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1 Микроклимат 

1.1 Оценка показателя комфорта 

Наиболее часто для оценки сочетания параметров  микроклимата использу-

ют соотношение Д.Ван-Зейлена: 

К = 7.83 – 0.1tв – 0.0968tст – 2.8
.
10

-4
Рп + 0.036v

0.5
(37.8 – tв) (1.1), 

где К – степень комфортности или показатель самочувствия; 

tв – температура воздуха рабочей зоны, 
0
С; 

tст – средняя температура нагретых поверхностей, определяющая лучистый 

теплообмен, 
0
С; 

Рп – парциальное давление водяных паров, Па; 

v – скорость движения воздуха, м/с. 

Показатель комфорта и дискомфорта К может иметь следующие значения: 

1 – очень жарко; 

2 – слишком тепло; 

3 -  тепло, но приятно; 

4 – комфорт; 

5 – прохладно, но приятно; 

6 – холодно; 

7 – очень холодно.  

Парциальное давление водяных паров может быть рассчитано по формуле:             

Рп  = φ· Рн   (1.2), 

где  Рн  - давление насыщенного водяного пара при заданной температуре 

воздуха (приложение 1, таблица 1.1), Па; 

φ – относительная влажность воздуха, % [1,2]. 

1.2. Расчет параметров струи приточного воздуха 

При расчете вентиляции в рабочей зоне следует учитывать, что в струе при-

точного воздуха при входе ее в обслуживаемую или рабочую зону (на рабочих 

местах) помещения следует принимать: 

а) максимальную скорость движения воздуха vx, м/с, по формуле  

vx = Кп
. 
vн    (1.3) 

б) максимальную температуру tx, °C, при восполнении недостатков теплоты 

в помещении по формуле 

tx = tH + ∆t1     (1.4) 

в) минимальную температуру t'x, °C , при ассимиляции избытков в помеще-

нии по формуле 

t`x = tH - ∆t1   (1.5) 
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В формулах (2.3) - (2.5): 

νH, tH - соответственно нормируемая скорость движения воздуха, м/с, и нор-

мируемая температура воздуха, °С, в обслуживаемой зоне или на рабочих местах в 

рабочей зоне помещения; 

КП - коэффициент перехода от нормируемой скорости движения воздуха в 

помещении к максимальной скорости в струе, определяемый по таблицу 1.2 при-

ложения 1; 

∆t1, ∆t2 - допустимые отклонения температуры воздуха, °С, в струе от нор-

мируемой, определяемые по таблице 1.3 приложения 1. 

При размещении воздухораспределителей в пределах обслуживаемой или 

рабочей зоны помещения скорость движения и температура воздуха не нормиру-

ются на расстоянии 1м от воздухораспределителя. 

Температуру приточного воздуха, подаваемого системами вентиляции с ис-

кусственным побуждением и кондиционирования воздуха, tin, °C, следует опреде-

лять по формулам: 

а) при необработанном наружном воздухе: 

tin = text + 0,001p  (1.6) 

б) при наружном воздухе, охлажденном циркулирующей водой по адиабат-

ному циклу, снижающем его температуру на ∆t1 °С: 

tin = text - ∆t1 + 0,001p   (1.7) 

в) при необработанном наружном воздухе и местном доувлажнении воздуха 

в помещении, снижающем его температуру 

tin = text - ∆t2 + 0,001p   (1.8) 

г) при наружном воздухе, охлажденном циркулирующей водой  и местном 

доувлажнении: 

tin = text - ∆t1 - ∆t2 + 0,001p   (1.9) 

д) при наружном воздухе, нагретом в воздухонагревателе, повышающем его 

температуру на ∆t3, °С: 

tin = text + ∆t3 + 0,001p   (1.10) 

где р - полное давление вентилятора, Па; 

text - температура наружного воздуха, °С [2,3] 
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1.3. Расчет расхода приточного воздуха для вентиляции и отопления 

Расход приточного воздуха L, м
3
/ч, для системы вентиляции и кондициони-

рования следует определять расчетом и принимать больший из расходов, требуе-

мых для обеспечения: 

а) санитарно-гигиенических норм; 

б) норм взрывопожарной безопасности. 

Расход воздуха следует определять отдельно для теплого и холодного пе-

риодов года и переходных условий, принимая большую из величин, полученных 

по формулам (при плотности приточного и удаляемого воздуха, равной 1,2 кг/м3): 

а) по избыткам явной теплоты: 

L = Lwz + [3,6Q-cLwz(twz.- tin)]/c(t1-tin)   (1.11) 

Тепловой поток, поступающий в помещение от прямой и рассеянной сол-

нечной радиации, следует учитывать при проектировании: 

вентиляции, в том числе с испарительным охлаждением воздуха, - для теп-

лого периода года; 

кондиционирования - для теплого и холодного периодов года и для пере-

ходных условий; 

б) по массе выделяющихся вредных или взрывоопасных веществ: 

L = Lwz + [mро- Lwz(qwz.- qin)]/(q1-qin)   (1.12) 

При одновременном выделении в помещение нескольких вредных веществ, 

обладающих эффектом суммации действия, воздухообмен следует определять, 

суммируя расходы воздуха, рассчитанные по каждому из этих веществ: 

а) по избыткам влаги (водяного пара): 

L = Lwz + [W- 1,2(dwz.- din)]/1,2(d1-din)  (1.13) 

Для помещений с избытком влаги следует проверять достаточность возду-

хообмена для предупреждения образования конденсата на внутренней поверхно-

сти наружных ограждающих конструкций при расчетных параметрах наружного 

воздуха в холодный период года; 

б) по избыткам полной теплоты: 

L = Lwz + [3,6Qhf- 1,2 Lwz(Iwz.- Iin)]/1,2(I1-Iin)   (1.14) 

в) по нормируемой кратности воздухообмена: 

L = Vpn  (1.15) 

г) по нормируемому удельному расходу приточного воздуха: 

L = Ak  (1.16) 

L =Nm  (1.17) 
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В формулах (1.11) -( 1.17): 

Lwz - расход воздуха, удаляемого из обслуживаемой или рабочей зоны по-

мещения системами местных отсосов, и на технологические нужды, м
3
/ч; 

Q, Qhf - избыточный явный и полный тепловой потоки в помещение, Вт;  

С - теплоемкость воздуха, равная 1,2 кДж/(м
3
∙°С); 

twz. - температура воздуха, удаляемого системами местных отсосов, в обслу-

живаемой или рабочей зоне помещения и на технологические нужды, °С; 

t1 - температура воздуха, удаляемого из помещения за пределами обслужи-

ваемой или рабочей зоны, °С; 

tin - температура воздуха, подаваемого в помещение, °С, ; 

W - избытки влаги в помещении, г/ч; 

dwz - влагосодержание воздуха, удаляемого из обслуживаемой или рабочей 

зоны помещения системами местных отсосов, и на технологические нужды, г/кг; 

d1 - влагосодержание воздуха, удаляемого из помещения за пределами об-

служиваемой или рабочей зоны, г/кг; 

din - влагосодержание воздуха, подаваемого в помещение, г/кг; 

Iwz - удельная энтальпия воздуха, удаляемого из обслуживаемой или рабочей 

зоны помещения системами местных отсосов, и на технологические нужды, 

кДж/кг; 

I1 - удельная энтальпия воздуха, удаляемого из помещения за пределами об-

служиваемой или рабочей зоны, кДж/кг; 

Iin - удельная энтальпия воздуха, подаваемого в помещение, кДж/кг, опреде-

ляемая с учетом повышения температуры; 

mро - расход каждого из вредных или взрывоопасных веществ, поступающих 

в воздух помещения, мг/ч; 

qwz, q1 - концентрация вредного или взрывоопасного вещества в воздухе, 

удаляемом соответственно из обслуживаемой или рабочей зоны помещения и за ее 

пределами, мг/м
3
; 

qin - концентрация вредного или взрывоопасного вещества в воздухе, пода-

ваемом в помещение, мг/м
3
; 

Vр - объем помещения, м
3
; для помещений высотой 6 м и более следует при-

нимать А - площадь помещения, м
2
; 

N - число людей (посетителей), рабочих мест, единиц оборудования; 

n - нормируемая кратность воздухообмена, ч
-1

; 

k - нормируемый расход приточного воздуха на 1 м
2
 пола помещения, 

м
3
/(ч∙м

2
); 

m - нормируемый удельный расход приточного воздуха на 1 чел., м
3
/ч, на 1 

рабочее место, на 1 посетителя или единицу оборудования. 

Параметры воздуха twz, dwz, Iwz следует принимать равными расчетным па-

раметрам в обслуживаемой или рабочей зоне помещения по данным настоящего 

документа, a qwz - равной ПДК в рабочей зоне помещения. 
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Расход воздуха для обеспечения норм взрывопожарной безопасности следу-

ет определять по формуле (2.10). При этом в формуле qwz и q1, следует заменить на 

0,1 qg, мг/м
3
 (где qg- нижний концентрационный предел распространения пламени 

по газо-, паро- и пылевоздушной смесям). 

Расход воздуха Lhe, м
3
/ч, для воздушного отопления, не совмещенного с вен-

тиляцией, следует определять по формуле: 

Lhe = Lwz + [3,6Qhe/ c(the-twz)],  (1.18) 

Где Qhe – тепловой поток для отопления помещений, Вт 

the - температура подогретого воздуха, °С, подаваемого в помещение, опре-

деляется расчетом. 

Расход воздуха Lmt от периодически работающих вентиляционных систем с 

номинальной производительностью Ld, м
3
/ч, приводится исходя из n, мин, преры-

ваемой работой системы в течение 1 ч по формуле: 

Lm =Ldn/60   (1.19)   [4] 

1.4. Расчет теплоизоляции нагретых поверхностей 

Весьма эффективным способом поддержания микроклимата в рабочей зоне 

является теплоизоляция нагретых поверхностей технологического оборудования. 

 Согласно СНиП 41-03-2003 «Тепловая изоляция  оборудования и трубопро-

водов» теплоизоляционная конструкция должна обеспечивать нормативный уро-

вень тепловых потерь оборудованием и трубопроводами, безопасную для человека 

температуру их наружных поверхностей, требуемые параметры теплохолодоноси-

теля при эксплуатации. 

Определение толщины тепловой изоляции по заданной температуре на по-

верхности изоляции. 

Температуру на поверхности тепловой изоляции следует принимать не бо-

лее, °С: 

а) для изолируемых поверхностей, расположенных в рабочей или обслужи-

ваемой зоне помещений и содержащих вещества: 

температурой выше 100 °С ............... 45 

температурой 100 °С и ниже ............. 35 

температурой вспышки паров ниже 45 °С 35; 

б) для изолируемых поверхностей, расположенных на открытом воздухе в 

рабочей или обслуживаемой зоне: 

при металлическом покровном слое 55 

для других видов покровного слоя... 60. 

Толщина теплоизоляционного слоя, обеспечивающая заданную температуру 

на поверхности изоляции  определяется: 

для плоской и цилиндрической поверхности диаметром 2 м и более  
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δk = λk(tw – ti)/αe(ti – te)   (1.20) 

где ti – температура поверхности изоляции, °С; 

tw – температура вещества, °С;        

te – температура окружающей среды, , °С;  

  λk – теплопроводность теплоизоляционного слоя, определяемая по таблице 

1.4, Вт/(м ·°С) (приложение 1, таблица 1.4); 

αe – коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности изоляции, прини-

маемый по справочному таблице 1.5, Вт/(м
2
·°С) (приложение 1, таблица 1.5);    

Для цилиндрических объектов диаметром менее 2 м по формуле (1.21), оп-

ределять по формуле  

δk = (d/2)(B-1)   (1.21) 

d – наружный диаметр изолируемого объекта, м. 

причем В следует вычислять по формуле: 

BlnB = 2λk(tw – ti)/αed(ti – te)   (1.22)   [5] 

1.5. Определение тепла, влаги и двуокиси углерода, выделяемых человеком 

Тепловыделения человека складываются из отдачи явного  и скрытого  тепла 

и зависят в основном  от тяжести выполняемой  им работы, температуры и скоро-

сти движения окружающего воздуха, а также теплозащитных свойств одежды. От-

дачу человеком явного тепла Qч·я, Вт, можно рассчитать по формуле 

 

Qч·я = и од (2,5 + 10,3 Vв ) (35 – tв)   (1.23) 

где и – коэффициент интенсивности работы, равный: 1 — для легкой рабо-

ты, 1,07—для работы средней тяжести и 1,15—для работы тяжелой; од – коэффи-

циент, учитывающий теплозащитные свойства одежды и принимаемый: 1—для 

легкой одежды, 0,65 — для обычной одежды и 0,4 — для утепленной одежды; VВ 

— скорость воздуха в помещении, м/с; tВ — температура воздуха помещения, °С. 

Для расчетов можно воспользоваться  также данными, приведенными в таб-

лице 1.6 приложения 1. В таблице приведены выделяемые взрослым мужчиной в 

час количество тепла, влаги и двуокиси углерода. Принято считать, что женщина 

выделяет 85%, а ребенок—75% тепловыделений мужчины. [6] 
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2 Освещение 

2.1 Расчет естественного освещения 

Предварительный расчет естественного освещения заключается в определении 

площади световых проемов, обеспечивающих удовлетворительные условия по ос-

вещенности на рабочих местах. Для этого применяются следующие формулы: 

при боковом освещении 

So = (ен Snηо Кзд Кз)/(100τо r1)   (2.1) 

при верхнем освещении 

Sф = (ен Snηф Кз)/(100τо r2)   (2.2) 

где So и Sф — площадь окон и фонарей соответственно, м
2 
; 

ен — нормируемое значение коэффициента естественной освещенности, % 

(таблица 2.1) 

Sn — площадь пола помещения, м
2 
; 

ηо и ηф — световая характеристика окна и фонаря соответственно (приложение 

2, таблицы 2.2 и 2.3); 

Кзд — коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими здания-

ми, приведенный в таблица 2.4 приложения 2; 

Кз — коэффициент запаса, принимаемый по таблице 2.5 приложения 2; 

τо — общий коэффициент светопропускания, который определяется по формуле 

τ о = t 1 t 2 t 3 t 4 t 5 ,   (2.3) 

где t1 — коэффициент светопропускания материала, определяемый по таблице 

2.6; 

t2 — коэффициент, учитывающий потери света в переплетах светопроема, оп-

ределяемый по таблице 2.6 приложения 2; 

t3 — коэффициент, учитывающий потери света в несущих конструкциях, опре-

деляемый по таблице 2.7 (при боковом освещении t3 = 1); 

t4 — коэффициент, учитывающий потери света в солнцезащитных устройствах, 

определяемых по таблице 2.7; 

t5 — коэффициент, учитывающий потери света в защитной сетке, устанавли-

ваемой под фонарями, принимаемый равным 0,9; 

.r1  и r2 — коэффициенты, учитывающие повышение КЕО от отраженного света;  

r1 — при боковом освещении, благодаря свету, отраженному от поверхности 

помещения и подстилающего слоя, его ориентировочно можно принимать в 

пределах от 1,5 до 3,0: меньше здания — при боковом двухстороннем, а больше 

— при боковом одностороннем освещении; 

r2 — при верхнем освещении, благодаря свету, отраженному от поверхностей 

помещения, принимается ориентировочно равным от 1,1 до 1,4. 
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Задача может быть сформулирована по другому : по количеству и площади 

окон рассчитать значение КЕО, сравнить его с нормативным и дать  рекомендации 

[7,8] 

По рассчитанной площади световых проемов определяются их размер и 

число. Полученные размеры световых проемов  допускается  изменять на 5-10%.  

2.2 Расчет искусственного освещения по методу светового поток 

Задачей расчета искусственного освещения является определение потребной 

мощности электрической осветительной установки для создания в производствен-

ном помещении заданной освещенности. При проектировании различных систем 

искусственного освещения применяются различные методы. Наиболее распро-

страненными из них являются следующие:  

 метод светового потока (коэффициента использования), применяемый для 

расчета общего равномерного освещения; 

 точечный метод, используемый для расчета общего локализованного и ком-

бинированного освещения; 

 метод удельной мощности, наиболее применимый при ориентировочных 

расчетах. 

В основу метода светового потока заложена формула 

Фл  = (100ЕнSКз)/ Nnη,   (2.4) 

где Фл – световой поток одной лампы, Лм (таблицы 2.8-2.12);  

Ен – нормируемая минимальная освещенность, лк (см. таблицу 2.1);  

S – площадь освещаемого помещения, м
2
;  

Z – коэффициент минимальной освещенности, определяемый отношением Еср/Еmin 

значения которого для ламп накаливания и газоразрядных ламп высокого давле-

ния (ДРЛ, МГЛ, НЛВД) – 1,15, для люминесцентных ламп – 1,1;  

Кз – коэффициент запаса (таблица 2.5);  

N – число светильников в помещении;  

n – число ламп в светильнике;  

η– коэффициент использования светового потока лампы (%), зависящий от типа 

лампы, типа светильника, коэффициента отражения потолка и стен (таблица 2.13), 

высоты подвеса светильников и индекса помещения i. Значения коэффициентов η 

приведены в таблица 2.14 и 2.15. 

Индекс помещения (i) определяется по формуле 

i = АВ/[ Нр(А+В),   (2.5) 

где А и В – длина и ширина помещения, м;  

Нр – высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м. 

Расстояние между светильниками Lсв определяется из соотношения: 
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Используя эту формулу возможно рассчитать число ламп в помещении, а за-

тем, определившись с классом светильников, и число светильников и их размеще-

ние в помещении: 

В = 100 ЕnSZK/Флη   (2.6) 

В – общее число ламп во всех  светильниках.  [1,7,8]  

2.3 Определение количества и размещения светильников в производственном 

помещении 

 

При определении числа светильников с люминесцентными лампами типа 

ОД, ОДР, ОДО, ОДОР, МОД, ПВЛ-6, НОГЛ, ПЛУ-1 Нсв принимается равным 1,4 

м; ВОД, ВЛН, ПВЛ-1 – Нсв  =1,5 м. 

  Расстояние Lсв крайних светильников от стены рекомендуется принимать: 

при наличии пристенных проходов Lсв/2; в остальных случаях—L/3. Зная размеры 

помещения и принимая высоту подвеса светильников, можно определить их коли-

чество. 

 Для выбранного типа светильников по таблице 2.18 выбирается значение т. 

 Lcв = m х Hcв   (2.7) 

где m — коэффициент, зависящий от типа светильника (таблица 2.16); 

Нсв — высота расположения светильников над рабочей поверхностью, м  

Количество светильников в одном ряду по длине помещения определяется 

по формуле: 

Ncв.дл. = (а – Lсв)/ Lсв   (2. 9) 

Количество светильников в одном ряду по ширине помещения определяется 

по формуле: 

Ncв.ш. = (b – Lсв)/ Lсв   (2.10) 

Где а и b – соответственно длина и ширина помещения, м 

  Общее количество светильников в помещении определяется по формуле: 

Nобщ = Ncв.дл Ncв.ш      (2.11)  [1] 

 

 3 Шум 

3.1 Определение суммарного уровня шума от нескольких источников 

При использовании в помещении нескольких однотипных источников шума, 

суммарный уровень шума в дБ может быть рассчитан по формуле: 
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L = L1 + 10lg n   (3.1)   

Где n – количество однотипных источников шума в помещении. 

Уровень шума, создаваемый несколькими различными источниками  может 

быть определен по формуле: 

L=10 lg Σ10
0,1Li

,   (3.2) 

 

Где Li – уровень звуковой мощности единичного источника шума, дБ. 

Одним из эффективных методов шумоглушения является метод звукопо-

глощения.  

В качестве вариантов решения задачи снижения шума методом звукопогло-

щения используются облицовка всех или части внутренних поверхностей поме-

щения (потолка, стен, колонн) звукопоглощающим материалом и установка в них 

звукопоглощающих конструкций и штучных поглотителей шума. 

С помощью звукопоглощающих облицовок и конструкций можно обеспе-

чить снижение шума в производственных помещениях на 8 – 10 дБ. 

Звукопоглощающие конструкции следует применять, когда требуемое сни-

жение уровня звукового давления ΔLтр, дБ, определяемое по формуле (3.3) пре-

вышает 3 дБ не менее чем в трех октавных полосах или превышает 5 дБ хотя бы в 

одной из октавных полос. 

  

ΔLтр = Li – LДОП + 10lg n   (3.3) 

где  Li – октавные уровни звукового давления, создаваемые отдельно рас-

сматриваемым источником, дБ;   

LДОП – допустимый уровень звукового давления, дБ; 

n – общее количество принимаемых в расчет источников шума. 

Допустимые уровни звукового давления на постоянных рабочих местах и в 

рабочей зоне производственных помещений и на территории предприятия пред-

ставлены в таблицах 3.1-3.3 приложения 3 [1, 9-11] 

 

3.2 Снижение уровня шума облицовками и штучными конструкциями 

Применением звукопоглощающих конструкций в виде облицовок и штуч-

ных звукопоглотителей можно обеспечить требуемое снижение уровня звукового 

давления, если ΔLтр не превышает 10 – 12 дБ в отраженном звуковом поле. В про-

тивном случае следует применять другие средства защиты, например экраны. 

Расчеты производятся в октавных полосах со среднегеометрическими часто-

тами 63, 125, 250, 500, 1000, 200, 4000, 8000 Гц. 

Исходными данными для расчета являются объемно – планировочные пара-

метры помещения: 

l1 – длинна помещения, м; 
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l2 – ширина помещения, м; 

h – высота помещения, м. 

В расчет заложена методика расчета звукопоглощающих конструкций по [1, 

12], согласно которой последовательно определяются: 

V- объем помещения, м
3
 

1 2V l l h       (3.4) 

В1000- постоянная помещения, м
2
 на среднегеометрической частоте 1000 Гц, 

принимаемая по таблице 3.4, в зависимости от типа . 

В - постоянная помещения, м
2
 

1000B B   ,   (3.5) 

где  μ – частотный множитель, принимаемый по таблице 3.5 в зависимости 

от объема рассматриваемого помещения. 

- площадь ограждающих конструкций помещения Sогр, м
2
 

Sогр  = 2 [l1
. 
l2+( l1+

 
l2)h]    (3.6) 

- величина звукопоглощения звукопоглощающими конструкциями 

Î ÁË Î ÁËA S      (3.7) 

 где αобл  - реверберационный коэффициент звукопоглощения облицовки в 

рассматриваемой октавной полосе частот, принимаемый по таблице 3.5; 

 Sобл  - площадь звукопоглощающей облицовки, м
2 

В1- постоянная помещения , м
2
 , после установки звукопоглощающих конст-

рукций 

 

 
1

1

Î ÃÐ Î ÁË

Î ÃÐ

Î ÃÐ Î ÁË

Î ÃÐ

Î ÃÐ

B
S S A

B S
B

B
S S À

B S

S

   




   




   (3.8) 

- максимальное снижение уровня звукового давления ∆L, дБ в каждой ок-

тавной полосе в зоне отраженного звука при применении звукопоглощающих кон-

струкций 

 

ΔL = 10lg (B1ψ/ Bψ1);   (3.9) 

 

Где ψ иψ1 – коэффициенты, определяемые по графику, представленному на 

рисунке 3.1 для рассматриваемого помещения до и после устройства звукопогло-

щающих конструкций. 
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Рисунок 3.1. -  График для определе-

ния коэффициентов ψ и ψ1 в зависи-

мости от отношения постоянной по-

мещения В и В1 и площади ограж-

дающих поверхностей SОГР. 

 

 

Кривая рисунка 3.1 представлена в виде зависимостей:  / Î ÃÐf B S    и  

 1 1 / Î ÃÐf B S   Пользуясь данными рекомендациями, студент решает вопрос о воз-

можности облицовки поверхностей помещения звукопоглощающими материала-

ми, рассчитывает площадь облицовки и подбирает тип облицовочного материала, 

пользуясь таблицей 3.6 

В случае, когда принятой площади облицовки достаточно для снижения 

уровня звукового давления во всех октавных полосах, расчет заканчивается  . 

В противном случае дополнительно устанавливаются штучные или кулис-

ные звукопоглотители. Количество их nшт определяется из конструктивных сооб-

ражений. Расстояние между штучными звукопоглотителями и эквивалентная 

площадь звукопоглотителя принимается в соответствии с рекомендациями табли-

цы 3.7. Тогда величина звукопоглощения вычисляется по формуле 

Î ÁË Î ÁË Ø Ò Ø ÒA S A n        (3.10) 

Весь дальнейший расчет выполняется, как при расчете звукопоглощающих 

облицовок.    

 

3.3 Использование звукоизолирующих ограждений, кожухов и экранов 

 

Одним из эффективных способов снижения шума является установка на пу-

ти распространяющегося шума  звукоизолирующих преград в виде стен, перего-

родок, кожухов, кабин, выгородок, экранов и т.д. 

Ограждения бывают однослойные и многослойные. Звукоизоляция одно-

родной перегородки может быть определена по формуле: 

 

R = 20 lg(m0f) – 47,5   (3.11) 
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Где m0  - масса 1 м
2
 ограждения, кг (при определение этого параметра берет-

ся плотность материала, из которого проектируется ограждение и делится на его 

толщину) 

f – частота звука, Гц 

Звукоизолирующими кожухами закрываю наиболее шумные машины и ме-

ханизмы, при этом сами кожухи изготавливают из дерева, металла или пластмас-

сы, а их внутреннюю поверхность покрывают звукопоглощающим материалом. 

Для выхода теплоты, образующейся при работе машины, кожухи снабжают  вен-

тиляционными каналами, оборудованными глушителями. 

Эффективность установки кожуха, дБ, определяют по формуле 

ΔLк = Rc + 10lg αобл,   (3.12) 

Где  Rc – звукоизоляция стенок кожуха, определяемая по формуле  (3.11) 

αобл    - коэффициент поглощения внутренней оболочки кожуха (таблица 3.5) 

Акустические экраны в производственном помещении следует устанавли-

вать в сочетании с звукопоглощающими облицовками потолков и стен. 

Эффективность экрана ΔLэ  можно определить по расчетному коэффициенту 

К с учетом таблицы 3.8: 

 

К = 0,05f
0,5

[h
2
(L/b)

2
/(1+4(a/b)

2
)]   (3.13) 

 

Где f – частота звука, Гц 

h – высота экрана, м 

L – длина  экрана, м 

а – расстояние от экрана до источника шума, м 

b – расстояние от экрана до рабочего места, м 

[10, 11]  

 

4 Электробезопасность 

4.1 Защитное зазамеление 

Защитное заземление – преднамеренное электрическое соединение с землей 

или ее эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые могут ока-

заться под напряжением вследствие замыкания на корпус и по другим причинам 

(индуктивное влияние соседних токоведущих частей, вынос потенциала, разряд 

молнии и т.п.). 

Защитное заземление предназначено для устранения опасности поражения 

электрическим током в случае прикосновения к корпусу электроустановки и дру-

гим нетоковедущим металлическим частям, оказавшимся под напряжением вслед-

ствие замыкания на корпус и по другим причинам. 

Принципиальная схема защитного заземления приведена на рис. 5.1. 
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Заземление осуществляется с помощью специальных устройств — заземли-

телей. Заземлители бывают одиночные и групповые. Груповой заземлитель состо-

ит из вертикальных стержней и соединяющей их горизонтальной полосы. Верти-

кальные электроды закладывают вместе с фундаментом зданий на определенном 

расстоянии друг от друга. С целью экономии средств ПУЭ [12] рекомендует ис-

пользовать естественные заземлители. 

В качестве искусственных постоянных заземляющих устройств на практике 

применяют некондиционные стальные (газоводопроводные) трубы, стержни из 

уголковой стали или прутки круглого сечения, заглубляемые вертикально в грунт. 

По условиям эксплуатационной надежности длина электродов-заземлителей 

принимается L=2,5-3,0 м с толщиной стенок трубы не менее 0,035 м и диаметром 

0,035—0,06 м. Толщина соединительной полосы принимается не менее 0,004 м, а 

сечение не менее 0,000048 м
2
. 

Для средней полосы вертикальный стержень забивается в траншеи глубиной 

более 0.7-1 м.  

В качестве естественных заземлителей рекомендуется использовать: 

- проложенные в земле водопроводные и другие металлические трубопрово-

ды за исключением трубопроводов горючих жидкостей, горючих или взрывчатых 

газов и смесей; 

- обсадные трубы скважен; 

- металлические и железобетонные конструкции зданий и сооружений, 

находящихся в соприкосновении с землей; 

- свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле; 

- другие металлоконструкции, расположенные в грунте. 

Естественные заземлители соединяются с магистралями заземления не ме-

нее, чем двумя проводниками в разных местах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.1 – Принципиальная  

схема защитного заземления, 

где: 1 - заземленное электро-

оборудование; 2 – заземлитель 

защитного заземления; 

Rз, Rh – сопротивление защит-

ного заземления и тела челове-

ка соответственно, Ом; 

Iз – ток замыкания, А;  Ih – ток 

через тело человека, mA; 

ZA, ZB, ZC – полное сопротив-

ление изоляции фаз. 

 

I

h 

R

з 

R 

I

з 

1 
Z

А 

Z

В 

Z

С 

С 
В 
А 

Rh 



4.1.1 Расчет одиночных заземлителей 

 

4.1.1 Расчет одиночных заземлителей 

Для вертикально заглубляемого стержня, у которого верхний конец нахо-

дится на глубине до 0,8 м сопротивление растеканию тока вертикальной трубы 

рассчитывается Rтр по формуле: 

 

Rтр = (0,366·ρрасч/L)·[lg(2·L/d)+0,5·L·lg((4·t+L)/( 4·t-L))] ≤ Rдоп    (3.1) 

где L- длина стержня, м; 

d - диаметр стержня, м; 

t - расстояние от поверхности земли до вершины стержня, м; 

ρрасч - расчетное удельное сопротивление, Ом·м. 

ρрасч=Ψв·ρизм       (3.2) 

где Ψв - повышающий коэффициент сезона (далее – повышающий коэффициент) 

для вертикальных стержней. Для Московского региона Ψв =1.6…1.8. Собственно, 

коэффициент этот зависит от средней температуры летом, зимой и количества 

осадков в регионе. Чем ниже средняя температура, тем больше коэффициент (для 

Архангельска 1.8…2.0; для Краснодара - 1.2…1.4),  

ρизм – измеренное удельное сопротивление грунта (таблица 4.1, приложение 4) 

 

Сопротивление заземления горизонтальной полосы длиной L (м) и шириной b (м), 

расположенной на глубине t (м) от поверхности земли, можно подсчитать по фор-

муле: 

 

Rтр=0,366·.ρpасч·lg(2·L/b·t) ))] ≤ Rдоп      (3.3) 

 

где 

ρpасч=Ψг·ρизм                 (3.4) 

 

Ψг -повышающий коэффициент сезона для горизонтальных заземлителей (для Мо-

сквы 3.5…4.5). 

Если вместо труб используются  заземлители из уголковой профилирован-

ной стали, то в уравнение для расчета сопротивления растеканию тока Rтр верти-

кальной трубы d меняется на dэ: 

 

dэ = 0,95 · b,                   (3.5) 

  

 b – ширина стороны уголка, м 
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4.1.2 Расчет группового заземлителя 

 

В условиях промышленности для заземление производственного оборудова-

ния одиночные заземлители используются  достаточно редко. Чаще применяются 

сложные заземляющие устройства (групповые заземлители), в которых одиночные 

вертикальные электроды-заземлители расположены в цепочку или по контору и 

соединены проводящей соединительной полосой.  

Расчет сложного электрода-заземлителя начинают с расчета сопротивления 

растеканию тока Rтр1, Ом с одного электрода-заземлителя по формуле для верти-

кальной трубы (формула 3.1), учитывая, что t — глубина, на которую забита поло-

вина трубы: 

 

t=L/2+h   (3.6) 

Далее определяется ориентировочное число электродов-заземлителей (в 

групповом заземлителе) без учета коэффициента их взаимного экранирования ηт 

из выражения: 

 

n=Rтр1/Rдоп      (3.7) 

 

где n — ориентировочное число электродов. 

Затем по таблице 4.2 определяется значение коэффициента экранирования 

вертикальных электродов ηт группового заземления без учета влияния соедини-

тельной полосы, зависящее от отношения расстояния между электродами к их ди-

не и рассчитанного ориентировочного числа электродов. Расстояние между элек-

тродами  составляет 3-10 м. 

Необходимое число электродов-заземлителей n1 с учетом найденного коэф-

фициента использования ηт  определяется по формуле: 

 

n1=n/ηт    (3.8) 

 

 Производится уточнение коэффициент экранирования ηту  по таблице с уче-

том  изменения числа электродов n1 

Рассчитывается уточненное значение сопротивления растеканию тока 

(уточненный коэффициент использования) :.  

Rтр= Rтр1/n1ηту    (3.9) 

 

Далее рассчитывается длина соединительной полосы 1п, м, объединяющая 

все электроды-заземлители в общий групповой заземлитель по формуле: 

 

Lп=1,05·a·(n1-1)   (3.10) 
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где а — принятое расстояние между электродами м, определяемое из соотноше-

ния: 

                                              a=  k
.
 l ,вlka   (3.11)  

где k коэффициент кратности, равный 1, 2, 3; 

l – длина  вертикального стержня. 

После этого определяется сопротивление растеканию тока с одиночной по-

лосы связи Rn.c.1, Ом по формуле: 

Rn.c.1=(0,366·ρрасч/Lп) · lg(2·Lп
2
/b·h)   (3.12) 

где Lп —длина соединительной полосы связи, м; 

h – глубина закладки полосы связи от поверхности земли 

 b — ширина полосы связи, м. 

По таблице 4.3 определяется коэффициент использования полосы связи ηп.с 

и вычисляется сопротивление растеканию тока Rп.c, Ом с учетом найденного ко-

эффициента использования ηп.с. по формуле: 

Rп.c= Rп.c.1/ ηп.с  (3.13) 

Общее сопротивление растеканию тока Rобщ, Ом группового заземляющего 

устройства определяется по формуле: 

Rобщ=1/(1/ Rтр+1/ Rп.с.)      (3.14) 

Полученная величина общего сопротивления растеканию тока не должна превы-

шать значения определяемого ПУЭ (Rдоп<4 Ом) 

 

4.1.3 Расчет группового заземлителя графоаналитическим методом 

 

 Как и в предыдущем примере расчета защитного заземления традиционным 

методом, выбирается тип заземлителя (расположение электродов-заземлителей в 

цепочку или по контуру и принимается глубина заложения h труб от поверхности 

земли), диаметр электродов-заземлителей d и его длина L, расстояние между элек-

тродами-заземлителями, параметры соединительной  полосы. 

Определяется расчетное сопротивление грунта ρрасч с учетом измеренного 

(принятого из табл.4.1) удельного сопротивления грунта ρизм и повышающего ко-

эффициента Ψв. 

Определяется сопротивление Rтр растеканию тока одного электрода-

заземлителя формула ). 

 Определение количества электродов-заземлителей n производится графоа-

налитическим способом, задаваясь произвольными числами, но при n>1 построе-

нием графиков y1=f1(n) и y2=f2(n). 

Задаваться количеством электродов заземлителей в зависимости от уделено-

го сопротивления грунта ρ можно следующим образом: 

ρ=0,4·10
2
 Ом·м; n =10-15; 

         ρ ==1·10
2
 Ом·м; n =20-40; 
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    ρ ==3·10
2
 Ом·м; n =60-80; 

ρ =7·10
2 
Ом·м; n >100. 

Построение графиков y1 и у2 производится по формулам: для электродов-

заземлителей, расположенных в цепочку: 

y1=[3·a·Rтр1·Rз·ηп·(n-1)]/[ρ·(Rтр1-ηт·Rз·n)]    

             y2=lg(2·[1,05·a·(n-1)]
2
)/b·h   (3.15) 

для электродов-заземлителей, расположенных по контуру: 

y1=(3·a·Rтр1·Rз·ηп·n)/[ρ·(Rтр1-ηт·Rз·n)] 

                     y2=lg(2,205·a
2
·n

2
/b·h)    (3.16) 

где Rз=Rдоп= 4 Ом допустимая величина сопротивления системы защитного 

заземления (U<1000 В); 

а — расстояние между одиночными электродами-заземлителями, м; 

Rтр1 — сопротивление растеканию тока одного электрода-заземлителя, Ом; 

ηт  и ηп — коэффициенты, учитывающий взаимное экранирование электро-

дов-заземлителей и полосы связи (таблица 4.2-4.3). Этот параметр будет изме-

няться в расчете вместе с параметром n 

b — ширина соединительной полосы, м; 

h—глубина заложения соединительной полосы, м; 

n — число электродов-заземлителей, шт. 

Точка пересечения функций y1 и у2 будет искомым значением nр, которое 

округляется до большего целого числа. Полученный результат принимается за 

расчетное количество электродов-заземлителей. 

По полученному расчетным путем значению nр определяется длина соеди-

нительной полосы Lп, м (формула  3.10); сопротивления растеканию тока стальной 

соединительной полосы Rn, Ом (формула  3.12) 

Затем определяется сопротивление растеканию тока группового заземлителя 

Rг, Ом: 

Rобщ= 1/(ηп/Rп + ηт·nр/Rтр1)    (3.17) 

Полученное значение Rобщ должно быть меньше, или равно принятому зна-

чению Rдоп≤4 Ом.  
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4.1.4 Расчет естественного заземлителя на примере заземления на фун-

дамент здания 

 

Сопротивление фундамента рассчитывается по формуле 

 

Rф=0,5ρэ/S
0,5

 Ом            (3.18) 

 

Удельное эквивалентное сопротивление земли определяется по формуле 

ρэ= ρ1·(1-е
(-αh1/ S )

)+ ρ2·(1-е
(- β S /h1)

)   (3.19) 

 

Где α и β – безразмерные  коэффициенты, зависящие от соотношения удель-

ных электрических сопротивлений ρ1 и ρ2 слоев земли. 

При ρ1> ρ2 коэффициенты α=3,6; β=0,1; 

Если ρ1< ρ2, то α =1,1·10
2
; β =0,3·10

-3
. 

Полученное расчетом значение Rф не должно быть больше Rд допустимого 

значения . 

 

4.2 Защитное зануление 

 

Зануление предназначено для защиты человека от поражения электрическим 

током при замыкании фазы на корпус электрооборудования. 

 Конструктивно зануление представляет собой преднамеренное электриче-

ское соединение с нулевым защитным проводником нетоковедущих частей элек-

троустановки, которые могут оказаться под напряжением. 

 Принципиальная схема зануления в сети трехфазного тока до 1000В пред-

ставлена на рисунке 4.2. 

Принцип действия зануления в следующем: превращение замыкания на кор-

пус в однофазное короткое замыкание (т.е. замыкание между фазным и нулевым 

защитным проводниками с целью вызвать большой ток, способный обеспечить 

срабатывание защиты, которая селективно отключит поврежденную электроуста-

новку от сети). 

Чем больше ток однофазного короткого замыкания Iк, тем быстрее и надежнее 

произойдет отключение поврежденного потребителя. Исходя из надежности от-

ключения, ток однофазного короткого замыкания Iк должен значительно превы-

шать уставку защиты, т.е. должно выполняться условие: 

 

заномк IkI .  (3.20) 

 

– где заномI .  номинальный ток защитного аппарата (номинальный ток 

плавкой вставки  предохранителя или ток срабатывания расцепителя автома-

тического выключателя); 
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– k  коэффициент кратности тока КЗ по отношению к номинальному 

току аппарата защиты: 

– 3k  при защите предохранителями или автоматическими выключате-

лями с тепловым расцепителем; 

– 4.1k  при защите автоматическими выключателями с электромагнитны-

ми расцепителями с номинальным током Iн<100А; 

– 25.1k  при защите автоматическими выключателями с электромагнитны-

ми расцепителями и номинальным током Iн>100А. 

Целью расчета защитного зануления является определение такого сечения ну-

левого защитного проводника, при котором ток короткого замыкания (Iк) в задан-

ное число раз (k) превзойдет номинальный ток аппарата защиты (Iном.за), что обес-

печит селективное отключение поврежденного потребителя в заданное короткое 

время. 

 Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи: 

1. выбрать тип и параметры защитного аппарата, обеспечивающие быстрое и на-

дежное отключение поврежденного участка электрической сети при замыкании 

фазы на зануленный корпус электроустановки. 

2. по номинальному току (мощности) зануляемой электроустановки определить и 

выбрать сечения фазного и нулевого защитного проводников, обеспечивающие 

необходимую проводимость петли фаза-нуль. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.2 – Принципиальная схе-

ма зануления в трехфазной сети до 

1000В 

1-корпус  электроустановки; 2-ап-

параты защиты от токов короткого 

замыкания (КЗ) (предохранители, 

автоматические выключатели и 

т.п.);Ф-фазный провод;НЗ-нулевой 

защитный проводник;Ro-сопро-

тивление заземления нейтрали об-

мотки источника тока;Rn-

сопротивление повторного заземле-

ния нулевого защитного проводни-

ка;Iк-ток КЗ; Iн-часть тока КЗ, проте-

кающая через нулевой защитный 

проводник;Iз-часть тока КЗ  
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4.2.1. Расчет и выбор защитного аппарата 

 

Номинальный ток защитного аппарата (плавкой вставки предохранителя или 

ток срабатывания расцепителя автоматического выключателя)  Iвст. определяется 

из условия: 

 

Iвст.  Imax        (3.21) 

где: Imax - максимальный рабочий ток в цепи, А. 

Максимальный рабочий ток цепи определяется по формуле: 

Imax = Рном/(3
0,5

Uномcosφ)    (3.22) 

где: Pном. - номинальная мощность нагрузки, присоединенной к линии, кВт 

(мощность элетродвигателя) (таблица 4.4); 

Uном. - номинальное напряжение, В; 

cos - коэффициент мощности нагрузки  (таблица 4.4) 

При выборе плавких вставок в цепях электродвигателей учитывают их пус-

ковые токи Iпуск.: 

                                             Iвст≥ Iпуск Iпуск /2,5         (3.23) 

                                              Iпуск/ Iном = Кп         (3.24) 

где: Iном. = Imax - рабочий ток в цепи, А. 

KП - коэффициент пуска, приведенный в характеристике электродвигателя 

(таблица 4.4) [13-15 ]. 

 Исходя из уравнений 3.22-3.24 ток плавкой вставки Iвст можно рассчитать по 

уравнению: 

Iвст≥ (Кп Рном)/(4,33Uном cos)    (3.25) 

   Пользуясь данными таблиц 4.5 и 4.6 выбирается соответствующий защит-

ный аппарат (предохранитель, автоматический выключатель) 

4.2.2 Выбор сечения фазного и нулевого защитного проводников  

 

Выбор сечение фазного проводника Sф производится из условия максималь-

но допустимого нагрева:  

                                                 Iдоп.  Imax        (3.26) 

где: Iдоп. - длительный допустимый из условий нагрева ток нагрузки провод-

ника, А; 

Imax - максимальный рабочий ток в цепи, определяемый по формуле (3.22) 
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Выбор сечений фазного провода  производится согласно ПУЭ (таблица 4.7 -

4.16 ). 

Сечение нулевого защитного провода Sн.з. производится исходя из условия 

Rн.з.   2Rф. 

Если фазный и нулевой защитный проводники выполнены  из одного метал-

ла, то  

                                                 Sн.з.   0.5Sф.     (3.27) 

если же из разных металлов, то  

                                                 Sн.з.   0.8Sф.     (3.28) 

По таблицам 4.7-4.9 выбрать ближайшие стандартные значения Sн.з, если в 

представленных таблицах нужное значение сечение не найдено, следует обратить-

ся к источникам [13-15]. 

. 

       Таблица 4.7  -  Допустимый длительный ток для одножильных кабелей с мед-

ной жилой с бумажной пропитанной маслоканифольной и не стекающей массами 

изоляцией в свинцовой оболочке, не бронированных, прокладываемых в воздухе 

 

4.3. Расчет шагового напряжения 

 

Необходимо определить шаговое напряжение при однофазном замыкании на 

землю в сети с напряжением U с заземленной нейтралью. Человек находится на 

лесном грунте большой влажности (после дождя) удельное сопротивление которо-

го ρ. Левая нога находится на расстоянии от места замыкания фазы на землю L1 м, 

а правая – на расстоянии L2 м от левой ноги. Сопротивление рабочего заземления 

нейтрали Rзам, сопротивление растеканию тока в месте замыкания провода на зем-

лю Rраст. 

Так как замыкание однофазное, то величина тока замыкания на землю будет 

равна в этом случае: 

 

Iзам = U/[3
1/3

(Rзам + Rраст )]   (3.29) 

Шаговое напряжение: 

Uшаг=(Iзам 
.
 ρ)/[2π (L1+ L2)]   (3.30) 

 

 Удельное сопротивление грунта определяется по таблице 4.1. 
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5. Обеспечение пожаробезопасности 

 

5.1 Определение времени эвакуации людей при пожаре 

 

Расчетное время эвакуации людей из помещений и зданий устанавливается 

по расчету времени движения одного или нескольких людских потоков через эва-

куационные выходы от наиболее удаленных мест размещения людей. 

При расчете весь путь движения людского потока подразделяется на участки 

(проход, коридор, дверной проем, лестничный марш, тамбур) длиной li и шириной 

i. Начальными участками являются проходы между рабочими местами, оборудо-

ванием, рядами кресел и т. п. 

При определении расчетного времени длина и ширина каждого участка пути 

эвакуации принимаются по проекту. Длина пути по лестничным маршам, а также 

по пандусам измеряется по длине марша. Длина пути в дверном проеме принима-

ется равной нулю. Проем, расположенный в стене толщиной более 0,7 м, а также 

тамбур следует считать самостоятельным участком горизонтального пути, имею-

щим конечную длину li. 

Расчетное время эвакуации людей (tр) следует определять как сумму време-

ни движения людского потока по отдельным участкам пути ti по формуле: 

 
t t t t tiр ,..., ,    1 2 3    (5.1) 

 

где t1 — время движения людского потока на первом (начальном) участке, 

мин; 

t2, t3,..., ti — время движения людского потока на каждом из следующих по-

сле первого участка пути мин; 

Время движения людского потока по первому участку пути (t1), мин, вычис-

ляют по формуле: 

t
l

v1

1

1

 ,

    (5.2) 

где l1 — длина первого участка пути, м; 

v1, — значение скорости движения людского потока по горизонтальному пу-

ти на первом участке, определяется по табл. 5 в зависимости от плотности D, 

м/мин. 

Плотность людского потока (D1) на первом участке пути, м
2
/м

2
, вычисляют 

по формуле 

D
N f

l1

1

1 1




,

    (5.3) 

где N1 — число людей на первом участке, чел.; 

f — средняя площадь горизонтальной проекции человека, , м
2 

(таблица 5.1 

приложения 5), 
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1, — ширина первого участка пути, м. 

Скорость v1 движения людского потока на участках пути, следующих после 

первого, принимается по таблице 5.2 в зависимости от значения интенсивности 

движения людского потока по каждому из этих участков пути, которое вычисляют 

для всех участков пути, в том числе и для дверных проемов, по формуле 

 

,
. 11

i

ii
i

q
q




     (5.4) 

где i, i-1 — ширина рассматриваемого i-гo и предшествующего ему участка 

пути, м; 

qi, qi-1 — значения интенсивности движения людского потока по рассматри-

ваемому i-му и предшествующему участкам пути, м/мин, значение интенсивности 

движения людского потока на первом участке пути (q = qi-1), определяемое по таб-

лице 5.1 по значению D1. 

Табличное значение интенсивности движения в дверном проеме при плот-

ности потока 0,9 и более, равное 8,5 м/мин, установлено для дверного проема ши-

риной 1,6 м и более, а при дверном проеме меньшей ширины  интенсивность 

движения следует определять по формуле   75,35,2q . 

Если значение qi меньше или равно значению qmax (таблица 5.3), то время 

движения по участку пути (ti) в минуту 

 

t
l

vi

i

i



;    (5.5) 

Если значение qi больше qmax, то ширину i данного участка пути следует 

увеличивать на такое значение, при котором соблюдается условие 
q qi  max .    (5.6) 

При невозможности выполнения вышеозначенного условия интенсивность и 

скорость движения людского потока по участку пути i определяют при значении 

D=0,9 и более. При этом должно учитываться время задержки движения людей из-

за образовавшегося скопления. 

При слиянии в начале участка i двух и более людских потоков (рисунок 5.1) 

интенсивность движения (qi,), м/мин, вычисляют по формуле 

 

i

ii

i

q
q





  11.

,   (5.7) 

где qi-1— интенсивность движения людских потоков, сливающихся в начале 

участка i, м/мин. 

i-1 — ширина участков пути слияния, м; 

i — ширина рассматриваемого участка пути, м. 
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Рисунок 5.1.  – Слияние  людских потоков 

 

Если значение qi, определенное по формуле (13), больше qmax, то ширину i 

данного участка пути следует увеличивать на такую величину, чтобы соблюдалось 

условие. В этом случае время движения по участку i определяется по формуле 

(5.1). 

 

5.2 Определение уровня обеспечения пожарной безопасности людей 

 

Метод устанавливает порядок расчета уровня обеспечения пожарной безо-

пасности людей и вероятности воздействия опасных факторов пожара на людей. 

Показателем оценки уровня обеспечения пожарной безопасности людей на 

объектах является вероятность предотвращения воздействия  опасных факторов 

пожара, перечень которых определяется стандартом. 

Вероятность предотвращения воздействия ОФП определяют для пожаро-

опасной ситуации, при которой место возникновения пожара находится на первом 

этаже вблизи одного из эвакуационных выходов из здания (сооружения). 

Уровень обеспечения безопасности людей при пожарах отвечает требуемо-

му, если уровень опасности  людей при пожарах менее нормируемого показателя 

 
н
вв QQ  ,   (5.8) 

 

где н
вQ  — нормируемый индивидуальный риск, н

вQ  = 10
-6

 год
-1

; 

Qв — расчетный индивидуальный риск. Допускается индивидуальный риск 

оценивать по Qв  в одном или нескольких помещениях, наиболее удаленных от 

выходов в безопасную зону (например верхние этажи многоэтажных зданий). 

Выражение для расчета индивидуального риска вычисляют для людей в ка-

ждом здании (помещении) по формуле: 

Qв= Нп Рпр(1-Рэ) (1-Рпэ),  (5.9) 
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где Нп — вероятность пожара в здании , 1/год, может быть рассчитана по 

формуле 

 

Нп = Р0S,   (5.10) 

 

где S – общая площадь обследуемого здания, м
2
 

Р0 - вероятность возникновения пожара отнесенная к 1 м
2
 площади помеще-

ния для промышленных помещений, м
2
/год (таблица 5.4): 

Рпр   - вероятность присутствия персонала в здании, зависит от сменности ра-

боты (таблица 5.5); 

PЭ — вероятность эвакуации людей; 

Pпэ, — вероятность эффективной работы технических решений противопо-

жарной защиты. Вероятность эффективного срабатывания противопожарной за-

щиты Рп.з рассчитывают по формуле 

 





n

1i
iзп )R1(1Р . ,   (5.11) 

где п — число технических решений противопожарной защиты в здании; 

Ri — вероятность эффективного срабатывания i-го технического решения. 

При решении данных задач будет принимать Pпэ  в интервале 0,75-1,0 

Для проектируемых зданий (сооружений) индивидуальный риск первона-

чально оценивают по формуле 2  при Рэ, равной нулю. Если при этом выполняется 

условие н
вв QQ  , то безопасность людей в зданиях (сооружениях) обеспечена на 

требуемом уровне системой предотвращения пожара. Если это условие не выпол-

няется, то расчет индивидуального риска Qв следует проводить по расчетным за-

висимостям, приведенным в разделе 

Вероятность эвакуации (Pэ) вычисляют по формуле 
P P PЭ Э П Д В   1 1 1( )( ). .   ,(5.12) 

где РЭ.П — вероятность эвакуации по внутренним эвакуационным путям; 

PД.В — вероятность эвакуации по наружным эвакуационным лестницам, пе-

реходам в смежные секции здания (таблица 5.6) 

 

Вероятность (Pэп) вычисляют по зависимости 























,τtесли0,

;τ)τ(tесли0,999,

);τt(τtесли,
τ

tτ

P

блр

блн..э.р

н.э.рблр
н.э.

рбл

э.п.   (5.13) 

где τбл — время от начала пожара до блокирования эвакуационных путей. 

Допускается  принимать учебных расчетах    от 2 до 15 мин 

tр — расчетное время эвакуации людей, мин (см. пункт 5.1); 
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tн.э — интервал времени от возникновения пожара до начала эвакуации лю-

дей, мин. В учебных целях принимаем этот интервал от 5 до 25 мин. 

Для эксплуатируемых зданий (сооружений) расчетный индивидуальный 

риск допускается проверять окончательно с использованием статистических дан-

ных по формуле 

об

T
в

TN

N
Q  ,                                       (5.14) 

где NT— число пожаров с гибелью людей в рассматриваемой группе одно-

типных зданий за период времени  Т, лет; 

Nоб—количество наблюдаемых объектов в группе. 

Однотипными считают здания (сооружения) с одинаковой категорией по-

жарной опасности, одинакового функционального назначения и с близкими ос-

новными параметрами: геометрическими размерами, конструктивными характе-

ристиками, количеством горючей нагрузки, вместимостью (числом людей в зда-

нии), производственными мощностями [16, 17]. 

 

5.3 Определение ширины эвакуационных проходов для эвакуации людей при 

пожаре и минимально допустимую продолжительность эвакуации 

 

При построении  плана эвакуации производственного персонала пи ме-

ханического цеха в случае возникновения пожара первоначально определяется 

общее количество людей в цехе  

 

∑N = NT + а NT,   (5.15) 

 

Где NT – количество технологического персонала в смене 

а – число людей, которые могут оказаться в цехе по производственной необходи-

мости, принятое в процентах к  количеству технологического персонала (обычно 

принимается 0,10-0,15) 

После этого определяется равномерное перераспределение людей по по 

токам эвакуации 

m = ∑N/n.,  (5.16) 

 

где n – количество выходов, которое может быть использовано при эвакуации. 

При отсутствии специальных уточнений, можно считать, что при эвакуации может 

быть использована половина ото всех имеющихся выходов. 

Минимальная скорость движения V людских потоков выбирается по табли-

це 5.7 в зависимости от характера пути эвакуации. 

 

 Определение наиболее удаленной точки от эвакуационного прохода произ-

водится по плану цеха. Расстояние L от данной точки до эвакуационного выхода 

складывается из суммы расстояний по проходам, ведущим к ближайшему выходу. 
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Согласно [18] расстояние от наиболее удаленного рабочего места до ближайшего 

эвакуационного выхода из одно- или двухэтажных зданий IV степени огнестойко-

сти классов пожарной опасности С2 и С3 следует принимать не более: 

 в одноэтажных зданиях с помещениями категории В1 - В3 - 50 м, катего-

рий В4, Г и Д - 80 м; 

 в двухэтажных зданиях с помещениями категорий В1 - В3 - 40 м, катего-

рий В4, Г и Д – 60 м. 

 Указанные расстояния допускается увеличивать на 50 %, если площадь 

пола, не занятая оборудованием, в помещениях составляет 75 м и более на 

одного работающего в наиболее многочисленной смене. 

 В одноэтажных зданиях с помещениями категорий В1 - В4, Г и Д при не-

возможности соблюдения указанных расстояний эвакуационные выходы 

необходимо располагать в наружных стенах по периметру зданий через 72 

м. 

 Расстояние от наиболее удаленной точки помещения без постоянных ра-

бочих мест с инженерным оборудованием, предназначенным для обслу-

живания помещения категорий А и Б, и имеющего один эвакуационный 

выход через помещение категорий А и Б, не должно превышать 25 м. 

Время эвакуации определяется согласно пункту 5.1 или (в случае упро-

щенных расчетов) по формуле: 

 

τ = L /V,    (5.17) 

 

 где τ – максимальная продолжительность эвакуации людей от рабочих мест 

до ближайшего выхода, мин 

  Суммарная ширина проходов В для всех находящихся в цехе людей 

определяется по формуле: 

 

В = NC/( τψ)  (5.18) 

 

Где – С минимальная ширина одного потока, м. При расчетах принимается 

равной 0,6 м. 

Ψ – средняя пропускная способность одного потока, чел/мин (таблица 5.8).  

Ширину каждого из эвакуационных проходов определяется по формуле: 

 

b =  В/ n  (5.19) 

 

Сравним полученную величину с нормативными значениями 

Согласно [18] ширина марша лестницы в зависимости от количества людей, 

эвакуирующихся по ней со второго этажа, а также ширина дверей, коридоров или 

проходов на путях эвакуации должны приниматься из расчета 0,6 м на 100 чел. 
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Однако не рекомендуется проектировать эвакуационные проходы шириной менее 

1 м. 

Ширину эвакуационного выхода (двери) из коридора наружу или в лестнич-

ную клетку следует принимать в зависимости от общего количества людей m, эва-

куирующихся через этот выход, и количества людей на 1 м ширины выхода (две-

ри), установленного в таблице 5.9 (но не менее 0,8 м, при наличии работающих 

инвалидов с нарушениями опорно-двигательного аппарата - не менее 0,9 м). 

 

5.4 Правило размещения пожарных извещателей.  

 

  

1. Пожарный извещатель – устройство для формирования сигнала о пожаре.  

По регистрируемым факторам пожара извещатели подразделяют на: 

1. Пожарные извещатели пламени - следует применять, если в зоне контроля 

в случае возникновения пожара на его начальной стадии предполагается 

появление открытого пламени.  

2. Тепловые пожарные извещатели - следует применять, если в зоне контроля 

в случае возникновения пожара на его начальной стадии предполагается 

значительное тепловыделение. 

3. Газовые пожарные извещатели - рекомендуется применять, если в зоне 

контроля в случае возникновения пожара на его начальной стадии предпо-

лагается выделение определенного вида газов в концентрациях, которые 

могут вызвать срабатывание извещателей. Их не следует применять в по-

мещениях, в которых в отсутствие пожара могут появляться газы в концен-

трациях, вызывающих срабатывание извещателей. 

4. Дымовые пожарные извещатели - рекомендуется применять для оператив-

ного, локального оповещения и определения места пожара в помещениях, в кото-

рых одновременно выполняются следующие условия: 

-основным фактором возникновения очага загорания в начальной стадии 

является появление дыма; 

-в защищаемых помещениях возможно присутствие людей. 

Выбор типа пожарного извещателя производится в соответствии с таблицей 

5.10 

Количество автоматических пожарных извещателей определяется необхо-

димостью обнаружения загораний по всей контролируемой площади помещений 

(зон), а для извещателей пламени – и оборудования. 

В каждом защищаемом помещении следует устанавливать не менее двух 

пожарных извещателей.  

В защищаемом помещении допускается устанавливать один пожарный из-

вещатель, если одновременно выполняются следующие условия: 
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а) площадь помещения не больше площади, защищаемой пожарным извещате-

лем, указанной в технической документации на него, и не больше средней пло-

щади, указанной в таблицах нормативной документации; 

б) обеспечивается автоматический контроль работоспособности пожарного из-

вещателя; 

в) обеспечивается идентификация неисправного извещателя; 

г) по сигналу с пожарного извещателя не формируется сигнал на включение ав-

томатических установок пожаротушения или дымоудаления  

Размещение извещателей в производственном помещении производится по 

таблицам 5.11 и 5.12 [19, 20]/ 

 

5.5 Расчет установок водяного и пенного пожаротушения 

 

Установки водяного, пенного, а также водяного пожаротушения со смачива-

телем подразделяются на спринклерные и дренчерные. 

Спринклерные установки водяного пожаротушения в зависимости от темпе-

ратуры воздуха в помещениях следует проектировать: 

водозаполненными — для помещений с минимальной температурой воздуха 

5 С и выше; 

воздушными  для неотапливаемых помещений зданий, расположенных в 

районах с продолжительностью периода со среднесуточной температурой воздуха, 

равной и ниже 8 °С более 240 дней в году; 

водовоздушными — для неотапливаемых помещений зданий, расположен-

ных в районах с продолжительностью периода со среднесуточной температурой 

воздуха, равной и ниже 8 С 240 и менее дней в году. 

Спринклерныв установки пенного пожаротушения следует проектировать 

для помещений с минимальной температурой воздуха не менее 5 °С. 

Расчет автоматических установок пожаротушения следует начинать с опре-

деления группы помещения (таблица 5.13) 

Параметры установок пожаротушения следует определять по таблицам 5.14-

5.16 

Предельное время срабатывния установки определяется по формуле: 

 

τ п = F
0,5

расч/2V  (5.20) 

где Fрасч – расчетная площадь орашения одной головки (таблица 5.14), м
2
; 

V – скорость распространения пламени, м/с 

Для твердых материлаов – 0,067 м/с; 

для волокнистых материалов – 0,25 м/с; 

для горючих жидкостей – 0,5 м/с; 

для легковоспламеняющихся жидкостей – от 2 до 3 м/с. 

Продолжительность включения спринклерной головки определяется по 



 

 

 

32 

формуле: 

 

τ= 1,1τдат   (5.21) 

 

где τдат – время срабатывания датчика (2-3 мин) 

Возможная площадь пожара определяется по формуле: 

 

Fпож = π(iτ)
2
   (5.22) 

 

Где i – индекс распространения пламеи, м/с 

Для твердых материалов i = 0,067; 

для волокнистых матриалов i = 0,12; 

для горючих жидкостей i = 0,5 

Темпреатруа срабатывания оросителя рассчитывается по формуле: 

 

tср = tв + Vt τ п (Fпож/Vпом)  (5.23) 

 

где tв – температура воздуха внутри помещения, 
0
С; 

Vt – удельная скорость повышения температуры воздуха внутри помещения 

при пожаре: 

для тканей – 64,5 м
3 .

град/м
2 .

с; 

для вискохных и ацетатных волокон – 121 м
3 .

град/м
2 .

с 

Vпом – объем рассматриваемого помещения, м
3 

Количество оосительных головок определяется по формуле: 

 

n = Fпом/ Fрасч   (5.24) 

 

где Fпом – площадь помещения, м
2
 

При размещении головок следует ориентироваться рекомендациями табли-

цы 5.14 и 5.17 

Гидравлический расчет трубопроводов следует выполнять при условии во-

доснабжения этих установок только от основного водопитателя. Давление у узла 

управления должно быть не более 1,0 МПа. 

 Расчетный расход воды, раствора пенообразователя Qd, л/с, через ороситель 

(генератор, головку) следует определять по формуле 

 

Qd = kH
0,5

    (5.25) 

 

где k — коэффициент производительности оросителя (генератора), прини-

маемый по таблице 5.18;  

H — свободный напор перед оросителем (генератором), м. 
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Объем раствора пенообразователя V1, м
3
, при объемном пожаротушении оп-

ределяется по формуле 

 

V1 = k2V/ k3    (5.26) 

 

где k2 - коэффициент разрушения пены, принимается по таблице 5.19; 

V — объем защищаемого помещении, м
3
,  

k3  — кратность пены. В расчетах может приниматься 70-130 

Число одновременно работающих генераторов пены n1 определяется по 

формуле 

 

n1 = V1/ Qdt    (5.27) 

 

где Qd  производительность одного генератора по раствору пенообразова-

теля, м
3
/мин (по формуле 5.25); 

t  продолжительность работы установки с пеной средней кратности, мин, 

принимается по таблице 5.19 [1, 19, 20]. 

 

5.6 Определение избыточное давление взрыва для горючих газов, паров, лег-

ковоспламеняющихся и горючих жидкостей. 

Основными расчетными параметрами при определении категории помеще-

ний являются объем взрывоопасной смеси и избыточное давление взрыва, кото-

рые определяются исходя из следующих предпосылок: 

1) все содержимое аппарата поступает в помещение; 

2) происходит одновременно утечка веществ из трубопроводов, питающих 

аппарат по прямому и обратному потоку в течение времени, необходимого для их 

отключения: при автоматическом отключении 120 с, при ручном – 300 с; 

3) происходит испарение с поверхности разлившейся жидкости, площадь 

испарения которой определяется исходя из расчета, что 1 л смесей и растворов, 

содержащих 70 % и менее (по массе) растворителей, разливается на площади 0,5 

м
2
, а остальных жидкостей – на 1 м

2
 пола помещения; 

4) происходит также испарение жидкости из емкостей, эксплуатируемых с 

открытым зеркалом жидкости, и со свежеокрашенных поверхностей; 

5) длительность испарения жидкости Т принимается равной времени ее пол-

ного испарения по расчету, но не более 3600 с. 

Избыточное давление взрыва ΔР для индивидуальных горючих веществ, со-

стоящих из атомов С, Н, N, Cl, Br, F, определяется по формуле, кПа: 
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(5.28) 

 

где Рmax – максимальное давление взрыва газовоздушной или паровоздуш-

ной смеси в замкнутом объеме, определяемое экспериментально или по справоч-

ным данным. При отсутствии данных допускается принимать Рmax равным 900 

кПа; 

Р0 – начальное давление, кПа (допускается принимать равным 101 кПа); 

m – масса горючего газа (ГГ) или паров ЛВЖ и горючих жидкостей (ГЖ), 

вышедших в результате расчетной аварии в помещение, вычисляемая для ГГ по 

формуле (5.27), а для паров ЛВЖ и ГЖ по формуле (5.29), кг; 

Vсв – свободный объем помещения, м
3
, который определяется как разность 

между объемом помещения и объемом, занимаемым технологическим оборудова-

нием. Если свободный объем помещения определить невозможно, то его допуска-

ется принимать равным 80 % геометрического объема; 

Z – коэффициент участия горючего во взрыве. Допускается принимать Z по 

таблице 5.20; 

ρгп – плотность газа или пара при расчетной температуре tр, кг
.
м

-3
, вычис-

ляемая по формуле 

 

ρгп =М / V0(1+0,00367tр),   (5.29) 

 

где М – молярная масса, кг
.
кмоль

-1
; 

V0 – мольный объем, равный 22,413 м
3. 

кмоль
-1

; 

tр – расчетная температура,  С, которую допускается принимать равной 

61
0
С; 

Сст – стехиометрическая концентрация ГГ или паров ЛВЖ и ГЖ, % (об), 

принимается по справочным данным или вычисляется по формуле 

 

Сст=100 / (1+4,84β),   (5.30) 

 

где β = nc + (nн - nx)/4 - n0/2– стехиометрический коэффициент кислорода в 

реакции сгорания; 

nc, nн, nx, n0 – число атомов С, Н, О и галоидов в молекуле горючего. 

Ки – коэффициент, учитывающий негерметичность помещения; допускается 

принимать равным 3. 

Масса m, кг поступившего в помещение при расчетной аварии газа опреде-

ляется по формуле 

 

m=(Va+Vт) ρгп,   (5.31) 
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где Va – объем газа, вышедшего из аппарата, м
3
; 

Vт – объем газа, вышедшего из трубопроводов, м
3
. 

При этом Va = 0,01Р1V, 

где Р1 – давление в аппарате, кПа; 

V – объем аппарата, м
3
; 

 

Vт = V1т + V2т,   (5.32) 

 

где V1т – объем газа, вышедшего из трубопровода до его отключения, м
3
, 

 

V1т=qТ',   (5.33) 

 

где q – расход газа, определяемый в соответствии с технологическим про-

цессом, м
3
/с; 

V2т – объем газа, вышедшего из трубопровода после его отключения, м
3
. 

Т' – время, необходимое для отключения аппарата (см. выше). 

 

V2т=0,0314Рz (r1
2 
L1+…+rn

2 
Ln),   (5.34) 

 

где Рz – максимальное давление в трубопроводе по технологическому рег-

ламенту, кПа; 

r – внутренний радиус трубопроводов, м; 

L – длина трубопроводов от аварийного аппарата до задвижек, м. 

Масса паров жидкости m, поступивших в помещение определяется из выра-

жения 

 

m = mp + mемк + mсв.окр.,   (5.35) 

 

где mp – масса жидкости, испарившейся с поверхности разлива, кг; 

mемк – масса жидкости, испарившейся с поверхностей открытых емкостей, 

кг; 

mсв.окр. – масса жидкости, испарившейся с поверхностей, на которые нанесен 

применяемый состав, кг. 

При этом каждое из слагаемых в формуле (5.35) определяется по формуле 

 

m = WFn T , (5.36) 

 

где W – интенсивность испарения, кг
.
с

-1 
м

-2
; 

Fn – площадь испарения, м
2
. 

Интенсивность испарения W определяется по справочным или эксперимен-

тальным данным или по формуле 
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W=10
-6η √М 

Рн , (5.37) 

 

где η – коэффициент, принимаемый по таблице 5.21 в зависимости от скоро-

сти и температуры воздушного потока над поверхностью испарения; 

Рн – давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости tр, 

определяемое по справочным данным, кПа. 

При расчете массы горючих газов или паров ЛВЖ или ГЖ при наличии ава-

рийной вентиляции с автоматическим пуском следует массу m разделить на коэф-

фициент К, определяемый по формуле 

 

К=АТ+1, (5.38) 

 

где А – кратность воздухообмена, создаваемого аварийной вентиляцией, с
-1

. 

Если ΔР будет по расчету более 5 кПа, то помещение относится к взрыво-

пожароопасному, если менее 5 кПа – к невзрывопожароопасному. 

 



Приложение 1 

Таблица 1.1 - Давление насыщенного водяного пара при температурах - 5 - 42
0
С 

t, 
0
C р, мм рт.ст t, 

0
C р, мм рт.ст t, 

0
C р, мм рт.ст 

-5 3.008 11 9.84 27 26.74 

-4 3.276 12 10.52 28 28.35 

-3 3.566 13 11.23 29 30.04 

-2 3.879 14 11.99 30 31.82 

-1 4.216 15 12.79 31 33.70 

0 4.579 16 13.63 32 35.66 

1 4.93 17 14.53 33 37.73 

2 5.29 18 15.48 34 39.90 

3 5.69 19 16.48 35 42.18 

4 6.10 20 17.54 36 44.56 

5 6.54. 21 18.65 37 47.07 

6 7.01 22 19.83 38 49.65 

7 7.51 23 21.07 39 52.44 

8 8.05 24 22.38 40 55.32 

9 8.61 25 23.76 41 58.34 

10 9.21 26 25.21 42 61.50 

Пересчет в СИ: 1 мм рт.ст. = 133.3 Па 



Таблица 1.2 – Коэффициент  КП перехода от нормируемой скорости движения воздуха к максимальной скорости 

воздуха в струе  

Метеорологические усло-

вия 

Размещение людей Категория работ 

Легкая - 

Iа, Iб 

Средней тяжести - IIа, 

IIб, тяжелая - III 

Допустимые В зоне прямого воздействия приточной струи 

воздуха в пределах участка: 

  

  

начального и при воздушном душировании 1 1 

основного 1,4 1,8 

Вне зоны прямого воздействия приточной струи 

воздуха 

1,6 2 

В зоне обратного потока воздуха 1,4 1,8 

Оптимальные В зоне прямого воздействия приточной струи 

воздуха в пределах участка: 

  

начального 1 1 

основного 1,2 1,2 

Вне зоны прямого воздействия приточной струи 

или в зоне обратного потока воздуха 

1,2 1,2 

Примечание - Зона прямого воздействия струи определяется площадью поперечного сечения струи, в пределах 

которой скорость движения воздуха изменяется от v(x) до 0,5 v(x). 
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Таблица 1.3 – Допустимое  отклонение температуры в приточной струе от нормируемой температуры воздуха в 

обслуживаемой или рабочей зоне  

Метеорологические ус-

ловия 
Помещения 

Допустимые отклонения температуры, °С 

При восполнении недостатков 

теплоты в помещении 

При ассимиляции избытков теп-

лоты в помещении 

Размещение людей 

в зоне прямого 

воздействия и 

обратного по-

тока приточной 

струи 

вне зоны прямо-

го воздействия и 

обратного пото-

ка приточной 

струи 

в зоне прямого 

воздействия 

приточной 

струи 

вне зоны прямого 

воздействия при-

точной струи 

Допустимые 

Производственные:     

∆t1 5 6 - - 

∆t2 - - 2 2,5 

Оптимальные 

Любые, за исключением 

помещений, к которым 

предъявляются специаль-

ные технологические тре-

бования: 

    

∆t1 1 1,5 - - 

∆t2 - - 1 1,5 
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Таблица 1.4 – Расчетные  коэффициенты теплоотдачи и расчетные технические характеристики теплоизоляци-

онных материалов и изделий 

Материал, изделие  Средняя плот-

ность в конст-

рукции, ρ 

Теплопроводность теплоизоляционного 

материала в конструкции λk, Вт/(м°С) 

Температура 

применения, °С  

    кг/м
3
  для поверхностей с температурой, °С   

      20 и  

выше  

19 и ниже     

1 2 2 4 5 

Изделия из пенопласта ФРП-1 и ре-

зопена, группы:  

 

 

   

75  65-85  0,041+0,00023tm    0,051-0,045 От минус 180 до 

130  

100  86-110  0,043+0,00019 tm   0,057-0,051  От минус 180  до 

150  

Изделия перлитоцементные, марки:      

250  250  0,07+0,00019 tm - От 20 до 600  

300  300  0,076+0,00019 tm  -  

350  350  0,081+0,00019 tm   -  

Изделия теплоизоляционные из-

вестково- кремнезёмистые, марки:  

    

200  200  0,069+0,00015 tm  - От 20 до 600  

225  225  0,078+0,00015 tm,   -     

Изделия минераловатные с гофри-

рованной структурой для промыш-

ленной тепловой изоляции, марки:  

В зависимос-ти 

от диаметра изо-

лиру-емой по-

верхности 

   

75  От 66 до 98 0,041+0,00034 tm 0,054-0,05 От минус 60 до 

400  
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Продолжение таблицы 1.4 

1 2 2 4 5 

100  От 84 до 130 0,042+0,0003 tm  

 

 

   

Изделия теплоизоляционные вул-

канитовые, марки:  

    

300  300 0,074+0,00015 tm - От 20 до 600  

350  350 0,079+0,00015 tm -  

400  400 0,084+0,00015 tm -  

Маты звукопоглощающие базаль-

товые марки БЗМ, РСТ УССР 1977-

87  

До 80 

 

0,04+0,0003 tm  - От минус 180 до 

450 в оболочке из 

ткани стеклянной; 

до 700 - в оболоч-

ке из кремнезем-

ной ткани  

Маты минераловатные прошивные, 

ГОСТ 21880-86, марки: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

От минус 180 до 

450 для матов на 

ткани, сетке, хол-

сте из  

стекловолокна: до 

700 - на  

металлической 

сетке    

100  102-132  0,045+0,00021 tm  0,059-0,054  

125  133-162  0,049+0,0002 tm      

Маты из стеклянного штапельного 

волокна на синтетическом связую-

щем, марки:  

    

МС-35  40-56  0,04+0,0003 tm  0,048  От минус 60 до 

180  

МС-50   58-80 0,042+0,00028 tm 0,047       
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Продолжение таблицы 1.4 

1 2 2 4 5 

Маты и вата из супертонкого стек-

лянного волокна без связующего,  

60-80  

 

0,033+0,00014 tm  

 

0,044-0,037  

 

От минус 180 до 

400  

 

Плиты теплоизоляционные из ми-

неральной ваты на синтетическом 

связующем, марки:  

    

50  55-75  0,04+0,00029 tm  0,054-0,05  От минус 60 до 

400  

75  75-115  0,043+0,00022 tm  0,054-0,05   

125  90-150  0,044+0,00021 tm 0,057-0,051  От минус 180 до 

400  

175   150-210   0,052+0,0002 tm    0,06 -0,054     

Плиты из стеклянного штапельного 

волокна полужесткие, технические, 

ГОСТ 10499-78, марки:  

 

 

   

ППТ-50  42-58  0,042+0,00035 tm 0,053  От минус 60 до 

180  

ППТ-75  59-86 0,044+0,00023 tm     

Плиты теплоизоляционные из ми-

неральной ваты на битумном свя-

зующем, марки:  

  

 

  

75  75-115  - 0,054-0,057  

100  90-120  - 0,054-0,057  От минус 100 до 

60  

150  121-180  - 0,058-0,062   

200  151-200 - 0,061-0,066    



 

 

 

43 

Продолжение таблицы 1.4 

1 2 2 4 5 

Плиты теплоизоляционные из пе-

нопласта на основе резольных фе-

нолформальдегидных смол,  

марки:  

    

50  Не более 50  0,040+0,00022 tm 0,049-0,042 От минус 180 до 

130  

80  Св. 70 до 80  0,042+0,00023 tm  0,051-0,045   

90  Св. 80 до 100 0,043+0,00019 tm 0,057-0,051    

Полотна холстопрошивные стекло-

волокнистые, марки:  

    

ХПС-Т-5  180-320  0,047+0,00023 tm  0,053-0,047  От минус 200 до 

550  

ХПС-Т-2,5  130-230      

Песок перлитовый вспученный 

мелкий марки: 

    

75  110  0,052+0,00012 tm  0,05 -0,042  От минус 200 до 

875  

100  150  0,055+0,00012 tm  0,054-0,047    

  225 0,058+0,00012 -    

Полуцилиндры и цилиндры мине-

раловатные на синтетическом свя-

зующем, марки:  

    

100  75-125  0,049+0,00021 tm  0,047-0,053 От минус 180 до 

400  

150  126-175  0,051+0,0002 tm  0,054-0,059   

200  176-225   0,053+0,00019 tm  0,062-0,057     
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Продолжение таблицы 1.4 

1 2 2 4 5 

Плиты пенополистиропьные марки:      

20  20  - 0,048-0,04  От минус 180 до 

70  

25  25  - 0,044-0,035   

30, 40   30, 40  - 0,042-0,032      

Пенопласт плиточный, марки:      

ПС-4-40  40  - 0,041-0,032 От минус 180 до 

60  

ПС-4-60  60  - 0,048-0,039  

ПС-4-65  65    -   0,048-0,039       

Пенопласт плиточный ПХВ, марки:      

ПХВ-1-85  85  - 0,04-0,03  От минус 180 

до60  

ПХВ-1-115  115  - 0,043-0,03   

ПXB-2-150  150  -  0,047-0,036   

Пенопласт плиточный марки ПВ-1,  65, 95  - 0,043-0,032  От минус 180 до 

60  

1 2 3 4 5 

Пенопласт поливинилхлоридный 

эластичный ПВХ-Э,  

150  - 0,05-0,04  От минус 180 до 

60  

Пенопласт термореактивный ФК-

20 и ФФ, жесткий, марки:  

 

 

   

 

ФК-20  170, 200  - 0,055-0,052  От 0 до 120  

ФФ 170, 200  - 0,055-0,052 От минус 60 до 

150  

Пенополиуретан ППУ-331/3  

(заливочный)    

40-60  

60-80   

- 

- 

0,036-0,031  

0,037-0,032  

От минус 180 до 

120   
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Продолжение таблицы 1.4 

1 2 2 4 5 

Пенопласт полиуретановый эла-

стичный ППУ-ЭТ  

40-50  - 0,043-0,038  

 

От минус 60 до 

100  

Полотно иглопробивное стеклян-

ное теплоизоляционное марки 

ИПС-T-1000  

140  0,047+0,00023 tm  0,053-0,047  От минус 200 до 

550  

Ровинг (жгут) из стеклянных ком-

плексных нитей  

200-250  

 

- 

 

0,065-0,062 От минус 180 до 

450  

Шнур асбестовый, ГОСТ 1779-83, 

марки:  

    

ШАП    100-160  0,093+0,0002 tm  - От 20 до 220   

ШАОН 750-600 0,13+0,00026 tm  - От 20 до 400  

Шнур теплоизоляционный из ми-

неральной ваты, ТУ 36-1695-79, 

марки:  

   

 

От минус 180 до 

600 в зависимости 

от материала  

200  200  0,056+0,00019 tm  0,069-0,068  сетчатой трубки  

250  250  0,058+0,00019 tm  -  

 

Холсты из микроультрасупертон-

кого стекломикро- кристаллическо-

го штапельного волокна из горных 

пород, РСТ УССР 1970-86, марка 

БСТВ-ст  

До 80  

   

0,041+0,00029 tm  

   

0,04  

   

От минус 269 до 

600  

   

Примечания: 1. tm - средняя температура теплоизоляционного слоя, °С; tm = (tw+40)/2 – на открытом воздухе в 

летнее время, в помещении, в каналах, тоннелях, технических подпольях, на чердаках и в подвалах зданий; tm 

=tw/2 - на открытом воздухе в зимнее время, где tw – температура вещества. 



Таблица 1.5 – Расчетные коэффициенты теплоотдачи 

Температура изоли- 

руемой поверхности, 

°С  

Изолируемая по-

верхность  

   

Вид расчета изоляции  

   

Коэффициент теплоотдачи αe, Вт/(м
2
·°С),  

 при расположении изолируемых поверх-

ностей  

в помещениях, тон-

нелях для покровных 

слоев с коэффициен-

том излучения С  

на открытом возду-

хе, для покровных 

слоев с коэффициен-

том излучения С  

         малым  высоким  малым  высоким  

Выше 20  Плоская  

поверхность, обо-

рудование, верти-

кальные трубопро-

воды  

По заданной температуре 

на  

поверхности покровного 

слоя  

6  11  6  11  

      Остальные виды  

расчетов  

7  12  35  35  

   Горизонтальные  

 

трубопроводы  

По заданной температуре 

на поверхности покровного 

слоя  

6  10  6  10  

      Остальные виды  

расчетов  

6  11  29  29  

19 и ниже  Все виды изоли-

руемых объектов  

Предотвращение конденса-

ции влаги из окружающего 

воздуха на поверхности по-

кровного слоя  

5  7  - - 

      Остальные виды  

расчетов  

6  11  29  29  



Таблица 1.6 -  Количество тепла, Вт, влаги, г/ч, и двуокиси   углерода,  л/ч, выде-

ляемых человеком 

Параметры 
Значения параметров при темпе-

ратуре воздуха в помещении, °С 

 15 20 25 30 35 

Состояние покоя 

Тепло:      

явное 116 87 58 40 16 

полное 145 116 93 93 93 

Влага 40 40 50 75 115 

Двуокись 

углерода 
23 23 23 23 23 

Легкая работа 

Тепло:      

явное 122 99 64 40 8 

полное 157 151 145 145 145 

Влага 55 75 115 150 200 

Двуокись 

углерода 
25 25 25 25 25 

Работа средней тяжести 

Тепло:      

явное 133 104 70 40 8 

полное 208 203 197 197 197 

Влага 110 140 185 230 280 

Двуокись 

углерода 
35 35 35 35 35 

Тяжелая работа 

Тепло:      

явное 162 128 93 52 16 

полное 290 290 290 290 290 

Влага №5 240 295 355 415 

Двуокись 

углерода 
45 45 45 45 45 



Приложение 2 

Таблица 2.1 - Условия зрительной работы 

Характерис-

тика 

Наи-

мень- 

Разряд 

зри- 

Под-

разряд 

Конт-

раст 

Харак-

терис- 

Искусственное освещение Естественное 

освещение 

Совмещенное 

освещение 

зрительной 

работы 

ший 

или 

тель-

ной 

зри-

тель- 

объекта 

с 

тика 

фона 

Освещенность, лк Сочетание 

нормируемых 

КЕО, еН, % 

  экви-

вален-

тный 

раз-

мер 

объек- 

рабо-

ты 

ной 

рабо-

ты 

фоном   при систе-

ме комби-

ниро-

ванного ос-

вещения 

при 

сис-

теме 

обще-

го ос-

ве- 

величин по-

казателя ос-

леплен-ности 

и коэффици-

ен-та пульса-

ции 

при 

верх-

нем 

или 

комби-

ниро- 

при 

боко-

вом 

осве-

щении 

при 

верх-

нем 

или 

комби-

ниро- 

при 

боко-

вом 

осве-

щении 

  та 

разли-

чения, 

мм 

        всего в том 

числе 

от 

обще-

го 

щения   

Р 

  

Кп, % 

ван-

ном 

осве-

щении 

  ван-

ном 

осве-

щении 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Наивысшей 

точности 

 Менее 

0,15 

  а  Малый Темный 5000 

4500 

500 

500 

— 

— 

20 

10 

10 

10 

        

     I 

  

 б  Малый 

Средний  

Средний 

Темный 

4000 

3500 

400 

400 

1250 

1000 

20 

10 

 10 

10 

—  —  6,0 2,0 
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Продолжение таблицы 2.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

      г 

  

  

  

Средний 

Большой 

« 

 Светлый 

« 

Средний 

1500 

  

1250 

  20 

  

10 

 10 

  

10 

        

Очень 

высокой 

точности 

От 

0,15 

до 

0,30 

  а  Малый  Темный 4000 

3500 

  

 400 

400 

— 

— 

20 

10 

 10 

10 

        

    II б 

  

Малый 

Средний  

Средний 

Темный 

3000 

2500 

300 

300 

750 

600 

20 

10 

10 

10 

        

       в Малый 

Средний 

Большой  

Светлый 

Средний 

Темный 

 2000 

  

1500 

200 

  

200 

500 

  

400 

20 

  

10 

10 

  

10 

— — 4,2 1,5 

      г Средний 

Большой 

«  

Светлый 

Светлый 

Средний 

1000 

  

750 

200 

  

200 

300 

  

200 

20 

  

10 

10 

  

10 

  

  

  

      

 Высокой 

точности 

От 

0,30 

до 

0,50 

  а Малый Темный 2000 

1500 

  

200 

200 

500 

400 

40 

20 

15 

15 

        

     III б Малый 

Средний  

Средний 

Темный 

1000 

750 

200 

200 

300 

200 

40 

20 

15 

15 

        

       в Малый 

Средний 

Большой  

Светлый 

Средний 

Темный 

750 

  

600 

200 

  

200 

 300 

  

200 

40 

  

20  

15 

  

15 

— — 3,0 1,2 
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Продолжение таблицы 2.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 Средней 

точности 

Св. 

0,5 

до 1,0 

  а Малый  Темный  750 200 300 40  20         

       б  Малый 

Средний  

Средний 

Темный 

500  200 200 40 20   

4 

   

1,5 

  

2,4 

   

0,9 

    IV в Малый 

Средний 

Большой  

Светлый 

Средний 

Темный 

  

400 

  

200 

  

200 

  

40 

  

20 

        

      г Средний 

Большой 

«  

Светлый 

« 

Средний 

  

— 

  

— 

  

200 

  

40 

   

20 

        

 Малой 

точности 

Св. 1 

до 5 

   а  Малый Темный 400 200 300  40 20         

       б  Малый 

Средний  

 Средний 

Темный 

 —  —  200  40  20    

3 

   

1 

  

1,8 

  

0,6 

    V  в Малый 

Средний 

Большой  

Светлый 

Средний 

Темный 

— —  200  40  20         

      г  Средний 

Большой 

« 

Светлый 

« 

Средний  

 — 

  

—   200 40  20         

Грубая (очень 

малой 

точности) 

  

Более 

5 

VI    Независимо от ха-

рактеристик фона 

и контраста объек-

та с фоном 

  

— — 200 40 20  3  1 1,8 0,6 
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Продолжение таблицы 2.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

   периодичес-

кое при по-

стоянном 

пребывании 

людей в по-

мещении  

  VIII 

  

  

  

б 

  

« 

 —  —  75 —  — 1  0,3 0,7  0,2 

   периодичес-

кое при пе-

риодичес-ком 

пребывании 

людей в по-

мещении  

     в Независимо от ха-

рактеристик фона 

и контраста объек-

та с фоном 

 — —  50  — — 0,7 0,2  0,5 0,2 

 Общее на-

блюдение за 

инженерными 

коммуни-

кациями  

     г  То же  —  —  20  — — 0,3 0,1  0,2  0,1 

 



 Таблица 2.2 – Значения  световой характеристики η о окон при боковом  

Отношение 

длины поме-

щения Ln к 

его глубине 

В 

Значение световой характеристики ηо при отношении глубины по-

мещения В к его высоте от уровня условной рабочей поверхности 

до верха окна h1 

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4 и более 6,5 7 7,5 8 9 10 11 12,5 

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

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

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

1 11 15 16 18 21 23 26,5 29 

0,5 18 23 31 37 45 54 65 — 

 

Таблица 2.3 - Значение световой  характеристики фонарей ηф  

Тип  

фонарей  

Коли-

чество 

пролетов 

Значение световой характеристики фонарей  

Отношение длины помещения Ln к ширине пролета L1 

от 1 до 2 от 2 до 4 более 4 

Отношение высоты помещения Н к ширине пролета L1 

0,2 - 

0,4 

0,4 - 

0,7 

0,7- 

1,0 

0,2 - 

0,4 

0,4 - 

0,7 

0,7- 

1,0 

0,2 - 

0,4 

0,4 - 

0,7 

0,7- 

1,0 

c вертикаль-

ным двухсто-

ронним осте-

клением 

1 5,8 9,4 16 4,6 6,8 10,5 4,4 6,4 9,1 

1 5,2 7,5 12,8 4 5,1 7,8 3,7 5,4 6,5 

  ≥3 4,8 6,7 11,4 3,8 4,5 6,9 3,4 4 5,6 

с вертикаль-

ным односто-

ронним осте-

клением  

1 6,4 10,5 15,2 5,1 7,6 10 4,9 7,1 8,5 

2 6,1 8 11 4,7 5,5 6,6 4,4 5 5,5 

  ≥3 5 6,5 8,2 4 4,3 5 3,6 3,8 4,1 
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Таблица 2.4 – Значение  коэффициента Кзд, учитывающего затенение окон противо-

стоящими зданиями  

Отношение Р/Нзд  Значение коэффициента Кзд 

0,5 1,7 

1,0 1,4 

1,5 1,2 

2,0 1,1 

3,0 и более 1,0 

Примечание. Р/Нзд — отношение расстояние между рассматриваемым и противо-

стоящим зданиями (Р) к высоте расположения карниза противостоящего здания 

над подоконником рассматриваемого окна Нзд. 



Таблица 2.5 – Значение  коэффициента запаса Кз  

Помещения и территории Искусственное освещение  Естественное освещение 

Коэффициент запаса Кз 

                                                                                                         

 

                    

                           

         Количество 

              чисток  световодов 

в год 

Коэффициент запаса Кз 

                                                                                        

 

 

 

                 Количество                                                      

            чисток                                                  ос-

текления светопроемов в год   

Эксплуатационная группа 

светильников по приложе-

нию  

Угол наклона светопропускающего материала 

к горизонту, градусы 

 1-4 5-6 7 0-15 16-45 46-75 76-90 

1 2 3 4 5 5 5 5 

1.Производственные помещение с 

воздуш-ной средой, содержащей в 

рабочей зоне: 

а) более 5 мг/м
3
 пыли, дыма, копоти 

б) от 1 до 5 мг/м
3
 пыли, дыма, копо-

ти 

в) менее 1 мг/м
3
 пыли, дыма, копоти 

г) значительные концентрации па-

ров, кислот, щелочей, газов, споосб-

ных при соприкосновении с влагой 

образовывать слабые растворы ки-

слот, щелочей, а также обладающие 

большой коррозирующей спосбно-

стью  

 

 

 

2,0/18 

1,8/6 

 

1,5/4 

1,8/6 

 

 

 

1,7/6 

1,6/4 

 

1,4/2 

1,6/4 

 

 

 

1,6/4 

1,6/2 

 

1,4/1 

1,6/2 

 

 

 

2,0/4 

1,8/3 

 

1,6/2 

2,0/3 

 

 

 

1,8/4 

1,6/3 

 

1,5/2 

1,8/3 

 

 

 

1,7/4 

1,5/3 

 

1,4/2 

1,7/3 

 

 

 

1,5/4 

1,4/3 

 

1,3/2 

1,5/3 
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Продолжение таблицы 2.5 

1 2 3 4 5 6 6 8 

2.Производственные помещения с осо-

бым режимом по чистоте воздуха при 

обслужи-вании светильников: 

а) с технического этажа  

б) снизу из помещения 

 

 

 

 

1,3/4 

1,4/2 

 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

 

- 

- 

3. Помещения общественных и жилых 

зданий 

а) пыльные, жаркие и сырые 

б) с нормальными условиями среды 

 

 

1,7/2 

1,4/2 

 

 

1,6/2 

1,4/1 

 

 

1,6/2 

1,4/1 

 

 

2,0/3 

1,5/2 

 

 

1,8/3 

1,4/2 

 

 

1,7/3 

1,3/1 

 

 

1,6/3 

1,2/1 

4. Территории с воздушной средой, со-

держащей 

а) большое количество пыли (более 1 

мг/м3) 

б) малое количество пыли (менее 1 мг/м3) 

 

 

1,5/4 

1,5/2 

 

 

1,5/4 

1,5/2 

 

 

1,5/4 

1,5/2 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

5. Населенные пункты 1,6/2 - 

1,7/2 

1,5/2 1,5/1 - - - - 



Таблица 2.6 – Значение коэффициентов t1 и t2  

Вид 

светопропускающего 

материала 

Значение t 1 Вид переплета Значение t 2 

Стекло оконное лис-

товое:  

 

 

Переплеты для 

окон и фонарей 

промышленных 

зданий:  

а) деревянные: 

- одинарные 

-спаренные 

- двойные раз-

дельные 

 

 

 

0,75 

0,7 

0,6 

- одинарное 0,9 

- двойное  0,8  

- тройное 0,75 б) стальные: 

- одинарные от-

крывающиеся 

- одинарные глу-

хие 

- двойные 

открывающиеся 

 

0,75 

0,9 

0,6 

  

 

Таблица 2.7 – Значение  коэффициентов t3 и t4  

Несущие конструкции 

покрытий 

Значение t 

3 

Солнцезащитные устройства, 

изделия и материалы 

Значение t 4 

Стальные фермы  

Железобетонные и дере-

вянные фермы парки 

Балки и рамы сплошные 

при высоте сечения: 

50 см и более 

менее 50 см 

0,9 

 

0,8 

 

 

0,8 

0,9 

Убирающиеся регулируемые 

жалю-зи и торы (внутренние, 

наружные) 

Стационарные жалюзи и эк-

раны с защитным углом не 

более 45
0  

при расположении пластин 

жалюзи или экранов под уг-

лом 90
0 
к плоскости окна: 

- горизонтальные 

- вертикальные 

 

1 

 

 

 

 

 

0,65 

0,75 
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Таблица 2.8 – Рекомендуемые  источники света при системе общего освещения 

Характеристика зрительной 

работы по требованиям к цве-

торазличению 

Освещен-

ность, 

лк 

Примерные типы 

источников света 

Контроль цвета с очень высо-

кими требованиями к цвето-

различению (контроль гото-

вой продукции на швейных 

фабриках, тканей на тек-

стильных фабриках, сорти-

ровка кожи, подбор красок 

для цветной печати и т.п.) 

300 и более 

 

 

 

 

 

ЛДЦ, ЛДЦ УФ, (ЛХЕ) 

 

 

 

 

 

Сопоставление цветов с вы-

сокими требованиями к цве-

торазличению (ткачество, 

швейное производство, цвет-

ная печать и т. д.) 

300 и более 

 

 

 

ЛБЦТ, ЛДЦ, ЛДЦ УФ 

 

 

 

Различение цветных объектов 

при невысоких требованиях к 

цветоразличению (сборка ра-

диоаппаратуры, прядение, 

намотка проводов и т. п.) 

500 и более ЛБ, (ЛХБ), МГЛ 

300, 400 ЛБ, (ЛХБ), МГЛ, НЛВД + 

МГЛ 

150, 200 ЛБ, (ЛХБ), НЛВД + МГЛ, 

ДРЛ 

Менее 150 ЛБ, ДРЛ, НЛВД + МГЛ (ЛН, 

КГ) 

Требования к цветоразличе-

нию отсутствуют (механиче-

ская обработка металлов, 

пластмасс, сборка машин, ин-

струментов и т. п.)  

500 и более ЛБ, (ЛХБ), МГЛ 

300, 400 ЛБ, (ЛХБ), МГЛ, (ДРЛ), 

150, 200 НЛВД + МГЛ 

Менее 150 ЛБ (ЛХБ), МГЛ, (ДРЛ),  

НЛВД + МГЛ, НЛВД + ДРЛ 

ЛБ, (ДРЛ), НЛВД (ЛН, КГ)  



Таблица 2.9 – Рекомендуемые  источники света при системе комбинированного 

освещения 

Характеристика зри-

тельной работы по 

требованиям к цвето-

различению 

Освещенность 

при системе ком-

бинированного 

освещения, лк 

Примерные типы источников света  

для освещения 

общего местного 

Контроль цвета с 

очень высокими тре-

бованиями к цвето-

различению (кон-

троль готовой про-

дукции на швейных 

фабриках, тканей на 

текстильных фабри-

ках, сортировка ко-

жи, подбор красок 

для цветной печати) 

150 и более 

 

 

 

 

 

 

ЛБЦТ, (ЛДЦ) 

 

 

 

 

 

 

ЛДЦ, ЛДЦ 

УФ, (ЛХЕ) 

 

 

 

 

 

 

Сопоставление цве-

тов с высокими тре-

бованиями к цвето-

различению (ткачест-

во, швейное произ-

водство, цветная) 

150 и более 

 

 

ЛБ, (ЛХБ), МГЛ 

 

 

ЛБЦТ, ЛДЦ, 

ЛДЦ УФ 

 

 

Различение цветных 

объектов при Невы-

соких требованиях к 

цветоразличению 

(сборка радиоап-

паратуры, прядение, 

намотка) 

500 ЛБ, (ЛХБ), МГЛ, 

НЛВД+МГЛ 

ЛБ, (ЛХБ) 

300, 400 ЛБ, (ЛХБ), МГЛ, (ДРЛ), 

НЛВД+МГЛ 

ЛБ, (ЛХБ) 

150, 200 ЛБ, (ЛХБ), 

НЛВД+МГЛ, МГЛ, 

(ДРЛ) 

ЛБ, (ЛХБ) 

Требования к цвето-

различению отсут-

ствуют (меха-

ническая обработка 

металлов, пластмасс, 

сборка машин и ин-

струментов  

500 ЛБ, (ЛХБ), МГЛ, 

НЛВД+МГЛ 

ЛБ, (ЛХБ) 

300, 400 ЛБ, (ЛХБ), МГЛ, (ДРЛ), 

НЛВД+МГЛ 

ЛБ, (ЛХБ) 

150, 200 ЛБ, (ЛХБ), НЛВД, 

МГЛ, (ДРЛ) 

ЛБ, (ЛХБ) 
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Таблица 2.10 – Технические  данные люминесцентных ламп 

Тип лампы Мощность Напряжение Ток Номинальное значение свето-

вого потока 

Вт В А лм 
1 2 3 4 5 

ЛБ-4-1-(2) 4 30 0,15 100 

ЛБ-б-1-(2) 6 46 0,15 220 

ЛБ-8-3 8 61 0,17 360 

ЛДЦ 15-4 15 54 0,33 500 

ЛД 15-4 15 54 0,33 590 

ЛХБ15-4 15 54 0,33 675 

ЛТБ15-4 15 54 0,33 700 

ЛБ15-4 15 54 0,33 760 

ЛДЦ 20-4 20 57 0,37 820 

ЛД 20-4 20 57 0,37 920 

ЛХ Б 20-4 20 57 0,37 935 

ЛТБ  20-4 20 57 0,37 975 

ЛБ 20-4 20 57 0,37 1180 

ЛДЦ ЗО-4 30 104 0,36 1450 

ЛД ЗО-4 30 104 0,36 1640 

ЛХБ ЗО-4 30 104 0,36 1720 

ЛТБ ЗО-4 30 104 0,36 1720 

ЛБ 30-4 30 104 0,36 2100 

ЛДЦ 40-4 40 103 0,43 2100 

ЛД 40-4 40 103 0,43 2340 

ЛХБ 40-4 40 103 0,43 2600 

ЛТБ 40-4 40 103 0,43 2580 

ЛБ 40-4 40 103 0,43 3000 

ЛХБЦ 40-1 40 103 0,43 2000 

ЛДЦ 65-4 65 110 0,67 3050 

ЛД 65-4 65 110 0,67 3570 

ЛХБ 65-4 65 110 0,67 3820 

ЛТБ 65-4 65 110 0.67 3980 

ЛБ 65-4 65 110 0,67 4550 

ЛДЦ 80-4 80 102 0,865 3560 

ЛД 80-4 80 102 0,865 4070 

ЛХБ 80-4 80 102 0,865 4440 

ЛТБ 80-4 80 102 0,865 4440 

ЛБ 80-4 80 102 0,865 5220 

 



Таблица 2.11 – Параметры дуговых ртутных люминесцентных ламп 

Тип лампы Мощ-

ность 

лампы 

W, Вт 

Напряжение 

U, В 

Сила 

тока 

I, А 

Свето-

вой по-

ток Ф, 

лм 

Диаметр 

внешней 

колбы d, 

мм 

Полная 

длина 

лампы 

l, мм 

Срок 

службы 

t, тыс. ч 

ДРЛ80(6)–2 80 115 0,80 3400 81 165 10 

ДРЛ125(6)–2 125 125 1,15 6000 91 184 10 

ДРЛ250(6) 250 130 2,13 13000 91 227 12 

ДРЛ400(6)–2 400 135 3,25 23000 122 292 15 

ДРЛ700(6)–2 700 140 5,40 40000 162 368 15 

ДРЛ1000(6)–2 1000 145 7,90 57000 181 410 15 

ДРЛ2000 2000 270 8,0 120000 187 445 6 

 

Таблица 2.12 – Параметры МГЛ типа ДРИ общего назначения 

Тип лампы Мощ-

ность 

лампы 

W, Вт 

Напряже-

ние U, В 

Сила 

тока I, 

А 

Свето-

вой по-

ток Ф, 

лм 

Средний 

срок 

службы 

t, тыс. ч 

Диа-

метр 

лампы d, 

мм 

Полная 

длина 

лампы l, 

мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ДРИ 250–5  

ДРИ 250–6 

250   2,15 19000 

19000 

10 

3 

91 

60 

227 

ДРИ 400–5  

ДРИ 400–6 

400 130 3,3 35000 

32000 

10 

3 

122 

52 

290 

ДРИ 700–5  

ДРИ 700–6 

700   6,0 60000 

55000 

9 

3 

152 

80 

370 

350 

ДРИ 1000–5  

ДРИ 1000–6 

1000   4,7 90000 9 

3 

176 

80 

390 

350 

ДРИ 2000–6  

ДРИ 3500–6 

2000 

3500 

230 9,2 

16,0 

200000 

350000 

2 

1,5 

100 430 

ДРИ 250  

ДРИ 400 

250 

400 

125 

130 

2,15 

3,4 

18700 

34000 

3 

6 

91 227 

ДРИ 700 700 120 6,5 59500 5 122 300 
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Таблица 2.13 – Приблизительные значения коэффициентов отражения стен и по-

толка  

Характер отражающей поверхности Коэффициент отражения r , 

% 

Побеленный потолок; побеленные стены с окнами, 

закрытыми белыми шторами 

70 

Побеленные стены при незавешенных окнах; побе-

ленный потолок в сырых помещениях, чистый бе-

тонный и светлый деревянный потолок 

50 

Бетонный потолок в грязных помещениях; деревян-

ный потолок, бетонные стены с окнами; стены, окле-

енные светлыми обоями 

30 

Стены и потолки в помещениях с большим количе-

ством темной пыли; сплошное остекление без штор; 

красный кирпич неоштукатуренный; стены с темны-

ми обоями 

10 

 

Таблица 2.14 - Коэффициент использования светового потока. Светильники с лю-

минесцентными лампами  

Тип светильника 

Индекс ЛСПО1 ЛВ001 

помеще-  

ния 

коэффициент отражения потолка r п, % 

70 50 30 70 50 30 

  

i коэффициент отражения стен r c,%  

  50 30 10 50 30 10 

  коэффициент использования η , % 

0,5 25 23 22 13 13 10 

0,6 31 29 26 17 16 13 

0,7 35 33 30 19 18 15 
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Продолжение таблицы 2.14 

1 2 3 4 5 6 6 

0,8 38 36 32 21 19 17 

0,9 41 38 35 23 21 18 

1,0 43 40 37 24 22 20 

1,5 50 46 44 29 27 25 

2 54 50 48 31 29 28 

3 59 54 52 35 32 31 

4 61 56 55 36 34 32 

5 63 58 57 38 35 34 

 

Таблица 2.15 – Коэффициент  использования светового потока. Светильники с 

лампами ДРЛ и МГЛ  

  

Индекс 

помещения, 

i 

Тип светильника 

РСП05 (ГСП05) РСП07 (ГСП07); РСП08 (ГСП08) 

коэффициент отражения потолка r п, % 

70 50 30 70 50 30 

коэффициент отражения стен r с, % 

50 30 10 50 30 10 

коэффициент использования η , % 

1 2 3 4 5 6 6 

1 2 3 4 5 6 7 

0,6 54 49 46 30 22 18 

0,7 57 53 50 32 27 21 

0,8 60 56 53 38 30 25 

0,9 63 58 56 39 33 29 

1,0 65 61 59 40 37 31 

1,5 71 68 65 54 46 41 
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Продолжение таблицы 2.15 

1 2 3 4 5 6 6 

2 74 72 69 60 54 48 

3 78 74 73 67 60 56 

4 79 76 74 71 63 59 

5 80 78 76 72 65 63 

 

Таблтца 2.16 – Значение коэффициента m в зависимости от типа светильников 

Тип светильника m Тип светильника m 

1. «Универсальный» (У) 

«Глубокоизлучатель»: 

1,4-1,5 7. То же, с отражателем 

(ПУ) для сырых помеще-

ний 

1,5 

 

2. эмалированный (Гэ) 1,4 8. с химически активной 

средой: без отражателя 

(СХ)  

2,0 

 
3. со средней концентра-

цией потока 

0,9 

 

9.  с отражателем (СХ, 

СХМ) 

 

1,4 

 
4.концентрированного 

светораспределения 

(Гк) 

5. Фарфоровый полугер-

метический (Фм) 

0,7  

 

 

2,0 

 

10. Взрывозащищенный 

без отражателя 

2,0 

 

6. Промышленный без 

отражателя (ПУ, СПБ) 

2,0 

 

11. То же, с отражателем 

 

1,4 

 

 



Приложение 3 

Таблица 3.1 – Допустимый  уровень шума на производстве в зависимости от частоты шума 

Класс 

частот-

ности 

Характеристика шумов Допусти-

мый уро-

вень  

дБ 

1 Низкочастотные шумы (шумы тихоходных агрегатов неударного действия; шумы про-

никающие сквозь звукоизолирующие преграды, стены, перекрытия, кожухи). Наи-

большее уровни в спектре расположены ниже частоты 300 Гц; выше этой частоты 

уровни понижаются (не менее чем на 5 дБ на октаву) 

90-100 

2 Среднечастотные шумы (шумы большинства машин станков и агрегатов неударного 

действия). Наибольшее уровни в спектре расположены ниже частоты 800Гц; выше этой 

частоты уровни понижаются (не менее чем на 5 дБ на октаву) 

85-90 

3 Высокочастотные шумы (звенящие, шипящие и свистящие шумы, характерные для аг-

регатов ударного действия, потоков воздуха и газа, агрегатов, действующих с больши-

ми скоростями). Наибольшие уровни в спектре выше частоты 800 Гц. 

75-85 

 

Таблица 3.2 – Уровни шума для различных видов трудовой деятельности с учетом степени напряженности труда 

Вид трудовой деятельности Уровни звука и 

эквивалентные 

уровни звука, 

дБА 

1 2 

Работа по выработке концепций, новых программ; творчество; преподавание. 40 

Труд высших производственных руководителей, связанных с контролем группы людей, вы-

полняющих преимущественно умственную работу. 

50 

Высококвалифицированная умственная работа, требующая сосредоточенности; труд, связан-

ный исключительно с разговорами по средствам связи. 

55 



 

 

 

65 

Продолжение таблицы 3.2 

1 2 

Умственная работа, выполняемая с часто получаемыми указаниями и акустическими сигна-

лами; работа, требующая постоянного* слухового контроля; высокоточная категория зри-

тельных работ**. 

60 

Умственная работа, по точному графику с инструкцией (операторская), точная категория 

зрительных работ. 

65 

Физическая работа, связанная с точностью, сосредоточенностью или периодическим слухо-

вым контролем. 

80 

 

Таблица 3.3 – Допустимые уровни звукового давления в октавных полосах частот, уровни звука и эквивалент-

ные уровни звука на рабочих местах 

Вид трудовой деятельности, рабочие 

места 

Уровни звукового давления, дБ, в составных полосах со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровни 

звука и 

эквива-

лентные 

уровни 

звука, 

ДБА 

 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Предприятия, учреждения и организации 

1. Творческая деятельность, руководя-

щая работа с повышенными требова-

ниями, научная деятельность, конструи-

рование и проектирование, программи-

рование, преподавание и обучение, вра-

чебная деятельность. 

          

86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 
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Продолжение таблицы 3.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2 Высококвалифицированная работа, требую-

щая сосредоточенности, администра-тивно-

управленческая деятель-ность, измерительные 

и аналити-ческие работы в лаборатории: 

 

93 79 70 63 58 55 52 50 49 60 

3 Работа, выполняемая с часто получае-

мыми указаниями и акус-тическими сиг-

налами, работа, требующая постоянного 

слухового контроля, операторская рабо-

та по точному графику с инструкцией, 

диспетчерская работа 

96 83 74 68 63 60 57 55 54 65 

4 Работа, требующая сосредоточенности, 

работа с повышенными требованиями к 

процессам наблюдения и дистанционно-

го управления производственными цик-

лами. 

103 91 83 77 73 70 68 66 64 75 

5 Выполнение всех видов работ (за ис-

ключением перечисленных в пп. 1 – 4 и 

аналогичных им) на постоянных рабочих 

местах в производственных помещениях 

и на территории предприятий 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 



Таблица3.4 – Постоянная и индекс помещения 

№ Описание помещения Постоянная 

помещения 

В1000 в м
2 

Индекс 

помещения 

1 С небольшим количеством людей (металло-

обра-батывающие цехи, вентиляционные ка-

меры и др.) 
20

V
 -1 

2 С жесткой мебелью и большим количеством 

людей или небольшим количеством людей и 

мягкой ме-белью (лаборатории, ткацкие, пря-

дильные и другие цехи, кабинеты и т.п.) 

10

V
 0 

3 С большим количеством людей и мягкой ме-

белью (рабочие помещения зданий управле-

ний, залы конс-трукторских бюро, учебные 

аудитории, жилые по-мещения и т.п.) 
6

V
 1 

 

 

Таблица 3.5 – Частотный множиетель в октавных полосах 

Объем  

помещения 

V в м
3
 

Частотный множитель μ на среднегеометрических частотах ок-

тавных полос в Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

V<200 0,8 0,75 0,7 0,8 1 1,4 1,8 2,5 

V=200-

1000 
0,65 0,62 0,64 0,75 1 1,5 2,4 4,2 

V>1000 0,5 0,5 0,55 0,7 1 1,6 3 6 

 



Таблица 3.6 – Звукопоглощающие  облицовки 

№ Изделия или конструкции  Толщина слоя 

звукопоглощаю-

щего материала, 

мм 

Воздушный 

промежуток 

мм 

Ревербационный коэффициент звукопогло-

щения в октавных полосах со среднегеомет-

рической частотой в Гц 

αобл 

      63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 Плиты марки ПА/О, минерало-

ватные акустические с несквоз-

ной перфорацией по кварату 

13% диаметром 4 мм, размер 

500Х500  

20 0 (0,02) 0,03 0,17 0,68 0,98 0,86 0,45 0,2 

2 То же 20 50 (0,02) 0,05 0,42 0,98 0,90 0,79 0,45 0,19 

3 Плиты марки ПА/С, минерало-

ватные,, акустические, отделка 

‘набрызгом’, размер 500500  

20 0 (0,02) 0,05 0,21 0,66 0,91 0,95 0,89 0,70 

4 То же 20 50 (0,02) 0,12 0,86 0,88 0,94 0,84 0,80 0,65 

5 Плиты типа «Акми-гран», «Ак-

минит», минераловатные, размер  

20 0 (0,02) 0,11 0,30 0,85 0,9 0,78 0,72 0,59 

6 Плиты типа «Акмигран», «Ак-

минит», минераловатные, размер 

300300  

20 50 (0,01) 0,2 0,71 0,88 0,81 0,71 0,79 0,65 

7 То же 20 200 (0,3) 0,48 0,71 0,70 0,79 0,77 0,62 0,59 

8 Плиты АГП, гипсовые, размер 

810х810, с заполнением из  ми-

неральной ваты, перфорация по 

квадрату 13%, диаметр 4 мм  

20 0 (0,03) 0,09 0,26 0,54 0,94 0,67 0,40 0,30 

9 То же 20 50 (0,03) 0,09 0,49 0,91 0,88 0,69 0,34 0,29 
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Продолжение таблицы 3.6 

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

10 Маты из супертонкого стеклово-

локна, оболочка из стеклоткани  

50 0 (0,1) 0,4 0,85 0,98 1,0 0,93 0,97 1,0 

11 Маты из супертонкого базальто-

вого волокна, оболочка из де-

коративной стеклоткани  

50 0 (0,1) 0,2 0,9 1,0 1,0 0,95 0,95 1,0 

12 Маты из супертонкого базаль-

тового волокна. Оболочка из 

стеклоткани типа Э-0,1  

50 0 (0,02) 0,26 1,0 1,0 1,0 0,94 0,77 0,8 

13 .Маты из супертонкого базаль-

тового волокна, оболочка из 

стеклоткани типа Э-0, 

200 0 (0,23) 1,0 1,0 1,0 0,9 0,81 0,97 0,96 

14 Платы «Силакпор»  350 0 (0,25) 0,45 0,72 0,60 0,80 1,0 1,0 0,95 

15 1 – минераловатная плита; 2 – 

стеклоткань типа Э-0,1; 3 – гип-

совая плита, размер 500х500, 

толщина 6 мм, перфорация по 

квадрату 13%, диаметр 10 мм  

60 0 (0,1) 0,31 0,70 0,95 0,69 0,59 0,50 0,30 

16 То же, но перфорация гипсовой 

плиты по рисунку 13%, диаметр 

7–9 мм  

60 0 (0,1) 0,31 0,95 0,99 0,80 0,52 0,46 0,42 

17 1 – минераловатная плита; 3 – 

гипсовая плита толщина 6 мм, 

размер 500х500, подклеенная бя-

зью, перфорация квадратная 

13%, диаметр 10 мм  

70 0 (0,05) 0,42 0,95 1,0 0,75 0,60 0,51 0,35 



 

 

 

70 

Продолжение таблицы 3.6 

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

            

18 1 – прошивные минераловатные 

маты; 3 – гипсовая плита толщи-

ной 6 мм, размер 500х500, под-

клеенная бязью, перфори-

рованная по рисунку 13%, диа-

метр 7–9 мм  

100 0 (0,05) 0,40 0,89 0,97 0,76 0,70 0,71 0,68 

19 1 – супертонкое стекловолокно; 

2 – стеклоткань типа Э-0,1; 3 – 

гипсовая плита толщиной 7 мм, 

размер 500´500, перфорация по 

рисунку 13%, диаметр 7–9 мм  

100 0 (0,3) 0,66 1,0 1,0 1,0 0,96 0,7 0,55 

20 То же 100 250 (0,4) 0,73 1,0 1,0 1,0 1,0 0,92 0,80 

21 1 – прошивные минераловатные 

маты; 2-стеклоткань типа Э-0,1; 

3 – просечно-вытяжной лист тол-

щиной 2 мм, перфорация 74%  

100 0 (0,11) 0,35 0,75 1,0 0,95 0,90 0,92 0,95 

22 1 – минераловатная плита; 2 – 

стеклоткань типа Э-0; 3  – про 

просечно-вытяжной лист тол-

щиной 2 мм, перфорация 74%  

50 0 (0,09) 0,18 0,55 1,0 0,86 0,79 0,85 0,85 

23 То же 50 100 0,10 0,27 0,76 0,90 0,86 0,92 0,87 0,87 

24 1 – супертонкое стекловолокно; 

2 – стеклоткань типа Э-0,1; 3 – 

просечно-вытяжной лист тол-

щиной 2 мм, перфорация 74%  

100 0 0,15 0,47 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,95 

25 То же 100 250 0,5 0,93 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
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Таблица 3.7 - Штучные звукопоглотители 

    3вукопогло

щающий 

слой, мм 

Расстоя-

ние, мм 

Эквивалентная площадь звукопо-

глощения  в м
2
 при среднегеомет-

рической частоте октавной полосы 

в Гц 

№ Конструкция 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 1 – размер 400х400х400, просечно-вытяжной лист 

толщиной 2мм, перфорация 74%; 2 – стеклоткань 

типа Э-0,1; супертонкое стекловолокно  

15 60 2500 1250 0,14 0,40 0,75 1,23 1,14 1,05 0,82 0,67 

2 То же 15 60 1500 1250 0,08 0,23 0,55 1,03 0,97 0,86 0,75 0,60 

3 То же, но с размером 320320 15 60 2000 1000 0,1 0,16 0,37 0,68 0,84 0,66 0,52 0,37 

4 То же 15 60 1000 1000 0,05 0,11 0,34 0,51 0,60 0,46 0,40 0,35 

5 То же, но с размером 240240 15 60 1500 750 0,03 0,09 0,15 0,29 0,35 0,37 0,30 0,20 

6 1 – размер 600x300x300, листы перфорированного 

павинола (авиапола),; 3 – супертонкое стекловолок-

но  

15 150 2000 500 –– 0,18 0,45 0,65 0,56 0,52 0,48 0,60 

7 1 – размер 400x400x400, просечно-вытяжной лист  2 

– стеклоткань типа Э-0,; 3 – супер-тонкое базальто-

вое волокно; 4 – прово-лочный каркас 

20 400 1350 1200 0,15 0,27 1,08 1,06 1,17 1,14 1,0 1,01 

8 1 – размер 2600x600x300, просечно-вытяжной лист  

2 – стеклоткань типа Э –0,1; 3 – супертонкое стекло-

волокно; 4 – каркас треугольного профиля 

15 Пол-

нос-

тью 

0 0 0,59 0,66 1,87 2,1 2,1 1,7 1,87 2,5 

9 3 – размер 1000x250x40, минераловатная плита; 2 – 

оболочка из стеклоткани типа ТСД  

80 40 50 0 0,95 1,1 2,94 3,80 3,60 3,45 2,29 2,0 

10 То же 80 40 150 0 0,6 0,84 1,48 1,62 1,38 1,65 1,84 1,7 

11 То же 80 40 250 0 0,17 0,38 0,83 1,01 0,99 1,20 1,57 1,4 
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Продолжение таблицы 3.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

12 3 – размер 500x500x40, минераловатная плита; 2 – 

оболочка из стеклоткани типа ТСД  

125 40 500 0 0,28 0,34 0,60 0,98 1,45 1,57 1,56 1,5 

13 3 – размер 1000x500x80, минераловатная плита; 2 – 

оболочка из стеклоткани типа ТСД  

80 80 500 0 0,31 0,38 0,81 1,14 1,22 1,18 1,07 1,0 

 

 

Таблица 3.8 – 

Расчетный коэффициент К 0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 7 10 

Эффективность  ΔLэ, дБ 5 8 11 13.5 15 18 20 22 25 30 



Приложение 4 

 

Таблица 4.1 - Приближенные значения удельных электрических сопротивлений 

различных грунтов 

Тип грунта 
Удельное сопротив-

ление ρизм, (Ом.м) 

 1. Каменистый грунт: 

а) граниты, гнейсы 700…106 

б) сланец глинистый, известняк, ра-

кушечник 
100…1000 

2. Песок при залегании грунтовых вод: 

а) глубже 5 м 1000 

б) до 5 м 500 

3. Почва (чернозем и др.) 200 

4. Супесь влажная, мергель 150 

5 Суглинок полутвердый или лессо-

видный 
100 

6. Мел или глина полутвердая 60 

7. Сланцы графитовые, мергель гли-

нистый 
50 

8. Суглинок пластичный 30 

9. Торф, глина пластичная 20 

10. Вода равнинной реки 50 

11. Подземные водоносные слои (раз-

ной минерализации) 
5…50 

12. Морская вода 1 

 

Таблица 4.2 – Определение коэффциента экранирования вертикальных электродов 

Количество 

электродов, 

шт. 

 

Отношение а/L расстояния между электродами к их длине  

1 2 3 1 2 3 
 

Размещение электродов в 

цепочку, ηт 

Размещение  электродов по контуру, 

ηт 

1 2 3 4 4 6 7 

2 0,85 0,91 0,94 - - - 
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Продолжение таблицы 4.2 

1 2 3 4 4 6 7 

4 0,73 0,83 0.89 0,69 0,78 0,85 

6 0,65 0,77 0,85 0,61 0,71 0,80 

10 0,59 0,74 0,81 0,56 0,68 0,76 

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

40    0,41 0,58 0.66 

60    0,39 0,55 0,64 

100 

 

— 

 

— 

 

- 

 

0,36 

 

 

0,52 

 

 

0,62 

 

 
 

Таблица 4.3 

Отношение 

а/L расстоя-

ния между 

электродами 

к их длине 

Количество электродов-заземлителей. шт. 

 

2 4 6 10 20 40 60 100 

 Электроды размещены в цепочку, ηп.с 
1 2 3 3 3 3 7 8 9 
1 0,85 0,77 0,72 0,62 0,42 - - - 
2 0,94 0,80 0,8 0,75 0,56 — — — 

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

Электроды размещены по контуру, ηп.с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 - 0,45 0,40 0,34 0,27 0,22 0,20 0,19 

2 — 0,55 0,48 0,4 0,32 0,29 0,27 0,23 

3 - 0,70 0,64 0,56 0,45 0,39 0,36 0,33 
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Таблица 4.4 – Технические данные асинхронных  электродвигателей на напряже-

ние 380 В 

Тип двигателя РНОМ, 

кВт 

При номинальной нагрузке 
kП = 

НОМ

ПУСК

I

I
 

n, об/ 

мин 
, % cos  

 5 2940 84,9 0,9 7 

 10 2940 85 0,9 7 

4А160S2УЗ 15 2940 88 0,91 7 

4А180S2УЗ 22 2945 88,5 0,91 7,5 

4А180М2УЗ 30 2945 90,5 0,9 7,5 

4А200L2УЗ 45 750 91 0,9 7,5 

AИ280S8УЗ 55 750 92 0,86 6 

AИ280М8УЗ 75 1000 93 0,87 6 

AИ280М6УЗ 95 1000 93 0,9 6,5 

AИ315S6УЗ 110 1000 93 0,92 6 

AИ315М6УЗ 132 1000 93,5 0,9 6,5 

AИ355S6УЗ 160 1000 94 0,9 7 

AИ355М6УЗ 200 1000 94,5 0,9 7 

Условные обозначения: 

n – частота вращения, об/ мин; 

 - КПД двигателя; 

соs  – коэффициент мощности; 

IПУСК – пусковой ток, А; 

IНОМ – номинальный ток, А; 

KП – кратность пускового тока 

соs  – коэффициент мощности; 

IПУСК – пусковой ток, А; 

IНОМ – номинальный ток, А; 

KП – кратность пускового тока 

       

Таблица 4.5   -  Технические параметры предохранителей 

Тип Номи-

нальное 

напряже-

ние, В 

Номинальный ток, А Предельный отклю-

чающий ток, кА,  при 

напряжении пере-

менного тока, В 

Предо-

храни-

теля 

плавкой вставки 220 380 500 660 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПН2-100 

ПН2-250 

ПН2-400 

ПН2-600 

 

 

380…220 

100 

250 

400 

600 

30, 40, 50, 60, 80, 100 

80, 100, 120,150, 200, 

250 

200, 250, 300, 400 

300,400, 500, 600 

- 

- 

- 

- 

100 

100 

40 

25 

50 

50 

25 

25 

- 

- 

- 

- 

ПП17-39 380…440 1000 500,630, 800, 1000 - 110 64 - 
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Продолжение таблицы 4.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПП18-33 

ПП18-34 

ПП18-39 

ПП18-41 

ПП18-37 

 

 

660…440 

160 

250 

630 

1000 

400 

50, 63, 80, 100, 125, 

160 

125, 160, 200, 250 

400, 500, 630 

630, 800, 1000 

250, 320, 400 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

Таблица 4.6  -  Технические данные автоматических выключателей серии А 3700 

Тип  Число          

полю-

сов 

IНОМ, 

А 

Пределы   регул  

номинального то-

ка, А 

Пределы ре-

гул времени 

срабатыва-

ния, с 

Расцепи-

тель, ус-

тавка     

трогания, 

А 

1 2 3 4 5 6 

Исполнение токоограничивающее с полупроводниковыми и электромагнитными 

расцепителями максимального тока 

А 3713Б 2 40 

80 

20, 25, 32, 40 

40, 50, 63, 80 

4, 8, 16 1600 

А  3714Б 3 160 80, 100, 125, 160   

А 3723Б 2 250 160, 200, 250  2500 

А 3724Б 3 250 160, 200, 250   

А 3733Б 2 250 160, 200, 250  4000 

А 3734Б 2, 3 400 250, 320, 400  6300 

А 3744Б 3 630 400, 500, 630   

    Исполнение токоограничивающее с электромагнитными                                                          

расцепителями максимального тока  

А 3711Б 2 160   400, 630, 

1000, 1600 

А 3712Б 3    1600, 2000, 

2500 

А 3722Б 2 250    

А 3731Б 2 400 Полупроводнико-

вого 

расцепителя 2500, 3200, 

4000 

А 3732Б 3  и регулировок установок  

А 3741Б 2 630  

По току и времени 

 

нет 

4000, 5000, 

6300 

А 3742Б      

А 3712Б 2 250   1600, 2000, 

2500 



 

 

 

77 

Продолжение таблицы 4.6 

Исполнение селективное с полупроводниковыми расцепителями максимального 

тока 

1 2 3 4 5 6 

А  3733С 2 250 160, 200, 250 4, 8, 16 Электро-

маг. 

А  3734С 3 250 

400 

160, 200, 250 

250, 320, 400 

Защиты в зо-

не перегруз-

ки нет 

расцепи-

теля нет  

А 3743С 2 400 

630 

250, 320, 400 

400, 500, 630 

4, 8, 16 То же 

А 3744С 3 400 

630 

250, 320, 400 

400, 500, 630 

Защиты в зо-

не перегруз-

ки нет 

То же 

Исполнение с термобиметаллическими и электромагнитными расцепителями  

Макси-

мального 

токаА 

3715Б 

2 160 16, 20, 25, 32  630, 1600 

А 3716Б 3  40, 50, 63, 80 

100, 125, 160 

  

А 3725Б 2 250 160, 200, 250   

А 3726Б 3   Регулировки  

А 3735Б 2 400 250, 320, 400 уставок по  4000 

А 3736Б 3   току и време-  

А 3745Б 2 630 400, 500, 630 ни нет 6300 

А 3746Б 3     

 

Таблица 4.7 – Допустимый  длительный ток для кабелей с алюминиевыми жилами 

с резиновой или пластмассовой изоляцией в свинцовой, поливинилхлоридной и 

резиновой оболочках, бронированных и небронированных 

Сечение 

токопрово-

дящей     

жилы, мм
2
 

Ток, А, для кабелей 

Одножильных  Двужильных Трехжильных 

При прокладке 

В воздухе В воздухе В земле В воздухе В земле 

1 2 3 4 5 6 

2,5 23 21 34 19 29 

4 31 29 42 27 38 

6 38 38 55 32 46 
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Продолжение таблицы 4.7 

1 2 3 4 5 6 

10 60 55 80 42 70 

16 75 70 105 60 90 

25 105 90 135 75 115 

35 130 105 160 90 140 

50 165 135 205 110 175 

70 210 165 245 140 210 

95 250 200 295 170 255 

120 295 230 340 200 295 

150 340 270 390 235 335 

185 390 310 440 270 385 

240 465 - - - - 

 

Таблица 4.8 – Допустимый длительный ток для проводов и шнуров с резиновой и 

поливинилхлоридной изоляцией с медными жилами 

Сечение то-

копроводящей 

жилы, мм
2
 

Ток, А, для проводов, проложенных 

Открыто В одной трубе 

Двух      

одно-

жильных 

Трех       

одно-

жильных 

Четырех 

одно-

жиль-

ных 

Одного 

двух-

жильно-

го 

Одного 

трех-

жильно-

го 

1 2 3 4 5 6 7 

0,5 11 - - - - - 

0,75 15 - - - - - 

1 17 16 15 14 15 14 

1,2 20 18 16 15 16 14,5 

1,5 23 19 17 16 18 15 

2 26 24 22 20 23 19 

2,5 30 27 25 25 25 21 

3 34 32 28 26 28 24 

4 41 38 35 30 32 27 

5 46 42 39 34 37 31 

6 50 46 42 40 40 34 

8 62 54 51 46 48 43 

10 80 70 60 50 55 50 

16 100 85 80 75 80 70 

25 140 115 100 90 100 85 

35 170 135 125 115 125 100 

50 215 185 170 150 160 135 
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70 270 225 210 185 195 175 
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Продолжение таблицы 4.6 

1 2 3 4 5 6 7 

95 330 275 255 225 245 215 

120 385 315 290 260 295 250 

150 440 360 330 - - - 

185 510 - - - - - 

240 605 - - - - - 

300 695 - - - - - 

400 830 - - - - - 

 

Таблица 4.9 – Допустимый  длительный ток для проводов и шнуров с резиновой и 

поливинилхлоридной изоляцией с алюминиевыми жилами 

Сечение 

токо-

прово-

дящей 

жилы, 

мм
2
 

Ток, А, для проводов, проложенных 

Открыто В одной трубе 

Двух      

одножиль-

ных 

Трех       

одно-

жиль-

ных 

Четы-

рех од-

но-

жиль-

ных 

Одного 

двух-

жильно-

го 

Одного 

трех-

жильно-

го 

2 21 19 18 15 17 14 

2,5 24 20 19 19 19 16 

3 27 24 22 21 22 18 

4 32 28 28 23 25 21 

5 36 32 30 27 28 24 

6 39 36 32 30 31 26 

8 46 43 40 37 38 32 

10 60 50 47 39 42 38 

16 75 60 60 55 60 55 

25 105 85 80 70 75 65 

35 130 100 95 85 95 75 

50 165 140 130 120 125 105 

70 210 175 165 140 150 135 

95 255 215 200 175 190 165 

120 295 245 220 200 230 190 

150 340 275 255 - - - 

185 390 - - - - - 

240 465 - - - - - 

300 535 - - - - - 

400 645 - - - - - 
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Приложение 5 

 

Таблица 5.1 Средняя площадь горизонтальной проекции человека, f , м
2
 

взрослого в домашней одежде 0,1 

взрослого в зимней одежде 0,125 

подростка 0,07 

 

Таблица 5.2 - Скорость vi движения людского потока на участках пути, следую-

щих после первого 

П
л
о

тн
о
ст

ь 
п

о
то

к
а 

D
, 

м
2
/м

2
 

Горизонталь-

ный путь 

Двер-

ной 

проем 

Лестница вниз Лестница вверх 

С
к
о
р

о
ст

ь 

v
, 
м

/м
и

н
 

И
н

те
н

си
в

н
о

ст
ь 

q
, 

м
/м

и
н

 

и
н

те
н

си
в
 

н
о

ст
ь
 

q
, 

м
/м

и
н

 

С
к
о
р

о
ст

ь 

v
, 
м

/м
и

н
 

И
н

те
н

си
в
- 

н
о

ст
ь 

q
, 

м
/м

и
н

 

С
к
о
р

о
ст

ь 

v
, 
м

/м
и

н
 

И
н

те
н

си
в
- 

н
о

ст
ь 

q
, 

м
/м

и
н

 

0,01 100, 1 1 100 1 60 0,6 

0,05 100 5 5 100 5 60 3 

0,1 80 8 8,7 95 9,5 53 5,3 

0,2 60 12 13,4 68 13,6 40 8 

0,3 47 14,1 16,5 52 16,6 32 9,6 

0,4 40 16 18,4 40 16 26 10,4 

0,5 33 16,5 19,6 31 15,6 22 11 

0,7 23 16,l 18,5 18 12,6 15 10,5 

0,8 19 15,2 17,3 13 10,4 13 10,4 

0,9 и 

более 

15 13,5 8,5 8 7,2 11 9,9 

 

Таблица 5.3 - Значения qmax Для различных участков пути, м/мин: 

для горизонтальных 

путей 

16,5 

для дверных проемов 19,6 

для лестницы вниз 16 

для лестницы вверх 

 

11 
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Таблица 5.4 – Вероятность возникновения пожара Р0, отнесенная к 1 м
2
 площади 

помещения для промышленных помещений 

Промышленный цех Вероятность воз-

никновения по-

жара Р0· 10
5
, м

2
/год  

По обработке синтетического каучука и искус-

ственных волокон 

2,65 

Литейные и плавильные 1,89 

Механические 0,60 

Инструментальные 0,60 

По переработке мясных и рыбных продуктов 1,53 

Горячей прокатки металлов 1,89 

Текстильного производства 1,53 

Электростанций 2,24 

 

Таблица 5.5 - . Вероятность присутствия персонала в здании Рпр 

Сменность работы Рпр 

Односменная работа 0,33 

Двусменная работ 0,67 

Трехсменная работа 1 

 

Таблица 5.6 - Вероятность эвакуации людей Pд.в по наружным эвакуационным ле-

стницам и другими путями эвакуации 

Характер помещения Значение Рдв 

Жилые здания 0,05 

Другие типы зданий:  

При наличии таких путей 0,03 

При отсутствии таких путей 0,001 

 

Таблица 5.7 – Минимальная скорость движения V людских потоков 

Наименование участка пути эвакуа-

ции людей 

Скорость движения V, м/мин 

По свободной площадке по горизон-

тальному пути 

До 40 

В проходах по горизонтальному пути 20-25 

При спусках по лестнице 12-15 

В заводских проходных 10 
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Таблица 5.8 - Средняя пропускная способность одного потока 

Количество этажей в здании Ψ, чел/мин 

Один, два 25 

Три 20 

Более трех 15 

 

Таблица 5.9 – Определение количества людей на 1 м ширины эвакуационно-

го выхода (двери) 

Объем 

помещения, 

тыс. м
2 

Категория 

помещения 

Степень 

огнестойкости 

здания 

Количество людей 

на 1 м ширины 

эвакуационного 

выхода (двери), 

чел. 

До 15 А, Б I, II, III, IV 45 

В1 - В3 

I, II, III, IV 110 

III, IV 75 

Не норм. 55 

30 А, Б I, II, III, IV 65 

В1 - В3 
I, II, III, IV 155 

III, IV 110 

40 А, Б I, II, III, IV 85 

В1 - В3 
I, II, III, IV 175 

III, IV 120 

50 А, Б I, II, III, IV 130 

В1 - В3 
I, II, III, IV 195 

III, IV 135 

60 и более А, Б I, II, III, IV 150 

В1 - В3 
I, II, III, IV 220 

III, IV 155 

80 и более 
В1 - В3 

I, II, III, IV 260 

III, IV 220 

Независимо 

от объема В4, Г 

I, II, III, IV 260 

III, IV 180 

Не норм. 130 

То же Д Не нормируется 

 



Таблица 5.10 – Выбор автоматических пожарных извещателей  в зависимости от назначения помещения  

 

№ п.п. 

Автоматический 

пожарный извеща-

тель 

 

Перечень характерных помещений, производств, технологических процессов 

 А. Производственные здания 

1 

 

 

Тепловой или ды-

мовой 

 

 

I. С производством и хранением: изделий из древесины, синтетических смол, син-

тетических волокон, полимерных материалов, текстильных, трикотажных, тек-

стильно-галантерейных, швейных, обувных, кожевенных, табачных, меховых,  

целлюлозно-бумажных изделий, целлулоида, резины, резинотехнических  изде-

лий, синтетического каучука, горючих рентгеновских и кинофотопленок, хлопка 

1 2 3 

2 Тепловой или све-

товой 

лаков, красок, растворителей, ЛВЖ, ГЖ, смазочных материалов, химических ре-

активов, спиртоводочной продукции 

3 Световой щелочных металлов, металлических порошков, каучука натурального 

4 Тепловой муки, комбикормов и других продуктов и материалов с выделением пыли 

5 Тепловой или све-

товой 

II. С производством:  

бумаги, картона, обоев, животноводческой и птицеводческой продукции 

6 Тепловой или ды-

мовой 

III. С хранением: 

несгораемых материалов в сгораемой упаковке, твердых сгораемых материалов 

 Б. Специальные сооружения 

7 То же Помещения (сооружения) для прокладки кабелей; помещения для трансформато-

ров, распределительных и щитовых устройств 

8 

 

Дымовой Помещения электронно-вычислительном техники, электронных регуляторов, 

управляющих машин, АТС, радио-аппаратных 

9 Тепловой или све-

товой 

Помещения для оборудования и трубопроводов по перекачке горючих жидкостей 

и масел, для испытаний двигателей внутреннего сгорания и топливной аппарату-

ры, наполнения баллонов горючими газами 
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Продолжение таблицы 5.10 

1 2 3 

10 Тепловой или ды-

мовой 

Помещения предприятий по обслуживанию автомобилей 

 В. Общественные здания и сооружения 

11 

 

 

Дымовой Зрительные, репетиционные, лекционные, читальные и конференц-залы, артисти-

ческие, кулуарные,    костюмерные, реставрационные мастерские, киносветопро-

екционные, аппаратные, фойе, холлы, коридоры, гардеробные, книгохранилища, 

архивы 

12 Тепловой или ды-

мовой 

Склады декораций, бутафории и реквизитов, административно-хозяйственные 

помещения, машиносчетные станции, пульты управления  

13 Тепловой Жилые помещения, больничные палаты, помещения предприятий торговли, обще-

ственного питания и бытового обслуживания 

14 Дымовой или све-

товой 

Помещения музеев и выставок 

Примечание. Необходимость установки в одном помещении автоматических пожарных извещателей, реа-

гирующих на разные признаки горения в начальной стадии пожара, определяется технико-экономическим 

обоснованием. 

 

Таблица 5.11 – Площадь, контролируемая одним точечным дымовым пожарным извещателем  

Высота защищаемого 

помещения, м 

Средняя площадь, контроли-

руемая  

одним извещателем, м
2
 

Максимальное расстояние, м 

между извещателями 
от извещателя до 

стены 

До 3,5 До 85 9,0 4,5 

Св. 3,5 до 6,0 До 70 8,5 4,0 

Св. 6,0 до 10,0 До 65 8,0 4,0 

Св. 10,5 до 12,0 До 55 7,5 3,5 



Таблица 5.12 – Площадь, контролируемая одним точечным тепловым пожарным извещателем, а также макси-

мальное расстояние между извещателями и извещателем и стеной 

Высота 

Защищаемого 

помещения, м 

Средняя площадь, контроли-

руемая одним извещателем, 

м
2
 

Максимальное расстояние, м 

между извещателями 
от извещателя до 

стены 

До 3,5 До 25 5,0 2,5 

Св. 3,5 до 6,0 До 20 4,5 2,0 

Св. 6,0 до 9,0 До 15 4,0 2,0 

  

Таблица 5.13 – Группы помещений (производств и технологических процессов) по степени опасности развития 

пожара в зависимости от их функционального назначения и пожарной нагрузки сгораемых материалов  

Груп-

па по-

ме-

щений 

Перечень характерных помещений, производств, технологических процессов 

1 2 

1 

 

 

Помещения книгохранилищ, библиотек, цирков, хранения сгораемых музейных ценностей, фондо-

хранилищ, музеев и выставок, картинных галерей, концертных и киноконцертных залов, электрон-

но-вычислительных машин, магазинов, зданий управлений, гостиниц, больниц (пожарная нагрузка 

до 200 МДж·м–2
) 

2 

 

 

 

 

 

 

Помещения окрасочные, пропиточные, малярные, обезжиривания, консервации и расконсервации, 

смесеприготовительные, промывки деталей с применением ЛВЖ и ГЖ; помещения деревообраба-

тывающего, текстильного, трикотажного, текстильно-галантерейного производств; помещения для 

производства ваты, швейной промышленности, обувного, кожевенного и мехового производств, 

искусственных и пленочных материалов; помещения целлюлозно-бумажного и печатного произ-

водства; помещения для производств с применением резинотехнических изделий,  предприятий по 

обслуживанию автомобилей (пожарная нагрузка от 200 до 2000 МДж·м–2
) 

3 Помещения для производства резинотехнических изделий 
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Продолжение таблицы 5.13 

1 2 

4 

 

Помещения для производства горючих натуральных и синтетических волокон, кинопленки на 

нитрооснове и их переработки и обработки; окрасочные и сушильные камеры, участки открытой 

окраски и сушки; краскоприготовительных, лакоприготовительных, клееприготови-тельных с 

применением ЛВЖ и ГЖ; машинные залы компрессорных станций, станций регенерации, гидри-

рования, экстракции и помещения других производств, перерабатывающих горючие газы, бензин, 

спирты, эфиры и другие ЛВЖ и ГЖ (пожарная нагрузка свыше 2000 МДж·м–2
). 

5 Склады несгораемых материалов в сгораемой упаковке 

6 Склады твердых сгораемых материалов 

7 

 

Склады лаков, красок, ЛВЖ, ГЖ, пластмасс, резины, резинотехкических изделий, каучука, смол 

 

Таблица 5.14 – Параметры  установок пожаротушения в зависимости от группы помещения 

Группа по-

меще- ний 

Интенсивность орошения, л/ (с · 
м

2
), не менее 

Площадь, за-

щищаемая од-

ним   

спринклерным 

оросителем или 

легкоплавким 

замком, м
2
 

Площадь для 

расчета расхода 

воды, раствора 

пенообразо-

вателя, м
2
 

Продолжи-

тельность ра-

боты 

установок во-

дяного пожа-

роту-шения, 

мин 

Расстояние 

между спринк-

лер- 

ными оро-

сителями или 

легко-

плавкими зам-

ками, м 

 водой раствором пе-

нообразо-

вателя 

1 

2 

3 

4 

0,08 

0,12 

0,24 

0,3 

0,08 

0,12 

0,15 

12 

12 

12 

12 

120 

240 

240 

360 

30 

60 

60 

60 

4 

4 

4 

4 
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Таблица 5.15 – Параметры установок пожаротушения в зависимости от группы помещения и высоты 

складирования 

 Группа помещений 

 5 6 7 

Высота Интенсивность орошения, л/ (с · м2
), не менее 

складиро-

вания, м 

водой раствором пе-

нообра-

зователя 

водой раствором пе-

нообра-

зователя 

водой раствором 

пенообра-

зователя 

До  1 

1 - 2 

 2 - 3 

3 - 4 

4 - 5,5  

0,08 

0,16 

0,24 

0,32 

0,4 

0,04 

0,08 

0,12 

0,16 

0,32 

0,16 

0,32 

0,4 

0,4 

 

0,08 

0,2 

0,24 

0,32 

0,4 

 

 

 

 

 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,4 

 

Таблица 5.16 – Параметры установок пожаротушения в зависимости от высоты помещения 

 Группа помещений 

 1 2 3 4 1 2 3 4 

Высота  Интенсивность орошения, л/ (с · м2
), не менее  

помещения, 

м 

водой водой раствором 

пенообра-

зователя 

водой раствором 

пенообра-

зователя 

водой раствором 

пенообра-

зователя 

Площадь для расчета рас-

хода воды, раствора пено-

образователя, м
2
 

10 - 12 

12 - 14 

14 - 16  

16 - 18 

18 - 20 

0,09 

0,1 

0,11 

0,12 

0,13 

0,13 

0,14 

0,16 

0,17 

0,18 

0,09 

0,1 

0,11 

0,12 

0,13 

0,26 

0,29 

0,31 

0,34 

0,36 

0,13 

0,14 

0,16 

0,17 

0,18 

0,33 

0,36 

0,39 

0,42 

0,45 

0,17 

0,18 

0,2 

0,21 

0,23 

132 

144 

156 

166 

180 

264 

288 

312 

336 

360 

264 

288 

312 

336 

360 

396 

432 

460 

504 

540 
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Таблица 5.17 – Параметры размещения оросительных головок в складских помещениях 

 

Перечень складируемых грузов 

Интенсивность оро-

шения водой,  

л/ (с·м2
) 

Максимальное рас-

стояние между 

спринклерными оро-

сителями, м 

 

Время работы уста-

новки,  

мин 

Несгораемые материалы в сгораемой 

упаковке 

0,40 2 60 

Твердые сгораемые материалы 0,45 2 60 

Резинотехнические изделия 0,50 1,5 60 

 

Таблица 5.18 -  

Ороситель 

(генератор, головка) 

Значение коэффи-

циента k 

Минимальный сво-

бодный напор, м 

Максимальный 

допустимый на-

пор, м 

Водяной спринклерный и дренчерный с 

диаметром выходного отверстия, мм: 

 

 

 

 

 

 

         8 0,20 5 100 

       10 0,31 5 100 

       12 0,45 5 100 

100        15 0,71 10 

       20 1,25 10 100 

Генератор пенный:    

       ГЧС, ГЧСм 1,48 15 45 

Пенный розеточный (ОПСР, ОПДР) с диа-

метром выходного отверстия, мм: 

 

 

 

 

 

       10 0,31 15 100 

       15 0,71 15 100 

Пенный (ОПС, ОПД) 0,55 15 80 
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Таблица 5.19 – Коэффициент разрушения пены и времени работы установки 

Горючие материалы защищаемого 

производства 

Коэффициент разрушения пены k2 Продолжительность работы уста-

новки, мин 

Твердые 

Жидкие 

3 

4 

25 

15 

 

Таблица 5.20 – Коэффициент участия горючего во взрыве 

Вид горючего вещества Значение Z 

Водород 1,0 

Горючие газы (кроме водорода) 0,3 

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагретые ниже температуры 

вспышки и выше 

0,5 

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагретые ниже температуры 

вспышки, при наличии образования аэрозоля 

0,3 

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, нагретые ниже температуры 

вспышки, при отсутствии образования аэрозоля 

 

0 

 



Таблица 7.3 

Скорость воз-

душного потока в 

помещении, мс
-1

 

Значение коэффициента η при температуре t (
0
С) 

воздуха в помещении 

10 15 20 30 35 

0 

0,1 

0,2 

0,5 

1,0 

1,0  

3,0 

4,6 

6,6 

10,0 

1,0 

2,6 

2,8 

5,7 

8,7 

1,0 

2,4 

3,5 

5,4 

7,7 

1,0 

1,8 

2,4 

3,6 

5,6 

1,0 

1,6 

2,3 

3,2 

4,6 
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