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ЛЕКЦІЯ 1
Параметри повітряного середовища у приміщеннях
Санітарне законодавство визначає головні параметри внутрішнього середовища:
· параметри мікроклімату, тобто ті, що впливають на теплообмін людини з середовищем: температура повітря, відносна вологість повітря, швидкість руху повітря, середня температура поверхонь приміщення (радіаційна температура) та інтенсивність теплового опромінювання;
· мінімальна кількість зовнішнього повітря, що подається до приміщення;
· концентрація вуглекислого газу в повітрі;
· запиленість повітря;
· наявність спор грибків та плісняви, що активно розвиваються при підвищеній відносній вологості;
· електромагнітні випромінювання та радіаційний фон.

Тому якість внутрішнього повітря – одна з головних характеристик будівель, для регулювання якого сьогодні існують різноманітні  засоби та прийоми.
Нормативні умови мікроклімату:
· підвищені оптимальні – оптимальні мікрокліматичні умови у приміщеннях з дуже чутливими та слабкими людьми з особливими потребами, такими як: інваліди, хворі, маленькі діти та люди похилого віку;
· оптимальні – поєднання параметрів мікроклімату, які при тривалому та систематичному впливі на людину забезпечують зберігання нормального теплового стану організму без активізації механізмів терморегуляції; вони створюють відчуття теплового комфорту та забезпечують передумови для високого рівня працездатності. (обов’язкові для житлових приміщень у холодний період року та в теплий період року за наявності кондиціонування повітря або охолодження);
· допустимі – поєднання параметрів мікроклімату, які при тривалому та систематичному впливі на людину можуть викликати зміни теплового стану організму, що швидко минають і нормалізуються, але супроводжуються напруженням механізмів терморегуляції в межах Фізіологічної адаптації; при цьому не виникає ушкоджень або порушень стану здоров’я, але можуть спостерігатися дискомфортні тепловідчуття, погіршення самопочуття та зниження працездатності;
· обмежено допустимі – допустимі мікрокліматичні умови у приміщеннях будівель з обмеженим використанням упродовж року (менше чотирьох місяців підряд упродовж року).

Вентиляція виконує дві основні задачі: забезпечення комфортних умов у будинку та утримання його конструкцій у належному стані. При сучасному центральному опаленні, якісній теплоізоляції та герметичних віконних конструкціях вентиляція має величезне значення.

У будівництві, як правило, основний постулат будь-якого проектувальника чи архітектора зводиться до найпростішого: чим менше будівля втрачає теплоти, тим менша кількість енергії необхідна для поповнення теплових втрат. Тому, на перший погляд, найбільш простим та раціональним способом економії енергії на опалення є спосіб підвищення теплозахисних властивостей огороджувальних конструкцій

Прагнення до створення будівель із малими тепловтратами спричинило збільшення вимог до теплозахисних властивостей огороджувальних конструкцій (у Європі в 70-х роках минулого століття, в Україні – з 1996 року). Стосовно стін та покриття, вимоги до опору теплопередачі зросли на 150–200 %, до вікон – на 20–30 %. На вентиляцію у звичайних будівлях витрачається орієнтовно близько 40–50 % усієї теплоти, яка віддається системою опалення. При покращенні теплоізоляції будівлі частка теплоти, яке втрачається разом із вентиляційним повітрям, зростає.

Коли планується модернізація чи будівництво будівлі, яка передбачає теплоізоляцію та герметизацію будинку , необхідно розуміти, як модернізація вплине на існуючу або заново змонтовану систему вентиляції. Вона здатна значно змінити ситуацію та створити проблеми в нежитлових приміщеннях, коли сирість та її побічні ефекти непомітно виникають під дошками підлоги або на горищі. При цьому активно розвиваються грибки та пліснява, які виділяють токсичні канцерогенні речовини і спори, що крім провокування появи ракових пухлин або захворювання на мікози можуть викликати раптові гострі алергічні реакції (анафілактичний шок, набряк Квінке, напад бронхіальної астми) з летальними наслідками. Якщо існує ризик виникнення сирості, необхідно забезпечити додаткову вентиляцію.

Повітряне середовище - компонент середовища проживання людини, що представляє собою певний обсяг навколишнього повітря, склад і властивості якого безпосередньо впливають на фізіологічні процеси і підлягають гігієнічному нормуванню. 

Виробниче приміщення - простір висотою до 2 м над рівнем підлоги або майданчика, де знаходяться робочі місця.

Забезпечення чистоти повітря і нормальних метеорологічних умов в робочій зоні виробничих приміщень є одним з необхідних умов здорової і високопродуктивної праці. 

Сьогодні ми потребуємо знанні об'єктивних показників і процесів формування біопозітівной повітряного середовища, яка була б близькою за своїми якостями природному «свіжого» повітря і хімічно, фізично та біологічно «чистому» повітрю. Оскільки таке повітря сприятливий для життя, то його доцільно назвати "живим".

У виробничому приміщенні необхідно створювати і підтримувати такий стан повітряного середовища, яке є біологічно позитивним для людського організму, а, отже, може бути результатом ефективного і продуктивної праці.

Виходячи з теорії адаптації та еволюції людини, повітряне середовище виробничих приміщень повинна мати подібні властивості з чистим свіжим повітрям природним природи тих місць, де клімат вважається здоровим і часто навіть використовується для лікування методами кліматотерапії. Це гірський, морський, лісової і степової повітря. 

Таким чином, знаючи типові властивості природного повітряного середовища, що використовується для лікування, можна ідентифікувати найбільш характерні риси повітряного середовища виробничих приміщень [3, с. 96]. 

По-перше, таке повітря практично не повинен містити техногенних хімічних і фізичних забруднень, тобто в певному сенсі слова бути чистим.

По-друге, його температурні параметри близькі до оптимальних, а відносна вологість не повинна досягати 100%.

По-третє, загальним характерним показником повітряного середовища повинна бути його висока бактерицидність, що визначає таку ж високу бактеріальну чистоту. 

По-четверте, суттєвим показником повітря є певний спектральний склад аероіонів. 

По-п'яте, значним показником є наявність певний спектральний та хімічний склад аерозолів конденсації. 

Всім добре відома роль солей натрію, калію, магнію та кальцію для підтримання життя і функціонування різних фізіологічних процесів живого організму. Менш відомим є факт, що ці хімічні елементи практично в тому ж порядку у вигляді гідратованих іонів поширюються в земній атмосфері і грають дуже важливу роль у регулюванні якості природного повітря, його вологості і процесів випадання опадів.

Якщо ще врахувати природну бета-активність калію-40, то наявність даних вищеназваних хімічних елементів (природно, в певних кількостях і формах) в повітрі обов'язково має бути одним із чинників формування повітряного середовища виробничих приміщень.
ЛЕКЦІЯ 2
Підтримання нормативних параметрів повітряного середовища у 
приміщеннях в умовах сучасного будівництва  
Завданням вентиляції і кондиціонування є забезпечення чистоти повітря і заданих метеорологічних умов у виробничих приміщеннях. Вентиляція досягається видаленням забрудненого або нагрітого повітря з приміщення і подачею до нього свіжого повітря. 
За способом переміщення повітря вентиляція буває з природним спонуканням (природною) і з механічним (механічною). Можливо також поєднання природної і механічної вентиляції (змішана вентиляція). 
Вентиляція буває припливною, витяжною або припливно-витяжної в залежності від того, для чого служить система вентиляції, - для подачі (припливу) або видалення повітря з приміщення або (і) для того й іншого одночасно.
За місцем дії вентиляція буває загальнообмінною і місцевою. 

Дія загальнообмінної вентиляції засноване на розведенні забрудненого, нагрітого, вологого повітря приміщення свіжим повітрям до гранично допустимих норм. Цю систему вентиляції найчастіше застосовують у випадках, коли шкідливі речовини, теплота, волога виділяються рівномірно по всьому приміщенню. При такій вентиляції забезпечується підтримка необхідних параметрів повітряного середовища у всьому об'ємі приміщення.

Повітрообмін у приміщенні можна значно скоротити, якщо вловлювати шкідливі речовини в місцях їх виділення. З цією метою технологічне устаткування, що є джерелом виділення шкідливих речовин, постачають спеціальними пристроями, від яких проводиться відсмоктування забрудненого повітря. Така вентиляція називається місцевою витяжкою.

Місцева вентиляція порівняно з загальнообмінною вимагає значно менших витрат на влаштування та експлуатацію.

У виробничих приміщеннях, у яких можливе раптове надходження у повітря робочої зони великої кількості шкідливих парів і газів, поряд з робочою передбачається пристрій аварійної вентиляції. 
На виробництві часто влаштовують комбіновані системи вентиляції (загальнообмінну з місцевою, загальнообмінну з аварійною і т.п.).

Для ефективної роботи системи вентиляції важливо, щоб ще на стадії проектування були виконані наступні технічні та санітарно-гігієнічні вимоги.
1. Кількість припливного повітря повинна відповідати кількості видаляється (витяжки); різниця між ними повинна бути мінімальною.

У ряді випадків необхідно так організувати повітрообмін, щоб одна кількість повітря обов'язково було більше іншого. Наприклад, при проектуванні вентиляції двох суміжних приміщень, в одному з яких виділяються шкідливі речовини. Кількість повітря, що видаляється з цього приміщення повинно бути більше кількості припливного повітря, в результаті чого в приміщенні створюється невелике розрідження.

Можливі такі схеми повітрообміну, коли в усьому приміщенні підтримується надмірний по відношенню до атмосферного тиск. Наприклад, в цехах електровакуумного виробництва, для якого особливо важлива відсутність пилу.
2. Припливні і витяжні системи в приміщенні повинні бути правильно розміщені. Свіже повітря необхідно подавати в ті частини приміщення, де кількість шкідливих речовин мінімальна, а видаляти, де виділення максимальні.

Приплив повітря повинен здійснюватися, як правило, в робочу зону, а витяжка - з верхньої зони приміщення.
3. Система вентиляції не повинна викликати переохолодження або перегріву працюючих. 
4. Система вентиляції не повинна створювати шум на робочих місцях, що перевищує гранично допустимі рівні.
5. Система вентиляції повинна бути електро-, пожежо-і вибухобезпечне, проста по пристрою, надійна в експлуатації та ефективна.
Природна вентиляція
Повітрообмін при природній вентиляції відбувається внаслідок різниці температур повітря в приміщенні і зовнішнього повітря, а також в результаті дії вітру. 
Природна вентиляція може бути неорганізованою і організованою. 
При неорганізованої вентиляції надходження і видалення повітря відбувається через нещільність і пори зовнішніх огороджень (інфільтрація), через вікна, кватирки, спеціальні прорізи (провітрювання). 
Організована природна вентиляція здійснюється аерацією і дефлекторами, і піддається регулюванню. 
Аерація. Здійснюється в холодних цехах за рахунок вітрового тиску, а в гарячих цехах за рахунок спільного і роздільного дії гравітаційного і вітрового тисків. У літній час свіже повітря надходить до приміщення через нижні прорізи, розташовані на невеликій висоті від підлоги (1 - 1,5 м), а віддаляється через отвори в ліхтарі будинку.

Надходження зовнішнього повітря в зимовий час здійснюється через прорізи, розташовані на висоті 4-7 м від підлоги. Висота приймається з таким розрахунком, щоб холодне зовнішнє повітря, опускаючись до робочої зони, встиг досить нагрітися за рахунок перемішування з теплим повітрям приміщення. Міняючи положення стулок, можна регулювати повітрообмін. 

При обдування будівель вітром з навітряного боку створюється підвищений тиск повітря, а на заветренной стороні — розрідження.

Під напором повітря з навітряного боку зовнішнє повітря буде надходити через нижні отвори і, розповсюджуючись в нижній частині будівлі, витісняти більш нагрітий і забруднене повітря через отвори в ліхтарі будинку назовні. Таким чином, дія вітру посилює повітрообмін, що відбувається за рахунок гравітаційного тиску.

Перевагою аерації є те, що великі обсяги повітря подаються і видаляються без застосування вентиляторів і повітроводів. Система аерації значно дешевше механічних систем вентиляції. 
Недоліки: у літній час ефективність аерації знижується внаслідок підвищення температури зовнішнього повітря; надходить у приміщення повітря не обробляється (не очищується, не охолоджується). 
Вентиляція за допомогою дефлекторів. Дефлектори представляють собою спеціальні насадки, що встановлюються на витяжних повітроводах і використовують енергію вітру. Дефлектори застосовують для видалення забрудненого або перегрітого повітря з приміщень порівняно невеликого обсягу, а також для місцевої вентиляції, наприклад, для витяжки гарячих газів від ковальських горнів, печей і т.д. Ефективність роботи дефлекторів залежить головним чином від швидкості вітру, а також висоти установки їх над коником даху. 
Механічна вентиляція

У системах механічної вентиляції рух повітря здійснюється вентиляторами і в деяких випадках ежекторами.
Припливна, витяжна, припливно-витяжна вентиляція

При роботі витяжної системи чисте повітря надходить у приміщення через нещільності в захисних конструкціях. У ряді випадків ця обставина є серйозним недоліком даної системи вентиляції, так як неорганізований приплив холодного повітря (протяги) може викликати простудні захворювання.

Повітря подається в приміщення припливною вентиляцією, а видаляється витяжною вентиляцією, що працюють одночасно.
Місцева вентиляція

Місцева вентиляція буває припливною і витяжною.

Місцева припливна вентиляція служить для створення необхідних умов повітряного середовища в обмеженій зоні виробничого приміщення. До установкам місцевої припливної вентиляції належать: повітряні душі й оази, повітряні і повітряно-теплові завіси. 
Повітряне душування застосовують в гарячих цехах на робочих місцях під впливом променистого потоку теплоти інтенсивністю 350 Вт / м2 і більше. Повітряний душ являє собою спрямований на робітника потік повітря. Швидкість обдування становить 1 - 3,5 м / с залежно від інтенсивності опромінення. Ефективність душируючих агрегатів підвищується при розпиленні води в струмені повітря. 
Повітряні оази - це частина виробничої площі, яка відокремлюється з усіх боків легкими пересувними перегородками і заповнюється повітрям більш холодним і чистим, ніж повітря приміщення. 
Повітряні та повітряно-теплові завіси влаштовують для захисту людей від охолодження проникаючим через ворота холодним повітрям, що потрапляє через ворота. Завіси бувають двох типів: повітряні з подачею повітря без підігріву і повітряно-теплові з підігрівом повітря, що подається в калориферах.

Робота завіс заснована на тому, що подається повітря до воріт виходить через спеціальний повітряпровід з щілиною під певним кутом з великою швидкістю (до 10 - 15 м / с) назустріч входить холодного потоку і змішується з ним. Отримана суміш більш теплого повітря надходить на робочі місця або (при недостатньому нагріванні) відхиляється у бік від них. При роботі завіс створюється додатковий опір проходу холодного повітря через ворота. 
Місцева витяжна вентиляція. Її застосування засноване на уловлювання та видалення шкідливих речовин безпосередньо у джерела їх утворення.

Пристрої місцевої витяжної вентиляції роблять у вигляді укриттів або місцевих відсмоктувачів. Укриття з відсмоктуванням характерні тим, що джерело шкідливих виділень знаходиться всередині них. Вони можуть бути виконані як укриття-кожухи, повністю або частково укладають устаткування (витяжні шафи, вітринні укриття, кабіни і камери). Усередині укриттів створюється розрідження, внаслідок чого шкідливі речовини не можуть потрапити в повітря приміщення. Такий спосіб запобігання виділенню шкідливих речовин в приміщенні називається аспірацією. Аспіраційні системи зазвичай блокують з пусковими пристроями технологічного обладнання з тим, щоб відсмоктування шкідливих речовин проводився не тільки в місці їх виділення, але і в момент утворення.

Також для оздоровлення повітряного середовища застосовують такі пристрої: 
Вентилятори - це повітродувні машини, що створюють певний тиск і службовці для переміщення повітря при втратах тиску у вентиляційній мережі не більше 12 кПа. Найбільш поширеними є осьові і радіальні (відцентрові) вентилятори.
Ежектори застосовують у витяжних системах у тих випадках, коли необхідно видалити дуже агресивне середовище, пил, здатну до вибуху не тільки від удару, але і від тертя, або легко займисті вибухонебезпечні гази (ацетилен, ефір і т.д.).

Для грубої і середньої очищення застосовують пиловловлювачі, дія яких заснована на використанні сил тяжіння або інерційних сил: пилеосадітельние камери, циклони, вихрові, жалюзійні, камерні та ротаційні пиловловлювачі (ротоклони).

Для очищення припливного повітря від пилу і туману застосовують електрофільтри. Робота електрофільтрів заснована на створенні сильного електричного поля за допомогою випрямленого струму високої напруги (до 35 кВ), що підводиться до коронирующим і осаджувальних електродів. При проходженні запиленого повітря через зазор між електродами відбувається іонізація молекул повітря з утворенням позитивних і негативних іонів. Іони, адсорбируясь на частинках пилу, заряджають їх позитивно чи негативно. Пил, що отримала заряд негативного знаку, прагне осісти на позитивному електроді, а позитивно заряджена пил осідає на негативних електродах. Ці електроди періодично струшувати за допомогою спеціального механізму, пил збирається в бункері і періодично видаляється.
ЛЕКЦІЯ 3
Боротьба зі шкідливостями у громадських та промислових будівлях
засобами вентиляції та кондиціонування повітря
ШКІДЛИВІ РЕЧОВИНИ В ПОВІТРІ РОБОЧОЇ ЗОНИ

У сучасній техніці застосовується безліч речовин, які можуть потрапляти в повітря і становити небезпеку здоров'ю людей. Для визначення небезпечності медики досліджують вплив цих речо​вин на організм людини і встановлюють безпечні для людини кон​центрації та дози, які можуть потрапити різними шляхами в організм людини.


На промислових підприємствах повітря робочої зони може забруд​нюватися шкідливими речовинами, які утворюються в результаті тех​нологічного процесу або містяться в сировині, продуктах та напівпро​дуктах і відходах виробництва. Ці речовини потрапляють у повітря у вигляді пилу, газів або пари і діють негативно на організм людини. В залежності від їх токсичності та концентрації в повітрі можуть бути причиною хронічних отруєнь або професійних захворювань.


В санітарно-гігієнічній практиці прийнято поділяти шкідливі речовини на хімічні речовини та промисловий пил.

Хімічні речовини (шкідливі та небезпечні) за характером впливу на організм людини поділяються на:

— загальнотоксичні, що викликають отруєння всього організму (ртуть, оксид вуглецю, толуол, анілін);

— подразнюючі, що викликають подразнення дихальних шляхів та слизових оболонок (хлор, аміак, сірководень, озон);

— сенсибілізуючі, що діють як алергени (альдегіди, розчинники та лаки на основі нітросполук);

— канцерогенні, що викликають ракові захворювання (ароматичні вуглеводні, аміносполуки, азбест);

— мутагенні, що викликають зміни спадкової інформації" (свинець, радіоактивні речовини, формальдегід);

— що впливають на репродуктивну (відтворення потомства) функцію (бензол, свинець, марганець, нікотин).


Слід зазначити, що існують й інші різновиди класифікацій шкідливих речовин, наприклад, за переважаючою дією на певні органи чи системи людини (серцеві, кишково-шлункові, печінкові, ниркові), за основною шкідливою дією (задушливі, подразнюючі, нервові), за величиною середньосмертельної дози.


Виробничий пил досить розповсюджений небезпечний та шкідливий виробничий фактор. З пилом стикаються робітники гірничодобувної промисловості, машинобудування, металургії, текстильної промисловості, сільського господарства.


Пил може здійснювати на людину фіброгенну дію, при якій в легенях відбувається розростання сполучних тканин, що порушує нормальну будову та функцію органу.


Уражаюча дія пилу в основному визначається дисперсністю (розміром частинок пилу), їх формою та твердістю, волокнистістю, питомою поверхнею.


Шкідливість виробничого пилу обумовлена його здатністю викликати професійні захворювання легень, в першу чергу пневмоконіози.


Необхідно враховувати, що у виробничих умовах працівники, як правило, зазнають одночасного впливу кількох шкідливих речовин в тому числі й пилу. При цьому їхня спільна дія може бути взаємопідсиленою, взаємопослабленою чи „незалежною".


На дію шкідливих речовин впливають також інші шкідливі і небезпечні фактори. Наприклад, підвищена температура і вологість як і значне м'язеве напруження, в більшості випадків підсилюють дію шкідливих речовин.


Суттєве значення мають індивідуальні особливості людини. З огляду на це для робітників, які працюють у шкідливих умовах проводяться обов'язкові попередні (при вступі на роботу) та періодичні (1 раз на 3, 6, 12 та 24 місяці, залежно від токсичності речовин) медичні огляди.


Залежно від ступеня токсичності, фізико-хімічних властивостей, шляхів проникнення в організм, санітарні норми встановлюють гранично допустимі концентрації (ГДК) шкідливих речовин у повітрі робочої зони виробничих приміщень, перевищення яких неприпустиме.


Гранично допустимимою концентрацією (ГДК) шкідливої речо​вини в повітрі робочої зони вважається така концентрація, вплив якої на людину в разі її щоденної регламентованої тривалості не призво​дить до зниження працездатності чи захворювання в період трудової діяльності та у наступний період життя, а також не справляє негатив​ного впливу на здоров'я нащадків. 


За величиною ГДК в повітрі робочої зони шкідливі речовини поділяються на чотири класи небезпеки (ГОСТ 12.1.007-76):

— 1-й — речовини надзвичайно небезпечні, ГДК менше 0,1 мг/м3 (свинець, ртуть, озон).

— 2-й — речовини високонебезпечні, ГДК 0,1...1,0 мг/м3 (кислоти сірчана та соляна, хлор, фенол, їдкі луги).

— 3-й — речовини помірно небезпечні, ГДК 1,1...10,0 мг/м3 (вінілацетат, толуол, ксилол, спирт метиловий).

— 4-й — речовини малонебезпечні, ГДК більше 10,0 мг/м3 (аміак, бензин, ацетон, гас).

Гранично допустимі концентрації деяких шкідливих речовин в повітрі робочої зони та їх характеристики наведені в таблицях 2.3 та 2.4.

Необхідно зазначити, що в списку ГДК, поряд з величиною нормативу, може стояти літера, яка вказує на особливість дії цієї речовини на організм людини:

О — гостронаправленої дії;"

А — алергічної дії;

К — канцерогенної дії;

Ф — фіброгенної дії.


При вмісті в повітрі робочої зони кількох речовин односпрямованої дії для забезпечення безпеки роботи слід дотримуватися наступної умови:

[image: image1.png]¢ ¢ G C

TIK. + TIK. + TIK. +ot F[I"K,, =1 R 2.7)




де С1, С2, С3,...,Сn— концентрації відповідних шкідливих речовин в повітрі, мг/м3 ;

ГДКГ ГДК2,...,ГДКп— гранично допустимі концентрації відповідних шкідливих речовин, мг/м3.


До шкідливих речовин односрямованої дії відносяться шкідливі речовини, котрі близькі за хімічною будовою та характером впливу на організм людини.


При одночасному вмісті в повітрі кількох шкідливих речовин, що не мають односпрямованої дії, ГДК залишається таким самим, як і при їх ізольованій дії.


Контроль проби повітря виконується в зоні дихання людини з ура​хуванням місць утворення шкідливих речовин і шляхів, якими вони потрапляють в робочу зону. Кількість проб та метод контролю ви​значається санітарними нормами та органами санітарного нагляду.


У приміщеннях, де присутні речовини 1-го класу небезпеки та де може бути аварійний викид, повинен запроваджуватись безперервний контроль. Для інших випадків - періодичний.


Методи контролю вмісту хімічних речовин в повітрі поділяються на три групи:

1. Індикаторні методи хімічного аналізу з використанням газоаналізаторів УГ-1, УГ-2, ГХ-4 та подібних до них аналізаторів, що працюють на принципі кольорової реакції між індикаторним по​рошком і досліджуваним газом або парою, які прокачуються ра​зом з повітрям через індикаторну трубку, заповнену реагентом. За інтенсивністю зміни кольору або за об'ємом прореагованого порошку визначають концентрацію досліджуваної речовини. 

2. Санітарно-хімічні методи - колориметричний, фотоколориметричний, хроматографічний, нефелометричний та ін. Здебіль​шого вони є лабораторними, потребують спеціальних знань і підготовки, коштовні. їх перевага - точність визначення концентрації вимірюваної речовини.

3. Безперервно-автоматичні методи - автоматично контролю​ють і сигналізують про наявність в повітрі відповідних концентра​цій шкідливої речовини. Для цього призначені газоаналізатори і газосигналізатори. Вони працюють на принципі зміни електричних властивостей речовини (електричного опору, електропровідності, електричної ємності) при хімічній реакції або при розчиненні в ній шкідливої речовини, яка контролюється.


Запиленість повітря можна визначити ваговим, електричним, фотоелектричним та іншими методами. Найчастіше використовують ваговий метод. Для цього зважують спеціальний фільтр до і після протягування через нього певного об'єму запиленого повітря, а потім вираховують вагу пилу в міліграмах на кубічний метр повітря.


Загальні заходи та засоби попередження забруднення повітряного середовища на виробництві та захисту працюючих включають:

— вилучення шкідливих речовин в технологічних процесах, заміна шкідливих речовин менш шкідливими і т. п. Наприклад, свинцеві білила замінені на цинкові, метиловий спирт — іншими спиртами, органічні розчинники для знежирювання — миючими розчинами на основі води;

— удосконалення технологічних процесів та устаткування (застосовування замкнутих технологічних циклів, неперервних технологічних процесів, мокрих способів переробки пиломатеріалів тощо);

— автоматизація і дистанційне управління технологічними процесами та обладнанням, що виключає безпосередній контакт працюючих з шкідливими речовинами;

— герметизація виробничого устаткування, робота технологічного устаткування під розрідженням, локалізація шкідливих виділень за рахунок місцевої вентиляції, аспіраційних укрить;

— нормальне функціонування систем опалення, загальнообмінної вентиляції, кондиціювання повітря, очистки викидів в атмосферу;

— попередні та періодичні медичні огляди робітників, які працюють у шкідливих умовах, профілактичне харчування, дотримання правил особистої гігієни;

— контроль за вмістом шкідливих речовин в повітрі робочої зони;
— використання засобів індивідуального захисту.

ВЕНТИЛЯЦІЯ ВИРОБНИЧИХ ПРИМІЩЕНЬ

Під вентиляцією розуміють сукупність заходів та засобів призначених для забезпечення на постійних робочих місцях та зонах обслуговування виробничих приміщень метеорологічних умов та чистоти повітряного середовища, що відповідають гігієнічним та технічним вимогам. Основне завдання вентиляції — вилучити із приміщення забруднене або нагріте повітря та подати свіже.


Вентиляція класифікується за такими ознаками:

— за способом переміщення повітря — природна, штучна (механічна) та суміщена ( природна та штучна одночасно);

— за напрямком потоку повітря — припливна, витяжна, припливно-витяжна;

— за місцем дії — загальнообмінна, місцева, комбінована.


Природна вентиляція відбувається в результаті теплового та вітрового напору. Тепловий напір обумовлений різницею температур, а значить і густини внутрішнього і зовнішнього повітря. 
Вітровий напір обумовлений тим, що при обдуванні вітром будівлі, з її навітряної сторони утворюється підвищений тиск, а підвітряної — розрідження 


Природна вентиляція може бути неорганізованою і організованою. При неорганізованій вентиляції невідомі об'єми повітря, що надходять та вилучаються із приміщення, а сам повітрообмін залежить від випадкових чинників (напрямку та сили вітру, температури зовнішнього та внутрішнього повітря). Неорганізована природна вентиляція включає інфільтрацію — просочування повітря через нещільності у вікнах, дверях, перекриттях та провітрювання, що здійснюється при відкриванні вікон та кватирок.


Організована природна вентиляція називається аерацією. Для аерації в стінах будівлі роблять отвори для надходження зовнішнього повітря, а на даху чи у верхній частині будівлі встановлюють спеціальні пристрої (ліхтарі) для видалення відпрацьованого повітря. Для регулювання надходження та видалення повітря передбачено перекривання на необхідну величину аераційних отворів та ліхтарів. Це особливо важливо в холодну пору року.

Загальнообмінна штучна вентиляція

Загальнообмінна вентиляція забезпечує створення необхідного мікроклімату та чистоти повітряного середовища у всьому об'ємі робочої зони приміщення. Вона застосовується для видалення надлишкового тепла при відсутності токсичних виділень, а також у випадках, коли характер технологічного процесу та особливості виробничого устаткування виключають можливість використання місцевої витяжної вентиляції.


Розрізняють чотири основні схеми організації повітрообміну при загальнообмінній вентиляції: зверху вниз, зверху вверх, знизу вверх, знизу вниз.


Застосування схеми вентиляції «зверху вверх» (приток і витяжка організується в верхній зоні) доцільно для приміщень з тепловиділеннями, де повітря, яке подається може мати більш низьку температуру.


Схему «зверху вниз» доцільно застосовувати при місцевій витяжці біля обладнання, яке виділяє тепло і при виділенні пилу.


Схема «знизу вверх» доцільно застосовувати при виділенні легких газових та пилових шкідливостей або при повітряному опаленні.


Якщо у виробничих приміщеннях виділяються гази та пари з густиною, що перевищує густину повітря (наприклад, пари кислот, бензину, гасу), то загальнообмінна вентиляція повинна забезпечити видалення 60% повітря з нижньої зони приміщення та 40% — з верхньої.
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Схеми організації повітрообміну в приміщеннях:

А – «зверху вниз»; Б – «знизу вверх»; В – «зверху вверх»; Г – «знизу вниз»


Якщо густина газів менша за густину повітря, то видалення забрудненого повітря здійснюється у верхній зоні.


Загальнообмінна вентиляція – полягає в розбавленні шкідливих домішок в повітрі у всьому приміщенні за рахунок притоку свіжого повітря, яке проходячи по приміщенню асимілює шкідливості і потім викидається назовні.


Кількість повітря, яке подається вентиляцією розраховується на розбавлення шкідли-востей, які виділяються до допустимих на робочих місцях концентрацій.


В гігієнічному відношенні найбільш доцільно здійснювати подавання повітря в нижню зону приміщення з невеликою швидкістю (до 0,3 м/с, через значну кількість отворів). При такій схемі необхідно значно більший підігрів повітря, яке подається ззовні, чим під час подавання в верхню зону.


Розподілення повітря, яке подається в приміщення визначається:

• швидкістю, напрямом та температурою;

• формою, кількістю та місцем розташування отворів, через які здійснюють вентиляцію;

• наявністю в приміщенні теплових потоків від обладнання тощо.


Розрізняють потоки повітря (яке подається):

- вільні та стиснені (будівельними конструкціями);

- направлені вздовж поверхні огороджень;

- затоплені (в об’ємі який вентилюється);

- ізотермічні та не ізотермічні.


За формою поперечного перерізу потоки повітря бувають (залежно від форми отворів та насадок через які подається повітря):

• круглі;

• асиметричні, які іноді називають компактними;

• пласкі;

• радіальні.


Системи загальнообмінної вентиляції, які забезпечують найбільш повне оброблення (до необхідних параметрів) припливного вентиляційного повітря і автоматичне підтримання в приміщеннях заданого стану повітряного середовища називають системами кондиціювання повітря (СКП).


Як правило СКП влаштовують в приміщеннях з великою кількістю людей з метою створення комфортних умов повітряного середовища, а також за вимогою технології виробництва.

Припливна вентиляція. Схема припливної механічної вентиляції включає: повітрозабірний пристрій 1; фільтр для очищення повітря 2; повітронагрівач (калорифер) 3; вентилятор 5; мережу повітроводів 4 та припливні патрубки з насадками 6. Якщо немає необхідності підігрівати припливне повітря, то його пропускають безпосередньо у виробничі приміщення через обвідний канал 7.
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Витяжна та припливно-витяжна вентиляція. Витяжна вентиляція складається із очисного пристрою 1, вентилятора 2, центрального 3 та відсмоктуючих повітроводів 4.
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В умовах промислового виробництва найбільш розповсюджена припливно-витяжна система вентиляції із загальним припливом в робочу зону та місцевою витяжкою шкідливих речовин безпосередньо з місць їх утворення.


У виробничих приміщеннях, де виділяється значна кількість шкідливих газів, парів, пилу витяжка повинна бути на 10% більшою ніж приплив, щоб шкідливі речовини не витіснялись у суміжні приміщення з меншою шкідливістю.


В системі припливно-витяжної вентиляції можливе використання не лише зовнішнього повітря, але й повітря самих приміщень після його очищення. Таке повторне використання повітря приміщень називається рециркуляцією і здійснюється в холодний період року для економії тепла, витраченого на підігрівання припливного повітря. Однак можливість рециркуляції обумовлюється цілою низкою санітарно-гігієнічних та протипожежних вимог.


Місцева вентиляція може бути припливною і витяжною.

Місцева припливна вентиляція, при якій здійснюється концентроване подання припливного повітря заданих параметрів (температури, вологості, швидкості руху), виконується у вигляді повітряних душів, повітряних та повітряно-теплових завіс.

Повітряні душі використовуються для запобігання перегріванню робітників в гарячих цехах, а також для утворення так званих повітряних оазисів (ділянок виробничої зони, які різко відрізняються своїми фізико-хімічними характеристиками від решти приміщення).

Повітряні та повітряно-теплові завіси призначені для запобігання надходження в приміщення значних мас холодного зовнішнього повітря при необхідності частого відкривання дверей чи воріт. Повітряна завіса створюється струменем повітря, що подається із вузької довгої щілини, під деяким кутом назустріч потоку холодного повітря. Канал з і щілиною розміщують збоку чи зверху воріт, (дверей).

Місцева витяжна вентиляція здійснюється за допомогою місцевих витяжних зонтів, всмоктуючих панелей, витяжних шаф, бортових відсмоктувачів.


Природна та штучна вентиляції повинні відповідати наступним санітарно-гігієнічним вимогам:

— створювати в робочій зоні приміщень нормовані метеорологічні умови праці (температуру, вологість і швидкість руху повітря);

— повністю усувати з приміщень шкідливі гази, пари, пил та аерозолі або розчиняти їх до гранично допустимих концентрацій;

— не вносити в приміщення забруднене повітря ззовні або шляхом засмоктування забрудненого повітря з суміжних приміщень;

—не створювати на робочих місцях протягів чи різкого охолодження;

— бути доступними для управління та ремонту під час екплуатації;

— не створювати під час експлуатації додаткових незручностей (наприклад, шуму, вібрацій, попадання дощу, снігу).


Найбільш повно вище перерахованим вимогам відповідає система кондиціонування повітря, яка також застосовується на підприємствах. За допомогою кондиціонерів створюються і автоматично підтримуються у виробничому приміщенні задані параметри повітряного середовища. При вирішенні питання щодо доцільності кондиціонування повітря слід враховувати і економічні чинники.


Необхідно зазначити, що до вентиляційних систем, встановлених у пожежо- та вибухонебезпечних приміщеннях висувається ціла низка додаткових вимог, які в цьому розділі не розглядаються.

ЛЕКЦІЯ 4
Дослідження та контроль стану повітряного середовища

Контроль проби повітря виконується в зоні дихання людини з урахуванням місць утворення шкідливих речовин і шляхів, якими вони потрапляють в робочу зону. Кількість проб та метод контро​лю визначається санітарними нормами та органами санітарного нагляду.

У приміщеннях, де присутні речовини 1-го класу небезпеки та де може бути аварійний викид, повинен запроваджуватись без​перервний контроль. Для інших випадків - періодичний.


Методи контролю вмісту хімічних речовин в повітрі поділяють​ся на три групи:

1. Індикаторні методи хімічного аналізу з використанням газо​аналізаторів УГ-1, УГ-2, ГХ-4 та подібних до них аналізаторів, що працюють на принципі кольорової реакції між індикаторним по​рошком і досліджуваним газом або парою, які прокачуються ра​зом з повітрям через індикаторну трубку, заповнену реагентом. За інтенсивністю зміни кольору або за об'ємом прореагованого порош​ку визначають концентрацію досліджуваної речовини. Для аналізів деяких речовин застосовують папір, змочений реагентом, що змінює свій колір під дією хімічної реакції. Більшість цих методів є експресними і не потребують дорогих приладів та обладнання і спе​ціальних знань. Цим визначається їх поширення в практиці. Недо​ліки методів - низька точність визначення (похибка ±10%), але цього буває досить, щоб орієнтуватись у небезпеці загазованості повітря.

2. Санітарно-хімічні методи - колориметричний, фотоколориметричний, хроматографічний, нефелометричний та ін. Здебіль​шого вони є лабораторними, потребують спеціальних знань і підготовки, коштовні. їх перевага - точність визначення концентрації вимірюваної речовини.

3. Безперервно-автоматичні методи - автоматично контролюють і сигналізують про наявність в повітрі відповідних концентрацій шкідливої речовини. Для цього призначені газоаналізатори і
газосигналізатори. Вони працюють на принципі зміни електричних властивостей речовини (електричного опору, електропровідності, електричної ємності) при хімічній реакції або при розчиненні в ній шкідливої речовини, яка контролюється. За зміною електричних властивостей встановлюються значення концентрації шкідливої речовини. До цієї групи належать прилади: ФЛ-5501 (універсаль​ний газоаналізатор), ПГФ-1 (для визначення СО), КУ-1,3 (для виз​начення пари бензину), ФК-560 (для визначення сірчаного вод​ню), ФК-450,4502 (оксиди азоту), ГПК-1 (сірчаний газ) та ін.


Запиленість повітря можна визначити гравіметричним (ваго​вим), лічильним (мікроскопічним), фотометричним та деякими іншими методами.


Видалення пилу з повітря може бути здійснено різними способами: аспіраційним, що грунтується на просмоктуванні повітря через фільтр; седиментаційним, що базується на процесі природнього осідання пилу на скляні пластинки або банки з подальшим підрахунком маси пилу, що осів на 1м2 поверхні; за допомогою електроосадження, принцип якого полягає в тому, що створюється елек​тричне поле великої напруги, в якому пилові частинки електризу​ються і притягуються до електродів. Повна характеристика пилу складаєть​ся з його маси, що міститься в одиниці об'єму повітря, хімічного та дисперсного складу.


Лічильний (мікроскопічний) метод дає можливість визначити загальну кількість пилових часток в одиниці об'єму повітря і спів​відношення їх розмірів. Для цього пил, що міститься в певному об'ємі повітря, осаджують на скло, покрите прозорою клейкою плівкою. Під мікроскопом визначають форму, кількість і розміри пилових часток.


Якісну характеристику пилу визначають фотометричним методом за допомогою поточного ультрафотометра, яким реєструються окремі пилові частинки за допомогою сильного бокового світла.


Для відокремлення пилу від повітря застосовуються різні фільтри, які затримують пилові частинки розміром до 0,1 мкм і більше, за​лежно від розміру пор фільтра. Такі фільтри випускаються в багатьох країнах. Матеріал фільтрів може бути різним в залежності від його призначення: целюлоза, синтетичні матеріали, азбест (для ви​значення горючих частинок пилу). 
Також застосовуються комбі​новані фільтри. Випускаються спеціальні фільтри, просичені імерсійним мастилом, що робить їх прозорими - це і дозволяє додатково робити мікроскопічні дослідження пилу.


В Україні найчастіше застосовуються фільтри АФА (аналітичний фільтр аерозольний) круглої форми з площинами фільтрації 3; 10; 20 см2, які мають опорне кільце, фільтруючий елемент і захисне паперове кільце з виступом. Фільтруючий елемент складається з рівномірного шару ультратонких волокон із полімеру на марлевій основі або без неї (фільтр Петрянова). Фільтри дозволяють працювати з ними без попереднього підсушування через гідрофобні властивості полімеру.


Заходи та засоби попередження забруднення повітря робочої зони. Існує багато різних способів та заходів, призначених для під​тримання чистоти повітря виробничих приміщень у відповідності до вимог санітарних норм. Всі вони зводяться до конкретних заходів:

1. Запобігання проникненню шкідливих речовин у повітря робо​чої зони за рахунок герметизації обладнання, ущільнення з'єднань, люків та отворів, удосконалення технологічного процесу.

2. Видалення шкідливих речовин, що потрапляють у повітря робочої зони, за рахунок вентиляції, аспірації або очищення і нор​малізації повітря за допомогою кондиціонерів.

3. Застосування засобів захисту людини.


Герметизація та ущільнення є основними заходами із вдосконалення технологічних процесів, у яких використовуються або утворюються шкідливі речовини. Застосування автоматизації дає змогу вивести людину із забрудненого приміщення в приміщення з чистим повітрям.


В приміщеннях, де не можна створити нормальні умови, що відповідають нормам мікроклімату, застосовують засоби індивідуального захисту (ЗІЗ).


Згідно з ГОСТ 12.4.011-87 "ССБТ. Средства защиты работающих. Классификация", всі ЗІЗ, в залежності від призначення, поді​ляються на такі класи: ізолюючі костюми, засоби захисту органів дихання, одяг спеціальний захисний, засоби захисту ніг, засоби захисту рук, засоби захисту голови, засоби захисту обличчя, засо​би захисту очей, засоби захисту органів слуху, засоби захисту від падіння з висоти та інші запобіжні засоби, захисні дерматологічні засоби, засоби захисту комплексні.


До засобів індивідуального захисту органів дихання (ЗІЗОД) належать респіратори, промислові протигази та ізолюючі дихальні апарати, які застосовуються для захисту від шкідливих речовин (аерозолів, газів, пари), що знаходяться в оточуючому повітрі.


За принципом дії ЗІЗОД поділяються на протипилові і протигазові фільтруючі (застосову-ються за наявності у повітрі вільного кисню не менше 18% і обмеженого вмісту шкідливих речовин) та шлангові або автономні ізолюючі апарати(при недостатньо​му для дихання вмісту в повітрі кисню та необмеженої кількості шкідливих речовин).

Методи контролю стану повітря виробничих приміщень

Відбір проб повинен проводитися в зоні дихання при характерних виробничих умовах. Зона дихання - простір у радіусі до 50 см від обличчя працюючого.


Для кожного виробничого ділянки повинні бути визначені речовини, які можуть виділятися в повітря робочої зони.


Протягом зміни або на окремих етапах технологічного процесу в одній точці повинно бути послідовно відібрано не менше трьох проб. Для аерозолів переважно фіброгенної дії допускається відбір однієї проби.


При можливому надходженні в повітря робочої зони шкідливих речовин з гостронаправ-лених механізмом дії повинен бути забезпечений безперервний контроль із сигналізацією про перевищення ГДК.


Средньозмінну концентрацію ДОСС визначають для речовин, на які встановлено норматив - гранично допустима середньозмінна концентрація (ГДКСС). Вимірювання проводять приладами індивідуального контролю або за результатами окремих вимірювань. В останньому випадку ДОСС розраховують як величину, середньозважену у часі, з урахуванням перебування працюючого на всіх стадіях і операціях технологічного процесу. Обстеження здійснюється протягом не менше ніж 75% тривалості зміни протягом не менше трьох змін. Розрахунок проводиться за формулою

[image: image6.jpg]+ Kyt )/ b, 1),



 
де  СС - середньозмінна концентрація, мг/м3;

   К1, К2, ..., KN - середньоарифметичні величини окремих вимірювань концентрацій шкідливої
                                речовини на окремих стадіях (операції) технологічного процесу, мг/м3;

     t1, t2, tN - тривалість окремих стадій (операцій) технологічного процесу, хв.


Ступінь запиленості повітря визначають за среднесменной концентрації. Додатковим показником оцінки ступеня впливу пилу на органи дихання є пилова навантаження за весь період реального чи передбачуваного контакту з шкідливим чинником.


Пилова навантаження (ПН) на органи дихання працюючого - це реальна або прогностична величина сумарної експозиційної дози пилу, яку робітник вдихає за весь період фактичного або передбачуваного професійного контакту з шкідливим чинником. Пилове навантаження на органи дихання робітника розраховують, виходячи з фактичних среднесменных концентрацій пилу в повітрі робочої зони, об'єму легеневої вентиляції (залежить від важкості праці) і тривалості контакту з пилом за формулою
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де  СС - фактична середньозмінна концентрація пилу в зоні дихання працівника, мг/м3;

     N - кількість робочих змін у календарному році;

     Т - кількість років контакту з пилом;

     Q - об'єм легеневої вентиляції за зміну, м3.


Відповідно до Санпін 2.2.4.548-96 “Фізичні фактори виробничого середовища. Гігієнічні вимоги до мікроклімату виробничих приміщень" усереднені величини обсягів легеневої вентиляції мають такі величини: для робіт категорії Іа, Іб - 4 м3, Ііа, ІІб - 7 м3, III - 10 м3.


Отримані значення фактичної ПН порівнюють з величиною контрольного рівня пилової навантаження, значення якого розраховують у залежності від фактичного або передбачуваного стажу роботи, гранично допустимої концентрації (ГДК) пилу і категорії робіт.


Контрольний рівень пилового навантаження (ВПП) - це пилова навантаження, що формува-лася за умови дотримання ГДКСС пилу протягом усього періоду професійного контакту з шкідливим фактором,
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Методи контролю повітряного середовища на наявність шкідливих речовин поділяються на три групи: лабораторні, експресні та автоматичні.


Лабораторні методи - точні методи. Дозволяють визначати мізерно малі кількості шкідливих речовин. Для цього можна використовувати, наприклад, хроматографи. Основним недоліком цих методів є тривалість і досить складне апаратурне оформлення. Тому їх застосовують головним чином для контролю результатів, отриманих іншими методами.


Експресні методи прості і оперативні, але потоковості поступаються лабораторним. Ці методи засновані на зміні кольору індикаторного паперу, індикаторного порошку. Для прове-дення контролю експрес-методом застосовують аспіратор сильфонний. Для різних речовин підібрані різні реагенти, що засипаються в скляні трубки, через які просасують аналізоване повітря. В залежності від концентрації речовини стовпчик індикаторного порошку забарвлюється на більшу або меншу висоту, пропорційну концентрації аналізованого речовини.


Автоматичні методи аналізу повітря виробничих приміщень дозволяють достатньо швидко і точно отримувати результати аналізу. Вони здійснюються переносними та стаціонарними автоматичними газоаналізаторами, які за принципом дії поділяються на оптичні, колориметричні, термохімічні, акустичні та електрохімічні.


Відомі такі марки автоматичних газоаналізаторів, як "Каскад", малогабаритні автоматичні стаціонарні газоаналізатори МГЛ-19, газоаналізатор трехпороговый переносний "Хоббіт-Т", портативний автоматичний газоаналізатор ЕЛАН, використовують електрохімічний метод визначення концентрації газу в повітрі робочої зони та призначені для вимірювання змісту і сигналізації про збільшення концентрації газу в робочій зоні вище ГДК.


Ваговий метод застосовують для визначення запиленості повітря. Він полягає у визначенні приросту пилу на спеціальному аерозольному фільтрі AFA. Фільтруючий матеріал - перхлор-вінілова тканина ФПП. Відношення приросту маси пилу на фільтрі до об'єму профільтрованого повітря визначає концентрацію пилу. На робочих місцях проби відбирають на рівні дихання працюючого. Як спонукача можуть бути використані ежекторний пристрій, аспіратор сильфонний АМ-5-0059, пылеротаметр, пробоотборные пристрою ПУ-2Э, ПУ-3Е, ПУ-4Э.


Электроаспиратор, пробоотборные пристрої складаються з повітродувки, електродвигуна і чотирьох ротаметров. Ротаметр призначений для вимірювання витрати повітря. Він являє собою скляну трубку з поплавцем. На трубці нанесена шкала. Перші два ротаметра служать при відборі проб повітря на запиленість, другі - на загазованість. Зазвичай відбирають дві паралельні проби, і запиленість повітря приймають як середнє значення з двох вимірів.


Для відбору проб повітря у приміщеннях з вибухонебезпечним середовищем, а також коли утруднене підключення до електромережі, застосовують ежекторний пристрій. Повітря з приміщення эжектируется повітрям, яке надходить в ежектор через редуктор з балона зі стисненим повітрям. Фільтри з пилом і без пилу зважують на лабораторних вагах із точністю до 0,1 мг. Перед зважуванням фільтри витримують в приміщенні з постійною вологістю не менше 30 хв. Концентрацію пилу в повітрі, мг/м3, визначають за формулою

[image: image9.jpg]K=276-10°G- (273 + )/(V -




де G - маса пилу, м;

     t - температура повітря, °С;

    V - витрата повітря через прилад, л/хв;

    τ - тривалість відбору повітря, хв;

    Р - барометричний тиск, Па.


До автоматичних приладів визначення концентрації пилу відносять ІКП-1 (вимірювач концен-трації пилу), вимірювач масової концентрації аерозольних частинок АЭРОКОН та ін.

Дослідження запиленості повітряного середовища робочої зони

Пил - це поняття, яке визначає фізичний стан речовини, а саме: подрібненість його на найдрібніші частини, які будучи зважені у повітрі, уявляють собою дисперсну систему (аерозоль). Дисперсною фазою в цій системі є тверді частки, а дисперсним середовищем – повітря.
Пил - це один із виробничих факторів, який шкідливо впливає на здоров’я людини.
За способом утворення пил поділяють на аерозоль дезінтеграції та аерозоль конденсації. При дезінтеграції пил надходить у повітря внаслідок механічного роздрібнення твердих матеріалів. Це має місце, наприклад, при механічному роздрібненні твердих речовин (різанні, розмелюванні, подрібнюванні); при обробці поверхні матеріалу (шліфуванні, поліруванні, ворсуванні, зачистці, механічній обробці деталей не станках), при транспортуванні, перемішуванні, упаковці, розфасуванні матеріалів, а також при вибухах, при горінні палива, при гальванічних роботах і таке інше.
При конденсації пил утворюється внаслідок сублімації твердих речовин (електрозварення, газорізка, плавка металів і таке інше).
Шкідлива дія пилу залежить від цілого ряду фізичних та хімічних властивостей, форми та розміру пилу. Головне значення при цьому має концентрація пилу в повітрі, що вдихується. Найбільшу фіброгенну здатність мають аерозолі з розмірам часток пилу до 5 мкм. Важливе значення також має хімічний склад пилу, який великою мірою визначає ступінь професійної пилової патології. Потрібно також враховувати електричні властивості пилових часток, які впливають на процес осідання і затримання їх в легенях.
Навіть не отруйний пил при значних концентраціях негативно впливає на організм людини, викликає подразнення верхніх дихальних шляхів, шкіряних покровів, слизової оболонки. Пил викликає захворювання пилової етіології (пневмоконіози, пиловий бронхіт, кон’юнктивіт).
Пил небажаний і з суто технологічних причин (наприклад, при виробництві інтегральних схем, в оптичному виробництві. при використанні елктронообчислювальних машин та в інших випадках). Пил, що осідає на частини механізмів, що труться, прискорює їх зношення (спрацювання), а потрапляючи на обмотку електродвигунів викликає електрозамикання. При виконанні робіт високої точності пил може стати основною причиною браку виробу, а також призвести до вибухів і пожеж.
У зв’язку з цим боротьба з пилом мас велике виробниче та і гігієнічне значення.
При проектуванні вентиляції у виробничих приміщеннях та при створенні нормальних санітарно-гігієнічних умов праці потрібно виявляти кількість пилу в повітряному середовищі робочої зони.
Існує велика кількість методів і засобів контролю запилювання повітря, але всі вони можуть бути зведені до двох груп:
1. Прямі методи, які ґрунтуються на попередньому осаджуванні пилових часток (фільтраційні та інші методи) з наступним їх зважуванням
2. Непрямі методи - механічний, вібраційно-частотний, радіаційний, метод інтегрального світлорозсіювання та інші, які забезпечують визначення вагової концентрації пилу на підставі вимірювання або перепаду тиску на фільтруючому матеріалі при проходженні через нього запиленого повітря, або частоти (амплітуди) вібрації, або струму зміщення, який виникає внаслідок тертя часток пилу об стінку корпуса первинного перетворювача, або інтенсивності проникаючої радіації через фільтр з пилом і таке інше.
Швидко розвиваються нові прогресивні методи вимірювання концентрації пилу з використанням лазерної технології.
Разом з тим при значній кількості методів вимірювання концентрації пилу в повітрі робочої зони для надійної гігієнічної оцінки запиленості повітря застосовується головним чином, прямий ваговий (гравіметричний) метод – відбір всього пилу, який знаходиться в зоні дихання, за допомогою різних аспіраторів на фільтри типу АФА ВП.
Очевидно, що цей метод і в майбутньому збереже своє значення і перш за все, як контрольний, тому що повинна виконуватись метрологічна перевірка всіх засобів вимірювання пилу, в тому числі і непрямих методів вимірювання концентрації пилу.
Таким чином, ваговий метод вимірювання концентрації пилу полягає в тому, що запилене повітря певної кількості пропускається через фільтр, який затримує пил. Масу затриманого пилу визначають за різницею ваг фільтра до та після проходження через нього запиленого повітря. 
У виробничих умовах пробу повітря беруть звичайно в зоні дихання працюючого (на висоті 1,5… 2,0 м від рівня підлоги). В одній точці беруть декілька проб. Рекомендується проводити відбір проби при проходженні повітря через фільтр при об’ємних витратах 0,00016… 0,0033 м3/с. Тривалість відбору проби залежить від концентрації пилу в повітрі.
В санітарно-гігієнічній практиці ваговий метод є стандартним, і гранично допустима концентрація пилу виражається  в міліграмах на кубічний метр. Вона регламентується ГОСТ 12.1.005-88.
Частина технологічних процесів висуває великі вимоги до чистоти повітря. Так, при виготовленні інтегральних схем в робочій зоні виробничого приміщення повинно бути не більше як 2-3 частки пилу діаметром 0,5… 0,7 мкм на один літр повітря. Контроль чистоти повітря при малих концентраціях пилу здійснюють лічильним методом з використанням фотоелектричного аналізатора типу А3-2м, який забезпечує вимір аерозольних часток від 1 до 25000 в одному літрі повітря діаметром від 0,3 до 1,0 мкм.
Використовується також автоматичний аналізатор мікрочасток СМФ-5, який виконаний в пятиканальному варіанті і дозволяє вимірювати одноразово 5 часток пилу різних розмірів
Контроль вмісту токсичних та вибухонебезпечних паро-газових

речовин в повітрі робочої зони
Засоби та методи санітарного контролю паро-газових шкідливих речовин у повітрі поді-ляють залежно від принципів визначення цих речовин, на три групи:
· лабораторні аналітичні з застосуванням хімічних, фізичних та фізико-хімічних принципів;
· експрес методи з застосуванням індикаторних трубок,
· автоматичні газоаналізатори
Існує понад 200 різних методик визначення шкідливих домішок у повітрі робочої зони, в основу яких покладені вище вказані принципи.
Найбільш точними є лабораторні методи, але вони вимагають багато часу та кваліфікованих працівників. До лабораторних методів належать фотометричні, люмінесцентні, хрома-тографічні, спектроскопічні та інші.
Експрес методи визначають концентрацію газоподібних домішок у повітрі робочої зони досить просто і дозволяють за короткий відрізок часу від 1 до 20 хвилин здобути інформацію про наявність шкідливих речовин з тим, щоб у виробничих умовах швидко вжити необхідні заходи для створення безпечних умов праці.
Одним із найбільш поширених експрес методів є лінійно-колористичний, який для вико-нання аналізу не потребує громіздких та складних приладів, високої кваліфікації працівників і дає можливість об’єктивно визначити концентрацію шкідливих домішок у повітрі. Для реалізації цього методу використовують прилади - газоаналізатори різних конструкцій (УГ-1, УГ.2, УГ-3).
Автоматичні методи аналізу повітря виробничих приміщень поділяються (відповідно до застосованих газоаналізаторів) на:
•
механічні, принцип дії яких ґрунтується на залежності щільності газової суміші від концентрації визначуваного компонента, а також дифузної властивості суміші від концентрації складових її речовин;
•
акустичні, які характеризуються залежністю швидкості поширення або поглинання звукових хвиль в суміші від концентрації визначуваного компонента;
•
магнітні, в яких визначальною є залежність фізичних властивостей суміші в магнітному полі від концентрації визначуваного компонента;
•
оптичні, обумовлені залежністю оптичних властивостей суміші від концентрації речовин, які її створюють;
•
теплові, які ґрунтуються на залежності теплопровідності суміші або теплового ефекту хімічної реакції від концентрації складових суміші. Вони поділяються на термосорбціонні (поглинання тепла в результаті хімічної реакції) та термокаталітичні (виділення тепла в результаті хімічної реакції).
Методика визначення вмісту токсичних речовин у повітрі робочої зони експрес-методом (газоаналізатором УГ-2)
Універсальний переносний газоаналізатор УГ-2 використовується для швидкого (експресного) кількісного визначення концентрації шкідливих газів і парів в повітрі робочої зони.
Принцип роботи газоаналізатора УГ-2 базується на лінійно-колористичному методі, який полягає в вимірюванні довжини забарвленого стовпчика порошку в індикаторній трубці при проходженні (аспіруванні) через неї повітря, що досліджується, в складі якого є шкідливі гази або пари. При цьому індикаторний порошок в трубці змінює свій колір на деяку довжину, пропорційну концентрації аналізуємого газу або пари в повітрі. Шкала приладу градуйована в міліграмах на кубічний метр.
Похибка виявлення газоаналізатора УГ-2 не більш як ±10% від верхньої межі виміру.
Для затримання домішок, які перешкоджають визначити газ, який досліджується, використовується спеціальна фільтруюча трубка-патрон.
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Газоаналізатор УГ-2 складається з корпуса 1, в якому розміщений гумовий сильфон 2 з двома фланцями 5 та 20, пружиною 3 та внутрішніми кільцями жорсткості 4 - для додержання постійного об’єму.
На верхній панелі 12 корпуса 1 закріплена нерухома втулка 8 для направлення руху штока 9, яким стискують сильфон 2, стопор 7 для фіксації штока; заглиблення 11 для зберігання штока в нерухомому стані; а також декілька допоміжних штоків 6.
На штуцер 14 з внутрішнього боку натягнута гумова трубка К, яка з’єднує зовнішню атмосферу з внутрішньою порожниною сильфона 2 в неробочому стані газоаналізатора. На зовнішній край штуцера 14 натягнута відгалужена гумова трубка 1З, до якої приєднана скляна  індикаторна трубка 17 (а  при  необхідності  додатково приєднується і фільтруюча трубка-патрон для затримання домішок, які перешкоджають точному виміру газу, що досліджується)
В умовах лабораторної роботи все це приєднують до спеціальної колби з досліджуваним газом за допомогою гумової трубки 18 з затискувачем 19.
Для фіксації об’єму повітря, яке протягується через індикаторну трубку, на циліндричній поверхні штока (9) є дві або чотири повздовжні канавки (10), в яких є по два заглиблення (11) Відстань між заглибленнями (11) в канавках (10) вибрана таким чином, щоб при рухові штока від одного заглиблення до другого сильфон забирав необхідну для аналізу кількість повітря, яке досліджується. Під головкою штока (9) на його гранях позначений газ та об’єм повітря, що протягується при аналізі.
Індикаторна скляна трубка (17) для кількісного визначення газу в повітрі довжиною 90 ... 91 мм з внутрішнім діаметром 2,5 ... 2,6 мм заповнена індикаторним порошком. Порошок затримується за допомогою двох пижів (15) із мідного емальованого дроту діаметром 0,27 ... 0,28 мм. Поміж пижами і порошком покладений міліметровий прошарок вати. Край трубки герметично закритий ковпаком із сургучу. Для визначення деяких шкідливих парів та газів до індикаторної трубки додається  фільтруючий  або окислювальний патрон.
Фільтруючий патрон для видалення домішок, які перешкоджають точному вимірюванню газу або пару, що досліджується, складається із скляної трубки діаметром 10 мм  з перетягуваннями, звужених з обох кінців і заповнених відповідними поглинальними порошками, які затримуються   за   допомогою тампонів із гігроскопічної вати.
Методики визначення концентрації метану і вуглекислого газу інтерферометрами “ШИ-3” та “ШИ-5”
Для експериментального визначення концентрації метану і вуглекислого газу в повітрі рудників, котельнях, газорозподільних станціях і інших виробничих приміщеннях використовують шахтні інтерферометри “ШИ-3”, “ШИ-5”, “ШИ-10” та інші. Ці прилади визначають концентрацію метану і вуглекислого газу при одночасному перебуванні їх в повітрі. Принцип дії цих приладів ґрунтується на вимірюванні зміщення інтерференційної картини, яка відбувається внаслідок зміни складу дослідної проби повітря, що знаходиться на шляху одного із двох променів, спроможних  інтерферувати. Зміщення інтерференційної картини відносно  нульового положення пропорційно різниці між показниками повітря, які в свою чергу пропорційні вмісту метану і вуглекислого газу в цій суміші.
При заповнені повітряної і газової камер атмосферним повітря зміщення інтерференційної картини не відбувається, тому що два інтерферуючих промені проходять через однорідне середовище. Це вихідне положення інтерференційної фіксується суміщенням лівої чорної смуги з нульовою позначкою нерухомої шкали, тобто прилад установлюється в нульове положення.

Межа вимірювання концентрацій:
Метану від 0 до 6 % (по об’єму); вуглекислого газу від 0 до 60 % (по об’єму).

Похибка приладу +0,3 % по метану і вуглекислому газу.
Температура оточення від  +5оС  до  +35оС. Зміна атмосферного тиску на точність виміру не впливає.
Принципова схема шахтного інтерферометра “ШИ-3” показана на рис. 
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Газова схема приладу складається з двох відокремлених ліній: повітряної, позначеної на рисунку пунктиром і газової, позначеної крапками.

Світло від лампочки 10 проходить через конденсорну лінзу 9 і паралельним пучком падає на дзеркало 11. Там пучок світла розкладається на два інтерферуючі пучки. Перший пучок відбившись верхньої грані дзеркала 11, проходить через нижню 1 і верхню 3 порожнини газоповітряної камери 12, які заповнені атмосферним повітрям. Другий пучок, відбившись від нижньої сріблястої грані дзеркала, двічі проходить середню порожнину 2 газоповітряної камери 12. Ця порожнина камери заповнюється дослідною пробою повітря. Обидва пучки світла виходять з камери і знову потрапляють на дзеркало 11 і, відбившись від його верхньої і нижньої граней, сходяться в один світловий пучок, який проходить, призму 20, відхиляється під прямим кутом і попадає в об’єктив 18 зорової трубки. Призма 20 рухома, що дає можливість переміщувати інтерференційну картину повздовж  відлікової шкали і вставляти її в нульове положення.
В фокальній площині зорової трубки розташована щілинна діафрагма з відліковою шкалою. В цій же площині спостерігається інтерференційна картина через окуляр 18, як через лупу (із збільшенням в 6,410).
Інтерференційна картина з ясно вираженою світловою ахроматичною смугою, обмеженою двома чорними смугами, виникає внаслідок сталої, що задається самим приладом, різниці ходу інтерферуючих променів.
При подачі в прилад повітря, що аналізується, потрапляє в поглинальний (вбирний) патрон 5 , заповнений хімічним поглинальним вапняком (ХПВ), для вбирання вуглекислого газу в пробі повітря. Надалі проба повітря по трубкам 6 попадає під гумовий ковпачок 4, а потім по трубці 7 - в нижню порожнину поглинального патрона 5, заповнену гранульованим силікагелем марки ШСД (шихта середня дрібнопориста) для поглинання (вбирання) водяної пари. Після цього проба по трубці 8 потрапляє в газову порожнину 2 газоповітряної камери 12, а потім через штуцер 16 в атмосферу.
Атмосферне повітря проходить свій шлях під дією розріджування в  приладі, яке створюється  гумовою грушею, яка надіта на штуцер 4. Таким чином в порожнину 2 газоповітряної камери 12 попадає суміш метану з повітрям, очищеного від вуглекислого газу та водяної пари, тобто визначається концентрація метану. 
При визначенні концентрації вуглекислого газу, ковпак 2 відгвинчується, а  повітря, що аналізується, подається гумовою грушею, минаючи поглинаючий вапняк (ХПВ), і в газову порожнину 2 газоповітряної камери 12 попадає суміш метану, вуглекислого газу та повітря.
Внаслідок однакових оптичних властивостей метану і вуглекислого газу визначають їх загальний вміст в повітрі, що аналізується. Повітряна лінія - лабіринт,(порожнини 1, 3) заповнені чистим атмосферним повітрям, яке використовується основою для порівняння.
Шахтний інтерферометр – “ШИ-3”, виготовлений в металевому вилитому корпусі 1, на який виведені; 2 – ковпачок з різьбою; З - окуляр закрити
Запобіжним ковпачком на ланцюжку; 4 – штуцер з фільтром, на який надівається трубка гумової груші 12; 5 – кнопка вмикання лампочки; 6 – маховичок (закрити з різьбою і ланцюжком ) для переміщення інтерференційної картини в полі зору окуляра; 7 - патрон лампочки; 8 - гвинт для закріплення поглинального патрона; 9 - гумовий ковпачок; 10-11 - штуцер для подачі в прилад повітря, що аналізується; 12 - гумова груша.
В корпусі приладу розміщується елемент живлення, поглинальний патрон та інші складові приладу.
ЛЕКЦІЯ 5
Протипожежний захист будівель та протидимна вентиляція
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Достеменно відомо, що у випадку пожежі 80% людей гине немає від вогню, а від чадного газу, який поширюється по приміщеннях швидше пожежі. Отруєння людини настає вже тоді, коли концентрація газу в повітрі збільшилася на 0,08%, а повний параліч і неминуча смерть - при підвищенні концентрації чадного повітря в приміщенні на 1,2%.


Дим від загоряння, погіршує видимість і нерідко ставати причиною того, що люди втрачають орієнтацію і самостійно не можуть знайти в задимленому приміщенні шляху до евакуації. Всі ці дані показують, наскільки необхідна протидимна система вентиляції в житлових і адміністративних будівлях.


Протидимна вентиляційна система призначена для швидкого і ефективного видалення диму з споруди. Крім того, протидимна вентиляція та димовидалення, сприяє захисту людей від наслідків задимленості на шляхах евакуації, сходових клітках і коридорах під час розвитку або гасіння пожежі. Така вентиляційна система є обов'язковою частиною проекту інженерних систем торгових центрів, висотних споруд, адміністративних будівель і лікарняних комплексів, офісних, виробничих і складських приміщень, а також підземних паркінгів і гаражів. Основне призначення цієї системи:

1. Запобігає поширення диму від джерела пожежі.

2. Створює умови для евакуації людей у разі задимлення приміщень.

3. Забезпечує мікроклімат для роботи МНС і людей, зайнятих у боротьбі із загорянням.

4. Забезпечує захист життя людей і збереження майна від можливих ушкоджень у разі пожежі.

Два типи: припливна і витяжна


Видалення диму і отруйних продуктів при згорянні деяких матеріалів здійснюється двома видами вентиляційних систем: припливної та витяжної. Принцип роботи припливної протидимного вентиляції: У спорудження створюється надлишковий тиск повітря, виштовхується дим і продукти горіння, які видаляються через природні вентиляційні отвори за межі будівлі. Крім того, димова завіса, може віддалятися з будівлі за допомогою витяжної вентиляційної системи.
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Витяжна протидимна вентиляція, може бути природною, але, як правило, робиться примусовою. З її допомогою створюється потужний потік виходить за межі споруди повітря. Для ефективної роботи витяжної протидимного вентиляції фахівці компанії-проектувальника використовують такі прийоми як:

· Установка димовиводящіх клапанів.

· Монтаж димососним пристроїв.

· Зонування простору споруди на димові секції.


Пристрої прийому диму повинні розташовуватися рівномірно по всій площі приміщення. 
Площа, яку обслуговує одне димоприймальні пристрій, не повинно перевищувати 900м.кв.


З коридорів і холів дим виводиться через клапани, розташовані під стелею і приєднані до димовідвідного каналу. Допускається відведення диму за допомогою дахових вентиляторів відповідної потужності.

Особливості примусової вентиляції
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Устаткування для виведення диму з будівель і споруд може бути змонтовано всередині димових шахт або на дахах споруд, в тих місцях, куди виходять шахти димової вентиляції. Крім того, вентилятори можуть встановлюватися на входах або виходах воздуховодов.


До витяжного обладнанню, висуваються серйозні вимоги, виконання яких суворо регла-ментовано нормативними документами.

· Потужність витяжних агрегатів повинна бути не менш 19000 м3/год.

· Витяжний обладнання повинно мати можливість працювати не менше години, при температурі виведених газів 600оС, і не менш 2:00, при роботі з повітряними масами, температура яких становить 400оС.

· Витяжні агрегати повинні відповідати певному класу виконання.

· Щоб уникнути нещасних випадків, вентилятори, встановлені на входах повітроводів, або обладнання дахового виконання обов'язково повинно бути обладнане захисними кожухами.

· Установка та обслуговування такого обладнання повинна здійснюватися тільки компаніями, що мають спеціальний допуск і ліцензію.


Особливості природної системи виведення диму

Для правильної та ефективної роботи вентиляції такого типу потрібне обов'язкове зонування простору.


Площа однієї зони повинна бути не більше 1600м.кв. Зонування забезпечується спеціальними механічними перешкодами, які не можуть бути нижче, ніж 2,2 м. У кожному такому просторі має встановлюватися не більше двох пристроїв прийому диму, які під'єднані до системі повітропроводів. Довжина повітроводів, які під'єднуються до основних вентиляційних шахтах, такої системи, повинна бути не більше 15 м.

 
До кожної шахті може бути приєднано не більше 2 пристроїв прийому диму.

Обладнання, використовується в системі виведення диму з будівель

1. Спеціальні вентилятори, які застосовуються в системах примусової вентиляції. За допомогою цих агрегатів ефективно видаляється на тільки дим, але й відбувається відвід тепла за межі будівлі, яке виділяється при пожежі. Такі прилади можуть застосовуватися практично в будь-яких приміщеннях, де температура газів, що відводяться не перевищуватиме 600С.

2. Димовидаляючі клапани служать для прийому повітряних мас, насичених продуктами горіння, в димову шахту. Вони можуть мати електричний або електромагнітний привід, які можуть працювати при температурі газів до 600С.

3. Вогнезатримувальні клапани. Дуже важливі елементи, які вбудовуються в повітроводи та запобігають поширенню пожежі або переміщення отруйних, розжарених газів по вентиляційних каналах.

4. Повітроводи. Ці елементи призначені для транспортування газів, диму, продуктів горіння, повітряних мас, насичених отруйними речовинами, з приміщень. Виготовляються такі повітряні канали тільки з матеріалів, які не підтримують горіння.

5. Вентилятори, які створюють підпор повітряних мас. Вони встановлюються в ліфтових шахтах, коридорах і сходових клітках для запобігання їх задимлення.

Етапи проектування
Проектування протидимного вентиляції та подальше її обслуговування проводиться тільки спеціалізованими підприємствами, що діють відповідно до нормативними актами і мають відповідні дозвільні документи. Проектування включає в себе наступні етапи:

1. Підготовку тех.задания. Воно складається замовником в тісному контакті з фахівцями компанії-проектувальника.

2. Складання проекту, в який входить технічна документація, креслення, пояснювальні записки проектно-економічне обгрунтування.

3. Монтаж протидимного вентиляції.

4. Наладка вентиляції.

5. Пуск і тестування.

6. Роботи з технічного обслуговування вентиляції такого типу.

[image: image16.png]


 

Уваги вимагає кожен етап проектування, а особливо розрахунок протидимного вентиляції, який впливає на потужність і тиск вентиляторів, які встановлюються в систему, а також на площу перерізу димовиводящіх каналів і повітроводів . При правильному розрахунку, в якості вихідних даних беруться найгірше поєднання умов всередині споруди і метеорологічних умов при виникненні пожежі.

Системи протипожежного захисту подiляються на:
а) системи пожежної сигналiзацiї;

б) автоматичнi системи пожежогасiння;

в) автономнi системи пожежогасiння локального застосування;

г) системи оповiщування про пожежу та управлiння евакуюванням людей;

д) системи протидимного захисту;

е) системи централiзованого пожежного спостерiгання;

ж) системи диспетчиризацiї СПЗ.

Також до СПЗ належать:

и) блискавкозахист;

к) лiфти пожежнi;

л) пожежнi кран-комплекти;

м) протипожежнi дверi, клапани, ворота, завiси (екрани) тощо.

Системи протидимного захисту

Системи протидимного захисту передбачають з метою досягнення однiєї або декiлькох таких цiлей:

а) забезпечення умов для безпечного евакуювання;

б) забезпечення умов для гасiння пожежi та проведення пожежно-рятувальних робiт;

в) зниження ймовiрностi займання предметiв, обладнання, речовин i матерiалiв пiд впливом теплового випромiнювання;

г) зниження впливу високих температур на конструкцiї будинку пiд час пожежi;

д) зменшення збиткiв вiд продуктiв термiчного розкладу та гарячих газiв.

Видалення диму та гарячих газоподiбних продуктiв згоряння потрiбно передбачати:
а) з коридорiв i холiв житлових, громадських та адмiнiстративно-побутових будинкiв згiдно з ДБН В.2.2-9 , ДБН В.2.2-15 , ДБН В.2.2-24 , ДБН В.2.2-28 або iнших будiвельних норм залежно вiд виду та специфiки об’єкта;

б) з коридорiв виробничих, житлових, громадських та адмiнiстративно-побутових будинкiв умовною висотою бiльше нiж 26,5 м;

в) з коридорiв довжиною бiльше нiж 15 м, якi не мають природного освiтлення, виробничих будинкiв категорiй А, Б та В з кiлькiстю поверхiв два та бiльше;

г) з виробничих та складських примiщень з постiйними робочими мiсцями, якщо примiщення вiднесено до категорiй А, Б, В, Г або Д в будинках ІVа ступеня вогнестiйкостi;

д) з торговельних залiв площею бiльш нiж 150 м2, книгосховищ та архiвiв;

е) з примiщень, якi не мають природного освiтлення:

- громадських та адмiнiстративно-побутових з постiйним або тимчасовим перебуванням 50 i бiльше осiб;

- площею 55 м2i бiльше, якi призначено для зберiгання або де використовуються горючi матерiали, за наявностi постiйних робочих мiсць;

- гардеробних площею 200 м2i бiльше.

Допускається передбачати видалення диму та гарячих газоподiбних продуктiв згоряння з виробничих примiщень категорiї В площею не бiльше нiж 200 м2через коридор, який примикає до цього примiщення.

Видалення диму та гарячих газоподiбних продуктiв згоряння допускається не передбачати:
а) з примiщень, промiжок часу заповнення димом яких перевищує промiжок часу евакуацiї, розрахований згiдно з ГОСТ 12.1.004 (крiм примiщень категорiй А та Б);

б) з примiщень площею менше нiж 200 м2за умови, що їх вiдокремлено вiд сумiжних примiщень протипожежними перегородками 1-го типу та перекриттями 3-го типу та обладнано системами водяного або пiнного пожежогасiння (крiм примiщень категорiй А та Б);

в) з примiщень, обладнаних автоматичними системами пожежогасiння об’ємним способом;

г) з лабораторних примiщень категорiї В площею 36 м2i менше;

д) з коридорiв та холiв, якщо для всiх примiщень, якi мають дверi, що вiдчиняються в цей коридор, передбачається безпосереднє димовидалення з механiчним приводом.

Примiтка. Якщо на площi основного примiщення, для якого передбачено димовидалення, розташовано iншi примiщення площею не бiльше нiж 50 м2, то окреме видалення диму з цих примiщень допускається не передбачати за умови розрахунку витрати диму з урахуванням сумарної площi цих примiщень.

Протидимний захист за рахунок створення рiзницi тискiв пiд час пожежi 
· Залежно вiд особливостей захищуваного об’єкта протидимний захист за рахунок створення рiзницi тискiв може здiйснюватись за допомогою систем пiдпору повiтря або систем зi зниження тиску. Загальнi вимоги до систем зi створення рiзницi тискiв — згiдно з ДСТУ Б EN 12101-6.

· Протидимний захист за рахунок створення рiзницi тискiв пiд час пожежi потрiбно передбачати:

а) у лiфтових шахтах або в протипожежних тамбур-шлюзах перед лiфтами в будинках з незадимлюваними сходовими клiтками, окрiм випадкiв, обумовлених у нормативних документах;

б) у незадимлюваних сходових клiтках типiв Н2 та Н4;

в) у тамбур-шлюзах, що мають вихiд у вестибюль з незадимлюваних сходових клiток типу Н2;

г) у тамбур-шлюзах перед лiфтами в пiдвальних та пiдземних поверхах, окрiм випадкiв, обумовлених у нормативних документах;

д) у тамбур-шлюзах перед сходами в цокольних, пiдвальних та пiдземних поверхах, окрiм випадкiв, обумовлених у нормативних документах;

е) у лiфтових шахтах пожежних лiфтiв та тамбур-шлюзах перед ними, окрiм випадкiв, обумовлених у нормативних документах;

ж) у тамбур-шлюзах на входах в атрiуми та пасажi з лiфтових холiв (за винятком лiфтiв, що розташованi в об’ємi атрiуму), сходових клiток та iнших шляхiв евакуацiї;

и) у протипожежних тамбур-шлюзах, сходових клiтках типiв Н3, Н4 та за необхiдностi в iнших просторах, призначених для забезпечення захисту людей, якi перебувають у будинку пiд час пожежi.

· Допускається передбачати подавання зовнiшнього повiтря для створення надлишкового тиску в коридорах, що є загальними для примiщень, з яких безпосередньо видаляються продукти згорання.

Примiтка. В плавильних, ливарних, прокатних та iнших гарячих цехах в тамбур-шлюзи допускається подавати повiтря, яке вiдбирається з аерованих прогонiв будiвлi.

· Видалення диму та тепла i подiл на димовi зони 

1. Застосовувати спiльне обладнання систем димо- та тепловидалення для захисту примiщень рiзних категорiй за вибухопожежною та пожежною небезпекою не допускається.

2. Димоприймальнi пристрої потрiбно розмiщувати на димових шахтах пiд стелею коридору або холу, їх нижнiй рiвень повинен бути розташований не нижче за верхнiй рiвень дверного прорiзу. Допускається приєднувати димоприймальнi пристрої до димових шахт на вiдгалуженнях. Довжина коридора, обслуговуваного одним димоприймальним пристроєм, не повинна перевищувати 30 м. Площа, що обслуговується одним димоприймальним пристроєм, не повинна перевищувати 900 м---2. Вiдстань вiд найвiддаленiшої точки коридора до димоприймального пристрою не повинна перевищувати 20 м. До системи димо- та тепловидалення, що обслуговує коридор або хол, допускається приєднувати не бiльше двох димоприймальних пристроїв на одному поверсi.

У разi улаштування системи механiчного димо- та тепловидалення до вертикального колектора потрiбно приєднувати вiдгалуження не бiльше нiж вiд чотирьох примiщень або чотирьох димових зон на кожному поверсi.

3. Примiщення площею бiльше нiж 1600 м2необхiдно подiляти на димовi зони виходячи з можливостi виникнення пожежi в однiй з них. Площа димової зони не повинна перевищувати 1600 м2. Кожну димову зону слiд вiдгороджувати будiвельними конструкцiями або щiльними вертикальними завiсами з негорючих матерiалiв, якi опускаються зi стелi (перекриття) на пiдлогу, але не нижче нiж 2,5 м вiд пiдлоги, утворюючи пiд стелею (перекриттям) резервуари диму.

· Протидимний захист системами природного димо- та тепловидалення 

1. Видалення продуктiв згорання безпосередньо з примiщень наземних одноповерхових будинкiв потрiбно зазвичай передбачати системами природного димо- та тепловидалення, у цьому разi примiщення будинкiв, що захищаються системами природного димо- та тепловидалення, повиннi бути заввишки 3,5 м i бiльше. Характеристики та вимоги до пристроїв систем природного димо- та тепловидалення повиннi вiдповiдати ДСТУ EN 12101-2 щодо вогнестiйкостi, експлуатацiйної надiйностi, стiйкостi до впливу зовнiшнiх чинникiв (низької температури навколишнього середовища, вiбрацiї, повiтряного тиску, вiтрових та снiгових навантажень), працездатностi та безвiдмовного спрацювання механiзму вiдкриття в умовах пожежi. Вентиляцiйнi пристрої систем природного димо- та тепловидалення встановлюються в прорiзах покрiвлi примiщення будiвлi, що захищається.

2. З прилеглої до вiкон зони завширшки 15 м та менше допускається видалення диму та теплоти назовнi будiвлi через вiконнi фрамуги (стулки, жалюзI), низ яких знаходиться на рiвнi не менше нiж 2,2 м вiд пiдлоги, оснащенi системою вiдкриття i встановленi в прорiзах зовнiшнiх стiн будинку.

3. Вентиляцiйнi пристрої систем природного димо- та тепловидалення необхiдно розташовувати рiвномiрно за площею примiщень та димових зон. Розташування пристроїв не повинне у разi пожежi створювати небезпеку перенесення продуктiв згорання вiд одного примiщення до iншого примiщення будинку або вiд одного до iншого протипожежного вiдсiку всерединi будинку.

4. Вентиляцiйнi пристрої систем природного димо- та тепловидалення потрiбно розмiщувати у верхнiй частинi примiщення на покрiвлi, стелi або на перекриттi примiщення, а також у зовнiшнiх стiнах будинку. Якщо стеля не є перекриттям, то пристрої можуть з’єднуватись з витяжними прорiзами через вертикальнi шахти (канали) димо- та тепловидалення. Припливнi вентиляцiйнi пристрої системи природного димо- та тепловидалення необхiдно розташовувати за можливостi поблизу пiдлоги. Звичайнi дверi та вiкна можуть використовуватись як припливнi вентиляцiйнi пристрої, якщо їх верхнiй край знаходиться на 1 м нижче шару диму, та за умови забезпечення їх вiдчинення у разi пожежi.

5. Для керування двома або бiльше групами вентиляцiйних пристроїв природного димо- та тепловидалення i припливними вентиляцiйним пристроями, розташованими на стiнах будiвлi, потрiбно передбачати систему контролю напрямку вiтру, що забезпечує пiд час пожежi вiдкриття тих груп вентиляцiйних пристроїв, якi не пiддаються вiтровому впливу.

· Протидимний захист витяжними вентиляцiйними системами димо- та тепловидалення 

1. У багатоповерхових будинках потрiбно передбачати, як правило, систему механiчного димо- та тепловидалення. Допускається передбачати окремi для кожного iзольованого примiщення димовi шахти природного димовидалення.

2. У бiблiотеках, книгосховищах, архiвах, складах паперу потрiбно передбачати систему механiчного димо- та тепловидалення.

3. Системи iмпульсного димовидалення можуть бути застосованi в гаражах легкових авто за умови дотриманням вимог 5.7 цих норм

Пiд час проектування системи iмпульсного димовидалення необхiдно розробити алгоритм взаємодiї цiєї системи з iншими системами протипожежного захисту (СПС, АСПГ, СО, СПДЗ тощо). Розроблення цього алгоритму повинно здiйснюватися з урахуванням:

а) взаємного розмiщення струминних вентиляторiв та пожежних сповiщувачiв, спринклерних зрошувачiв, а також покажчикiв шляхiв евакуацiї;

б) технiчних характеристик СПС щодо можливостi визначення мiсця виникнення пожежi;

в) можливого використання струминних вентиляторiв для припливно-витяжної вентиляцiї;

г) iнерцiйностi спрацьовування спринклерних зрошувачiв;

д) розрахункового часу евакуювання людей.

4. Вентилятори систем механiчного димо- та тепловидалення повиннi встановлюватись в окремих вiд вентиляторiв iншого призначення примiщеннях, вiдгороджених протипожежними перегородками 1-го типу та протипожежними перекриттями 3-го типу. Такi примiщення потрiбно оснащувати системами вентиляцiї, якi забезпечують уникнення можливостi перевищення температурою повiтря 60 °С.

У межах одного протипожежного вiдсiку допускається розташовувати припливнi пристрої систем механiчного димо- та тепловидалення безпосередньо в захищуваних об’ємах сходових клiток, коридорiв i тамбур-шлюзiв.

Допускається розташовувати припливнi пристрої систем механiчного димо- та тепловидалення на покрiвлi та ззовнi будинкiв з огорожею для захисту вiд доступу стороннiх осiб, у цьому разi вентилятори повиннi мати клiматичне виконання, яке вiдповiдає умовам їх застосуванням згiдно з ГОСТ 15150 .

· Вимоги до елементiв СПДЗ 

1. Повiтроводи i вентиляцiйнi канали СПДЗ повиннi мати клас вогнестiйкостi не нижче нiж:

а) ЕІ 180 — у висотних житлових i громадських будинках для транзитних повiтроводiв i шахт, розташованих за межами протипожежного вiдсiку, що ними обслуговується, та ЕІ 120 — для вертикальних повiтроводiв i шахт в межах протипожежного вiдсiку, що ними обслуговується;

б) ЕІ 150 — для транзитних повiтроводiв i шахт за межами обслуговуваного протипожежного вiдсiку, у цьому разi на транзитних дiлянках повiтроводiв i каналiв, якi перетинають протипожежнi перешкоди, встановлювати протипожежнi клапани не потрiбно;

в) ЕІ 45 — для вертикальних повiтроводiв i каналiв у межах обслуговуваного протипожежного вiдсiку у разi видалення продуктiв згорання безпосередньо з примiщень;

г) ЕІ 30 — у рештi випадкiв у межах обслуговуваного протипожежного вiдсiку.

При цьому слiд урахувати вимоги роздiлу 4 ДБН В.2.2-15 та роздiлу 9 ДБН В.2.3-15.

2. Вентилятори систем механiчного димо- та тепловидалення повиннi мати виконання згiдно з EN 12101-3.

3. Димовi клапани повиннi мати клас вогнестiйкостi не нижче нiж:

а) ЕІ 45 — у разi видалення продуктiв згорання безпосередньо з обслуговуваних примiщень, а також з поверхових коридорiв житлових та громадських будинкiв;

б) ЕІ 30 — для коридорiв та холiв, в тому числi для клапанiв, встановлених на вiдгалуженнях повiтроводiв вiд шахт димовидалення.

4. Викид продуктiв згорання в атмосферу над покриттям будiвлi потрiбно передбачати на вiдстанi не менше нiж 5 м вiд припливних пристроїв системи димо- та тепловидалення або заскленої поверхнi лiхтаря i на висотi не менше нiж 2 м вiд покрiвлi з горючих матерiалiв. Допускається викид продуктiв згорання на меншiй вiдстанi вiд покрiвлi за умови її захисту негорючими матерiалами на вiдстанi не менше нiж 2 м вiд краю викидного отвору.

Допускається викид продуктiв згоряння:

а) через димовi люки, клапани та лiхтарi в прорiзах покриття будiвлi та димовi фрамуги у прорiзах фасаду будiвлi, оснащенi механiзмом вiдкриття, що забезпечує їх працездатнiсть з урахуванням власної маси та за еквiвалентного вiтрового тиску i снiгового навантаження вiдповiдно до ДСТУ-Н Б В.1.1-27 i ДБН В.1.2-2, але за швидкостi вiтру не бiльше нiж 10 м/с у найбiльш несприятливому напрямку — для вiтрового тиску, та не бiльше нiж 500 Па — для снiгового навантаження;

б) через решiтки на зовнiшнiй стiнi (або через шахти зовнiшньої стiни) на фасадi без вiконних прорiзiв або на фасадi з вiкнами на вiдстанi не менше нiж 5 м по горизонталi та по вертикалi вiд вiкон та не менше нiж 2 м заввишки вiд рiвня землi, або за меншої вiдстанi вiд вiкон у разi забезпечення швидкостi потоку не менше нiж 20 м/с;

в) через окремi шахти на висотi вiд рiвня землi не менше нiж 15 м вiд зовнiшнiх стiн з вiкнами або вiд повiтрозабiрних або викидних пристроїв систем вентиляцiї, або за меншої вiдстанi — у разi забезпечення швидкостi потоку не менше нiж 20 м/с.

· Перевiрка вiдповiдностi 

Перевiряння СПДЗ вiдповiдностi здiйснюється згiдно з вимогами чинних нормативних документiв та додатка И цих будiвельних норм.

· Пiдтримання експлуатацiйної придатностi СПДЗ. 

ЛЕКЦІЯ 6
Енергетичне забруднення навколишнього середовища та боротьба з ним

Одним з головних абіотичних факторів навколишнього природного середовища є фізичні поля, що заповнюють середовище проживання і впливають на живу і неживу природу з моменту утворення Землі. Вплив фізичних полів на середовище існування багато в чому визначає більшість процесів біосфери. Вивчення фізичних полів природного та техногенного походження та їх впливу на людину становить основний зміст фізичної екології.

Напрямок фізичної екології тісно пов'язане з багатьма напрямками як екології біосфери, так і екології техносфери. Вивчення процесів взаємодії фізичних полів антропогенного і природного походження з людиною становить один із напрямів сучасних структур: екології біосфери, екології техносфери і вчення про безпеку життєдіяльності.

Класифікація енергетичних забруднень

Біосфера піддається впливу багатьох чинників, що мають як природне, так і техногенне походження.


Одним з поширених і всеосяжних факторів, які пронизують біосферу і постійно впливають на людину та інші живі організми, є фізичні поля навколоземного простору (електромагнітні випромінювання, статичні електричні і магнітні поля, радіація, шуми, вібрація тощо).


Промислові підприємства, об'єкти енергетики, зв'язку та транспорт - основні джерела енергетичного забруднення промислових регіонів, міського середовища, жител і природних зон.


До енергетичних забруднень відносяться вібраційні і акустичні впливу, електромагнітні поля і випромінювання, іонізуюче випромінювання радіоактивних речовин, теплове випромінювання, ультрафіолетове і видиме випромінювання, що виникають в результаті антропогенної діяльності.


За своєю природою енергетичні забруднення умовно можна розділити на три групи (рис.): механічні, електростатичні (магнітостатічні) і електромагнітні.


До першої групи належать енергетичні забруднення, що представляють собою коливально-хвильовий рух частинок пружного середовища газової, рідкої, твердих фаз: різні шуми, вібрації, інфразвук, ультразвук.


До другої і третьої груп відносяться техногенні забруднення, що представляють собою постійні та змінні електромагнітні поля різних довжин хвиль, від промислової частоти до електромагнітних коливань дуже високої частоти, аж до рентгенівського та γ-діапазонів. У свою чергу, в кожній з цих груп залежно від різних властивостей техногенних енергетичних забруднень може бути застосована класифікація за іншими ознаками.
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Рис. Класифікація енергетичних забруднень

Виробнича середовище - це частина техносфери, що володіє підвищеною концентрацією негативних чинників, у тому числі і фізичних. Основними носіями шкідливих фізичних факторів у виробничому середовищі є машини та інші технічні пристрої, джерела енергії. Травмуючі і шкідливі енергетичні фактори виробничого середовища включають підвищені рівні шуму і вібрацій, електромагнітних та іонізуючих випромінювань, підвищений рівень статичної електрики, підвищене значення напруги в електричному ланцюзі. Основні джерела цих факторів приведені в табл.
Таблиця. 
Джерела шкідливих енергетичних факторів
	Шкідливі енергетичні фактори
	Джерела і зони дії факторів

	Вібрації:
загальні
локальні
	Віброплощадки, транспортні засоби, будівельні машини
Виброинструмента, важелі управління транспортних машин

	Акустичні коливання:
інфразвук
шум
ультразвук
	Зони близько віброплощадок, потужних двигунів внутрішнього згоряння та інших високоенергетичних систем зони близько технологічного обладнання ударної дії, пристроїв для випробування газів, транспортних засобів, енергетичних машин
Зони близько ультразвукових генераторів, дефектоскопів, ванни для ультразвукової обробки

	Статична електрика
	Зони близько електротехнічного обладнання на постійному струмі, зони фарбування розпиленням, синтетичні матеріали

	Електромагнітні поля і випромінювання
	Зони близько ліній електропередач, установок ТВЧ та індукційної сушки, електролампових генераторів, телеекранів, дисплеїв, антен, магнітів

	Інфрачервона радіація
	Нагріті поверхні, розплавлені речовини, випромінювання полум'я

	Лазерне випромінювання
	Лазери, відбите лазерне випромінювання

	Ультрафіолетова радіація
	Зони зварювання, плазмової обробки

	Іонізуючі випромінювання
	Ядерне паливо, джерела випромінювань, що застосовуються в приладах, дефектоскопах і при наукових дослідженнях

	Електричний струм
	Електричні мережі, електроустановки, розподільники, трансформатори, обладнання з електроприводом і т. Д.



Промислові підприємства є потужними джерелами енергетичного забруднення довкілля. До енергетичних забруднень довкілля відносять шум, вібрацію, електромагнітні та іонізуючі випромінювання. Негативного впливу зазнають атмосферне повітря, гідросфера, літосфера, флора, фауна, а через них і людина.
Шумове забруднення
Відомі такі основні джерела шумового забруднення:\Побутовий шум. Шуми створювані в процесі побутової життєдіяльності людини. Гучний сміх, крики, робота побутових приладів, гучна музика – приносять чималу шкоду жителям багатоквартирних будинків.

Автотранспорт. Особливо від цього виду шумів страждають жителі будинків побудованих недалеко від великих автомагістралей.

Залізничний транспорт. Пасажирські і вантажні потяги також служать джерелом підвищеного акустичного забруднення, яке може надавати негативну дію на житлову забудову, розташовану поблизу залізниць. Джерелом акустичного забруднення служать і такі нерухомі об'єкти як станції, вокзали, депо, тягове і путнє господарство. Фахівці санепідемслужби також відзначають, що в місцях проходження трамваїв, потягів, метрополітену додатково накладається вібраційне навантаження.

Авіатранспорт. Як відомо, від шуму, що генерується повітряними судами, страждає не тільки людина, але також тварини і рослини.
Виробничі комплекси. В першу чергу від виробничого шуму страждають працівники великих підприємств
В даний час практично немає жодної галузі народного господарства, де шум не був би в числ і ведучих шкідливих факторів виробничого середовища. Ливарне і металообробне виробництва, лісозаготівельні і будівельні роботи, добування корисних копалин, текстильна і деревообробна промисловість — далеко не повний перелік виробництва, де шум перевищує граничні рівні.
У гігієнічній практиці шумом прийнято називати будь-як небажаний звук або сукупність безладно сполучатьсязвуків різної частоти й інтенсивності, що роблять несприятливий вплив на організм, що заважають роботі і відпочинку.
За фізичною сутністю шум — це механічні коливання частин пружного середовища (газу, рідини, твердого тіла), що виникають під впливом будь-якої сили, що спричиняє коливання. При цьому звуком називають регулярні періодичні коливання, а шумом – неперіодичні, випадкові коливання.
Фізичне поняття про звук охоплює як чутні, так і нечутні коливання пружних середовищ. Акустичні коливання, що лежать до зони 16 Гц — 20 кГц, що сприймаються людиною з нормальним слухом, називають звуковими, а простір, де вони поширюються, — звуковим полем. Акустичні коливання з частотою менше 16 Гц називаються інфразвуком, вище 20 кГц — ультразвуком.
Інтенсивність хвиль, що генеруються визначається звуковою потужністю джерела — W, Вт. Потужність джерел у реальному житті знаходиться в широких межах від 10-12 Вт до багатьох  мільйонів ватів. Щільність потоку звукової потужності (енергії), щоприходиться на одиницю площі, перпендикулярної до напрямку хвилі, називається інтенсивністю або силою звуку, Вт/м2.
Поширюючись у пружному середовищі у вигляді ділянок згущення, що чергуються, і розрідження, звукова хвиля чинить на неї тиск. Звуковим тиском прийнято називати перемінну складову тиску повітря, що виникає в результаті коливань джерела звуку, яка накладається на атмосферний тиск і викликає його флуктуації. Звуковий тиск вимірюється в паскалях, Па.
В сучасній акустиці та в гігієнічній практиці з метою вимірювання сили звуку прийнято використовувати відносні логарифмічні одиниці, величини — децибели.
Суб'єктивно величину  звуку, який ми чуємо називають його гучністю.
Шуми можуть викликати неприємні відчуття, однак вирішальну роль в оцінці «неприємності» шуму відіграє суб'єктивнеставлення людини до цього подразника. Набуває особливої значимості те, що шум, будучи інформаційною перешкодою для вищої нервової діяльності в цілому, впливає на перебіг нервових процесів і сприяє розвитку стомлення. Відповідно до теорії біологічної еквівалентності ефектів впливу шуму і нервового навантаження шум збільшує напруження фізіологічних функцій в процесі праці та знижує працездатність організму.
Серед різноманітних проявів шумової патології ведучою клінічною ознакою є повільно прогресуюче зниження слуху по типу кохлеарного невриту.
Професійне зниження слуху відноситься до нейросенсорної (перцепційної) приглухуватості. Під цим терміном розуміють порушення звукосприймаючого апарату по типі висхідного кохлеарного неврита.
У робочих шумових професій досить часто виявляється дисфункція шлунка, порушення його евакуаторної функції, зміна кислотності шлункового соку.
Формування патологічного процесу при шумовому впливі відбувається поступово і починається з неспецифічних проявів вегето-судинної дисфункції. Надалі розвиваються невротичні прояви, що укладаються в картину вегетоастенічного або астеновегетативного синдрому. У робітників зі стажем понад 10 років зміни набувають стійкого характеру.
Шум викликає зниження імунологічної реактивності, загальної резистентності в робочих шумових професій, що, по деяким літературним даним, виявляється в підвищенні рівня захворюваності з тимчасовою втратою працездатності в 1,2—1,5 рази при збільшенні рівня виробничого шуму на 10 дБ.
В осіб, що працюють в умовах інтенсивного шуму, відзначаються зміни серцево-судинної системи, головним чином у вигляді синдрому нейроциркуляторної дистонії, переважно кардіального і гіпертензивного типу, рідше — гіпотензивного.
За характером спектру шуми поділяються на: широкосмугові, з безперервним спектром шириною більше однієї октави;тональні, в спектрі яких є виражені дискретні тони. Тональний характер шуму для практичних цілей (при контролі параметрів на робочих місцях) встановлюється вимірюванням у третьоктавних смугах частот по перевищенню рівня в одній смузі над сусідніми не менше ніж на 10 дБ.
За тимчасовими характеристиками шуми поділяють на:
· постійні, рівень звуку яких за 8-годинний робочий день (робочу зміну) змінюється в часі не більше ніж на 5 дБ (А) при вимірах на тимчасовій характеристиці «повільно» шумоміра;
· непостійні, рівень звуку яких за 8-годинний робочий день (робочу зміну) змінюється в часі більше ніж на 5 дБ (А) при вимірах на тимчасовій характеристиці «повільно» шумоміра.
Непостійні шуми поділяють у свою чергу на:
– коливальні в часі, рівень звуку яких безперервно змінюється в часі;
– переривчасті, рівень звуку яких ступінчасто змінюється на 5 дБ (Л) і більше, причому тривалість інтервалів, протягом яких рівень залишається постійним, складає 1 с і більше;
– імпульсні, що складаються з одного або декількох звукових сигналів, тривалістю менше 1 с.
 Вплив шуму на здоров'я людини
Сучасний шумовий дискомфорт викликає у живих організмів хворобливі реакції. Шум від пролітаючого реактивного літака, наприклад, пригноблююче діє на бджолу, вона втрачає здатність орієнтуватися. Цей же шум вбиває личинки бджіл, розбиває відкрито лежачі яйця птахів в кублі. Транспортний або виробничий шум діє пригноблюючий на людину - стомлює, дратує, заважає зосередитися. Як тільки такий шум замовкає, людина переживає почуття полегшення і спокою.
Рівень шуму в 20-30 децибел (дБ) практично нешкідливий для людини. Це природний шумовий фон, без якого неможливе людське життя. Для “гучних звуків” допустима межа приблизно 80 децибел. Звук в 130 децибел вже викликає у людини больове відчуття, а в 150 - стає для нього нестерпним. Звук в 180 децибел викликає втомленість металу, а при 190 заклепки вириваються з конструкцій. Недаремно в середні століття існувала страта “під дзвоном”. Дзвін дзвону поволі вбивав людину. Будь-який шум достатньої інтенсивності і тривалості може привести до різного ступеня зниження слухової активності. Крім частоти і рівня гучності шуму, на розвиток тугоухості впливають вік, слухова чутливість, тривалість, характер дії шуму, ряд інших причин. Хвороба розвивається поступово, тому особливо важливо наперед вжити відповідні заходи захисту від шуму. Під впливом сильного шуму, особливо високочастотного, в органі слуху відбуваються необоротні зміни. При високих рівнях шуму пониження слухової чутливості наступає вже через 1-2 роки роботи, при середніх рівнях вона виявляється набагато пізніше, через 5-10 років. 
Шум заважає нормальному відпочинку і відновленню сил, порушує сон. Систематичне недосипання і безсоння ведуть до важких нервових розладів. Тому захисту сну - цього “бальзаму душі” - від всякого роду подразників повинна надаватися велика увага. 
Шум робить шкідливий вплив на зоровий і вестибулярний аналізатори, знижує стійкість ясного бачення і рефлекторної діяльності. Шум сприяє збільшенню числа всіляких захворювань ще і тому, що він пригноблюючий діє на психіку, сприяє значному витрачанню нервової енергії, викликає душевне непостачання і протест.
Дослідження показали, що і нечутні звуки також небезпечні. Ультразвук, що займає помітне місце в гаммі виробничих шумів, несприятливо впливає на організм, хоча вухо його не сприймає. Пасажири літака часто відчувають стан нездужання і занепокоєння, однією з причин яких є інфразвук. Інфразвуки викликають у деяких людей напади морської хвороби. Навіть слабкі інфразвуки можуть робити на людину істотну дію, якщо вони носять тривалий характер. Деякі нервові хвороби, властиві жителям промислових міст, викликаються саме інфразвуками, проникаючими крізь найтовщі стіни. 
Шум - комплекс звуків, що викликає неприємне відчуття або хворобливі реакції. Шум - одна з форм фізичного середовища життя. Шум заважає нормальному відпочинку, викликає захворювання органів слуху, сприяє збільшенню числа інших захворювань пригноблюючий діє на психіку людини. 
Захист від шумового забруднення
Зниження міського шуму може бути досягнуте в першу чергу за рахунок зменшення галасливості транспортних засобів.
До містобудівних заходів щодо захисту населення від шуму відносяться: збільшення відстані між джерелом шуму і об'єктом, що захищається; застосування акустично непрозорих екранів (укосів, стін і будівель-екранів), спеціальних шумозахисних смуг озеленення; використовування різних прийомів планування, раціонального розміщення мікрорайонів. Крім того, містобудівними заходами є раціональна забудова магістральних вулиць, максимальне озеленення території мікрорайонів і розділових смуг, використовування рельєфу місцевості і ін.
Істотний захисний ефект досягається в тому випадку, якщо житлова забудова розміщена на відстані не менше 25-30м від автомагістралей і зони розриву озеленені. При замкнутому типі забудови захищеними виявляються тільки внутрішньоквартальні простори, а зовнішні фасади будинків потрапляють в несприятливі умови, тому подібна забудова автомагістралей небажана. Найбільш доцільна вільна забудова, захищена від сторони вулиці зеленими насадженнями і екрануючими будівлями тимчасового перебування людей (магазини, столові, ресторани, ательє і т.п.). Розташування магістралі у виїмці також знижує шум на поблизу розташованої території.
Розроблені у ряді країн заходи контролю по використовуванню повітряного простору знижують дію шуму, що генерується повітряними судами, шляхом обмеження їх експлуатації в певний час доби. Практична реалізація цих заходів зводиться до обмеження часу, протягом якого в аеропорту дозволені польоти повітряних судів. У міжнародному аеропорту Женева (Швейцарія) з схвалення Федерального Управління цивільної авіації введено обмеження на зльоти і посадки в нічний час (з 22.00 до 6.00) для всіх видів повітряного сполучення.
Обмеження експлуатації повітряних судів в певний час діб вважається найстрогішим видом боротьби з шумом в галузі. Ці обмеження можуть мати значні економічні наслідки для повітряного транспорту, особливо в тих випадках, коли повітряні перевезення пов'язані з безліччю тимчасових поясів. І проте в аеропортах багатьох країн введені деякі види часткових або повних обмежень експлуатації повітряних судів в певний годинник.
Профілактика.
Значний ефект зниження шуму устаткування надає застосування акустичних екранів, що відгороджують гучний механізм або джерело шуму від робочого місця або зони обслуговування машини. Вони можуть установлюватися як поблизу джерела, так і біля робочого місця.  Дія акустичного екрану засновано на відбитті звукової хвилі й утворенні за екраном області звукової тіні. Ефект екранного захисту виявляється найбільше помітно в області високих і середніх частот і менше в діапазоні низьких частот. Акустичне оздоблення гучних приміщень може забезпечити зниження шуму в зоні відбитого звукового нуля на 10—12 дБ і в зоні прямого звуку до 4—5 дБ в октавних смугах частот. Застосування звукопоглинальних облицювань для обробки стелі і стін гучних приміщень призводить до зміни спектру шуму і сторону більш низьких частот, що навіть при відносно невеликому зниженні рівня істотно поліпшує умови праці.
Архітектурно-планувальні рішення в багатьох випадках визначають акустичний режим виробничих приміщень, полегшуючи або утрудняючи рішення задач по їхньому акустичному  благоустрою. Шумовий режим виробничих приміщень обумовлений розмірами і формою, щільністю і видами розміщення машин і устаткування, наявністю звукопоглинального фону та ін. З акустичних позицій, витягнена форма великого виробничого приміщення краще за квадратну, оптимальна висота приміщень 6-7 м, у приміщеннях великого об’єму число відбивань звукових хвиль від захисних конструкцій за одиницю часу значно менше.
Планувальні заходи повинні бути спрямовані на локалізацію звуку та зменшення його поширення. Шумові приміщення по можливості варто групувати в одній зоні будинку, що примикає до складських і допоміжних приміщень і відокремлювати коридорами або підсобними приміщеннями.
Найбільш ефективним засобом зниження шуму є заміна гучних технологічних операцій на малогучні або повністю безшумні, наприклад, клепання за допомогою клепальних ручних машин зварюванням або гідравлічним з'єднанням деталей, штампування пресуванням, ручного виправлення металевих аркушів вальцюванням та ін. Однак цей шлях боротьби із шумом не завжди можливий, тому велике значення має зниження його в джерелі. Цього можна домогтися удосконаленням конструкції або схеми установки, що спричиняє шум, вимірюванням режиму її роботи, використанням у конструкції матеріалів зі зниженими акустичними властивостями, наприклад текстолітові, капронові та пластмасові деталі (триби, втулки та ін.), устаткування на джерелі шуму додаткових звукоізолюючих пристроїв або огороджень, розташованих по можливості ближче до джерела (у межах його ближнього поля).
Одним з найбільш простих технічних засобів боротьби із шумом на шляхах передачі є звукоізолюючий кожух, що може закривати окремий гучний вузол машини (наприклад, коробку передач) або весь агрегат повністю. Кожухи з листового металу із внутрішнім облицюванням звукопоглинальним матеріалом можуть знижувати шум на 20—30 дБ.
Одним з напрямків індивідуальної профілактики шумової патології є підвищення опірності організму працівників до несприятливої дії шуму. З цією метою працівникам гучних професій рекомендується щоденний прийом вітамінів В1 у кількості 2 мг і вітаміну С в кількості 50 мг.  Курс приблизно 2 тижні з перервою 1 тиждень.
Значний позитивний ефект чинить широке використання можливостей санаторно-курортного лікування, відпочинок у пансіонатах, будинках і базах відпочинку, а також у кімнатах психологічного розвантаження.
Вібрація
Науково-технічний прогрес у промисловості зумовлює широке впровадження вібраційної техніки, що пояснюється високою продуктивністю і значною економічною ефективністю вібраційних машин. Виробнича вібрація є одним з найбільш розповсюджених несприятливих факторів робочого середовища, у сфері впливу якої працюють мільйони людей багатьох професійних груп.
Тривалий вплив вібрації високих рівнів на організм людини призводить до розвитку передчасного стомлення, зниження продуктивності праці, росту захворюваності.
Джерела вібрації
Виробничими джерелами локальної вібрації є ручні механізовані машини ударної, ударно-обертальної й обертальної дії ізпневматичним або електричним приводом.
Дія вібрації на організм
Вібрація належить до факторів, що мають значну біологічну активність. Характер, глибина і спрямованість функціональних зрушень з боку різних систем організму визначаються насамперед рівнями, спектральним складом і тривалістю вібраційного впливу. В суб'єктивному сприйнятті вібрації та об'єктивних фізіологічних реакцій важлива роль належить біомеханічним властивостям людського тіла як складної коливальної системи.
Ступінь поширення коливань по тілу залежить від їхньої частоти та амплітуди, площі ділянок тіла, що стикаються з вібруючим об'єктом, місця прикладання та напрямку вісі вібраційного впливу, що демпфірують властивостей тканин, явища резонансу та інших умов.
При низьких частотах вібрація поширюється по тілу з досить малим загасанням, охоплюючи коливальним рухом весь тулуб і голову. Виявляється пряма залежність між ступенем статичних м'язових зусиль при роботі ручним механізованим інструментом і ступенем поширення коливань. Отже, знижуючи силові впливи, прикладені оператором до машини, можна в значній мірі обмежити поширення вібрації по тілу і тим самим зменшити її несприятливу дію на людину.
Супутні фактори. До факторів виробничого середовища, що збільшують шкідливий вплив вібрації на організм, відносяться надмірні м'язові навантаження, шум високої інтенсивності,  несприятливі мікрокліматичні умови.
Електромагнітні, електричні і магнітні поля

Електромагнітні поля генеруються струмами, що змінюються за напрямком в часі. Спектр електромагнітних коливань знаходиться в широких межах за довжиною хвилі (λ) від 1000 км до 0.001 мкм і менше, а за частотою (f) від 3*102 до 3*1020 Гц, включаючи радіохвилі, оптичні й іонізуючі випромінювання. В даний час найбільш широке застосування в різних галузях народного господарства знаходить електромагнітна енергія неіонізуючої частини спектра. Це стосується насамперед електромагнітних полів радіочастот (ЕМП).

Поряд із широким застосуванням у радіозв'язку і радіомовленні, радіолокації і радіоастрономії, телебаченні і медицині ЕМП застосовуються для різних технологічних процесів: індукційного нагрівання, термообробки металів і деревини, зварювання пластмас, створення низькотемпературної плазми та ін.

Електромагнітні поля радіочастотної частини спектра поділяються за довжиною хвилі на ряд діапазонів.

Електромагнітне поле характеризується сукупністю перемінних електричної і магнітної складових. Різні діапазони радіохвиль поєднує спільна фізична природа, але вони істотно розрізняються за енергією, що в них є, характером поширення, поглинання, відображення, а внаслідок цього — за впливом на середовище, зокрема і на людину. Чим коротше довжина хвилі й більша частота коливань, тим більше енергії несе в собі квант.

Навколо будь-якого джерела випромінювання електромагнітне поле розділяють на 3 зони: ближню — зону індукції, проміжну — зону інтерференції і дальню — хвильову зону.
Ті, хто працює із джерелами випромінювання НЧ, СЧ і певною мірою ВЧ і ДВЧ діапазонів перебувають в зоні індукції. При експлуатації генераторів НВЧ і КВЧ діапазонів працівники частіше знаходяться в хвильовій зоні.

Напруженість електричного поля вимірюється: у вольтах на метр (В/м), а напруженість магнітного поля — в амперах на метр (А/м).
Області використання електромагнітних полів радіочастот

Електромагнітне поле (ЕМП) радіочастот характеризується рядом властивостей (здатністю нагрівати матеріали, поширюватися в просторі і відбиватися від межі двох середовищ, взаємодіяти з речовиною), завдяки яким ЕМП широко використовуються в різних галузях народного господарства.
Електромагнітні поля діапазону низьких, середніх, високих і дуже високих частот змінюються для термообробки металів, напівпровідникових матеріалів і діелектриків (поверхневе нагрівання металу, гартування і відпускання, напаювання твердих сплавів на різальний інструмент, паяння, плавлення металів і напівпровідників, сушіннядеревини й ін.), у радіозв'язку, радіомовленні, медицині.

ЕМП діапазону ВЧ і ДВЧ часто застосовуються в радіозв'язку, радіомовленні, телебаченні, медицині, для нагрівання діелектриків у високочастотному електричному полі (зварювання полімерної плівки при виготовленні обкладинок для книжок, папок, пакетів, іграшок, спецодягу, полімеризація клею при склеюванні дерев'яних виробів, нагрівання пластмас і преспорошків та ін.).  

Електромагнітні хвилі діапазону УВЧ, НВЧ і КВЧ (мікрохвилі) застосовуються в радіолокації, радіонавігації, для радіорелейного зв'язку, багатоканального радіозв'язку, радіоастрономії, радіоспектроскопії, геодезії, дефектоскопії, фізіотерапії і т. д. Іноді  ЕМП УВЧ  діапазону застосовуються для вулканізації гуми, термічної обробки, стерилізації, пастеризації, вторинного підігрівання їжі. В фізіотерапії ЕМП застосовують як потужний терапевтичний фактор у комплексному лікуванні багатьох захворювань (ВЧ-установки для діатермії і індуктотермії спеціальні апарати для УВЧ-терапії і НВЧ-апарати для мікрохвильової терапії).

Джерелами випромінювань електромагнітних хвиль середньої, високої і дуже високої частоти у виробничому приміщенні є лампові генератори.

В радіотехнічних установках усіх діапазонів частот, що використовуються для радіолокації, зв'язку, радіомовлення, основними джерелами випромінювання енергії є антенні системи. Шкідливе випромінювання створюється внаслідок неякісного екранування ВЧ-елементів у блоках передавачів, у приладах додавання потужностей і розділових фільтрах, відсутності екранування ліній передачі електромагнітної енергії.

В електронній промисловості джерелами електромагнітних випромінювань радіо-хвильового діапазону на ділянках динамічних випробувань приладів можуть бути прилади, що випробовують, елементи хвильових трактів, вимірювальні генератори.
Біологічна дія ЕМП радіочастот

За законами фізики зміни в речовині може викликати тільки та частина, енергії випромінювання, що поглинається цією речовиною, а відбита енергія або та, що через нього проходить на речовину не впливає. Електромагнітні хвилі лише частково поглинаються тканинами біологічного об'єкта, тому біологічний ефект залежить від фізичних параметрів ЕМП радіочастот: довжини хвилі (частоти коливань), інтенсивності і режиму отримання (безперервний, переривчастий, імпульсно-модульований), тривалості і характеру опромінення організму (постійне, інтермітуюче), а також від площі поверхні, що опромінюється, і анатомічної будови органу або тканини. Ступінь поглинання енергії тканинами залежить від їхньої здатності до її відображення на границях розділення, що визначається вмістом води в тканинах і іншими їхніми особливостями. Коливання дипольних молекул води й іонів, що містяться в тканинах, призводять до перетворення електромагнітної енергії зовнішнього поля в теплову, що супроводжується підвищенням температури тіла або локальним вибірковим нагріванням тканин, органів, клітин, особливо з поганою терморегуляцією (кришталик, скловидне тіло, сім’яники та ін.). Тепловий ефект залежить від інтенсивності опромінення.

Вплив ЕМП із рівнями, що перевищують припустимі, можуть призводити до змін функціонального стану центральної нервової системи і серцево-судинної, порушенню обмінних процесів та ін. При впливі значних інтенсивностей СВЧ можуть виникати більші чи менш виражені помутніння кришталика ока (катаракта). Нерідко відзначаються зміни в складі периферичної крові. Початкові зміни в організмі зворотні. При хронічному впливі ЕМП зміни в організмі можуть прогресувати і призводити до вираженої патології з астеновегетатнвними, ангіодистонічними і діенцефальними проявами або енцефалопатії з вираженими органічними симптомами.
ЛЕКЦІЯ 7
Заходи підвищення енергоефективності будівель

ЗАКОН УКРАЇНИ Про енергетичну ефективність будівель (Відомості Верховної Ради (ВВР), 2017, № 33, ст.359)


Цей Закон визначає правові, соціально-економічні та організаційні засади діяльності у сфері забезпечення енергетичної ефективності будівель і спрямований на зменшення споживання енергії у будівлях.


Цей Закон регулює відносини, що виникають у сфері забезпечення енергетичної ефективності будівель, з метою підвищення рівня енергетичної ефективності будівель з урахуванням місцевих кліматичних умов та забезпечення належних умов для проживання та/або життєдіяльності людей у таких будівлях

Положення цього Закону щодо мінімальних вимог до енергетичної ефективності будівель та сертифікації енергетичної ефективності будівель не поширюються на:
1) будівлі промислового та сільськогосподарського призначення, об’єкти енергетики, транспорту, зв’язку та оборони, складські приміщення;

2) індивідуальні (садибні) житлові будинки, садові, дачні будинки (крім випадків отримання державної підтримки на здійснення термомодернізації або сертифікації таких будинків за бажанням власника);

3) будівлі, призначені для проведення богослужінь та релігійних заходів релігійними організаціями;

4) будівлі, які є об’єктами культурної спадщини;

5) окремо розташовані будівлі з опалюваною площею менш як 50 квадратних метрів.

Визначення енергетичної ефективності будівель

1. Енергетична ефективність будівель визначається відповідно до методики, що розроб-ляється з урахуванням вимог актів законодавства Європейського Союзу, Енергетичного Співто-вариства, гармонізованих європейських стандартів у сфері енергетичної ефективності будівель та затверджується центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва. Під час проведення розрахунку енергетичної ефективності будівель може використовуватися програмне забезпечення для визначення енергетичної ефективності будівель, всі розрахункові елементи якого відповідають вимогам методики визначення енергетичної ефективності будівель та застосовуються у порядку, встановленому центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва.


2. У процесі визначення енергетичної ефективності будівель обов’язково враховується інформація про:

1) місцеві кліматичні умови;

2) функціональне призначення, архітектурно-планувальне та конструктивне рішення будівлі;

3) геометричні (враховуючи розташування та орієнтацію огороджувальних конструкцій), теплотехнічні та енергетичні характеристики будівлі, а також енергетичний баланс будівлі;

4) нормативні санітарно-гігієнічні та мікрокліматичні умови приміщень будівлі;

5) нормативний строк експлуатації огороджувальних конструкцій та елементів (у тому числі обладнання) інженерних систем;

6) технічні характеристики інженерних систем;

7) використання відновлюваних джерел енергії, пасивних сонячних систем та систем захисту від сонця, а також енергії, виробленої шляхом когенерації.


3. Особливості визначення енергетичної ефективності будівлі, приміщення якої мають різне функціональне призначення, встановлюються методикою, передбаченою частиною першою цієї статті.

Мінімальні вимоги до енергетичної ефективності будівель

1. Мінімальні вимоги до енергетичної ефективності будівель встановлюються центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва.


2. Мінімальні вимоги до енергетичної ефективності будівель розраховуються за методикою, передбаченою частиною першою статті 5 цього Закону, з урахуванням вимог до теплотехнічних характеристик огороджувальних конструкцій та вимог до енергетичної ефективності інженерних систем (у тому числі обладнання) будівель відповідно до економічно доцільного рівня та диференціюються залежно від функціонального призначення будівель, висотності будівель, виду будівельних робіт (нове будівництво, реконструкція, капітальний ремонт).


3. Вимоги до теплотехнічних характеристик огороджувальних конструкцій, енергетичної ефективності інженерних систем (у тому числі обладнання) і їх налаштування встановлюються технічними регламентами і нормативними документами центрального органу виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва, та переглядаються не менш як один раз на п’ять років.

У разі якщо зміна показника вимог до теплотехнічних характеристик огороджувальних конструкцій, енергетичної ефективності інженерних систем (у тому числі обладнання) будівель має наслідком зміну мінімальних вимог до енергетичної ефективності будівель, що становить величину, більшу за різницю між класами енергетичної ефективності будівлі, мінімальні вимоги до енергетичної ефективності будівель підлягають перегляду.


4. Економічно доцільний рівень енергетичної ефективності будівель розраховується відповідно до методики визначення економічно доцільного рівня енергетичної ефективності будівлі, розробленої з урахуванням вимог актів законодавства Європейського Союзу, Енергетичного Співтовариства, гармонізованих європейських стандартів у сфері енергетичної ефективності будівель та затвердженої центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва.


5. Звіт про вихідні дані, що використовувалися для розрахунку економічно доцільного рівня енергетичної ефективності будівель, та результати таких розрахунків з відповідними поясненнями подаються центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва, для інформування до Секретаріату Енергетичного Співтовариства не пізніше ніж через шість місяців після встановлення та/або перегляду мінімальних вимог до енергетичної ефективності будівель.

Центральний орган виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва, забезпечує оприлюднення звіту на своєму офіційному веб-сайті не пізніше ніж за десять днів до дня його подання до Секретаріату Енергетичного Співтовариства.


6. Клас енергетичної ефективності будівель, що приймаються в експлуатацію, має бути не нижчим за чинні на дату початку виконання будівельних робіт мінімальні вимоги з енергетичної ефективності (крім випадків прийняття в експлуатацію будівель, зазначених у частині другій статті 2 цього Закону).


7. Налаштування інженерних систем (у тому числі обладнання) об’єктів будівництва, що за класом наслідків (відповідальності) належать до об’єктів із середніми (СС2) та значними (СС3) наслідками, здійснюється до прийняття в експлуатацію таких об’єктів.

Сертифікація енергетичної ефективності

1. Сертифікація енергетичної ефективності є обов’язковою для:

1) об’єктів будівництва (нового будівництва, реконструкції, капітального ремонту), що за класом наслідків (відповідальності) належать до об’єктів із середніми (СС2) та значними (СС3) наслідками, що визначаються відповідно до Закону України "Про регулювання містобудівної діяльності";

2) будівель державної власності з опалюваною площею понад 250 квадратних метрів, які часто відвідують громадяни і у всіх приміщеннях яких розташовані органи державної влади;

3) будівель з опалюваною площею понад 250 квадратних метрів, у всіх приміщеннях яких розташовані органи місцевого самоврядування (у разі здійснення ними термомодернізації таких будівель);

4) будівель, в яких здійснюється термомодернізація, на яку надається державна підтримка та яка має наслідком досягнення класу енергетичної ефективності будівлі не нижче мінімальних вимог до енергетичної ефективності будівлі.

Сертифікація енергетичної ефективності об’єктів будівництва здійснюється на замовлення та за рахунок замовника.

У разі укладення договорів купівлі-продажу, найму (оренди) будівлі, житлового або нежитлового приміщення будівлі продавець або наймодавець (орендодавець) на вимогу потенційного покупця або наймача (орендаря) має надати інформацію про енергетичний сертифікат будівлі (у разі якщо сертифікація енергетичної ефективності є обов’язковою та/або проведеною) або повідомити про відсутність такого сертифіката.


2. Сертифікація енергетичної ефективності будівлі здійснюється на договірних засадах за домовленістю сторін на замовлення та за рахунок власника (співвласників) будівлі, для багатоквартирного будинку - на замовлення та за рахунок власника (співвласників) будинку, житлово-будівельного кооперативу, об’єднання співвласників багатоквартирного будинку, управителя багатоквартирного будинку (крім випадків, передбачених пунктами 1, 2 та 3 частини першої цієї статті).


3. Сертифікація енергетичної ефективності будівель, що не підлягають обов’язковій сертифікації, здійснюється за рішенням власника (співвласників).


4. У разі надання державної підтримки для термомодернізації будівель, що має наслідком досягнення класу енергетичної ефективності будівлі не нижче мінімальних вимог до енергетичної ефективності будівлі, сертифікація енергетичної ефективності будівлі здійснюється після завершення термомодернізації (крім випадків, якщо така термомодернізація здійснюється шляхом реконструкції або капітального ремонту) за рахунок коштів державної підтримки.

У різі якщо термомодернізація здійснюється за рахунок коштів державної підтримки шляхом реконструкції або капітального ремонту, сертифікація енергетичної ефективності будівлі здійснюється під час розроблення проектної документації на будівництво.


5. Сертифікація енергетичної ефективності будівель державної власності з опалюваною площею понад 250 квадратних метрів, які часто відвідують громадяни і у всіх приміщеннях яких розташовані органи державної влади, здійснюється на договірних засадах на замовлення таких органів. Сертифікація енергетичної ефективності будівель з опалюваною площею понад 250 м2, у всіх приміщеннях яких розташовані органи місцевого самоврядування (у разі здійснення ними термомодернізації таких будівель), здійснюється на договірних засадах та за рахунок замовника термомодернізації.


6. Сертифікація енергетичної ефективності здійснюється енергоаудитором, який є незалежним, не має конфлікту інтересів та прямо чи опосередковано не заінтересований у результаті сертифікації.


7. За результатами сертифікації енергетичної ефективності складається енергетичний сертифікат. Витяг з енергетичного сертифіката будівлі, що містить інформацію про клас та інші показники енергетичної ефективності будівлі, розміщується у доступному для ознайомлення громадян місці у будівлі, яку часто відвідують громадяни та сертифікація енергетичної ефективності якої є обов’язковою відповідно до цього Закону. Вимоги до форми та змісту витягу з енергетичного сертифіката, який розміщується у доступному для ознайомлення громадян місці, встановлюються в порядку проведення сертифікації енергетичної ефективності, передбаченому частиною восьмою цієї статті. Будівлі, які часто відвідують громадяни, визначаються центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної житлової політики і політики у сфері житлово-комунального господарства. Енергетичні сертифікати бюджетних установ розміщуються також на їх офіційних веб-сайтах (за наявності сайту) у разі, якщо сертифікація енергетичної ефективності такої будівлі є обов’язковою відповідно до цього Закону.


8. Порядок проведення сертифікації енергетичної ефективності, форма енергетичного сертифіката затверджуються центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва. У порядку проведення сертифікації енергетичної ефективності встановлюються вимоги до процедури збору та обробки інформації про фактичні або проектні характеристики огороджувальних конструкцій та інженерних систем, оцінку відповідності розрахункового рівня енергетичної ефективності встановленим мінімальним вимогам до енергетичної ефективності та розроблення рекомендацій щодо підвищення рівня енергетичної ефективності.


9. Істотними умовами договору сертифікації енергетичної ефективності є:

1) строк та вартість сертифікації енергетичної ефективності;

2) порядок отримання результатів сертифікації;

3) порядок визначення та компенсації шкоди, яка може бути заподіяна енергоаудитором внаслідок неякісного та/або несвоєчасного виконання покладених на нього функцій і обов’язків або у разі надання недостовірних результатів сертифікації;

4) умова щодо звільнення від відповідальності енергоаудитора у разі надання замовником сертифікації енергетичної ефективності недостовірних даних, що спричинили спотворення результатів такої сертифікації.


10. Інформація, зазначена в енергетичному сертифікаті будівлі, стосується всіх житлових та нежитлових приміщень цієї будівлі.

Енергетичний сертифікат

1. В енергетичному сертифікаті зазначаються:

1) адреса (місцезнаходження) будівлі;

2) клас енергетичної ефективності будівлі, визначений відповідно до методики, передбаченої частиною першою статті 5 цього Закону, із зазначенням року відповідності встановленим мінімальним вимогам до енергетичної ефективності;

3) відомості про функціональне призначення та конструкцію будівлі, кількість поверхів, об’єм та загальну площу;

4) мінімальні вимоги до енергетичної ефективності будівлі;

5) фактичні або проектні характеристики огороджувальних конструкцій та інженерних систем будівлі;

6) фактичне питоме енергоспоживання будівлі (крім об’єктів нового будівництва);

7) рекомендації щодо забезпечення (підвищення рівня) енергетичної ефективності будівлі (крім об’єктів будівництва) в економічно доцільний спосіб, які враховують місцеві кліматичні умови, є технічно та економічно обґрунтованими та в яких зазначаються заходи, які необхідно здійснити для реалізації таких рекомендацій;

8) серія та номер кваліфікаційного атестата енергоаудитора, який склав енергетичний сертифікат;

9) інформація про рівень викидів парникових газів;

10) інформація про можливість отримання більш детальних відомостей, зазначених у сертифікаті, включаючи інформацію про економічну ефективність викладених у такому сертифікаті рекомендацій щодо забезпечення (підвищення рівня) енергетичної ефективності будівель та/або їх відокремлених частин.


2. Енергетичний сертифікат щодо об’єкта будівництва є складовою частиною проектної документації на будівництво. У матеріалах проектної документації зберігається роздрукована копія енергетичного сертифіката будівлі, засвідчена особою, яка склала такий сертифікат.

Енергетичний сертифікат будівлі є складовою частиною будівельного паспорта об’єкта будівництва, передбаченого законодавством. Строк дії енергетичного сертифіката будівлі становить десять років.

Енергетичний сертифікат будівлі вважається таким, що втратив чинність до закінчення встановленого строку дії, у разі складення для такої будівлі нового енергетичного сертифіката.


3. З метою систематизації даних про енергетичну ефективність будівель та моніторингу за дотриманням законодавства у сфері забезпечення енергетичної ефективності будівель створюється база даних енергетичних сертифікатів (далі - база даних сертифікатів), яка формується та ведеться центральним органом виконавчої влади, що реалізує державну політику у сферах ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів, енергозбереження, відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів палива, та оприлюднюється на офіційному веб-сайті зазначеного органу. Енергетичний сертифікат та вихідні дані, що використовувалися під час його складання, передаються енергоаудиторами в електронній формі для внесення до бази даних сертифікатів протягом десяти робочих днів з дня їх складення. Центральний орган виконавчої влади, що реалізує державну політику у сферах ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів, енергозбереження, відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів палива, вносить дані енергетичних сертифікатів до бази даних сертифікатів протягом п’яти робочих днів з дня їх надходження від енергоаудиторів. Доступ до бази даних сертифікатів є безоплатним.


Порядок ведення бази даних сертифікатів визначається центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сферах ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів, енергозбереження, відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів палива.

Професійна атестація осіб, які мають намір провадити діяльність із сертифікації енергетичної ефективності та обстеження інженерних систем

1. Професійна атестація осіб, які мають намір провадити діяльність із сертифікації енергетичної ефективності та обстеження інженерних систем, проводиться атестаційними комісіями, створеними вищими навчальними закладами або саморегулівними організаціями у сфері енергетичної ефективності. Інформація про професійну атестацію розміщується на офіційних веб-сайтах відповідних вищих навчальних закладів або саморегулівних організацій. Порядок проведення професійної атестації та вимоги до складу атестаційних комісій встановлюються Кабінетом Міністрів України.


2. До професійної атестації допускаються особи, які відповідають одночасно таким вимогам:

1) здобули відповідну вищу освіту не нижче другого (магістерського) рівня вищої освіти (для осіб, які мають намір провадити діяльність із сертифікації енергетичної ефективності);

2) здобули відповідну вищу освіту не нижче першого (бакалаврського) рівня вищої освіти (для осіб, які мають намір проводити обстеження інженерних систем);

3) мають стаж роботи не менше трьох років у сфері енергетики, енергоефективності та енергозбереження, будівництва та архітектури або житлово-комунального господарства.


3. Для проходження професійної атестації особи подають документи, визначені у порядку проведення професійної атестації. Атестаційна комісія розглядає подані документи та у разі складання особою кваліфікаційного іспиту приймає рішення про безоплатну видачу кваліфі-каційного атестата або про відмову в його видачі у місячний строк.
Атестаційна комісія відмов-ляє у видачі кваліфікаційного атестата в разі нескладення особою кваліфікаційного іспиту. Особа, якій відмовили у видачі кваліфікаційного атестата у разі нескладення нею кваліфікаційного іспиту, має право на проходження повторної атестації не раніше ніж через шість місяців після прийняття рішення про таку відмову. Атестаційна комісія приймає рішення про анулювання кваліфікаційного атестата енергоаудитора чи фахівця з обстеження інженерних систем або відмовляє у видачі кваліфікаційного атестата при проведенні професійної атестації, яку проходить особа після закінчення строку дії кваліфікаційного атестата, в разі наявності інформації про невідповідність вимогам законодавства складених особою або енергоаудитором, або фахівцем з обстеження інженерних систем енергетичних сертифікатів та/або звітів про результати обстеження інженерних систем, що надійшла за результатами проведеного відповідно до статті 14 цього Закону моніторингу таких сертифікатів та/або звітів. Енергоаудитор або фахівець з обстеження інженерних систем, кваліфікаційний атестат якого анульовано або якому відмовили у видачі кваліфікаційного атестата відповідно до абзацу четвертого цієї частини, має право на повторне проходження професійної атестації не раніше, ніж через три роки після прийняття відповідного рішення атестаційною комісією. Особи, які мають намір провадити діяльність із сертифікації енергетичної ефективності та обстеження інженерних систем, можуть проходити професійну підготовку за освітньо-професійною програмою, вимоги до якої визначено в порядку проведення професійної атестації.


4. У порядку проведення професійної атестації визначаються:

1) вимоги до освітньо-професійної програми для проведення професійної підготовки;

2) вимоги до проведення професійної підготовки;

3) перелік необхідних для проведення такої атестації та підтвердження кваліфікаційного рівня документів, які подає особа до вищого навчального закладу або саморегулівної організації;

4) вимоги до розгляду поданих документів;

5) вимоги до проведення кваліфікаційних іспитів, критерії оцінювання та вимоги до прийняття рішення про видачу кваліфікаційного атестата;

6) форма кваліфікаційного атестата;

7) інші вимоги до процедури проведення професійної підготовки та атестації.

Строк дії кваліфікаційного атестата становить п’ять років.


5. Центральний орган виконавчої влади, що реалізує державну політику у сферах ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів, енергозбереження, відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів палива, формує, веде та оприлюднює на своєму офіційному веб-сайті базу даних атестованих енергоаудиторів та фахівців з обстеження інженерних систем (далі - база даних фахівців). Інформація про енергоаудиторів та фахівців з обстеження інженерних систем, які підлягають внесенню до бази даних фахівців, у тому числі інформація про відмову у видачі кваліфікаційного атестата, його анулювання, надається в електронній формі атестаційними комісіями, які провели їхню атестацію, протягом десяти робочих днів з дня прийняття рішення про видачу кваліфікаційного атестата, анулювання кваліфікаційного атестата енергоаудитора чи фахівця з обстеження інженерних систем або відмову у видачі кваліфікаційного атестата. Центральний орган виконавчої влади, що реалізує державну політику у сферах ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів, енергозбереження, відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів палива, вносить до бази даних фахівців подану атестаційними комісіями інформацію про енергоаудиторів та фахівців з обстеження інженерних систем протягом п’яти робочих днів з дня її надходження. Доступ до бази даних фахівців є безоплатним.


Порядок ведення бази даних фахівців визначається центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сферах ефективного використання паливно-енергетичних ресурсів, енергозбереження, відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів палива.

Основні заходи із забезпечення (підвищення рівня) енергетичної ефективності будівель

1. Стимулювання та сприяння підвищенню рівня енергетичної ефективності будівель може забезпечуватися шляхом:

1) здійснення обстеження інженерних систем та запровадження незалежного моніторингу звітів про результати таких обстежень;

2) здійснення сертифікації енергетичної ефективності та запровадження незалежного моніторингу енергетичних сертифікатів.


2. Енергетична ефективність будівель може забезпечуватися шляхом:

1) підвищення теплотехнічних показників огороджувальних конструкцій будівель;

2) встановлення засобів обліку (в тому числі засобів диференційного (погодинного) обліку споживання електричної енергії) та регулювання споживання енергетичних ресурсів;

3) впровадження автоматизованих систем моніторингу і управління інженерними системами;

4) підвищення енергетичної ефективності інженерних систем будівлі;

5) використання відновлюваних та/або альтернативних джерел енергії та/або видів палива (з використанням інженерних систем будівлі);

6) застосування систем акумуляційного електронагріву в години мінімального навантаження електричної мережі;

7) здійснення інших заходів із забезпечення (підвищення рівня) енергетичної ефективності будівель.


3. Термомодернізація будівель здійснюється без розроблення проектної документації, отримання документів, що дають право на виконання будівельних робіт, та прийняття такого об’єкта в експлуатацію при виконанні робіт із:

1) існуючими заповненнями віконних, балконних та дверних блоків або інженерними системами (крім робіт з реконструкції або капітального ремонту інженерних систем);

2) огороджувальними конструкціями об’єктів із незначними наслідками (СС1);

3) заміни покриття покрівель будівель, які не передбачають втручання в огороджувальні та/або несучо-огороджувальні конструкції;

4) приєднання та підключення індивідуальних (садибних) житлових будинків, садових, дачних будинків до інженерних мереж.


4. Виконання зазначених у частині третій цієї статті будівельних робіт повинно здійснюватися з дотриманням вимог законодавства, зокрема будівельних норм, стандартів. Розроблення проектної документації на виконання робіт із термомодернізації будівель, не передбачених частиною третьою цієї статті, здійснюється лише в обсязі проектних рішень, необхідних для виконання таких робіт, та здійснюється у порядку, що визначається центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва. Термомодернізація будівель не потребує отримання технічних умов на підключення до теплових мереж (крім випадків збільшення теплового навантаження або теплової потужності інженерних систем будівлі). Замовник термомодернізації письмово повідомляє постачальника енергії та/або води протягом одного місяця після початку робіт з термомодернізації про орієнтовний обсяг скорочення споживання енергії та/або води, зменшення теплового навантаження за видами споживання та зміну температурного графіка системи опалення будівлі, що виникнуть після виконання робіт з термомодернізації.


5. Під час вибору джерел енергопостачання об’єкта будівництва пріоритет надається таким високоефективним альтернативним джерелам енергопостачання:

1) системи децентралізованого теплопостачання з використанням відновлюваних джерел енергії;

2) когенераційні установки;

3) системи централізованого теплопостачання та холодопостачання з використанням відновлюваних джерел енергії;

4) теплові насоси.

Обстеження інженерних систем будівлі

1. Обстеження інженерних систем здійснюється на договірних засадах фахівцями з обстеження інженерних систем, що є незалежними, не мають конфлікту інтересів та прямо чи опосередковано не заінтересовані в результаті обстеження. Обстеження інженерних систем здійснюється на замовлення та за рахунок власника (співвласників) будівель (для багатоквартирних будинків - на замовлення та за рахунок власника (співвласників) будинку, житлово-будівельного кооперативу, об’єднання співвласників багатоквартирного будинку, управителя багатоквартирного будинку). Обстеження інженерних систем здійснюється відповідно до методики, що розроблена з урахуванням вимог актів законодавства Європейського Союзу та Енергетичного Співтовариства та затверджена центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування державної політики у сфері будівництва. Обстеження інженерних систем здійснюється на регулярній основі. Обов’язковому обстеженню за рахунок коштів державної підтримки підлягають інженерні системи будівлі, на яких здійснено заходи із забезпечення (підвищення рівня) енергетичної ефективності за державної підтримки.


2. За результатами обстеження інженерних систем складається звіт про результати такого обстеження, який містить інформацію про рівень енергетичної ефективності інженерних систем, його відповідність встановленим вимогам та, за необхідності, рекомендації щодо забезпечення (підвищення рівня) енергетичної ефективності відповідних систем в економічно обґрунтований спосіб. Форма звіту про результати обстеження інженерних систем встановлюється методикою, передбаченою частиною першою цієї статті. У разі набуття права власності або найму (оренди) на будівлі, інженерні системи яких підлягають обов’язковому обстеженню, власнику передається, а наймачу (орендарю) надається для ознайомлення:

1) оригінал звіту про обстеження інженерних систем будівлі в разі набуття права власності на будівлю;

2) копія звіту про обстеження інженерних систем будівлі в разі набуття права власності на житлове або нежитлове приміщення будівлі чи найму (оренди) будівлі.


3. З метою систематизації даних про результати обстеження інженерних систем та моніторингу за дотриманням законодавства у сфері забезпечення енергетичної ефективності будівель створюється база даних звітів про результати обстеження інженерних систем (далі - база даних звітів), яка формується та ведеться центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування та реалізацію державної житлової політики і політики у сфері житлово-комунального господарства. Копія звіту про результати обстеження інженерних систем у електронній формі передається для внесення до бази даних звітів фахівцем з обстеження інженерних систем протягом десяти робочих днів з дня його складення. Центральний орган виконавчої влади, що забезпечує формування та реалізацію державної житлової політики і політики у сфері житлово-комунального господарства, включає звіти до бази даних звітів протягом п’яти робочих днів з дня їх надходження. Доступ до бази даних звітів є безоплатним. Порядок ведення бази даних звітів визначається центральним органом виконавчої влади, що забезпечує формування та реалізацію державної житлової політики і політики у сфері житлово-комунального господарства.

Національний план збільшення кількості будівель з близьким 
до нульового рівнем споживання енергії

1. Для поступового підвищення енергетичної ефективності будівель Кабінетом Міністрів України затверджується національний план збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівнем споживання енергії, який надається для інформування Секретаріату Енергетичного Співтовариства.


2. Національний план збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівнем споживання енергії розробляється з урахуванням вимог актів законодавства Європейського Союзу та Енергетичного Співтовариства.


3. Національний план збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівнем споживання енергії переглядається кожні п’ять років.


4. Складовою частиною національного плану збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівнем споживання енергії є перелік наявних та, за необхідності, запланованих заходів із збільшення кількості будівель з близьким до нульового рівнем споживання енергії, включаючи ті, що потребують фінансування.

Відповідальність за порушення законодавства у сфері забезпечення
енергетичної ефективності будівель

1. Особи, винні в порушенні вимог цього Закону, несуть відповідальність відповідно до закону.


2. За неналежне виконання своїх обов’язків енергоаудитор або фахівець з обстеження інженерних систем несе цивільно-правову відповідальність відповідно до договору та закону.


3. Усі спори щодо невиконання умов договору між енергоаудитором або фахівцем з обстеження інженерних систем та замовником вирішуються у встановленому законом порядку.


4. У разі якщо після прийняття закінченого будівництвом об’єкта в експлуатацію на підставі проведеної сертифікації енергетичної ефективності встановлено невідповідність визначеного розрахунковим способом за результатом такої сертифікації класу енергетичної ефективності будівлі класу, що встановлений у проектній документації на будівництво такого об’єкта, власник (будь-який співвласник) будівлі має право вимагати від замовника будівництва в установленому законодавством порядку усунення недоліків або відшкодування збитків, завданих такою невідповідністю.


Встановлення відповідності визначеного за результатом сертифікації класу енергетичної ефективності будівлі класу, що встановлений у проектній документації на будівництво, здійснюється з урахуванням показників зношеності огороджувальних конструкцій, інженерних систем (у тому числі обладнання) будівлі, що визначаються відповідно до методики, передбаченої частиною першою статті 5 цього Закону.

