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Практическое занятие №1 

 

Тема: «Оценка эффективности защитного заземления» 

Цель работы: Исследовать электробезопасность сетей трехфазного 

тока напряжением до 1000 В. 

Применяемое оборудование: лабораторный стенд СЭБ-2М. 

Место проведения работы: лаборатория охраны труда. 
 

1. Общие сведения 

 

 Работа в области электробезопасности должна обосновываться на 

продуманной системе мероприятий, обеспечивающих полное и точное вы-

полнение «Правил технической эксплуатации электроустановок потребите-

лей» и «Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок 

потребителей». 

Электроустановки по напряжению разделяются на две группы: напря-

жением до 1000 В и свыше 1000 В. 

Электрический ток, действуя на организм человека, может привести к 

различным поражениям: электрическому удару, ожогу, металлизации кожи, 

электрическому знаку, механическому повреждению. 

Электрический удар ведет к возбуждению живых тканей; В зависимо-

сти от патологических процессов, вызываемых поражением электротоком, 

принята следующая классификация тяжести электротравм при электриче-

ском ударе: 

• электротравма I степени - судорожное сокращение мышц без потери 

сознания; 

• электротравма II степени - судорожное сокращение мышц с потерей 

сознания; 

• электротравма III степени - потеря сознания и нарушение функций 

сердечной деятельности или дыхания (не исключено и то и другое); 

• электротравма IV степени - клиническая смерть. 

Степень тяжести электрического поражения зависит от многих факто-

ров: сопротивления организма, величины, продолжительности действия, ро-

да и частоты тока, пути его в организме, условий внешней среды. 

В зависимости от режима нейтрали сети и наличия нейтрального про-

вода различают следующие трехфазные сети: 

• четырехпроводная с изолированной нейтралью; 

• трехпроводные с изолированной нейтралью; 

• четырехпроводная с заземленной нейтралью; 

• трехпроводные с заземленной нейтралью. 



5 

2. Методика исследование электробезопасности сетей трехфазного то-

ка напряжением до 1000 В. 

 

Работа проводится на стенде СЭБ-2М путем моделирование основных 

параметров исследуемых сетей и определение величины тока проходящего 

через тело человека при его соприкосновении с токоведущими частями. 

Схема стенда представлена на рисунке 1. Испытательный стенд позволяет 

моделировать любую из четырех сетей трехфазного тока. 

Вместо реально существующих распределенных сопротивлений изо-

ляции и емкостей проводов относительно земли, на стенде предусмотрены 

сосредоточенные сопротивления и емкости, меняя величину которых, а так-

же соотношение между ними, можно получить сеть с нужными параметра-

ми. Тело человека имитируется в схеме стенда активным сопротивлением, 

которое может регулироваться в пределах от 1 до 10 кОм и подключаться к 

каждому проводу сети.  
Изменение тока, проходящего через это сопротивление, производится 

с помощью миллиамперметра I mA. Напряжение определяется по вольтмет-

ру V. Ток в нулевом проводе измеряется амперметром I A. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема испытательного стенда 

 

При выполнении работы необходимо сравнивать опасность прикосно-

вения человека к фазе трехфазной сети с глухозаземленной нейтралью при: 

• R зазамления > 4 Ом; 

• R зазамления ≤ 4 Ом; 

• включенном заземлении. 
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3. Порядок выполнения работы 

 

1. Подготовка и включение стенда. 

2. Переключатели сети Са, Св, Сс поставить в положение «0». 

3. Переключатели сопротивления изоляции rа, rв, rс поставить в по-

ложение «0». 

4. Переключатель сопротивления «тело человека» (Rчел) поставить в 

положение 1 кОм, переключатели Пv и Пф – в положение «В» (фаза в). 

5. Ручки всех выключателей (шунтирующий r0, компенсация rр, зану-

ление rз) установить в нижнее положение. 

6. Включить стенд нажатием кнопки пускателя (загорается лампа 

«сеть», на экране мнемопанели высвечивается первичная обмотка). 

7. Включить тумблер «установка» (на экране мнемопанели высвечи-

вается вторичная обмотка). 

8. Нажать кнопку замыкания на корпус «замыкание». 

9. Определение величины напряжения прикосновения и тока, 

протекающего через «тело человека», в сети с заземленной нейтралью 

при сопротивлении заземления исследуемой электрической сети больше 

нормы. 

10. Переключатель нейтрали трансформатора r0 поставить в верхнее 

положение (нейтраль заземлена). 

11. Переключатель rз поставить в верхнее положение – сопротивле-

ние заземления больше нормы (больше > 4 Ом). 

12. С помощью переключателя Rчел изменить сопротивление «тело 

человека» от 1 до 10 кОм, одновременно измерять ток, протекающий через 

«тело человека», и напряжение прикосновения. Показания милиомперметра 

и вольтметра занести в таблицу 1. 

13. Включить r0. Выяснить причину резкого уменьшения величины 

тока протекающего через «тело человека». 

14. Переключатель Rчел возвратить в положение 1 кОм, выключить r0 

и rз поставить в нижнее положение. 

15. Определение величины напряжения прикосновения и тока че-

рез «тело человека» в сети с глухозаземленной нейтралью, в зависимо-

сти от сопротивления «тело человека», при исправном заземлении ис-

следуемой электрической сети. 

16. Переключатель нейтрали r0 трансформатора поставить в верхнее 

положение (нейтраль заземлена). 

17. Переключатель rр поставить в верхнее положение (установка за-

земляется через заземление, сопротивление которого < 4 Ом). 

18. С помощью переключателя Rчел изменить сопротивление «тело 

человека» от 1 до 10 кОм, одновременно измерять ток, протекающий через 
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«тело человека», и напряжение прикосновения. Показания милиомперметра 

и вольтметра занести в таблицу 1. 

19. Переключатель Rчел возвратить в положение 1 кОм, выключатель 

rр и r0 поставить в нижнее положение. 

20. Определение величины напряжения прикосновения и тока, 

протекающего через «тело человека», в сети с глухозаземленной 

нейтралью в зависимости от сопротивления «тело человека» при зану-

лении. 

21. Переключатель нейтрали трансформатора r0 поставить в верхнее 

положение (нейтраль заземлена). 

22. Переключатель «зануления» поставить в верхнее положение 

(корпус электроустановки соединяется с «нулевым» проводом). 

23. С помощью переключателя Rчел изменить сопротивление «тело 

человека» от 1 до 10 кОм, одновременно измерить ток, протекающий через 

«тело человека», и напряжение прикосновения. Показания милиомперметра 

и вольтметра занести в таблицу 1. 

24. Все переключатели стендовой установки поставить в исходное 

положение, стенд отключить от сети. 

 

4. Оформление отчета 

 

Отчет должен содержать: тему и цель работы, применяемые приборы 

и оборудование, методику исследования электробезопасности сетей трех-

фазного тока напряжением до 1000 В, принципиальную схему исследуемых 

сетей, результаты измерения, сведенные в таблице 1, графики зависимости 

тока I, проходящего через «тело человека», от сопротивления Rчел, выводы 

об эффективности рассматриваемых режимов заземления. 

 

Таблица 1 – Результаты измерения U и I. 

Режим 

нейтрали 
№ опыта 

Напряже-

ние U, В 
Ток, I, m A 

Сопротив-

ление Rчел, 

кОм 

С заземлен-

ной нейтра-

лью, R за-

земления  

>4 Ом; 

1   1 

2   2 

3   4 

4   6 

5   10 

  С глухоза-

земленной 

нейтралью R 

заземления  

≤ 4 Ом; 

1   1 

2   2 

3   4 

4   6 

5   10 
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Режим 

нейтрали 
№ опыта 

Напряже-

ние U, В 
Ток, I, m A 

Сопротив-

ление Rчел, 

кОм 

С глухоза-

земленной 

нейтралью 

при зазем-

лении. 

1   1 

2   2 

3   4 

4   6 

5   10 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Классификация тяжести электротравм при электрическом ударе. 

2. Различие трехфазных сетей в зависимости от режима нейтрали се-

ти и наличия нейтрального провода? 

3. Действие электрического тока на организм человека? 

 

Список рекомендованной литературы 

 

1. Конспект лекций по дисциплине «Основы охраны труда» / Ива-

ненко А.М. – Стаханов: СУНИГОТ, 2018 – 46 с. 

2. Солопова В.А., Охрана труда на предприятии: учебное пособие / 

Солопова В.А. - Оренбург: ОГУ, 2017. - 125 с. – Режим доступа: 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785741016862.html 

3. Челноков А.А., Охрана труда: учебник / А.А. Челноков, И.Н. 

Жмыхов, В.Н. Цап - Минск : Выш. шк., 2013. - 655 с. – Режим доступа: 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9789850620880.html 

4. Петров А.Я., Охрана (безопасность и гигиена) труда: актуальные 

вопросы трудового права / Петров А.Я. - М. : Проспект, 2016. - 416 с. - Ре-

жим доступа: https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785392217731.html 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785741016862.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9789850620880.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785392217731.html
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Практическое занятие №2 

 

Тема: «Исследование и оценка естественного освещения производ-

ственных помещений» 

Цель работы:  

1. Овладеть методикой исследования освещенности на рабочих ме-

стах. 

2. Получить навыки работы с нормативными документами, регла-

ментирующими освещенность 

Применяемое оборудование: люксметр Ю-116, измерительная ру-

летка, калькулятор. 

Место проведения работы: лаборатория охраны труда. 

 

1. Общие сведения 

 

Производственное освещение проектируется согласно «Строитель-

ным нормам и правилам» (СНиП), основанные на оценке ощущений челове-

ка, возникающих от воздействия светового излучения на зрение. 

Естественное освещение используется в дневное время суток и нор-

мируется коэффициентом естественного освещения (КЕО), который пред-

ставляет из себя выраженное в процентах отношение освещения какой-либо 

точке помещения к точке на горизонтальной плоскости вне помещения, 

освещенным рассеянным светом всего небосвода в тот же момент времени. 

Нормированное значение КЕО зависит от разряда зрительной рабо-

ты, вида естественного освещения (боковое, верхнее, комбинированное), 

географического расположения местности и ее солнечного климата, а также 

от ориентации световых проемов. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Люксметр Ю116 
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Люксметр Ю116 предназначен для измерений освещения, созданного 

лампами накаливания и естественным светом, источники которого располо-

жены произвольно относительно свет приемника люксметра. 

Переносной фотоэлектрический люксметр Ю116 общепромышлен-

ного назначения применяются для контроля освещения в промышленности, 

в сельском хозяйстве, на транспорте и других отраслях народного хозяйства, 

а также для исследований, проведенных в научных, конструкторских и про-

ектных организациях. 

Люксметр состоит из измерителя люксметра и отдельного фотоэле-

мента с насадками. 

На передней панели измерителя имеются кнопки переключателя и 

табличка со схемой, согласительном действие кнопок используемых насадок 

с диапазонами измерений. 

Прибор магнитоэлектрической системы имеет две шкалы: 0 - 100 и 0- 

30. На каждой шкале точками отмечено начало диапазона измерений: на 

шкале 0-100 точка находится над отметкой 20, на шкале 0-30 точка находит-

ся над отметкой 5. Прибор имеет корректор для установки стрелки в нулевое 

положение. 

На боковой стенке корпуса измерителя расположена вилка для при-

соединения селенового фотоэлемента. 

Селеновый фотоэлемент находится в пластмассовом корпусе и при-

соединяется к измерителю шнуром с розеткой, который обеспечивает пра-

вильную полярность соединения. 

Светочувствительная поверхность фотоэлемента составляет около 30 

ВПГ. 

Проверку люксметра необходимо проводить не реже одного раза в 

год ГОСТ 8.014-72. " 

Нельзя разбирать люксметр, ремонт его должен производиться толь-

ко специалистом. 

 

2. Измерения освещенности 

 

Освещенность измеряется с помощью специального прибора – 

люксметра (Рисунок 2.1).  

Он состоит из фоточувствительного элемента (ФЕ) и измерительного 

прибора (ВП) стрелочного типа. Освещение фотоэлемента возбуждает в нем 

электрический ток, измеряется микроамперметром (ОП). Для уменьшения 

мощности светового потока (Б), падающего на элемент, последний может 

прикрываться экраном (Е), ослабляет световой поток в сто раз. 
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Рисунок 2.2 – Схема определения природного освещения помещения 

 

3. Расчет коэффициента естественного освещения 

 

3.1. Фактическая величина коэффициента естественного освещения в 

помещении действующего предприятия определяется по формуле, %: 

 

                                          (3.1.1) 

 

 

где Ев - освещение внутри помещении, лк; 

Ен - освещение, создаваемое светом открытого небосвода, лк. 

 

3.2. Нормированное значение КЕО для зданий, расположенных в I, II, 

IV и V поясах светового климата СНГ, нужно определять по формуле: 

 

Ен
I, II, III, IV= Ен

III ∙ m ∙ c,                                  (3.2.1) 

 

где – еIII
н -значение КПО по табл. 1 (приложение); 

m - коэффициент светового климата по табл. 2 (приложение);  

с - коэффициент светового климата по табл. 3 (приложение); 

При определении КПО нужно учесть, что регион находится в IV поя-

се светового климата, южное 50°. 

Полученное по формуле (3.2.1) значения необходимо округлить до 

десятых долей. 

3.3. Возможное теоретическое значение КПО при заданной площади 

световых проемов: 

а) при боковом освещении помещений, %: 
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                                (3.3.1) 

 

б) при верхнем освещении,%: 

 

               (3.3.2) 

 

где S0 - площадь световых проемов в свету при боковом освещены, 

м2; 

Sn - площадь пола помещения, м2; 

k3 - коэффициент запаса, принять с табл.4 (приложение); 

η0- световая характеристика окон, определяем по табл. 5 (приложе-

ние); 

kзд- коэффициент, учитывающий затемнение окон зданий, находя-

щихся напротив, определяем по табл. 6 (приложение); 

τ0- общий коэффициент светопропускания, определяется по формуле: 

 

τ0 = τ1 ∙ τ2 ∙ τ3 ∙ τ4 ∙ τ5                                    (3.3.3) 

 
где τ1 - коэффициент светопропускания материала, определяем по 

табл. 7 (приложение); 

τ2 - коэффициент, учитывающий потери света в переплетениях свет 

отверстий, определяем по табл. 7 (приложение); 

τ3 - коэффициент, учитывающий потери света в несущих конструк-

циях, определяем по табл. 7 (приложение); 

τ4 - коэффициент, учитывающий потери света в светозащитных 

устройствах, определяем по табл. 8 (приложение); 

τ5 - коэффициент, учитывающий потери света в защитной сетке, рас-

положенной под фонарями, принимаем равным 0,9; 

r1 - коэффициент, учитывающий рост КПО при боковом освещении 

благодаря свету, отображается от поверхности помещения и подстилающего 

слоя, прилегающего к зданию; 

Sф - площадь световых проемов (в свету) при верхнем освещены; 

ηф - световая характеристика фонаря или светового проема в плоско-

сти покрытия, определяем по табл. 10 (приложение); 

r2 - коэффициент, учитывающий рост КПО при верхнем освещении 

благодаря свету, отображается от поверхности помещения, принимаем по 

табл. 11 (приложение); 

kф -коэффициент, учитывающий тип фонаря, определяем по табл. 9 

(приложение); 
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4. Методика исследования естественного освещения 

 

Делают замер естественного освещения внутри и снаружи помеще-

ния одновременно двумя люксметрами. Контроль за временем замера произ-

водится с помощью сверенных часов. На основе замеров исчисляет фактиче-

ский коэффициент естественного освещения помещения, затем находят 

нормированное значение этого коэффициента и сравнивают их между собой. 

При необходимости производят расчет КЕО для фактически имеющейся 

площади световых проемов. 

 

5. Исследование естественного освещения учебной лаборатории 

 

5.1 Порядок выполнения исследования 

5.1.1. Схематично нарисовать поперечный и продольный разрезы ла-

боратории (рисунок 2.2), отметить на них точки замеров и высоту плоскости 

рабочей поверхности над уровнем пола (точки замеров при одностороннем 

боковом освещении располагают на расстоянии 1 м от стены, наиболее уда-

ленной от световых проемов, на пересечении вертикальной плоскости ха-

рактерного разреза помещения и условной рабочей поверхности). 

5.1.2. С помощью рулетки измерить: ширину, длину, высоту, и глу-

бину помещения; ширину пролета; высоту помещения от уровня рабочей 

поверхности до верха окна; ширину и высоту стекла в оконной раме. На ос-

нове измерений вычислить площадь помещения и оконного проема в свету. 

5.1.3. Замерять освещения двумя люксметрами одновременно на ра-

бочих местах (в намеченных точках измерения) и на открытой площадке 

(измерения делают не менее трех раз в каждой из принятых точек). 

5.1.4. По формулам (3.1.1), (3.2.1), (3.3.1) определить фактическое, 

нормированное и теоретически возможное значение КПО при заданной 

площади световых проемов, сравнить полученные данные и на основе 

СНиП-4-79 сделать вывод о соответствии освещения нормированным пара-

метрам. 

5.1.5. Результаты измерений, расчетов заносятся в таблицы 5.1 и 5.2. 
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6. Оформление отчета 

 

Отчет должен содержать тему и цель работы, применяемые приборы, 

номер задания, методика исследования освещения (в зависимости от зада-

чи), необходимые рисунки, таблицы, выводы и расчеты (с расшифровкой 

буквенных значений).  

 

Контрольные вопросы 

 

1. Понятие естественного освещения. 

2. Каким образом осуществляется естественное освещение помеще-

ния? 

3. Понятие коэффициента естественного освещения (КЕО). 

4. Когда используется естественное освещение? 

5. От чего зависит нормированное значение КЕО? 

6. Назначение люксметра Ю116. 

7. Конструкция люксметра Ю116. 

8. Каким образом осуществляется работа люксметра Ю116? 

9. Проверка и эксплуатация люксметра Ю116. 

10. Методика исследования естественного освещения. 

 

Список рекомендованной литературы 

 

1. Охрана труда: Учебник для вузов. / К.З. Ушаков, В.Ф. Кирин, Н. 

Ножкин и др. Под ред. КЗ. Ушакова. - М .: Недра, 1986. - 624 с. 

2. Полтев М.К. Охрана труда в машиностроении: Учебник. - М .; 

Высш. шк. 1980. 294 с.  

3. ГОСТ 12.1.005-76. ССБТ. Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-

гигиенические требования. 

4. СНиП П-4-79. Естественное и искусственное освещение. - М - 

1980. 

5. Долин П.А. Справочник по технике безопасности. - шестой изд., 

Перераб. и доп. - М .: Энергоатомиздат, 1984. - 824 с. 
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Практическое занятие №3  

 

Тема: «Исследование и оценка искусственного освещения производ-

ственных помещений» 

Цель работы: 

1. Овладеть методикой исследования искусственной освещенности 

на рабочих местах. 

2. Получить навыки работы с нормативными документами, регла-

ментирующими освещенность 

Применяемые приборы: Люксметр-16, измерительная рулетка,  

калькулятор. 

Место проведения работы: лаборатория охраны труда 

 

1. Общие сведения 

 

Производственное освещение проектируется согласно «Строитель-

ным нормам и правилам» (СНиП), основанные на оценке ощущений челове-

ка, возникающих от воздействия светового излучения на зрение. 

Искусственное освещение нормируется СНиП. Нормированное зна-

чение искусственной освещенности устанавливается в зависимости от раз-

ряда зрительной работы с точности, его подразряда, вида системы освеще-

ния (общее, комбинированное) и вида источников света (лампы накаливания 

или люминесцентные). 

Освещенность измеряется с помощью специального прибора - люкс-

метра (рисунок 3.1). Он состоит из фоточувствительного элемента (ФЕ) и 

измерительного прибора (ОП) стрелочного типа. Освещение фотоэлемента 

возбуждает в нем электрический ток, измеряется микроамперметром (ОП). 

Для уменьшения мощности светового потока (Б), падающего на элемент, 

последний может прикрываться экраном (Е), ослабляет световой поток в сто 

раз. 

 
Рисунок 3.1 - Схема люксметра Ю-16. 
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Индикаторный прибор имеет три шкалы измерения: от 0 до 25 лк, от 

0 до 100 лк, от 0 до 500 лк. Переход из одной шкалы на другую осуществля-

ется с помощью переключателя (П). 

Порядок проведения измерения освещенности люксметром Ю-16: 

• закрыть фотоэлемент ФЭ экраном Е; 

• присоединить кабель фотоэлемента ФЕ к клеммам измерительного 

прибора ВП; 

• переключая П добиться того, чтобы стрелка ОП была в пределах Пи-

кало (если освещенность слабая экран Е можно снять) 

• снять показания прибора; 

• отсоединить кабель фотоэлемента от клемм ОП. 

Для определения искусственной освещенности (Е) помещений ис-

пользуют метод-ватт. 

По данному методу искусственная освещенность, лк, определяется 

по формуле: 

Е = Н0 - 2,5, 

где Н0 - удельная мощность ламп, Вт / м2, 

п - число ламп в помещении; 

Л - мощность одной лампы, Вт; 

S - площадь помещения, м2. 

 

2. Методика исследования искусственной освещенности 

 

Измеряют люксметром в помещении искусственную освещенность 

не менее чем в 10 контрольных точках: в центре, возле стены, в углу, под 

горящими светильниками, а также под светильниками, лампы которых не 

горят. Находят среднее значение освещенности и сравнивают его с норми-

рованным значением, установленным СНиП П-4 79. При несоответствии 

освещенности установленным нормам делают ее расчет по методу-ватт. 

 

3. Порядок выполнения работы 

 

3.1. Вычертить схему продольного разреза помещения. Нанести на 

схему токи измерений и измерить в них общую освещенность лаборатории 

при включенных светильниках. 

3.2. Используя метод-ватт выполнить ориентирован расчет искус-

ственной освещенности лаборатории. Результаты расчетов и измерений за-

нести в табл. 3.1. 

3.3. На основании проведенных измерений и расчетов дать оценку 

искусственной освещенности учебной лаборатории, сделать вывод о соот-

ветствии освещенности исследуемого помещения СНиП П-4-79 (табл. 3.2). 
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Таблица 3.1 - Результаты измерений освещенности 

Показания люксметра Е, лк 
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Таблица 3.2 - Нормированные значения искусственной освещенности  

Помещение 

Плоскость освещения и ее вы-

сота над полом (Г - горизон-

тальная, В - вертикальная), г. 

освещенность 

рабочих 

поверхностей 

Классные комнаты, ауди-

тории, учебные кабинеты, 

лаборатории, лаборантские 

В - на середине доски 500 

Г - 0,8 на рабочих столах и пар-

тах 
300 

Кабинеты технического 

черчения 

В - на середине доски 500 

Г - 0,8 на рабочих столах и пар-

тах 
500 

 
Рисунок 3.2 – Схема расчета искусственного освещения помещения 

4. Оформление отчета 
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Отчет должен содержать тему и цели работы, применяемые приборы, 

методика исследования освещенности, необходимые рисунки, таблицы, вы-

воды и расчеты (с расшифровкой буквенных значений). 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Понятие освещения, типы освещенности. 

2. Какие существуют виды искусственного освещения? 

3. Существующие системы искусственного освещения? 

4. Для чего предполагается искусственное освещение? 

5. Методы расчета искусственного освещения вы знаете? 

6. Классификация светильников и их назначения. 

7. Строение устройства люксметра Ю-16. 

8. Порядок проведения замера освещения люксметром Ю-16. 

9. Дать понятие о люминесцентные лампы. 

10. Применяемых в освещенных установках промышленных пред-

приятий. 

11. Единицы измерения удельной мощности лампы, освещение. 

 

Список рекомендованной литературы 

 

1. Охрана труда: Учебник для вузов. / К.З. Ушаков, В.Ф. Кирин, Н. 

Ножкин и др. Под ред. КЗ. Ушакова. - М .: Недра, 1986. - 624 с. 

2. Полтев М.К. Охрана труда в машиностроении: Учебник. - М .; 

Высш. шк. 1980. 294 с.  

3. ГОСТ 12.1.005-76. ССБТ. Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-

гигиенические требования. 

4. СНиП П-4-79. Естественное и искусственное освещение. - М - 

1980. 

5. Долин П.А. Справочник по технике безопасности. - шестой изд., 

Перераб. и доп. - М .: Энергоатомиздат, 1984. - 824 с. 
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Практическое занятие №4 

 

Тема: «Исследование влияния параметров микроклимата на орга-

низм человека» 

Цель работы: 

1. Овладеть методикой исследования параметров микроклимата на 

рабочем месте. 

2. Получить навыки практического применения и нормативной до-

кументации приборов, используемых для исследования микроклимата. 

 Применяемые приборы: анемометр крыльчатый АСО-3, психро-

метр аспирационный с электромотором М-34, вентилятор, секундомер. 

Место проведения работы: лаборатория охраны труда 

 

1. Общие сведения 

 

Микроклимат производственных помещений (климат внутренней 

среды этих помещений) определяется действующими на организм человека 

сочетаниями температуры t (°С), относительной влажностью V (%), скоро-

сти движения воздуха V (м/с) и температуры окружающих поверхностей, 

избыточного тепла tи (°С). 

Благоприятные (комфортные) метеорологические условия на произ-

водстве - важный фактор обеспечения высокой производительности труда и 

профилактики заболеваний. Отклонение параметров микроклимата от бла-

гоприятных условий ведет к снижению работоспособности человека, роста 

травм и ряда заболеваний, в том числе профессиональных. 

В связи с этим параметры микроклимата нормируются. Действую-

щими нормативами параметров воздуха рабочей зоны производственных 

помещений является "Санитарные нормы проектирования промышленных 

предприятий" (СН 245-71) и ГОСТ 12.1. 005-76 "ССБТ. Воздух рабочей зо-

ны». 

Величины температуры, относительной влажности и скорости возду-

ха в нормативных документах устанавливаются для рабочей зоны производ-

ственных помещений с учетом избыточного явного тепла, тяжести выполня-

емой работы, периода года и подразделяются на оптимальные и допустимые. 

Для приближенной оценки воздействия на человека основных метео-

рологических факторов используют метод учета эффективных и эффектив-

но-эквивалентных температур. Показатель эффективной температуры учи-

тывает влияние температуры и влажности на человека, а эффективно-

эквивалентной температура учитывает еще и подвижность воздуха. 
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2. Устройство и правила эксплуатации приборов, применяемых для из-

мерения параметров микроклимата 

 

2.1 Психрометр аспирационный с электромотором М-34 

Аспирационный психрометр (рисунок 4.1) предназначен для опреде-

ления относительной влажности воздуха в диапазоне от 10 до 100% при 

температуре от минус 10 до плюс 40 °С и температуры воздуха от минус 30 

до плюс 50 °С в подземных условиях. 

Принцип работы психрометра основан на разнице показаний сухого 

и смоченного термометров в зависимости от влажности окружающего воз-

духа. 

Принцип действия психрометра основан на разности показаний су-

хого и смоченного термометров в зависимости от влажности окружающего 

воздуха. Прибор состоит из двух одинаковых ртутных термометров 3 и 7 

(рисунок 4.1), закрепленных специальной оправе, имеющей заводной меха-

низм с вентилятором, нагнетающих воздух вокруг резервуаров термометров 

со скоростью около 2 м/с. 

Резервуары термометров помещены в трубки защиты 1 с воздушным 

зазором между ними. Их назначение – предохранять резервуары термомет-

ров от нагревания солнцем, для чего наружная поверхность трубок тщатель-

но полируется и никелируется. Сами трубки изолированы между собой теп-

лоизоляционными шайбами. Трубки защиты соединены аспирационной 

чашкой с воздухопроводной трубкой 2, на верхнем конце которой укреплена 

аспирационная головка 5, состоящая из заводного механизма и вентилятора, 

закрытых колпаком. Термометры защищены с боков от механических по-

вреждений термозащитами. Перед работой резервуар правого термометра 

обертывается батистом в один слой и смачивается чистой дистиллированной 

водой при помощи резинового баллона с пипеткой 9. 

 

 
 

Рисунок 4.1 - Психрометр аспирационный с электромотором М-34 
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2.2 Анемометр крыльчатый АСО-3 

Анемометр крыльчатый (рисунок 4.2) предназначен, дли измерения 

средней скорости направленного воздушного потока в промышленных усло-

виях. 

Анемометр АСО-3 состоит из крыльчатки 1, насаженной на трубча-

тую ось 3 с подшипниковыми втулками 9. Втулки вращаются на стальной 

оси 5, один конец которой впаян в обойму и закреплен в неподвижной опо-

ре, а второй затянут гайкой 7 во втулке 6, находящейся в отверстии распор-

ного стержня 2. Натяжение оси 5 осуществляется пружиной 8. Осевой люфт 

регулируется пружиной 4. На конце трубчатой оси 3 закреплен червяк 12, 

передающий вращение ветроприемника зубчатому редуктору счетного ме-

ханизма. Счетный механизм имеет три стрелки, его циферблат имеет соот-

ветственно три шкалы: единиц, сотен и тысяч. 

Счетный механизм работает следующим образом: червяк 12 через 

червячное колесо и триб передает движение центральному колесу, на оси 

которого укреплена стрелка 13 шкалы единиц. Триб центрального колеса 

через промежуточное колесо приводит во вращение малое колесо, на оси 

которого насажена стрелка 18 шкалы сотен. От малого колеса через второе 

промежуточное колесо вращение передается второму малому колесу, ось 

которого имеет на себе стрелку 17 шкалы тысяч. 

Шкалы единиц, сотен и тысяч выполнены на циферблате 14. 

Включение и выключение механизма производится арретиром 16. 

Один конец арретира 16 находится под пластинчатой пружинкой, являю-

щейся подпятником червячного колеса, другой конец выведен из корпуса 

прибора через паз. 

Для выключения счетного механизма арретир 16 поворачивают за 

выступающий конец по часовой стрелке. 

При повороте арретира 16 против часовой стрелки червячное колесо 

входит в зацепление с червяком 12 и ветроприемник анемометра соединяет-

ся со счетным механизмом. 

Механизм прибора закреплен в металлическом корпусе, снабженном 

ручкой 11. Ручка выполнена в виде трубки и может быть использована для 

установки прибора на деревянном шесте. 

В корпусе анемометра АСО-3 по обе стороны выступающего конца 

арретира 16 ввернуты два ушка 15. Через них пропускается шнурок, с помо-

щью которого производится включение и выключение анемометра, поднято-

го на шесте. Шнурок привязывается к концу арретира 16. 

Ветроприемник защищен от механических повреждений цилиндром 

(диффузором), служащим одновременно для ограничения сечения измеряе-

мого воздушного потока. 

 

 



23 

 
 

Рисунок 4.2 - Анемометр крыльчатый АСО-3 

 

3. Методика исследования метеорологических условий на рабочем месте 

 

В месте исследования по показаниям сухого и смоченного термомет-

ров психрометра определяют относительную влажность воздуха, при этом 

используют психрометрический график (рис 1 приложение). 

Определение относительной влажности по психрометрические гра-

фику проводится в следующем порядке: 

1) по вертикальным линиям отмечают показания сухого термометра, 

а по наклонным - показания смоченного термометра; 

2) на пересечении этих линий получают значение относительной 

влажности, выраженные в процентах. Линии, соответствующие десяткам 



24 

процентов, обозначенные на графике (рис 1) цифрами: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 

80 и 90 (рис 2 приложение). 

Видимое по психрометрическому графику значение относительной 

влажности и температура, фиксируемая сухого и влажного термометров - 

показатели эффективной температуры. Затем анемометром измеряют ско-

рость движения воздуха и по градировочному графику (рис 2 приложение) 

находят скорость потока, м/с. 

При использовании градировочного графика определяют разницу 

между конечным и начальным показаниям счетчика анемометра. Распреде-

лением разницы показаний на время экспозиции (измерения) находят число 

делений счетчика, приходящихся на одну секунду. На вертикальной оси 

графика ищут число делений шкалы счетчика анемометра в секунду. От этой 

точки проводят горизонтальную линию до пересечения с прямого графика. 

Из полученной точки пересечения опускают вертикальную линию до пере-

сечения с горизонтальной осью. Точка пересечения дает искомую скорость 

воздушного потока в метрах в секунду. 

На основании показаний сухого и смоченного термометров психро-

метра и найденного значения скорости воздушного потока по номограмме 

параметров микроклимата (рис 3 приложение) определяют значение эффек-

тивной и эффективно-эквивалентной температур, которые сравнивают с до-

пустимыми нормами, установленными ГОСТ 12.1.005-76 (табл. 12, 13 при-

ложение). 

 

4. Порядок проведения опыта 

 

4.1. Смочить батист на резервуаре термометра аспирационные 

психрометра. 

4.1.1. Легким нажатием на резиновый балон довести воду на 1 см 

до края пипетки и удержать ее на этом уровне зажимом. 

4.1.2. Ввести пипетку до отказа во внутреннюю трубку защиты и 

смочить батист на резервуаре термометра. 

4.1.3. Разжать зажим, вобрать лишнюю воду в баллон. 

4.2. Включить электромотор психрометра. 

4.3. Через 4 мин после включения электромотора снять отсчеты 

по термометрах. 

4.4. По психрометрические графику определить относительную 

влажность в помещении. 

4.5. Результаты измерений и графических вычислений занести в 

таблицу 4.1. 
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Таблица 4.1 - Результаты измерений и графических вычислений от-

носительной влажности. 

№ 

п/п 

Исследуемое 

место 

Показатели термометра, 

°С 

Относительной влажности 

воздуха, в % 
сухого смоченного 

1     
 

4.6. На расстоянии 0,5 м от вентилятора измерить анемометром ско-

рость воздуха. 

4.6.1. При выключенном счетном механизме анемометра снять по-

казатели по шкалам тысяч, сотен и десятков. 

4.6.2. Включить вентилятор и на расстоянии 0,5 м от него располо-

жить в воздушном потоке крыльчатку анемометра. 

4.6.3. Через 10-15 с после установки анемометра в воздушном по-

токе арретиром 6 включить счетный механизм. Одновременно с включением 

счетного механизма анемометра включить секундомер. 

4.6.4. В течение одной-двух минут подержать анемометр в воздуш-

ном потоке, исключить и снять отсчет с счетного механизма. 

4.6.5. По градуированному графику (рис. 2 приложение) найти ско-

рость потока воздуха. 

4.7. Опыт повторить, поставив анемометр на расстояние 1,0 и 1,5 м 

от вентилятора. 

4.8. Результаты измерений и графических вычислений занести в таб-

лицу 4.2. 

 

Таблица 4.2 - Результаты измерений и графических вычислений ско-

рости воздушного потока 

№ 

п/п 

Исследу-

емое 

место 

Отсчеты по анемометру об / 

сек 
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Началь-

ный 

Конеч-

ный 
Разница 

1        

2        

3        
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4.9. По номограмме параметров микроклимата определить значе-

ние эффективной и эффективно-эквивалентной температур. Полученные ре-

зультаты занести в таблицу 4.3. 

 

Таблица 4.3 - Значения эффективной и эффективно-эквивалентной 

температур 

№ 

п/ п 

Исследуе-

мое 

место 

Показания психромет-

ра,°С 

с
к
о
р
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с
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О
С

Т
 

По сухому 

термометру 

По смочен-

ному термо-

метру 

1        

2        

3        
 

4.10. На основании сделанных измерений и вычислений построить 

график зависимости температуры от скорости воздуха. 

4.11. С учетом допустимых норм (ГОСТ 12.1.005-76) дать оценку 

микроклимата исследуемого помещения. 

 

5. Оформление отчета 

 

Отчет должен содержать: тему и цель работы; применяемые прибо-

ры; методику исследования метеорологических условий на рабочем месте; 

выводы о соответствии микроклимата исследуемого помещения допусти-

мым по ГОСТ 12.1. 005-76 нормам; таблицы результатов измерений и вы-

числений; график зависимости температуры от скорости воздушного потока. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Понятие микроклимата производственных помещений. 

2. Дать определение максимальной, абсолютной и относительной 

влажности. 

3. Тепловой баланс и терморегуляция организма. 

4. Назначение аспирационного психрометра и его принцип действия. 

5. Назначение анемометра крыльчатого. 

6. Методика исследования метеорологических условий на рабочем 

месте. 

7. Как определяется относительная влажность воздуха? 
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8.  Оптимальные и допустимые микроклиматические условия. 

9. Профилактика перегревов. 

10. Опасность переохлаждения организма и его профилактика. 

 

Список рекомендованной литературы 

 

1. Охрана труда: Учебник для вузов. / К.З. Ушаков, В.Ф. Кирин, Н. 

Ножкин и др. Под ред. КЗ. Ушакова. - М .: Недра, 1986. - 624 с. 

2. Полтев М.К. Охрана труда в машиностроении: Учебник. - М .; 

Высш. шк. 1980. 294 с.  

3. ГОСТ 12.1.005-76. ССБТ. Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-

гигиенические требования. 
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Практическое занятие №5 

 

Тема: «Изучение порядка оказания первой помощи пострадавшим» 

Цель работы: 

1. Изучить способы выполнения искусственного дыхания. 

2. Изучить назначение, устройство и принцип действия аппарата ГС-

10. 

Место проведения работы: лаборатория охраны труда 

 

1. Общие сведения 

 

Своевременная и квалифицированная первая помощь пострадавшему 

является решающим фактором в спасении жизни человека. Причины вне-

запной смерти разные: травма, поражение электротоком и молнией, утопле-

ние, сердечная недостаточность, обильное кровотечение и т.д. Во всех этих 

случаях может остановиться сердце, прекратиться дыхание. Однако, в тече-

ние первых 4-5 минут изменения в организме еще обратимы и можно спасти 

человека (период мнимой или клинической смерти). В этот период клетки и 

ткани извлекают из крови остатки кислорода, очень быстро исчерпываются. 

В результате нарушаются функции всех органов человеческого организма и 

наступает биологическая смерть, характеризующееся необратимыми изме-

нениями в организме. Итак, помощь пострадавшему должна быть произве-

дена в течение первых 4-5 минут. 

Современные методы оживления включают: искусственное дыхание 

«изо рта в рот» и «изо рта в нос», а также закрытый массаж сердца. 

 

2. Экспериментальная часть 

 

2.1. Искусственное дыхание 

Прежде чем начать искусственное дыхание, необходимо убедиться в 

том, что верхние дыхательные пути пострадавшего проходные для воздуха. 

Стоит быстро открыть ему рот и если есть жидкость или слизь, то ее нужно 

удалить с помощью носового платка, марли, куска любой мягкой ткани. 

Съемные зубы необходимо убрать. Расстегнуть воротник, пояс и другую 

одежду, стесняющую тело. НЕ раздевайте потерпевшего - на это уйдет мно-

го времени.  

Искусственное дыхание лучше проводить «изо рта в рот». При этом 

способе пострадавшего укладывают горизонтально, а его голову обвиняют 

назад так, чтобы подбородок оказался на одном уровне с шеей - это преду-

предит западение языка. 

При искусственном дыхании «изо рта в рот» одна рука человека, 

оказывающего помощь должна ложиться под шею пострадавшего, а другая - 



29 

на лоб. Большим и указательным пальцами той руки, лежащей на лбу, за-

жать нос пострадавшего - рот при этом откроется. Удерживая голову по-

страдавшего в таком положении, человек, который помогает, делает глубо-

кий вдох, затем охватывает своим ртом весь рот пострадавшего (можно че-

рез платок или марлю) и с силой вдувает воздух в его легкие. 

После вдувания спасатель поднимает свою голову, делает глубокий 

вдох и снова вдувает воздух в легкие пострадавшего. После каждого такого 

вдувания в результате опускания грудной клетки воздух выходит из легких 

пострадавшего самостоятельно и постепенный дыхание восстанавливается. 

В минуту делается 12 активных вдохов. Голову пострадавшего следует дер-

жать в закинутом состоянии. 

В случае, когда челюсти пострадавшего плотно сжаты, искусствен-

ное дыхание осуществляется «изо рта в нос». Голова пострадавшего закиды-

вается обратно. Одна рука спасателя ложится у пострадавшего во главе, а 

другая поддерживает нижнюю челюсть таким образом, чтобы рот был за-

крыт в момент активного вдоха. 

 

2.2. Закрытый массаж сердца 

Сердце человека расположено в грудной полости между грудиной и 

позвоночником. Надавливая на грудь, ее удается смещать в направлении к 

позвоночнику на 3-4 см. Сердце при этом сдавливается, и кровь из его поло-

стей поступает в сосуды малого и большого кровообращения. Когда давле-

ние на грудь прекращается, сердечные полости распределяются и заполня-

ются кровью. С помощью массажа сердца удается осуществить искусствен-

ное продвижение крови по сосудам и поддерживать жизненно важные 

функции в организме длительное время. 

Пострадавшего укладывают на спину на твердую плоскость (земля, 

пол, стол, широкая доска) и у него прощупывают нижний конец грудины. 

Примерно на два пальца выше этого места вдоль грудины положить ниж-

нюю часть ладони одной руки, а вторую расположить сверху под прямым 

углом. Пальцы обеих рук свести вместе, поднять (они не должны касаться 

грудной клетки потерпевшего). Человек, оказывающий помощь, может 

находиться с любой стороны. Закрытый массаж осуществляется путем толч-

ков, резких ритмичных нажатий обеими руками на нижнюю часть грудины. 

Руки во время толчка остаются прямыми. Толчок производится всей массой 

верхней части туловища. Толчок должен быть резким, но не слишком силь-

ным во избежание повреждения грудины, ребер, внутренних органов. Сразу 

после толчка необходимо быстро расслабить руки, не отнимая их от груди-

ны. Тогда грудная клетка расправится и кровь поступает в сердце. Массаж 

производится в режиме 60 толчков в минуту. Закрытый массаж сердца нель-

зя прекращать ни на минуту до прибытия врача. 
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2.3. Искусственное дыхание и закрытый массаж сердца 

Непременным условием, обеспечивающим успех при оказании неот-

ложной помощи, является сочетание закрытого массажа сердца и искус-

ственного дыхания. 

При оказании первой помощи одним человеком голову пострадавше-

го обвиняют назад и делают 3-5 вдохов в дыхательные пути пострадавшего. 

Затем проверяют пульс на сонной артерии. Если пульс прощупывается чет-

ко, искусственное дыхание продолжается с частотой 12 вдуваний в минуту. 

Когда пульс не прощупывается, производится закрытый массаж сердца, че-

редуется с искусственным дыханием в последовательности: второй вдувания 

в легкие, затем 17 нажатий на нижнюю часть грудины. 

При оказании помощи двумя мужчинами один из них делает 3-5 

нагнетаний воздуха в легкие пострадавшего, второй в это время определяет 

пульс сонной артерии. Если пульс отсутствует, то второй начинает прово-

дить массаж сердца. 

Соотношение между искусственным дыханием и закрытым масса-

жем сердца в данном случае 1: 5, то есть после каждого вдувания воздуха 

делается 5 нажатий на грудную клетку. Не забудьте, что во время вдуваний 

закрытый массаж сердца нужно прекратить, иначе воздух не будет посту-

пать в легкие. В случае недвижимости грудной клетки после каждого искус-

ственного вдоха необходимо чередовать 2 или 3 вдувания с 15 толчками на 

грудь. 

Если при каждом толчке на грудину на сонной артерии четко прощу-

пывается пульс, зрачки сужаются, это значит, что массаж проводится пра-

вильно и достигает цели. 

 

3. Аппарат искусственной вентиляции легких «Горноспасатель-10» 

 

3.1. Назначение 

Аппарат искусственной вентиляции легких «Горноспасатель-10» 

(далее аппарат), предназначен для проведения искусственной вентиляции 

легких (далее - ИВЛ) пострадавшим при авариях и несчастных случаях в 

шахте. 

ИВЛ может проводиться в пригодной (автономная работа аппарата) 

и не пригодной для дыхания атмосфере. 

В не пригодной для дыхания атмосфере аппарат применяется вместе 

с любыми газозащитными средствами, используемыми в горноспасательной 

практике в атмосфере, соответствующей их защитной способности. За ис-

ключением применения в метановой и метановоздушной среде с условием 

отсутствия в нем примесей токсичных газов. В этом случае возможно при-

менение ИВЛ в автономном режиме работы без газозащитной аппарата. 
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Показания к применению аппарата: расстройство дыхания, приводит 

к недостаточной вентиляции легких; прекращение дыхания в результате 

слабой деятельности сердца; отсутствие дыхания, сопровождается прекра-

щением сердечной деятельности, то есть клиническая смерть. 

С помощью аппарата возможно проведение ингаляции чистым кис-

лородом. 

Аппарат соответствует климатическому исполнению У5 по ГОСТ 

20790-75. 

Условное обозначение аппарата - аппарат «Горноспасатель-10» У5 

ТУ 12.43.48-79. 

 

3.2. Устройство и работа аппарата 

При работе аппарата ГС-10 переключение с фазы вдоха на фазу вы-

доха происходит вследствие достижения заданного давления дыхательного 

газа в дыхательном контуре аппарата (принцип переключения - по давле-

нию). 

Для осуществления вдоха используется энергия сжатого кислорода, 

содержащегося в баллоне и способность инжектора подсасывать атмосфер-

ный воздух (или другой дыхательный газ) и направлять воздушную смесь в 

легкие пострадавшего. 

Вдох осуществляется пассивно за счет упругих сил грудной клетки и 

легких человека. 

Для распределения кислорода аппарат имеет системы высокого и 

низкого давления и дыхательный контур. 

В систему высокого давления (рисунок 5.1) входят: однолитровый 

баллон 1 с вентилем 2, тройник 3 с манометром 4 и заглушкой 5. 

В систему низкого давления входят: редуктор 6 и присоединена к 

нему гайкой 7 часть переключающего устройства 13 с гибкой трубкой 8. 

При необходимости переключающее устройство 13 (рисунок 5.1, б) 

может заменяться ингаляционным 9 (рисунок 5.1, а). 

Дыхательный контур ИВЛ состоит из дыхательной маски 10 и части 

переключающего устройства присоединяется к ней, 13 (рисунок 5.1, б). 

Дыхательный контур ингаляции состоит из дыхательной маски 10 и 

и части ингаляционного устройства, присоединяется к ней, 9 (рисунок 5.1, 

а). 

Основные составные части аппарата размещаются в ранце 11, имею-

щий подвеску для переноски аппарата. 
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3.3. Работа в режиме ИВЛ 

При автономном применении аппарат работает по схеме с полуот-

крытым дыхательным контуром (рисунок 5.1, б). Кислород из баллона 1 по-

ступает через тройник 3, редуктор 6 и гибкую трубу 8 в переключающее 

устройство 13, который одновременно является генератором вдоха, так как 

содержит инжектор, который создает поток кислородно-воздушной смеси и 

направляет ее через дыхательную маску 10 в легкие пострадавшего. 

После достижения в дыхательном контуре заданного давления пере-

крывается доступ кислорода в инжектор и, следовательно, прекращается по-

дача дыхательного газа в легкие. Затем в результате давления, создаваемого 

упругими силами грудной клетки и легких, происходит пассивный выдох в 

атмосферу через отверстие овального фланца 14, расположенного на корпу-

се переключающего устройства 13. 

 
Рисунок 5.1 - Схема работы аппарата ГС-10: а) в режиме ингаляции: 

1 - баллон; 2 - вентиль 3 - тройник; 4 - манометр; 5 - заглушка; 6 - редуктор; 

7 - гайка; 8 - гибкая трубка; 9 - ингаляционное устройство; 10 - дыхательная 

маска; 11 - ранец; 12 - клапан; б) в режиме ИВЛ: 13 - переключающий 

устройство; 14 - овальный фланец. 
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При работе в непригодной для дыхания атмосфере (при совместном 

применении с изолирующими дыхательными аппаратами) аппарат работает 

по схеме с полузакрытым дыхательным контуром. Кислород из баллона 1 

поступает через редуктор 6 и гибкую трубку 8 переключающего устройства 

(рисунок 5.1,6). Одновременно инжектор начинает подсасывать дыхатель-

ный газ из аппарата, подключенного к овальному фланцу 14 переключающе-

го устройства 13 и направляет газовую смесь, образовавшуюся через дыха-

тельную маску 10 в легкие пострадавшего. 

После достижения в дыхательном контуре заданного давления пре-

кращается поступление кислорода в инжектор и начинается фаза пассивного 

выдоха. Выдыхаемый газ поступает через отверстие овального фланца 14 

назад в дыхательный аппарат где очищается от углекислого газа и снова ис-

пользуется для дыхания. 

 

3.4. Работа в режиме ингаляции 

Ингаляция осуществляется чистым кислородом. При вдохе кислород 

из баллона (рисунок 5.1, а) поступает через тройник 3, редуктор 6, гибкую 

трубку 8 и ингаляционное устройство 9. Ингаляционный устройство обеспе-

чивает необходимый поток кислорода в зависимости от глубины вдоха по-

страдавшего и направляет его через дыхательную маску 10 в легкие. 

Выдох осуществляется через клапан 12 ингаляционного устройства 9 

в атмосферу. 

 

4. Оформление отчета 

 

Отчет должен содержать: тему и цель работы; краткое описание спо-

собов оказания первой помощи; схему аппарата ГС-10, его устройство и 

принцип действия. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Клиническая смерть, период клинической смерти. 

2. Существующие современные методы оживления. 

3. Методика искусственного дыхания. 

4. Методика закрытого массажа сердца. 

5. Искусственное дыхание и закрытый массаж сердца. 

6. Назначение аппарата «Горноспасатель-10». 

7. Устройство и работа аппарата. 
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Практическое занятие №6 

 

Тема: «Средства пожаротушения» 

Цель работы: 

1. Ознакомиться со способами предотвращения и тушения пожаров; 

2. Изучить конструкции и правила эксплуатации огнетушителей; 

3. Ознакомиться с автоматическими средствами пожарной связи и 

сигнализации.  

Место проведения работы: лаборатория охраны труда 

 

1. Общие положения 

 

Пожары в шахтах являются основными причинами длительных про-

стоев участков и шахт, а также больших материальных убытков и составля-

ют более половины общего количества аварий на угольных шахтах. 

Знание методов и средств предупреждения и тушения пожаров осо-

бенно необходимо в настоящее время вследствие ужесточения условий ту-

шения пожаров. 

Пожар - неконтролируемое горение вне специального очага, нанося-

щее материальный ущерб. 

Общие требования по обеспечению пожарной безопасности объектов 

производственного и бытового назначения всех отраслей народного хозяй-

ства устанавливаются ГОСТ 12.1. 004-76, для шахт «Правилами безопасно-

сти в угольных шахтах» и другими руководящими документами. 

Согласно ГОСТ 12.1. 004-76 пожарная безопасность должна обеспе-

чиваться: 

• системой предотвращения пожаров; 

• системой пожарной защиты. 

Пожарная безопасность - состояние объекта, при котором исключа-

ется возможность пожара, а в случае его возникновения предотвращается 

воздействие на людей опасных факторов пожара и обеспечивается защита 

материальных ценностей. 

Система предотвращения пожара - комплекс организационных меро-

приятий и технических средств, направленных на исключение возможности 

возникновения пожара. 

Система пожарной защиты - комплекс организационных мероприя-

тий и технических средств, направленных на предотвращение воздействия 

на людей опасных факторов пожара и ограничение материального ущерба от 

него. 

Пожароопасное вещество - вещество, обладающее повышенной по-

жарной опасностью. 
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Основными показателями, характеризующими категорию пожарной 

опасности производств, считаются температура вспышки и температура 

воспламенения горючих веществ. 

Температура вспышки паров легковоспламеняющихся или горючих 

жидкостей называется и минимальная температура жидкости, при которой 

посторонний источник зажигания вызывает вспышку (кратковременное сго-

рания) ее пар, насыщают пространство, не вызывая воспаление самой жид-

кости. 

Температурой воспламенения называется температура, до которой 

необходимо нагреть какую-то долю объема горючей жидкости, чтобы вы-

звать ее спокойное сгорания от воздействия внешнего источника зажигания 

течение не менее 5 сек. Тепла, выделяемого достаточно для заполнения сле-

дующего объема. 

 

2. Способы предотвращения и тушения пожаров 

 

Пожарные мероприятия на угольных шахтах предусматриваются 

проектом пожарной защиты. 

К мерам по предотвращению пожара могут быть отнесены: 

1. Применение специальных систем разработки; порядка отработки и 

схем вентиляции на пластах, склонных к самовозгоранию. 

2. Изоляция отработанных участков и горизонтов шахт 

3. Профилактическое запыливание участков; 

4. Обработка угля антипирогенами; 

5. Замена горючих материалов негорючими материалами; 

6. Совершенствование технологических процессов по мере убывания 

их пожаробезопасности; 

7. Обеспечение необходимой степени огнестойкости и возгорания 

конструкции и сооружений. 

К мерам по подготовке шахт к ликвидации возникновения пожаров 

относится размещения в выработках средств локализации и тушения пожа-

ров. 

 

3. Экспериментальная часть 

 

3.1. Изучение конструкции и правил эксплуатации огнетушите-

лей 

К первичным средствам пожаротушения относится ручные огнету-

шители (пенные, углекислотные, порошковые и аэрозольные) и подручные 

материалы (песок, инертная пыль и Т.Д.). 
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Огнетушители углекислотные 

Огнетушители углекислотные предназначены для тушения загораний 

веществ, горение которых не может происходить без доступа воздуха, заго-

раний электроустановок, находящихся под напряжением не более 1000 В, 

жидких и газообразных веществ (класс В, С). Огнетушители углекислотные 

делятся на переносных и передвижных. К переносным относят углекислот-

ные огнетушители, носимые человеком, способность которых соответствует 

минимальным техническим требованиям, установленным в нормативно-

технической документации. К передвижным углекислотным огнетушителям 

относят огнетушители, оборудованные устройством для перевозки. 

Углекислотные огнетушители преимущественно оборудовать проти-

вопожарные щиты в лакокрасочных цехах, на складах, АЗС и на территории 

промышленных предприятий. 

Огнетушитель углекислотный ОУ-8М соответствует требованиям 

международной конвенции СОЛАС по охране человеческой жизни на море, 

имеет сертификат Российского Морского Регистра Судоходства. Использу-

ется на объектах морского и речного флота. Огнетушители углекислотные 

должны эксплуатироваться в диапазоне рабочих температур от -40 до +50 

градусов Цельсия. 

 

Таблица 3.1 - Характеристика углекислотных огнетушителей  
Огнетушитель углекислотный ОУ-1 

(ОУ-2) Вместимость баллона - 2л, дли-

на струи активного вещества - 1,5 м, 

продолжительность подачи активного 

вещества - 8с, габаритные размеры - 

430x108x314 мм, масса - 6 кг 

Огнетушитель углекислотный ОУ-1 

(ОУ-2) Вместимость баллона - 2л, дли-

на струи активного вещества - 1,5 м, 

продолжительность подачи активного 

вещества - 8с, габаритные размеры - 

430x108x314 мм, масса - 6 кг 

Огнетушитель углекислотный ОУ-3 

(ОУ-5) Вместимость баллона - 5л, дли-

на струи активного вещества - 3 м, про-

должительность подачи активного ве-

щества - 10с, габаритные размеры - 

572x162x314 мм, масса - 12,5 кг 

Огнетушитель углекислотный ОУ-5 

(ОУ-8) Вместимость баллона - 7,2л, 

длина струи активного вещества - 3 м, 

продолжительность подачи активного 

вещества - 15 с, габаритные размеры - 

790x162x220 мм, масса - 18 кг 

Огнетушитель углекислотный ОУ-ИО 

Вместимость баллона - 10 л, длина 

струи активного вещества -4 м, про-

должительность подачи активного ве-

щества - 15 с, габаритные размеры - 

1200x370x870 мм, масса - ЗО кг 

Огнетушитель углекислотный ОУ-20 

Вместимость баллона-два по 10л, длина 

струи активного вещества -4 м, про-

должительность подачи активного ве-

щества - 15 с, габаритные размеры - 

1200x410x370 мм, масса - 60 кг 

Огнетушитель углекислотный ОУ-40 

Вместимость баллона - 40 л, длина 

струи активного вещества -4 м, про-

должительность подачи активного ве-

щества - 15 с, габаритные размеры - 

Огнетушитель углекислотный ОУ-80 

Вместимость баллона-два по 40л, длина 

струи активного вещества -4 м, про-

должительность подачи активного ве-

щества - 30 с, габаритные размеры - 
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700x400x1550 мм, масса - 110 кг 800x760x1700 мм, масса - 239 кг 

 

Огнетушители углекислотные переносные 

Огнетушители СО2 (углекислотные) предназначены для тушения за-

гораний различных веществ, горение которых не может происходить без до-

ступа воздуха, загораний на электрифицированной железнодорожном транс-

порте, электроустановок, находящихся под напряжением не более 1000 В 

(ОУ-1, ОУ-2) и 10000 В (ОУ-3, ОУ-5), загораний в музеях, картинных гале-

реях, архивах и т.д. 

Огнетушители не предназначены для тушения загораний веществ, 

горение которых может происходить без доступа воздуха (алюминий, маг-

ний и их сплавы, натрий, калий). 

Срок службы до перезарядки - 5 лет, при ежегодном контроле массы 

заряда. 
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ОУ-1 1,0 
13В 

(0,40) 
5,8 (58) 8 

315x220

x240 
40.. + 50 4,5 

ОУ-2 2,0 
21В 

(0,65) 
5,8 (58) 10 

540x220

x220 
40.. + 50 7,5 

ОУ-3 3,0 
34В 

(1,10) 
5,8 (58) 10 

490x220

x240 
40.. + 50 13,4 

ОУ-5 5,0 
55В 

(1,75) 
5,8 (58) 15 

790x165

x220 
40.. + 50 18,0 

 

Воздушно-пенные огнетушители 
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Воздушно-пенные огнетушители наиболее удобные для тушения 

тлеющих материалов, а также горючих жидкостей (класс пожаров А и В). 

Конструкция насадки обеспечивает подачу воздушно-механической 

пены средней и низкой кратности. 

Воздушно-пенные огнетушители не предназначены для тушения 

электроустановок, находящихся под напряжением, а также для тушения за-

гораний щелочных, металлов и других металлов, горение которых может 

происходить без доступа воздуха (алюминий, магний и их сплавы, натрий, 

калий). 

По способу транспортировки к очагам пожара воздушно-пенные ог-

нетушители делится на переносные (с полной массой до 20 кг) и передвиж-

ные (с полной массой до 100 кг). Обязательное перезарядки огнетушителей - 

один раз в год. 
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4 (3) 
4,0 

1А, 

34В, 

(1,10) 

1,57 

(16) 
20 3 

410x340

x240 
7,4 -5_ + 50 

ОВП- 

8 (3) 
8,0 

2А, 

55В, 

(1,75) 

1,57 

(16) 
ЗО 4 

510x340

x310 

13 

5 
-5_ + 50 

ОВП- 

50 (3) 
42,5 

4А, 

144В, 

(4,5) 

1,176 

(12) 
40 4 

890x515

x470 
76 -5_ + 50 

ОВП- 

100 (с) 
85 

6 А, 

233В, 

(7,32) 

1,176 

(12) 
60 4 

1090x82

0x66 

0 

135 -5_ + 50 

 

Огнетушители порошковые 
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Предназначены для тушения возгораний твердых, жидких и газооб-

разных веществ (класса А, В, С), а также возможно их применение для ту-

шения электроустановок, находящихся под напряжением до 1000В. 

Порошковыми огнетушителями рекомендуется оборудовать легко-

вые и грузовые автомобили, сельскохозяйственную технику, противопожар-

ные щиты на химических объектах, в гаражах, мастерских, офисах, гостини-

цах и квартирах. Не следует использовать порошковые огнетушители для 

тушения оборудования, которое может выйти из строя при попадании по-

рошка (ЭВМ, электронное оборудование, электромашины коллекторного 

типа и т.д.). 

Порошковые огнетушители должны эксплуатироваться в диапазоне 

рабочих температур от -40 до +50 С. 

 

4. Оформление отчета 

 

Отчет должен содержать: тему и цель работы, характеристику при-

меняемых приборов и оборудования. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что такое пожар? 

2. Что такое пожарная безопасность? 

3. Огнебезопасное вещество. 

4. Что такое горения и горючесть? 

5. Что относится к первичным средствам пожаротушения? 

6. Тушение пожаров водой, паром, пеной и углекислотой 

7. Способы предотвращения и тушения пожаров. 

8. Воздушно пенные огнетушители. 

9. Огнетушители углекислотные. 

10. Огнетушители порошковые. 
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Приложения 

 

Таблица 1 - Нормированные значения освещения 
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I.  

Классные 

комнаты, 

аудитории, 

учебные 

кабинеты, 

лаборатории 

В - на сере-

дине доски 
500 - - - 

Г - 0,8 на ра-

бочих столах 

и партах 

300 4 1,2 1,5 

II.  

Кабинеты 

Техническо-

го 

черчения 

В-на доске 500 - - - 

Г 0,8 на рабо-

чих столах 
500 5 1,6 2 

III. 

Инструмен-

тальная, 

комната ма-

стера, ин-

структора 

Г-0,8 300 4 1,2 1,5 
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Таблица 2 - Значение коэффициента светового климат 

Пояс светового климата Коэффициент светового климата 

И 1,2 

II ИД 

IV 0,9 

V 0,8 

 

Таблица 3 - Значение коэффициента солнечного климата, С0 

Пояс 

светового 

климата 

При световых проемах, ориентированных по сторонам гори-

зонта (азимут) 
в наружных стенах здания 

в прямоугольных и трапециевид-

ных фонарях 

136/225 
226-315 

46-135 
316-43 

69-113 

249-293 

24-68 

204-248 

или 

114-158 

294-338 

159-203 

339-23 

I 0,9 0,95 1 1 1 1 

II 0,85 0,9 1 0,95 1 1 

III 

севернее 50 ° 

с.ш. 

0,75 0,8 1 0,85 0,9 0,95 

IV 

50 ° с.ш. и 

южнее 

0,7 0,75 0,95 0,8 0,85 0,9 

V 

севернее 40 ° 

с.ш. 

0,65 0,7 0,9 0,75 0,8 0,85 

VI 

40 ° с.ш. и 

южнее 

0,6 0,65 0,85 0,7 0,75 0,8 
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Таблица 4 - Величина коэффициента запаса k3 

№ 

п / п 

Характеристика помеще-

ния 

Коэффициент запаса 

Лампы накалывания 
Люминесцентные 

лампы 

1 Большое выделение пыли 1,7 2,0 

2 Среднее выделение пыли 1,5 1,8 

3 Малое выделение пыли 1,3 1,5 

 

Таблица 5 - Значение световой характеристики окон при боковом 

освещении 

Отношение по-

мещения к его 

глубине 

Значение световой характеристики при отношении глуби-

ны помещения к его высоте от уровня условной рабочей 

поверхности до верха окна 

1,0 1,5 2 3 4 5 7,5 10 

4 и более 6,5 7,0 7,5 8,0 9,0 10,0 11,0 12,5 

3 7,5 8,0 8,5 9,6 10,0 11,0 12,5 14,0 

2 8,5 9,0 9,5 10,5 11,5 13,0 15,0 17,0 

1,5 9,5 10,5 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 

1 11,0 15,0 16,0 18,0 21,0 23,0 26,5 29,0 

0,5 18,0 23,0 31,0 37,0 45,0 54,0 66,0 - 
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Таблица 6 - Значение коэффициента, учитывающий затенение окон 

противостоящими зданиями в зависимости от отношения расстояния между 

рассматриваемым и противостоящим домами до высоты расположения кар-

низа противостоящего здания над подоконником рассматриваемого окна 

Р / Нзд Кзд 

0,5 1,7 

1 1,4 

1,5 1,2 

2 ИД 

3 и более 1,0 

 

Таблица 7 - Значения коэффициентов τ1, τ2, τ3. 

Вид 

стеклопро-

пускающего 

материала 

Значе-

ние 

τ1 

Вид 

плетения 

Значе-

ние 

τ2 

Несущие 

конструкции 

покрытия 

Значе-

ние 

τ3 

Стекло окон-

ное листовое: 

 - Одинарное 

 - Двойное 

 - Тройное 

 

 

0,9 

0,8 

0,75 

Плетение для 

окон жилых, 

общественных и 

вспомогатель-

ные зданий: 

а) деревянные: 

 - одинарные 

 - спаренные 

 - двойные раз-

дельные 

 - с тройным 

остеклением 

 

 

 

 

 

 

0,8 

0,75 

0,65 

 

0,5 

Стальные 

фермы 

Железобе-

тонные и де-

ревянные 

фермы и арки 

Балки и рамы 

сплошные 

при высоте 

сечения: 

 - 50 см и бо-

лее 

 - менее 50 см 

0,9 

 

0,8 

 

 

 

 

 

 

 

0,8 

 

0,9 
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Таблица 8 - Значение коэффициента τ4 

Солнцезащитные приборы, изделия и 

материалы 
Значение τ 4 

Регулируемые жалюзи и шторы, уби-

раются 
1 

Стационарные жалюзи и экраны с за-

щитным углом не более 45 ° при распо-

ложении пластин жалюзи или экранов 

под углом 90 ° к плоскости окна: 

 

Горизонтальные 0,65 

вертикальные 0,75 

Горизонтальные козырьки:  

с защитным углом 30 ° 0,8 

С защитным углом от 15 до 45 ° 0,9-0,6 

 

Таблица 9 - Значение коэффициента Кф 

Тип фонаря Значение коэффициента Кф 

1. Световые проемы в плоскости по-

крытия, ленточные 
1,0 

2. Световые проемы в плоскости по-

крытия, искусственные 
1,1 

3. Фонари с вертикальным двусторон-

ним 
1,2 

4. Фонари с односторонним верти-

кальным 
1,4 
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Таблица 10 - Значение световой характеристики светового проема 

Тип 

светового 

пролитую 

Количе-

ство 

пролет 

 Значение световой характеристики пролета 

Отношение длины помещения l до ширины проема ее 

от 1 до 2 от 2 до 4 более 4 

Отношение высоты помещения Н к ширине пролёта 

о
т 

0
,2

 

д
о
 0

,4
 

о
т 

0
,4

 

д
о
 0

,7
 

о
т 

0
,7

 

д
о
1
,0

 

о
т 

0
,2

 

д
о
 0

,4
 

о
т 

0
,4

 

д
о
 0

,7
 

о
т 

0
,7

 

д
о
1
,0

 

о
т 

0
,2

 

д
о
 0

,4
 

о
т 

0
,4

 

д
о
 0

,7
 

о
т 

0
,7

 

д
о
1
,0

 

1. С верти-

кальным одно-

сторонним 

остеклением 

один 

два 

три и 

более 

6,4 

6,1 

5,0 

10,5 

8,0 

6,5 

15,2 

11,0 

8,2 

5,1 

4,7 

4,0 

7,6 

5,5 

4,3 

10,0 

6,6 

5,0 

4,9 

4,35 

3,6 

7,1 

5,0 

3,8 

8,5 

5,5 

4,2 

2. С вертикаль 

ним двухсто-

ронним остек-

лением 

один 

два 

три и 

более 

5,8 

5,2 

4,8 

9,4 

7,5 

6,7 

16,0 

12,8 

11,4 

4,6 

4,0 

3,8 

6,8 

5,1 

4,5 

10,5 

7,8 

6,9 

4,4 

3,7 

3,4 

6,4 

6,4 

4,0 

9,1 

6,5 

5,6 

 

Таблица 11 - Значение коэффициента r2 

Отношения 

высоты 

помещения 

принятой 

от 

условной 

рабочей 

поверхности 

к 

нижней 

грани 

Значение коэффициента r2 

Средневзвешенный коэффициент отражения потолка, стен и по-

ла 
Рср = 0,5 Рср = 0,4 Рср = 0,3 

Количество пролетов 

1 2 
3 и 

более 
1 2 

3 и 

более 
1 2 

3 и бо-

лее 

0 1,7 1,5 1,15 1,6 1,4 1,1 1,4 1,1 1,05 

1 1,5 1,4 1,15 1,4 1,3 1,1 1,3 1,1 1,05 

0,75 1,45 1,35 1,15 1,35 1,25 1,1 1,25 1,1 1,05 

0,5 1,4 1,3 1,15 1,3 1,2 1,1 1,2 1,1 1,05 

0,25 1,35 1,25 1,15 1,25 1,5 1,1 1,15 1,1 1,05 
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Рисунок 3 - Номограмма эквивалентно - ЭФ эффективных температур 
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Таблица 12 – Оптимальные нормы температуры 

Сезон года 
Категория 

работ 

Температура, 

Со 

Относительная 

влажность, % 

Скорость 

движения 

воздуха, м/с 

Холодный и 

переходный 

период года 

Легкая – I 

Средней тя-

жести – Па 

Средней тя-

жести – Пб 

Тяжелая - III 

20-23 

18-20 

 

17-19 

 

16-18 

60-40 

60-40 

 

60-40 

 

60-40 

0,2 

0,2 

 

0,3 

 

0,3 

Теплый пе-

риод хода 

Легкая – I 

Средней тя-

жести – Па 

Средней тя-

жести – Пб 

Тяжелая - III 

22-25 

21-23 

 

20-22 

 

18-21 

60-40 

60-40 

 

60-40 

 

60-40 

0,2 

0,3 

 

0,4 

 

0,5 

 

Таблица 13 – Допустимые нормы температуры 

Категория 

работ 

Температура 

воздуха 

Относительная 

влажность, % 

не более 

Скорость 

движения 

воздуха м/с, 

не более 

Температура 

воздуха вне 

постоянных 

рабочих мест 

Легкая – I 

Средней тя-

жести – Па 

Средней тя-

жести – Пб 

Тяжелая - III 

19-25 

17-23 

 

15-21 

 

13-19 

75 

75 

 

75 

 

75 

0,2 

0,3 

 

0,4 

 

0,5 

15-26 

13-24 

 

13-24 

 

12-19 
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