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ПЕРЕДМОВА 
 
 

БЖД та основи охорони праці - нормативна дисципліна, яка 
вивчається з метою набуття майбутніми фахівцями з вищою освітою 
компетенцій, знань, умінь і навичок для здійснення професійної діяльності 
за спеціальністю «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 
з урахуванням ризику виникнення техногенних аварій й природних 
небезпек, які можуть спричинити надзвичайні ситуації та привести до 
несприятливих наслідків на енергетичних об’єктах господарювання; а 
також формування у студентів здатності творчо мислити, вирішувати 
складні проблеми інноваційного характеру й приймати продуктивні 
рішення у сфері охорони праці. Надання знань, умінь, компетенцій для 
здійснення ефективної професійної діяльності шляхом забезпечення 
оптимального управління охороною праці на підприємствах (об’єктах 
господарської, економічної та науково-освітньої діяльності), формування у 
студентів відповідальності за особисту та колективну безпеку й 
усвідомлення необхідності обов’язкового виконання в повному обсязі всіх 
заходів, що дозволяють гарантувати безпеку праці на робочих місцях.  

Основними завданнями дисципліни «Безпека життєдіяльності та ос-
нови охорони праці» є: навчити студентів аналізувати умови безпеки лю-
дини у побуті та за наявності виробничих небезпек; вирішувати професій-
ні завдання забезпечення безпеки з обов’язковим урахуванням техніко-еко-
номічних характеристик різних типів електростанцій, електричних апара-
тів в схемах станцій та галузевих нормативних вимог щодо забезпечення 
електробезпеки персоналу; заходам забезпечення безпеки та захисту насе-
лення в небезпечних і надзвичайних ситуаціях; сформувати мотивацію до 
посилення особистої відповідальності за забезпечення гарантованого рівня 
безпеки функціонування об’єктів енергетичної галузі, матеріальних і куль-
турних цінностей в межах науково обґрунтованих критеріїв прийнятного 
ризику. 

Ця дисципліна використовує досягнення та методи фундаментальних і 
прикладних наук з філософії, біології, математики, фізики, хімії, соціо-
логії, психології, екології, економіки, менеджменту тощо і дозволяє випу-
скнику на рівні бакалавра вирішувати професійні завдання за спеціаль-
ністю «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» з урахуван-
ням ризику виникнення внутрішніх і зовнішніх небезпек, що спричиняють 
надзвичайні ситуації та їх негативні наслідки. Відповідно до науково-прак-
тичної діяльності дисципліна «Безпека життєдіяльності та основи охорони 
праці» доповнює такі базові дисципліни, як «Технологія високої напруги», 
«Електротехнічні матеріали», «Електротехнічні станції та мережі». 

 

Контрольна робота – це форма перевірки знань студентів.  
Загальні вимоги до її виконання викладені в методичних вказівках.  



5 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ  
КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ 

 
 

Задача контрольного завдання полягає в тому, щоб студенти закріпили 
й поглибили знання з дисципліни «БЖД та основи охорони праці», набули 
навиків розрахунку основних заходів поліпшення умов праці на 
виробництві та навичок і умінь: 

- при визначенні шкідливих та небезпечних чинників на 
запропонованому робочому місці; 

- при розробці захисних заходів і нормалізації умов праці на своєму 
робочому місці і робочих місцях в запропонованому приміщенні; 

-  при аналізі можливих проявів і методів захисту від шкідливих і 
небезпечних чинників у розроблених технологічних процесах і 
спроектованому устаткуванні, а також на своєму робочому місці, у цеху і т. ін.; 

- при розрахунку основних заходів поліпшення умов праці на 
виробництві. 

Тема контрольної роботи задається залежно від займаної посади, 
професії і роботи (операції), що виконується у найбільш розповсюджених 
виробництвах паливно-енергетичного комплексу України відповідно до 
табл. 1 (додаток А). 

Таблиця 1 – Дані для варіантів завдання 
Номер 

зав-
дання 

Код 
професії 

КП* 

Код 
ЗКППТР** 

Професійна назва 
виконуваної роботи 

Пропоноване 
приміщення 

1 2 3 4 5 

1 8286 18157 Складальник виробів Склад готової продук-
ції електровиробів 

2 8211 18809 Верстатник широкого профілю Механічна дільниця 

3 7242 19850 Електромонтер з обслуговування 
електроустановок 

Акумуляторна  
дільниця 

4 7242 14618 Монтажник радіоелектронної 
апаратури та приладів 

Монтажна дільниця 
радіоапаратури 

5 7241 19927 Електрослюсар з ремонту 
електричних машин 

Механічна дільниця  
ремонту 
електродвигунів 

6 7241 19917 
Електрослюсар з обслуговування 
автоматики та засобів 
вимірювань електростанцій 

Приміщення 
релейного захисту 

7 7241 19923 Електрослюсар з ремонту устат-
кування розподільних пристроїв РУ-110 кВ 

8 7241 19919 
Електрослюсар з ремонту 
електроустаткування 
електростанцій 

Механічна дільниця 
ремонту електроус-
таткування  

9 7241 13304 Лаборант з електроізоляційних 
матеріалів Лабораторія ТВН 
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Продовження табл. 1 
1 2 3 4 5 

10 7241 19869 Електромонтер з експлуатації 
електролічильників 

Лабораторія 
програмування 
лічильників 

11 7241 19867 Електромонтер з експлуатації 
розподільних мереж 

Роботи на ПЛ-330 кВ 
під напругою 

12 7241 19842 Електромонтер з 
обслуговування підстанції Підстанція 330 кВ 

13 7241 19854 
Електромонтер з ремонту 
апаратури, релейного захисту й 
автоматики 

Приміщення релейного 
захисту 

14 7241 19863 
Електромонтер з ремонту об-
моток та ізоляції 
електроустаткування 

Дільниця ремонту 
транс-форматорів 

15 7241 19855 
Електромонтер з ремонту 
повітряних ліній 
електропередачі 

Роботи на ПЛ-750 кВ 
під напругою 

16 7212 19756 Електрозварник  Електрозварювальна 
дільниця 

17 4115 24690 
Секретар керівника 
(організації, підприємства, 
установи)  

Приймальня директора 

18 8161 14415 Машиніст енергоблока Приміщення 
машинного залу 

19 1229.7 20750 Головний інспектор Адміністративне 
приміщення 

20 1222.1 21118 Головний енергодиспетчер Диспетчерська служба 
електричних мереж 

21 11222.2 22076 Завідувач складу вибухових 
матеріалів 

Склад зберігання 
вибухових матеріалів 

22 1222.2 24149 Начальник електропідстанції Адміністративне 
приміщення 

23 7241  
Електромеханік з 
обслуговування і ремонту 
вітроенергетичної установки 

Дільниця ремонту 
вітрогенераторів 

24 7241 19834 Електромонтер з випробувань 
та вимірювань 

Приміщення релейного 
захисту 

25 7241 19859 Електромонтер з ремонту та 
монтажу кабельних ліній Ремонт кабельної лінії 

* Код наведено відповідно до національного класифікатора України 
"Класифікатор професій ДК 003:2010" (далі - КП). 

** Коди ЗКППТР – (Загальносоюзний класифікатор професій, посад та 
тарифних розрядів. 186016. – М. : Економіка, 1991). У КП наведено також номери 
випусків ЄТКД (Єдиного тарифно-кваліфікаційного довідника робіт та професій 
робітників) та ДКХП (Довідника кваліфікаційних характеристик професій працівників). 
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За основу розроблення КП було прийнято Міжнародну стандартну 
класифікацію професій (ISCO 88: International Standard Classification of 
Occupations/ILO, Geneva), яку Міжнародна конференція статистики праці 
Міжнародного бюро праці рекомендувала для переведення національних 
даних у систему, що полегшує міжнародний обмін професійною 
інформацією 

Контрольна робота має мати два розділи:  

І. Вимоги з охорони праці при виконанні певного виду робіт для 
запропонованого приміщення або певного робочого місця 
_______________________________________________________________, 

(назва приміщення чи типу електрообладнання згідно з завданням) 

 

де відбуваються технологічні роботи. 

ІІ. Розрахункове  завдання. 
Перший розділ складається з таких підрозділів: 

1.1 Аналіз умов праці при виконанні певного виду робіт. 
1.2 Організаційно-технічні заходи безпеки. 
1.3 Заходи з виробничої санітарії. 
1.4 Заходи з виробничої безпеки. 
1.5 Протипожежні заходи. 
 

Вимоги до оформлення контрольної роботи 
 

Контрольна робота складається з розрахунково-пояснювальної записки 
(10...12 сторінок формату 297×210 мм). 

Записка має бути викладена коротко і чітко разом із завданням. 
Лицьову сторону оформлюють як титульний аркуш відповідно до додатка 
Б (ГОСТ 2.104-68), використовуючи креслярський шрифт з висотою букв 
не менше 2,5 мм (ГОСТ 2.304-81). Сторінки записки нумерують 
арабськими цифрами. Титульний лист вносять у загальну нумерацію, не 
проставляючи номера сторінки.  

Текст записки, умова та розв’язування задачі записуються за 
допомогою комп’ютера шрифтом Times New Roman 14 з необхідними 
поясненнями та розрахунками. Схеми, графіки і таблиці потрібно 
розміщувати одразу після посилання на них в тексті або на наступній 
сторінці. Формули, математичні знаки і символи вписують чітко і 
однаково, залишаючи по одному пустому рядку між формулою і основним 
текстом записки. Розшифрування буквених позначень фізичних величин 
потрібно наводити в тій послідовності, в якій вони подані у формулі. 
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Одиниці виміру фізичних величин відділяють від тексту комою. Після 
кожного розшифрування ставлять крапку з комою, а в кінці останнього - 
крапку. При багаторазовому повторюванні розрахунків формулу з 
розшифровуванням символів і коефіцієнтів наводять один раз, а 
результати розрахунків заносять в таблицю. 

Підрозділи, ілюстрації, таблиці, формули нумерують в межах розділу, 
застосовуючи подвійну індексацію. Номер кожного з цих елементів 
складається з номера розділу і особистого порядкового номера, розділених 
крапкою. Умовне скорочення позначень ілюстрацій використовується для 
зв’язку з текстом і подається під рисунком, наприклад, рис. 1.2 (другий 
рисунок першого розділу). Слово «Таблиця» і її номер розміщують зліва 
над таблицею. В повторних посиланнях на таблиці та ілюстрації пишуть 
слово «дивись» в скороченому вигляді (наприклад, див. табл. 2.3). 

Бібліографічний список розташовують в кінці записки. Це тематично 
систематизований перелік бібліографічних відомостей про використану 
літературу, пов’язаний з основним текстом цифровими порядковими 
номерами, взятими у квадратні дужки. Бібліографічні відомості про 
літературні джерела мають оформлятися згідно з ДСТУ ГОСТ 7.1:2006. 

Додатки розміщують перед списком літератури в послідовності, 
відповідній з’явленню посилань в тексті записки. Кожний додаток не-
обхідно починати з нової сторінки, по центру великими літерами пишуть 
слово «Додаток», нижче наводять тематичний заголовок. Додатки 
нумерують літерами. 
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1 ЗМІСТ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ 
 
 

У підрозділах першого розділу контрольної роботи потрібно 
відобразити нижчевказане. 

 
1.1  Аналіз умов праці при виконанні певного виду робіт 
 
Дати стислу характеристику технології виконання певних видів робіт 

відповідно до займаної посади, професії, робіт, що виконується на 
відповідних енергетичних об’єктах або  приміщень. Визначити можливі 
шкідливі та небезпечні виробничі фактори з урахуванням ГОСТ 12.0.003-
74 та сучасних досліджень з електробезпеки щодо джерел їх дії на людину 
(додаток В).  

Потрібно враховувати, що стисла характеристика виробничого процесу 
необхідна для вибору нормованих параметрів шкідливих і небезпечних 
виробничих факторів та розробки заходів безпеки праці. 

 
1.2  Організаційно-технічні заходи 
 
Описати основні організаційно-технічні заходи безпеки при виконанні 

певних видів робіт в енергоустановках відповідно до займаної посади, 
професії, роботи що виконується. Вибирати необхідні об’ємо-планувальні 
рішення для приміщення: розміщення робочих місць, обладнання, 
проходів, проїздів, пофарбування стін, стелі, обладнання, визначення 
питомих показників площі і об’єму приміщення на одного працівника 
тощо. Показники зіставляються з нормами. 

Об’єм виробничого приміщення підприємства за санітарними нормами 
на одного працівника має бути не меншим 15 м3, площа - не менша 4,5 м2, 
висота - не менша 3,2 м. 

Аналогічно рисунку Б.1 додатка Б показується приміщення в плані. 
Вказуються робочі місця персоналу, обладнання, двері, вікна, орієнтація 
вікон за сторонами світу. Проставляються розміри приміщення, віконних 
прорізів, проходів.  

 
1.3  Санітарно-гігієнічні заходи 
 
У підрозділі «Санітарно-гігієнічні заходи» наводять нормовані 

значення шкідливих виробничих факторів, перерахованих в підрозділі 1.1, 
та заходи для їх забезпечення. 

1.3.1 Нормуються параметри мікроклімату у виробничих 
приміщеннях згідно з ДСН 3.3.6-042-99 (додаток Г) для теплого і 
холодного періодів року. При цьому вказують характер роботи, що 
виконується людиною, і категорію робіт залежно від енерговитрат.  



10 

1.3.2  Вентиляція (СНиП 2.04.05-86, ГОСТ 12.1. 005-88)  
В повітря робітничої зони в результаті технологічних процесів і роботи 

обладнання виділяються шкідливі речовини (ШР). Вказується, які саме ШР 
виділяються, клас небезпеки, гранично допустима концентрація (ГДК) за 
ГОСТ 12.1.005-88; як контролюється концентрація шкідливих речовин в 
повітрі робочої зони в реальних умовах і як вона має контролюватися 
згідно з ГОСТ 12.1.005-88. 

Намітити заходи оздоровлення повітряного середовища. Вказати 
систему вентиляції, що застосовується в приміщенні, як подається свіже 
повітря в приміщення і виводиться забруднене з приміщення.  

1.3.3  Освітлення (ДБН В.2.5.-28-2006, додатки Е, Ж, И) 
Освітлення виробничих приміщень, лабораторій, навчальних аудиторій 

може бути природне, штучне і суміщене. 
Для своїх умов зорової роботи визначити норми природного та 

штучного освітлення. Нормування освітлення потрібно починати з опису 
предметів, які спостерігає працівник. Це можуть бути плати, радіодеталі, 
мікросхеми, стрілки вимірювальних приладів, лінії креслень, схем. З всіх 
об’єктів розрізнення потрібно вибрати найменший і визначити його розмі-
ри. При нормуванні природного освітлення визначається система освітлен-
ня, географічна широта і орієнтація вікон за сторонами світу (задається в 
завданні). При нормуванні штучного освітлення необхідно вказати фон, на 
якому розглядається об’єкт розрізняння і контраст об’єкта з фоном. 
Нормовані значення параметрів вибираються за ДБН В.2.5.-28-2006. 

Вказати марку і кількість світильників, які застосовуються для 
штучного освітлення, тип ламп, що входять в світильники, розташування 
світильників, висоту їх підвішування. Для природного освітлення вказати 
кількість вікон, через які здійснюється освітлення, їхні розміри. 

1.3.4 Шум і вібрація 
Шум і вібрація можуть створюватися на робочих місцях 

електродвигунами, електрообладнанням, приладами, системами вентиляції 
і кондиціювання повітря. Шум і вібрація можуть проникати в приміщення 
зовні через вікна, двері, а також передаватися по конструкціях будинку. 

Вибрати нормовані параметри, які характеризують шум залежно від 
робочих місць (ДСН 3.3.6-037-99, додаток К) і нормовані параметри, що ха-
рактеризують вібрацію залежно від джерела виникнення, засобу передачі 
людині і напрямку дії вібрації (ДСН 3.3.6-038-99).  

1.3.5 Вибираються нормовані параметри інших шкідливих виробничих 
факторів, що мають місце у даному виробничому приміщенні. Такими 
факторами можуть бути: 

1 статична електрика (ГОСТ 12.1.018-86); 
2 електромагнітні  поля (ГОСТ 12.1.002-84, ГОСТ 12.1.006-84 і 

ДСанПіН 3.3.6-096-2002) та лазерні (СНиП 5804-91) випромінювання. 
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1.4  Виробнича безпека 
 
В цьому підрозділі розглядається захист працівників від небезпечних 

виробничих факторів, що вказані в підрозділі 1.1. 
Розглядаючи питання електробезпеки потрібно вибрати і обґрунтувати 

захист від ураження електричною енергією. Для цього визначити і 
обґрунтувати клас приміщення за ступенем небезпеки ураження 
електричним струмом (ГОСТ 12.1.013-78), вказати мережу, від якої 
живиться обладнання, й прилади, з якими працює персонал. Графічно 
показати електричну схему мережі з підключеним обладнанням і захистом. 

Описуються заходи для захисту людей від інших небезпечних ви-
робничих факторів, що можуть викликати електричні, механічні, хімічні та 
інші травми. Описуються захисні прилади, блокування, огородження 
небезпечних зон, системи сигналізації, механізації, дистанційного 
управління, засоби індивідуального захисту, засоби забезпечення безпеки 
при робот на вантажопідйомному обладнанні та внутрішньоцеховому 
транспорті (ГОСТ 12.3.020-80). 

 
1.5  Протипожежні заходи 
 
Проаналізувати технологічні процеси з точки зору пожежної безпеки. 

Визначити горючі речовини, їхню кількість, основні показники 
пожежовибухонебезпечності, категорію приміщення за пожежо-
вибухонебезпечністю відповідно до НАПБ Б.07.005-86 (ОНТП 24-86, 
додаток Л). 

У роботі потрібно: 
- визначити можливі причини пожежі, розробити систему 

протипожежного захисту; 
- вибрати первинні засоби пожежогасіння залежно від особливостей 

об’єкта пожежі (додаток Р); 
- вибрати систему пожежної сигналізації; 
- розробити комплекс організаційних і технічних заходів, спрямованих 

на усунення можливості виникнення пожежі, систему протипожежного 
захисту, що забезпечує безпеку людей у випадку пожежі й обмеження 
матеріального збитку від неї. 

Визначають посадових осіб, відповідальних за пожежну безпеку об’єкта, 
шляхи евакуації людей при пожежі. 

 

У другому розділі виконується індивідуальне розрахункове завдання – 
розрахунок одного із заходів (згідно з варіантом), що забезпечує необхідні 
умови праці. 

Вибір номера варіанта завдання здійснюється за відповідним номером 
у журналі викладача. 
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2 РОЗРАХУНКОВЕ ЗАВДАННЯ  
ВАРІАНТИ ЗАДАЧ ДЛЯ РОЗРАХУНКІВ З ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 
 

Задача № 1 
Визначити потрібний повітрообмін і його кратність для вентиляційної 

системи цеху, яка має довжину А, ширину В, висоту Н. У повітряне 
середовище цеху виділяються пил (газ, пара) в кількості W, концентрація 
пилу в робочій зоні Ср.з., концентрація пилу у припливному повітрі Сп, 
концентрація пилу у повітрі, що видаляється з цеху, дорівнює концентрації 
пилу в робочій зоні (Суд. = Ср.з.), тобто, пил рівномірно розподілений в 
повітрі. Кількість повітря, забраного з робочої зони місцевими 
відсмоктувачами, дорівнює Gм. 

 

Таблиця 2.1 – Варіанти умов до задачі № 1 

№
 

ва
рі

ан
та

 

Розміри цеху, 
м 

W
, г

/г
од

 

G
м

,  
м

3 /г
од

 

Концентрація 
пилу, мг/м3 

№
 

ва
рі

ан
та

 

Розміри цеху, 
м 

W
, г

/г
од

 

G
м

,  
м

3 /г
од

 

Концентрація 
пилу, мг/м3 

А В Н Ср.з. Сп А В Н Ср.з. Сп 
1 30 12 6 100 0 3,0 0,1 11 20 8 6 30 0 2,0 0,1 
2 36 10 6 80 50 2,9 0,2 12 25 8 6 40 50 2,1 0,2 
3 40 10 5 110 100 2,8 0,3 13 30 10 5 50 100 2,2 0,3 
4 50 10 6 90 500 2,7 0,1 14 35 10 5 60 500 2,3 0,3 
5 60 12 6 120 1500 2,8 0,3 15 40 12 6 150 1500 2,1 0,2 
6 80 20 6 130 1000 2,9 0,2 16 45 12 6 80 1000 2,4 0,1 
7 25 10 6 50 500 3,0 0,3 17 50 12 5 90 500 2,5 0,2 
8 25 10 5 60 0 4,0 0,1 18 55 12 5 100 0 2,6 0,3 
9 20 15 5 40 1000 2,0 0,2 19 60 20 5 110 1000 2,7 0,2 
10 15 10 5 30 800 2,0 0,3 20 70 20 6 120 800 2,8 0,3 

 
Задача № 2 

Розрахувати бокове одностороннє природне освітлення для вироб-
ничої дільниці з розмірами: довжина А, ширина В, висота Н. Висота робо-
чої поверхні hр. Будівля знаходиться в м. Кіровоград (IV світловий пояс) і 
навпроти вікон дільниці, що зорієнтовані на захід, немає об’єктів затінен-
ня. У виробничій діяльності виконуються роботи середньої точності.  

 

Таблиця 2.2 – Варіанти умов до задачі № 2 

ва
рі

-
ан

т Розмір дільниці, м 
hр, м 

Характерис-
тика зорових 

робіт ва
рі

-
ан

т Розмір дільниці, м 
hр, м 

Характерис-
тика зорових 

робіт А В Н А В Н 

1 50 10 3 0,7 Середньої 
точності 11 108 9 3,2 0,7 Середньої 

точності 
2 60 20 4,5 0,8 -//- 12 60 9 3,5 0,8 -//- 
3 70 30 5 1,0 -//- 13 80 12 4,5 1,0 -//- 
4 80 20 4,5 0,7 -//- 14 90 15 5,0 0,7 -//- 

5 90 30 5 0,8 Високої 
точності 15 100 10 4,5 1,0 Високої 

Точності 
6 100 20 6 1,0 -//- 16 120 20 5,0 0,7 -//- 
7 120 30 4,5 0,7 -//- 17 130 40 4,5 0,8 -//- 
8 140 30 5,0 0,8 -//- 18 150 30 5,0 1,0 -//- 
9 160 40 6,0 1,0 -//- 19 110 20 6,0 0,7 -//- 
10 200 50 4,5 1,0 -//- 20 120 40 4,0 0,8 -//- 
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Задача № 3 
Розрахувати систему загального рівномірного освітлення з лампами 

розжарювання для виробничого приміщення, в якому виконуються зорові 
роботи середньої або високої точності. Розміри приміщення: довжина А, 
ширина В, висота Н. Висота робочої поверхні hр. Для освітлення прийнято 
світильники типу УПМ-15; коефіцієнт відбиття від стелі – ρстелі, %; коефі-
цієнт відбиття від стін ρстін, %. Світильники підвішуються до стелі, від-
стань від світильника до стелі hС. Мінімальна освітленість за нормами Е. 

 

Таблиця 2.3 – Варіанти умов до задачі № 3 
№  

варіанта 
Розмір дільниці, м hр, м hC, м 

Коефіцієнт 
відбиття, % Е, лк 

А В Н ρстелі ρстін 
1 10 5 3,5 0,7 0,5 70 50 300 
2 12 5 3,2 0,8 0,5 50 30 200 
3 15 5 3,2 0,7 0,5 30 10 150 
4 20 4 3,5 0,8 0,7 70 50 200 
5 24 6 4,0 0,7 0,7 50 30 300 
6 10 4 3,2 0,8 0,5 30 10 300 
7 12 5 3,5 0,1 0,7 70 50 200 
8 15 6 4,0 0,1 0,8 50 30 150 
9 20 5 4,0 0,8 0,8 70 50 200 

10 24 5 3,5 0,8 0,7 70 50 300 
 

Задача № 4 
Розрахувати систему загального рівномірного освітлення з люмінес-

центними лампами для тих же умов, що й у задачі № 3. Тип світильника 
ЛП001. 

Таблиця 2.4 – Варіанти умов до задачі № 4 
№ 

варіанта 
Розмір дільниці, м hр м hC м 

Коефіцієнт 
відбиття, % Е, лк 

А В Н ρстелі ρстін 
1 10 5 3,5 0,8 0,2 70 50 300 
2 12 5 3,2 0,8 0,2 50 30 200 
3 15 5 3,2 0,7 0,1 30 10 150 
4 20 4 3,5 0,7 0,1 70 50 200 
5 50 10 4,0 0,8 0,2 50 30 300 
6 60 20 4,5 0,7 0,1 30 10 300 
7 70 30 5,0 1,0 0,1 70 50 200 
8 80 20 45 1,0 0,1 50 30 150 
9 100 20 6,0 0,8 0,2 70 50 200 
10 120 30 4,5 0,8 0,2 70 50 300 

 
Задача № 5 

Розрахувати захисне заземлення електрообладнання в електричній 
мережі напругою 220/380 В з ізольованою нейтраллю. Електрообладнання 
розміщено в електромеханічному цеху, кліматична зона ІІІ. Склад ґрунту – 
однорідний. Тип заземлювального пристрою – сталеві вертикальні труби 
діаметром dВ, або кутова сталь з шириною сторін ВК. Довжина 
вертикальних заземлювачів LВ. Відстань між вертикальними заземлюва-
чами а. Глибина закладання вертикальних заземлювачів Н0. З’єднувальна 
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стрічка – смуга шириною ВС. Опір розтіканню струму в природному 
заземлювачі RП.З. Опір розтіканню струму заземлювального пристрою має 
бути не більше RДОП. 

 

Таблиця 2.5 – Варіанти умов до задачі № 5 
№ 

варіанта 

Параметри вертикальних 
заземлювачів Н0, м ВС, мм 

Опір розтіканню 
струму Ґрунт 

dВ, мм ВК, мм LВ, м а, м RП.З, Ом RДОП, Ом 
1 - 40×40 2,5 2,5 0,7 40×4 - 2 Глина 
2 40 - 3,0 3,0 0,8 40×4 14 3 Чорнозем 
3 35 - 2,5 2,5 0,6 35×4 - 4 Суглинок 
4 45 - 3,0 3,0 0,7 45×4 15 8 Пісок 
5 50 - 2,5 5,0 0,8 50×4 17 10 Супісок 
6 - 50×50 2,5 5,0 0,7 20×4 12 2 Глина 
7 - 60×60 3,0 3,0 0,7 30×4 10 3 Суглинок 
8 - 45×45 2,5 5,0 0,8 40×4 - 4 Чорнозем 
9 35 - 3,0 3,0 0,6 12×4 - 4 Чорнозем 
10 40 - 2,5 5,0 0,6 15×4 10 4 Пісок 
11 45 - 2,5 5,0 0,7 20×4 14 2 Глина 
12 50 - 3,0 3,0 0,8 25×4 15 4 Чорнозем 
 

Задача № 6 
Розрахувати занулення на від’єднувальну здатність для чотири про-

відної лінії і забезпечення безпеки дотику людини до зануленого корпусу в 
аварійний період. Потужність трансформаторної підстанції – Ртр. Номі-
нальний струм плавкої вставки найближчого запобіжника або автомата, які 
вимикають напругу, – Іном. Напруга фазного проводу – Uф; матеріал фаз-
ного проводу – мідь або алюміній, матеріал нульового проводу – алюміній; 
довжина фазного проводу – Lф; довжина нульового проводу – Lн; площа 
поперечного перерізу фазного проводу – Sф; площа поперечного перерізу 
нульового проводу – Sн.. Зовнішній індуктивний опір фаза – нуль – Хз. 
Гранична допустима напруга дотику до корпусу електроустановки – 
UГР.ДОП. 
 

Таблиця 2.6 – Варіанти умов до задачі № 6 

№
 в

ар
іа

нт
а 

Р т
р, 

 к
В
⋅А

 

І н
ом

,  
А

 

U
ф
,  

В
 

Матеріал 
проводів 

Довжини 
проводів, м 

Перерізи 
проводів, мм2 

Хз, 
Ом 

UГР.ДОП,  
В 

ф
аз

ни
х 

Н
ул

ьо
- 

ви
х 

Ф
аз

- 
ни

х 
L

ф
 

Н
ул

ьо
- 

ви
х 

L
н 

Sф Sн 

1 25 25 220 Cu Al 20 20 2,5 2,5 0,5 12 
2 40 35 220 Cu Al 30 30 3,0 3,0 0,6 42 
3 63 60 220 Al Al 10 10 3,5 3,5 0,7 12 
4 100 80 380 Al Al 15 15 4,0 4,0 0,8 42 
5 160 100 380 Cu Al 40 40 5,0 5,0 0,9 42 
6 250 120 220 Al Al 50 50 4,0 6,0 1 12 
7 400 150 380 Cu Al 10 10 4,0 6,0 0,3 12 
8 630 200 220 Al Al 20 20 5,0 5,0 0,4 42 
9 100 120 220 Cu Al 30 30 3,0 3,0 0,5 12 
10 100 150 220 Al Al 40 40 2,0 2,0 0,6 42 
11 560 100 380 Cu Al 20 20 5,0 5,5 1 42 
12 1000 250 380 Cu Al 40 40 2,5 2,5 0,7 42 
13 160 120 380 Cu Al 50 50 3,0 3,5 0,8 12 
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3 ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ  
ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ З ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 
 

3.1 Задача 1. Розрахунок вентиляції виробничих приміщень 
 
Для ефективної роботи системи вентиляції кількість припливного 

повітря пр.G  має відповідати кількості повітря вд.G , що видаляється, 

різниця між ними має бути мінімальною. 
В приміщеннях, повітря яких забруднено шкідливими парами, газами 

або пилом кількість припливного повітря пр.C , м3/год, необхідного для 

розбавлення шкідливих виділень до допустимих концентрацій, 
розраховують за формулою 

 

пр.
вд. п.

WG
C С

=
−

, 

 
де W  – маса шкідливих виділень у приміщенні за одиницю часу, мг/год; 

вд.C , пр.C  – концентрація шкідливих речовин в видаленому і 

припливному повітрі, мг/м3. 
Об’єм повітря, що видаляється, при розрахунку місцевої витяжної 

вентиляції визначається з виразу 
 

м.G = F• v • 3600, 

 
де F – площа відкритого перерізу витяжного пристрою, м2; 

v – швидкість руху всмоктуваного повітря в цьому перерізі. Залежно від 
токсичності і летючості газів та парів v = 0,5÷1,7 м/с. 

При невеликій кількості шкідливих речовин, що виділяються, або 
якщо її (кількість) важко визначити, розрахунок повітрообміну 
визначається з виразу 

= ±
V
GK , 

 
де K  – кратність повітрообміну; 

G  – кількість повітря, що подається (+) за 1 годину в приміщення чи 
вилучається ( – ) з нього, м3/год; 

V  – об’єм приміщення, м3. 
Вибравши кратність з довідників з проектування промислових 

будівель, можна визначити G . 
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Приклад розрахунку 3.1 
 

Визначити необхідний повітрообмін та його кратність для венти-
ляційної системи цеху, який має довжину 60 м, ширину 12 м, висоту 6 м. У 
повітряне середовище цеху виділяється пил в кількості W  = 120 г/год (для 
даного виду пилу ГДК = 4 мг/м3, концентрація пилу у робочій зоні  

рз.C  = 2,8 мг/м3, в припливному повітрі п.С  = 0,3 мг/м3, концентрація пилу 

у повітрі, що видаляється з цеху, дорівнює її концентрації у робочій зоні 
( вд.C  = рз.C ), тобто пил рівномірно розподілений у повітрі). 

Кількість повітря, яке відсмоктується з робочої зони місцевими 
відсмоктувачами, дорівнює мG = 1500 м3/год. 

 
Розв’язання 

1. Визначаємо об’єм цеху 
 

V=60 •12 • 6 =4320 м3. 
 

2. Визначаємо необхідний повітрообмін 
 

Р.З. П.
пр. вд. м.

WG G G
С С

= = +
−

; 

 

ПР.G  =1500 + 
0,32,8

120000
−

= 49500 м3/год. 

 
3. Визначаємо кратність повітрообміну у цеху 

 
ПР= ±
V
GK = 495004320 = 11,4 1/год. 

 
Тобто, за одну годину повітря у цеху має обмінюватися 11,4 раза. 
 
3.2 Розрахунок виробничого освітлення 
 
У виробничих приміщеннях використовуються 3 види освітлення: 

природне, штучне та суміщене. 
 

3.2.1 Задача 2. Природне освітлення 
Цей розрахунок полягає у визначенні сумарної площі світлових 

прорізів, потрібної для забезпечення нормованого значення коефіцієнта 
природної освітленості на робочих місцях. 

Розрахунок площі світлових прорізів при бічному (односторонньому) 
освітленні, тобто потрібна площа вікон, визначається за формулою (3.1) 
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23

0 1

,
100

N В Б П
в

е K K SS м
r
η

τ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=
⋅ ⋅

,                              (3.1) 

 

де .ВS , .ПS  – площа вікон та площа підлоги відповідно, м2; 

Nе  – нормоване значення коефіцієнта природного освітлення (КПО),% 
(з таблиць); 

ЗK  – коефіцієнт запасу (для виробничих приміщень ЗK =1,3–1,5; 

Вη  – світлова характеристика вікон (визначається з таблиці); 
БK  – коефіцієнт затінення вікон будівлями, що стоять навпроти 

(визначається з таблиці); 
0τ  – загальний коефіцієнт світлопропускання віконного прорізу; 

1r  – коефіцієнт, що враховує підвищення КПО при боковому освітленні 
завдяки світлу, яке відбивається від поверхонь приміщення. 

Значення коефіцієнта 1τ  визначається з таблиці залежно від параметрів 
приміщення та середнього коефіцієнта відбиття СРρ  стелі, стін, підлоги, 
який визначається за формулою (3.2) 

 

СР

S S Sстелі стелі стін стін підлоги підлоги
S S Sстелі стін підлоги

ρ ρ ρ
ρ

⋅ ⋅ ⋅+ +
=

+ +
,               (3.2) 

 

де стеліρ , стінρ , підлогиρ  – відповідні коефіцієнти відбиття; 

Sстелі , Sстін , Sпідлоги   – відповідні площі поверхонь. 
 

τ = 54321 τττττ •••• ,                                      (3.3) 

 

де 1τ  – коефіцієнт світлопропускання матеріалу (для одинарного листа 
скла – 0,9; подвійного – 0,8; потрійного – 0,75); 

2τ  – коефіцієнт який враховує втрати світла в рамі світлопрорізу (для 
одинарних дерев’яних рам вікон і ліхтарів виробничих приміщень – 0,75); 

3τ  – коефіцієнт, що враховує втрати світла в несучих конструкціях (при 

боковому освітленні 3 1τ = ); 

4τ  – коефіцієнт, що враховує втрати світла у сонцезахисних пристроях 
(для штор і жалюзі, які прибираються і регулюються, – 1; для стаціонарних 
– 0,65…0,75; для горизонтальних козирків – 0,6–0,9); 

5τ  – коефіцієнт, який враховує втрати світла в захисний сітці, яка 
встановлюється під ліхтарями (приймається таким, що дорівнює 0,9). 
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Приклад розрахунку 3.2 
 

Розрахувати бокове одностороннє природне освітлення виробничої 
дільниці з розмірами: А*В = 3*10 м2 і висотою Н = 4,5 м, висота робочої 
поверхні hP = 0,7 м. Будівля знаходиться в місті Вінниця. Світлові прорізи 
приміщення орієнтовані на схід. Протилежна будівля відсутня. Стіни і 
стеля приміщення пофарбовані в білий колір. У виробничій дільниці 
виконуються роботи середньої точності. 

 
Розв’язання 

Необхідна площа вікон визначається за формулою (3.1) 
 

2.
.

0 1

,
100

N З В Б П
В

е K K SS м
r
η

τ
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=
⋅ ⋅

 

 

1. Визначимо нормоване значення КПО 
 

1,5 0,85 1,275%N H Ne e m= ⋅ = ⋅ = , 
 

де He  – значення КПО обирається за додатком Е залежно від 
характеристики зорових робіт (роботи середньої точності); 

Nm  – коефіцієнт світлового клімату обирається за додатком Ж (для 
м. Вінниці Nm  = 0,85). 
2. Приймаємо коефіцієнт запасу ЗK  =1,4. 
3. Світлова характеристика вікон 

B
η  визначається за табл. 3.1, знаючи 

відношення довжини приміщення (А) до його ширини (В) та відношення 
ширини приміщення (В) до висоти від рівня робочої поверхні до верхнього 
краю вікна (h) (рис. 3.1). 

 

h = H – hП – hР=4,5 –1,6 – 0,7=2,2 м 
 

Тоді:                                      30 3
10

A
B
= = , 

10 4,5
2,2

B
h
= =  

і світлова характеристика вікон 
B

η =10,5. 

Таблиця 3.1 – Значення світлової характеристики вікон ( Bη ) при боковому 
освітленні 

Співвідношення довжини  
приміщення (А)  

до його ширини (В) 

Співвідношення глибини приміщення (В) до висоти  
від рівня робочої поверхні до верхнього краю вікна (h) 
1 1,5 2 3 4 5 7,5 10 

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

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

0,5 18 23 31 37 45 54 66 - 
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Рисунок 3.1 – Світлова характеристика вікна 
 

4. Площа підлоги виробничої дільниці становить      SП=А•В=30•10=300 м2 
 

5. Оскільки вікна не мають світлозахисних пристроїв і виготовлені з 
підвісних дерев’яних рам, в яких встановлено віконне листове скло, то за 
знайденими в табл. 3.2 значеннями визначаємо загальний коефіцієнт 
світлопропускання вікон 

 
τ = 1 2 3 4 5τ τ τ τ τ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =0,8  0,6  1  1  1=0,48 

 

6. Визначаємо середній коефіцієнт відбиття приміщення 
 

СР

S S Sстелі стелі стін стін підлоги підлоги
S S Sстелі стін підлоги

ρ ρ ρ
ρ

⋅ ⋅ ⋅+ +
=

+ +
, 

0,7 300 0,5 255 0,3 300 0,5
300 225 300СР

ρ ⋅ ⋅ ⋅+ += =
+ +

. 

Таблиця 3.2 – Значення коефіцієнтів τ1, τ2, τ4 
Різновид 

світлопропускного 
матеріалу 

Значен-
ня τ1 

Різновид віконної 
рами 

Значен-
ня τ2 

Сонцезахисні 
пристрої 

Значен-
ня τ4 

Скло віконне 
листове:  Віконні рами для 

промислових будівель:  Регульовані жалюзі та штори 
(внутрішні, зовнішні)  

одинарне 0,9 а) дерев’яні:  Стаціонарні жалюзі та екрани з 
захисним кутом не більше 450:  

подвійне 0,8 Одинарні 0,75 - горизонтальні 0,65 
Потрійне 0,75 Спарені 0,7 - вертикальні 0,75 
Скло листове:  подвійні окремі 0,6 

Горизонтальні козирки:  армоване 0,6 б) металеві:  

з візерунком 0,65 одинарні  
(відкриваються) 0,75 - з захисним кутом  

не більше 300: 0,8 

сонцезахисне 0,65 одинарні (глухі) 0,9   

контрастне 0,75 подвійні  
(відкриваються) 0,6 - з захисним кутом  

від 15 до 450  
(багатоступеневі) 

0,6–0,9 
Органічне скло:  Подвійні (глухі) 08 
прозоре 0,9     
молочне 0,6     
Пустотілі скляні 
блоки:      

Світло розсіювальні 0,5     
прозорі 0,55     
склопакети 0,8     
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7. Прорахувавши значення параметрів, що характеризують приміщення,  
 

B/h = 10/2,2 = 4,5;   L/B=5/10=0,5;   A/B=30/10 =3, 
 
де L – відстань розрахункової точки до зовнішньої стіни, за табл. 3.3 
визначаємо коефіцієнт 1r . Значення 1r =2,5. 
 

Таблиця 3.3 – Значення коефіцієнта r1 

В/h l/B 

Значення r1 при боковому освітленні Значення r1 при боковому двосторонньому 
освітленні 

Середній коефіцієнт відбиття ρс р стелі, стін, підлоги 
0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,3 

Відношення довжини приміщення L до його глибини В 
0,5 1 ≥2 0,5 1 ≥2 0,5 1 ≥2 0,5 1 ≥2 0,5 1 ≥2 0,5 1 ≥2 

В
ід

 1
 д

о 
1,

5 

0,1 
0,5 
1,0 

1,05 
1,4 
2,1 

1,05 
1,3 
1,9 

1,05 
1,2 
1,5 

1,05 
1,2 
1,8 

1,05 
1,15 
1,6 

1 
1,1 
1,3 

1,05 
1,2 
1,4 

1 
1,1 
1,3 

1 
1,1 
1,2 

1,05 
1,35 
1,6 

1,05 
1,25 
1,4 

1,05 
1,15 
1,25 

1,05 
1,15 
1,45 

1,05 
1,1 
1,3 

1 
1,1 
1,15 

1,05 
1,1 
1,25 

1 
1,1 
1,15 

1 
1,1 
1,1 

Бі
ль

ш
е 

1,
5 

до
 2

,5
 

0,1 
0,3 
0,5 
0,7 
1,0 

1,05 
1,3 
1,85 
2,25 
3,8 

1,05 
1,2 
1,6 
2 
3,3 

1,05 
1,1 
1,3 
1,7 
2,4 

1,05 
1,2 
1,5 
1,7 
2,8 

1,05 
1,15 
1,35 
1,6 
2,4 

1,05 
1,1 
1,2 
1,3 
1,8 

1,05 
1,15 
1,3 
1,55 
2 

1 
1,1 
1,2 
1,35 
1,8 

1 
1,05 
1,1 
1,2 
1,5 

1,05 
1,3 
1,8 
2,1 
2,35 

1,05 
1,2 
1,45 
1,75 
2 

1,05 
1,1 
1,25 
1,5 
1,6 

1,05 
1,2 
1,4 
1,75 
1,9 

1,05 
1,15 
1,25 
1,45 
1,6 

1,05 
1,1 
1,15 
1,2 
1,5 

1,05 
1,15 
1,25 
1,3 
1,5 

1 
1,1 
1,15 
1,25 
1,35 

1 
1,05 
1,1 
1,2 
1,2 

Бі
ль

ш
е 

2,
5 

до
 3

,5
 

0,1 
0,3 
0,5 
0,7 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,6 
2,6 
5,3 
7,2 

1,05 
1,15 
1,45 
2,2 
4,2 
5,4 

1,05 
1,1 
1,3 
1,7 
3 
4,3 

1,05 
1,15 
1,35 
1,9 
2,9 
3,6 

1 
1,1 
1,25 
1,7 
2,45 
3,1 

1 
1,1 
1,2 
1,4 
1,9 
2,4 

1 
1,1 
1,25 
1,6 
2,2 
2,6 

1 
1,1 
1,15 
1,5 
1,85 
2,2 

1 
1,05 
1,1 
1,3 
1,5 
1,7 

1,1 
1,2 
1,5 
2,25 
3,65 
4,45 

1,05 
1,15 
1,4 
1,9 
2,9 
3,35 

1,05 
1,1 
1,25 
1,45 
2,6 
2,65 

1,05 
1,15 
1,3 
1,7 
2,2 
2,4 

1 
1,1 
1,2 
1,5 
1,9 
2,1 

1 
1,1 
1,15 
1,25 
1,5 
1,6 

1 
1,1 
1,2 
1,5 
1,8 
2 

1 
1,1 
1,1 
1,4 
1,6 
1,7 

1 
1,05 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 

Бі
ль

ш
е 

3,
5 

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

1,2 
1,4 
1,75 
2,4 
3,4 
4,6 
6 
7,4 
9 
10 

1,15 
1,3 
1,5 
2,1 
2,9 
3,8 
4,7 
5,8 
7,1 
7,3 

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

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

1,1 
1,15 
1,3 
1,4 
1,8 
2,1 
2,6 
2,9 
3,6 
4,1 

1,05 
1,1 
1,2 
1,3 
1,5 
1,8 
2,1 
2,4 
3 
3,5 

1,05 
1,1 
1,25 
1,4 
1,7 
2 
2,3 
2,6 
3 
3,5 

1,05 
1,05 
1,2 
1,3 
1,5 
1,8 
2 
2,3 
2,6 
3 

1 
1,05 
1,1 
1,2 
1,3 
1,5 
1,7 
1,9 
2,1 
2,5 

1,2 
1,4 
1,75 
2,35 
3,25 
4,2 
5,1 
5,8 
6,2 
6,3 

1,15 
1,3 
1,5 
2 
2,8 
3,5 
4 
4,5 
4,9 
5 

1,1 
1,2 
1,3 
1,75 
2,4 
2,85 
3,2 
3,6 
3,9 
4 

1,1 
1,2 
1,4 
1,6 
1,9 
2,25 
2,55 
2,8 
3,4 
3,5 

1,1 
1,15 
1,3 
1,4 
1,7 
2 
2,3 
2,4 
2,8 
2,9 

1,05 
1,1 
1,2 
1,3 
1,45 
1,7 
1,85 
1,95 
2,3 
2,4 

1,05 
1,1 
1,25 
1,35 
1,65 
1,95 
2,1 
2,25 
2,45 
2,6 

1,05 
1,05 
1,2 
1,25 
1,5 
1,7 
1,8 
2 
2,1 
2,25 

1 
1,05 
1,1 
1,15 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,9 

 
Примітка. В – ширина приміщення; h – висота від рівня умовної робочої 

поверхні до верхнього краю вікна; l – відстань розрахункової точки до зовнішньої 
стіни. 

 
8. Підставивши всі знайдені значення в формулу (3.3), визначаємо 
необхідну площу вікон приміщення 
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SB = 21,275 1,4 10,5 300 53,8м
100 0,48 2,5

• • • =
+ +

. 

 
9. Обираємо вікна з розміром 2,2 • 1,7 м, тоді площа одного вікна 
становитиме 

'
BS  =2,2 • 1,7=3,74 м2, 

і визначаємо потрібну кількість вікон 
 

n= 53,8 14,4' 3,74
B

B

S

S
= = .       Приймаємо 14 вікон. 

 
Розташування вікон показано на рис. 3.2. 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Розташування вікон 
 

3.2.2 Задача 3. Штучне освітлення 
Для розрахунку штучного освітлення використовують, в основному, 

три методи: 
а) світлового потоку;   б) точковий; в) питомої потужності. 
Метод світлового потоку, як правило, використовують для розрахунку 

потужності освітлювальної установки при рівномірному розміщенні 
світильників загального освітлення над горизонтальною площиною, коли 
відсутні крупногабаритні затінювальні предмети. 

Основне розрахункове рівняння методу світлового потоку, за яким 
можна визначити світловий потік лампи світильника, має такий вигляд 

ФЛ= Н З
Е S K Z

N n η
⋅

⋅ ⋅

⋅⋅
,                                              (3.4) 

де НЕ  – нормована освітленість (додатки Е, Ж), лк; 
S – площа приміщення, що освітлюється, м2; 
KЗ – коефіцієнт запасу, що враховує значення освітленості в результаті 

забруднення та створення ламп (табл. 3.4); 
Z – коефіцієнт нерівномірності освітлення (Z = 1,15 для ламп 

розжарювання та дугових ртутних ламп (ДРЛ); Z = 1,1 для люмінесцентних 
ламп, якщо відношення L/h не перевищує встановлених значень табл. 3.5); 
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N – кількість світильників; 
n – кількість ламп у світильнику; 
η  – коефіцієнт використання світлового потоку. 
 

Коефіцієнт η  визначається за світлотехнічними таблицями (табл. 3.6, 
або 3.7) залежно від показника приміщення і, коефіцієнтів відбиття стін та 
стелі. Показник приміщення обчислюється за формулою 

 

і = 
)( ВАh

ВА
+
• ,                                                   (3.5) 

 
де А і В – довжина і ширина приміщення, м; 

h – висота світильника над робочою поверхнею, м. 
 
Визначивши світловий потік лампи ФЛ, за табл. 3.8 вибирають 

найближчу стандартну лампу. 
 
Таблиця 3.4 – Значення коефіцієнта запасу КЗ залежно від 

характеристики приміщення 
Характеристика 

приміщення Приклади приміщень 
Значення КЗ  при освітленні лампами 

газорозрядними Розжарювання 

1. Робочі приміщення з 
повітряним середовищем, що  
містить в робочій зоні: 

Агломераційні фабрики, 
цементні заводи, обрубні 
відділення ливарних цехів. 

Цехи ковальські, ливарні, 
мартенівські, зварювальні. 
збірного залізобетону. 

Цехи інструментальні, 
складальні, механічні, швей-
ні, ткацькі деревообробні. 

Цехи хімічних заводів з 
виготовленням кислот, лу-
гів, їдких хімічних реакти-
вів, отрутохімікатів, мін-
добрив; цехи гальванічних 
покриттів і гальваноплас-
тики різних галузей про-
мисловості з застосуванням 
електролізу 

  

а) більше 5 мг/м3 пилу, диму, 
кіптяви 2 1,7 

б) від 1  до 5 мг/м3 пилу, 
диму, кіптяви 1,8 1,5 

в) менше 1  мг/м3 пилу, диму, 
кіптяви 1,5 1,3 

г) значні концентрації парів 
кислот, лугів, газів, які здатні 
при зіткненні з вологою 
утворювати слабкі розчини 
кислот, лугів, а також мають 
властивість викликати значну 
корозію. 

1,8 1,5 

2. Виробничі приміщення з 
особливим режимом за 
чистотою повітря при 
обслуговуванні світильників: 

 

  

а) з технічного поверху - 1,3 1,15 

б) знизу приміщення - 1,4 1,2 

3. Приміщення громадських і 
житлових будівель. 

Кабінети і робочі примі-
щення громадських буді-
вель, житлові кімнати, нав-
чальні приміщення, читаль-
ні зали, зали нарад, торго-
вельні зали тощо. 

1,5 1,3 
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Таблиця 3.5 – Рекомендовані та допустимі значення L/h для світильників з різними 
кривими силами світла (КСС) 

Тип КСС світильника  
(ГОСТ 13828-74) 

L/h 
Рекомендовані значення Найбільші допустимі значення 

Концентрована (К) 0,4–0,7 0,9 
Глибока (Г) 0,8–1,2 1,4 

Косинусна (Д) 1,2–1,6 2,1 
Рівномірна (М) 1,8–2,6 4, 3 

Напівширока (Л) 1,4–2,0 2,3 
 

Примітка. L – відстань між сусідніми світильниками (або рядами); h – висота розташування 
світильників над робочими поверхнями 
 

Таблиця 3.6 – Коефіцієнт використання світлового потоку світильників з лампами 
розжарювання 

Тип  
світильника 

У; УПМ-15 
«Астра-1,12» ГС; ГсУ ПО-21  НСП02; НСП03 ВЗГ100М 

ρ стелі,% 
ρ стін,% 

70 50 30 70 50 30 70 50 30 70 50 30 70 50 30 
50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 

І Коефіцієнт використання, % 
0,5 22 20 17 55 50 48 23 20 17 10 7 5 13 8 6 
0,6 32 26 23 59 54 51 28 25 20 15 10 7 17 12 9 
0,7 39 34 30 62 59 54 31 29 25 19 14 10 20 16 13 
0,8 44 38 34 66 62 58 38 34 30 21 16 12 23 19 16 
0,9 47 41 37 68 64 61 39 36 33 24 18 15 24 20 17 
1,0 49 43 39 70 66 63 42 38 34 26 20 17 25 21 18 
1,1 50 45 41 72 67 65 43 39 35 27 21 18 26 22 19 
1,25 52 47 43 74 70 67 46 41 37 28 23 19 28 23 20 
1,5 55 50 46 77 73 71 49 44 39 31 25 21 29 24 22 
1,75 58 53 48 79 76 74 52 46 41 33 27 22 30 26 24 
2,0 60 55 51 82 80 76 54 48 44 35 29 23 31 28 25 
2,25 62 57 53 83 81 77 56 50 45 37 30 25 32 29 26 
2,5 64 59 55 85 82 79 58 51 47 39 32 27 33 30 28 
3,0 66 62 58 86 83 80 60 53 50 43 35 29 35 33 31 
3,5 68 64 61 88 85 82 62 56 52 45 37 31 37 34 33 
4,0 70 66 62 88 86 83 63 57 53 47 39 32 38 36 34 
5,0 73 69 64 89 86 84 65 58 56 50 42 35 39 37 35 

ФН. П. ’ % 75 80 52 42 48 
 

Таблиця 3.7 – Коефіцієнт використання світлового потоку світильників з 
люмінесцентними лампами 

Тип  
світильника ПВЛМ-Р ЛОУ ШОД ЛПО01 ЛСП01 

ρ стелі,% 
ρ стін,% 

70 50 30 70 50 30 70 50 30 70 50 30 70 50 30 
50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 

І Коефіцієнт використання, % 
0,5 25 18 13 26 21 16 22 16 14 25 23 20 25 23 22 
0,6 29 22 17 30 24 20 28 21 18 31 29 24 31 29 26 
0,7 34 26 20 34 28 24 32 24 21 36 34 28 35 33 30 
0,8 36 28 23 37 31 27 35 27 24 39 37 32 38 36 32 
0,9 40 31 25 40 34 30 38 30 27 42 41 35 41 38 35 
1,0 43 34 28 43 37 32 41 32 29 46 44 38 43 40 37 
1,1 45 36 30 45 39 34 43 34 31 48 46 41 45 42 39 
1,25 47 38 32 48 42 37 46 37 34 51 49 44 47 44 41 
1,5 51 42 35 51 46 41 50 40 37 55 53 49 50 46 44 
1,75 54 45 38 54 49 44 53 43 40 58 57 52 52 49 47 
2,0 56 47 40 56 50 46 55 45 42 61 59 55 54 50 48 
2,25 58 49 42 58 52 48 57 47 44 63 62 57 56 52 50 
2,5 60 51 44 60 54 50 59 48 45 65 64 59 57 53 51 
3,0 63 53 46 62 56 52 61 50 48 68 66 62 59 54 52 
3,5 64 54 48 63 57 53 63 52 50 70 68 64 60 56 54 
4,0 66 56 49 64 58 55 65 54 52 71 69 66 61 56 55 
5,0 68 59 52 66 61 58 67 56 53 75 72 70 63 58 57 

ФН. П., % 54 62 40 74 53 
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Якщо вже є відомим різновид світильника та кількість і тип ламп в 
ньому, розрахунок зводиться до визначення N з формули (3.4). 

Визначаємо сумарну електричну потужність усіх світильників за 
формулою 

Рсв = Рл • N • n,                                           (3.6) 
 
де Рсв, Рл – відповідно, потужність усіх світильників та однієї лампи. 

Визначаємо схему розташування світильників у приміщенні. 
 

Приклад розрахунку 3.3 
Розрахувати систему загального рівномірного освітлення люмінес-

центними лампами виробничого приміщення: з довжиною А = 30 м, 
шириною В = 10 м, висотою Н = 4,5 м. Приміщення має світлу побілку: 
коефіцієнт відбиття ρ СТЕЛІ = 70%, ρ СТІН = 50%. Мінімальна освітленість за 
нормами ЕН = 300 лк. Висота робочих поверхонь (столів) hР = 0,7 м. 
Використовуються лампи типу ЛБ потужністю 40 Вт та світильники типу 
ЛП001 (з двома лампами). 

Розв’язання 
1. Визначаємо висоту світильника над робочою поверхнею. Оскільки 
світильники кріпляться до стелі, то їх висота над підлогою майже дорівнює 
висоті приміщення. 

 
h = Н – hР = 4,5 – 0,7 = 3,8 м. 

 
2. Визначаємо показник приміщення і 

 

і = 
)( ВАh

ВА
+
•  = 2

)1030(8,3
1030 =
+

• . 

 

 
 

Рисунок 3.3 – Схема розташування світильника  
над робочою поверхнею 

 
3. Визначаємо коефіцієнт використання світильників ЛП001  
при і =2, ρ СТЕЛІ =70%, ρ СТІН =50% з табл. 3.7, коефіцієнт використання  
η  = 0,61. 
4. З табл. 3.6 визначаємо коефіцієнт запасу: КЗ = 1,5. 
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Приймаємо коефіцієнт нерівномірності освітлення Z=1,1. 
5. Для забезпечення потрібної нормованої освітленості робочих поверхонь 
обираємо лампи ЛБ-40 (світловий потік однієї лампи становить 
Фл = 3200 лм, табл. 3.8) і визначаємо необхідну кількість світильників за 
формулою (3.4) 

η••
=

ЛФ
ZSKЕ

N ЗН

2
=

61,032002
1,15,1300250

••

••• =32. 

 
Отже, для забезпечення рівномірності освітлення даного приміщення 

необхідно 32 світильника, які потрібно розташувати в три ряди. 
Приймаємо 33 світильника по 11 світильників в ряду. 

 
Таблиця 3.8 – Технічні дані окремих ламп розжарювання та 

люмінесцентних ламп 
Лампи розжарювання люмінесцентні лампи 

загального призначення загального призначення 
(U=220 В) місцевого освітлення 

П
от

уж
ні

ст
ь,

 
В

т 

Т
ип

 л
ам

пи
 

С
ві

тл
ов

ий
 

по
ті

к,
 л

м
. 

П
от

уж
ні

ст
ь,

 
В

т 

Т
ип

 л
ам

пи
 

Н
ап

ру
га

, В
 

С
ві

тл
ов

ий
 

по
ті

к,
 л

м
. 

П
от

уж
ні

ст
ь,

 
В

т 

Т
ип

 л
ам

пи
 

С
ві

тл
ов

ий
 

по
ті

к,
 л

м
. 

Д
ов

ж
ин

а 
ла

м
пи

, м
. 

25 В 220 15 МО 12 200 20 ЛДЦ 850 0,6 
40 Б 400 25 МО 12 380 20 ЛД 1000 0,6 
40 БК 460 40 МО 12 620 20 ЛБ 1200 0,6 
60 Б 715 60 МО 12 850 30 ЛДЦ 1500 0,9 
60 БК 790 25 МО 36 300 30 ЛД 1800 0,9 

100 Б 1350 40 МО 36 600 30 ЛБ 2180 0,9 
100 БК 1450 60 МО 36 800 40 ЛДЦ 2200 1,2 
150 Г 2000 100 МО 36 1550 40 ЛД 2500 1,2 
150 Б 2100 40 МОЗ 12 400 40 ЛБ 3200 1,2 
200 Г 2800 60 МОЗ 12 660 80 ЛДЦ 3800 1,5 
200 Б 2920 60 МОЗ 36 650 80 ЛД 4300 1,5 
300 Г 4600 100 МОЗ 36 1200 80 ЛБ 5400 1,5 

 
6. Сумарна електрична потужність усіх світильників, встановлених в 
приміщенні, св = Рл × N × n = 40 × 33 × 2 = 2640 Вт. 

Розташування світильників зображено на рис. 3.4. 
 

 
Рисунок 3.4 – Схема розташування світильників ЛП001 у приміщенні 
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Приклад виконання розрахунку штучного освітлення за 
допомогою програми Mathcad  

Умова задачі згідно з прикладом розрахунку штучного освітлення п. 
3.2.2 , рис. 3.3. 

Вводимо вхідні дані: 
Довжина приміщення, м:         a 10:=  

Ширина приміщення, м:          b 30:=  

Висота приміщення, м:            H 2.7:=  

Висота робочої поверхні, м:    hp 0.8:=   

Обираємо з таблиць                Kz 1.5:=  та   
     Z 1.1:=   

 
Розрахунок 

1. Накреслимо схему розташування світильників у приміщенні (див. 
рис. 3.3). 
2. Обчислюємо площу приміщення, кв. м 

 
S a b⋅ 300=:=  

 
3 Обчислюємо розрахункову висоту підвішування світильників, м 

 
h H hp− 1.9=:=  

 
4 Вибираємо нормоване значення освітленості на робочому місці за ДБН 
В.2.5.-28-2006, лк. 

 
En := 150 

 
5 Визначаємо показник приміщення і. 

 

і = 
)( ВАh

ВА
+
•  = 3.94730 10

2,7(30 10)
• =
+

. 

 
6 Виходячи з показника приміщення (і), типу світильників, коефіцієнтів 
відбиття стелі та стін (ρс, ρст), визначаємо коефіцієнт використання 
світлового потоку η. 

 
η 0.85:=  

 
7 Виходячи з типу і потужності ламп визначаємо світловий потік, який 
випромінює світильник, F, лм. 

 
F=Fl•n, 
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де Fl – світловий потік однієї лампи, а n – кількість ламп у світильнику. 
n 2:=     Fl 960:= .               Fc Fl n⋅ 1.92 103×=:=  

 
8 Розраховуємо кількість світильників Nc., шт., за формулою 

          

Nc
En S⋅ Z⋅ Kz⋅

Fc η⋅
45.496=:=

     
 

 
9 Приймаємо фактичне значення світильників, шт. 

 
Nf 46:=  

 
10 Визначаємо фактичне значення освітленості Ef, лк. 

 

Ef
Fc Nf⋅ η⋅
S Kz⋅ Z⋅

151.661=:=
 

 
3.3 Задача 4. Розрахунок захисного заземлення 

 
Згідно з Правилами улаштування електроустановок (ПУЕ), для захисту 

людини від ураження електричним струмом при пошкодженні ізоляції 
може бути застосований один з таких захисних засобів: мала напруга, 
вирівнювання потенціалів, подвійна ізоляція, роздільне живлення, захисне 
вимикання, захисне заземлення (занулення). Із захисних засобів, перелік 
яких наводиться, кожний може бути використаний окремо (бути 
самостійним захисним засобом) або поєднуватись з іншими в деяку 
комбінацію. Найбільш поширеними технічними засобами захисту є 
захисне заземлення та занулення, які мають чітку сферу застосування, тоді 
як сфера застосування інших захисних засобів або обмежена, або носить 
рекомендаційний характер, або ж має дуже вузьку сферу обов’язкового 
застосування. Захисному заземленню або зануленню підлягають металеві 
частини електроустановок, які доступні дотику людини і не мають інших 
засобів захисту, якщо забезпечують електробезпеку. 

 

3.3.1 Загальні відомості 
Заземлення – виконання електричного з’єднання певних частин 

електроустановки або обладнання з заземлювальним пристроєм. 
Захисне заземлення – заземлення, яке виконується з метою 

забезпечення електробезпеки. 
Мета розрахунку захисного заземлення – визначення кількості 

електродів заземлювача і заземлювальних провідників, їхніх розмірів і 
схеми розміщення в землі, при яких опір заземлювального пристрою 
розтіканню струму або напруга дотику при замиканні фази на заземлені 
частини електроустановок не перевищують допустимих значень. 
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Розрахунок, як правило, виконується за умов однорідності ґрунту. 
Заземлювальний пристрій складається з заземлювача й з’єднувальної 

смуги. Розрізняють заземлювачі штучні, які призначені тільки для цілей 
заземлення, та природні (металеві конструкції і комунікації іншого 
призначення, які знаходяться у землі). 

Як штучні заземлювачі використовують сталеві труби діаметром  
35–50 мм і кутову сталь (40×40….60×60 мм з товщиною стінок не менше 
3,5 мм і довжиною 2,5–3 м); пруткову сталь діаметром не менше  
10 мм; сталеві шини перерізом 100 мм2. Вертикальні заземлювачі 
з’єднують у контур смугою зі сталі перерізом не менше 6 мм2 за 
допомогою зварювання. 

Розрахунок заземлення робиться з урахуванням заданих допустимих 
значень опору Rд заземлювального пристрою, допустимої напруги дотику 
та кроку. 

Загальні вимоги щодо значень Rд захисного заземлення 
електроустановок викладені у міждержавному стандарті ГОСТ 12.1.030-81 
«Захисне заземлення. Занулення» та ПУЕ. 

 

3.3.2 Послідовність розрахунку 
1. Визначається розрахунковий струм замикання на землю Із, А і 
допустимий опір розтікання струму в заземлювальному пристрої Rд, Ом 
згідно з ПУЕ залежно від напруги, режиму нейтралі, потужності 
електроустановок. 
2. Визначається розрахунковий питомий опір ґрунту залежно від 
коефіцієнта сезонності для відповідної кліматичної зони 

 
ρ розр.= ρ табл • Кс,                                                (3.7) 

 
де ρ табл – приблизне табличне значення питомого опору ґрунту, яке 
рекомендується для розрахунку (табл. 3.9); 

Кс – коефіцієнт сезонності (табл. 3.10). 
3. Визначається Н – відстань від поверхні землі до середини вертикального 
заземлювача (рис. 3.5) 

H=H0+ l/2, 

де l – довжина заземлювача, м.;  
Н0 – глибина закладення заземлювача, м. 

4. Визначається опір розтікання струму в одному вертикальному 
заземлювачі, Ом 

 

RB= 2 1 4ln ln
2 2 4
РОЗР l H l

l d H l
ρ
π

 
 
 

++
−

.                              (3.8) 
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Рисунок 3.5 – Схема розміщення заземлювача в ґрунті 
 

5. Визначається орієнтовна кількість nор. вертикальних заземлювачів за 
формулою 

ор.
B

Д B

R
n

R η•
=                                               (3.9) 

де Bη  – коефіцієнт використання вертикальних заземлювачів, 

При Bη  =1,  nор. =  

Д

B
R

R
. 

Таблиця 3.9 – Приблизні значення питомих електричних опорів різних 
ґрунтів та води, Ом•м 

Ґрунт, вода Можливі межі 
коливань, ρ 

При вологості 
10-20% 

до маси ґрунту 

Рекомендоване  значення 
для приблизних розрахунків 

Глина 8–70 40 40 
Суглинок 40–150 100 100 
Чернозем 9–530 200 200 
Торф 10–30 20 20 
Садова земля 30–60 40 40 
Супісок 150–400 300 300 
Пісок 400–700 700 700 
Кам’янистий 500–800 – – 
Скелястий 104–107 – – 
Вода:    
морська 0,2–1,0 – 1,0 
річкова 10–100 – 80 
водоймищ 40–50 – 50 
струмкова 10–60 – 60 
ґрунтова 20–70 – 50 

 

6. Знаючи орієнтовну кількість вертикальних заземлювачів nор, їх 
розташування (у ряд чи по контуру) і відношення відстані між 
заземлювачами до їх довжини a/l, визначають за табл. 3.11 або 3.12 
коефіцієнт використання Bη  вертикальних заземлювачів. 
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Таблиця 3.10 – Коефіцієнт сезонності Кс.в. для однорідної землі при 
вимірюванні її опору 

Кліматична зона 
Вологість землі при вимірюванні 

підвищена Нормальна Мала 
Кс.в. для електрода довжиною LB = 3 м 
I 1,9 1,7 1,5 
II 1,7 1,5 1,3 
III 1,5 1,3 1,2 
IV 1,3 1,1 1,0 
К с.в. для електрода довжиною LB = 5 м 
I 1,5 1,4 1,3 
II 1,4 1,3 1,2 
III 1,3 1,2 1,1 
IV 1,2 1,1 1,0 

 

7. Визначається необхідна кількість Bn  вертикальних заземлювачів з 
урахуванням коефіцієнта використання з формули (3.9) 

Д B

B
B

R
n

R η•
=  = ОР

B

n

η
. 

Таблиця 3.11 – Значення коефіцієнта використання вертикальних 
заземлювачів Bη , розташованих у ряд 

Відношення відстані між 
електродами до їх  

довжини а/l 

Кількість  заземлювачів  n 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 0,86 0,81 0,77 0,74 0,72 0,70 0,67 0,65 0,62 0,60 

2 0,95 0,92 0,89 0,86 0,84 0,82 0,79 0,77 0,75 0,73 

3 0,97 0,94 0,92 0,90 0,88 0,87 0,85 0,83 0,82 0,81 
 

Таблиця 3.12 – Значення коефіцієнта використання вертикальних 
заземлювачів Bη ,  розташованих по контуру 

Відношення відстані між 
електродами до їх довжини  а/l 

Кількість  заземлювачів  n 
4 8 12 16 20 40 60 100 

1 0,66 0,56 0,50 0,47 0,44 0,41 0,39 0,36 

2 0,76 0,68 0,65 0,63 0,61 0,58 0,55 0,52 

3 0,84 0,77 0,73 0,70 0,68 0,66 0,64 0,62 
 

8. Визначається RРОЗР.В. – розрахунковий опір розтікання струму у 
вертикальних  заземлювачах при Bn  без врахування з’єднувальної смуги. 

Приймаємо, що всі вертикальні заземлювачі з’єднані паралельно. 
 

RРОЗР.В. 
BB

B
n

R

η•
= .                                          (3.10) 
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9. Визначається довжина з’єднувальної полоси Lc  за формулою 
 

Lc  =1,05  а( Bn -1).                                        (3.11) 
 

10.  Визначається опір розтікання струму в горизонтальному заземлювачі 
(з’єднувальній смузі), Rг 
 

Rг =0,366
2

0

2ln
H

РОЗР Lc
Lc Bc
ρ
⋅ ⋅

⋅
,                                   (3.12) 

 
де Вс – ширина смуги. 
 
11. Визначаємо Гη  – коефіцієнт використання горизонтального 
заземлювача при розташуванні вертикальних заземлювачів відповідно до 
вхідних даних (в ряд, або по контуру) з табл. 3.13 або 3.14. 

 
Таблиця 3.13 – Значення коефіцієнта використання горизонтального 

стрічкового електрода Гη , що з’єднує вертикальні заземлювачі, 
розташовані в ряд 

а/l Кількість  заземлювачів  n 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 0,84 0,76 0,71 0,67 0,64 0,62 0,60 0,58 0,56 0,55 
2 0,90 0,85 0,81 0,79 0,77 0,75 0,74 0,73 0,72 0,71 
3 0,93 0,90 0,87 0,85 0,83 0,82 0,81 0,80 0,79 0,78 

 
Таблиця 3.14 – Значення коефіцієнта використання горизонтального 

стрічкового електрода Гη , що з’єднує вертикальні заземлювачі, 
розташовані по контуру 

а/l Кількість  заземлювачів  n 
4 6 8 10 12 16 20 40 60 100 

1 0,45 0,40 0,36 0,34 0,32 0,30 0,27 0,22 0,20 0,19 
2 0,55 0,48 0,43 0,40 0,38 0,35 0,32 0,29 0,27 0,23 
3 0,70 0,64 0,60 0,56 0,54 0,50 0,45 0,39 0,36 0,33 

 
12. Визначаємо RРОЗР.Г. – розрахунковий опір розтікання струму в 
горизонтальному заземлювачі (з’єднувальній смузі) з урахуванням ηГ. 
 

RРОЗР.Г. = Rг / ηГ. 
 

13. Визначається RРОЗР – розрахунковий опір розтікання струму у 
вертикальних та горизонтальних заземлювачах, який має бути не більше RД. 
 

RРОЗР.= РОЗР.В РОЗР.Г
Д

РОЗР.В РОЗР.Г

R R
R

R R
•

≤
+

. 
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14. Обирається матеріал та переріз з’єднувальних проводів і магістральної 
шини. 

 
Приклад розрахунку 3.4 

Розрахунок штучного заземлювального пристрою при відсутності 
природних заземлювачів. 

 
Вхідні дані 

1. Захисту підлягає електрообладнання цеху. 
2. Виконання мережі – з ізольованою нейтраллю. Напруга мережі – 
380/220 В. 
3. Тип заземлювального пристрою – вертикальні сталеві труби з 
розмірами: lB = 3 м; dB=0,035 м; товщина стінки =δ 3,5 мм; відстань між 
вертикальними заземлювачами а = 3 м, тобто а/lB =1. Глибина закладання 
заземлювачів Н0 = 0,7 м, Вс = 35 мм. 
4. Ґрунт – глина; склад – однорідний; вологість – мала. Кліматична зона – ІІІ. 

Розв’язання 
1. Визначаємо RД – допустиме (нормативне) значення опору розтікання 
струму в заземлювальному пристрої. 

Згідно з ПУЕ для напруги до 1 кВ, RД ≤4 Ом. 
2. Визначаємо розрахунковий питомий опір глини для ІІІ кліматичної зони 
 

ρ РОЗР= ρ ТАБЛ  •  КС, 
 

де ρ ТАБЛ = 60 Ом • м,         (табл. 3.9); 
Кс  = 1,5,                     (табл. 3.10). 
 

ρРОЗР=60 • 1,5 = 90 Ом • м. 
 

3. Визначаємо Н – відстань від поверхні землі до середини вертикального 
заземлювача (див. рис. 3.5) 

H = H0+ =+=
2
37,0

2
Bl 2,2м. 

4. Визначаємо опір розтікання струму в одному вертикальному 
заземлювачі 

RB=0,366
2 41ln ln

2 4
РОЗР B B

B B

l H l
l d H l

ρ  
 
 
 

+
+

−
; 

 

RB=0,366 90 2 3 1 4 2,2 3ln ln
3 0,035 2 4 2,2 3

• •

•

 
 
 

++
−

; 

RB=29,2 Ом. 
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5. Визначаємо орієнтовну кількість вертикальних заземлювачів при ηB = 1. 

nОР B

B B

R

n η•
= == 29,2

4 1•
= 7,3;  приймаємо nОР.= 7 шт. 

6. Визначаємо коефіцієнт використання вертикальних заземлювачів ηB з 
табл. 3.12, заземлювачі розташовані в ряд, а/lB =1, n=7. Приймаємо  
ηB = 0,7. 
7. Визначаємо необхідну кількість вертикальних заземлювачів з 
урахуванням коефіцієнта використання 

nB = nОР / ηB  = 7 / 0,7 =9,9. 

Приймаємо nB =10 шт. 
8. Визначаємо розрахунковий опір розтікання струму у вертикальних 
заземлювачах при  nB = 10 без урахування з’єднувальної смуги. 

RРОЗР.В. B

B B

R

n η•
= = =

• 7,010
4,26 3,8 Ом. 

9. Визначаємо довжину з’єднувальної смуги 
 

Lc = 1,05  а (n-1) = 1,05  3  10 = 31,5 м. 
 

10. За формулою (3.12) для горизонтальних електродів, розташованих в 
ґрунті, визначаємо опір розтікання струму 

 

RГ=0,366
290 2 (31,5)ln

31,5 0,7 0,04
•

•
= 5,48 Ом. 

 
11. Визначаємо за табл. 3.13 коефіцієнт використання горизонтального 
заземлювача при а / l = 1, n = 10. Приймаємо ηГ = 0,56. 
12. Визначаємо розрахунковий опір розтікання струму в горизонтальному 
заземлювачі з урахуванням ηГ 
 

RРОЗР.Г. Г

Г

R

η
= = =

56,0
48,5 9,8 Ом. 

 
13. Визначаємо розрахунковий опір розтікання струму заземлювального 
пристрою 

 

RРОЗР.= 
РОЗР.ГРОЗР.В

РОЗР.ГРОЗР.В
RR
RR

+
• = 

8,98,3
8,98,3

+
• = 2,7 Ом. 
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Отриманий розрахунковий опір розтікання струму відповідає вимогам 
ПУЕ, ПТЕ та ПТБ. 
14. Вибираємо матеріал та поперечний переріз з’єднувальних проводів і 
магістральної шини за табл. 1.7.5, 1.7.6 [6]. 

Приймаємо сталеву шину товщиною =δ 4 мм і перерізом 100 мм2. 
Схема з’єднання обладнання з магістральною шиною та з’єднання 

магістральної шини з заземлювальним пристроєм наведена на рис. 3.6 
 

 
 

Рисунок 3.6 – Схема захисного заземлення: 
1 – заземлювальний пристрій; 2 – заземлювальні провідники; 

 3 – заземлюване обладнання; 4 – внутрішня магістраль заземлення 
 

Приклад розрахунку 3.5 
Розрахунок штучного заземлювального пристрою з використанням 

природних заземлювачів. 
 
Вхідні дані 

1. Захисту підлягає електрообладнання механічного цеху. 
2. Мережа з глухозаземленою нейтраллю. Напруга мережі U = 380 В. 
3. Виміряний опір розтікання струму в природному заземлювачі  
RП.З = 14 Ом. Тип додаткового штучного заземлення – кутова сталь   
40 × 40 мм довжиною lВ = 3 м. Глибина закладання заземлювачів  
Н0 = 0,8 м. З’єднувальна смуга шириною ВС = 0,04 м. 
4. Ґрунт – пісок; склад однорідний; вологість нормальна. Кліматична зона – ІІІ. 

 
Розв’язання 

1. Визначаємо допустиме (нормативне) значення опору розтікання струму 
в заземлювальному пристрої. Згідно з ПУЕ RД ≤4 Ом. 
2. Визначаємо розрахунковий питомий опір ґрунту для ІІІ кліматичної 
зони, вологість нормальна 

 
ρРОЗР=ρТАБЛ  •  КС,  

 
де ρТАБЛ = 300 Ом • м,          (табл. 3.9), 

Кс = 1,3,                        (табл. 3.10), 
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ρРОЗР=300 • 1,3 = 390 Ом • м. 
 

3. Визначаємо Н – відстань від поверхні землі до середини вертикального 
заземлювача 

Н = Н0+ lВ / 2 = 0,8+3/2=2,2 м. 

4. Визначаємо опір розтікання струму в одному вертикальному 
заземлювачі 

RB=
 

2 41ln ln
2  2 4

РОЗР B B

B EKB B

l H l
l d H l

ρ
π

 
 
 
 

+
+

−
; 

dEKB=0,95 • BK =0,95•0,04 = 0,038 м. 

RB= 390 2 3 1 4 2 3ln ln
2 3,14 3 0,038 2 4 2 3

• •

• • •

 
 
 

++
−

=126,6 Ом. 

5. Визначаємо опір розтікання струму штучного заземлення, якщо 
врахувати, що штучні і природні заземлювачі з’єднані паралельно та їх 
загальний опір не перевищує RД = 4 Ом 

RД = 
ШП.З

ШП.З
RR
RR

+
•

. 

Тоді  RШ = 
ДП.З

П.ЗД
RR

RR
−

•
=

414
144
−
• = 5,6 Ом. 

6. Визначаємо орієнтовну кількість вертикальних заземлювачів при  
ηВ =1: 

nОР 

Ш

B

B

R

R η•
= = 

126,6
5,6 1•

=22 шт. 

 
7. Визначаємо коефіцієнт використання вертикальних заземлювачів ηВ з 
табл. 3.12. Заземлювачі розташовані по контуру; а / L = 1, n = 22. 

Тоді ηВ = 0,44. 
8. Визначаємо необхідну кількість вертикальних заземлювачів з 
урахуванням ηВ 

nВ=  nОР / ηВ = 22 / 0,44 =45. 
 
Приймаємо n =45 шт. 

9. Визначаємо розрахунковий опір розтікання струму у вертикальних 
заземлювачах при n =45 шт. 

 

RРОЗР.В. 
B

B
n

R

η•
= = =

• 44,045
122 5,7 Ом. 
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10. Визначаємо довжину з’єднувальної смуги 
 

Lc = 1,05  а  n= 1,05  3  45 = 142 м. 
 

11. Визначаємо опір розтікання струму в горизонтальному заземлювачі 
 

RГ= ( )
04,08,0

1422ln
14214,32

3902ln
 2

22

0

 
 •

•

•••
=

C

C

C
BH

l
l

РОЗР π
π
ρ

; 

RГ= 6 Ом. 
 

12. Визначаємо коефіцієнт використання горизонтального заземлювача.  
За табл. 3.14 при а / l =1, nВ=45 отримуємо ηГ =0,22 

13. Визначаємо опір розтікання струму в горизонтальному заземлювачі з 
урахуванням ηГ 

 

RРОЗР.Г. 
Г

Г
R

η
= = =

22,0
6 27,3 Ом. 

 
14. Визначаємо опір розтікання струму в горизонтальних та вертикальних 
заземлювачах 

 

RРОЗР.= =
+
•

РОЗР.ГРОЗР.В

РОЗР.ГРОЗР.В
RR
RR

 =
+
•

3,277,5
3,277,5 4,4 Ом. 

 
15. Визначаємо загальний опір розтікання струму в штучному та 
природному заземлювачах 

 

RЗАГ.= =
+
•

РОЗР.П.З.

РОЗР.П.З.
RR
RR

 =
+
•

4,414
4,414 2,6 Ом. 

RЗАГ.< RДОП 
Отримане загальнорозрахункове значення опору розтікання струму в 

природному та штучному заземлювачах відповідає вимогам ПУЕ, ПТЕ та 
ПТБ. 

Схема заземлення була наведена на рис. 3.6. 
 

Приклад виконання розрахунку пристрою захисного заземлення в 
програмі Mathcad 

Умова задачі відповідно до прикладу п. 3.3.2 
Вводимо вхідні дані 
Довжина вертикального заземлювача, м             l 3:=

   
 

Діаметр вертикального заземлювача, м               d 0.035:=  
Відстань між заземлювачами, м                       a 3:=  
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Визначаємо (нормативне) значення опору розтікання струму в 
заземлювальному пристрої, Ом                                  

     
Rn 4:=  

Сезонний кліматичний коефіцієнт            Kc 1.3:=  
  Bc 0.035:=  ;  Lp 10:=  
Коефіцієнт використання заземлювачів                η 0.7:=  

 
Розрахунок 

1. Накреслимо схему розміщення заземлювача в ґрунті (див. рис. 3.5) – 
розташування вертикальних заземлювачів. 
2. Визначаємо розрахунковий питомий опір глини,  ρc для ІІІ кліматичної 
зони Омм (визначається з таблиці 3.9) 
 

ρc ρ Kc⋅ 390=:=  
 

3. Визначаємо відстань від поверхні землі до середини вертикального 
заземлювача, м 

H Ho
l
2

+ 2.2=:=
 

 
4. Визначаємо опір струму розтікання в одному вертикальному 
заземлювачі, Ом 

 

Rv
ρc

2 π⋅ l⋅
ln

2l
d







1
2

ln
4H l+
4H l−







⋅+





⋅ 126.564=:=
 

 
5. Орієнтовна кількість вертикальних заземлювачів, шт. 

 
Nv Rv Kc⋅ Rn÷ 41.133=:=  

 
6. Опір струму розтікання горизонтального заземлювача (смуга, пруток), Ом 

Rg
ρc

2 π⋅ l⋅
ln

2 Lp2⋅
Bc H⋅









⋅ 162.671=:=
 

 
7. Знаходимо довжину горизонтального заземлювача, м 

 

Lg
l Nv 1−( )⋅

2
60.2=:=

 

Lgk
l
2

Nv 61.7=:=
 

 
8. Опір вертикальних заземлювачів з урахуванням горизонтальних 
заземлювачів, Ом 

 
Rv Rg Rv⋅ Rg Rv−( )÷ 570.199=:=  
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9. Орієнтовна кількість вертикальних заземлювачів, шт. 
 

Nv Rv Rn÷ η⋅ 99.785=:=  
 

3.4 Задача 5. Розрахунок занулення 
 

3.4.1 Загальні відомості 
Занулення – умисне електричне з’єднання відкритих провідних частин 

електрообладнання із заземленою нейтраллю джерела трифазного струму 
за допомогою PEN-проводу (система TN-C ) або PE-проводу (система TN-
S ) (рис. 3.7). 

 

 
а) Система TN-S 

 
 

       б) Система TN-C                в) Система TN-C-S 
 

Рисунок 3.7 – Приклади виконання систем TN-S, TN-C та TN-C-S  
в трифазних електроустановках змінного струму 

 

На рисунку 3.7 а), б) і в) прийняті такі умовні позначення:  
 

– N-провід;   – РЕ-провід;   – PEN-провід. 
 

Принцип дії занулення полягає в тому, що воно, умисно виконане за 
допомогою РЕ- та PEN-проводів, здійснює зв’язок корпусів із заземленою 
нейтраллю джерела живлення (із заземленою середньою точкою, із зазем-
леним виводом); будь-яке замикання на корпус перетворює його в одно-
фазне коротке замикання з наступним струмовим захистом (автоматичним 
вимикачем, запобіжником, який автоматично вимикає аварійну дільницю 
(електроприймач) від мережі). Крім того, занулення в аварійний період, 
тобто з моменту замикання до автоматичного вимикання, працює як 
захисне заземлення і зменшує напругу на корпусі відносно землі. 
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Нульовий захисний провід (РЕ-провід) використовують для 
з’єднання відкритих провідних частин електрообладнання із заземленою 
нейтраллю джерела живлення, а нульовий робочий провідник (N-провід) – 
для живлення електроприймачів фазною напругою. 

Мета розрахунку – перевірити правильність вибору елементів 
занулення заданої електроустановки. 

 

 

Рисунок 3.8 – Принципова схема занулення: 
1 – корпус електроустановки; zT – опір обмотки трансформатора;  
R0 – опір заземлення нейтралі (нульової точки трансформатора);  

RП – опір повторного заземлення нейтралі; ІК – струм короткого замикання;  
RФ – опір фазного проводу; RН – опір нульового проводу; UФ – фазна напруга 

 
При пробиванні на корпус у колі короткого замикання виникає 

великий струм короткого замикання ІК, котрий забезпечує швидке перего-
рання плавких вставок F, або відключення пошкоджених фаз автома-
тичними пристроями, які реагують на струм короткого замикання за 1–2 с. 

Для надійного спрацьовування захисту при однофазному короткому 
замиканні має виконуватись умова 

 
ІК≥ К ·ІНОМ , 

 
де ІНОМ – номінальний струм плавкої вставки або струм спрацювання 
автомата; 

К – коефіцієнт кратності струму (для плавкої вставки К≥3, для автомата 
К≥1,25). 

Струм короткого замикання ІК визначається фазною напругою UФ та 
опором ланки короткого замикання 

 

ІК=

П
Т

Ф

Z
Z

U

+
3

                                        (3.13) 

 
де ZT – опір обмотки трансформатора; 

ZП – опір петлі фаза – нуль, який визначається залежністю 
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ZП= ( ) ( )22
ЗНФНФ ХХХRR ++++                      (3.14) 

де RФ, RН – активні опори нульового та фазного проводів; 
ХФ, ХН – внутрішні індуктивні опори нульового та фазного проводів; 
ХЗ – зовнішній індуктивний опір петлі фаза – нуль. 
Для розрахунку активних опорів RФ та RН вибираємо переріз, довжину, 

матеріал фазного та нульового проводів. Опір проводів, виготовлених з 
кольорових металів, можна визначити за формулою 

 

R=ρ  
S
l ,                                                (3.15) 

 
де ρ  – питомий опір проводу: для міді ρ  = 0,018, для алюмінію  

ρ  = 0,028 
2Ом мм

м
 , l – довжина проводу, м; S – площа поперечного 

перерізу проводу, мм2. 
Значення ХФ і ХН для мідних і алюмінієвих проводів малі (близько 

0,0156 Ом/км). 
Зовнішній індуктивний опір петлі фаза – нуль визначається за 

формулою 

ХЗ = ωL= 0,1256 2ln Д
d

, 

де Д і d – відстань між проводами і діаметр проводу, відповідно. 
При малих значеннях Д, сумірних з діаметром проводу d, опір ХЗ 

незначний (не більше 0,1 Ом/км) і ним можна знехтувати. 
Для розрахунку занулення задаються такі вхідні дані: потужність 

трансформатора, РТ; фазна напруга, UФ; тип проводів і запобіжників; 
матеріал і перерізи фазних і нульових провідників; номінальний струм 
плавкої вставки або спрацювання автомата, ІН; допустима напруга дотику 
на корпусі електроустановки, UГР,ДОП та ін. 

Розрахункові повні опори ZТ, Ом масляних трансформаторів наведені в 
табл. 3.15. 
 

Таблиця 3.15 – Розрахункові повні опори ZТ, Ом масляних 
трансформаторів 

Потужність 
трансформатора 

ZТ, при схемі з’єднання 
зіркою  трикутником Δ 

25 3,11 0,906 
40 1,949 0,562 
63 1,237 0,36 
100 0,799 0,226 
160 0,487 0,141 
250 0,312 0,09 
400 0,195 0,056 
630 0,129 0,042 
1000 0,081 0,027 
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3.4.2 Порядок розрахунку 
1. Визначають струм однофазного короткого замикання за формулою 
(3.13). 

Значення опору трансформатора ТZ  обирається з довідкових таблиць 
залежно від потужності трансформатора, напруги та схеми з’єднання. 

2. Визначають розрахункову кратність струму замикання К=
H

K
I
I , яка має 

бути більшою за гранично допустиму КД. Якщо К виходить меншою за 
допустиме значення, потрібно збільшити переріз проводки (в першу чергу 
нульового проводу) до виконання умови К ≥  КД.. 
3. Визначають максимальну напругу на корпусі електроустановки, яка не 
має перевищувати допустиму напругу дотику 42 В, а в особливо 
небезпечних приміщеннях – 12 В 

 
UK.MAX = ІK • RH ≤ UГР.ДОП.,                              (3.16) 

 
де RH – опір нульового провідника, Ом; 

ІK – струм короткого замикання, А. 
Якщо умова (3.16) не виконується, то для зниження UK.MAX потрібно 

зменшувати опір нульового проводу (збільшивши його переріз чи 
проклавши паралельно декілька проводів). 

 
Приклад розрахунку 3.6 
Розрахувати систему занулення при потужності трансформатора 

РТ =560 кВА. З’єднання обмоток трансформатора – зіркою. UФ = 380 В. 
Матеріал фазного проводу – мідь, LФ =20 м, SФ = 5 мм2, матеріал нульового 
проводу – алюміній, LН = 20 м, SН = 5 мм2. Зовнішній індуктивний опір 
петлі фаза – нуль ХЗ = 1 Ом. Допустима напруга дотику UГР.ДОП=42 В. 
Номінальний струм спрацьовування автомата ІН = 100 А. 

 

Розв’язання 
1. Визначаємо струм однофазного короткого замикання 

 

ІК=
( ) 22

3 зХRR
Z

U

НФ
Т

Ф

+++
. 

 
За табл. 3.15, ZT = 0,129 Ом. 
2. Визначаємо активні опори фазного та нульового проводів 

 

RФ =ρ Ф 
Ф

Ф
S
l

 = 072,0
5

20018,0 =• Ом; 
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RН =ρ Н 
Н

Н
S
l

 = 112,0
5

20028,0 =• Ом. 

 

Тоді  ІК=
( ) 22 1112,00172,0

3
129,0

380

+++
. 

ІК= 353 А. 
3. Визначаємо розрахункову кратність струму замикання 

 

К=
H

K
I
I =

100
353  =3,53;                     К=3,53. 

 
Оскільки допустимий коефіцієнт кратності струму короткого 

замикання для автомата Кд = 1,25, то виконуються умови К ≥ Кд  
 (3,53 >1,25). 
4. Визначаємо максимальну напругу на корпусі електроустановки 

 
UK.MAX = ІK • RH = 353 • 0,112. 

UK.MAX = 39,5 В. 
 
Тобто, UK.MAX  ≤  UГР.ДОП (39,5<42) . 
Умови виконуються. 
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Додаток А 
 

Таблиця А.1 – Назви та коди професій енергетичної галузі, наведені 
відповідно до національного класифікатора України «Класифікатор професій ДК 
003:2010»  

2143.1  Наукові співробітники (електротехніка)  
2143.2  Інженери-електрики  

1222.1  21115     1  Головний енергетик  

1210.1           Керуючий (тимчасової адміністрації) для 
управління енергопостачальником  

1222.1  21118     66  Головний енергодиспетчер  

1222.2  24149     62  Начальник електропідстанції (групи 
електропідстанцій)  

1222.2  23901     62  Начальник відділення енергонагляду  
1222.2  24152     87, 62  Начальник енергоінспекції  
1222.2  24085     66  Начальник тягової підстанції  

1223.2  24447  -      Виконавець робіт з ремонту та налагодження 
енергетичного устаткування  

1226.2  23443  -     Майстер електродепо  

1229.7        62  Начальник Державної інспекції з експлуатації 
електричних станцій та мереж  

1237.1  21103  -     Головний електрик  
1237.1  21106  -     Головний електромеханік  
1237.1  21006  -     Головний фахівець з енергосистем  

1439.8           Менеджер (управитель) з виробництва та 
розподілення електроенергії  

2143.2  22415     62  
Інженер з ремонту та налагодження 
електроенергетичного устаткування атомної 
станції  

2143.2        62  Інженер із засобів диспетчерського і 
технологічного керування  

2143.2  22421     68  Інженер із світлотехнічного та електротехнічного 
забезпечення польотів  

2143.2  22478  -     Інженер перетворювального комплексу  
2143.2        62  Інженер служби ліній енергопідприємства  
2143.2        62  Інженер служби підстанцій  
2143.2        62  Інженер служби розподільних мереж  
2143.2  22502     64, 87  Інженер-енергетик  
2143.2  22211  -     Інженер-конструктор (електротехніка)  
2143.2           Професіонал з енергетичного менеджменту  
2143.2  24857  -     Старший електромеханік-капітан  
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2143.2  24860  -     Старший електромеханік-командир  

9322  19870     62  Електромонтер з ескізування трас ліній 
електропередачі  

9322  19836     62  Електромонтер з нагляду за трасами кабельних 
мереж  

8282  19764     45  Електродник ламельних акумуляторів та 
елементів  

7311  19791     48  Електромеханік з ремонту та обслуговування 
електронної медичної апаратури  

7311  19782     48  Електромеханік з ремонту та обслуговування 
медичних оптичних приладів  

7311  19786     48  Електромеханік з ремонту та обслуговування 
медичного рентгенівського устаткування  

7311  19784     48  Електромеханік з ремонту та обслуговування 
медичного устаткування  

7311  19787     48  Електромеханік з ремонту та обслуговування 
наркозно-дихальної апаратури  

7244  -      70  Електромонтер лінійних споруд електрозв’язку  
та проводового мовлення  

7244  19832  58     Електромонтер охоронно-пожежної сигналізації  

7244  19881     70  Електромонтер станційного устаткування 
телеграфного зв’язку  

7244  19883     70  Електромонтер станційного устаткування 
телефонного зв’язку  

7245  19804     64  Електромонтажник з кабельних мереж  
7241  19749     67  Електрик судновий  

7241  19776     55  Електромеханік з випробувань та ремонту 
електроустаткування  

7241  19778     1  Електромеханік з ліфтів  

7241  -      62  Електромеханік з обслуговування і ремонту 
вітроенергетичної установки  

7241  19780     67, 68  
Електромеханік з обслуговування 
світлотехнічного устаткування систем 
забезпечення польотів  

7241  19789     42  Електромеханік з ремонту та обслуговування 
лічильно-обчислювальних машин  

7241           Електромеханік з ремонту та обслуговування 
устаткування інформаційних систем  

7241  19792     42  Електромеханік засобів автоматики та приладів 
технологічного устаткування  

7241  19794     70  Електромеханік поштового устаткування  

7241  19793     65  Електромеханік торговельного та холодильного 
устаткування  
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7241  19800     64  Електромонтажник акумуляторних батарей  
7241  19802     64  Електромонтажник вторинних ланцюгів  
7241  19814     64  Електромонтажник електричних машин  

7241  19810     64  
Електромонтажник із сигналізації, централізації 
та блокування на залізничному транспорті й 
наземних лініях метрополітену  

7241  19808     64  Електромонтажник розподільних пристроїв  

7241  19812     64  Електромонтажник силових мереж та 
електроустаткування  

7241  19816     56  Електромонтажник судновий  
7241  19798     64  Електромонтажник-налагоджувальник  
7241  19817     45  Електромонтажник-схемник  

7241  19819     62  Електромонтер головного щита керування 
електростанцією  

7241  19821     1  Електромонтер диспетчерського устаткування 
 та телеавтоматики  

7241  19834     62  Електромонтер з випробувань та вимірювань  
7241  19869     62  Електромонтер з експлуатації електролічильників  

7241  19867     62  Електромонтер з експлуатації розподільних 
мереж  

7241  19838     6  Електромонтер з обслуговування бурових  

7241  19840     62  Електромонтер з обслуговування гідроагрегатів 
машинного залу  

7241  19848     62  Електромонтер з обслуговування 
електроустаткування електростанцій  

7241  -      62  
Електромонтер з обслуговування і ремонту 
установок захисту від корозії підземних 
трубопроводів  

7241  19844     62  Електромонтер з обслуговування 
перетворювальних пристроїв  

7241  19842     62  Електромонтер з обслуговування підстанції  

7241  -      70  Електромонтер з обслуговування холодильного 
устаткування електрозв’язку  

7241  19852     62  Електромонтер з оперативних перемикань у 
розподільних мережах  

7241  19854     62  Електромонтер з ремонту апаратури, релейного 
захисту й автоматики  

7241  19857     62  Електромонтер з ремонту вторинної комутації  
та зв’язку  

7241  19863     62  Електромонтер з ремонту обмоток та ізоляції 
електроустаткування 

7241  19855     62  Електромонтер з ремонту повітряних ліній 
електропередачі  
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7241  19859     62  Електромонтер з ремонту та монтажу кабельних 
ліній  

7241  -      66  Електромонтер з ремонту та обслуговування 
апаратури та пристроїв зв’язку  

7241  19861     1  Електромонтер з ремонту та обслуговування 
електроустаткування  

7241  19890     66  
Електромонтер з ремонту та обслуговування 
пристроїв сигналізації, централізації та 
блокування  

7241  19825     87, 66  Електромонтер контактної мережі  
7241  19831     62  Електромонтер оперативно-виїзної бригади  

7241  -     70  Електромонтер підземних споруд та комунікацій 
електрозв’язку  

7241  19888     66  Електромонтер тягової підстанції  

7241  19829     64  Електромонтер-лінійник з монтажу повітряних 
ліній високої напруги й контактної мережі  

7241  19874     66  Електромонтер-релейник  
7241  19892     84  Електроосвітлювач  

7241  19931     5  Електрослюсар (слюсар) черговий та з ремонту 
устаткування  

7241  19917     62  Електрослюсар з обслуговування автоматики та 
засобів вимірювань електростанцій  

7241        64  Електрослюсар з проходки  
7241  19927     62  Електрослюсар з ремонту електричних машин  

7241  19929     62  Електрослюсар з ремонту електроустаткування 
електростанцій  

7241  19919     62  Електрослюсар з ремонту й обслуговування 
автоматики та засобів вимірювань електростанцій  

7241  19921     21  Електрослюсар з ремонту устаткування нафтобаз  

7241  19923     62  Електрослюсар з ремонту устаткування 
розподільних пристроїв  

7241  19915     5  Електрослюсар підземний  
7241  19910     41  Електрослюсар-контактник  
3113  21782  -     Диспетчер електромеханічної служби  
3113  21785  -     Диспетчер електропідстанції  
3113  21788  -     Диспетчер ескалаторної служби  
3113  21743  -     Диспетчер перетворювального комплексу  

3113  21755  -     Диспетчер районного (місцевого) 
диспетчерського пункту  

3113        62  Диспетчер-інформатор  
3113  25401  -     Електрик дільниці  
3113  25404  -     Електрик цеху  
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3113  25407  -     Електродиспетчер  
3113  25410     67, 66  Електромеханік  

3113  25419     67  Електромеханік груповий перевантажувальних 
машин  

3113  25441  -     Електромеханік дільниці  
3113  -     70  Електромеханік електрозв’язку  
3113  25432  -     Електромеханік з підіймальних установок  

3113  25431  -      Електромеханік загальносуднового 
електроустаткування  

3113        70  Електромеханік засобів радіо та телебачення  

3113  -      70  Електромеханік лінійних споруд електрозв’язку  
та абонентських пристроїв  

3113  25430  -     Електромеханік підводного апарата  
3113  25429  -     Електромеханік підземної дільниці  
3113  25434  -     Електромеханік радіонавігаційної системи  
3113           Електромеханік судновий  
3113  25427     67  Електромеханік-наставник  
3113  25455  -     Енергетик  
3113  25470  -     Енергетик виробництва  
3113  25467  -     Енергетик гідровузла (шлюзу)  
3113  25473  -     Енергетик дільниці  
3113  25468  -     Енергетик підземної дільниці  
3113  25476     1  Енергетик цеху  
3113  25482     66  Енергодиспетчер  
3113  25485  -     Енергодиспетчер шляховий  
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Додаток Б 
Зразок титульної сторінки контрольної 

роботи  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Міністерство освіти і науки України 

Вінницький національний технічний університет 
 

Кафедра електричних станцій та систем 
 
 
 

 
 
 
 
 

Контрольна робота 
 

з дисципліни «БЖД та основи охорони праці» 
модуль 2 

 
 
 
 
 

 
 
 

Виконав: ст. гр. Е-17 б, з\в  
Іванов В. М.  

 
Прийняв: д.т.н., проф. каф. ЕСС 

Бондаренко Є. А.  
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Додаток В 
 

ГОСТ 12.0.003-74*. ОПАСНЫЕ И ВРЕДНЫЕ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ФАКТОРЫ. КЛАССИФИКАЦИЯ 

 
1 Фізично небезпечні й шкідливі виробничі фактори: 
- підвищена чи знижена температура повітря робочої зони; 
- машини, що рухаються, та механізми; 
- рухомі частини виробничого устаткування; 
- гострі крайки, задирки і шорсткість на поверхнях заготовок, 

інструментів, устаткування; 
- вироби, що пересуваються, заготівки, матеріали; 
- конструкції, що руйнуються; 
- підвищена запиленість і загазованість повітря робочої зони; 
- підвищений рівень шуму на робочому місці; 
- підвищений рівень вібрації; підвищений рівень інфразвукових 

коливань; підвищений рівень ультразвуку; 
- підвищений чи знижений барометричний тиск у робочій зоні і 

його різка зміна; 
- підвищена чи знижена вологість повітря; 
- підвищена чи знижена рухливість повітря; 
- підвищена, чи знижена іонізація повітря; 
- підвищений рівень іонізуючих випромінювань у робочій зоні; 
- підвищений рівень статичної електрики; 
- підвищений рівень електромагнітних випромінювань; 
- підвищена напруженість електричного поля; 
- підвищена напруженість магнітного поля; 
- відсутність чи нестача природного світла; 
- недостатня освітленість робочої зони; 
- підвищена яскравість світла; 
- знижена контрастність; 
- пряма і відбита блискучість; 
- підвищена пульсація світлового потоку; 
- підвищений рівень ультрафіолетової радіації; 
- підвищений рівень інфрачервоної радіації; 
- розташування робочого місця на значній висоті щодо поверхні землі 

(підлоги); 
- підвищена напруга в електричному колі, замикання якого може 

відбутися крізь тіло людини. 
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2 Хімічно небезпечні й шкідливі виробничі фактори 
Група підрозділяється на дві підгрупи. 

2.1 За характером впливу на організм людини: 
- загальнотоксичні (окис вуглецю, сірководень, метиловий спирт, 

сурикові фарби, етилований бензин та ін.); 
- дратівні (хлор, аміак, скипидар, вапно та ін.); 
- сенсибілізуючі – діючі як алергени (різні розчинники на основі 

нітросполук та ін.); 
- канцерогенні – які викликають ракові захворювання (нікель і 

його сполуки, окисли хрому, азбест, нафтові бітуми, кам’яновугільні 
смоли та ін.); 

- мутагенні, що приводять до зміни спадкоємної інформації (свинець, 
марганець, радіоактивні речовини та ін.). 

2.2 За шляхом проникнення в організм людини: 
- через дихальні шляхи; 
- травний тракт; 
- шкіру. 

 

3  Біологічно небезпечні й шкідливі виробничі фактори 
Ця група містить об’єкти, вплив яких викликає травми чи 

захворювання: 
- мікроорганізми (бактерії, віруси, спірохети, гриби, найпростіші); 
- макроорганізми (рослини, тварини). 
 

4  Психофізіологічні небезпечні й шкідливі фактори: 
- фізичні перевантаження (статичні, динамічні, гіподинамічні);  
- нервово-психічні перевантаження (розумове перевантаження, 

перевантаження аналізаторів, монотонність праці та емоційні 
перевантаження). 
 

ПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕЧНI ФАКТОРИ 
 
- відкритий вогонь та іскри; 
- підвищена температура повітря, предметів, обладнання; 
- токсичність продуктів згорання; 
- дим; 
- знижена концентрація кисню; 
- вибух. 
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Додаток Г 
 

Таблиця Г.1 – Параметри мікроклімату, що нормуються за  
ДСН 3.3.6.042-99, в робочій зоні виробничих приміщень 

Період 
року 

Категорія 
робіт 

Температура, С0  Відносна вологість Швидкість руху 
повітря, м/с 

Опти-
мальна 

Допустима на 
робочих місцях Опти-

мальна 

Допустима на 
постійних та 
непостійних 

робочих місцях 

Оптии-
мальна 

Допустима на 
постійних та 
непостійних 

робочих місцях 
постій-

них 
непо-

стійних 

Х
ол

од
ни

й 

Легка: 
Іа 
Іб 
 

Середньої 
важкості: 

ІІа 
ІІб 

 
Важка ІІІ: 

 
22–24 
21–23 

 
 
 

19–20 
17–19 

 
16–18 

 
21–25 
20–24 

 
 
 

17–23 
15–21 

 
13–19 

 
18–26 
17–25 

 
 
 

15–24 
13–23 

 
12–20 

 
40–60 
40–60 

 
 
 

40–60 
40–60 

 
40–60 

 
75 
75 
 
 
 

75 
75 
 

75 

 
0,1 
0,1 

 
 
 

0,2 
0,2 

 
0,3 

 
не більше 0,1 
не більше 0,2 

 
 
 

не більше 0,3 
не більше 0,4 

 
не більше 0,5 

Те
пл

ий
 

Легка: 
Іа 
Іб 
 

Середньої 
важкості: 

ІІа 
ІІб 

 
Важка ІІІ: 

 
23–25 
22–24 

 
 
 

21–23 
20–22 

 
18–20 

 
22–28 
21–28 

 
 
 

18–27 
16–27 

 
15–26 

 
20–30 
19–30 

 
 
 

17–29 
15–29 

 
13–28 

 
40–60 
40–60 

 
 
 

40–60 
40–60 

 
40–60 

 
55 при 28 °С 
55 при 27 °С 

 
 
 

65 при 26 °С 
70 при 25 °С 

 
75 при 24 °С 

і нижче 

 
0,1 
0,2 

 
 
 

0,3 
0,3 

 
0,4 

 
0,1–0,2 
0,1–0,3 

 
 
 

0,2–0,4 
0,2–0,5 

 
0,2–0,6 
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Додаток Д 
 

Таблиця Д.1 – Гранично допустимі концентрації шкідливих речовин 
для повітря атмосфери (ГДК) 

Назва  речовини 
ГДК, мг/м3 

Клас  небезпеки Максимально 
разова 

Середньо-
добова 

Азоту двуокис NO2 
Ангідрид сірчаний SO2 
Ангідрид оцетний 
Ангідрид фосфорний 
Ацетон 
Бензин (нафтовий,малосірчаний) 
Бензин (сланцевий) 
Бензол  
Бутан 
Бутилацетат 
Завислі речовини (крім аерозолей металів) 
Водень хлористий (соляна кислота Н) 
Гексан 
Дихлорфторметан (фреон)  
Кислота азотна HNO3 
Кислота сірчана H2SO4 
Кислота оцтова 
Ксилол 
Марганець і його сполуки 
Мідь (окис) 
Нафталін 
Нікель (розчинні солі) 
Озон 
Перхлоретилен 
Ртуть металева 
Сажа 
Свинець і його сполуки  
Свинець сірчаний (PbS) 
Сірководень (H2S) 
Спирт  бутиловий 
Спирт  ізобутиловий 
Спирт метиловий 
Спирт етиловий 
Сірковуглець (CS) 
Стирол 
Вуглець (окис СО) 
Толуол 
Трихлорфторметан 
Фенол 
Формальдегід 
Хлор 
Цинк (окис) 
Цемент 
Вапняк 
Пил (зерновий) 
Пил рослинного і тваринного походження: 

- з вмістом діоксину кремнію 10% 
- те ж, від 2 до 10% 
- те ж, до 2% (пил борошна, бавовняно-

паперовий, деревини) 
Пил нетоксичний 

0,085 
0,5 
0,1 

0,15 
0,35 

5 
0,05 
1,5 
200 
0,1 
0,5 
0,2 
60 

100 
0,4 
0,8 
0,2 
0,2 
- 
- 

0,003 
- 

0,16 
- 
- 

0,15 
- 
- 

0,008 
0,1 
0,1 
1,0 
5 

0,03 
0,003 

3 
0,6 
100 
0,01 

0,035 
0,1 
- 

0,3 
6 
4 
 

2 
4 
 

6 
0,5 

0,085 
0,05 
0,03 
0,05 
0,35 
1,5 

0,05 
0,8 
- 

0,1 
0,05 
0,2 
- 

10 
0,4 
0,1 

0,06 
0,2 

0,01 
0,02 

0,003 
0,0002 

0,03 
0,06 

0,0003 
0,05 

0,0003 
0,0017 
0,008 

0,1 
0,1 
0,5 
5 

0,005 
0,003 

1 
0,6 
10 

0,01 
0,003 
0,03 
0,05 
0,1 
6 
4 
 

2 
4 
 

6 
0,15 

2 
3 
3 
2 
4 
4 
4 
2 
4 
4 
3 
2 
4 
4 
2 
2 
3 
3 
2 
2 
4 
1 
4 
2 
1 
3 
1 
1 
2 
3 
4 
3 
4 
2 
3 
4 
3 
4 
3 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
 

4 
4 
 

4 
4 
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Додаток Е 
 

Таблиця Е.1 – Норми освітленості робочих поверхонь у виробничих 
приміщеннях за ДБН В. 2.5-28-2006 

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

зо
ро

во
ї 

Ро
зо

ро
 

Н
ай

ме
нш

ий
 р

оз
мі

р 
об

’є
кт

а 
ро

зр
із

не
нн

я,
 м

м 

Ро
зр

яд
 зо

ро
во

ї р
об

от
и 

П
ід

ро
зр

яд
 зо

ро
во

ї р
об

от
и 

К
он

тр
ас

т 
об

’є
кт

а 
 

ро
зр

із
не

нн
я 

з ф
он

ом
 

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

фо
ну

 

Штучне 
освітлення 

Природне 
освітлення 

Освітленість, 
лк 

КПО нe , 
% 

К
ом

бі
но

ва
не

 

За
га

ль
не

 

В
ер

хн
є 

аб
о 

ко
мб

ін
ов

ан
е 

Бо
ко

ве
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Н
ай

ви
щ

ої
 т

оч
но

ст
і 

М
ен

ш
е 

0,
15

 

І 

а Малий Темний 5000 
4500 — 

— — 

б Малий 
Середній 

Середній 
Темний 

4000 
3500 

1200 
1000 

в 
Малий 
Середній 
Великий 

Світлий 
Середній 
Темний 

2500 
 

2000 

750 
 

600 

г 
Середній 
Великий 
Великий 

Світлий 
Світлий 
Середній 

1500 
 

1250 

400 
 

300 

Д
уж

е 
ви

со
ко

ї т
оч

но
ст

і 

В
ід

 0
,1

5 
до

 0
,3

 

ІI 

а Малий Темний 4000 
3500 — 

— — 

б Малий 
Середній 

Середній 
Темний 

3000 
2500 

750 
600 

в 
Малий 
Середній 
Великий 

Світлий 
Середній 
Темний 

2000 
 

1500 

500 
 

400 

г 
Середній 
Великий 
Великий 

Світлий 
Світлий 
Середній 

1000 
 

750 

300 
 

200 
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Продовження таблиці Е.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

В
ис

ок
ої

 т
оч

но
ст

і 

В
ід

 0
,3

 д
о 

0,
5 

ІIІ 
 

а Малий Темний 2000 
1500 

500 
400 

— — 

б Малий 
Середній 

Середній 
Темний 

1000 
750 

300 
200 

в 
Малий 
Середній 
Великий 

Світлий 
Середній 
Темний 

750 
 

600 

300 
 

200 

г 
Середній 
Великий 
Великий 

Світлий 
Світлий 
Середній 

400 200 

С
ер

ед
нь

ої
 т

оч
но

ст
і 

Бі
ль

ш
е 

0,
5 

до
 1

,0
 

ІV 
 

а Малий Темний 750 300 

4 1,5 

б Малий 
Середній 

Середній 
Темний 500 200 

в 
Малий 
Середній 
Великий 

Світлий 
Середній 
Темний 

400 200 

г 
Середній 
Великий 
Великий 

Світлий 
Світлий 
Середній 

200 200 

М
ал

ої
 т

оч
но

ст
і 

В
ід

 1
,0

 д
о 

5 

V 

а Малий Темний 400 300 

3 1 

б Малий 
Середній 

Середній 
Темний 500 200 

в 
Малий 
Середній 
Великий 

Світлий 
Середній 
Темний 

— 200 

г 
 

Середній 
Великий 
Великий 

Світлий 
Світлий 
Середній 

— 200 

Гр
уб

а 

Бі
ль

ш
е 

5 

VІ 
  

Незалежно від 
характеристик фону 
і контрасту об’єкта з 
фоном 

— 
 200 3 1 

Ро
бо

та
 з 

ма
те

рі
ал

ам
и,

 я
кі

 
св

іт
ят

ьс
я,

 і 
ви

ро
ба

ми
 в

 
га

ря
чи

х 
це

ха
х 

Бі
ль

ш
е 

5 

VІІ  

Незалежно від 
характеристик фону 
і контрасту об’єкта з 
фоном 

— 200 3 1 



55 

Продовження таблиці Е.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Загальне 
спостереження за 
ходом виробничого 
процесу:  

постійне, 
періодичне при 
постійному 
перебуванні людей  
у приміщенні; 

періодичне при 
періодичному 
перебуванні людей  
у приміщенні;  

загальне 
спостереження  
за інженерними 
комунікаціями 

 VІІІ 

а те ж — 200 3 1 

б - « - — 100 1 0,3 

в - « - — 50 0,7 0,2 

г - « - — 20 03 0,1 

 

Примітки: 
1. Освітленість при застосуванні ламп розжарювання потрібно 

знижувати за шкалою освітленості: 
а) на один ступінь при системі комбінованого освітлення, якщо 

нормована освітленість складає 750 лк і більше; 
б) те ж, загального освітлення для розрядів I–V, VI; 
в) на два ступені при системі загального освітлення для розрядів VI і 

VIII. 
2. В приміщеннях, спеціально призначених для роботи або 

виробничого навчання підлітків, нормоване значення КПО збільшується на 
один розряд за гр. 3 і має бути не менше 1,0 %. 
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Додаток Ж 
 

Таблиця Ж.1 – Значення коефіцієнта світлового клімату за  
ДБН В. 2.5-28-2006  

Світлові отвори 
Орієнтація світлових 
отворів за сторонами 

світу 

Коефіцієнт світлового клімату, т 

Автономна 
республіка Крим, 

Одеська обл. 

Решта території 
України 

В зовнішніх стінах 
будинків 

ПН 0,85 0,90 

ПНС, ПНЗ 0,85 0,90 

З, С 0,80 0,85 

ПДС, ПДЗ 0,80 0,85 

ПД 0,75 0,85 

В прямокутних і 
трапецієподібних 
ліхтарях 

ПН - ПД 0,80 0,80 

ПНС - ПДЗ 
ПДЗ - ПНЗ 0,75 0,80 

С - З 0,70 0,75 

В ліхтарях типу «Шед» ПН 0,80 0,80 

В зенітних ліхтарях — 0,70 0,80 

 
Примітка. ПН – північ; ПНС – північ-схід; ПНЗ – північ-захід; С – схід;  

З – захід; ПН-ПД – північ-південь; С-З – схід-захід; ПД – південь; ПДС – південь-
схід; ПДЗ – південь-захід. 
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Додаток Л 
 
Таблиця Л.1 – Категорії приміщень і будівель за вибухо- та 

пожежонебезпекою (ОНТП 24–86 ) 
Категорія 

приміщення Характеристика речовин та матеріалів, що знаходяться у приміщенні 

А 
(вибухо- 

небезпечна) 

Горючі гази, легкозаймисті рідини з температурою спалаху не 
більше 28 0С у такій кількості, що можуть утворювати 
вибухонебезпечні суміші, при займанні яких розвивається тиск 
вибуху, що перевищує 5 кПа, а також речовини, що здатні вибухнути 
і горіти при взаємодії з водою, киснем повітря або один з одним в 
такій кількості, що розрахунковий тиск перевищує 5 кПа. 

Б 
(вибухо- 
пожежо- 

небезпечна) 

Горючий пил або волокна, легкозаймисті рідини з температурою 
спалаху більше 28 0С, горючі рідини у такій кількості, що можуть 
утворювати вибухонебезпечні суміші, при займанні яких виникає 
розрахунковий тиск вибуху, що перевищує 5 кПа. 

В 
(пожежо- 

небезпечна) 

Легкозаймисті, горючі і важкогорючі рідини, тверді горючі і 
важкогорючі речовини і матеріали, здатні при взаємодії з водою, 
киснем повітря або один з одним лише горіти за умови, що це 
приміщення не належить до категорій А чи Б. 

Г 

Негорючі речовини і матеріали в гарячому, розжареному або 
розплавленому стані, процес обробки яких супроводжується 
виділенням променевої теплоти, іскор та полум’я, а також горючі 
гази, рідини і тверді речовини, які спалюються або утилізуються у 
вигляді палива. 

Д Негорючі речовини і матеріали в холодному стані. 
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Додаток М 
 

Таблиця М.1 –  Ступінь вогнестійкості будівель і споруд (ДБН В.1.1-7–
2002) 

Ступінь 
вогнестійкості Конструктивні характеристики 

I 
Будівлі з несучими й захисними конструкціями з природних або 

штучних кам’яних матеріалів, бетону або залізобетону з 
використанням листових і плитних негорючих матеріалів  

II Те ж. В покриттях будівель допускається використовувати 
незахищені сталеві конструкції 

III 

Будівлі з несучими та захисними конструкціями з природних або 
штучних кам’яних матеріалів, бетону або залізобетону. Для 
перекриттів допускається використання дерев’яних конструкцій, 
захищених штукатуркою або важкогорючими листовими, а також 
плитними матеріалами. До елементів покриттів не висуваються 
вимоги щодо межі вогнестійкості та меж поширення вогню, при 
цьому елементи горищних покриттів з деревини піддаються 
вогнезахисній обробці  

IIIа 

Будівлі переважно з каркасною конструктивною схемою. 
Елементи каркаса - зі сталевих незахищених конструкцій. Захисні 
конструкції зі сталевих профільованих листів або інших негорючих 
листових матеріалів з важкогорючим утеплювачем 

IIIб 

Будівлі переважно одноповерхові з каркасною конструктивною 
схемою. Елементи каркаса – з суцільної або клеєної деревини, 
піддані вогнезахисній обробці, яка забезпечує потрібну межу 
поширення вогню. Захисні конструкції – з панелей або 
поелементного складання, що виготовлені з використанням деревини 
або матеріалів на її основі. Деревина й інші горючі матеріали 
захисних конструкцій мають бути піддані вогнезахисному 
обробленню або бути захищені від впливу вогню та високих 
температур таким чином, щоб забезпечити потрібну межу поширення 
вогню  

IV 

Будівлі з несучими та захисними конструкціями з суцільної або 
клеєної деревини та інших горючих та важкогорючих матеріалів, 
захищених від впливу вогню та високих температур штукатуркою та 
іншими листовими й плитними матеріалами. До елементів покриттів 
не висуваються вимоги щодо меж вогнестійкості та меж поширення 
полум’я, при цьому елементи горищних перекриттів з деревини 
піддаються вогнезахисній обробці  

IVа 

Будівлі переважно одноповерхові з каркасною конструктивною 
схемою. Елементи каркаса - зі сталевих незахищених конструкцій. 
Захисні конструкції - зі сталевих профільованих листів або інших 
негорючих матеріалів з горючим утеплювачем 

V Будівлі, до несучих та захисних конструкцій яких не висуваються 
вимоги щодо меж вогнестійкості та меж поширення вогню 
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Додаток Н 
 

Таблиця Н .1 – Клас приміщень і зон за вибуховою та пожежною 
небезпекою (ПБЕ) 

Клас приміщень, 
зон Фактори вибухо- та пожежонебезпеки, інші умови 

Вибухонебезпечні приміщення і зони 

0 

Простір, у якому вибухонебезпечне середовище 
присутнє постійно або протягом тривалого часу (може 
мати місце тільки в межах корпусів технологічного 
обладнання). 

1 Простір, у якому вибухонебезпечне середовище може 
утворитися під час нормальної роботи. 

2 

Простір, у якому вибухонебезпечне середовище за 
нормальних умов експлуатації відсутнє, а якщо воно 
виникає, то рідко і триває недовго. У цих випадках 
можливі аварії катастрофічних розмірів (розрив 
трубопроводів високого тиску або резервуарів значної 
місткості), не мають розглядатись під час проектування 
електроустановок. 

20 

Простір, у якому під час нормальної експлуатації 
вибухонебезпечний пил у вигляді хмари присутній 
постійно або часто в кількості, достатній для утворення 
небезпечної концентрації суміші з повітрям, і (або) 
простір, де можуть утворюватися пилові шари 
непередбаченої або надмірної товщини. 

21 

Простір, у якому під час нормальної експлуатації 
ймовірна поява пилу у вигляді хмари в кількості, достатній 
для утворення суміші з повітрям вибухонебезпечної 
концентрації. 

22 

Простір, у якому вибухонебезпечний пил у завислому 
стані може з’являтися нечасто та існувати недовго або в 
якому шари вибухонебезпечного пилу можуть існувати й 
утворювати вибухонебезпечні суміші в разі аварії. 

Пожежонебезпечні приміщення і зони 

П-І Зони в приміщеннях, де застосовуються горючі рідини з 
температурою спалаху > 61 0С. 

П-ІІ 
Зони в приміщеннях, де виділяється горючий пил чи 

волокна з нижньою концентраційною межею (НКТ) 
спалахування > 65 г/м3 до об’єму повітря 

П-Іа Зони в приміщеннях, де є тверді горючі речовини чи 
матеріали 

П-ІІІ 
Зони за межами приміщення, в якому використовуються 

горючі рідини з температурою спалаху > 61 0С або тверді 
горючі речовини, горючий пил, волокна. 
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Таблиця П.1 – Мінімальні межі вогнестійкості будівельних конструкцій 
(у год.) і максимальні межі розповсюдження полум’я по них (у см) для 
різних ступенів  вогнестійкості будівель (СНиП 2.01.02-85) 
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40 

0,5 
40 

0,5 
25 

0,25 
25 

0,25 
н.н. 

н.н. 
н.н. 

IV a 0,5 
40 

0,25 
40 

0,25 
н.н. 

0,25 
40 

0,25 
0 

0,25 
0 

0,25 
0 

0,25 
н.н. 

0,25 
0 

V Не нормується 

 

Примітки: 
1. У чисельнику вказуються межі вогнестійкості будівельних 

конструкцій; у знаменнику - межі розповсюдження полум’я по них. 
2. В знаменнику вказуються межі розповсюдження полум’я для 

вертикальних ділянок конструкцій 
3. Скорочення «н.н.» означає, що показник не нормується. 
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Додаток Р 
 

До Правил пожежної безпеки в Україні, 
 введених в дію наказом Міністерства 

внутрішніх справ України від 22.06.95 р. 
№ 400 

 
Рекомендації щодо оснащення об’єктів первинними 

засобами пожежогасіння 
 
1. До первинних засобів пожежогасіння відносять: вогнегасники, 

пожежний інвентар (покривала з негорючого теплоізоляційного полотна, 
грубововняної тканини або повсті, ящики з піском, бочки з водою, 
пожежні відра, совкові лопати) та пожежний інструмент (гаки, ломи, 
сокири тощо). 

2. Для визначення видів та кількості первинних засобів пожежогасіння 
потрібно враховувати фізико-хімічні та пожежонебезпечні властивості 
горючих речовин, їх взаємодію з вогнегасними речовинами, а також 
розміри площ виробничих приміщень, відкритих майданчиків та 
установок. 

3. Необхідну кількість первинних засобів пожежогасіння визначають 
окремо для кожного поверху та приміщення, а також етажерок відкритих 
установок. 

Якщо в одному приміщенні знаходяться декілька різних за пожежною 
небезпекою виробництв, не відділених одне від одного протипожежними 
стінами, усі ці приміщення забезпечують вогнегасниками, пожежним 
інвентарем та іншими видами засобів пожежогасіння за нормами найбільш 
небезпечного виробництва. 

4. Покривала (з матеріалів, вказаних у п. 1 цього додатка) повинні мати 
розмір не менш як 1 м × 1 м. Вони призначені для гасіння невеликих 
осередків пожеж у разі займання речовин, горіння яких не може 
відбуватися без доступу повітря. У місцях застосування та зберігання ЛЗР 
та ГР розміри покривал можуть бути збільшені до величин: 2 м × 1.5 м,  
2 м × 2 м. Покривала можна застосовувати для гасіння пожеж класів А, B, 
D, (E). 

5. Бочки з водою встановлюються у виробничих, складських та інших 
приміщеннях, спорудах у разі відсутності внутрішнього протипожежного 
водогону та за наявності горючих матеріалів, а також на території об’єктів, 
у садибах індивідуальних житлових будинків, дачних будиночків тощо. Їх 
кількість у приміщеннях визначається з розрахунку встановлення однієї 
бочки на 250–300 м2 захищуваної площі. 

6. Бочки для зберігання води з метою пожежогасіння відповідно до 
ГОСТ 12.4.009-83 мають мати місткість не менше 0,2 м3 і бути 
укомплектовані пожежним відром місткістю не менше 0,008 м3. 
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7. Пожежні щити (стенди) встановлюють на території об’єкта з 
розрахунку один щит (стенд) на площу 5000 м2. 

До комплекту засобів пожежогасіння, які розміщуються на ньому, 
мають входити: вогнегасники – 3 шт., ящик з піском – 1 шт., покривало з 
негорючого теплоізоляційного матеріалу або повсті  розміром  2°м × 2°м – 
1 шт., гаки – 3 шт., лопати – 2 шт., ломи – 2 шт., сокири – 2 шт. 

8. Ящики для піску мають бути місткістю 0.5, 1.0 або 3.0 м3 та бути 
укомплектованими совковою лопатою. 

Вмістилища для піску, що є елементом конструкції пожежного стенда, 
мають бути місткістю не менше 0.1 м3. Конструкція ящика (вмістилища) 
має забезпечувати зручність діставання піску та унеможливити 
потрапляння опадів. 

9. Склади лісу, тари та волокнистих матеріалів потрібно забезпечувати 
збільшеною кількістю пожежних щитів з набором первинних засобів 
пожежогасіння, виходячи з місцевих умов. 

10. Будівлі та споруди, які заводяться та реконструюються, мають бути 
забезпечені первинними засобами пожежогасіння з розрахунку: 

• на 200 м2 площі підлоги – один вогнегасник (якщо площа поверху 
менша 200 м2, два вогнегасники на поверх), бочка з водою, ящик з піском; 

• на кожні 20 м довжини риштування (на поверхах) – один 
вогнегасник (але не менше двох на поверсі), а на кожні 100 м довжини 
риштування – бочка з водою; 

• на 200 м2 площі покриття з горючим утеплювачем або горючими 
покрівлями – один вогнегасник, бочка з водою, ящик з піском; 

• на кожну люльку агрегата для будівництва градирень – по два 
вогнегасники; 

• у місці встановлення теплогенераторів, калориферів – два 
вогнегасники та ящик з піском на кожний агрегат. 

У вищезазначених місцях потрібно застосовувати вогнегасники пінні чи 
водяні місткістю 10 л або порошкові місткістю не менше 5 л. Місткість бочок 
з водою та ящиків з піском, а також їх укомплектованість інвентарем 
(відрами, лопатами) мають відповідати вимогам пунктів 6 та 8 цього додатка. 

На території будівництва в місцях розташування тимчасових будівель, 
складів, майстерень встановлюються пожежні щити (стенди) та бочки з 
водою. 

Вибір та визначення необхідної кількості вогнегасників 
1. Вибір типу та визначення потрібної кількості вогнегасників 

здійснюється згідно з таблицями Р.1 або Р.2 залежно від їх вогнегасної 
спроможності, граничної площі, класу пожежі горючих речовин та 
матеріалів у захищуваному приміщенні або на об’єкті (стандарт ISO 
№3941-77): 

•  клас А – пожежі твердих речовин, переважно органічного поход-
ження, горіння яких супроводжується тлінням (деревина, текстиль, папір); 
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•  клас B – пожежі горючих рідин або твердих речовин, які 
розтоплюються; 

•  клас C – пожежі газів; 
•  клас D – пожежі металів та їх сплавів; 
•  клас (E) – пожежі, пов’язані з горінням електроустановок. 
Крім перерахованих параметрів береться до уваги також категорія 

приміщень за вибухопожежною та пожежною небезпекою. 
2. Вибір типу вогнегасника (пересувний чи переносний) обумовлений 

розмірами можливих осередків пожеж; у разі збільшення їх розмірів 
рекомендується використовувати пересувні вогнегасники. 

Для гасіння великих площ горіння, коли застосування ручних та 
пересувних вогнегасників є недостатнім, на об’єкті мають бути 
передбачені додатково ефективні засоби пожежогасіння. 

3. У таблицях Р.1 та Р.2 знаком «++» позначені вогнегасники, 
рекомендовані до оснащення об’єктів, знаком «+» – вогнегасники, 
застосування яких дозволяється в разі відсутності рекомендованих 
вогнегасників та за наявності відповідного обґрунтування; знаком «-» – 
вогнегасники, котрі не допускаються до оснащення об’єктів. 

4. Необхідно враховувати кліматичні умови експлуатації будівель та 
споруд, вибираючи вогнегасник з відповідною температурною межею 
використання. 

5. Якщо на об’єкті можливі комбіновані осередки пожеж, то перевага у 
виборі вогнегасника віддається більш універсальному щодо сфери 
застосування. 

6. Для граничної площі приміщень різних категорій (максимальної 
площі – захищуваної одним або групою вогнегасників) необхідно 
передбачити кількість вогнегасників, зазначену в таблицях Р.1 та Р.2 перед 
знаками «++» або «+». 

7. Громадські будівлі та споруди мають мати на кожному поверсі не 
менше двох переносних вогнегасників. 

8. Комплектування технологічного устаткування вогнегасниками 
здійснюється відповідно до вимог технічних умов (паспортів) на це 
устаткування або відповідних галузевих правил пожежної безпеки, 
затверджених у встановленому порядку. 

9. Комплектування імпортного устаткування вогнегасниками 
здійснюється згідно з умовами договору на його поставку. 

10. У місцях зосередження цінної апаратури й устаткування кількість 
засобів пожежогасіння може бути збільшена. 

11. Коли від пожежі захищаються приміщення з ЕОМ, телефонних 
станцій, музеїв, архівів тощо, слід враховувати специфіку вогнегасних 
речовин у вогнегасниках, які під час гасіння призводять до псування 
обладнання. Ці приміщення рекомендується оснащувати вуглекислотними 
вогнегасниками з урахуванням гранично допустимої концентрації 
вогнегасної речовини. 
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12. Виробничі приміщення категорії Д, а також такі, що мають негорючі 
речовини й матеріали, можуть не оснащуватись вогнегасниками, якщо їх 
площа не перевищує 100 м2. Необхідність установлення вогнегасників у 
таких приміщеннях визначають керівники підприємств. 

13. Відстань від можливого осередку пожежі до місця розташування не 
має перевищувати 20 м для громадських будівель та споруд; 30 м – для 
приміщень категорій А, Б, В (горючі гази та рідини); 40 м – для приміщень 
категорій В, Г; 70 м – для приміщень категорії Д. 

14. За наявності декількох невеликих приміщень з однаковим рівнем 
пожежонебезпеки кількість необхідних вогнегасників визначається згідно 
з п. 10 та таблицями Р.1 або Р.2 з урахуванням сумарної площі цих 
приміщень. 

15. Окремі пожежонебезпечні виробничі установки (фарбувальні 
камери, загартовувальні ванни, випробувальні стенди, установки для миття 
та знежирювання деталей, сушильні камери тощо) обладнуються не менше 
ніж двома вогнегасниками кожна, або однією стандартною установкою 
пожежогасіння. 

16. Окремо розташовані відкриті ректифікаційні, адсорбційні колони та 
інші технологічні установки забезпечуються вогнегасниками, 
покривалами, ящиками з піском, паровими шлангами. Їх кількість 
визначається адміністрацією об’єкта залежно від потужності установок і 
кількості горючих та легкозаймистих рідин і газів, які містяться в апаратах. 

17. У місцях наявності великої кількості ЛЗР, ГР та легкогорючих 
матеріалів (каучук, гума тощо) доцільно встановлювати стаціонарні або 
пересувні вогнегасники типу ВВП (вогнегасник водопінний) – 100, ВВК 
(вогнегасник вуглекислотний) – 25, ВВК – 80, ВП (вогнегасник 
порошковий)  – ВП, ВП – 100, ВП – 250 тощо. 

18. Приміщення, обладнані автоматичними стаціонарними установками 
пожежогасіння, забезпечуються вогнегасниками на 50%, виходячи з їх 
розрахункової кількості. 

19. Приклади визначення кількості та типу вогнегасників за таблицями 
Р.1 і Р.2 з урахуванням вимог п. 13: має захищатися п’ятьма порошковими 
вогнегасниками типу ОП–10 згідно з таблицею Р.1. Відстань між 
вогнегасниками та місцями можливого загоряння становить не більше  
30 м; 

- приміщення категорії Д площею 1200 м2 захищається двома 
вогнегасниками типу ОУ–5 (для гасіння електродвигунів верстатів) 
(таблиця Р.1). Відстань між вогнегасниками та місцями можливого 
загоряння не має перевищувати 70 м. 



70 

Таблиця Р.1 – Рекомендації щодо оснащення приміщень переносними 
вогнегасниками 

Категорія 
приміщення 

Гранична 
захищувана 
площа, м2 

К
ла

с 
по

ж
еж

і Пінні та 
водяні 

вогнегас-
ники 

місткістю 
10 л 

Порошкові 
вогнегасники 
місткістю, л 

Хладо-
нові 

вогне-
гасники 
місткіс-
тю 2(3)л 

Вуглекислотні 
вогнегасники 
місткістю, л 

2 5 10 2(3) 5(8) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

А, Б (горючі 
гази і рідини) 200 

А 
В 
С 
D 

(Е) 

2+ 
4+ 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

2+ 
2+ 
2+ 
2+ 
2+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
4+ 
4+ 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

2++ 

В 400 
А 
D 
(Е) 

2+ 
- 
- 

1+ 
1+ 
1+ 

2++ 
2+ 

2++ 

1+ 
1++ 
1+ 

- 
- 

2+ 

- 
- 

4+ 

2+ 
- 

2++ 

Г 800 
В 
С 

2+ 
- 

- 
4+ 

2++ 
2++ 

1+ 
1+ 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Г, Д 1800 
А 
D 
(Е) 

2++ 
- 
- 

4+ 
- 

2+ 

2++ 
2+ 

2++ 

1+ 
1++ 
1+ 

- 
- 

2+ 

- 
- 

4+ 

- 
- 

2++ 

Громадські 
будівлі 

та споруди 
800 

А 
(Е) 

4++ 
- 

8+ 
- 

4++ 
4++ 

2+ 
2+ 

- 
4+ 

- 
4+ 

4+ 
2++ 

 

Примітки: 
1. Максимальна площа можливих осередків пожеж класів А та В у 

приміщеннях, в яких передбачається використання вогнегасників, не має 
перевищувати вогнегасної спроможності застосовуваних вогнегасників.  

2. Для гасіння осередків пожеж різних класів порошкові вогнегасники 
мають мати відповідні заряди: для класу А – порошок АВС(Е); для класів 
В,С та (Е) - ВС(Е) або АВС(Е) та класу D – Д. 

3. Значення знаків «++», «+», «-« наведено в п. 3 цього додатка. 
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Таблиця Р.2 – Рекомендації щодо оснащення приміщень пересувними  
вогнегасниками 

Категорія 
приміщен-

ня 

Гранична 
захищува-
на площа, 

м2 

Клас 
поже-

жі 

Повітро-
пінні 

вогнегас-
ники 

місткістю 
100 л 

Комбіновані 
вогнегасники 

місткістю  
(піна, 

порошок) 
100 л 

Порошкові 
вогнегасники 

місткістю 
50(100) л 

Вуглекислотні 
вогнегасники 
місткістю, л 

25 
(40) 

80 

1 2 3 4 5 6 7 8 

А, Б, В 
(горючі 
гази і 

рідини) 

500 

А 
В 
С 
D 

(E) 

1++ 
2+ 
- 
- 
- 

1++ 
1++ 
1+ 
- 
- 

1++ 
1++ 
1++ 
1++ 
1+ 

- 
- 
- 
- 

2+ 

3+ 
3+ 
3+ 
- 

1++ 

В (крім 
горючих 
газів та 
рідин) 

800 

A 
В 
С 
D 

(E) 

1++ 
2+ 
- 
- 
- 

1++ 
1++ 
1+ 
- 
- 

1++ 
1++ 
1++ 
1++ 
1+ 

4+ 
- 
- 
- 

1+ 

2+ 
3+ 
3+ 
- 

1+ 
 

Примітки: 
1. Максимальна площа можливих осередків пожеж класів А та В у 

приміщеннях, в яких передбачається використання вогнегасників, не 
повинна перевищувати вогнегасної спроможності використовуваних 
пересувних  вогнегасників. 

2. Для гасіння осередків пожеж різних класів порошкові та комбіновані 
вогнегасники повинні мати відповідні заряди: для класу А – порошок 
АВС(Е); для класів В, С та (Е) – ВС(Е) або АВС(Е) та класу D – Д. 

3. Значення знаків «++», «+», «-« наведено в п. 3 цього додатка. 
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