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1. Цель и задачи лабораторной работы 

 

Цель – закрепление теоретических знаний по курсу 
«Безопасность технологического производства» и получение 

практических навыков определения класса опасности отходов для 

окружающей среды расчетным методом.  
Задачи работы:  

1. Проработка теоретического материала о видах отходов 

производства; их составе; действующих нормативных документов 
по определению класса опасности отходов. 

2. Изучение методов и критериев определение класса 

опасности отходов производства. 
3. Определение расчетным методом класса опасности 

отходов. 

Материалы для выполнения лабораторной работы получены 
на основе экспериментальных данных о составе отходов различных 

производств. 

 

2. Основные теоретические сведения 

 

В соответствии с Санитарными правилами «Определение 
класса опасности токсичных отходов производства и потребления» 

СП 2.1.7.1386-03, утвержденными Главным государственным 

санитарным врачом Российской Федерации 16 июня 2003 г., 
отходы по степени воздействия на человека и окружающую среду 

распределяются на четыре класса опасности (токсичности): 

- I класс – чрезвычайно опасные; 
- II класс – высоко опасные; 

- III класс – умеренно опасные; 

- IV класс – мало опасные; 
- V класс – практически неопасные. 

Настоящие правила не распространяются на радиоактивные, 

взрыво- и пожароопасные отходы, а также отходы, способные 
вызвать инфекционные заболевания (пищевые отходы, отходы 

лечебно профилактических учреждений, осадки хозяйственно-
бытовых сточных вод и т.п.). 
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Класс опасности отходов определяется на основании Приказа 

Минприроды России: от 04.12.2014 г. № 536 «Об утверждении 

Критериев отнесения отходов к I-V классам опасности по степени 
негативного воздействия на окружающую среду». Критерии 

отнесения опасных отходов к классу опасности для окружающей 

среды разработаны в соответствии со ст. 14 Федерального закона 
«Об отходах производства и потребеления» (от 24 июня 1998 г. № 

89-ФЗ). 

Класс опасности вида отходов определяется их химическим и 
(или) компонентным составом по степени возможного вредного 

воздействия на окружающую среду при непосредственном и 

опосредованном воздействии опасного отхода на нее и 
устанавливается: 

- на основании сведений, содержащихся в федеральном 

классификационном каталоге отходов (ФККО) и банке данных об 
отходах (БДО), формируемых Федеральной службой по надзору в 

сфере природопользования (Росприроднадзор) согласно Порядку 

ведения государственного кадастра отходов, утвержденному 
приказом Минприроды России от 30.09.2011 № 792; 

- при отсутствии вида отходов, класс опасности которого 

требует подтверждения, в ФККО и БДО, на основании Критериев 
отнесения отходов к I-V классам опасности по степени негативного 

воздействия на окружающую среду, утверждаемых Министерством 

природных ресурсов и экологии Российской Федерации. 
Критериями отнесения отходов к I-V классам опасности по 

степени негативного воздействия на окружающую среду являются: 

- степень опасности отхода для окружающей среды; 
- кратность разведения водной вытяжки из отхода, при 

которой вредное воздействие на гидробионты отсутствует. 

Отнесение отходов к классу опасности может осуществляться 
расчетным и экспериментальным методами. 

Расчетный метод применяется, если известен качественный и 

количественный состав отхода и в литературных источниках 
имеются необходимые сведения для определения показателей 

опасности компонентов отхода. В противном случае определение 
класса опасности проводится экспериментально. Отнесение отхода 
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к IV классу опасности (мало опасные) может быть сделано только 

на основании результатов экспериментального метода. 

Отнесение отходов к классу опасности для окружающей 
среды расчетным методом осуществляется на основании 

вычисления степени опасности отхода для окружающей среды K. 

Значения степени опасности отхода К по классам опасности 
отхода приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Значения степени опасности отхода для окружающей 
среды (К) по классам опасности отхода 

Класс опасности отхода 
Степень опасности отхода для 

окружающей среды (К) 

I 10
6
 ≥ К > 10

4
 

II 10
4
 ≥ К > 10

3
 

III 10
3
 ≥ К > 10

2
 

IV 10
2
 ≥ К > 10 

V К ≤ 10 

 

Степень опасности отхода К определяется по сумме степеней 

опасности веществ, составляющих отход (далее – компоненты 
отхода), для окружающей среды Ki : 

,K...KKK m21   (1) 

где K1, K2, ... Km – показатели степени опасности отдельных 

компонентов отхода для окружающей среды; 
m – количество компонентов отхода. 

Перечень компонентов отхода и их количественное 

содержание устанавливаются по составу исходного сырья и 
технологическим процессам его переработки (на основании 

сведений, содержащихся в технологических регламентах, 

технических условиях, стандартах, проектной документации), либо 
по результатам количественных химических анализов. 

Степень опасности компонента отхода для окружающей 

среды Ki рассчитывается как отношение концентрации компонента 
отхода Ci к коэффициенту его степени опасности для окружающей 

среды Wi.: 
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,
W

C
K

i

i
i   (2) 

где Ci – концентрация i-го компонента в отходе, мг/кг; 
Wi - коэффициент степени опасности i-го компонента отхода 

для окружающей среды, мг/кг. 

 
Коэффициентом степени опасности компонента отхода для 

окружающей среды Wi является показатель, численно равный 

количеству компонента отхода, ниже значения которого он не 
оказывает негативного воздействия на окружающую среду. 

Данный коэффициент рассчитывается по одной из следующих 

формул: 

,2Z1 для  
Z

4
4Wlg i

i

i   (3) 

,4Z2 для  ZWlg iii   (4) 

,5Z4 для  
Z6

4
2Wlg i

i

i 


  (5) 

где Zi – унифицированный относительный параметр опасности 

компонента для окружающей среды, определяется по формуле: 

,
3

1

3

X
4Z i

i   (6) 

где Xi – относительный коэффициент опасности отхода для 

окружающей среды, определяется по формуле: 

,
1n

B)B(
X

n

1j infj

i




 

 (6) 

где Bj – значение балла, соответствующее каждому оцененному 

первичному показателю опасности компонента отхода; 
n – количество оцененных первичных показателей опасности 

компонента отхода; 

Binf – значение балла, соответствующее показателю 
информационного обеспечения системы первичных показателей 

опасности компонента отхода. 

Значения баллов Binf, соответствующие показателю 
информационного обеспечения, системы первичных показателей 

опасности компонента отхода, рассчитываются делением числа 
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установленных показателей n на 12 (количество наиболее 

значимых показателей опасности компонентов отхода для 

окружающей природной среды). Баллы Binf присваиваются в 
зависимости от диапазона изменения показателя информационного 

обеспечения (см. таблицу 2). 

 
Таблица 2. Значения баллов Binf в зависимости от диапазона 

изменения показателя информационного обеспечения 

Диапазоны изменения показателя 
информационного обеспечения (n / 12) 

Балл (Binf) 

< 5 (n < 6) 1 

0,5-0,7 (n = 6-8) 2 

0,71-0,9 (n = 9-10) 3 

> 0,9 (n ≥ 11) 4 

 

Экспериментальный метод используется в следующих 
случаях: 

- для подтверждения отнесения отходов к 5 классу 

опасности, установленного расчетным методом; 
- при отнесении к классу опасности отходов, у которых 

невозможно определить их качественный и количественный 

состав; 
- при уточнении пo желанию и за счет заинтересованной 

стороны класса опасности отходов, полученного в cooтветствии с 

расчетным методом. 
Экспериментальный метод основан на биотестировании 

водной вытяжки отходов. В случае присутствия в составе отхода 

органических или биогенных веществ, проводится тест на 
устойчивость к биодеградации для решения вопроса о 

возможности отнесения отхода к классу меньшей опасности. 

Устойчивостью отхода к биодеградации является способность 
отхода или отдельных его компонентов подвергаться разложению 

под воздействием микроорганизмов. 

Экспериментальная оценка степени опасности отхода 
базируется на принципиальных положениях методологии 

гигиенического нормирования химических загрязнений среды 

обитания человека (почва, вода, воздух и др.), а также включает 
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методы, допущенные для целей государственного санитарно-

эпидемиологического надзора. 

Экспериментальный метод позволяет определить класс 
опасности отхода как единого целого с учетом комбинированного, 

комплексного действия его компонентов и продуктов их 

трансформации на здоровье человека и среду его обитания. 
Обязательным этапом оценки опасности отхода являются 

исследования по идентификации его химического состава. 

Экспериментальная оценка опасности отхода проводится поэтапно 
по сокращенной или расширенной схеме. 

 

3. Порядок выполнения работы 

 

При выполнении работы необходимо решить задачу по 

определению класса опасности отходов для конкретного 
промышленного производства. Исходные данные для решения 

задач представлены в Приложении А. 

После выполнения лабораторной работы представляется 
отчет, который должен включает следующие разделы: 

1. Основные виды промышленных отходов. 

2. Методы определения класса опасности отходов. 
3. Результаты расчетного метода отнесения отходов к классу 

опасности для окружающей среды. 

Заключение и выводы. 
После проверки отчета преподавателем студенту необходимо 

защитить выполненную работу. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что такое отходы? 
2. Какие существуют различия между отходами 

производства и потребления? 

3. На основе какой информации определяются нормативы 
образования отходов? 

4. Что понимается под деятельностью, связанной с 
обращением с отходами? 

5. Как классифицируют отходы по степени их опасности? 
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6. Какие методы применяют для отнесения отхода к 

определенному классу опасности? 

7. Какие показатели применяются для отнесения отходов к 
определенному кассу опасности? 

8. Как определяется показатель степени опасности отхода? 

9. Что понимается под коэффициентом степени опасности 
компонента отхода для окружающей среды и как определяется 

данная величина? 

10. Порядок проведения экспериментального определения 
класса опасности отходов. 
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Приложение А 

 

Варианты исходных данных для решения задач 
 

Вариант 1. По приведенным данным определите класс опасности 

отходов аккумуляторов свинцовых отработанных неразобранных, 
со слитым электролитом. 

 

Таблица А.1 – Код отхода: 9211010213013. Название отхода: 
Аккумуляторы свинцовые отработанные неразобранные, со 

слитым электролитом 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Свинца оксид 778600 803,086 

2 Полипропилен 175000 8576,959 

3 Полиэтилен 46400 10000 

 ИТОГО: 1000000  

 

Вариант 2. По приведенным данным определите класс опасности 
отходов аккумуляторов свинцовых отработанных неразобранных, 

со слитым электролитом. 

 
Таблица А.2 – Код отхода: 9211010213013. Название отхода: 

Аккумуляторы свинцовые отработанные неразобранные, со 

слитым электролитом 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Свинца оксид 911500 803,086 

2 Полипропилен 64800 2154,435 

3 Полиэтилен 16700 25118,864 

 ИТОГО: 993000  

 
 

 

Вариант 3. По приведенным данным в таблице определите класс 
опасности отходов ртутных ламп ЛБ-20. 
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Таблица А.3 – Химический состав ртутных ламп ЛБ-20 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Медь 3017 358,9 

2 Ртуть 570 10 

3 Алюминий 29000 1668,101 

4 Вольфрам 164 4641,589 

5 Платина 86 4641,589 

6 Люминофор 16400 4641,589 

7 Гетинакс 3086 599,484 

8 Стекло 914000 100000 

9 Латунь 6570 1000000 

 ИТОГО: 972893  

 

Вариант 4. По приведенным данным в таблице определите класс 
опасности отходов ртутных ламп ЛБ-40 

 

Таблица А.4 – Химический состав ртутных ламп ЛБ-40 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Медь 1320 803,086 

2 Ртуть 250 17,013 

3 Алюминий 15970 1668,101 

4 Вольфрам 100 4641,589 

5 Платина 40 4641,589 

6 Люминофор 18500 4641,589 

7 Латунь 2880 25118,864 

8 Сталь 310 2154,435 

 Гетинакс 1350 1359,356 

9 Стекло 941000 1000000 

 ИТОГО: 981720  

 

Вариант 5. По приведенным данным в таблице определите класс 
опасности лома меди несортированного 
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Таблица А.5 – Химический состав лома меди несортированного 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Медь 995000 1185,971 

 ИТОГО: 995000  

 
Вариант 6. По приведенным данным в таблице определите класс 

опасности аккумуляторных батарей щелочных со слитым 
электролитом 

 

Таблица А.6 – Химический состав аккумуляторных батарей 
щелочных со слитым электролитом 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Железо 823500 29935,773 

2 Никель 54000 17,013 

3 Резина 60000 25118,864 

4 Полимеры 8500 1000000 

5 Кобальт 54000 215,443 

 ИТОГО: 1000000  

 

Вариант 7. По приведенным данным в таблице определите класс 

опасности аккумуляторных батарей щелочных со слитым 
электролитом 

 

Таблица А.7 – Химический состав аккумуляторных батарей 
щелочных со слитым электролитом 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Никель 80310 215,443 

2 Натрия гидроксид 256400 7196,857 

3 Пластмасса 6320 10000 

4 Железо 612350 1000 

5 Резина 44620 2154,435 

 ИТОГО: 1000000  
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Вариант 8. По приведенным данным в таблице определите класс 

опасности аккумуляторов свинцовых отработанных с неслитым 

электролитом 
 

Таблица А.8 – Химический состав аккумуляторов свинцовых 

отработанных с неслитым электролитом 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Свинец 670000 334,048 

2 Полипропилен 47000 599,484 

3 Полиэтилен 12000 18632,463 

4 Кислота серная 270000 2154,435 

 ИТОГО: 999000  

 

Вариант 9. По приведенным данным в таблице определите класс 
опасности шлака сварочного 

 

Таблица А.9 – Химический состав шлака сварочного 

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Марганца окись (двуокись) 46000 1185,971 

2 Железо металлическое, оксид 

железа 

79000 29935,773 

3 Титан, титана окислы 22000 6812,921 

4 Кремния диоксид 433000 25118,864 

5 Кальция оксид 420000 35111,917 

 ИТОГО: 1000000  

 

Вариант 10. По приведенным данным в таблице определите класс 

опасности отходов, содержащих латунь (в том числе пыль латуни) 
Таблица А.10 – Химический состав отходов, содержащих латунь  

№ Название компонента Ci, мг/кг Wi, мг/кг 

1 Медь 610000 1000 

2 Свинец 8000 334.048 

3 ИТОГО: 618000  
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1 Цель лабораторной работы 

 

Цель – рассчитать количество вредных веществ, поступающих 

в атмосферный воздух от различных источников их выделения при 
выполнении некоторых технологических процессов.  

 

2 Основные теоретические сведения 

2.1 Расчет выбросов вредных веществ при механической 

обработке материалов 

 
При механической обработке материалов источниками 

образования и выделения вредных веществ являются 

металлорежущие станки, штамповочно-прессовое оборудование и 
другое основное и вспомогательное оборудование участков 

механической обработки. 
При механической обработке в воздух выделяются вредные 

вещества в виде пыли, аэрозолей, туманов масел, других смазочно-

охлаждающих жидкостей, а также газообразных компонентов. 
Максимально разовые предельно-допустимые концентрации 

(ПДКМР) для металлической пыли с абразивными частицами, а 

также для абразивной пыли составляет 0,3 мг/м
3
, для пыли чугуна – 

0,5 мг/м
3
 соответственно. 

Масса пыли, поступающей в атмосферный воздух при 

механической обработке хрупких материалов М (г\с), определяется 
по следующей формуле: 

,
3600

)1(kNq
M эоо 

  (1) 

где qо – удельное выделение пыли на единицу оборудования, г/ч 

(см. таблицы 1 и 2); 

Nо – число одновременно работающих станков, шт; 
kэ – коэффициент эффективности местного отсоса 

(принимается равным 0,9); 

η – коэффициент эффективности пылеулавливающего 
устройства (определяется по справочным данным или расчетом с 

учетом типа устройства и характеристики пыли; принимается 

равным 0,7). 
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Таблица 1 – Удельные показатели выделения пыли при обработке 
материалов на металлорежущих станках 

Тип станка Удельное выделение пыли, г/ч 

Обработка чугуна 

Токарный 20-40 

Фрезерный 15-25 

Сверлильный 3-5 

Расточный 6-10 

Шлифовальный 120-310 

Обработка цветных металлов 

Токарный 8-10 

Фрезерный 6-8 

Сверлильный 12-16 

Расточный 2,0 – 2,8 

Шлифовальный 120-310 

Обработка текстолита 

Токарный 50-80 

Фрезерный 100-120 

Зубофрезерный 20-40 

Обработка карболита 

Токарный, расточный 40-80 

Фрезерный 180-220 

Сверлильный 36-50 

 
Таблица 2 – Удельные показатели выделения пыли при абразивной 

обработке 

Диаметр абразивного круга, мм Удельное выделение пыли, г/ч 

1 2 

Круглошлифовальный 

150 117 

300 155 

600 235 

750 270 

900 310 

Плоскошлифовальный 

175 130 
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1 2 

250 150 

350 181 

450 212 

500 225 

Заточной 

100 30-40 

150 40-62 

200 62-85 

300 110-135 

400 160-182 

Бесцентрово-шлифовальный 

10-30 44-47 

395-500 58-80 

480-600 78-100 

Зубошлифовальный 

75 42 

120 44 

160 47-48 

Внутришлифовальный 

5-20 25-30 

16-50 26-45 

17-80 28-58 

 
Масса вредных примесей, поступающих в атмосферный 

воздух М (г/с) при обработке с охлаждением, определяется по 

формулам 2 и 3:  
- аэрозоль масла: 

;
3600

)1(Рq
M том 

  (2) 

- аэрозоль эмульсола: 

,
3600

)1(Рq310
M тоэ 

  (3) 

где qм и qэ – удельные выделения соответственно аэрозоля масла в 
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г/ч и аэрозоля эмульсола в мг/ч на 1 кВт мощности станка; 
Ро – установленная мощность (суммарная номинальная 

электрическая мощность) станка, кВт; 

ηт – коэффициент эффективности устройства для очистки 
воздуха от тумана масел и туманоуловителя (принимается равным 

0,7). 

Количество загрязнителей атмосферного воздуха в виде 
аэрозолей масла, эмульсола и паров воды (при охлаждении 

соответственно маслом, эмульсией, содовым раствором) при 

обработке материалов с охлаждением рассчитывается по данным 
таблицы 3. 

 

Таблица 3 – Удельные показатели выделения загрязняющих 
веществ при обработке материалов с охлаждением 

Оборудова-

ние 

Установленная 

мощность, кВт 

Аэрозоль 

масла, г/ч 

Аэрозоль 

эмульсола, 
мг/ч 

Пары 

воды, кг/ч 

1 2 3 4 5 

Токарные 
станки малых 

и средних 

размеров 

0,65-14 0,1-2,8 4-88 0,1-2,1 

Токарные 

станки 

крупных 
размеров 

10-200 2-40 63-1260 1,5-30 

Вертикально-

сверлильные 
станки 

1-10 0,2-2 60-63 0,2-1,5 

Радиально-

сверлильные 

станки 

1,7-14 0,3-2,8 11-88 0,3-2,1 

Продольно-

фрезерные 

станки 

7-40 1,4-8 40-252 1,1-6 

Строгальные 

станки 
40-180 8-36 252-1134 6-27 
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1 2 3 4 5 

Зубофрезер-

ные станки 
0,6-20 0,1-4 4-126 0,1-3 

Зуборезные и 
зубо-

долбежные 

станки 

0,6-7 0,1-1,4 4-40 0,1-1,1 

Фрезерные 
станки 

2,8-14 0,6-2,8 17-88 0,4-2,1 

Внутришли-

фовальные 
станки 

2-4,5 60-135 330-742 0,3-0,7 

Круглошли-

фовальные 
станки 

0,7-10 21-300 115-1650 0,1-1,5 

Плоскошли-

фовальные 
станки 

1,7-28 51-840 280-4620 0,3-4,2 

Бесцентрово-

шлифоваль-
ные станки 

4,5-20 135-600 742-3300 0,7-3 

Зубошлифо-

вальные 

станки 

3,1-10 93-300 511-1650 0,5-1,5 

Резьбо- и 

шлицешли-

фовальные 
станки 

2,8-4,2 84-126 462-693 0,4-0,6 

 

Масса вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу Мг 
(т/год), определяется по следующей формуле: 

,ТМ3106,3
г

M   (4) 

где Т – суммарное время выброса, ч/год; 
М – масса вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу, 

г/с. 

Исходные данные для расчета приведены в приложении А. 
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2.2 Расчет выбросов вредных веществ при выполнении 
окрасочных работ 

 

При выполнении окраски изделий методом окунания масса 
паров органических растворителей , поступающих в атмосферный 

воздух от ванны Мок (г/с) определяется по следующей формуле: 

,
3600

Smq
M

ор 
  (5) 

где qор – удельное количество паров органических растворителей, 
г/(м

2
ч), выделяющееся с 1 м

2
 поверхности зеркала ванны окунания 

(приведены в таблице 4); 

S – площадь зеркала испарения ванны, м
2
; 

m – коэффициент пересчета (см. таблицу 5). 

Масса паров органических растворителей, поступающих в 

атмосферный воздух от лотков стока и сушильных устройств 
рассчитывается по формулам 6 и 7: 

,
3600

Sq
M uл   (6) 

,
3600

Sq
M uс   (7) 

где qл, qс – удельные выделения паров органических 
растворителей, соответственно на лотке и сушильном устройстве, 

г/м
2
 (приведены в таблице 4); 

Su – скорость технологической операции, м
2
/ч. 

При окраске способом пневматического распыления, 

нанесения лакокрасочных материалов кистью, шпателем масса 

паров органических растворителей, поступающих в атмосферный 
воздух от рабочих постов, определяется по формулам 8 и 9: 

,
3600

Sq
M uн   (8) 
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,
3600

Sq
M uс   (9) 

где qн, qс – удельные выделения паров органических 

растворителей, соответственно при нанесении лакокрасочного 
покрытия и сушке, г/м

2
 (приведены в таблицах 5, 6, 7). 

 

Таблица 4 – Количество паров растворителей, выделяющихся в 
атмосферу при окунании и сушке изделий 

Лакокрасочные 
материалы 

(ЛКМ) 

Летучие 

компо- 

ненты 
ЛКМ 

Количество 

паров 
растворите-

лей, выде-

ляющихся 
от ванны 

окунания 

г/(м
2
ч) 

Количество паров 

растворителей, 
выделяющихся с 

поверхности изделия, 

г\м
2
 

лоток сушка 

Глифталевые 

Ксилол 130 3,4 10,1 

Сольвент 70 3,2 9,5 

Уайт-
спирит 

70 3,8 11,5 

Полиуретано-
вые 

Бутил-

ацетат 
60 5,8 17,4 

Ксилол 270 21,5 64,5 

Перхлорвини-
ловые 

Ацетон 1900 11,5 34,5 

Бутилаце

тат 
40 9,8 29,4 

Эпоксидные 

Ацетон 1300 4,9 14,7 

Бутил-

ацетат 
40 6,2 18,3 

Ксилол 50 7,2 21,7 

Этанол 110 1,6 4,8 

Бутанол 10 1,9 5,7 

Этил-

ацетат 
30 3,7 11,1 

Толуол 100 6,1 18,4 

Ацетон 1300 4,9 14,7 
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Таблица 5 – Значения коэффициента пересчета m 

S, м
2
 m S, м

2
 m S, м

2
 m 

0,05 2,886 0,3 1,853 0,7 1,272 

0,1 2,56 0,4 1,6 0,75 1,178 

0,15 2,346 0,5 1,453 0,8 1,133 

0,2 2,173 0,55 1,386 0,85 1,093 

0,25 2,0 0,6 1,333 0,95 1,034 

 
Таблица 5 – Количество паров органических растворителей, 

выделяющихся в атмосферу при нанесении ЛКМ на 1 м
2
 

поверхности кистью, г 

Лакокрасочные 
материалы 

Летучие ком-
поненты, 

содержащиеся в 
ЛКМ при 

рабочей 

вязкости 

Рабочее 
место 

окраски 

Сушильное 
устройство 

до полного 
высыхания 

1 2 3 4 

Глифталевые, 

пентафталевые, 

фенольные 

Ксилол 1,7 15,5 

Сольвент 1,6 14,6 

Уайт-спирит 2,0 17,8 

Алкидно-акриловые 

Ацетон 4,4 39,8 

n-бутилацетат 4,4 39,8 

Ксилол 6,3 56,6 

Сополимервинил-

хлоридные 

Ацетон 3,0 26,8 

n-бутилацетат 1,4 12,3 

Этанол 0,7 6,4 

Толуол 6,8 60,8 

Циклогексанол 2,7 24,0 

Эпоксидные 

Ацетон 1,5 13,2 

n-бутилацетат 1,8 16,6 

Ксилол 2,2 19,4 

Этанол 0,5 4,3 

Бутанол 0,6 5,1 

Толуол 1,8 16,5 

Этилацетат 1,1 1,0 
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1 2 3 4 

Кремнийорганические 

Ацетон 1,4 12,9 

n-бутилацетат 2,0 18,3 

Ксилол 1,8 16,7 

Толуол 5,4 48,3 

Этанол 0,8 7,4 

Бутанол 0,8 7,5 

Этилацетат 2,4 21,7 

Поливинилацетатные 

Ксилол 1,1 5,7 

Этанол 4,6 41,0 

Бутанол 1,8 15,9 

Этилцеллозольв 1,2 11,2 

 
Таблица 6 – Количество паров органических растворителей, 

выделяющихся в атмосферу при нанесении ЛКМ на 1 м
2
 

поверхности шпателем, г 

Лакокрасочные 

материалы 

Летучие ком-

поненты, 

содержащиеся в 
ЛКМ при 

рабочей вязкости 

Рабочее 

место 

окраски 

Сушильное 

устройство 

до полного 
высыхания 

1 2 3 4 

Шпатлевки 
эпоксидные 

Ацетон 0,5 4,2 

n-бутилацетат 0,3 2,8 

Ксилол 0,2 2,0 

Этанол 0,2 2,2 

Толуол 0,7 6,3 

Шпатлевки 
нитроцеллюлозные 

Ацетон 0,2 1,6 

n-бутилацетат 1,1 9,6 

Этанол 0,6 5,3 

Бутанол 0,6 5,3 

Толуол 2,9 26,5 

Этилацетат 0.5 4,8 

Шпатлевки 

перхлорвиниловые 

Ацетон 3,7 33,0 

n-бутилацетат 3,7 33,0 

Ксилол 4,9 43,9 
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1 2 3 4 

Шпатлевки 

пентафталевые 

Сольвент 2,1 19,0 

Уайт-спирит 2,1 19,0 

 

Таблица 7 – Количество паров органических растворителей, 
выделяющихся в атмосферу от источников выделения при 

нанесении ЛКМ на 1 м
2
 поверхности методом пневматического 

распыления, г 

Лакокрасочные 

материалы 

Летучие ком-

поненты, 

содержащиеся в 
ЛКМ при 

рабочей 

вязкости 

Окрасочная 

камера 

Сушильное 

устройство 

1 2 3 4 

Глифталевые, 

пентафталевые, 
фенольные 

Ксилол 8,9 6,0 

Сольвент 6,7 8,2 

Уайт-спирит 5,3 12,2 

Перхлорвиниловые 

Ацетон 32,2 0,0 

n-бутилацетат 7,5 24,2 

Ксилол 6,8 19,2 

Толуол 33,3 57,3 

Эпоксидные 

Ацетон 13,4 0,0 

Бутилацетат 4,3 14,8 

Ксилол 5,8 17,1 

Этанол 3,0 1,8 

Бутанол 1,1 4,6 

Толуол 6,6 12,6 

Этилацетат 7,3 3,4 

Этилцеллозольв 1,3 7,1 

Полиакриловые 

Ацетон 7,1 0,0 

n-бутилацетат 24,2 47,1 

Ксилол 28,8 48,2 

Сольвент 4,8 14,0 

Этанол 19,0 0,0 

Толуол 33,6 24,5 
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1 2 3 4 

Нитроцеллюлозные 

Ацетон 11,1 0,0 

n-бутилацетат 13,0 32,6 

Бутанол 20,6 8,3 

Этанол 7,5 24,0 

Толуол 46,4 67,4 

Этилацетат 16,6 4,3 

Этилцеллозольв 3,1 12,1 

Полиуретановые 
n-бутилацетат 7,1 10,5 

Ксилол 30,3 36,7 

Масляно-стирольные 

Ксилол 27,3 20,7 

Сольвент 10,8 14,1 

Бутанол 5,7 6,7 

Уайт-спирит 11,7 28,6 

Поливинилацетатные 

Ксилол 3,5 9,7 

Этанол 24,3 30,7 

Бутанол 4,1 16,1 

Этилцеллозольв 12,6 0,0 

В соответствии с выданным заданием (см. приложение В) 

рассчитайте массу вредных веществ (мощность выброса), 
выбрасываемых в атмосферный воздух в единицу времени (г/с) и за 

год (т/год). Расчеты выполните по каждому вредному веществу 

применительно к указанному виду работ и оборудованию. 
 

2.3 Расчет выбросов вредных веществ при обработке 

древесины 
 

Количество пылевидных отходов при механической обработке 

древесины зависит от вида станка и коэффициента использования 
машинного времени. 

Масса древесной пыли (размером менее 200 мкм), 

поступающей в атмосферный воздух при механической обработке 
древесины на станках М (г/с), определяется по следующей 

формуле: 
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,
3600

)1(kkq310
M эиот 

  (9) 

где qот – среднечасовое количество отходов, кг/ч; 

kи – коэффициент содержания пылевидных отходов (частицы 
пыли размером менее 200 мкм), в долях; 

kэ – коэффициент эффективности работы местного отсоса 

(принимается по справочным данным или определяется 
экспериментально в зависимости от сечения отсоса, объема 

отсасываемого воздуха и места расположения отсоса по 
отношению к месту выделения вредности, принимается равным 

0,9). 

Характеристика дисперсного состава пыли при механической 
обработке древесины приведена с таблице 8. 

 

Таблица 8 – Количество пылевидных отходов при 
механической обработке древесины 

Станки 

Коэффи-
циент 

использо-

вания 
машинно-

го времени 

Минималь-
ный объем 

отсасыва-

емого 
воздуха, 

тыс. м
3 

Среднее 

количес-
тво 

отходов 

qот, кг/ч 

Среднее 

содержа-

ние пыли с 
размером 

частиц 

менее 200 
мкм kи, % 

1 2 3 4 5 

Круглопилиль-
ные: 

  
Пыль, 
опилки 

 

Ц6-2 - 0,84 29,7 36 

ЦТЭФ - 2,52 46,3 34 

ЦКБ-4, ЦМЭ-2 0,5-0,6 0,86 44 36 

Универсальный 

кругло- 

пилильный Ц6 

0.7 - 28 30 

Универсальный 

кругло- 

пилильный УП 
 

0,7 - 21 30 
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1 2 3 4 5 

Строгальные:   
Стружка, 

пыль 
 

Фуговальные с 
ручной подачей 

    

СФ-3 0,7 - 33 25 

СФ-6 0,6 - 73 25 

Фуговальные с 
механической 

подачей: 

    

СФ-4 0,9 - 97 25 

СФ-6 0,9 - 190 25 

СФА-4 0,9 - 97 25 

Фрезерные:   
Стружка, 

пыль 
 

ФЛ, ФЛА, 

ФСШ-1 
- 0,9 24 20 

Ф-4, Ф-6 0,7 1,35 26,1 20 

Ф-5 0,7 1,5 26,1 20 

Шипорезные:     

Шипорезные 

фрезы 
- 1,51 73 16 

ШО-10 (пила) - 0,72 4,6 16 

Проушечные 

фрезы 
- 0,83 24 16 

ШО-6 (пила) - 0,72 3,7 16 

Ленточнопиль-

ные: 
  

Опилки, 

пыль 
 

ЛО-80 0,8 1,15 29 34 

ЛД-140 0,8 2,5 245 34 

ЛС-80-1, ЛС-40-

1 
- 1,2 36 33 

Сверлильные и 
долбежные: 

  
Стружка, 

пыль 
 

СВПА 0,6 - 22  

СВА-2 0,5 0,15 14  
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1 2 3 4 5 

СВА-2М - 0,15 25,9  

Шлифовальные:   Пыль  

ШлПС-5П - 3 2,8 100 

ШлПС-7 - 3 5,6 100 

ШлНСВ - 2,4 1,2 100 

 

Характеристика дисперсного состава пыли при механической 
обработке древесины приведена в таблице 9. 

 

Таблица 9 – Дисперсный состав пыли при механической 
обработке древесины 

Технологический 
процесс 

Содержание фракций пыли, % 

200-

100 
100-75 75-53 53-40 

40 и 

менее 

Пиление 16 68 10 3 3 

Фрезерование 40 53 4,5 2 0,5 

Сверление 46 4,5 4,5 2,5 1,5 

Строгание 52 3 3 1,2 0,8 

Шлифование 21 17,5 17,5 12 21,5 

 

При проведении технологических операций отделки 
древесины (шпаклевка, грунтовка, окраска) выделяются вредные 

вещества из применяемых лакокрасочных материалов в виде 

различных паровоздушных смесей. 
Масса вредного вещества, поступающего в атмосферный 

воздух при отделке изделий М (г/с), определяется по следующей 

формуле. 

,kkGM лком   (10) 

Где Gом – расход отделочного материала, г/с; 
kк – содержание расматриваемого компонента в составе 

летучей части, доли (см. таблицы 10, 11, 12); 

kл – коэффициент поступления летучих веществ в 
атмосферный воздух (принимается равным 0,8). 
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Таблица 10 – Состав полиэфирных, поли- и нитроуретановых 
лаков, % 

Компо-

ненты 
ПЭ- 246 ПЭ- 232 

ПЭ- 

250М 

УР- 

277М 

УР-249, 

"М" 

Ацетон 1,5 29 38 - - 

Бутил-

ацетат 
5 - - - 26 

Стирол 1,5 - - - - 

Ксилол - 1 1 5 16 

Толуол - 5 4 - - 

Этилгли-
коль-

ацетат 

- - - 26 15 

Летучая 
часть 

8 35 43 65 71 

Сухой 

остаток 
92 65 57 35 39 

 
Таблица 11 – Состав эмалей и лаков, % 

Компо-

ненты 
НЦ- 25 

НЦ- 

258 
ХВ- 518 

ПФ- 

115 
МС -17 

НЦ- 

0140 

1 2 3 4 5 6 7 

Бутил-

ацетат 
6,6 6,5 7 - - - 

Этил-
целло-

зольв 

5,28 - - - - - 

Ацетон 4,62 - 19,6 - - - 

Спирт 

бутило-

вый 

9,9 10,4 - - - - 

Спирт 

этило-

вый 

9,9 5,85 - - - - 

Толуол 29,7 13 - - - 15 

Ксилол 

 
- 16,2 - 13,8 60 - 
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1 2 3 4 5 6 7 

Уайт-

спирит 
- - - 31,2 - 15 

Летучая 
часть 

66 65 70 45,0 60 30 

Сухой 

остаток 
34 35 30 55 40 70 

 
Таблица 12 – Состав шпатлевок и грунтовок, % 

Компо-

ненты 

ПФ- 

002 

НЦ- 

008 
ХВ- 005 ГФ- 030 ГФ- 031 АК- 070 

Ацетон - 4,5 8,5 - - - 

Бутил-

ацетат 
- 9 4,0 - - 43,5 

Толуол - 9 20,5 - - 17,4 

Этанол - - - - - 8,7 

Ксилол - - - - 51 - 

Уайт-
спирит 

25 - - 25 - - 

Летучая 

часть 
25 30 33 25 51 87 

Сухой 
остаток 

75 70 67 75 49 13 

 

В соответствии с заданием (см. приложение Г) рассчитайте 
массу вредных веществ (мощность выброса), выбрасываемых в 

атмосферный воздух в единицу времени (г/с). Расчеты выполните 

по каждому вредному веществу. 
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Приложение А 

 

Таблица А.1 – Варианты заданий для расчета выбросов вредных веществ при механической обработке  

№ 

вари-

анта 

Обрабатываемый 

материал 
Тип станка 

Число 

станков, 

шт 

Тип станка 

Диаметр 

абразивного 

круга, мм 

Число 

станков, 

шт 

Оборудо-

вание 

Охлаж-

дение 

Лезвийная обработка материалов Абразивная обработка материалов Обработка с охлаждением 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Чугун Токарный 5 
Круглошли-

фовальный 
750 5 

Токарный 

станок 

крупных 

размеров 

Масло 

2 Цветные металлы Токарный 6 
Плоскошли-

фовальный 
250 2 

Вертикально-

сверлильный 

станок 

Эмульсол 

3 Текстолит Токарный 3 
Зубошлифо-

вальный 
75 3 

Продольно-

фрезерный 

станок 

Масло 

4 Карболит 
Токарный, 

расточной 
4 

Внутришли-

фовальный 
16-50 1 

Фрезерный 

станок 
Эмульсол 

5 Чугун Фрезерный 6 Заточный 200 5 

Продольно-

строгальный 

станок 

Масло 

6 Цветные металлы Фрезерный 5 
Бесцентрово-

шлифовальный 
395-500 1 

Круглошли-

фовальный 

станок 

Эмульсол 

7 Текстолит Фрезерный 7 
Круглошли-

фовальный 
300 3 

Токарный 

станок малых 

размеров 

Масло 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 Карболит 
Сверлиль-

ный 
3 

Зубошлифо-

вальный 
160 2 

Вертикально-

сверлильный 

станок 

Эмульсол 

9 Чугун 
Сверлиль-

ный 
4 

Плоскошли-

фовальный 
450 4 

Продольно-

фрезерный 

станок 

Масло 

10 Цветные металлы 
Сверлиль-

ный 
5 

Внутришли-

фовальный 
50 3 

Радиально-

сверлильный 

станок 

Эмульсол 



Приложение Б 

 

Таблица Б.1 – Варианты заданий для расчета выбросов вредных веществ при выполнении окрасочных 
работ 

№ вари-

анта 
Метод, способ окраски ЛКМ 

Растворитель 

ЛКМ 

Площадь зеркала 

испарения ванны, 

м
2
 

Скорость 

технологической 

операции, м
2
/ч 

1 Окунание Глифталевые Ксилол 0,4 4 

2 Окунание Полиуретановые Бутилацетат 0,4 5 

3 Окунание 
Перхлорвини-

ловые 
Ацетон 0,5 6 

4 
Пневматическое 

распыление 
Глифталевые Ксилол - 10 

5 
Пневматическое 

распыление 
Фенольные Сольвент - 14 

6 Нанесение ЛКМ кистью 
Кремнийоргани-

ческие 
Ацетон - 8 

7 Нанесение ЛКМ шпателем 
Шпатлевки 

эпоксидные 
Этанол - 7 

8 Нанесение ЛКМ кистью 
Поливинилацетат

ные 
Бутанол - 9 

9 Нанесение ЛКМ шпателем 
Шпатлевки 

пентафталевые 
Уайт-спирит - 6 

10 
Пневматическое 

распыление 
Эпоксидные ацетон - 17 

 
 



Приложение В 

 

Таблица В.1 – Варианты заданий для расчета выбросов вредных веществ при обработке древесины 
№ вари-

анта 
Станок для механической обработки древесины 

ЛКМ, 

шпаклевка 
Растворитель 

Расход, 

г/с 

1 2 3 4 5 

1 

1 Круглопилильный ЦМЭ-2, 2 шт. 

2 Фуговальный с ручной подачей СФ-3, 1 шт. 

3 Ленточнопильный ЛД-140, 1 шт. 

НЦ-25, 

НЦ-008 
Бутилацетат, ацетон 12 

2 

1 Круглопилильный Ц6-2, 3 шт. 

2 Фуговальный с ручной подачей СФ-6, 2 шт. 

3 Ленточнопильный ЛО-80, 3 шт. 

НЦ-0140, 

АК-070 
Этилцеллозольв, ацетон 11 

3 

1 Универсальный круглопилильный Ц6, 3 шт. 

2 Фуговальный с механической подачей СФ-4, 1 шт. 

3 Шлифовальный ШлНСВ, 2 шт. 

НЦ-25, 

ХВ-005 
Ацетон 5 

4 

1 Универсальный круглопилильный УП, 2 шт. 

2 Фуговальный с механической подачей СФ-6, 3 шт. 

3 Шлифовальный ШлПС-7, 2 шт. 

НЦ-258, 

ГФ-031 
Спирт бутиловый, ксилол 9 

5 

1 Круглопилильный ЦМЭ-2, 2 шт. 

2 Фуговальный с механической подачей СФА-4, 2 

шт. 

3 Шлифовальный ШлНСВ, 1 шт. 

НЦ-258 , 

ГФ-030 
Спирт этиловый, ксилол 5 

6 

1 Универсальный круглопилильный Ц6, 3 шт. 

2 Фуговальный с механической подачей СФА-4, 2 

шт. 

3 Ленточнопильный ЛД-140, 3 шт. 

НЦ-258 , 

НЦ- 008 
Толуол, ксилол 7 

7 

1 Универсальный круглопилильный Ц6, 3 шт. 

2 Шипорезная фреза ШО-10 (пила), 2 шт. 

3 Шлифовальный ШлНСВ, 1 шт. 

НЦ-258 , 

ХВ-005 
Этилацетат, толуол 11 



 24 

1 2 3 4 5 

8 

1 Универсальный круглопилильный Ц6, 3 шт. 

2 Шипорезная фреза ШО-6 (пила), 2 шт. 

3 Ленточнопильный ЛО-80, 2 шт. 

НЦ-258 , 

АК-070 
Ксилол, толуол 10 

9 

1 Круглопилильный Ц6-2, 3 шт. 

2 Проушечная фреза, 1 шт. 

3 Шлифовальный ШлПС-7, 2 шт. 

ПФ-115 , 

АК-070 
Уайт-спирит, этанол 9 

10 

1 Круглопилильный Ц6-2, 3 шт. 

2 Шипорезная фреза ШО-10 (пила), 2 шт. 

3 Шлифовальный ШлПС-5П, 2 шт. 

НЦ-25, 

АК-070 
Ацетон, этанол 12 
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Приводятся основные меры безопасности при выполнении ра-

бот в зоне влияния электромагнитных полей, а также рассчитыва-
ются допустимые напряженности в зависимости от времени пребы-
вания в электромагнитном поле   

Методические указания предназначены для студентов всех 
направлений подготовки. 

  
 
 
 
 
 
 

 
 

Текст печатается в авторской редакции 
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Юго-Западный государственный университет. 

305040, г. Курск, ул. 50 лет Октября 
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Цель работы:  
изучить основные меры безопасности при выполнении работ в зоне 
влияния электромагнитных полей, а также рассчитать допустимые 
напряженности в зависимости от времени пребывания в электро-
магнитном поле 
 

Меры безопасности при выполнении работ в зоне влияния 
электромагнитных полей 

 
В ОРУ и на ВЛ напряжением до 330 кВ и выше должна быть 

обеспечена защита работающих от биологически активного элек-
трического поля, способного оказывать отрицательное воздействие 
на организм человека и вызывать появление электрических разря-
дов при прикосновении к заземленным и изолированным от земли 
электропроводящим объектам. 

В электроустановках всех напряжений должна быть обеспече-
на защита работающих от биологически активного магнитного по-
ля, способного оказывать отрицательное воздействие на организм 
человека. 

Биологически активным являются электрическое и магнитное 
поля, напряженность которых превышает допустимое значение. 

Допустимая напряженность неискаженного электрического 
пол составляет 5 кВ/м. При электрического напряженности поля на 
рабочих местах свыше 5 кВ/м ( работа в зоне влияния электриче-
ского поля) необходимо применять средства защиты. 

 Допустимая напряженность (Н) или индукция (В) магнитного 
поля для условий общего (на все тело) и локального (на конечно-
сти) воздействия в зависимости от продолжительности пребывания 
в магнитном поле определяется в соответствии с табл.1. 
 
Таблица 1– Воздействия в зависимости от продолжительности пре-
бывания в магнитном поле 

Время пребывания 
(час) 

Допустимые уровни магнитного поля Н 
(А/м)/В (мкТл) при воздействии 
общем локальном 

1 1600/2000 6400/800 
2 800/1000 3200/4000 
4 400/500 1600/2000 
8 80/100 800/1000 
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При необходимости пребывания персонала в зонах с различ-

ной напряженностью магнитного поля общее время выполнения 
работ в этих зонах не должно превышать предельное допустимое 
для зоны с максимальной напряженностью. 

Допустимое время пребывания в магнитном поле может быть 
реализовано одноразово или дробно в течении рабочего дня. При 
изменении режима труда и отдыха (сменная работа) предельно до-
пустимый уровень магнитного поля не должен превышать установ-
ленный для 8-часового рабочего дня. 
 

Требования к проведению контроля на рабочих местах 
 

При измерении напряженности ЭП должны соблюдаться уста-
новленные правила техники безопасности при эксплуатации элект-
роустановок потребителей предельно допустимые расстояния от 
оператора, производящего измерения, и измерительного прибора до 
токоведущих частей, находящихся по напряжением. 

Напряженность электромагнитного поля должна измеряться в 
зоне нахождения человека при выполнении им работы. Во всех 
случаях должна измеряться напряженность неискаженного элек-
тромагнитного поля. 
 

Контроль уровней электрического и магнитного полей    
должен производиться при: 
 

– приемке в эксплуатацию новых и расширение действующих 
электроустановок; 

– оборудовании помещений для постоянного или временного 
пребывания персонала, находящихся вблизи электроустановок 
(только для магнитного поля); 

– аттестации рабочих мест. 
Уровни электрического и магнитного полей должны опреде-

ляться во всей зоне, где может находиться персонал в процессе вы-
полнения работ, на маршрутах следования к рабочим местам и 
осмотра оборудования. 
 

Измерения напряженности электрического поля         
должны производиться: 
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– при работах без подъема на оборудование и конструкции – 
на высоте 1,8 м от поверхности земли, плит кабельного канала 
(лотка), площадки обслуживания оборудования или пола помеще-
ния; 

– при работах с подъемом на оборудование и конструкции – 
на высоте 0.5, 1.0 и 1.8 м от пола площадки рабочего места, земли, 
пола помещения, настила переходных мостиков и т.п., а при 
нахождении источника магнитного поля под рабочим местом – до-
полнительно на уровне пола площадки рабочего места. 

Измерения напряженности (индукции) магнитного поля долж-
ны проводиться при  максимальном рабочем токе электроустановки 
или измеренные значения должны пересчитываться на максималь-
ный рабочий ток (Imax) путем умножения измеренных значений на 
отношение Imax/I, где I – ток в источнике магнитного поля в момент 
измерения. 

Напряженность (индукция) магнитного поля измеряется в 
производственных помещениях с постоянным пребыванием персо-
нала, расположенных на расстоянии не менее 20 м от токоведущих 
частей электроустановок, в том числе отделенных от них стеной. 

 
Применение средств защиты от воздействия электрического 

поля 
 

В ОРУ – стационарные экранирующие устройства по ГОСТ 
12.4.154 и экранирующие комплекты по ГОСТ 12.4.172, сертифи-
цированные орагнами Госстандарта России. 

На ВЛ – экранирующие комплекты (те же, что в ОРУ). В за-
земленных кабинах и кузовах машин, механизмов, передвижных 
мастерских и лабораторий, а также в зданиях из железобетона, в 
кирпичных зданиях с железобетонными перекрытиями, металличе-
ским каркасом или заземленной металлической кровлей электриче-
ское поле отсутствует, и применение средств защиты не требуется. 

Не допускается применение экранирующих комплектов при 
работах, не исключающих возможности прикосновения к находя-
щимся под напряжением до 1000 В токоведущим частям, а также 
при испытаниях оборудования (для работников, непосредственно 
проводящих испытания повышенным напряжением) и электросва-
рочных работах. 
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При работе на участках отключенных токоведущих частей 
электроустановок для снятия наведенного потенциала они должны 
быть заземлены. Прикасаться к отключенным, но не заземленным 
токоведущим частям без средств защиты не допускается. Ремонт-
ные приспособления и оснастка, которые могут оказаться изолиро-
ванными от земли, также должны быть заземлены. 

Машины и механизмы на пневмоколесном ходу, находящиеся 
в зоне влияния электрического поля, должны быть заземлены. При 
их передвижении в этой зоне для снятия наведенного потенциала 
следует применять металлическую цепь, присоединенную к шасси 
или кузову и касающуюся земли. 

Не разрешается заправка машин и механизмов горючими и 
смазочными материалами в зоне влияния электрического поля. 

В качестве мер защиты от воздействия магнитного поля долж-
ны применяться стационарные и переносимые магнитные экраны. 

Зоны электроустановок с уровнями магнитных и электриче-
ских полей, превышающими предельно допустимые, где по услови-
ям эксплуатации не требуется даже кратковременное пребывание 
персонала, должны ограждаться и обозначаться соответствующими 
предупредительными надписями. 
 

Расчет допустимой напряженности в зависимости от времени 
пребывания в электромагнитном поле 

 
Достаточно сильные электрические и магнитные поля про-

мышленной частоты создают условия, нахождение в которых нано-
сят или могут нанести вред здоровью человека. 

В наибольшей степени подвержен влиянию электромагнитных 
полей ремонтный персонал. Это вызвано тем, что ремонтные рабо-
ты могут производиться в самых различных условиях: на террито-
рии ОРУ на земле или вблизи нее, а также и с подъемом на высоту. 
Например, при ремонте выключателя, соседние ячейки могут нахо-
диться под напряжением. Поэтому в месте ремонта напряженность 
(например, электрического поля) может оказаться существенно 
больше, чем у поверхности земли. Для ее снижения в некоторых 
случаях возникает необходимость установки специальных экранов 
между ячейками ОРУ или ограничения времени пребывания персо-
нала. 
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Установлены предельно допустимые уровни напряженности 
электрического поля частотой 50 Гц для персонала обслуживающе-
го электроустановки и находящегося в зоне влияния создаваемого 
ими электромагнитного поля, в зависимости от времени пребыва-
ния в электромагнитном поле. 
 

Допустимые уровни напряженности электрических полей 
 

Предельно допустимый уровень напряженности воздейству-
ющего ЭП устанавливается равным 25 кВ/м. 

Пребывание в ЭП напряженностью более 25 кВ/м без приме-
нения средств защиты не допускается. 

Пребывание в ЭП напряженностью до 5 кВ/м включительно 
допускается в течение рабочего дня. 

При напряженности ЭП свыше 20 до 25 кВ/м время пребыва-
ния персонала в ЭП не должно превышать 10 минут. 

Допустимое время пребывания в ЭП напряженностью свыше 5 
до 20 кВ/м включительно вычисляется по формуле (1): 

Т=
ହ଴

Е
-2,                (1) 

Где Т – допустимое время пребывания в ЭП при соответству-
ющем уровне напряженности,ч; 

Е – напряженность воздействующего ЭП в контролируемой 
зоне, кВ/м. 

Допустимое время пребывания в ЭП может быть реализовано 
одноразово или дробно в течение рабочего дня. В остальное рабо-
чее время напряженность ЭП не должна превышать 5 кВ/м. 

При нахождении персонала в течение рабочего дня в зонах с 
различной напряженностью ЭП время пребывания вычисляют по 
формуле (2): 

Тпр ൌ 8 ൬
𝑡ாଵ

𝑇ாଵ
൅

𝑡ாଶ

𝑇ாଶ
൅ ⋯ ൅

𝑡ா௡

𝑇ா௡
൰,      ሺ2ሻ 

Где Тпр – приведенное время, эквивалентное по биологиче-
скому эффекту пребывания в ЭП нижней границы нормируемой 
напряженности, ч; 

𝑡ாଵ, 𝑡ாଶ, …, 𝑡ா௡- время пребывания в контролируемых зонах с 
напряженностью Е1, Е2, …, Еn, ч; 

, 𝑇ாଶ, …, 𝑇ா௡ – допустимое время пребывания в ЭП для соот-
ветствующих контролируемых зон. 
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Приведенное время не должно превышать 8 ч. 
 
Методика расчета допустимой напряженности в зависимости от 

времени пребывания в электромагнитном поле 
 

При необходимости установления предельно допустимой 
напряженности ЭП при заданном времени пребывания в нем, уро-
вень напряженности ЭП в кВ/м вычисляют по формуле: 

Е=50/(Т+2), 
Где Т – время пребывания в ЭП,ч. 
Расчет по формуле допускается в пределах от 0,5 до 8,0 ч. 

 
Пример определения приведенного времени в электрическом 

поле 
 

Е1=6,0 кВ/м; tE1=3,5 ч; TE1=6,3 ч; 
Е2=10,0 кВ/м; tE2=0,5 ч; TE2=3,0 ч; 
Е3=18,0 кВ/м; tE3=0,2 ч; TE3=0,8 ч; 

Тпр=8(
ଷ,ହ

଺,ଷ
+

଴,ହ

ଷ,଴
൅ ଴,ଶ

଴,଼
ሻ ൌ 7,84 ч. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Что такое зона влияния электрического поля? 
2. Что такое зона влияния магнитного поля? 
3. Дайте определение напряженности неискаженного электриче-

ского поля. 
4. Меры безопасности при выполнении работ в зоне влияния 

электромагнитных полей. 
5. Какие средства защиты применяют от воздействия электриче-

ского поля? 
6. Допустимые уровни напряженности электрических полей. 
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