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АННОТАЦИЯ

Одной из важнейших составляющих подготовки квалифицированных специалистов для различных отраслей производства является формирование мировоззрения, соответствующего современным требованиям безопасности в условиях научно-технического прогресса.

Рост интеллектуального потенциала и повышение качества и производительности труда происходит на фоне появления новых угроз, как для отдельной личности, так и для человечества в целом.

Наблюдается рост аварий и катастроф природного и техногенного происхождения, а также негативное воздействие производственной деятельности человека на его среду обитания и жизнедеятельность.

Результатом таких процессов является формирование факторов, характеризующих условия труда, которые зачастую превышают возможности организма адаптироваться к изменениям в системе человек – машина - производственная среда - человек. Поэтому проблема обеспечения безопасности человека является очень актуальной и требует глубокого изучения.

Комплекс практических работ создан для освоения студентами учебной дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» в целях закрепления теоретического процесса обучения. В практических работах последовательно изложены рекомендации по выполнению расчетов.

В теоретической части практических работ раскрываются общие сведения по данной теме в целях самостоятельного изучения материала. Индивидуальные задания для практических работ соответствует государственному образовательному стандарту. Правильность выполнения практических  работ обеспечивают высокий уровень качества обучения.

Комплекс практических работ рассчитан на 10 академических часов согласно учебной рабочей программе и ФГОС СПО.

ВВЕДЕНИЕ

Цель методических разработок обеспечить четкую организацию проведения практических занятий по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности», оформление отчета; дать возможность студентам, отсутствовавшим на практических занятиях, самостоятельно выбрать необходимый вариант задания, оформить отчет и своевременно защитить его.

ПОРЯДОК ОТЧЕТНОСТИ ПО ПРАКТИЧЕСКОМУ ЗАНЯТИЮ

1. Студенты, отсутствующие на практическом занятии, выполняют задания практического занятия самостоятельно, получая при необходимости консультацию у преподавателя.

2. Незачтенный отчет по практическому занятию должен быть исправлен и повторно проверен преподавателем.

3. Все замечания преподавателя в отчете по практическому занятию должны быть исправлены до экзамена (зачета).

4. Без выполнения заданий практических занятий студент к экзамену (зачету) не допускается.

5. На практических занятиях студенты выбирают свой вариант согласно поименного списка группы.

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Порядок проведения практических занятий включает:

1.1 Краткое сообщение преподавателя о целях практического занятия, порядке его проведения и оформления отчета.

1.2 Выдачу вариантов задания.

1.3 Выполнение задания студентами.

1.4 Индивидуальные консультации преподавателя в ходе проведения практического занятия.

1.5 Подведение итогов практического занятия преподавателем.

1.6 Информацию о следующих практических занятиях.

ОТЧЕТ

ПО ПРАКТИЧЕСКОМУ ЗАНЯТИЮ

ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ «Безопасность жизнедеятельности»

_____________________________________________________________________________

(тема практического занятия)

Студент ____________________________________ Группа _________ Вариант _________

                                             (фамилия и имя)

Подпись студента _______________________ Дата _________________________________

Подпись преподавателя _________________ Дата _____________ Оценка _____________

Практическая работа № 1  «Расчет общего освещения» предполагает определить число светильников, для обеспечения норм общего освещения на рабочем месте с учетом требований СНиП по условиям определения характеристик рабочего места по освещенности, а также расчет мощности, потребляемой электроустановкой.
Практическая работа № 2  «Расчет потребного воздухообмена при общеобменной вентиляции» предусматривает расчет выделяемой энергии электрооборудованием и работниками, для определения потребного воздухообмена, расчет кратности воздухообмена для помещения и его соответствие предъявляемым нормам.
Практическая работа № 3 «Расчет нагрузок, создаваемых ударной волной» предусматривает определение работы взрыва и параметров образующейся ударной волны, определение характера воздействия на объект, расчет сдвигающего и опрокидывающего действия на конструкцию.
Практическая работа № 4 «Расчет уровня шума в жилой застройке» предусматривает расчет снижения уровня звука от преград и удаления от источника звука, а также вывод о соответствии расчетных данных допустимым нормам.
Практическая работа № 5 «Расчет контурного защитного заземления в цехах с электроустановками напряжением до 1000 В» предусматривает определение числа вертикальных заземлителей с учетом коэффициента экранирования и расчет результирующего  сопротивления заземляющего устройства.
Тема: «Расчет общего освещения»

1. Общие сведения
В настоящее время 90% информации человек получает с помощью органов зрения. Нерациональное освещение на рабочем месте в цехе, лаборатории, помещении ВЦ, офисе, дома при чтении приводит к повышенной утомляемости, перенапряжению органов зрения и снижению его остроты.

Рациональное освещение должно быть спроектировано в соответствии с нормами, приведенными в СНиП 23-05-95 [3], а также рекомендациями, изложенными в литературе [1,2].

2. Методика расчета

Учитывая заданные по варианту характеристики зрительной работы (наименьший размер объекта различения, характеристика фона и контраст объекта различения с фоном), с помощью табл.1 определяют разряд и подразряд зрительной работы, а также нормируемый уровень минимальности освещенности на рабочем месте [3].

Нормы проектирования искусственного освещения (фрагмент)

Табл.1
	Характеристика зрительной работы
	Наименьший размер объекта различения, (мм)
	Разряд зрительной работы
	Подразряд зрительной работы
	Контраст объекта с фоном
	Характеристика фона
	Освещенность, (лк)

	
	
	
	
	
	
	Комбинированное освещение
	Общее освещение

	наивысшей точности
	менее 0,15
	I
	а
	малый
	темный
	5000
	1500

	
	
	
	б
	малый

средний
	средний

темный
	4000
	1250

	
	
	
	в
	малый

средний

большой
	светлый

средний

темный
	2500
	750

	
	
	
	г
	средний

большой

большой
	светлый

светлый

средний
	1500
	400

	очень высокой точности
	0,15 – 0,3
	II
	а
	малый
	темный
	4000
	1250

	
	
	
	б
	малый

средний
	средний

темный
	3000
	750

	
	
	
	в
	малый

средний

большой
	светлый

средний

темный
	2000
	500

	
	
	
	г
	средний

большой

большой
	светлый

светлый

средний
	1000
	300

	высокой точности
	0,3 – 0,5
	II
	а
	малый
	темный
	2000
	500

	
	
	
	б
	малый

средний
	средний

темный
	1000
	300

	
	
	
	в
	малый

средний

большой
	светлый

средний

темный
	750
	300

	
	
	
	г
	средний

большой

большой
	светлый

светлый

средний
	400
	200


Распределяют светильники и определяют их число [2]. 
Равномерное освещение горизонтальной рабочей поверхности достигается при определенных отношениях расстояния между центрами светильников L м, (L = 1,75 Н) к высоте их подвеса над рабочей поверхностью Нр м, (в расчетах Нр = Н).

Число светильников с люминесцентными лампами (ЛЛ), которые приняты во всех вариантах в качестве источника света,

	N = S / LM,
	(1)


где S – площадь помещения, м2; М – расстояние между параллельными рядами, м.

В соответствии с рекомендациями

М ≥ 0,6 Нр.                                            (2)

Оптимальное значение М = 2…3 м.

Для достижения равномерной горизонтальной освещенности светильники с ЛЛ рекомендуется располагать сплошными рядами, параллельными стенам с окнами или длинным сторонам помещения.

Для расчета общего равномерного освещения горизонтальной рабочей поверхности используют метод светового потока, учитывающий световой поток, отраженный от потолка и стен [2].

Расчетный световой поток, лм, группы светильников с ЛЛ

	
	Фл. расч. = 
	Ен ٠S ٠Z ٠K
	(3)

	
	
	      N٠ η
	


где Ен – нормированная минимальная освещенность, лк; Z – коэффициент минимальной освещенности; Z = Еср. / Емин , для ЛЛ Z = 1,1; К – коэффициент запаса; η – коэффициент использования светового потока ламп (η зависит от КПД и кривой распределения силы света светильника, коэффициента отражения от потолка ρп и стен ρс, высоты подвеса светильников над рабочей поверхностью Нр и показателя помещения i).

Показатель помещения

	I = 
	   A  ٠  B 
	(4)

	
	Hр٠(A + B)
	


где А и В соответственно длина и ширина помещения, м.

Значения коэффициента запаса зависят от характеристики помещения: для помещений с большим выделением тепла К =2, со средним К = 1,8, с малым К = 1,5 [2].

Значения использования светового потока приведены ниже:

Табл.2

	Показатель помещения
	1
	2
	3
	4
	5

	Коэффициент использования светового потока η
	0,28 – 0,46
	0,34 – 0,57
	0,37 – 0,62
	0,39 – 0,65
	0,40 – 0,66


По полученному значению светового потока с помощью Табл.3 подбирают лампы, учитывая, что в светильнике с ЛЛ может быть больше одной лампы, т.е. n может быть равно 2 или 4. В этом случае световой поток группы ЛЛ необходимо уменьшить в 2 или 4 раза [2].

Характеристики люминесцентных ламп

Табл.3

	Тип и мощность, Вт
	Длина, мм
	Световой поток, лм

	ЛДЦ 20
	604
	820

	ЛБ 20
	604
	1180

	ЛДЦ 30
	909
	1450

	ЛБ 30
	909
	2100

	ЛДЦ 40
	1214
	2100

	ЛД 40
	1214
	2340

	ЛДЦ 65
	1515
	3050

	ЛДЦ 80
	1515
	4070

	ЛБ 80
	1515
	5220


Световой поток выбранной лампы должен соответствовать соотношению

Фл.расч. = (0,9 – 1,2) Фл. табл.,

где  Фл.расч. – расчетный световой поток, лм; Фл.табл. – световой поток, определенный по Табл.3, лм.

Потребляемая мощность, Вт, осветительной установки:

Р = р٠N٠n,






(5)

где р – мощность лампы, Вт;  N –число светильников, шт.;  n – число ламп в светильнике; для ЛЛ n = 1; 2; 4.

3. Порядок выполнения задания

1. Ознакомиться с методикой расчета.

2. Определить разряд и подразряд зрительной работы, нормы освещенности на рабочем месте, используя данные варианта (Табл.4) и нормы освещенности (Табл.1).

3. Рассчитать число светильников.

4. Распределить светильники общего освещения с ЛЛ по площади производственного помещения.

5. Определить световой поток группы ламп в системе общего освещения, используя данные варианта и формулу (2).

6. Подобрать лампу по данным Табл.3 и проверить выполнение условия соответствия Фл.расч. и Фл. табл..

7. Определить мощность, потребляемую осветительной установкой.

8. Подписать отчет и сдать преподавателю.

Варианты заданий

Табл.4

	Вар
	Производственное помещение
	Габаритные размеры помещения, м
	Наименьший размер объекта различения
	Контраст объекта различения с фоном
	Характе-ристика фона
	Характеристика помещения по условиям среды

	
	
	A
	B
	H
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	33

	Участок сборки
	40
	12
	6
	0,13
	Малый
	Средний
	Небольшая запыленность

	34

	Участок отливки заготовок
	30
	16
	7
	0,25
	Средний
	Темный
	Средняя запыленность
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Тема: «Расчет потребного воздухообмена при общеобменной вентиляции»

1. Общие сведения

Вентиляция – организованный и регулируемый воздухообмен, обеспечивающий удаление из помещения воздуха, загрязненного вредными примесями (газами, парами, пылью), и подачу в него свежего воздуха.

По способу подачи в помещение свежего воздуха и удалению загрязненного системы вентиляции подразделяют на естественную, механическую и смешанную. По назначению вентиляция может быть общеобменной и местной.

2. Методика расчета

При общеобменной вентиляции потребный воздухообмен определяют из условия удаления избыточной теплоты и разбавления вредных выделений свежим воздухом до допустимых концентраций [2, 3]. Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны устанавливают по ГОСТ 12.1.005 – 88.

2.1. Расход приточного воздуха, (м3/ ч), необходимый для отвода избыточной теплоты,

	L1 =
	___Qизб_______ 
	,
	(1)

	
	 g  ٠ ρ (tуд - tпр)
	
	


где Qизб – избыточное количество теплоты, кДж/ч; g – теплоемкость воздуха, Дж/ (кг ٠ К); g = 1,2  кДж/ (кг٠К); ρ – плотность воздуха, кг/м3; tуд – температура воздуха, удаляемого из помещения, принимается равной температуре воздуха в рабочей зоне, оС; tпр – температура приточного воздуха, оС.

Расчетное значение температуры приточного воздуха зависит от географического расположения предприятия; для Уварово ее принимают равной 24 оС.

Температуру воздуха в рабочей зоне принимают на 3…5 оС выше расчетной температуры наружного воздуха.

Плотность воздуха, кг/м3, поступающего в помещение,

	ρ =
	____353____
	,
	(2)

	
	273 + tпр
	
	


Избыточное количество теплоты, подлежащей удалению из производственного помещения, определяется по тепловому балансу:

Qизб = ∑ Qпр - ∑ Qрасх , 





(3)

где ∑ Qпр – теплота, поступающая в помещение от различных источников, кДж/ч; ∑ Qрасх – теплота, расходуемая (теряемая) стенами здания и уходящая с нагретыми материалами, кДж/ч.

К основным источникам тепловыделений в производственных помещениях относятся:

- горячие поверхности оборудования (печи, сушильные камеры, трубопроводы и др.);

- оборудование с приводом от электродвигателей;

- солнечная радиация;

- персонал, работающий в помещении;

- различные остывающие массы (металл, вода и др.).

Поскольку перепад температур воздуха внутри и снаружи помещения в теплый период года незначительный (3…5 оС), то при расчете воздухообмена по избытку тепловыделений потери теплоты через конструкции зданий можно не учитывать. При этом некоторое увеличение воздухообмена благоприятно влияет на условия труда работающих в наиболее жаркие дни теплого периода года.

С учетом изложенного формула (3) принимает следующий вид:

Qизб = ∑ Qпр ,





(4)

В настоящем расчетном задании избыточное количество теплоты определяется только с учетом тепловыделений электрооборудования и работающего персонала:

∑ Qпр = Qэ.о. +  Qр , 




(5)

где Qэ.о. – теплота, выделяемая при работе электродвигателей оборудования, кДж/ч; Qр – теплота, выделяемая работающим персоналом, кДж/ч.

Теплота, выделяемая электродвигателями оборудования,

Qэ.о. = 3528 ٠ β ٠ N, 




(6)

где β – коэффициент, учитывающий загрузку оборудования, одновременность его работы, режим работы; β = 0,25…0,35; N –  общая установочная мощность электродвигателей, кВт.

Теплота, выделяемая работающим персоналом,

Qр = n ٠ Кр , 





(7)

где n –число работающих, чел.; Кр – теплота, выделяемая одним человеком, кДж/ч (принимается равной при легкой работе 300 кДж/ч; при работе средней тяжести 400 кДж/ч; при тяжелой работе 500 кДж/ч).

2.2. Расход приточного воздуха, м3 / ч, необходимый для поддержания концентрации вредных веществ в заданных пределах, 

	L2 =
	_____М_____
	,
	(8)

	
	     суд – спр 
	
	


где М – количество выделяемых вредных веществ, мг/ч (см. задание); суд – концентрация вредных веществ в удаляемом воздухе, которая не должна предельно допустимую, мг/м3, т.е. суд  ≤  сПДК; спр – концентрация вредных веществ в приточном воздухе, мг/м3.

Спр ≤ 0,3 сПДК,





(9)

2.3. Определение потребного воздухообмена.

Для определения потребного воздухообмена L необходимо сравнить величины L1 и L2, рассчитанные по формулам (1) и (8), и выбрать наибольшую из них.

2.4. Кратность воздухообмена, 1/ч,

K = L / Vc ,





(10)

где L – потребный воздухообмен, м3 / ч; Vc – внутренний свободный объем помещения, м3.

Кратность воздухообмена помещений обычно составляет от 1 до 10 (большие значения для помещений со значительными выделениями теплоты, вредных веществ или небольших по объему).

Для машино- и приборостроительных цехов рекомендуемая кратность воздухообмена составляет 1…3, для литейных, кузнечно-прессовых, термических цехов, химических производств – 3…10.

3. Порядок выполнения задания

3.1. Выбрать и записать в отчет исходные данные варианта (см. задание).

3.2. Выполнить расчет по варианту (см. п. 2).

3.3. Определить потребный воздухообмен (см. п. 2.3.).

3.4. Сопоставить рассчитанную кратность воздухообмена с рекомендуемой и сделать соответствующий вывод.

3.5. Подписать отчет и сдать преподавателю.

Варианты задания

Табл. 1

	Вариант
	Габаритные размеры цеха, м


	Установочная мощность оборудования, кВт
	Число работающих,

чел.
	Категория тяжести труда
	Наименование вредного вещества
	Количество выделяемого вредного вещества, мг/ч
	ПДК вредного вещества, мг/м3

	
	длина
	ширина
	высота
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	33
	60
	24
	6
	100
	80
	Тяжелый
	Сернистый ангидрид
	23 000
	10

	34
	48
	18
	7
	40
	50
	Средней тяжести
	Углерода оксид
	30 000
	20
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Тема: «Расчет нагрузок, создаваемых ударной волной»

1. Общие сведения

Нагрузки, создаваемые ударной волной в результате взрыва емкостей со сжатым газом, взрыва газовоздушной смеси, воздушного и наземного ядерных взрывов, приводят к разрушениям зданий, сооружений, оборудования, установок и т.д.

В результате разрушения объектов возникают чрезвычайные ситуации с соответствующими степенями разрушения, опрокидывания и смещения оборудования и установок

Для принятия решений на проведение восстановительных работ на объектах, подвергшихся разрушению, необходимо провести оценку степени разрушения.

2. Методика расчета

2.1. Взрыв емкости со сжатым газом.

Тротиловый эквивалент, кг, 

Q = A/ 3,8,




(1)

где А – работа взрыва (работа газа при адиабатическом расширении), МДж.

	А =
	 (р1 ∙ V) [1 – (p2 / p1)(m - 1)/ m]
	,
	(2)

	
	m - 1
	
	


где р1 – начальное давление в сосуде, МПа; V – начальный объем газа, м3; р2 – конечное давление, МПа; р2 = 0,1 р1; m – показатель адиабаты; m = 1,4.

Безопасное расстояние, м, от места взрыва для человека

Rmin =16 q1/3 . 





(3)

Безопасное расстояние, м, от места взрыва для жилой застройки 

Rmin = 5q1/2 . 





(4)

2.2. Взрыв газовоздушной смеси.

Избыточное давление при взрыве газовоздушной смеси, кПа,

	Ризб =
	M ∙ Hτ∙ p0 ∙ z
	,
	(5)

	
	Vп ∙ c ∙ ρ ∙ T0 ∙ Rн
	
	


где m – масса горючего газа, кг; Hτ – теплота сгорания, кДж/кг; Hτ = 40 ∙ 103 кДж/кг; р0 – начальное давление, кПа; р0 = 101 кПа; z – доля взвешенного дисперсного продукта при взрыве; z = 0,5; Vп – объем помещения,м3; с – теплоемкость воздуха, кДж/кг; с = 1,01 кДж/кг; ρ – плотность воздуха, кг/м3; ρ = 1,29 кг/м3; Т0 – температура в помещении, К; Т0 = 300К; Rн – коэффициент негерметичности помещения; Rн = 3.

2.3. Ядерный взрыв и взрыв емкости.

Избыточное давление, кПа, во фронте ударной волны наземного и воздушного ядерного взрыва, а также при взрыве емкости со сжатым газом

	Ризб =
	105 3√0,5 q
	+
	410 3√(0,5 q)2
	+
	1370 (0,5 q)
	,
	(6)

	
	          R
	
	          R2
	
	         R3
	
	


где R – расстояние от центра взрыва, м.

2.4. Степень разрушения объекта воздействия.

Степень разрушения объекта воздействия (здания, сооружения и т.д.) оценивают по критерию физической устойчивости (сильное, среднее, слабое), а объекты воздействия (оборудование, установки и т.д.) – по критерию опрокидывания и смещения.

2.4.1. Если под воздействием ударной волны с избыточным давлением элементы производственного комплекса разрушаются полностью, разрушение оценивается как сильное; если элементы производственного комплекса в этих условиях могут быть восстановлены в короткие сроки, разрушение оценивается как среднее или слабое.

Степень разрушения производственных комплексов в зависимости от избыточного давления может быть оценена следующим образом:

	Объект, подвергшийся воздействию ударной волны
	Степень разрушения

	
	сильное
	среднее
	слабое

	промышленное здание с металлическим или железобетонным каркасом
	50 – 60 кПа
	40 – 50 кПа
	20 – 40 кПа

	кирпичное многоэтажное здание с остеклением
	20 – 30 кПа
	10 – 20 кПа
	8 – 10 кПа

	кирпичное одно- и двухэтажное здание с остеклением
	25 – 35 кПа
	15 – 25 кПа
	8 – 15 кПа

	антенные устройства
	40 кПа
	20 – 40 кПа
	10 – 20 кПа

	приборные стойки


	50 – 70 кПа
	30 – 50 кПа
	10 – 30 кПа

	открытые склады с железобетонным перекрытием
	200 кПа
	
	


2.4.2. Степень опрокидывания и смещения антенного устройства или приборной стойки.

Скоростной напор взрыва, кПа, 

	Рск =
	2,5 Р2изб
	,
	(7)

	
	Ризб + 7р0
	
	


где р0 - начальное атмосферное давление, кПа.

Допустимый скоростной напор взрыва, кПа, при опрокидывании антенного устройства или приборной стойки

	Рскопр ≥ (a / b) ∙
	G
	,
	(8)

	
	Cx ∙ S
	
	


где a и b – высота и ширина объекта, м; G – масса объекта, Н; Сх – коэффициент аэродинамического сопротивления; S – площадь поперечного сечения приборной стойки, м2.

Если скоростной напор взрыва больше допустимого при опрокидывании, то антенное устройство или приборная стойка опрокинется.

Допустимый скоростной напор взрыва при смещении антенного устройства или приборной стойки

	Рсмск ≥
	f ∙ G
	,
	(9)

	
	Cx ∙ S
	
	


где f – коэффициент трения.

Если скоростной напор взрыва больше допустимого при смещении, то антенное устройство или приборная стойка сместится.

3. Порядок выполнения задания

3.1. Выбрать вариант (см. таблицу).

3.2. Ознакомиться с методикой расчета.

3.3. Выполнить расчет в соответствии с выбранным вариантом.

3.4. подписать отчет и сдать преподавателю.

Варианты заданий

	Вариант
	Источник разрушения
	Начальное давление, МПа, или тротиловый эквивалент, Мт
	Объем емкости, м3
	Объект воздействия


	Расстояние от центра взрыва, м
	Высота и ширина объекта, м
	Площадь поперечного сечения объекта, м2
	Масса
	Коэффициент трения
	Коэффициент аэродинамического сопротивления

	31

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	32
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ТОГБОУ СПО «УХТК»
Учебная дисциплина: «Безопасность жизнедеятельности»

Тема: «Расчет уровня шума в жилой застройке»

1. Общие сведения

В процессе разработки проектов генеральных планов городов и детальной планировки их районов предусматривают градостроительные меры по снижению транспортного шума в жилой застройке. При этом учитывают расположение транспортных магистралей, жилых и нежилых зданий, возможное наличие зеленых насаждений. Учет этих факторов позволяет в одних случаях обойтись без специальных строительно-акустических мероприятий по защите от шума, в других – снизить затраты на их осуществление.

2. Методика расчета

Задача данного практического занятия – определить уровень звука в расчетной точке (площадка для отдыха в жилой застройке) от источника шума – автотранспорта, движущегося по уличной магистрали.

Уровень звука в расчетной точке, дБА,

Lрт = Lи.ш. – ∆Lрас - ∆Lвоз - ∆Lзел - ∆Lэ - ∆Lзд ,                                 (1)

 где Lи.ш – уровень звука от источника шума (автотранспорта), дБА; ∆Lрас –снижение уровня звука из-за его рассеивания в пространстве, дБА; ∆Lвоз – снижение уровня звука из-за его затухания в воздухе, дБА; ∆Lзел – снижение уровня звука зелеными насаждениями, дБА; ∆Lэ – снижение уровня звука экраном (зданием), дБА; ∆Lзд – снижение уровня звука зданием (преградой), дБА.

В формуле (1) влияние травяного покрова и ветра на снижение уровня звука не учитывается.

Снижение уровня звука от его рассеивания в пространстве

∆Lрас = 10 lg (rn / r0), 




(2)

где rn – кратчайшее расстояние от источника шума до расчетной точки, м; r0 – кратчайшее расстояние между точкой, в которой определяется звуковая характеристика  источника шума, и источником шума; r0 = 7,5м.

Снижение уровня звука из-за его затухания в воздухе

∆Lвоз = (αвоз ∙ rn) /100,




(3)

где αвоз – коэффициент затухания звука в воздухе; αвоз = 0,5 дБА/м.

Снижение уровня звука зелеными насаждениями

∆Lзел = αзел ∙ В, 





(4)

где αзел – постоянная затухания шума; αзел = 0,1 дБА/м; В – ширина полосы зеленых насаждений;  В = 10м.

Снижение уровня звука экраном (зданием) ∆Lэ зависит от разности длин путей звукового луча δ, м.

Табл. 1

	δ
	1
	2
	5
	10
	15
	20
	30
	50
	60

	∆Lэ
	14
	16,2
	18,4
	21,2
	22,4
	22,5
	23,1
	23,7
	24,2


Расстоянием от источника шума и от расчетной точки до поверхности земли можно пренебречь.

Снижение шума за экраном (зданием) происходит в результате образования звуковой тени в расчетной точке и огибания экрана звуковым лучом.

Снижение шума зданием (преградой) обусловлено отражением звуковой энергии от верхней части здания:

∆Lзд = K ∙ W, 





(5)

где К – коэффициент, дБА/м; К = 0,8…0,9;W – толщина (ширина) здания, м.

Допустимый уровень звука на площадке для отдыха – не более 45 дБА [2].

3. Порядок выполнения задания

3,1. Выбрать вариант (см. табл. 2).

3.2. Ознакомиться с методикой расчета.

3.3. В соответствии с данными варианта определить снижение уровня звука в расчетной точке и, зная уровень звука от автотранспорта (источник шума), по формуле (1) найти уровень звука в жилой застройке.

3.4. Определив уровень звука в жилой застройке, сделать вывод о соответствии расчетных данных допустимым нормам.

3.5. Подписать отчет и сдать преподавателю.

Варианты заданий

	Вариант
	rn, м
	δ, м
	W, м
	Lи.ш, дБА

	33
	95
	15
	20
	75

	34
	90
	30
	15
	90
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ТОГБОУ СПО «УХТК»
Учебная дисциплина: «Безопасность жизнедеятельности»

Тема: «Расчет контурного защитного заземления в цехах с электроустановками напряжением до 1000 В»

1. Общие сведения

Защитное заземляющее устройство, предназначенное для защиты людей от поражения электрическим током при переходе напряжения на металлические части электрооборудования, представляет собой специально выполненное соединение конструктивных металлических частей электрооборудования (вычислительная техника, приборостроительные комплексы, испытательные стенды, станки, аппараты, светильники, щиты управления, шкафы и пр.), нормально не находящихся под напряжением, с заземлителями, расположенными непосредственно в земле.

В качестве искусственных заземлителей используют стальные трубы длиной 1,5…4 м, диаметром 25…50 мм, которые забивают в землю, а также металлические стержни и полосы.

Для достижения требуемого сопротивления заземлителя, как правило, используют несколько труб (стержней), забитых в землю и соединенных там металлической (стальной) полосой.

Контурным защитным заземлением называется система, состоящая из труб, забиваемых вокруг здания цеха, в котором расположены электроустановки.

Заземление электроустановок необходимо выполнять:

при напряжении выше 380 В переменного и 440 В постоянного тока в помещениях без повышенной опасности, т.е. во всех случаях;

при номинальном напряжении выше 42 В переменного и 110 В постоянного тока в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных установках;

при любых напряжениях переменного и постоянного тока во взрывоопасных помещениях.

Ниже приведены классификация и характеристика помещений.

Помещения без повышенной опасности:

помещения, в которых отсутствуют условия, создающие повышенную опасность или особую опасность (см. ниже).

Помещения с повышенной опасностью характеризуются наличием одного из следующих условий:

· сырость (относительная влажность воздуха длительно превышает 75%);

· токопроводящая пыль;

· токопроводящие полы (металлические, земляные, железобетонные, кирпичные и т.д.);

· высокая температура (температура в помещении постоянно или периодически превышает 35оС);

· возможность одновременного прикосновения человека к соединенным с землей металлоконструкциям зданий с одной стороны и к металлическим корпусам электрооборудования с другой.

Помещения особо опасные характеризуются наличием одного из следующих условий:

относительная влажность близка к 100% (потолок, стены, пол и предметы, находящиеся в помещении, покрыты влагой);

химически активная или органическая среда (в помещении содержатся агрессивные пары, газы, жидкости, образующие отложения или плесень);

наличие одновременно двух и более условий для помещений повышенной опасности.

В электрических установках напряжением до 1000 В одиночные заземлители соединяют стальной полосой толщиной не менее 4 мм и сечением не менее 48 мм2. для уменьшения экранирования рекомендуется одиночные заземлители располагать на расстоянии не менее 2,5…3 м один от другого.

2. Методика расчета

Сопротивление растеканию тока, Ом, через одиночный заземлитель из труб диаметром 25…50 мм

Rтр = 0,9 (ρ / lтр)




(1)

где ρ – удельное сопротивление грунта, которое выбирают в зависимости от его типа, Ом ∙ см (для песка оно равно 40 000…70 000, для супеси – 15 000…40 000, для суглинка – 4000…15 000, для глины – 800… 7 000, для чернозема – 900…5 300); lтр – длина трубы, м.

Затем определяют ориентировочное число вертикальных заземлителей без учета коэффициента экранирования

N = Rтр / r,




(2)

где r – допустимое сопротивление заземляющего устройства, Ом.

В соответствии с Правилами устройства электроустановок (ПУЭ) в электрических установках напряжением до 1000 В допустимое сопротивление заземляющего устройства равно не более 4 Ом.

Разместив вертикальные заземлители на плане и определив расстояние между ними, определяют коэффициент экранирования заземлителей (табл. 1).

Коэффициент экранирования заземлителей ηтр
Табл.1

	Число труб (уголков)
	Отношение расстояния между трубами (уголками) к их длине
	ηтр
	Отношение расстояния между трубами (уголками) к их длине
	ηтр
	Отношение расстояния между трубами (уголками) к их длине
	ηтр

	4
	1
	0,66…0,72
	2
	0,76…0,80
	3
	0,84…0,86

	6
	1
	0,58…0,65
	2
	0,71…0,75
	3
	0,78…0,82

	10
	1
	0,52…0,58
	2
	0,66…0,71
	3
	0,74…0,78

	20
	1
	0,44…0,50
	2
	0,61…0,66
	3
	0,68…0,73

	40
	1
	0,38…0,44
	2
	0,55…0,61
	3
	0,64…0,69

	60
	1
	0,36…0,42
	2
	0,52…0,58
	3
	0,62…0,67


Число вертикальных заземлителей с учетом коэффициента экранирования

n1 = n / ηтр, 





(3)

Длина соединительной полосы, м,

lп = n1 ∙ a,





(4)

где а – расстояние между заземлителями, м.

Если расчетная длина соединительной полосы получилась меньше периметра цеха (задается по варианту), то длину соединительной полосы необходимо принять равной периметру цеха плюс 12…16 м. После этого следует уточнить значение ηтр. Если а / ηтр > 3, принимают ηтр = 1.

Сопротивление растеканию электрического тока через соединительную полосу, Ом,

Rп = 2,1 (ρ / lп).




(5)

Результирующее сопротивление растеканию тока всего заземляющего устройства, Ом,

	Rз =
	___Rтр ∙ Rп__________
	,
	(6)

	
	ηп ∙ Rтр + ηтр ∙ Rп ∙ n1
	
	


где ηп – коэффициент экранирования соединительной полосы (табл. 2).

Коэффициент экранирования соединительной полосы ηп
 Табл.2

	Отношение расстояния между заземлителями к их длине
	Число труб

	
	4
	8
	10
	20
	30
	40

	1
	0,45
	0,36
	0,34
	0,27
	0,24
	0,21

	2
	0,55
	0,43
	0,40
	0,32
	0,30
	0,28

	3
	0,70
	0,60
	0,56
	0,45
	0,41
	0,37


Полученное результирующее сопротивление растеканию тока всего заземляющего устройства сравнивают с допустимым.

На плане цеха размещают вертикальные заземлители и соединительную полосу.

3. Порядок выполнения задания

3.1. Выбрать вариант (табл. 3).

3.2. Рассчитать сопротивление растеканию тока через одиночный заземлитель (формула 1).

3.3. Определить число вертикальных заземлителей (формула 2).

3.4. Составить план размещения вертикальных заземлителей и определить расстояние между ними.

3.5. Определить коэффициент экранирования заземлителей (табл. 1).

3.6. Рассчитать число вертикальных заземлителей с учетом коэффициента экранирования (3).

3.7. Определить длину соединительной полосы (формула 4).

3.8. определить сопротивление растеканию электрического тока через соединительную полосу (формула 5).

3.9. Определить коэффициент экранирования соединительной полосы (табл. 2).

3.10. Рассчитать результирующее сопротивление растеканию тока заземляющего устройства и сравнить с допустимым сопротивлением (формула 6).

3.11. Подписать отчет и сдать преподавателю.

Варианты заданий

	Вариант
	Габаритные размеры цеха, м
	Удельное сопротивление грунта, Ом ∙ см

	
	длина
	ширина
	

	33
	40
	12
	9 000

	34
	20
	16
	30 000
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Учебная дисциплина: «Безопасность жизнедеятельности»

Практическая работа

Тема: «Расчет средств защиты от электромагнитных полей

в диапазоне частот 300 МГц…300ГГц»

1. Общие сведения

Частота электромагнитного поля определяет особенности его воздействия на человека. Это вызывает необходимость нормирования ЭМП и защиты от него в различных диапазонах частот [1…3].

В данном практическом занятии рассмотрены нормирование и защита от ЭМП в следующих диапазонах частот:

№ 9 – 300…3000 МГц (длина волны 1…0,1 м);

№ 10 – 3… 30 ГГц (длина волны 10…1 см);

№ 11 – 30…300 ГГц (длина волны 1…0,1 см).

У источников ЭМП различают зоны: 

ближняя (зона индукции) – r ≤ λ/6 (ЭПМ еще не сформировалось);

дальняя зона (зона излучения) – r > λ/6 (ЭМП сформировалось).

В этом случае обе составляющие ЭМП – электрическая и магнитная – в диапазоне 300МГц…300ГГц оцениваются поверхностной плотностью потока энергии (ППЭ) (интенсивностью облучения I, Вт/м2).

Предельно допустимую плотность потока энергии ЭМП в диапазоне частот 300МГц…300ГГц на рабочих местах и в местах возможного нахождения персонала радиотехнических объектов (РТО) устанавливают, исходя из допустимого значения энергетической нагрузки на организм человека и времени его пребывания в зоне облучения. Однако во всех случаях она не должна превышать 10 Вт/м2 (1000 мкВт/см2), а при наличии рентгеновского излучения или высокой температуры воздуха в рабочих помещениях (выше 28оС) – 1 Вт/м2 (100 мкВт/см2).

2. Методика расчета

2.1. Нормирование ЭМП.

Предельно допустимая плотность потока энергии ЭМП от РТО, Вт/м2 (мкВт/см2),

ППЭ = WN / T, 



(1)

где WN – нормированное значение допустимой энергетической нагрузки на организм человека, Вт ∙ ч/м2 (мкВ ∙ ч/см2).

Нормированные значения допустимой энергетической нагрузки на организм человека составляет [3]:

2 Вт ∙ ч/м2 (200 мкВт ∙ ч/см2) – для всех случаев облучения, исключая облучение от вращающихся и сканирующих антенн;

20 Вт ∙ ч/м2 (2000 мкВт ∙ ч/см2) – для случаев облучения от вращающихся и сканирующих антенн.

Допустимое время пребывания в зоне облучения – 8 ч.

В соответствии с санитарными нормами предельно допустимая плотность энергии ЭМП на территории жилой застройки при круглосуточном облучении не должна превышать 5мкВт/см2 [3].

При одновременном воздействии ЭМП от k источников в диапазоне 300 МГц…300 ГГц суммарная плотность потока энергии, Вт/м2 (мкВт/см2),

ППЭ∑ = ППЭ1 + ППЭ2 +…+ ППЭk,


(2)

где ППЭ1, ППЭ2, …, ППЭk, - плотность потока энергии от первого, второго и k-го источников ЭМП, Вт/м2 (мкВт/см2).

2.2. Защита от электромагнитных полей.

2.2.1. Защита от ЭМП на рабочем месте может быть обеспечена защитой временем, защитой расстоянием, экранированием источника излучения, уменьшением мощности излучения, экранированием рабочего места, применением средств индивидуальной защиты (СИЗ).

2.2.2. Защита временем.

Защита временем предусматривает ограничение времени пребывания человека в рабочей зоне (в зоне облучения ЭМП).

При заданной (измеренной на рабочем месте) ППЭ максимальное время пребывания человека на рабочем месте (в зоне облучения), ч,

T = WN / ППЭ∑.




(3)
2.2.3. Защита расстоянием.

Расстояние от рабочего места до излучающей антенны РТО, м,

r = [(Pср ∙ σ) / (12,56 ∙ ППЭ∑)]1/2,

(4)

где Pср – средняя мощность излучения, Вт; σ – коэффициент усиления антенны.

Средняя мощность излучения

Рср = Римп ∙ τ / Тс,




(5)

где Римп – мощность излучения в импульсе, Вт; τ – длительность импульса, с; Тс – период следования импульсов, с.

Основной способ защиты от ЭМП в окружающей среде – защита расстоянием.

Для защиты населения от воздействия ЭМП, создаваемых РТО, устанавливают санитарно-защитные зоны.

Санитарно-защитная зона – это площадь, примыкающая к технической территории РТО. Внешнюю границу этой зоны определяют на высоте 2м от поверхности земли по предельной интенсивности излучения ЭМП, приводимой в нормах. Радиус санитарно-защитной зоны определяют по формуле (4) при условии ППЭ∑ = ППЭ = 5 мкВт/см2.

2.2.4. Защита экранированием.

Экранирование источников излучения ЭМП используют для снижения интенсивности излучения на рабочем месте или ограждения опасных зон излучения.

Экраны изготовляют из металлических листов или сетки в виде замкнутых камер, шкафов или кожухов.

Экранирование рабочих мест применяют в случаях, когда невозможно осуществить экранирование аппаратуры.

Толщина экрана, изготовленного из сплошного алюминия, см,

B = 0,63 lg Э / √ f , 



(6)

где Э – заданное ослабление интенсивности излучения ЭМП; f – частота излучения ЭМП, Гц.

3. Порядок выполнения задания

3.1. Выбрать вариант.

3.2. Ознакомиться с методикой.

3.3. Определить допустимую плотность потока энергии ЭМП от РТО, зная тип антенны.

3.4. Определить допустимое время работы на рабочем месте, если оно облучается еще двумя РТО, создающими интенсивность облучения ППЭ2 и ППЭ3. Все три РТО работают в диапазоне 300 МГц…300 ГГц.

3.5. Определить минимальное расстояние рабочего места от РТО при работе в течение 8 ч в день с учетом заданных условий внешнего воздействия на оператора других факторов.

3.6. Определить радиус санитарно-защитной зоны для РТО, работающего в импульсном режиме с параметрами, указанными в задании.

3.7. Определить минимальную толщину сплошного экрана из алюминия, обеспечивающего уменьшение интенсивности облучения в РТО на рабочем месте в Э раз.

3.8. Подписать отчет и сдать преподавателю.

Варианты заданий

	Вариант
	Характеристика радиотехнического объекта
	Условия на рабочем месте
	Ослабление интенсивности ЭМП

	
	Тип антенны
	Римп,

кВт
	τ,

мс
	Тс,

мс
	σ
	f,

МГц
	Интенсив-ность облучения,

мкВт/см2
	Температура, оС
	Наличие рентгеновского излучения
	

	
	Неподвижная 
	Вращающаяся 
	Сканирующая 
	
	
	
	
	
	ППЭ2
	ППЭ3
	
	
	

	01
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	02
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Учебная дисциплина: «Безопасность жизнедеятельности»

Практическая работа
Тема: «Оценка опасности жидких радиоактивных отходов»

1. Общие сведения
При работе с радиоактивными препаратами руководствуются действующими санитарными правилами по работе с радиоактивными веществами и источниками ионизирующих излучений и нормами радиационной безопасности [1, 2]. Радиоактивные препараты используют учреждения, располагающие необходимыми условиями для правильной и безопасной работы с ними и имеющие разрешение органов санитарного надзора и внутренних дел. По окончании работы с радиоактивными препаратами образуются радиоактивные отходы, подлежащие сбору, удалению и обезвреживанию. Для уменьшения их отрицательного воздействия на человека и окружающую среду руководствуются нормативными документами, действующими в данной области.

При оценке опасности, возникающей при работе с жидкими радиоактивными отходами, используют следующие определения:

нуклид – вид атомов с определенным числом протонов и нейтронов в ядре;

радиоактивность – свойство некоторых нуклидов испускать излучение при спонтанном превращении их ядер в ядра других нуклидов или при изменении энергетического  состояния ядра;

радионуклид – радиоактивный нуклид;

изотопом называется нуклид с одинаковым числом протонов, но отличающийся числом нейтронов в ядре;

радиоизотопы – радиоактивные изотопы;

активность нуклида – отношение числа спонтанных ядерных превращений нуклида, происходящих в данном препарате или образце за интервал времени, к этому интервалу времени.

В соответствии с Международной системой единиц измерения (СИ) активность нуклида в радиоактивном источнике выражают в с-1. В настоящее время допускается применение единицы кюри (Ku) и производных от нее – милликюри и микрокюри (mKu, μKu). Активность радиоактивного источника равна 1Ku, если в нем происходит 3,7 ∙ 1010 распадов (радиоактивных превращений) в секунду.

Активность нуклида со временем уменьшается по экспоненциальному закону. Время, в течение которого активность радионуклида уменьшается в 2 раза по сравнению с первоначальной величиной, называется периодом полураспада.

С периодом полураспада связана постоянная радиоактивного распада

	
	λ =
	0,693
	,
	(1)

	
	
	Т1/2
	
	


где λ – постоянная радиоактивного распада; Т1/2 – период полураспада (справочная величина).

Удельная активность радионуклида – это отношение активности радионуклида в образце или препарате к массе образца (препарата) или к массе элемента (соединения).

Объемная активность радионуклида (радиоактивная концентрация) – отношение активности радионуклида в препарате (образце) к объему препарата (образца).

Удельную активность и объемную активность, как и полную активность, указывают на определенную дату (время), так как распад радионуклида происходит непрерывно.

Минимально значимая активность (МЗА) – наименьшая активность открытого источника на рабочем месте, при которой еще не требуется разрешение специальных органов на использование этого источника (табл. 1).

Значения допустимого уровня активности отдельных радионуклидов

Табл. 1

	Радионуклид
	Период полураспада
	Допустимая концентрация радионуклида в воде, Ku/л
	МЗА, μКu

	Тритий - 3
	12,35 года
	4 х 10-6
	100

	Натрий - 22
	2,6 года
	3 х 10-8
	10

	Натрий - 24
	15 ч
	2,8 х 10-8
	10

	Фосфор - 32
	14,29 сут.
	1,9 х 10-8
	10

	Фосфор - 33
	25,4 сут.
	1,4 х 10-7
	100

	Сера - 35
	87,44 сут.
	6,3 х 10-8
	10

	Калий - 42
	12,36 ч
	2 х 10-8
	10

	Хром - 51
	27,7 сут.
	1,5 х 10-6
	10

	Железо - 55
	2,7 года
	7,9 х 10-7
	100

	Железо - 59
	44,5 сут.
	5,3 х 10-8
	10

	Кобальт - 57
	270,9 сут
	3,8 х 10-7
	10

	Кобальт - 58
	70,8 сут.
	9 х10-8
	10

	Кобальт - 60
	5,27 года
	3,5 х 10-8
	10

	Селен - 75
	119,8 сут.
	2,8 х 10-7
	10

	Бром - 82
	35,3 ч
	3,8 х 10-8
	10

	Стронций - 85
	64,84 сут.
	9,5 х 10-8
	10

	Стронций – 87м
	2,8 ч
	1,8 х 10-6
	100

	Стронций - 90
	29,12 года
	4 х 10-10
	1

	Технеций - 99
	6,02 ч
	2,8 х 10-6
	100

	Индий - 111
	2,83 сут.
	2,4 х 10-7
	100

	Индий – 113м
	99,4 мин
	1,2 х 10-8
	100

	Олово - 113
	115 сут.
	8,1 х 10-8
	10

	Йод - 123
	13 ч
	8,6 х 10-8
	100

	Йод - 125
	60 сут
	1,1 х 10-9
	1

	Йод - 126
	13 сут.
	9 х 10-10
	1

	Йод - 131
	8 сут.
	1 х 10-9
	1

	Йод - 132
	2,3 ч
	2,8 х 10-8
	10

	Йод - 133
	20,8 ч
	3,7 х 10-9
	10

	Цезий - 137
	30 лет
	1,5 х 10-8
	10

	Барий - 131
	11,8 сут.
	1,8 х 10-7
	10

	Барий - 133
	10,74 года
	1 х 10-7
	10

	Барий - 140
	12,74 сут.
	2,5 х 10-8
	10

	Иттербий - 169
	32 сут.
	2,3 х 10-7
	10

	Золото - 198
	2,7 сут.
	4,6 х 10-8
	10

	Золото - 199
	3,1 сут.
	1,6 х 10-7
	10

	Ртуть - 197
	64 ч
	3 х 10-7
	100

	Ртуть - 203
	46,6 сут.
	1,8 х 10-8
	10

	Таллий - 201
	3 сут.
	1,8 х 10-7
	100

	Таллий - 202
	12 сут.
	7 х 10-8
	10

	Таллий - 204
	3,8 года
	6,1 х 10-8
	10


К радиоактивным отходам относятся растворы, изделия, материалы, биологические объекты, содержащие радиоактивные вещества в количествах, превышающих значения, установленные действующими нормами и правилами, не подлежащие дальнейшему использованию на данном или каком-либо другом производстве и в экспериментальных исследованиях. К радиоактивным отходам относятся также отработавшие радионуклидные источники, не подлежащие дальнейшему использованию.

Радиоактивные отходы бывают жидкими и твердыми.

К жидким радиоактивным отходам относятся растворы неорганических веществ, пульпы фильтроматериалов, органические жидкости (масла, растворители и др.).

2. Методика оценки

Жидкие отходы считаются радиоактивными, если содержание в них отдельных радионуклидов или их смесей превышает допустимые концентрации ДКА, установленные для воды (см. табл. 1).

По удельной (объемной) активности жидкие радиоактивные отходы подразделяют на:

слаборадиоактивные – ниже 1 х 10-5 Ku/л;

среднерадиоактивные – от 1 х 10-5 до 1 Ku/л;

высокоактивные – 1 Ku/л и выше.

Активность радиоактивных отходов, (Ku, mKu, μKu), можно определить как произведение удельной (объемной) активности на массу (объем) отходов:

          А0 = АV ∙ V,




(2)

где АV – объемная активность, Ku/л; V – объем отходов, л.

Радионуклиды, как потенциальные источники внутреннего облучения подразделяют в убывающем порядке по степени радиационной опасности на 4 группы:

группа А – радионуклиды с МЗА  0,1 μKu;

группа Б – радионуклиды с МЗА  1 μKu;

группа В – радионуклиды с МЗА  10 μKu;

группа Г – радионуклиды с МЗА  100 μKu.

Время, за которое активность радионуклида понизилась с какого-либо начального значения А0 до конечного Аt, определяют по формуле:

	t = 
	1
	ln
	A0
	(3)

	
	λ
	
	At
	


где λ – постоянная радиоактивного распада; А0 – активность радионуклида в начальный момент времени, Ku; Аt –активность радионуклида спустя время t после начального момента, Ku.

Жидкие отходы, содержащие короткоживущие нуклиды с периодом полураспада менее 15 сут., выдерживают в специальном помещении в течение времени, обеспечивающего снижение удельной активности до значений допустимой концентрации ДКА, установленной для воды, а долгоживущие нуклиды сдают на захоронение.

После такой выдержки жидкие отходы удаляют в хозяйственно-бытовую канализацию.

3. Порядок выполнения задания

3.1. Выбрать вариант (табл. 2).

3.2. Ознакомиться с методикой.

3.3. Определить категорию отходов по удельной (объемной) активности.

3.4. Определить группу радиационной опасности и МЗА.

3.5. Сопоставить активность каждого радионуклида с МЗА.

3.6. Классифицировать отходы по периоду полураспада.
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3.7. определить время, в течение которого необходимо выдерживать отходы для снижения удельной (объемной) активности до требуемого значения.

3.8. Определить активность радионуклидов, подлежащих сбору и захоронению.

3.9. Подписать отчет и сдать преподавателю.

Варианты задания

Табл. 4
	Вариант
	Радионуклид
	Объем отходов, л
	Объемная активность, Ku/л

	01
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