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1. Классификация помещений по степени опасности поражения человека электрическим током. Требования безопасности, предъявляемые к электроинструменту и переносным лампам.

Все производственные помещения в отношении опасности поражения людей электрическим током разделяются на три класса: с повышенной опасностью, особо опасные, без повышенной опасности.
К помещениям с повышенной опасностью относятся помещения, в которых имеется хотя бы одно из следующих условий, создающих повышенную опасность поражения человека электрическим током: 
- сырость или токопроводящая пыль. Сырыми называются помещения, в которых относительная влажность длительное время превышает 75%. Пыльными (с токопроводящей пылью) называются помещения, в которых по условиям производства выделяется технологическая пыль в таком количестве, что она может оседать на проводах, проникать внутрь машин, аппаратов, и т.д.;
-токопроводящие полы – металлические, земляные, железобетонные, кирпичные;
- высокая температура. Жаркими называются помещения, в которых под воздействием различных тепловых излучений температура превышает постоянно или периодически (более одних суток) + 35°С;
- возможность одновременного прикосновения человека к имеющим соединения с землей металлоконструкциям зданий, технологическим аппаратам, механизмам или другому оборудованию одной точкой тела и к металлическим корпусам электрооборудования любой другой точкой тела.
К особо опасным помещениям относятся помещения с наличием  одного из условий, создающих особую опасность:
- особая сырость. Особо сырыми называются помещения, в которых относительная влажность воздуха близка к 100%; стены, потолок и предметы, покрытые влагой;
- химически активная или органическая среда. Помещениями с химически активной или органической средой называют помещения, в которых постоянно или в течение длительного времени содержатся агрессивные пары, газы, жидкости, образуются отложения или плесень, действующие разрушающе на изоляцию и токоведущие части электрооборудования;
- одновременно два или более условий повышенной опасности.
К помещениям без повышенной опасности относятся помещения, в которых отсутствуют условия, создающие повышенную или особую опасность. К таким относятся помещения с надлежащими метеорологическими условиями, с деревянными полами, регулируемой температурой воздуха.

Инструмент электрифицированный.
1. К работе с электрифицированным инструментом допускаются лица, прошедшие обучение и проверку знаний инструкций по охране труда и имеющие запись в удостоверении о проверке знаний о допуске к выполнению работ с применением электрифицированного инструмента. Эти лица должны иметь группу I по электробезопасности.
2. Электроинструмент выпускается следующих классов:
- I – электроинструмент, у которого все детали, находящиеся под напряжением, имеют изоляцию и штепсельная вилка имеет заземляющий контакт. У электроинструмента класса I все находящиеся под напряжением детали могут быть с основной, а отдельные детали – с двойной или усиленной изоляцией;
- II – электроинструмент, у которого все детали, находящиеся под напряжением, имеют двойную или усиленную изоляцию. Этот электроинструмент не имеет устройств для заземления.
Номинальное напряжение электроинструмента классов I и II должно быть не более: 220 В – для электроинструмента постоянного тока, 330 В – для электроинструмента переменного тока;
- III – электроинструмент на номинальное напряжение не выше 42 В, у которого ни внутренние ни внешние цепи не находятся под другим напряжением. Электроинструмент класса III предназначен для питания от автономного источника тока или от общей сети через изолирующий трансформатор, напряжение холостого хода которого должно быть не выше 50 В, а вторичная электрическая цепь не должна быть соединена с землей.
3. Электроинструмент, питающийся от сети, должен быть снабжен гибким съемным кабелем со штепсельной вилкой.
Гибкий несъемный кабель электроинструмента класса I должен иметь жилу, соединяющую заземляющий зажим электроинструмента с заземляющим контактом штепсельной вилки.
Кабель в месте ввода в электроинструмент должен быть защищен от истираний и перегибов эластичной трубкой из изоляционного материала.
Трубка должна быть закреплена в корпусных деталях электроинструмента, и выступать из них на длину не менее 5 диаметров кабеля. Закрепление трубки на кабеле вне инструмента запрещается.
4. Для присоединения однофазного электроинструмента шланговый кабель должен иметь три жилы: две – для питания, одну – для заземления. Для присоединения трехфазного инструмента применяется четырехжильный кабель, одна жила которого служит для заземления. Эти требования относятся только к электроинструменту с заземляемым корпусом.
5. Доступные для прикосновения металлические детали электроинструмента класса I, которые могут оказаться под напряжением в случае повреждения изоляции, должны быть соединены с заземляющим зажимом. Электроинструмент классов II и III не заземляется. 
Заземление корпуса электроинструмента должно осуществляться с помощью специальной жилы питающего кабеля, которая не должна одновременно служить проводником рабочего тока. Использовать для этого нулевой рабочий провод запрещается.
Штепсельная вилка должна иметь соответствующее число рабочих и один заземляющий контакт. Конструкция вилки должна обеспечивать опережающее замыкание заземляющего контакта при включении и более позднее размыкание его при отключении. 
6. Конструкция штепсельной вилки электроинструмента класса III должна исключать сочленение их с розетками на напряжение свыше 42 В.
7. При работе электроинструментом класса I применение средств индивидуальной защиты (диэлектрических перчаток ковров, галош и т.п.) обязательно за исключением следующих случаев:
- только один электроинструмент получает питание от разделительного трансформатора;
- электроинструмент получает питание от автономной двигатель-генераторной установки или от преобразователя частоты с разделительными обмотками;
- электроинструмент получает питание через защитно-отключающее устройство.
8. Электроинструментом классов II и III разрешается работать без применения индивидуальных средств защиты.
9. Кабель электроинструмента должен быть защищен от случайного повреждения и соприкосновения его с горячими, сырыми и масляными поверхностями.
Натягивать, перекручивать и перегибать кабель, ставить на него груз, а также допускать пересечение его с тросами, кабелями и рукавами газосварки запрещается.
10. Устанавливать рабочую часть электроинструмента в патрон и изымать ее из патрона, а также регулировать электроинструмент следует после отключения его от сети штепсельной вилкой и полной остановки.
11. При работе электродрелью предметы, подлежащие сверлению, необходимо надежно закреплять. Касаться руками вращающегося режущего инструмента запрещается.
12. При сверлении электродрелью с применением рычага для нажима необходимо следить, чтобы конец рычага не опирался на поверхность, с которой возможно его соскальзывание.
Применяемые для работы рычаги должны быть инвентарными и храниться в инструментальной. Использовать в качестве рычагов случайные инструменты запрещается.
13. Если во время работы обнаружится неисправность электроинструмента или работающий с ним почувствует хотя бы слабое действие тока, работа должна быть немедленно прекращена и неисправный инструмент сдан для проверки и ремонта.

Переносные светильники.
1. Переносные, ручные, электрические светильники (далее для краткости «светильники») должны иметь защитную сетку, крючок для подсветки и шланговый провод с вилкой; сетка должна быть укреплена на рукоятке винтами. Патрон должен быть встроен в корпус светильника так, чтобы токоведущие части патрона и цоколя лампы были недоступны для прикосновения.
2. Вилки напряжением 12 и 42 В не должны подходить к розеткам 127 и 220 В. Штепсельные розетки напряжением 12 и 42 В должны отличаться от розеток сети 127 и 220 В.
3. В помещениях с повышенной опасностью поражения людей электрическим током светильники должны питаться от электрической сети напряжением не выше 42 В. При работе в особо опасных условиях поражения электрическим током светильники должны питаться от сети напряжением не выше 12 В.
4. Использовать автотрансформаторы, дроссельные катушки и реостаты для понижения напряжения запрещается.
5. Для подключения к электросети светильников должен применяться шланговый кабель марки ШРПС с жилами сечением 0,75 – 1,5 мм² на напряжение до 500 В. Кабель на месте ввода в светильник должен быть защищен от истираний и перегибов.
6. Провод светильника не должен касаться влажных, горячих и масляных поверхностей.

2. Обязанности начальников цехов, отделов, смены по охране труда. Огнегасящие вещества и принцип тушения ими пожаров.

Вещества, которые создают условия, при которых прекращается горение, называются огнегасящими. Они должны быть дешевыми и безопасными в эксплуатации не приносить вреда материалам и объектам.
Вода является хорошим огнегасящим средством, обладающим следующими достоинствами: охлаждающее действие, разбавление горючей смеси паром (при испарении воды ее объем увеличивается в 1700 раз), механическое воздействие на пламя, доступность и низкая стоимость, химическая нейтральность. 
Недостатки: нефтепродукты всплывают и продолжают гореть на поверхности воды; вода обладает высокой электропроводностью, поэтому ее нельзя применять для тушения пожаров на электроустановках под напряжением. 
Тушение пожаров водой производят установками водяного пожаротушения, пожарными автомашинами и водяными стволами. Для подачи воды в эти установки используют водопроводы.
К установкам водяного пожаротушения относят спринклерные и дренчерные установки.
Спринклерная установка представляет собой разветвленную систему труб, заполненную водой и оборудованную спринклерными головками. Выходные отверстия спринклерных головок закрываются легкоплавкими замками, которые распаиваются при воздействии определенных температур (345, 366, 414 и 455 К). Вода из системы под давлением выходит из отверстия головки и орошает конструкции помещения и оборудование.
Дренчерные установки представляют собой систему трубопроводов, на которых расположены специальные головкидренчеры с открытыми выходными отверстиями диаметром 8, 10 и 12,7 мм лопастного или розеточного типа, рассчитанные на орошение до 12 м2 площади пола.
Дренчерные установки могут быть ручного и автоматического действия. После приведения в действие вода заполняет систему и выливается через отверстия в дренчерных головках.
Пар применяют в условиях ограниченного воздухообмена, а также в закрытых помещениях с наиболее опасными технологическими процессами. Гашение пожара паром осуществляется за счет изоляции поверхности горения от окружающей среды. При гашении необходимо создать концентрацию пара приблизительно 35 % .
Пены применяют для тушения твердых и жидких веществ, не вступающих во взаимодействие с водой. Огнегасящий эффект при этом достигается за счет изоляции поверхности горючего вещества от окружающего воздуха. Огнетушащие свойства пены определяются ее кратностью  отношением объема пены к объему ее жидкой фазы, стойкостью дисперсностью, вязкостью. В зависимости от способа получения пены делят на химические и воздушно-механические.
Химическая пена образуется при взаимодействии растворов кислот и щелочей в присутствии пенообразующего вещества и представляет собой концентрированную эмульсию двуокиси углерода в водном реакторе минеральных солей. Применение химических солей сложно и дорого, поэтому их применение сокращается.
Воздушно-механическую пену низкой (до 20), средней (до 200) и высокой (свыше 200) кратности получают с помощью специальной аппаратуры и пенообразователей ПО1, ПО1Д, ПО6К и т.д.
 Инертные газообразные разбавители: двуокись углерода, азот, дымовые и отработавшие газы, пар, аргон и другие.
Ингибиторы  на основе предельных углеводородов, в которых один или несколько атомов водорода замещены атомами галоидов (фтор, хлор, бром). Галоидоуглеводороды плохо растворяются в воде, но хорошо смешиваются со многими органическими веществами:
 тетрафтордибромэтан (хладон 114В2),
 бромистый метилен
 трифторбромметан (хладон 13В1)
 3, 5, 7, 4НД, СЖБ, БФ (на основе бромистого этила)
Порошковые составы, несмотря на их высокую стоимость, сложность в эксплуатации и хранении, широко применяют для прекращения горения твердых, жидких  и горючих газообразных материалов. Они являются единственным  средством гашения пожаров щелочных  металлов и металлоорганических соединений. Для гашения пожаров используется также песок, грунт, флюсы. Порошковые составы не обладают электропроводимостью, не коррозируют металлы и практически не токсичны. 
Широко используются составы на основе карбонатов и бикарбонатов натрия и калия.
Аппараты пожаротушения: передвижные (пожарные автомобили), стационарные установки, огнетушители.
Автомобили предназначены для изготовления огнегасящих веществ, используются для ликвидации пожаров на значительном расстоянии от их дислокации и подразделяются на:
 автоцистерны (вода, воздушно-механическая пена) АЦ40 2,1 5м3 воды;
 специальные   АП3, порошок ПС и ПСБ3  3,2т.
 аэродромные; вода, хладон.
Стационарные установки предназначены для тушения пожаров в начальной стадии их возникновения без участия человека. Подразделяются на водяные, пенные, газовые, порошковые, паровые. Могут быть автоматическими и ручными с дистанционным управлением.
Огнетушители – устройства для гашения пожаров огнегасящим веществом, которое он выпускает после приведения его в действие, используется для ликвидации небольших пожаров. Как огнетушащие вещества  в них используют химическую или воздухо-механическую пену, диоксид углерода (жидком состоянии), аэрозоли и порошки, в состав которых входит бром. Подразделяются: 
по подвижности:
 ручные до 10 литров
 передвижные
 стационарные
по огнетушащему составу:
 жидкостные; (заряд состоит из воды или воды с добавками)
 углекислотные; (СО2)
 химпенные (водные растворы кислот и щелочей)
 воздушно-пенные;
 хладоновые; (хладоны 114В2 и 13В1)
 порошковые; (ПС, ПСБ-3, ПФ, П-1А, СИ-2)
 комбинированные
Огнетушители маркируются буквами (вид огнетушителя по разряду) и цифровой (объем).
Ручной пожарный инструмент – это инструмент для раскрывания и разбирания конструкций  и проведения аварийно-спасательных работ при гашении пожара. К ним относятся: крюки, ломы, топоры, ведра, лопаты, ножницы для резания металла. Инструмент размещается на видном и доступном месте на стендах и щитах.
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Задача 1

Расчет контурного защитного заземления.
Согласно варианту дано:
1. Удельное сопротивление грунта:  = 1,5  10² Ом  м
2. Коэффициент сезонности: Кс = 18
Заземлительные стержни стальные:
длина L = 2,3м;
диаметр d = 0,05м;
глубина заложения: Н = 1,9м.
Полосовая сталь:
ширина B = 0,04м.
Коэффициент использования одиночного заземлителя: ст = 0,8
полосы  пол = 0,65
Норма сопротивления контура заземления: rн = 0,5 Ом
Определяем объект, подлежащий заземлению. Для rн = 0,5 согласно (ПУЭ-86) это электроустановки, питающиеся напряжением 1000В  110кВ и выше с эффективно заземленной нейтралью, когда токи замыкания на землю в сети достигают значения 50  500А. К таким объектам в аэропортах относятся подстанции трансформаторные.
Выбираем ТП 6/04 кВ, размещенную в кирпичном здании 10х15м.
Вычислим расчетное удельное сопротивление грунта:
 = гр  Кс              = 0,4  10²  1,8 = 270 Ом
Определяем сопротивление одиночного заземлителя стального стержня:
Rст = 0,366 /L (log (2L / d) + ½log (4H + L) / (4H – L))
Rст = 0,366  270/2,3 (log (2  2,3 / 0,05) + ½log (4  1,9 + 2,3) / (4  1,9 - 2,3))
Rст = 90,2 Ом
Ориентировочно рассчитаем необходимое число стержней по формуле:
n = Rст / rн  ст
n = 90,2 / 0,5  0,8 = 225шт.
Размещаем стержни по периметру здания, соединяя их полосой Lпол = 60м через промежутки, а = 60 / 225 = 0,26 м.
Определяем сопротивление растекаемого тока от полосы Rпол. Глубина залегания Н=0,8 м.
Rпол = 0,366  270 / 60 log (2  60² / 0,04  0,8)
Rпол = 8,8 Ом.
Сопротивление контурного заземлителя:
Rк.з. = Rст  Rпол / (Rст  пол + n  Rпол  ст )
Rк.з. = 90,2  8,8 / (90,2  0,65 + 225  8,8  0,8) = 0,48 Ом
Так как одиночных заземлителей получилось больше 200, то решаем задачу обратную, изменяя данные таб.2  необходимо получить одиночных заземлителей не больше 5 шт.
Определяем какое должно быть Rст одиночного заземлителя в контуре из 5 шт. преобразовав формулу:
n = Rст / rн  ст
Rст = n  rн  ст
Rст = 5  0,5  0,8
Rст = 2 Ом
Для того чтобы получить такое малое сопротивление растеканию тока одиночного заземлителя Rст, длина заземлителя должна быть около 200м, а Н=100 м.
Rст = 0,366  270 / 200 (log (2  200 / 0,05) + ½log (4  100 + 200) / (4  100 - 200))
Rст = 2 Ом
Поскольку таких длинных заземлителей не существует и способов из заглубления тоже, то для решения данной задачи изменениями норму сопротивления контура заземления rн.
rн =10 Ом.
Выбираем объект, подлежащий заземлению. Для rн =10 Ом согласно (ПУЭ-86) это электроустановки, которые питаются от вынесенных трансформаторов и генераторов мощностью 100 кВ и менее. Сети, которые имеют малую протяженность и разветвленность с такими замыканиями на землю, не превышающие 0,1-0,2 А. В гражданской авиации к таким сетям относятся сети от дизель-генераторных установок (резервное питание). Дизель-генераторная станция располагается в кирпичном здании 10х10 м.
Определяем ориентировочное Rст одиночного заземлителя в контуре из 5 шт. заземлителей.
Rст = 5  10  0,8
Rст = 40 Ом
Для получения такого сопротивления также увеличиваем длину стальных прутков L = 5м соответственно глубина заложения H = 3,3м.
Сопротивление одиночного заземлителя стального стержня равно:
Rст = 0,366  270 / 5 (log (2  5 / 0,05) + ½log (4  3,3 + 5) / (4  3,3 - 5))
Rст = 48,8 Ом
Разместим стержни по периметру здания, соединяя их полосой Lпол = 48м через промежутки, а = 48 / 5 = 9,6 м.
Определим сопротивление растеканию тока от полосы Rпол с глубиной заложения Н=0,8 м.
Rпол = 0,366  270 / 48 log (2  48² / 0,04  0,8)
Rпол = 10,6 Ом.
Сопротивление контурного заземлителя 
Rк.з. = Rст  Rпол / (Rст  пол + n  Rпол  ст )
Rк.з. = 48,8  10,6 / (48,8  0,65 + 5  10,6  0,8) = 7 Ом
Сопротивление контурного заземлителя соответствует норме для данного объекта.












1. Дизель-генераторная станция (кирпичное здание 10х10м).
2; 3; 4; 5; 6. Стержневые заземлители.
7. Соединительная стольная лента L = 48м.
Узел контурного защитного заземления


















Наконечник стержневых заземлителей
































Задача № 2.

Рассчитать плотность тока энергии от РЛС в аэропорту. Передатчик РЛС работает в импульсном режиме. РЛС расположена в здании аэропорта и служит для средств локации и радионавигации воздушных судов.
Дано:
Мощность в импульсе: Ри = 800 кВт.
Длина волны:  = 6 см.
Длительность импульса:  = 1,2 мкс.
Частота повторения: F = 800 Гц.
Геометрическая поверхность антенны: Sа = 2,5 м.
Коэффициент использование антенны: Y = 0,5

I. 1.Определяем среднюю мощность излучения по формуле:
Рср = Ри ·  / Т
Где Т = 1 / F = 1 / 800Гц = 1,25 · 10ˉ³с период повторения
Рср = 800 · 10³ · ((1,2 · 10ˉ ) / (1,25 · 10ˉ³с))
Рср = 830 · 10  Вт.
2. Эффективная поверхность антенны Sэ определим по формуле:
Y = Sэ / Sа   тогда Sэ = Y · Sа
Sэ = 0,5 · 2,5   Sэ = 1,25
3. Коэффициент направленного действия антенны находим по формуле:
G = 4 · Sэ / ²
G = 4 · 1,25 / 0,06 · 10² = 4363
4. Расстояние от антенны РЛС, за пределами которого плотность потока энергии СВЧ-излучения не превышает 10мкВ/см² определяем по формуле:
ППЭ = Рср · G / 4 ·  r²       тогда
r = Рср · G / ППЭ · 4         где ППЭ = 10мкВт/см²
r = 830 · 10  · 4363 / 10 · 4 = 16,976 · 10  см = 1697,6 м.

II. Пребывание людей в данной зоне регламентируется ОСТ 54 30013-83. Устанавливаются следующие категории лиц, которые могут быть подвержены облучению:
- лица, профессионально связанные с обслуживанием источников СВЧ-излучения;
- лица, профессионально не связанные с обслуживанием СВЧ-излучения.
К первой категории относятся работники в основном наземных служб ГА, которые могут подвергаться как прерывчатому излучению на территории предприятия от вращающихся (сканирующих) антенн, так и непрерывному облучению в производственных помещениях РЛС, цехах при ремонте и наладке и эксплуатации источников СВЧ-излучения. Работники некоторых цехов авиационно-технических баз (АТБ), заводов и других предприятий ГА, непосредственно связанные с эксплуатацией, наладкой и ремонтом РЛС (в том числе бортовой) и других источников СВЧ-излучения, также относятся к 1 категории.
Ко второй категории относятся работники наземных служб ГА, непосредственно не связанные с обслуживанием источников СВЧ-излучения, но по условиям труда могут подвергаться на территории предприятия прерывистому облучению от вращающихся и сканирующих антенн.
Авиатехники, проводящие оперативное и регламентное обслуживание самолетов, работники службы ЭСТОП и другие, которые в процессе своей трудовой деятельности могут быть подвержены воздействию СВЧ-энергии, относятся ко 2 категории.
В соответствии ГОСТ 12.006-84 ССБТ существует 3 категория работников ГА, которые не могут быть отнесены к 1 или 2 категориям. Уровень облучения СВЧ-энергией для этих работников не отличается от уровней облучения гражданского населения.
Предельно доступный уровень СВЧ для лиц 1 категории 1000мкВт/см² при предельно допустимой величине энергетической нагрузки за рабочий день W=200мкВт·ч/см² в случае непрерывного и 2000мкВт·ч/см² в случае прерывистого излучения.
Для работников 2 категории установлен предельно допустимый уровень СВЧ-облучения 500мВт/см² при предельно допустимой энергетической нагрузке за рабочий день, равной 1000мкВт·ч/см². Для лиц 3 категории и гражданского населения допустимый уровень СВЧ-облучения не должен превышать 10мкВт/см².
Исходя из этого, в зоне с ППЭ = 10мкВт/см² могут находиться люди, отнесенные ко всем трем категориям.

III. Правила техники безопасности при эксплуатации радиотехнического оборудования и связи на объектах предприятий ГА предусматривает размещение радиолокационных станций обособлено от рабочих помещений и на определенном расстоянии (в зависимости от мощности РЛС) от населенных пунктов; установку антенн мощных РЛС на эстакадах высотой не менее 10 м для размещения «мертвой» зоны излучения (зона, где отсутствует прямой луч от направленной антенны РЛС).

IV. Определим минимальное расстояние от объектов аэропорта до РЛС и разместим их на плане. Расстояние от объекта до РЛС регламентируется предельно допустимым уровнем СВЧ для лиц, работающих на этом объекте. Вокзал и склад ГСМ располагаем в зоне с ППЭ не более 10мкВт/см², так как там работает персонал, отнесенный к 3 категории, а также пассажиры. Как было определено выше, расстояние от РЛС до этой зоны не менее 1697,6 м. 
На стоянке ВС работает персонал, отнесенный ко 2 категории.
Определим расстояние от РЛС до стоянки ВС.
W = 1000мкВт·ч/см² 
t = 8,2 
ППЭ = W / t = 1000 / 8
ППЭ = 125мкВт/см².
Расстояние равно:
r = 830 · 10  · 4363 / 125 · 4 = 5,452 · 10  см = 545,2 м.       
Стоянку ВС располагаем не более 550 м к РЛС.
В АТБ работают лица, относящиеся к 1 и 2 категории, поэтому расстояние от РЛС к АТБ должно быть также не более 550м.
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