладача та по вказаному ним маршруту.  

 

4.ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПІСЛЯ ЗАКІНЧЕННЯ РОБОТИ 

 

4.1. Зняти напругу з лабораторної установки, для чого викладачу треба 

вимкнути автомат №9 та витягти електровилку із електророзетки 220В. 

4.2. Прибрати робоче місце. Повідомити керівника занять про закінчення 

роботи.  
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4. ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПРИ АВАРІЙНІЙ СИТУАЦІЇ  

 

При виникненні аварійної або несподіваної ситуації кожний робітник 

зобов'язаний терміново повідомити своєму безпосередньому керівникові, а у 

випадку його відсутності, вищестоящому керівникові, про всі зауваження або 

порушення правил ОП, котрі можуть становити небезпеку для робітників, а 

також при здійсненні нещасного випадку незалежно від форми і ступеню 

травмування.  

1. Аварійна ситуація може виникнути разі: 

 ураження електричним струмом;  

 поранення інструментом;  

 виникнення пожежі. 

2. Якщо є потерпілі, треба надати їм першу медичну допомогу; при 

необхідності викликати швидку медичну допомогу.  

3. Перша допомога при нещасних випадках:  

а) перша допомога при ураженні електричним струмом.  

При ураженні електричним струмом необхідно якнайшвидше 

визволити потерпілого від дії електричного струму, відключивши 

електроприлад від джерела струму, а при неможливості відключення -

відтягнути його від струмопровідних частин за одяг або застосувати 

підручний ізоляційний матеріал.  

При відсутності у потерпілого дихання та пульсу необхідно зробити 

йому штучне дихання та непрямий масаж серця, звертаючи увагу на зіниці. 

Розширені зіниці свідчать про різке погіршення кровообігу мозку. У такому 

стані оживлення починати необхідно негайно, після чого викликати швидку 

медичну допомогу.  

б) перша допомога при пораненні.  

для надання першої допомоги при пораненні необхідно розкрити 

індивідуальний пакет, накласти стерильний перев'язочний матеріал, котрий 
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знаходиться в ньому, на рану та перев'язати його бинтом.  

У разі відсутності індивідуального-пакета для перев'язки необхідно 

використати носову хустку, чисту полотняну тканину і т.п. На те місце 

пов'язки, котра приходиться безпосередньо на рану, бажано накапати 

декілька капель розчину йоду, щоб отримати пляму розміром більше рани, а 

після цього накласти пов'язку на рану. Важливо застосовувати розчин йоду 

вказаним способом при забруднених ранах.  

в) перша допомога при переломах, вивихах, ударах.  

При переломах та вивихах кінцівок необхідно пошкоджене місце 

укріпити шиною, фанерною пластиною, палицею картоном або іншим 

подібним предметом. Пошкоджену руку можна також підвісити за 

допомогою перев'язки або хустки до шиї та прибинтувати до тіла.  

При перелом черепа (неусвідомлений стан після удару по голові, 

кровотеча з вух або із рота) необхідно прикласти до голови холодний 

предмет (грілку з льодом, снігом, холодною водою) або зробити холодну 

примочку.  

При підозрі перелому хребта необхідно потерпілого покласти на 

дошку, не піднімаючи його, повернути потерпілого на живіт обличчям вниз, 

спостерігаючи при цьому, щоб тіло не перегиналося з метою уникнення 

пошкодження спинного мозку.  

При перелом і ребер, ознакою котрого є біль при диханні, кашлю, 

чханні, рухах, необхідно туго забинтувати грудну клітину або стягнути її 

рушником під час видиху. 

г) перша допомога при теплових опіках.  

При опіках вогнем, парою, гарячими предметами ні в якому разі не 

можна розкривати утворені пухирі та перев'язувати опіки бинтом.  

При· опіках першого ступеня (почервоніння) обпечене місце 

обробляють етиловим спиртом.  

При опіках другого ступеня (пухирі) обпечене місце обробляють 

спиртом або 3%-вим марганцевим розчином або 5%-вим розчином Танина.  
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При опіках третього ступеня (пошкодження шкірної тканини) рану 

накривають стерильною пов'язкою; викликають лікаря.  

д) перша допомога при кровотечі.  

Підняти поранену кінцівку вверх. Рану закрити перев'язочним 

матеріалом (з пакету), складеним у клубок, притиснути зверху, не 

торкаючись самої рани, протримати протягом 4-5 хв. Якщо кровотеча 

зупинилася, не знімаючи накладеного матеріалу, поверх нього покласти ще 

одну подушечку із другого пакету або шматок вати та забинтувати поранене 

місце (з деяким натиском).  

У випадку сильної кровотечі, котру не можливо зупинити пов'язкою, 

застосовується стискування кровоносних судин, котрі насичують поранену 

ділянку, за допомогою згинання у суглобах, а також пальцями, джгутом або 

затиском. У разі сильної кровотечі необхідно терміново викликати лікаря.  

Якщо стався спалах необхідно викликати пожежну частину та 

розпочати гасіння наявними способами пожежогасіння.  

У всіх випадках необхідно викопувати вказівки керівника робіт до 

ліквідації наслідків аварії.  

 

Зав. кабінетом охорони праці      Г.Г.Пінчук 
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КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ  

навчальних досягнень учнів з навчальної дисципліни  

«ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ» 
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                   Критерії оцінювання лабораторно-практичної роботи 
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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. 
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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. 
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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. 
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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. 

 

 


