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SAFETY RULES WHEN WORKING WITH AN OSCILLOSCOPE 

 
Dovhaliuk D. V., student (gr. TZ-02, Educational and Research Institute of Telecommunication 

Systems of Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute); 

Zemlyanska O. V., Senior lecturer, Polukarov Yu. O., Ph.D., Ass. Prof. (Dep. LPICS of 

Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute) 

 

Abstract. The article is devoted to the issue of safety when working with 

oscilloscopes. It considers the main rules and recommendations aimed at preventing 

possible dangers and ensuring reliable protection of employees. Important aspects of 

physical and electrical safety when working with this type of equipment are also 

addressed. 

The need to prevent various injuries and dangerous situations, the use of personal 

protection and general recommendations for safe work with oscilloscopes. 

Keywords: oscilloscopes, safety, rules, risks, protection, electronics. 

Анотація. Стаття присвячена питанню безпеки при роботі з осцилографами. 

В ній розглядаються основні правила та рекомендації, спрямовані на запобігання 

можливим небезпекам та забезпечення надійного захисту працівників. Також 

розглядаються важливі аспекти фізичної та електричної безпеки під час роботи з 

цим типом обладнання. 

Необхідність запобігати різним травмуванням і небезпечним ситуаціям, 

використанню індивідуального захисту та загальних рекомендацій по безпечній 

роботі з осцилографами. 

Ключові слова: осцилографи, безпека, правила, ризики, захист, 

електроніка. 

 

Introduction. An oscilloscope is a device for measuring, observing and recording 

electrical signal parameters. Oscilloscopes are an integral part of the work of many 

electronics and engineers. However, non-observance of safety rules when using them 

can lead to serious dangers. In this article, we will look at the basic safety principles 

when working with oscilloscopes and give recommendations to ensure protection 

during their use.  

Analysis of the state of the issue. Oscilloscopes are used to measure and analyse 

electrical signals in devices and electronic circuits. Despite their usefulness, working 

with them can be potentially dangerous. Insufficient knowledge of the technique and 

failure to follow safety rules can lead to injury and damage to the equipment. Digital 

oscilloscopes are also divided into memory, phosphor and stroboscopic [1]. Working 

with oscilloscopes requires compliance with certain basic safety principles.  

The purpose of the work. The purpose of this paper is to provide clear and 

specific recommendations for safe operation of oscilloscopes. To achieve this goal, we 

will look at key aspects of security and will provide practical advice to avoid possible 

risks. 

Methods, materials and research results. Beginner electronics sooner or later 

face the need to check complex schemes of generators, pulse devices, etc. At the same 
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time, it is important to clarify not only the level of current and voltage, but also general 

features of work, and in dynamics. And at this stage of becoming an electronics 

specialist, he simply needs a special oscilloscope device that allows measuring analog 

signals, digital pulses, etc.  

Before using the device, you should carry out work on its grounding. For this, a 

special cable is used, which guarantees the correct operation of the device. Do not 

forget about the so-called feelers. They are also connected to special grounded phases. 

And in order to choose the «ground» correctly, you should study the oscilloscope 

ratings. According to the method of processing the input signal, oscilloscopes are 

divided into analog and digital. According to the number of beams, they are divided 

into single-beam, double-beam, etc. An N-beam oscilloscope has N signal inputs and 

can simultaneously display N graphs on the screen. When starting to operate the device, 

it is necessary to use only the power cable that is included in its kit.  

Before using the control and measuring equipment under consideration, it is 

necessary to check the presence of this element [2]. In addition, it is important not to 

remove the power cable from its slot while the device is operating. Otherwise, there is 

a high probability of electric shock. It is forbidden to work with the device in the 

absence or opening of the cover that closes its internal mechanism. Compliance with 

this rule will avoid electric shock. You should also not touch circuit elements or open 

parts of the device that is in working (connected) condition.  

To avoid any accidents, it is necessary to follow electrical safety standards and 

correctly connect the network to the oscilloscope. To ensure physical safety, avoid 

exposed components when handling the oscilloscope and use isolation devices when 

necessary. When working with an oscilloscope, it is important to ensure that the image 

is not reduced to one bright point. Otherwise, the electron beam will burn the phosphor 

of the screen. If necessary, you need to reduce the brightness to the minimum level. All 

maintenance and repair of the oscilloscope should be performed by qualified personnel 

only.  

Personal protective equipment such as gloves and goggles is recommended to 

prevent injury. To ensure worker safety and equipment functionality when using 

oscilloscopes, this study offers informative suggestions and preventative measures. 

When working with oscilloscopes, it is necessary to carefully study the features of the 

model and the manufacturer's instructions. To prevent exceeding the maximum 

parameters and improper connection, it is necessary to use the oscilloscope within its 

limitations and purpose. Safety training is important when working with electronics 

and oscilloscopes. In this way, one can learn about the dangers that may arise and take 

appropriate measures to prevent harm. 

Effective and safe use of electronic equipment such as an oscilloscope requires 

compliance with safety regulations. It is important to operate the equipment correctly 

and follow safety rules to prevent accidents. General safety rules when working with 

an oscilloscope [3]:  

 use the device only in the specified way and carefully read the given safety 

rules to avoid injuries, damage to the product and devices attached to it;  

 read all instructions carefully and save this manual for future reference;  
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 the device should be used in accordance with local and national norms and 

rules; 

 for the correct and safe operation of the device, it is important to follow not 

only the instructions given in this manual, but also generally accepted methods of 

ensuring safety;  

 the device is intended for use only by qualified personnel;  

 only qualified specialists who are aware of the sources of danger in the device 

are allowed to remove the cover for repair, maintenance or adjustment;  

 before each use, check the device with a known source to make sure it is 

working;  

 this device is not designed to detect dangerous voltage.  

Conclusion. This article analysed the safety rules when working with 

oscilloscopes and recommendations on the rules of behaviour with them. Summarizing 

all of the above:  

 an oscilloscope is a device for measuring, observing and recording electrical 

signal indicators;  

 it is necessary to read the instructions before using the oscilloscope;  

 the oscilloscope is not designed to detect dangerous voltage;  

 it is necessary to study the features of the model;  

 use as intended and do not exceed the limits;  

 the image should not be reduced to one bright point;  

 it is necessary to ground the oscilloscope;  

 use only the supplied power cable.  

By observing all the above safety rules for working with an oscilloscope, 

personnel should not be injured, however, if there is a danger to human life or health, 

it is necessary to immediately notify the management of the enterprise and take 

immediate measures to prevent possible injuries or negative consequences. In 

particular, it is necessary to call for medical assistance and, if necessary, provide first 

aid to the victim. It is also important to ensure access to a medical facility to receive 

the necessary care and to report the incident to the appropriate authorities for further 

investigation and avoidance of similar situations in the future.  

The workplace must be kept clean and tidy. Provide free access to the oscilloscope 

and remove unnecessary objects that may interfere with work or cause an accident. 

Before starting work, check the oscilloscope for damage or defects. Make sure all 

mechanisms are working properly, for example by calibrating the oscilloscope. So, the 

goal of the work was achieved, useful tips were provided on the rules of safe use of the 

oscilloscope. 
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Abstract. This article considers the problem of drug addiction and toxicomania 

as a factual and threatening one for a particular case. In this regard, the causes and 

consequences of these diseases, as well as the ways of their prevention and treatment. 

In the article, it is necessary to take into account the social, medical and 

economic aspects of drug addiction and toxicomania. In addition, special attention is 

paid to the types of diseases and the use of substances that drug addicts and 

toxicomania’s use. 

At the same time, when it comes to the question, prevention and treatment, we 

draw attention to the importance of choosing a program for children who observe drug 

addiction and toxicomania. 

The article talks about the need to solve problems related to work, scientists and 

medical workers in the fight against these problems and maintaining them, which 

requires help and rehabilitation. The relevance of these questions is unprecedented in 

the ordinary world, and it offers immediate attention and help to change this meaning 

to our suspicion. 

Keywords: drug addiction, toxicomania, addiction, treatment, drug addiction 

treatment. 

Анотація. Ця стаття розглядає проблему наркоманії та токсикоманії як 

актуальну та загрозливу для сучасного суспільства. Вона висвітлює визначення, 

причини та наслідки цих хвороб, а також пропонує шляхи їх профілактики та 

лікування. 

У статті надається огляд соціальних, медичних та економічних аспектів 

наркоманії та токсикоманії. Зокрема, акцентується увага на типах залежності та 

прикладах речовин, які використовуються наркоманами та токсикоманами. 

Стаття також обговорює питання профілактики та лікування, звертаючи 

увагу на важливість освіти та розвитку програм підтримки для осіб, що 

страждають від наркоманії та токсикоманії. 

Висновки статті підкреслюють необхідність спільних зусиль суспільства, 

уряду, науковців та медичних працівників у боротьбі з цими проблемами та 

підтримці тих, хто потребує допомоги та реабілітації. Актуальність цієї теми в 

сучасному світі невідома, і вона вимагає негайного уваги та дії для зменшення її 

впливу на наше суспільство. 

Ключові слова: наркоманія, токсикоманія, залежність, лікування, 

лікування наркоманії. 

 

Introduction. In the history of various peoples of the Earth, you can find 

references to the use of narcotic substances. In ancient times, these substances were 
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used in rituals, rites and religious ceremonies. For example, opium, which translates as 

«joy», was popular among the ancient Sumerians, and it is in their history that we find 

the first references to its use. Initially, drugs were used for medicinal purposes. In 

ancient China, for example, Emperor Shen-nung popularized the use of hashish, 

believing that it could treat digestive and other ailments. There are also references to 

the use of coca in the history of South American tribes. Shamans believed that chewing 

the leaves of this plant helped to communicate with spirits and relieve fatigue and 

hunger.  

In ancient Greece, the opium poppy was used as a medicinal plant, and 

Hippocrates described its healing properties. Paracelsus, an alchemist and physician, 

also used poppy juice to treat mental disorders and eye diseases. In general context, 

ancient references to narcotic substances were mostly positive, probably due to limited 

and controlled use. However, with the development of civilizations and the discovery 

of new continents, drugs became more common. The expansion of trade routes brought 

cocaine, tobacco and hashish to Europe. Advances in medicine and chemistry 

contributed to the emergence of morphine and heroin, which became medicinal drugs 

in the 19th century. Then appeared the first people with morphine addiction, who were 

called «morphinists».  

Analysis of the state of the issue. The topic of drug addiction and toxicomania 

remains very relevant in the modern world and has a great social, medical, and 

economic impact. Here are some of the main aspects of the relevance of this problem: 

Increasing incidence: in many countries, there is an increase in drug and alcohol 

use among different age groups. This includes not only traditional drugs, but also new 

synthetic compounds that are becoming available over the Internet.  

Social problems include:  

Drug addiction and substance abuse lead to the breakdown of families, 

unemployment, crime and other social problems. This places a significant burden on 

social services and the justice system.  

Health of the Nation: drug and alcohol use leads to serious health problems, 

including increased incidence of HIV/AIDS, hepatitis, cardiovascular disease, and 

other diseases.  

Youth and Education: substance addiction starts at a very young age, and 

education about the harmful effects can save many lives and prevent drug addiction. 

 Economic losses: large sums of money are spent on the treatment and 

rehabilitation of persons suffering from drug addiction and drug addiction. In addition, 

these problems lead to a loss of productivity in the workplace.  

Legalization and regulation: some countries are considering the legalization and 

regulation of drugs to reduce drug crime and control the quality of substances used. 

This raises debate and research about the effectiveness of this approach. 

The purpose of the work: to analyze the negative consequences of the use of 

narcotic and toxic substances, their types and classification, causes of occurrence and 

methods of treatment of such addictions. 

Methods, materials and research results. Drug addiction is a false perception 

of freedom that occurs as a result of the use of drugs or alcohol. This illusion of 
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permissiveness and omnipotence leads to serious social problems. Scientists working 

on the «Pharmaceutical Encyclopedia» define drug addiction as a group of diseases 

where people experience a pathological craving for narcotic substances (whether 

synthetic or natural) due to persistent mental and physical dependence, accompanied 

by withdrawal symptoms [1].  

According to the United Nations Office on Drugs and Crime, approximately 5% 

of the world's adult population, which is approximately 250 million people aged 15 to 

64, have used drugs at least once in their lives. The number of people who are 

considered drug addicts increases annually in proportion to the total population of the 

planet. In Ukraine, over the past five years, there has been a gradual increase in drug 

addiction [2].  

Types of drug addiction. There are many different variants of drug addiction, 

which differ in form, effect on the body and prevalence. It is important to note that any 

drug can lead to the development of this condition. The classification of drugs 

developed by the Ministry of Health of Ukraine is as follows:  

1. opiates;  

2. depressants (hypnotics, tranquilizers, sedatives);  

3. stimulants (caffeine, adrenaline, amphetamine); 

4. hallucinogens; 

5. other substances (inhalants, cannabis, etc.).  

The drug market is divided into categories that include the most dangerous, such 

as morphine, heroin, codeine, and mephedrone, as well as less dangerous, such as 

marijuana and LSD. However, regardless of their category, all these substances can 

harm a person's health, and their use can make an individual listless and dependent on 

constantly receiving an additional dose [1].  

Drug addiction is one of the most dangerous forms of drug addiction, and it can 

irreversibly damage the body. Drug addicts use substances that are not officially 

considered drugs, but can cause mental disorders, such as delirium, accompanied by 

delusions and hallucinations. Since the beginning of the 80s of the last century, drug 

addiction has become quite common among children, adolescents and young people. 

According to statistics, about 90% of all drug addicts are children who start using 

chemicals between the ages of 8 and 15. Drug addiction is a serious disease that 

includes physical and mental dependence, somatic disorders and pathological changes 

in consciousness. 

To inhale chemicals, drug addicts often use polyethylene bags, which increase 

the concentration of vapors. As for achieving ecstasy, drug addicts use various 

substances, such as glue, acetone, gasoline, and solvents of nitro dyes:  

 glue. Inhalation of some types of glue causes a rise in consciousness, euphoria 

and lightness in the body. However, when these substances wear off, headache, nausea, 

mood swings, and lethargy may occur.  

 acetone. The use of acetone can lead to vivid hallucinations, sometimes of a 

sexual nature. After inhalation of acetone vapors, weakness, lethargy, nausea, 

vomiting, irritability and apathy may occur. Prolonged use of acetone can lead to coma. 
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 gasoline. Inhalation of aromatic hydrocarbons such as toluene, benzene, and 

xylene can cause respiratory tract irritation, coughing, and sore throat, followed by 

euphoria followed by lethargy and profound apathy.  

 solvents for nitro dyes. They can cause mild euphoria, hallucinations, motor 

invigoration. After inhaling such substances, severe headaches, weakness, and 

vomiting may occur. Ecstasy often turns into malice and aggression. These substances 

have serious consequences for health and can lead to the destruction of the body and 

psyche of drug addicts [3]. 

Causes of drug addiction. One of the most frequent reasons for the development 

of psychological addiction to drugs is lack of fulfillment and dissatisfaction. And this 

factor can become decisive not only for representatives of adolescence, for whom the 

problem of self-realization is the most urgent, but also for an adult. Critical moments 

can be:  

 lack of opportunities for potential development;  

 lack of career paths at work;  

 uncertainty about one's future;  

 failures in personal life.  

The constant lack of success in various spheres of life leads to a critical decrease 

in self-esteem and the appearance of psychological discomfort. Attempts to regain 

calmness and self-confidence lead to the search for new solutions to avoid problems 

and often involve the use of alcohol and drugs. The addict's psyche changes, for him 

all problems fade into the background and no longer cause discomfort. Another 

frequent reason for the development of addiction is the oversaturation of life. People 

who have everything begin to look for ways to intensify emotions, cause emotional 

surges, find new sensations. Such desires lead to the fact that a person begins to look 

for something that was not there before in his life. And for many successful people, 

this find is psychotropic substances. Childishness and emotional immaturity are most 

often present in teenagers, but are also often observed in middle-aged people. An 

infantile personality type makes you run away from problems, which prevents you 

from finding a way out of difficult situations. It is infantilism that often causes the 

desire to get pleasure without making any effort. Getting rid of the need to solve 

problems on your own leads to «getting out of the situation» with the help of drugs. 

Stresses, upheavals, society are common psychological causes of addiction. 

Mental pain and suffering are one of the most common causes of addiction. Disasters, 

wars, loss of loved ones cause a feeling of terrible grief from which there is no way 

out. Attempts to suppress pain in any way sometimes lead to a psychologist's office. 

And sometimes – to a dealer who sells psychotropic drugs.  

The desire to leave an unsatisfactory reality, the desire to create one's own ideal 

world, the game of being a better person – all these and many other goals, for the 

achievement of which efforts are not made, lead to emptiness. The ideal world bursts 

like a bubble [4]. 

The dangerous consequences of drug addiction depend on the duration of use 

and the toxicity of the substances used. This addiction leads to irreversible 

consequences, both physically and mentally. For many children and teenagers who 
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engage in experimentation with toxic substances, it can end tragically, even fatally. 

Often there are cases when a person, being in a state of drug intoxication, cannot 

remove a plastic bag from his head, which can lead to suffocation and death.  

Possible medical consequences include:  

 cirrhosis;  

 acute kidney and liver failure;  

 toxic hematopathy;  

 violation of cerebral blood circulation;  

 myocardial infarction;  

 amyloidosis of the kidneys. 

 

 

Fig. 1. Graph of mortality from drug overdose 2000-2020 in the USA [6] 

 

People who indulge in drug addiction experience rapid destruction of their 

internal organs, brain, and nervous system. Many addicts are affected by mental 

retardation, which leads to their disability. The physical and mental consequences of 

this harmful addiction are irreversible. Among drug addicts, the risk of premature death 

is very high: on average, they do not live longer than 36 years. Suicides are not 

uncommon in their environment, as addiction to psychotropic substances increases the 

risk of suicide and the tendency to injure oneself and others [3]. 

General principles of drug addiction treatment:  

1. Conscious withdrawal from drugs and motivation for treatment.  

2. Effective treatment is possible only when it is voluntary. It is implied that the 

drug addict recognized his problem and decided to help himself, because no one will 

be able to cure the patient without his wish.  

3. Individual approach.  

4. The treatment strategy should be formed taking into account the stage of drug 

addiction and the patient's state of health. Each person experiences a «crash» for drugs 

in their own way, everyone had their own personal reasons for starting to use 

substances. An experienced specialist always pays attention to this.  
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5. Comprehensive approach.  

6. Treatment of drug addiction cannot be treated only with medication or 

conversations with a psychotherapist. A complete therapy is needed here, where drugs 

will help to relieve pain and survive the withdrawal syndrome, and psychotherapy will 

help to cope with the desire to take drugs. 

Voluntary and compulsory drug addiction treatment. Remember that drug 

addiction treatment will be effective if the person voluntarily agrees. In this case, she 

will be ready to fight the craving for drugs, she will have the motivation to work on 

herself, she will be able to refrain from relapse. Forced drug addiction therapy is 

impossible. But, unfortunately, a person is not always ready to admit that he has a 

problem. Conflicts, persuasion, ultimatums, requests often do not work. But there is 

always a way out. You can invite the person to meet with a specialist friend who can 

convince the person to voluntarily start treatment [5]. 

Conclusions. The types of drug addiction are described and the characteristics 

of the types of narcotic substances are given. The concept of toxicomania and examples 

of the use of volatile substances in it and the effect they give and the consequences of 

their use are described. Several of the most common reasons why people become drug 

addicts have been given. Consequences of toxic addiction are presented with a list of 

possible diseases that may occur after abuse of toxic substances. The issue of 

prevention and treatment is considered, paying attention to the importance of voluntary 

treatment with the patient's awareness of the presence of addiction. 
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Анотація. Розглянуто основні причини загибелі та травмувань людей  від 

вибухонебезпечних предметів, способи уникнення небезпеки, правила поведінки 

при знаходженні мін. 

Ключові слова: вибухонебезпечні предмети, види мін, дії при  знаходженні 

підозрілих предметів. 

Abstract. The main causes of death and injuries of people from explosive 

objects, ways to avoid danger, rules of conduct when finding mines are considered. 

Keywords: explosive objects, types of mines, actions when suspicious objects 

are found. 

 

Вступ. Небезпека ураження мінами є надзвичайно важливою для 

уникнення цивільним населенням травмувань та гибелі через дію та ураження 

вибухових пристроїв. Особливо ця тема актуальна на період сьогодення,  під час 

дії воєнного стану та наявності деокупованих територій. Станом на 14 серпня 

2023 року, за даними МОН, 30% території України забруднено мінами. Менше, 

ніж за півтора року від початку повномасштабної війни від них загинуло 100 

дітей [1]. А до 23 жовтня 2023 року кількість загиблих разом із дорослими склала 

261 особу і ще 559 осіб  отримали поранення [2]. 

Мета роботи: визначити актуальні заходи для уникнення травмувань від 

мін та збереження життя людей, способи втілення цих заходів, основні дії при 

знаходженні вибухонебезпечних предметів. 

Основна частина роботи. Державна влада України проводить 

розмінування для збереження життя своїх громадян. В цьому залучені спеціально 

навчені люди – сапери. Але деякі вибухонебезпечні предмети можуть залишитися 

непомітними. Кількаразова перевірка території значно дорога і не дає гарантії 

того, що на ній не залишаться міни. Трапляються іноді такі небезпечні предмети 

з часів Другої світової війни. 

За збереження свого життя та здоров’я піклується передусім сама людина. 

Тож, найефективніші заходи – ті, що вжиті нею самою. Передусім, це 

профілактичні заходи, тобто уникнення самої можливості людиною знаходження 

вибухового пристрою. Передусім, це відмова від повернення на деокуповані 

території, де є мінна небезпека. 

Багато людей гине під час походів у ліс, прогулянок на берегах річки, на 

полі та інших походах на території, в яких буває невелика кількість людей, які 

могли не розмінувати, чи пропустити сапери після деокупації. Саме на таких 

територіях найбільша небезпека підірватися. Велику частку постраждалих 

становлять фермери та трактористи, люди, які залучені в сільськогосподарській 

роботі на полях, адже поле є одним з прикладів такої небезпечної території, на 
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якій можуть траплятися міни. Отже, якщо ви все ж знаходитеся на територіях, де 

побували окупанти, щоб уникнути небезпечних знахідок, варто відмовитися від 

прогулянок природою, невідомими територіями тощо. 

Чи не найбільшу частину загиблих становлять діти. Якщо для дорослої 

людини небезпечна саме прихована дія мін, то діти становлять вразливу 

категорію саме через своє незнання мінної безпеки, особливо так було на початку 

повномасштабної війни. Зі збільшенням актуальності проблеми збільшився й 

рівень обізнаності в цій галузі. Для уникнення дітьми загибелі та травмувань 

необхідно постійно  проводити освітні заходи з мінної безпеки. 

Вибухонебезпечними предметами можуть бути невикористані, нерозірвані 

боєприпаси, авіаційні, касетні бомби та безпосередньо міни. Остання категорія 

становить найбільшу небезпеку, адже призначена для детонації саме при контакті 

з людиною, на відміну від інших. 

Розпізнати вибухонебезпечний предмет можна за наступними ознаками: 

 предмет є незвичним, нетиповим для цієї території; 

 з предмета лунають незвичайні сигнали, цокання годинника, є миготіння 

лампочок. 

 наявність дротів, електронних механізмів, джерел живлення. 

 наявність розтяжки (дротів, мотузок) [4]. 

Деякі міни вороги маскують під звичайні домашні предмети чи навіть дитячі 

іграшки. Тому з невідомими, покинутими на дорозі чи в полі предметами треба 

поводитися як з мінами, особливо, якщо вони мають ознаки, перелічені вище. 

Для швидшого розпізнавання корисно знати основні види мін, особливо ті, що 

мають незвичний, нетиповий вигляд. Людина може не розпізнати в такому 

предметі міну чи вибуховий пристрій, що становить підвищену небезпеку.  

Розглянемо найрозповсюдженіші види мін подібного типу. 

 

Рис. 1. Міна «Пелюстка», або «Метелик 

 

1. Міна «Пелюстка», або «Метелик». Має невеликий розмір та вагу – 

близько 12 см. Та 80 грамів відповідно, через що її може бути складно помітити. 

Особливо небезпечна для дітей, які можуть переплутати цю «Пелюстку» з 

іграшкою. Розривається при контакті або самовільно через певний час (має 

часовий детонатор). Розкидаються касетними бомбами на площі в кілька 

гектарів, тому може зустрічатися як на землі, так і деревах, інших об’єктах, а 
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також біля однієї такої міни на відстані в десятки чи кілька сотень метрів можуть 

бути інші. 

 

Рис. 2. Міна МОН-50 

 

2. МОН-50 на вигляд схожа на телевізор на ніжках. Розміщується як на землі, 

так і на висотах, деревах. Детонує здебільшого при зачіпанні розтяжки. 

 

Рис. 3.  Міна ОЗМ-72 або «міна-жаба» 

 

3. ОЗМ-72, або «міна-жаба». Має таку назву через спосіб детонації: спочатку 

підстрибує на висоту близько 1 метра, а потім розривається. На вигляд схожа на 

літрову банку. Детонує при зачіпанні людиною розтяжки. Здебільшого 

розміщується на землі [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Міна ПОМ-2 

 

4. ПОМ-2 детонує при зачіпанні людиною розтяжки або самостійно через 

певний час. Має вигляд банки з пластинами знизу, які розходяться в різні боки 

[6]. 
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Наведемо алгоритм дій при знаходженні підозрілого предмета: 

1. Відійти від небезпечного предмета назад в тому напрямку, звідки до нього 

прийшли на відстань щонайменше 100 метрів. 

2. Повідомити людей навколо про небезпеку 

3. Зателефонувати до оперативних служб за номерами телефонів «101» або 

«102» і повідомити про знахідку. 

Категорично забороняється: 

 допуск вибухонебезпечних предметів до контакту з вогнем; 

 переміщення вибухонебезпечних предметів; 

 скупчення людей на невеликій відстані від підозрілого предмета; 

 натискання, удар та будь-яка силова дія на ці предмети, допуск до них 

тварин чи навіть людський дотик. 

 наближення до вибухонебезпечних предметів. 

 використання мобільних телефонів та інших пристроїв, що 

випромінюють радіохвилі на близьких відстанях до предмета, що становить 

небезпеку. Деякі міни можуть детонувати від дії радіохвиль.  

Висновок. Розуміння з боку населення небезпеки вибухових пристроїв, 

знання алгоритму дій у випадку знаходження підозрілого предмета та виконання 

цього алгоритму може зберегти життя та здоров’я населення у воєнний час. 
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Анотація. Розглянуто питання, пов’язане з безпекою отримання 

ботулотоксинів для виробництва біомедичних продуктів, наведено заходи для 

забезпечення безпеки працівників. 

Ключові слова: ботулотоксини, виробництво, біомедичні продукти, 

небезпека, усунення, використання, безпечність. 

Abstract. The issues related to the safety of obtaining botulinum toxins for the 

production of biomedical products are discussed, and measures for their safe and non-

harmful use in biomedical products are provided. 

Keywords: botulinum toxins, production, biomedical products, hazard, 

mitigation, utilization, safety. 

 

Вступ. Ботулінічний нейротоксин (BoNT) – однин з найбільш 

смертоносних біологічних токсинів, який викликає захворювання, відоме як 

ботулізм. Токсин виробляється грампозитивною облігатною анаеробною 

бактерією Clostridium botulinum, анаеробною грампозитивною 

спороутворювальною паличкою, яка зазвичай зустрічається на рослинах, у 

ґрунті, воді та кишковому тракті тварин.   

Ботулінічні токсини діють на чотири різні ділянки тіла: нервово-м’язове 

з’єднання, вегетативні ганглії, закінчення постгангліонарних парасимпатичних 

нервів і закінчення постгангліонарних симпатичних нервів, які вивільняють 

ацетилхолін,  який є основним нейромедіатором у нервово-м’язовому з’єднанні 

[1]. 

Токсичність. Ботулінічні нейротоксини є найбільш отруйною речовиною, 

відомою людству. Смертельна доза для людини при пероральному введенні 

оцінюється від 30 до 69 нг, при інгаляційному від 0,80 до 0,90 мкг і при 

внутрішньовенному введенні від 0,09 до 0,15 мкг. Припускаючи, що середня вага 

кожного з 5,6 мільярдів людей становить 70 кг, лише 39,2 г чистого BoNT буде 

достатньо для знищення людства. Завдяки своїй абсолютній нейроспецифічності 

ці нейротоксини не реагують з будь-якими субстратами в пресинаптичних 

моторних нейронах. 

Симптоми ботулізму розвиваються більше ніж через 12 годин і включають 

опущення повік (птоз), двоїння в очах (диплопія) і розширення зіниць (міадріаз), 

а також ускладнене ковтання (дисфагія), сухість у роті та утруднене дихання 

(задишка). Ці симптоми можуть супроводжуватися м'язовою слабкістю. Вплив 

на м’язові клітини дихальної системи може означати, що потерпілий не може 

набрати повітря в легені та, зрештою, задихається, якщо не буде забезпечена 

респіраторна підтримка [2]. 
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Класифікація. Сім основних типів ботулотоксину називаються типами від 

A до G (A, B, C1, C2, D, E, F і G).). Ботулізм у людини можуть викликати 

серотипи А, B, E, F, G, але найбільш сильнодіючим є тип А. Усі вісім 

екзотоксинів перешкоджають нервовій передачі, блокуючи вивільнення 

ацетилхоліну, основного нейромедіатора в нервово-м’язовому з’єднанні, 

викликаючи параліч м’язів [3]. 

Використання в медицині. Ботулотоксини чинять нейропаралітичну дію, 

що визначає їхню корисність в багатьох медичних застосуваннях. Ця дія полягає 

в блокуванні передачі нервових сигналів до м'язів, що в результаті призводить 

до їх паралізу та релаксації. Також вони застосовуються в лікуванні м'язових 

розладів. Спастичність м'язів, бруксизм і інші порушення м'язової функції 

можуть бути успішно контрольовані за допомогою ін'єкцій ботулотоксину.  

Зараз ботулотоксини також широко використовуються в косметичних 

процедурах. Вони допомагають вирівняти зморшки та мімічні зморшки на 

обличчі, надаючи молодший та свіжий вигляд. Цей вид застосування став 

особливо популярним у сфері естетичної медицини і дозволив багатьом людям 

відчути себе більш впевненими в собі. 

Крім того, ботулотоксини мають потенціал для застосування в лікуванні 

ряду інших захворювань, таких як мігрень та надмірне потовиділення. Нові 

дослідження також розглядають можливість використання ботулотоксинів для 

лікування судом та інших неврологічних захворювань. 

Аналіз стану питання. Організм різко негативно реагує на ботулінічні 

токсини. Тому щоб уникнути небезпечних ситуацій варто розглянути види 

перешкод та сформувати правила, яких необхідно дотримуватись при отриманні 

та використанні ботулотоксинів для виробництва біомедичних продуктів.  

Мета роботи: проаналізувати можливі перешкоди та визначити основні 

правила при виробництві BoNT. 

Методики, матеріали і результати досліджень. Санітарний стан 

виробництва регулюється вимогами стандартів GMP, ДСанПіН та інших 

нормативно-правових актів, які діють у фармацевтичній та біотехнологічній 

галузях та були схвалені Міністерством охорони здоров'я України. Саме 

відповідність цим нормам гарантує створення безпечного та високоякісного 

середовища для виробництва продукції [4]. 

Оскільки описана робота включає роботу із мікроорганізмами І-ІІ груп 

патогенності на біотехнологічному виробництві, санітарні норми виробництва 

повинні бути суворо дотримані і відповідати всім вимогам для забезпечення 

безпеки працівників. 

Першим важливим заходом для забезпечення безпеки працівників є 

навчання, періодична перевірка знань персоналу та підготовка спеціального 

одягу. 

Працівники повинні проходити обов'язкове навчання з питань безпеки та 

охорони здоров'я, перепідготовки та підвищення кваліфікації. Навчання має 

охоплювати основні аспекти безпеки, правила виконання роботи та взаємодію з 

обладнанням та матеріалами. 



25 
 

Після завершення навчання працівники повинні періодично проходити 

перевірку своїх знань та навичок в області безпеки. Це може бути здійснювано 

через тестування, практичні вправи або інші методи оцінки. 

Спеціальний одяг повинен відповідати вимогам щодо захисту від 

забруднень та контролю над мікробіологічною чистотою. Це включає в себе 

спеціальні костюми, медичні шапочки, ватно-марлева маска 125x50 см з шаром 

вати 25x17x15, вагою 20г або протипиловий респіратор чи фільтруючий 

протигаз, щільно прилягаючи окуляри чи целофанова плівка одноразового 

користування розміром 17x39 см з врахуванням 6 см з кожної сторони для 

прив'язування поворозок довжиною по 30 см; гумові рукавички; гумові чоботи 

[5]. 

З метою захисту персоналу від патогенних мікроорганізмів 

використовують захисний одяг – костюми, виготовлені із ламінованого 

нетканого матеріалу щільністю 92 грами на квадратний метр; шви проклеєно 

хімічно стійкою коекструзійною плівкою. 

Одяг, який використовується на виробництві із мікроорганізмами І-ІІ груп 

патогенності повинен підлягати регулярній чищенні та дезінфекції, щоб 

забезпечити високий рівень гігієни: на 1 кг одягу – 10 л розчину, сушіння, 

прасування, стерилізація та пакування. Для підготовки одягу відведено окреме 

приміщення 

Другим важливим заходом є підготовка робочих приміщень. Приміщення 

повинні бути ізольовані та відповідати вимогам СНіП. Освітлення та підлога 

повинні відповідати характеру робіт та легко митися. Труби опалення мають 

бути віддалені від стін для зручної дезинфекції. Вікна та двері повинні бути 

герметично ущільнені, а вентиляційні отвори захищені від комах [6]. 

Приміщення мікробіологічної лабораторії діляться на три зони:  

1) «Заразна зона» – приміщення в яких проводять роботу з біологічним 

матеріалом І груп небезпеки. 

2) «Умовно-заразна» зона – приміщення лабораторії, в межах яких 

здійснюють тільки переміщення інфікованого матеріалу. Роботу в ній проводить 

виключно із знезараженим біологічним матеріалом.  Працівники проходять з 

«чистої» зони в «умовно-заразну» через санітарний пропускник. 

3) «Чиста зона» – приміщення, де не проводять роботу з біологічним 

матеріалом персонал одягнутий в особистий одяг [5]. 

У даному випадку  "Заразна» зона" оснащена безпечним робочим столом 

BSC класу II та системою переміщення/перевантаження, яка забезпечує 

асептичне перенесення матеріалу в BSC і з BSC.  

«Бокс біологічної безпеки» представляє собою закрите, вентильоване 

лабораторне робоче приміщення для захисту працівників лабораторії та 

навколишнього середовища від ризиків потрапляння небезпечних речовин, 

наприклад, бактерій, вірусів або будь-яких інших токсичних або патогенних 

речовин, а також для забезпечення стерильності матеріалів у робочому просторі. 
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Крім того, BSC забезпечує захист експерименту від навколишнього середовища 

і захист навколишнього середовища від експерименту. 

Усередині виробничого приміщення підтримується контрольована 

температура від 19 до 26°С, і контрольована відносна вологість 55%. 

Крім того, важливо дотримуватися графіку щоденного прибирання. 

Основними етапами є миття стелі, стін, столів, інших поверхонь, дверей, вікон, 

підлоги. Використовують теплу воду з мийним розчином «Біомой», із 

розрахунку 100 – 150 мл на 1 м2. Для миття використовують ганчірки з сурових 

тканин, що мають закладені краї світлих тонів. Це гарантує ефективне 

прибирання та дезінфекцію. 

Після очищення проводять промивання теплою водою та очікують на 

повне висихання. Наступним важливим кроком є проведення дезінфекційної 

обробки за допомогою 6% розчину перекису водню. Це забезпечує високий 

рівень гігієни та безпеки у приміщенні. 

По завершенню прибирання необхідно скласти відповідний протокол [7], 

щоб задокументувати виконану роботу та забезпечити контроль якості процесу. 

Також важливим етапом є знешкодження відходів. Тверді відходи, які мали 

контакт з токсинами (наприклад, одноразові рукавички, пробірки, флакони), 

збираються в спеціальних контейнерах і доставляються до зони інактивації, де 

вони піддаються процесу автоклавування при температурі 105 °C протягом 30 

хвилин. Після цього відходи розмелюються і передаються для подальшого 

спалювання спеціалізованим службам. 

Виробництво ботулотоксинів генерує відходи, які віднесені до категорії В 

– це медичні відходи, які мають епідемічний ризик (позначаються червоним 

маркуванням). Для дезінфекції цих відходів використовується фізичний метод, 

який включає обробку їх водяною парою під високим тиском та високою 

температурою за допомогою автоклаву, і температура стерилізації не може бути 

менше 150°С. 

Симптоми, які можуть виникнути у працівників виробництва при 

недотриманні належних правил безпеки:  

1. Отруєння. Надмірний контакт з ботулотоксинами може спричинити 

отруєння, яке проявляється симптомами, такими як головний біль, 

запаморочення, нудота, блювання, діарея та загальна слабкість. 

2. М'язова слабкість. Вплив ботулотоксинів на м'язи може спричинити 

м'язову слабкість та параліч, особливо в областях, в яких контакт був 

безпосередній. 

3. Неврологічні симптоми. Важке отруєння ботулінічними токсинами 

може призвести до неврологічних симптомів, таких як втрата координації, 

тремор, м'язова судоми, підвищений рівень рефлексів та інші порушення 

нервової системи. 

4. Проблеми з диханням. Якщо ботулотоксини впливають на м'язи 

дихальної системи, може виникнути задишка та інші проблеми з диханням. 
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5. Алергічні реакції. Деякі працівники можуть розвивати алергічні реакції 

на ботулотоксини, які можуть проявлятися свербінням, висипами, набряками та 

іншими симптомами. 

6. Інші проблеми. До інших можливих проблем включають втрату 

чутливості, головокружіння, втому та інші нейрологічні симптоми [2]. 

Недотримання вищеперерахованих правил безпеки може призвести до 

серйозних наслідків для здоров'я працівників. Дотримання відповідних заходів 

безпеки та навчання персоналу щодо правильного використання цих речовин 

дуже важливо для уникнення подібних проблем. 

Висновок. Отримання ботулотоксинів для виробництва біомедичних 

продуктів є складним і відповідальним процесом, пов'язаним із значними 

ризиками для безпеки працівників. В даній статті були розглянуті основні 

небезпеки, які виникають при роботі з ботулотоксинами, та способи їх усунення.  

Для забезпечення безпеки працівників у виробництві ботулотоксинів, 

необхідно дотримуватися вимог стандартів GMP, ДСанПіН та інших 

нормативно-правових актів, призначених для фармацевтичної та 

біотехнологічної галузей.  

Навчання працівників та перевірка їх знань щодо безпеки та охорони 

здоров'я; використання спеціального одягу; підготовка робочих приміщень; 

забезпечення максимальної гігієни виробничого середовища; миття та 

дезінфекцію різних поверхонь та знешкодження відходів, які мали контакт з 

токсинами – основні  правила дотримання безпеки при виробництві BoNT. 

Усі ці заходи дозволяють створити безпечну робочу атмосферу для 

персоналу, забезпечують якість продукції та допомагають уникнути можливих 

негативних наслідків для здоров'я працівників та споживачів біомедичних 

продуктів. Такий підхід до безпеки і гігієни у виробництві ботулотоксинів грає 

важливу роль у забезпеченні успіху цієї галузі і збереженні здоров'я людей. 
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ЕКОЛОГІЧНІ НАСЛІДКИ ПІДРИВУ ГРЕБЛІ КАХОВСЬКОЇ ГЕС 

 
Беліцький О. С., студ. (гр. КП-01, ФПМ КПІ ім. Ігоря Сікорського); 

Полукаров Ю. О., к.т.н., доц. (каф. ОППЦБ КПІ ім. Ігоря Сікорського) 

 

Анотація. У статті розглянуто екологічні наслідки підриву греблі 

Каховської гідроелектростанції 6 червня 2023 року. Затоплення значних 

територій призвело до серйозних негативних наслідків для навколишнього 

середовища та сільськогосподарських угідь. Проведено аналіз впливу 

катастрофи на водні ресурси, ґрунти та життєвий простір населення. 

Ключові слова: Каховська ГЕС, екологічна катастрофа, водні ресурси, 

забруднення води. 

Abstract. The article examines the ecological consequences of the explosion of 

the Kakhovka hydroelectric dam on June 6, 2023. The flooding of extensive areas has 

led to severe adverse effects on the environment and agricultural lands. An analysis of 

the impact of the disaster on water resources, soils and the living space of the 

population was carried out. 

Keywords: Kakhovka HES, ecological disaster, water resources, water 

pollution. 

 

Вступ. 6 червня 2023 року сталася трагічна подія – гребля Каховської 

гідроелектростанції на ріці Дніпро була підірвана російськими окупантами. 

Наслідком цього стала серйозна водно-екологічна катастрофа, що зачепила 

великі території на правому березі Дніпра в Херсонській та Запорізькій областях. 

Одразу після цієї події стало очевидним, що затоплення призвело до 

непоправної шкоди природно-заповідному фонду регіону. Спостерігається 

масова загибель риби, а також інших важливих гідробіонтів. Удар найбільше 

відчули сільськогосподарські тварини, а втрата врожаїв сільськогосподарських 

культур на затоплених землях виявилася невідновною. Крім того, виникли 

серйозні екологічні та геотехнічні проблеми, пов'язані з функціонуванням 

ставка-охолоджувача Запорізької атомної електростанції. 

Ця трагедія ставить перед нами нагальну задачу – зрозуміти та оцінити всі 

наслідки цієї природно-екологічної катастрофи, а також знайти шляхи 

відновлення та мінімізації подальших негативних впливів на навколишнє 

середовище та суспільство в цілому. 

 Аналіз стану питання. За даними ООН, приблизно 700 тисяч осіб, які 

проживають на окупованих територіях та в прифронтовій зоні, опинилися без 

доступу до якісної питної води. Аналіз вод Дніпра та його притоків показав 

перевищення мікробіологічних показників, що свідчить про серйозне 

забруднення водойм [1]. 

Найбільш загрозливими наслідками можуть стати епідемії кишкових 

інфекцій та вірусних захворювань через підтоплення та забруднення води на 

затоплених територіях. Оскільки у селищах низький рівень каналізаційних 

систем, ризик спалаху епідемій є дуже великим. 
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Мета роботи. Метою даної роботи є розгляд негайної потреби висвітлення 

наслідків підриву греблі та виявлення можливих екологічних, соціально-

економічних та гуманітарних проблем, що виникли внаслідок цієї події. 

Методики, матеріали і результати досліджень. Основні висновки з 

дослідження екологічних наслідків підриву греблі Каховської ГЕС: 

 Затоплення значних територій, людські жертви, втрата унікальних 

екосистем, забруднення довкілля. 

 700 тисяч людей залишились без доступу до якісної питної води. Якісні 

показники поверхневих вод перевищують норми, що свідчить про забруднення. 

Єдиним шляхом забезпечення населення безпечною водою є перехід на підземні 

джерела, оскільки регіон має значні ресурси підземних вод. 

 Херсонська область має найменшу освоєність експлуатаційних запасів 

підземних вод – лише 11,12 % [1]. 

 

 

Рис. 1. Дані про поширення води [5] 

 

 Існує загроза спалаху епідемій кишкових інфекцій та вірусних 

захворювань через погіршення санітарно-епідеміологічної ситуації. Під час 

попередніх подібних катастроф (наприклад, у Китаї 1975 року [2]) фіксували 

спалахи епідемій та смертність не тільки від самих захворювань, а й від їх 

ускладнень.  
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 В умовах високої температури повітря та води спалах інфекцій може 

набути значного розмаху. 

 Затоплення територій загрожує підвищенням мінералізації та твердості 

ґрунтових вод через аридний клімат регіону. Потрапляння родючого ґрунтового 

шару у водойми призведе до швидкого старіння водойм, що призведе до 

істотного заболочення, заморів гідробіонтів, погіршення екологічної ситуації 

тощо [3]. 

 Значна частина населення регіону проживає в сільській місцевості, де 

рівень каналізації становить лише 5,3% [1]. Це підвищує ризик поширення 

інфекцій. 

Нижче наведено додаткові деталі щодо наслідків підриву греблі Каховської 

ГЕС [4]: 

 Ймовірно збільшиться засоленість ґрунтів та підземних вод на 

затоплених територіях, оскільки це район континентального соленакопичення. 

Це ускладнить їх подальше використання. 

 Затоплені землі були родючими сільськогосподарськими угіддями. Їх 

втрата призведе до зменшення виробництва продовольства та підвищення цін. 

 Затоплено інфраструктуру – дороги, лінії електропередач, населені 

пункти. Їхнє відновлення потребує значних коштів і зусиль. 

 Під загрозою опинились мешканці прибережних територій, оскільки 

рівень води в Дніпрі може продовжувати підвищуватись, затоплюючи все нові 

райони. 

 Екологічна катастрофа в цілому суттєво погіршить ситуацію з безпекою 

та добробутом населення в період війни. 

Висновки. Підрив греблі Каховської ГЕС має серйозні наслідки екологічного, 

соціально-економічного та гуманітарного характеру для регіону. Було завдано 

непоправної шкоди довкіллю, зріс ризик спалаху низки епідемій. 

Необхідно негайно переводити водопостачання населення на захищені 

підземні джерела, освоюючи наявні ресурси. Також потрібно проводити 

моніторинг якості води та санітарний контроль на затоплених територіях для 

запобігання епідеміям. 

Цілком зрозуміло, що для подолання вищенаведених наслідків необхідні 

значні державні інвестиції для очищення водойм, відновлення інфраструктури, 

надання допомоги постраждалим регіонам. Міжнародне співтовариство теж має 

залучитись до ліквідації даної катастрофи. Дана подія ще раз підкреслює 

небезпеку, яку становлять греблі та інші гідротехнічні споруди, які можуть бути 

використані в терористичних актах агресії. 
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ЕКОЛОГІЧНА НЕБЕЗПЕКА СТІЧНИХ ВОД ГАЛЬВАНІЧНОГО 

ВИРОБНИЦТВА ТА НАПРЯМИ ЇЇ ЗАПОБІГАННЯ  

 
Беспалюк Т. О., студ. (гр. ХЕ-01, ХТФ КПІ ім. Ігоря Сікорського); 

Полукаров Ю. О., к.т.н., доц. (каф. ОППЦБ КПІ ім. Ігоря Сікорського) 

 

Анотація. В роботі зазначено, що гальванічне виробництво займає перше 

місце за споживанням води серед вітчизняної промисловості та є одним з 

основних джерел забруднення води. Стічні води мають в своєму складі шкідливі 

речовини, що несуть негативний вплив для навколишнього середовища. Описано 

заходи щодо зменшення екологічної небезпеки гальванічного виробництва. 

Ключові слова: гальванічне виробництво, екологічна безпека, стічні води, 

оптимізація, удосконалення, утилізація, очищення стічних вод. 

Abstract. The article states that galvanic production ranks first among domestic 

industries in terms of water consumption and is one of the main sources of water 

pollution. Wastewater contains harmful substances that have a negative impact on the 

environment. Measures to reduce environmental hazards of galvanic production are 

described. 

Keywords: galvanic production, environmental safety, wastewater, 

optimization, improvement, utilization, wastewater treatment. 

 

Вступ. Зараз спостерігається велика проблема забруднення води 

промисловістю, основними джерелами забруднення якої, є стічні води. Стічні 

води саме гальванічного виробництва мають у своєму складі іони важких 

металів, які утворюються в результаті промивання деталей та обладнання, 

переробки та заміни відпрацьованих електролітів. Також у гальванотехніці 

використовуються ціаніди, фториди, кислоти, луги, аміак і його солі, органічні 

розчинники, органічні речовини, які вводять в електроліти в якості лігандів, 

функціональних добавок, що є небезпечними для довкілля. 

Гальванічне виробництво є одним із найбільших споживачів води, а отже, 

ми маємо велику кількість стічних вод, які є одними з найбільш токсичних і 

найбільш шкідливих для навколишнього середовища. У цьому сенсі гальванічне 

виробництво стикається з низкою важливих проблем. Використання нових 

технологій виробництва може допомогти зменшити об’єм стічних вод. На жаль, 

це потребує значних матеріальних витрат, що майже нереально на такому рівні 

розвитку економіки, особливо в умовах війни. Таким чином, слід обирати інший 

шлях захисту навколишнього середовища – підвищення ефективності очищення 

стічних вод [1]. 

Аналіз стану питання. Перераховані вище речовини при потраплянні до 

організму людини можуть не тільки викликати різного ступеня отруєння, а й 

проявляти себе як канцерогени, мутагени та алергени. Вони несуть негативний 

вплив на біосферу, перешкоджають біологічному очищенню води. Важкі метали 

акумулюються в організмі, викликають захворювання серцево – судинної  

системи, розумову неповноцінність, параліч, канцерогенні та спадкові хворобі. 
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Мета роботи: розробити комплекс заходів, які допоможуть зменшити 

екологічну небезпеку гальванічного виробництва. 

Методики, матеріали і результати досліджень. При роботі гальванічного 

виробництва необхідно брати до уваги заходи щодо підвищення екологічної 

безпеки за рахунок вдосконалення технології. 

1. Вибір оптимальних систем і способів промивання деталей для 

зменшення об’єму стічних вод. Промивні води займають найбільший об’єм 

споживання. В середньому на 1кв.м поверхні покриття витрачається 0,2 – 2 м3, 

це значення інколи може доходити до 5 м3 води. Тому вони є основним джерелом 

хімічних речовин у стічних водах [2, 3].  

2. Удосконалення обладнання та пристроїв для зменшення винесення з 

ванн електролітів з деталями. Застосовувати струшування підвісок з деталями 

над ванною, використання обдування, подовжити час витримки деталі над 

ванною. Збільшення часу витримки у два рази прямо пропорційне зменшенню 

кількості залишок електроліту на деталях. 

3. Обмеження використання найбільш токсичних речовин (ціанідів, ртуті 

тощо). Поступова заміна складу електролітів вирішить проблему токсичних 

відходів та полегшить утилізацію розчинів. 

4. Оптимізація складу електролітів, очищення та регенерація 

відпрацьованих розчинів, що збільшить термін їх експлуатації. Даний захід 

дозволить зменшити витрати сировини та матеріалів, створити замкнутий цикл 

без стоків.  

5. Підбір методів контролю за вмістом викидів у воді, спираючись на 

специфіку виробництва. Це необхідно для визначення концентрацій певних 

речовин та вибору ефективного способу очищення в подальшому. 

6. Удосконалення методів очищення стічних вод та підбір найбільш 

оптимальних з них з метою збільшення ефективності. 

7. Утилізація шламів. Під час очищення стічних вод отримають відходи, 

що складаються з гідроксидів, сульфідів, феритів, сульфатів, карбонатів, 

фосфатів важких металів, а також сполук заліза, алюмінію, кальцію, магнію . 

Раніше шлами відправляли на звалища або ховали. Це не тільки не вирішувало 

проблеми, а й додавало нових, особливо з точки зору екології. Зараз існують інші 

шляхи утилізації, найвідомішим з яких, є виділення чистих металів зі шламів. Це 

багатостадійні процеси, які потребують великої кількості реагентів, води, 

енерговитрат та капітальних вкладень. 

Існують інші, більш дешеві методи утилізації шламів. Використання 

шламів в якості легуючих добавок у металургії та добавки у будівельні 

матеріали. Для цього необхідно детально дослідити склад шламів. Не кожне 

підприємство готове витрачати час та гроші на це. Більш того, більша частина 

шламів не використовується в інших галузях виробництва. Тому проблема 

зменшення об’ємів відходів і підвищення їх стабільності при зберіганні ще довго 

буде актуальною [4, 5]. 

8. Регенерація хімічних реагентів із відпрацьованих розчинів та їх 

повторне використання. 
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Як було зазначено вище, наразі наші реалії не дозволяють вирішити 

проблему забруднення довкілля стічними водами шляхом вдосконалення 

процесів їх очищення. Необхідно підібрати інший метод, який дозволить 

максимально повернути назад до виробництва очищену воду та залишки 

реагентів, та буде економічно вигідним. 

Очищення стічних вод найчастіше виконують централізовано на станціях 

нейтралізації, де збирають всі рідкі відходи гальванічного виробництва. На 

теперішній час, більш раціональними визнано децентралізовані системи водного 

господарства, які передбачають локальне роздільне очищення усіх стоків [2]. 

Для ефективного очищення стоків необхідно визначити їх склад. За 

вмістом домішок стічні води гальванічних виробництв поділяють на лужні (від 

знежирення виробів), кислотні (від травлення виробів, нанесення покриттів у 

кислотних електролітах), хромові (від процесів хромування, пасивації), ціанисті 

(від нанесення покриттів у ціанідних електролітах), фторидні (від процесів 

травлення, лудіння).  

Руйнування токсичних речовин або переведення їх у нерозчинні сполуки в 

ході здійснення хімічних реакцій та подальше знесолення очищеної води 

дозволить повернути її до виробництва. 

Висновки. Отже, перераховані в статті заходи щодо зменшення 

екологічної небезпеки стічних вод гальванічного виробництва спрямовані на: 

− зменшення об’ємів стоків шляхом удосконалення процесів виробництва; 

− оптимізацію очищення та утилізацію. 

Проектування гальванічного виробництва повинно передбачати вдоско-

налення технологій, які дозволять підвищити екологічну безпеку за рахунок 

комплексу вищенаведених заходів. 
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Анотація. Проведений аналіз правил реєстрації парових і водогрійних 

котлів. Наведені правила технічного опосвідчення парових і водогрійних котлів. 

Розглянуті особливості експлуатації котла понад розрахунковий термін служби. 

Визначена можливість і умови його експлуатації за результатами технічного 

діагностування з оцінкою залишкового ресурсу. Визначені правила приймання в 

експлуатацію новоствореного котла. 

Ключові слова: паровий котел, водогрійний котел, охорона праці, технічне 

діагностування, залишковий ресурс. 

Abstract. The analysis of the rules for registration of steam and water boilers was 

carried out. The rules of technical certification of steam and water heating boilers are 

given. The features of boiler operation beyond the estimated service life were 

considered. The possibility and conditions of its operation are determined based on the 

results of technical diagnostics with an assessment of the residual resource. The rules 

for commissioning a newly created boiler are defined. 

Keywords: steam boiler, water heating boiler, labour protection, technical 

diagnostics, residual resource. 

 

Вступ. Згідно з НПАОП 0.00-1.08-94 котли до пуску в роботу повинні бути 

зареєстровані в органах Держгірпромнагляду України на підставі письмової 

заяви власника котла або організації, яка його орендує. При реєстрації повинні 

бути подані наступні документи: паспорт; акт про справність котла, якщо він 

прибув з заводу-виготовлювача в зібраному стані (або був переставлений з 

одного місця на інше); посвідчення про якість монтажу; креслення приміщення 

котельні (план і поперечний переріз, а за необхідності – і поздовжній переріз); 

довідка про відповідність водо підготовки проекту; довідка про наявність та 

характеристику живильних пристроїв і відповідність їх проекту; Інструкція з 

монтажу і експлуатації заводу-виготовлювача котла [1-3]. Перелічені документи 

повинні бути підписані власником котла і переплетені разом з паспортом. 

Аналіз стану питання. З метою підвищення безпечної експлуатації кожен 

паровий і водогрійний котел підлягає технічному опосвідченню до пуску в 

роботу, періодично в процесі експлуатації і в необхідних випадках – 

позачерговому. Технічні опосвідчення проводяться експертами експертно-

технічного центру (ЕТЦ). Допускається проводити його фахівцями організацій, 

підприємств і установ, які мають дозвіл Держгірпромнагляду України, 

отриманий в установленому порядку. Опосвідчення пароперегрівачів і 

економайзерів, які складають єдиний агрегат, проводиться одночасно з котлом. 

Гавриш С. А. 
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Мета роботи: розглянути і проаналізувати правила реєстрації парових і 

водогрійних котлів. Визначити правила технічного опосвідчення парових і 

водогрійних котлів. Розглянути особливості експлуатації котла понад 

розрахунковий термін служби, про можливості і умови його експлуатації за 

результатами технічного діагностування з оцінкою залишкового ресурсу. 

Визначити правила приймання в експлуатацію новоствореного котла. 

Методики, матеріали і результати досліджень.  

Правила реєстрації парових і водогрійних котлів. Посвідчення про 

наявність монтажу повинно складатись організацією, яка проводила монтаж, і 

підписуватись керівником цієї організації та власником котла і скріплюватись 

печатками. В посвідченні повинні бути: назви монтажної організації, власника 

котла, заводу-виготовлювача котла; дані про матеріали, які використовувались 

монтажною організацією і не увійшли в обсяг поставки заводу-виготовлювача; 

дані про зварювання (вид зварювання, тип і марка електродів), прізвища 

зварників і номери їх посвідчень, результати випробовування контрольних 

стиків (зразків); дані про перевірку системи труб пропуском кулі і про промивку 

котла, про стилоскопіювання елементів котла, які працюють при температурі 

стінки вище 450 0С; загальні висновки про відповідність проведених монтажних 

робіт НПАОП 0.00-1.08-94, проекту, технічним умовам і Інструкції з монтажу та 

експлуатації при вказаних в паспорті параметрах. 

Орган Держгірпромнагляду зобов’язаний протягом 5 днів розглянути 

подану на котел документацію і за відповідності її вимогам НПАОП 0.00-1.08-94 

зареєструвати котел. Після чого документи прошнуровуються, опечатуються, в 

паспорті ставиться штамп та реєстраційний номер і він з усіма документами 

повертається власнику котла. Відмова в реєстрації повідомляється власнику 

письмово і вказуються причини з посиланням на відповідні статті НПАОП 0.00-

1.08-94. 

Котли після демонтажу і встановлення на новому місці або переведенні їх 

на інший режим роботи (з парового на водогрійний) до пуску в роботу повинні 

бути перереєстровані в органах Держгірпромнагляду. Котли пересувних 

котельних установок повинні реєструватись в органі Держгірпромнагляду за 

місцем їх експлуатації. При передачі котла іншому власнику до пуску в роботу 

котел підлягає перереєстрації. Для зняття з обліку зареєстрованого котла власник 

зобов’язаний подати в орган Держгірпромнагляду заяву з обґрунтуванням 

причин зняття і паспорт котла. За відсутності паспорта заводом-виготовлювачем 

направляється його дублікат. У випадку відсутності дубліката ЕТЦ складає 

новий паспорт. 

Правила технічного опосвідчення парових і водогрійних котлів. Котел 

повинен бути зупинений не пізніше терміну, зазначеного в його паспорті. 

Власник котла не пізніше ніж за 5 днів зобов’язаний повідомити ЕТЦ, або іншу 

організацію, яка має дозвіл Держгірпромнагляду, про опосвідчення котла, яке 

має відбутися. Технічне опосвідчення котла складається із зовнішнього та 

внутрішнього оглядів і гідравлічного випробовування. Допускається 

використовувати методи не рушійного контролю, в тому числі акустичної емісії. 
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Зовнішні і внутрішні огляди мають за мету: при первинному опосвідченні 

перевірити, що котел встановлений і обладнаний відповідно до вимог НПАОП 

0.00-1.08-94 і пред’явлених при реєстрації документів, а його елементи не мають 

пошкоджень; при періодичних і позачергових опосвідченнях встановити 

справність котла і можливість його подальшої роботи. При зовнішньому і 

внутрішньому оглядах котла повинна бути звернена увага на виявлення 

можливих тріщин, надривів, випинів і корозії на внутрішніх і зовнішніх 

поверхнях стінок, слідів пропарювання і пропусків у зварних, клепаних і 

вальцованих з’єднаннях, пошкоджень обмурівки, що можуть викликати 

небезпеку перегріву металу елементів котлів. 

Гідравлічне випробовування має за мету перевірку міцності елементів котла 

і щільності з’єднань. Значення пробного гідравлічного тиску (Рп) приймається 

рівним: за робочого тиску (Р) не більше 0,5 МПа (5 кгс/см2) − Рп = 1,5∙Р, але не 

менше 0,2 МПа (2 кгс/см2); за робочого тиску більше 0,5 МПа (5 кгс/см2) − Рп = 

1,25∙Р, але не менше Р + 0,3 МПа (3кгс/см2). При проведенні гідравлічного 

випробовування барабанних котлів, їх пароперегрівачів і економайзерів за 

робочий тиск приймається тиск в барабані котла, а для безбарабанних 

прямоточних котлів з примусовою циркуляцією – тиск живильної води на вході 

в котел, згідно з конструкторською документацією. Максимальне значення 

пробного тиску встановлюється розрахунками на міцність згідно з нормативною 

документацією, погодженою з Держгірпромнаглядом України. Котел повинен 

пред’являтися до гідравлічного випробовування з встановленою в ньому 

арматурою. У випадку зниження робочого тиску за результатами технічного 

опосвідчення пробний тиск при гідравлічному випробовуванні визначається, 

виходячи із дозволеного тиску. 

Первинне технічне опосвідчення ново встановлених котлів проводиться 

експертом ЕТЦ після їх монтажу і реєстрації. Котли, які підлягають 

обмуровуванню, можуть бути опосвідченні до реєстрації. Енергетичні і 

водогрійні котли теплових електростанцій можуть обмуровуватись до 

пред’явлення їх для технічного опосвідчення за умови, що всі монтажні блоки 

будуть ретельно оглянуті до нанесення на них обмурівки. Для цього повинна 

бути створена комісія із представників електростанції, лабораторії (служби) 

металів і монтажної організації. Під час огляду повинно бути перевірено 

дотримання допусків на взаємне розміщення деталей і складальних одиниць, 

зміщення кромок і злам осей труб, які стикуються, конструктивні елементи 

зварних з’єднань, наявність на елементах котлів заводського маркування і 

відповідність його паспортним даним, відсутність пошкоджень деталей і 

складальних одиниць при транспортуванні. При позитивних результатах огляду 

і відповідності виконаного контролю зварних з’єднань (заводських і монтажних) 

вимогам НПАОП 0.00-1.08-94 комісією на кожний монтажний блок повинен 

бути складений акт і затверджений головним інженером електростанції. Цей акт 

є невід’ємною частиною посвідчення про якість монтажу котла і підставою для 

виконання обмурівки для технічного опосвідчення котла. Повністю змонтований 

котел повинен бути пред’явлений експерту ЕТЦ для внутрішнього огляду (в 
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доступних місцях) і гідравлічного випробування. Якщо при огляді котла будуть 

виявлені пошкодження обмурівки, які викликають підозру в тому, що блоки в 

процесі монтажу піддавались ударам, то обмурівка повинна бути частково 

розкрита для перевірки стану труб і усунення пошкоджень. 

Котли, які піддавались внутрішньому огляду і гідравлічному випробуванню 

на заводі-виготовлювачі і прибули на місце встановлення в зібраному стані, 

підлягають первинному технічному опосвідченні на місці встановлення особою, 

відповідальною за їх справний стан і безпечну експлуатацію. При цьому терміни 

чергових внутрішнього огляду і гідравлічного випробовування встановлюються 

експертом ЕТЦ з врахуванням вказаної в паспорті котла дати проведення 

технічного опосвідчення на заводі-виготовлювачі. Перевірка технічного стану 

елементів котла, які недоступні для внутрішнього і зовнішнього оглядів, повинна 

проводитись відповідно до інструкції з монтажу та експлуатації заводу-

виготовлювача, в якій вказуються обсяги, методи і періодичність контролю. 

Експерт ЕТЦ або фахівець організації, яка має дозвіл Держгірпромнагляду, 

проводить періодичне технічне опосвідчення в такі терміни: 

− зовнішній і внутрішній огляди – не рідше одного разу в 4 роки; 

− гідравлічне випробовування – не рідше одного разу в 8 років. 

Якщо за умов виробництва неможливо пред’явити котел для опосвідчення 

в зазначений термін, власник зобов’язаний пред’явити його достроково. 

Гідравлічне випробовування котла проводиться тільки при задовільних 

результатах зовнішнього і внутрішнього оглядів. 

Органу Держгірпромнагляду надається право продовжувати встановлені 

терміни опосвідчення котлів до трьох місяців за обґрунтованим письмовим 

клопотанням власника котла з поданням даних, що підтверджують задовільний 

стан котла і при позитивних результатах огляду котла в робочому стані 

експертом ЕТЦ. 

Власник котла зобов’язаний самостійно проводити зовнішній і внутрішній 

огляди після кожної очистки поверхонь або ремонту елементів, але не рідше ніж 

через 12 місяців, а також перед пред’явленням котла експерту ЕТЦ або фахівцю 

організації, яка має дозвіл Держгірпромнагляду. При цьому відповідальний за 

справний стан і безпечну експлуатацію зобов’язаний забезпечити усунення 

виявлених дефектів до пред’явлення котла для опосвідчення. Гідравлічне 

випробування робочим тиском власник зобов’язаний проводити кожний раз 

після розкриття барабана, колектора або ремонту котла, якщо характер і обсяг 

ремонту не викликають необхідності позачергового опосвідчення. Позачергове 

опосвідчення котлів проводиться в таких випадках: 

− якщо котел не експлуатувався більше 12 місяців; 

− якщо котел був демонтований і встановлений на новому місці; 

− якщо проведено виправлення випинів або вм’ятин, ремонт з 

застосуванням зварки основних елементів котла (барабана, колектора, жарової 

труби, трубної решітки, сухопарника, грязьовика, вогневої камери, 

трубопроводів в межах котла); 

− якщо змінено більше 15 % анкерних в’язей будь-якої стінки; 
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− після заміни барабана, колектора, екрана пароперегрівача, паро-

охолоджувача або економайзера; 

− якщо змінено одночасно більше 50 % загальної кількості екранних і 

кип’ятильних чи димогарних труб або 100 % труб пароперегрівача або 

економайзера; 

− після досягнення розрахункового терміну служби котла, встановленого 

проектом, заводом-виготовлювачем, іншою нормативною документацією або 

експертно-технічною комісією; 

− після аварії котла або його елементів, якщо за обсягом відновлювальних 

робіт вимагається таке опосвідчення; 

− якщо на погляд інспектора (експерта), або особи, відповідальної за 

справний стан і безпечну експлуатацію котла, таке опосвідчення необхідне. 

В трьох останніх випадках, зазначених вище, перед позачерговим технічним 

опосвідченням проводиться експертне обстеження (технічне діагностування) 

котла ЕТЦ або спеціалізованою організацією, яка має дозвіл 

Держгірпромнагляду. Обстеження проводиться відповідно до погодженого з 

Держгірпромнаглядом галузевого Положення про технічне діагностування. 

Якщо при опосвідченні котла будуть виявлені дефекти, які знижують 

міцність його елементів (стоншення стінок, знос в’язей та ін.), то надалі, до 

заміни дефектних елементів, подальша експлуатація котла може бути дозволена 

при понижених параметрах (тиску і температурі) після підтвердження 

розрахунками на міцність і розрахунком пропускної спроможності запобіжних 

клапанів, виконаними ЕТЦ або спеціальною організацією, яка має дозвіл 

Держгірпромнагляду України. У разі виявлення дефектів, що викликають сумнів 

в його міцності, або дефектів, причину яких встановити важко, робота котла 

забороняється до отримання висновку ЕТЦ або спеціалізованої організації, яка 

має дозвіл Держгірпромнагляду, про причини виникнення вказаних дефектів та 

можливість і умови подальшої експлуатації котла. 

Якщо при опосвідченні котла проводились механічні випробовування 

металу барабана, або інших основних елементів котла і внаслідок випробувань 

елементів із вуглецевої сталі буде встановлено, що тимчасовий опір нижчий 32 

МПа (320 кгс/см2), або відношення умовної границі плинності при залишковій 

деформації 0,2 % до тимчасового опору більше 0,75, або ударна в’язкість на 

зразках з гострим надрізом менше 25 Дж/см2 (2,5 кгс/см2 ), або відносне 

видовження менше 14 %, то подальша експлуатація даного елемента повинна 

бути заборонена до отримання висновків ЕТЦ або спеціалізованої організації, 

яка має дозвіл Держгірпромнагляду. Допустимі значення зазначених 

характеристик для легованих сталей встановлюються в кожному конкретному 

випадку заводом-виготовлювачем або спеціалізованої організації. 

У разі виявлення поверхневих тріщин або нещільностей (теча, сліди 

парування, нарости солей) в місцях вальцювання або клепаних швах, то перед їх 

усуненням повинні бути проведені ЕТЦ, або спеціалізованою організацією, яка 

має дозвіл Держгірпромнагляду, дослідження дефектних з’єднань на відсутність 

міжкристалічної корозії. Ділянки, уражені нею, повинні бути видалені. Порядок 
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і обсяг таких досліджень визначається спеціалізованою організацією. Якщо 

встановлено, що виникнення дефектів пов’язане з режимом експлуатації котлів 

на даному підприємстві або властиве котлам даної конструкції, то особа, яка 

проводить опосвідчення, повинна зажадати проведення позачергового 

опосвідчення всіх встановлених на даному підприємстві котлів, експлуатація 

яких проводилась за однаковим режимом, або відповідно всіх котлів даної 

конструкції з повідомленням про це органу Держгірпромнагляду України. 

Результати технічного опосвідчення записуються в паспорт котла особою, 

яка проводила опосвідчення, з зазначенням дозволених параметрів роботи і 

термінів наступних опосвідчень. При проведенні позачергового опосвідчення 

вказується причина, що викликала необхідність такого опосвідчення. В паспорт 

також заносяться результати додаткових випробувань і досліджень, їх види, 

місця відбору зразків або ділянки, піддані випробуванням, причини, що 

викликали необхідність проведення додаткових випробувань. 

Експлуатація котла понад розрахунковий термін служби може бути 

допущена на підставі висновку ЕТЦ або спеціалізованої організації, яка має 

дозвіл Держгірпромнагляду, про можливості і умови його експлуатації, виданого 

за результатами технічного діагностування з оцінкою залишкового ресурсу. 

Дозвіл на експлуатацію в цьому випадку видається органами 

Держгірпромнагляду України. 

Правила приймання в експлуатацію новоствореного котла. Котел 

поставляється в комплекті з засобами контролю, управління, захисту та 

сигналізації – датчиками, виконавчими механізмами, програмним приладом 

управління, встановленому на блочному щиту управління. Приймання в 

експлуатацію ново встановленого котла здійснюється згідно з вимогами ГОСТ 

27303-87, СНиП 3.01.04-87 «Приймання в експлуатацію закінчених 

будівництвом об’єктів. Основні положення», НПАОП 0.00-1.08-84 «Правила 

будови і безпечної експлуатації парових та водогрійних котлів» зі змінами та 

доповненнями за 1997 р. і 2002 р. після реєстрації котла в органах 

Держгірпромнагляду України. 

Пуск котла в роботу проводиться за наказом власника підприємства 

(організації), виданим по результатам проведених пусконалагоджувальних робіт 

і обстеження котла експертом ЕТЦ під час парового випробовування для 

встановлення готовності котельної установки до експлуатації і відповідності 

вимогам проекту і НПАОП 0.00-1.08-94. На кожному котлі, який введено в 

експлуатацію, повинна бути прикріплена на видному місці табличка форматом 

не менше 300 × 200 мм із зазначенням таких даних: реєстраційний номер; 

дозволений тиск; число, місяць і рік наступного внутрішнього огляду і 

гідравлічного випробування. 

Висновки. Проведений аналіз загальних вимог щодо реєстрації парових і 

водогрійних котлів, і розглянуто, які повинні бути подані документи.  

Наведені правила технічного опосвідчення парових і водогрійних котлів. 

Розглянуті особливості первинного технічного опосвідчення ново встановлених 

котлів. 
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Визначена послідовність операцій для котлів, які піддавались внутрішньому 

огляду і гідравлічному випробуванню на заводі-виготовлювачі і прибули на 

місце встановлення в зібраному стані, і які підлягають первинному технічному 

опосвідченню на місці встановлення. 

Встановлено особливості дій персоналу, якщо при опосвідченні котла 

будуть виявлені певні дефекти. Проаналізовано правила приймання в 

експлуатацію новоствореного котла. 

Матеріали статті можуть бути використані під час підготовки розділу 

«Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» в атестаційних роботах 

бакалаврів та дисертаціях магістрів, як професійного, так і наукового 

спрямування. 
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Анотація. Розглянуті правила безпеки під час розвантажування твердого 

палива. Проаналізовані правила безпеки під час експлуатації складів твердого 

палива. Визначені правила безпеки під час експлуатації пилоприготувальних 

установок. 

Ключові слова: паливне господарство, теплова електростанція, тверде 

паливо, охорона праці, заходи безпеки. 

Abstract. The safety rules during the unloading of solid fuel were considered. 

Analyzed safety rules during the operation of solid fuel warehouses. Defined safety 

rules during the operation of dust preparation plants. 

Keywords: fuel management, thermal power plant, solid fuel, labour protection, 

safety measures. 

 

Вступ. Паливне господарство теплових електростанцій об’єднує механізми 

та обладнання, які забезпечують приймання палива, що надходить на станцію; 

транспортування його на склад або котельню; зберігання його запасів; за 

необхідності розморожування або підсушку; роздрібнення кусків палива 

залежно від умов його спалювання (шаровий або пиловидний); уловлювання 

металевих предметів з метою захисту дробарок і швидкохідних млинів від 

пошкодження [1-3]. 

Аналіз стану питання. Паливне господарство твердого палива складається 

із відкритого складу, обладнаного краном-перевантажувачем, вагоноперекидача 

та паливоподачі. Склади твердого палива призначені для прийому палива, що 

надходить на теплові електростанції понад поточних витрат, а також для 

забезпечення безперервної роботи електростанції у разі перерви в надходженні 

палива. Стаціонарні склади розраховуються на запас місячної потреби палива. 

Вони виконуються відкритими. На електростанціях середньої і великої 

потужності трудомісткі роботи на складах виконуються механізованим 

способом із застосуванням грейферних кранів, які захоплюють і транспортують 

паливо по складу, скреперів, бульдозерів, інших навантажувальних машин.  

Під час виконання робіт на складах твердого палива має бути забезпечена 

достатня видимість дороги для безпечного пересування машин, фронту робіт і 

прилеглих до нього ділянок. Забороняється розводити відкритий вогонь, 

звільняти від шлаку топки паровозів, залишати без нагляду механізми з 

працюючими двигунами, щоб уникнути загоряння палива. 

Гавриш С. А. 
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Обслуговування пилоприготувальних установок проводиться відповідно до 

вимог НПАОП 40.1-1.02-01 «Правила безпечної експлуатації тепломеханічного 

обладнання електростанцій і теплових мереж» та ін. 

Мета роботи: розглянути правила безпеки під час розвантажування 

твердого палива. Проаналізувати правила безпеки під час експлуатації складів 

твердого палива. Визначити правила безпеки під час експлуатації 

пилоприготувальних установок. 

Методики, матеріали і результати досліджень.  

Правила безпеки під час розвантажування твердого палива. Тверде 

паливо надходить, як правило, в залізничних саморозвантажних вагонах. За 

витрат палива понад 350 т/г застосовуються роторні перекидачі. 

Розвантажувальні пристрої виконуються у вигляді траншей з двох боків шляху 

або у вигляді приймальних бункерів. На дробарку паливо подається 

транспортерами. Розвантажувати вагони з паливом дозволяється тільки після їх 

повної зупинки і закріплення гальмовими башмаками, відчеплення і відведення 

локомотива на відстань не менше 5 м за межі розвантажувального пристрою. 

Якщо розвантажування здійснюється вагоноперекидачами, можна не 

закріплювати вагони гальмовими башмаками. У разі відсутності людей в 

розвантажувальному пристрої дозволяється не відчіплювати локомотив від 

поїзда, що розвантажується, якщо від локомотива відбирається стиснене повітря 

для відкривання і закривання люків. Під час подавання вагонів безпосередньо на 

бункери котельної не потрібно відчіплювати вагони від локомотива перед їх 

розвантаженням. 

Роботи з розвантаження палива проводяться під керівництвом машиніста 

вагоноперекидача. Вагони перед розвантаженням оглядаються. У разі виявлення 

несправностей запірних механізмів, бортів, кришок люків та їх кріплення 

вживаються заходи щодо їх усунення. 

Отвори для скидання палива у бункери, незалежно від способу 

розвантаження, перекриваються гратами з вічками розміром 240×240мм. 

Заборонено розвантажувати паливо з осередками горіння у бункери сирого 

вугілля в котельнях або для складання його у штабелі на зберігання. Його 

розвантажують на спеціально виділену площадку складу для гасіння та 

охолодження. 

Під час відкривання люків та бортів вагонів-самоскидів (гондол, хоперів 

тощо) та відкидання бортів платформ працівники мають перебувати збоку від 

люка або борта. 

Для запобігання перевертанню вагонів під час їх розвантажування люки 

відкриваються почергово по одному з кожного боку вагона. У разі відсутності 

палива, що зависло, або примерзло до стінок, для очищення вагонів дозволяється 

залазити в них через відкриті люки. Хопери очищаються із спеціальних 

площадок. Очищати у розвантажувальних пристроях вагони від палива, що 

зависло або примерзло до стінок і днища, необхідно тільки зверху з приставних 

драбин, що мають верхні гаки, і за відсутності працівників біля люків у місцях 
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падіння палива. Очищати вагони мають два працівника, щоб за потреби надати 

потерпілому негайну допомогу. 

Розвантажувати вагони на естакадах складів та в розвантажувальних 

пристроях траншейного типу слід із стаціонарних містків (ходових площадок), а 

також з пересувних кранових або візкових площадок. У разі їх відсутності 

закривати люки і борти вагонів на місці проведення розвантажування 

заборонено. Вони закриваються на спеціально пристосованих ділянках з 

люкопідіймачами. Дозволяється закривати люки вагонів на цих ділянках без 

відчеплення локомотива. 

Забороняється перебувати працівникам у приймальних ямах та траншеях 

під час розвантажування та навантажування вагонів на складах або в 

приймально-розвантажувальних пристроях з естакад, роботи скреперів, інших 

механізмів. 

У холодний період року для розігрівання вугілля, що змерзалося, або його 

підсушки застосовуються тепляки. Вхід людей в них дозволяється тільки за 

температури не більше 40оС та за зупинених вентиляторах. Забороняється 

перебувати у тепляку під час подавання та виведення залізничних вагонів. 

Ворота камери тепляка після перевірки правильності установлення вагонів та за 

відсутності людей закриваються на запори. Якщо тепляк перебуває у режимі 

гарячого резерву, його оглядають не менше двох працівників. У разі експлуатації 

тепляків з реактивними двигунами турбіни огороджуються металевими листами 

товщиною не менше 10 мм. Під час роботи двигунів перебувати у приміщенні, 

де вони установлені, або поблизу них (у разі розташування двигунів поза 

приміщенням) заборонено. За необхідності розморожування або підсушки 

палива заїзд локомотива у тепляк, що розміщений перед вагоноперекидачем і 

перебуває у робочому режимі, заборонено. Перед виїздом розвантажених вагонів 

необхідно вивести працівників на безпечну відстань, а предмети, що заважають 

руху, видалити. Під час під’їзду локомотива до вагонів та відправлення їх має 

подаватися застережний сигнал. Забороняється усувати несправності та заливати 

мастила в букси під час руху вагона і проведення маневрових робіт. 

Подрібнювати вугілля вручну на гратах бункерів приймально-

розвантажувальних пристроїв необхідно із заздалегідь укладених настилів під 

керівництвом начальника зміни або машиніста вагоноперекидача. Розбивати 

куски вугілля необхідно у захисних окулярах закритого типу з безбарвними 

стеклами. Проходи через приміщення вагоноперекидача з робочої зони 

дробильно-фрезерних машин і робочі місця біля пультів керування цими 

машинами обгороджуються суцільними металевими листами висотою не менше 

2 м.  

Вагоноперекидачі обладнуються звуковою і світловою сигналізацією, яка 

зблокована з пусковим ключем на щиті керування вагоноперекидачем. Вони 

мають мати систему пило пригнічування, яка вмикається під час 

розвантажування вагонів з вугіллям. Забороняється вмикати вібратори під час 

перекидання вагоноперекидача без вагона. 
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Огляд, ремонт і змащування вагоноперекидачів та інших механізмів 

проводиться тільки після зупинки обладнання і розбирання електросхеми 

двигуна. Очищати вагон у вагоноперекидачі дозволяється тільки після монтажу 

страхувального канату або установлення тимчасових огороджень, що 

відповідають вимогам безпеки. Одночасно з страхувальним канатом обов’язково 

застосовується запобіжний пояс. Торцеві двері вагонів мають бути зачинені і 

надійно закріплені. Входити у вагон, що розміщений у роторному 

вагоноперекидачі, слід через місток.  

У разі подавання вагонів локомотивом заходити у вагон для ручного 

відбирання проб палива дозволяється тільки після відчеплення і відведення 

локомотива на відстань не менше 5 м і закріплення вагонів. У цьому разі 

дозволяється підніматись у вагон для відбирання проб палива по його скобах або 

по приставній драбині. 

Правила безпеки під час експлуатації складів твердого палива. 

Приймальні бункери вугільних складів мають бути обладнані гратами з розміром 

вічок не більше 400×400 мм, якщо вугілля подрібнюють на них бульдозерами, і 

розміром 240×240 мм, якщо вугілля подрібнюють вручну. 

Штабелі твердого палива розміщуються таким чином, щоб їх підошва була 

не ближче 2,5 м від крайніх до штабелів рейок залізничної колії і 1,5 м від бровки 

автодороги. Максимальна висота штабеля у разі обслуговування його краном-

перевантажувачем повинна бути такою, щоб відстань між поверхнею штабеля і 

низом грейфера, який піднятий у крайнє верхнє положення, була не менше 0,5 м. 

Під час формування штабеля або подавання вугілля до приймальних підземних 

складських бункерів заносити відвал за бровку насипу заборонено, щоб 

уникнути сповзання і перекидання машини.  

Для виключення можливого обвалювання або сповзання палива під час 

штабелювання і особливо відвантажування слід уникати утворення крутих 

схилів. У разі їх утворення наближатися до них заборонено. Круті схили 

обвалюються бульдозерами або грейферними кранами. Біля них 

установлюються застережні знаки безпеки. Ходити по верхній частині штабеля і 

по схилах дозволяється тільки по трапах, що відповідають вимогам безпеки. У 

місцях розташування штабеля, де є підозра на осередки горіння, і по 

свіжонасипаному вугіллю заборонено. 

Скрепери, бульдозери, пересувні крани, що перебувають на утрамбованому 

штабелі палива, не повинні наближатися до верхньої бровки штабеля ближче 1 

м, а на не утрамбованому штабелі відстань від краю бровки до гусениці 

механізму має бути не менше ніж 1,5 м. У випадку утворення біля штабеля 

вертикальної стінки (під час його розбирання) заввишки понад 3 м мінімальна 

відстань від його кромки до гусениць механізмів має бути не менше 4 м. 

Пересування і робота бульдозерів і скреперів на схилах штабеля дозволяється 

тільки за умови, коли кути підйомів і спусків не перевищують визначені у 

заводській технічній документації на ці машини. 

У разі розвантажування, транспортування і планування штабелів палива 

двома і більше скреперами, бульдозерами, котками тощо, що рухаються один за 
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одним, відстань між ними має бути не менше 5 м. Розвертати бульдозер із 

завантаженим або заглибленим відвалом заборонено. 

Під час роботи на тракторі або бульдозері заборонено: виходити з машини 

під час руху; виходити на свіжонасипане паливо у місці розташування 

приймальних підземних бункерів; залишати машину на схилі з увімкненим 

двигуном; заправляти і ремонтувати машину на штабелі; користуватись вогнем 

на штабелі; оглядати підвал бульдозера у піднятому положенні; працювати під 

отвором виходу палива працюючого конвеєра. 

Під час укочування схилів штабеля котком стояти внизу біля місця 

укочування заборонено. Катки спускаються на натягненому тросі. 

Після закінчення подавання бульдозером палива із складу у приймальні 

бункери заборонено: залишати бункери, заповнені вологим вугіллям; залишати 

навкруги бункерів вертикальні стінки, що утворились під час подавання вугілля. 

Після закінчення роботи бункери необхідно випорожнювати і перекривати 

щитами або заповнювати сухим вугіллям. 

Після засипання приймальних підземних складських бункерів вугіллям 

місця їх розташування позначаються видимим покажчиком (рейкою з 

прапорцем, тощо). 

Відвали і ковші під час пересування бульдозерів і скреперів піднімаються у 

транспортне положення. Заборонено виходити з кабіни перевантажувача, 

роторно-навантажувальної машини і крана, не знявши напругу, та під час грози. 

Правила безпеки під час експлуатації пилоприготувальних установок. У 

приміщеннях пилоприготувальних установок слід дотримуватись чистоти, 

періодично прибирати пил з усіх частин обладнання, будівельних конструкцій та 

трубопроводів, очищати аспіраційні установки від пилу. Особливу увагу слід 

приділити запобіганню накопичення пилу на гарячих поверхнях обладнання. 

Забороняється прибирати пил з-під барабанів і приводів працюючих млинів. 

Не дозволяється відкривати люки або лази, замінювати діафрагми 

вибухових запобіжних клапанів, проводити інші роботи, пов’язані з порушенням 

герметичності пило газоповітряного тракту на елементах системи з пило 

газоповітряною сумішшю. Забороняється робота пило систем, якщо з них 

вибивається запилене повітря. 

У разі виявлення у бункерах сирого вугілля, жевріючих відкладень або у разі 

підозри їх наявності потрібно ці місця залити розпиленою водою або заповнити 

бункер пилом до найвищих допустимих значень і продовжувати подавати паливо 

в топку котла. За наявності тління або горіння у бункерах пилу негайно 

припиняються всі роботи поблизу бункерів, а працівники, що не беруть участі у 

гасінні горіння, виводяться на безпечну відстань. 

За наявності ознак горіння пилу у будь-якій частині пило системи, за 

винятком бункерів, застосовуються заходи режимного порядку стосовно 

ліквідації осередків горіння, а у разі неможливості їх здійснення робота пило 

системи припиняється. Пуск її в роботу допускається тільки після повної 

ліквідації осередків горіння. 
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Вогневі роботи повинні проводитися тільки на виведеній з роботи 

пилоприготувальній установці. Під час проведення таких робіт на обладнанні 

систем пило приготування спалимі конструкції і обладнання в радіусі 5 м мають 

бути очищені від відкладень пилу і надійно захищені металевим екраном, 

азбестом або политі водою, а також вжиті заходи щодо запобігання розлітання 

іскор, щоб вони не впали на конструкції, що можуть загорітись, та розташовані 

внизу площадки та обладнання. 

У разі внутрішнього огляду елементів пилоприготувальної системи та 

бункерів дозволяється користуватися тільки вибухозахищеними світильниками, 

які живляться від мережі напругою 12 В або акумуляторними світильниками у 

вибухозахищеному виконанні. 

Персонал під час ремонту обладнання систем пило приготування має бути 

одягнений у суконні костюми і обов’язково використовувати захисні окуляри та 

рукавиці. 

Паливні бункери мають бути обладнані запобіжними огорожами для 

виключення можливого падіння людей. Люки для спускання людей у бункери 

замкнені на замки, ключі від яких зберігаються у начальника зміни цеху. Спуск 

людей для проштовхування палива забороняється. Якщо паливо застряло, його 

проштовхують без спуску людей в бункери спеціальними піками або 

механізованим способом з над бункерної галереї. 

Під час проведення робіт у бункері слід дотримуватись вимог відповідної 

інструкції. Є обов’язковим застосування рятувального пояса і рятувальної 

вірьовки. Спуск працівника в бункер дозволяється у разі присутності на бункері 

не менше 2-х працівників для спостереження і надання допомоги працюючому. 

У разі виконання робіт в бункері більшою кількістю працівників має бути не 

менше одного наглядача на кожного працюючого в бункері. Спущені у бункер 

драбини і рятувальні вірьовки запобіжних поясів працівників закріплюються за 

металеві дужки і кільця, які розташовані поблизу люків. Спуск людей в бункер 

дозволяється у разі виконання наступних заходів безпеки: 

− подача палива в бункер припинена, а паливо, яке в ньому залишилось, 

повністю спрацьоване; 

− шибери у вихідних отворів бункера перекриті; напруга з електроприводів 

вимкнена; 

− на приводах апаратури подачі палива в бункер вивішені плакати «Не 

вмикати! Працюють люди», які можна зняти тільки за вказівкою начальника 

зміни після закриття наряду; 

− бункер має бути провентильований повітрям з наступним аналізом на 

наявність в ньому окису вуглецю; 

− керівник робіт має перевірити стан рятувальної вірьовки і пояса, 

надійність їх закріплення на працівникові та між собою, закріплення другого 

кінця рятувальної вірьовки до міцного елементу конструкції; 

− якщо кришка люка без завіси, передбачити заходи по унеможливленню їх 

падіння в бункер; 
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− спустити в бункер металеву драбину з гаком у верхній частині і надійно 

закріпити її до міцної нерухомої конструкції. 

Працювати в бункері палива необхідно у сукняному костюмі, брюках на 

випуск, чоботях, рукавицях, окулярах, у респіраторі та касці. Напоготові у 

працюючого в бункері і наглядачів мають бути шлангові протигази. Тривалість 

перебування працівника в бункері і тривалість відпочинку після виходу з нього 

визначає особа, яка видає наряд-допуск, або керівник робіт. Забороняється 

перебування працівника усередині бункера під час пробивання пробок в отворах 

виходу золи або руйнування склепіння. Їх обрушення здійснюється через бокові 

дверці або люки бункера. Якщо працівник випадково упав у бункер, негайно 

припинити подавання вугілля у бункер, перекрити відсічний шибер або 

вимкнути живлення і негайно розпочати порятунок працівника. 

Під час спалювання вугілля, здатного до самозаймання (витік летких понад 

30 %), необхідно контролювати (у разі необхідності) загазованість на окис 

вуглецю на бункерній галереї паливоподачі і у зоні бункерів. У разі перевищення 

ГДК необхідно вивести працівників з бункерної галереї у безпечне місце і вжити 

заходи щодо виявлення жевріючого палива або такого, що димить, і його 

ліквідації. 

Перед спусканням у бункер сирого вугілля необхідно: 

− припинити подавання палива у бункер, а паливо, що в ньому залишилось, 

спрацювати; 

− перекрити вихідні отвори бункера, систему подавання пари і повітря на 

обвалювання палива в бункері, зняти напругу з електровібраторів; 

− підняти плужки скидача палива і розібрати схему управління ними; 

− перекрити живильник сирого вугілля і розібрати його електросхему; 

− зупинити пило систему, перекрити систему подавання повітря до млина, 

зняти напругу з електроприводів механізмів пило системи, розібрати їх 

електросхеми, а на приводах механізмів подавання палива у бункер вивісити 

плакати «Не вмикати! Працюють люди». 

Перед спусканням у бункер пилу необхідно: 

− спрацювати паливо, перекрити пило системи, розібрати їх електросхеми; 

закрити шибери над пиложивильниками або розчепити напівмуфти;  

− за наявності у бункері пилу жевріючих осередків необхідно заповнити 

його вуглекислотою, азотом або насиченою водяною парою тиском не більше 1,5 

МПа (15 кгс/см2). Вуглекислоту, азот або пару подавати у верхню частину 

бункера розосереджено паралельно стелі бункера, щоб уникнути завихрення 

пилу. Системи підведення вуглекислоти і пари мають унеможливлювати 

попадання конденсату у бункер пилу у разі їх увімкнення; 

− провентилювати бункер повітрям з наступним аналізом його на 

відсутність шкідливих речовин; 

− відкрити люк у бункер і, якщо кришка люка без завіс , ужити заходів щодо 

запобігання падінню її в бункер; 
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− спустити у бункер металеву драбину з гаками у верхній частині або 

ланцюгову драбину, підвісити її до міцної нерухомої конструкції і надійно 

закріпити. 

Під час проведення роботи у бункері необхідно періодично контролювати 

наявність окису вуглецю в ньому. У разі його виявлення вивести працівників з 

бункера, погасити осередки горіння, знову провентилювати бункер і повторним 

аналізом впевнитись у відсутності окису вуглецю у повітрі. 

Під час роботи млинів потрібно постійно контролювати температуру 

газоповітряної суміші на виході із них, щоб не допустити підвищення її до 

значень, визначених інструкціями для даного палива. 

Працювати всередині млинів та інших елементів пило систем дозволяється 

тільки після від’єднання їх від топки, повітропроводів та ліній пожежогасіння 

шиберами, заслінками, вентилями або засувками, очищення їх від пилу і 

проведення вентиляції. Безпосередньо перед спуском в середину млинів та інших 

елементів пило систем перевірити відсутність окису вуглецю та наявність 

достатньої кількості кисню (вміст кисню має бути понад 20 % від об’єму), вжити 

заходів по запобіганню помилкового ввімкнення млина і впевнитись в тому, що 

незакріплені броньовані плити або випадково затиснені у верхньому положенні 

сторонні предмети відсутні. 

На котлах, обладнаних для спалювання природного газу, перед спусканням 

людей у млин, а також перед початком проведення вогневих робіт поблизу 

відкритих люків млинів перевіряється відсутність природного газу в зоні 

проведення робіт. У системах з прямим вдуванням і пиловим бункером та 

зупиненим млином між двома вимикальними заслінками гарячого повітря має 

бути відкритий атмосферний клапан. В зоні дії можливого викиду з вибухових 

клапанів працюючих пило систем місця проведення робіт обгороджуються 

щільними вогнезахисними щитами та навісами. 

Відкривати люки і лази на зупиненому млині слід за температури повітря 

поза ним менше 50 оС. Відкриваються вони поступово і обережно, стоячи збоку 

від люка. Виявлені осередки горіння гасять розпиленою водою, а паливо 

видаляють. Наносити удари по елементах пилосистем, пилопроводів і 

повітропроводів заборонено. 

Працівник, який виконує первинний огляд броні барабана млина, повинен 

перебувати біля горловини млина. Доступ у барабан млина для огляду броні 

дозволяється тільки за відсутності небезпеки обвалювання перших рядів. Ряди 

броні оглядаються поступово після переконання у відсутності небезпеки їх 

обвалювання. У разі виявлення ненадійного закріплення плит огляд 

припиняється, броня обвалюється. 

Під час сортування і розвантажування куль з барабана млина за допомогою 

пристроїв, що розташовані на корпусі барабана, працівникам дозволяється 

перебувати у радіусі не менше 10 м від місця розвантаження куль. Працівники, 

що виконують цю роботу та роботи по заміні броні, повинні користуватися 

валянками та черевиками з металевими носами. Перед заміною броньованих 

плит у млині обов’язково видаляються кулі з барабана. 
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Під час демонтажу вуглеподавального патрубка отвір, з якого висипається 

вугілля, закривається знизу металевою заглушкою завтовшки від 2 до 3 мм. 

Висновки. Проведений аналіз дозволив розглянути і проаналізувати 

правила безпеки під час експлуатації складів твердого палива. Відзначено, що 

для виключення можливого обвалювання, або сповзання палива під час 

штабелювання і особливо відвантажування, слід уникати утворення крутих 

схилів. 

Наведено правила безпеки під час розвантажування твердого палива. 

Відзначено, що тверде паливо надходить, як правило, в залізничних 

саморозвантажних вагонах і які вимоги безпеки праці при цьому необхідно 

виконувати. 

Проаналізовані правила безпеки під час експлуатації пилоприготувальних 

установок. Розглянуті основні дії персоналу щодо вогневих робіт на виведеній з 

роботи пилоприготувальній установці. 

Визначені заходи безпеки щодо проведення робіт у бункері, зазначено 

необхідність суворого дотримування вимог відповідної інструкції з правил 

безпеки. 

Матеріали статті можуть бути використані під час підготовки розділу 

«Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» в атестаційних роботах 

бакалаврів та дисертаціях магістрів, як професійного, так і наукового 

спрямування. 
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КОНТРОЛЬ СУЧАСНИХ СТРАТЕГІЙ ПЕРЕРОБКИ БІОМЕДИЧНИХ 

ВІДХОДІВ ЗА ДОПОМОГОЮ БЛОКЧЕЙН ТЕХНОЛОГІЇ З МЕТОЮ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ 

 
Демчук Г. В., к.т.н., доц. (каф. ОППЦБ КПІ ім. Ігоря Сікорського); 

Шемена Е. П., студ. (гр. БФ-01, ФБМІ КПІ ім. Ігоря Сікорського);  

Гончаренко М. В., студ. (гр. БФ-01, ФБМІ КПІ ім. Ігоря Сікорського)  

 

Анотація. Згідно класифікації біомедичних відходів (БВ) був проведений 

порівняльний аналіз актуальних стратегій переробки, а також визначені переваги 

та недоліки кожного методу для збереження довкілля. В якості децентралізованої 

та прозорої системи для контролю належних етапів переробки та утилізації БВ 

була запропонована технологія “блокчейн”, яка має революційний потенціал в 

практиці управління відходами. 

Ключові слова: біомедичні відходи, блокчейн технологія, екологічна 

безпека, поводження з відходами, методи утилізації, переробка. 

Abstract. According to the classification of biomedical waste (BW), a 

comparative analysis of current recycling strategies was carried out, and the advantages 

and disadvantages of each method for environmental protection were identified. 

Blockchain technology was proposed as a decentralised and transparent system for 

controlling the proper stages of processing and disposal of BW, which has 

revolutionary potential in waste management practices. 

Keywords: biomedical waste, blockchain, environmental safety, waste 

managment, desposal techniques, recycling. 

 

Вступ. Пандемія COVID-19 призвела до надмірного утворення БВ, що 

створило проблеми з їх управлінням та утилізацією [1]. Хоча COVID-19, 

безсумнівно, відіграв головну роль у збільшенні БВ, важливо визнати, що 

існують й інші вагомі чинники, які впливають на цю проблему.  

Однією з основних причин утворення БВ є широке використання медичних 

приладів та обладнання в закладах охорони здоров'я. З розвитком технологій 

відбувається постійний приплив нових і вдосконалених медичних інструментів, 

що призводить до утилізації застарілого обладнання. Крім того, зростання 

поширеності хронічних захворювань і старіння населення призвело до 

збільшення попиту на медичні втручання та лікування.  

Іншим фактором є неналежне розділення потоків відходів у медичних 

закладах, що призводить до змішування загальних відходів з БВ. Відсутність 

належної сегрегації не тільки збільшує їх обсяг, але й перешкоджає ефективному 

управлінню та утилізації таких відходів [2]. Більше того, неналежна утилізація 

біомедичних відходів, така як відкрите спалювання, створює значні ризики для 

здоров'я населення та довкілля [3]. Тому вкрай важливо впроваджувати сучасні 

стратегії утилізації БВ для забезпечення екологічного балансу. 

Аналіз стану питання. Біологічні відходи, такі як медичні відходи, 

лабораторні відходи та інші матеріали, забруднені потенційно небезпечними 
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мікроорганізмами, повинні бути належним чином утилізовані, щоб запобігти 

поширенню інфекцій та захистити навколишнє середовище [4]. В таблиці 1 

зображена класифікація БВ, актуальні стратегії їх переробки та проаналізовані їх 

переваги та недоліки.  

Таблиця 1 

Класифікація біомедичних відходів 
Тип біомедичних 

відходів 
Стратегія переробки Переваги Недоліки 

Інфекційні 

 

Автоклавування або 

стерилізація парою з 
подальшим 

захороненням на 

полігоні або 

спалюванням з 
контролем викидів. 

Ефективна у знищенні 

патогенів; знижує 
ризик передачі 

захворювань 

 

 
 

Потребує 

спеціалізованого 
обладнання; високе 

споживання енергії 

для спалювання. 

 

Гострі відходи 

 

Механічна або хімічна 
дезінфекція з 

подальшою 

утилізацією певних 

гострих матеріалів. 

Зменшує ризик 
поранень голками; 

сприяє вторинній 

переробці. 

Обмежені можливості 
переробки певних 

гострих матеріалів. 

 

Фармацевтичні 

 

Спалювання з 

контролем викидів, 
високотемпературна 

хімічна обробка або 

зворотна логістика для 

належної утилізації. 

Запобігає неналежній 

утилізації ліків; 
мінімізує забруднення 

навколишнього 

середовища. 

Потребує належних 

потужностей для 
утилізації; потенційні 

хімічні викиди під час 

спалювання. 

Хімічні 

 

Хімічна нейтралізація 

або інкапсуляція з 

подальшою безпечною 
утилізацією відповідно 

до правил поводження 

з небезпечними 

відходами. 

Зменшує хімічну 

небезпеку; захищає 

навколишнє 
середовище. 

Потребує спеціальної 

підготовки та 

обладнання; високі 
початкові інвестиції 

для нейтралізації. 

Радіоактивні 

 

Сегрегація та належне 

зберігання для 

захоронення у 
сховищах 

радіоактивних 

відходів. 

Забезпечує безпечне 

поводження з 

радіоактивними 
матеріалами; запобігає 

забрудненню 

навколишнього 

середовища. 

Вимагає суворого 

дотримання 

нормативних вимог; 
потрібні спеціалізовані 

сховища для 

захоронення. 

Анатомічні 

 

Високотемпературне 

спалювання, лужний 

гідроліз або біологічна 

обробка для безпечної 
утилізації. 

Зменшує ризики 

біологічної небезпеки; 

мінімізує вплив на 

навколишнє 
середовище. 

Потребує 

спеціалізованого 

обладнання; обмежені 

можливості для 
переробки. 

Цитотоксичні 

 

Спалювання з 

контролем викидів або 

хімічна обробка для 
дезактивації. 

 

Запобігає впливу 

цитотоксичних 

агентів. 

Необхідність 

спеціалізованої 

утилізації; потенційні 
викиди під час 

спалювання. 
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Мета роботи: провести порівняльну характеристику ефективності 

сучасних стратегій утилізації біомедичних відходів та розглянути систему 

блокчейн в якості їх контролю. 

Методики, матеріали і результати досліджень.  

Хоча у багатьох країнах переважаючим методом поводження з 

медичними/лікарняними відходами є спалювання, яке є найменш матеріально 

затратним, цей процес спричиняє високий рівень забруднення та викидів, які 

негативно впливають на якість повітря, а також створюють потенційні ризики 

для здоров'я людей та довкілля [4].  

Проблема контролю за належною утилізацією БВ залишається 

актуальною, що спонукає залучати цифрові технології для повної автоматизації 

процесу. Сучасним потенційним рішенням є імплементування технології 

блокчейн, яка здатна забезпечити прозорість і простежуваність протягом усього 

процесу утилізації БВ.  На рисунку 1 зображені перспективи та складнощі 

подальшого розвитку цієї технології у сфері контролю за переробкою та 

утилізацією відходів.    

 
Рис. 1. Виклики та можливості застосування блокчейн технології до контролю 

переробки БВ відходів [5] 

 

Завдяки впровадженню блокчейну кожен крок у ланцюжку управління 

відходами, від утворення до утилізації, може бути надійно зафіксований і 

перевірений, гарантуючи, що з відходами поводяться відповідно до нормативних 

актів і рекомендацій.  

Таким чином всі технологічні дані системи управління відходами, що 

обробляються за допомогою технології блокчейн, є відкритими і прозорими, що 

може допомогти вирішити недоліки традиційних систем управління відходами. 

Блокчейн також може задовольнити потреби в записі/зберіганні даних про 
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управління відходами і може бути використана для розробки нових механізмів 

ефективного управління БВ.  

Ця технологія не тільки знижує ризик незаконної або неналежної 

утилізації, але й підвищує підзвітність та сприяє екологічно відповідальній 

практиці поводження з БВ, що в кінцевому підсумку захищає здоров'я населення 

та навколишнє середовище. Хоча ця нова технологія ще не отримала широкого 

визнання серед потенційних користувачів, дослідники та практики продовжують 

вивчати її широке застосування для підтримки сталого управління відходами [5].  

Висновки. В зв'язку з попитом на медичні послуги а також розвитком 

наукових досліджень та виробництва кількість БВ щороку дедалі більше зростає, 

що особливо продемонстрували пост ковідні роки, тому була розглянута 

класифікація БВ та актуальні способи їх утилізації. В ході аналізу була виявлена 

значна проблема стосовно контролю БВ. Не дивлячись на інтегрування сучасних 

біохімічних, хімічних, фізико-хімічних та ін. підходів для переробки та 

утилізації, кінцевою стадією для багатьох видів відходів залишається відкрите 

спалювання, через низьку економічну затратність та гарантоване знищення 

патогенних речовин. Не зважаючи на переконання виробників, які 

використовують контрольоване спалювання, дані про кількість перероблених та 

утилізованих  відходів відсутні.  

Таким чином було запропоновано впровадження централізованої системи 

блокчейн яка має на меті забезпечити прозорість та відкритість процесу в 

управлінні відходами. Інформація, яка зберігається в блокчейні, не може бути 

підроблена, через структурні особливості її алгоритмів, а кожен етап процесу 

поводження з відходами можна легко відстежити, що значно підвищить довіру 

до виробника та зменшить кількість екологічних проблем. 
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ПІДГОТОВКА МАГІСТРІВ З ЦИВІЛЬНОЇ БЕЗПЕКИ У ТОВ 

«ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХІНКА» 

 
Кружилко О. Є., докт. техн. наук, проф., Володченкова Н. В., канд. техн. наук, 

доц. (ТОВ «ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХІНКА»,                          

м. Запоріжжя); Полукаров О. І., канд. техн. наук, доц. (каф. ОППЦБ КПІ ім. Ігоря 

Сікорського) 

 

Анотація. Проаналізовано основні вимоги до підготовки у закладах вищої 

освіти ефективних управлінців у сфері охорони праці. Сформульовано 

концептуальні засади підготовки магістрів за спеціальністю 263 Цивільна 

безпека та розроблено освітньо-професійну програму «Аудит та консалтинг 

безпеки праці» (ОПП).   

 Ключові слова: магістри, цивільна безпека, освітньо-професійна 

програма, компетентності, освітні компоненти. 

 Abstract. The main requirements for the training of effective managers in the 

field of occupational health and safety in institutions of higher education have been 

analyzed The conceptual principles of master's training in the specialty 263 Civil safety 

were formulated and the educational and professional program «Occupational safety 

audit and consulting» (OPP) was developed. 
 Keywords: masters, civil security, educational and professional program, 

competences, educational components. 

 

Вступ. Технічний університет «МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХНІКА» на 

сьогоднішній день – це багатопрофільний комплекс, основними напрямами 

діяльності якого є: освітня, наукова, науково-технічна, інноваційна та соціальна 

діяльність на користь групи «МЕТІНВЕСТ», громад, територій, на яких 

локалізовані активи групи, та держави. Головною місією університету є 

вирішення завдань формування і розвитку людського потенціалу для підвищення 

операційної та стратегічної результативності діяльності бізнесу у 

технологічному та організаційно-економічному аспектах. Підготовка 

висококваліфікованих фахівців до управлінської діяльності у сфері цивільної 

безпеки передбачає визнання у якості  предмета управління процеси і 

властивості суб’єктів управління, а також закономірності, особливості, умови та 

методи впливу для забезпечення такого стану виробництва, коли об’єктивно 

відсутні, виключені чи попереджені нещасні випадки, надзвичайні ситуації та 

аварії. 

Аналіз стану питання. Сучасний етап розвитку вимагає нових підходів до 

підготовки фахівців з охорони праці, їх практичної зорієнтованості, оскільки 

конкурентоспроможність майбутніх фахівців має враховувати основні тенденції 

розвитку спеціальності, які полягають у: передбаченні та управлінні змінами у 

нових умовах праці; покращенні профілактики професійних захворювань та 

нещасних випадків на роботі; готовності до можливих загроз здоров’ю 

працівників у майбутньому. Законодавство ЄС у галузі безпеки та здоров’я на 

роботі має надзвичайно важливу роль у захисті здоров’я та безпеки працівників 
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ЄС. Захист людей від небезпечних чинників, що загрожують здоров’ю та безпеці 

на роботі, є головною складовою забезпечення стабільних гідних умов праці для 

всіх працівників  [1].  

Разом з тим, попит на фахівців з охорони праці, вимоги до їх кваліфікацій 

та компетентностей визначають наступні тенденції ринку праці [2]: знання 

законодавчих та нормативно-правових актів з охорони праці, промислової 

безпеки, цивільної безпеки; знання вимог міжнародних стандартів та найкращих 

світових практик у сфері охорони праці та цивільної безпеки; вміння 

здійснювати постійний моніторинг та експертизу результативності 

функціонування системи безпеки праці та промислової безпеки на підприємстві, 

аудит та консалтинг у відповідній сфері; дисциплінованість та самоорганізація; 

навички ведення переговорів із підрядниками; здатність до навчання, прагнення 

вчитися, дізнаватися про нове; комунікаційні та лідерські якості; навички роботи 

з пакетом MS Office.  

Мета роботи: з урахуванням вказаних аспектів сформувати концептуальні 

засади підготовки магістрів за спеціальністю 263 Цивільна безпека та розпочати 

створення освітньо-професійної програми «Аудит та консалтинг безпеки праці» 

(ОПП).   

Методики, матеріали і результати досліджень. Зазначені тенденції 

враховані при формулюванні мети програми, проектуванні додаткових 

програмних результатів в ОПП, визначенні деталізованого переліку результатів 

навчання в обов’язкових освітніх компонентах, формуванні рекомендованого 

переліку вибіркових освітніх компонентів. Саме цим пояснюється цільова 

спрямованість на формування як професійних так і додаткових компетентностей 

здобувачів вищої освіти, зокрема: лідерські якості, культура безпеки праці, 

володіння навичками публічних виступів, спроможність до самостійної 

організації та проведення таких заходів як навчання з питань охорони праці, 

тематичні вебінари, «круглі столи» тощо. 

В процесі створення ОПП враховано світовий досвід ідентифікації 

небезпек та управління професійними ризиками, особливості підготовки 

спеціалістів з безпеки праці у провідних ЗВО. За результатами обговорення 

проекту ОПП враховано рекомендації та пропозиції стейкхолдерів, академічної 

спільноти, керівників та фахівців з охорони праці підприємств Групи 

МЕТІНВЕСТ та слухачів курсів підвищення кваліфікації у сфері післядипломної 

освіти.  

Унікальність ОПП полягає у поєднанні практичної та академічної 

складових, орієнтація на компетентнісні вимоги сертифікатних програм 

(NEBOSH, ESOSH, PILZ), що забезпечує формування управлінських 

компетенцій майбутніх професіоналів, спроможних нестандартно мислити. Ціль 

ОПП полягає в забезпеченні здатності випускників розв’язувати складні 

дослідницькі на інноваційні задачі шляхом здобуття ними компетентностей, 

достатніх для виконання професійних обов’язків, практичної, управлінської та 

науково-дослідної діяльності у сфері охорони праці та цивільної безпеки з 

урахуванням невизначеності умов середовища та нових вимог до безпеки праці 
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на основі управління професійними ризиками. Ще одним аспектом, який 

визначає унікальність ОПП, полягає у фокусуванні на проведені аудиту і 

консалтингу на підприємствах, насамперед, добувної та металургійної 

промисловості в сфері результативності систем управління безпекою праці та 

здоров’я працівників на основі керування професійними ризиками в умовах 

невизначеності. 

Відповідно до стандарту вищої освіти за спеціальністю 263 «Цивільна 

безпека» ОПП містить загальні та фахові компетентності, що визначають 

специфіку підготовки магістрів, а також результати навчання, які конкретизують 

повинен знання, уміння та навички, які отримають здобувачі вищої освіти після 

завершення освітньої програми. ОПП відповідає заявленим результатам 

навчання, формам реалізації освіти, видам навчальних занять та змісту освітніх 

компонентів (ОК). Предметна область ОПП розкривається у наступних ОК:  

1) Поняття, категорії, концепції, принципи, теорії, стратегії розвитку у 

сфері цивільної безпеки, що розкрито в ОК «Дослідження у проєктах підвищення 

операційної ефективності», «Проєктний менеджмент», «Консалтинг безпеки 

праці та планування профілактичних заходів»;  

2) Поняття, норми і правила, спрямовані на забезпечення безпеки праці, що 

розкрито в ОК «Державне регулювання та управління у сфері охорони праці та 

цивільної безпеки»;  

3) Методологія аналізу, оцінювання та прогнозування потенційних 

виробничих небезпек, а також впливу небезпечних та шкідливих факторів, що 

породжуються джерелами цих небезпек розкрита в ОК «Методи та засоби аудиту 

та експертизи у сфері цивільної, техногенної та виробничої безпеки», «Ризик-

орієнтоване оцінювання та прогнозування безпеки виробництва»;  

4) Методологія прийняття рішень і обґрунтування стратегії розвитку у 

сфері охорони праці (зокрема, з використанням інформаційних технологій), 

розкрито в ОК «Системний аналіз та методи наукової підтримки рішень в умовах 

невизначеності»; «Інновації, інформаційні та комунікаційні технології аудиту 

безпеки праці».  

5) Мовно-світоглядні компетентності розкрито в ОК «Фахова англійська 

мова для ділового та наукового спілкування» та «Дослідження у проєктах 

підвищення операційної ефективності».  

Висновки. Запропоновані концептуальні засади підготовки магістрів за 

спеціальністю 263 Цивільна безпека були покладені в основу створення 

унікальної освітньо-професійної програми «Аудит та консалтинг безпеки праці», 

яка впроваджена у навчальний процес університету.  

Більш детально ознайомитися зі змістом ОПП, а також із силабусами та 

робочими програмами  дисциплін можна на сайті Університету [3]. 
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ПРОВЕДЕННЯ ПОШУКОВО-РЯТУВАЛЬНИХ РОБІТ ПІД ЗАВАЛАМИ 

 
Лаврівський М. З., ст. викл. (каф. ЦЗтаПД, ЛДУБЖД); 

Войтович В. Б., Гофман А. А., студ. (гр. ЦБ-32с, ЛДУБЖД) 

 

Анотація. Розглянуто питання, пов’язані з пошуком постраждалих під 

завалами, методами пошуку постраждалих під завалами, основними 

акустичними приладами, ефективністю приладів Vibrascope bva 6 та Vibraphone 

asb 10, їх технічних характеристик та застосування приладів під час війни в 

Україні. 

Ключові слова: пошук потерпілих, акустичні прилади, надзвичайні 

ситуації, Vibrascope bva 6, Vibraphone asb 10. 

Abstract. Issues related to the search for victims under rubble, methods of 

searching for victims under rubble, basic acoustic devices, the effectiveness of 

Vibrascope bva6 and Vibraphone asb 10 devices, their technical characteristics and the 

use of devices during the war in Ukraine were considered. 

Keywords: search for victims, acoustic devices, emergency situations, 

Vibrascope bva 6, Vibraphone asb 10. 

 

Вступ. Пошук постраждалих є головним завданням рятувальників під час 

ліквідації наслідків надзвичайної ситуації. Метою пошуку є встановити місця 

знаходження, а також стан потерпілих у зоні надзвичайної ситуації. Після 

вивчення зони проведення робіт і характеру надзвичайної ситуації рятувальники 

вибирають оптимальний метод пошуку потерпілих. До основних способів 

пошуку постраждалих під завалами відносять: візуальний, акустичний, 

тепловий, зондування, пошук з використанням спеціальних тварин, метод 

прослуховування та озвучення [1]. 

Аналіз стану питання. При виникненні надзвичайних ситуацій в умовах 

міста та на території об’єктів підвищеної небезпеки необхідно оперативно 

здійснювати заходи щодо пошуку можливих потерпілих. Застосовуються новітні 

прилади для виявлення людей з під завалів. На сьогодні це вкрай актуально 

враховуючи наслідки ракетних обстрілів населених пунктів. Слід зазначити, що 

пошук потерпілих є вкрай важливим аспектом щодо максимально оперативного 

надання допомоги в екстремальних ситуаціях.  

Мета роботи: описати прилади, які ефективні для пошуку потерпілих під 

завалами, їх переваги та технічні характеристики. 

  Методики, матеріали і результати досліджень.  Одним з методів є 

акустичний (звуковий) спосіб. Акустичний метод полягає в прослуховуванні 

завалів. Пошук проводять за отриманням звукової інформації від потерпілих. До 

основних звукових сигналів відносяться: розмова, стогін, плач, свист, подих, 

удари в долоні, тупіт, стукіт, постріл, вибух, гавкіт собаки. Основними 

акустичними приладами для пошуку потерпілих під завалами є: акустичні 

мікрофони, сейсмічні датчики, акустичні камери, системи слухання через стіни, 

гучномовці і радіо [2]. 
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Щоб ефективно розшукувати потерпілих, які опинились під завалами, 

внаслідок російської агресії, наші рятувальники використовують Vibrascope     

bva 6 та Vibraphone asb 10. Після масованих атак Півдня нашої країни, це 

обладнання відмінно виконує свою роботу, зокрема в м. Одеса. Прилади 

розраховані на найменші рухи та найтихіші звуки. В комплектації є камера з 

мікрофоном, яку можна просувати між завалами, якщо в тому 

місці  знаходитиметься непритомна особа, прилад може зреагувати на звук 

дихання [3]. 

Vibrascope  bva6 був розроблений для дослідження  місця та спілкування з 

потерпілими через вбудований мікрофон. Принцип роботи подібний до 

ехолота. Але Vibrascope здатний не тільки вловлювати звукові сигнали, але й 

відображати візуальні ефекти в реальному часі.  

Цьому приладу наявна велика кількість різноманітних технічних 

характеристик. Одними з найкращих таких характеристик є камера з поворотом 

на 360°  і  6 світлодіодних ламп, які забезпечують чудове зображення. Крім того 

Vibrascope bva 6 має водонепроникну камеру, робоча температура якої від -10°c 

до +50°c і водонепроникність камери до 200 м .  Видимість приладу становить 6 

метрів в повній темряві для оптимального перегляду. Прилад має вбудований 

мікрофон / динамік для спілкування із жертвою, запис аудіо та відео можна 

здійснювати до 160 хвилин. Час роботи Vibrascope bva 6 складає 5 годин, також 

наявний звуковий сигнал, який сигналізує про низький заряд батареї. Робоча 

температура приладу від –10° до +60°C [4]. 

 

 
Рис. 1. VIBRASCOPE  BVA6 

 

Крім Vibrascope bva6, прилад Vibraphone asb 10 також рятує життя наших 

громадян, які опинилися під уламками зруйнованих будівель та споруд.   

Спеціальний комплекс Vibraphone asb 10 призначений для пошуку постраждалих 

під завалами за його допомогою можна більш точно визначити 

місцезнаходження постраждалих. Принцип роботи приладу полягає у 

визначення місця вібрації за допомогою спеціальних датчиків, які 

встановлюються у місці руйнування.  

Оснащений зручним та сенсорним екраном для простоти користування та 

шести незалежних ультра чутливих датчиків для оптимальної надійності. Також 

є можливість використовувати як провідні та бездротові датчики одночасно. 
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Крім того, є вбудований мікрофон для спілкування з постраждалим. Дальність 

до 100 м на відкритому полі та від 35 до 50 м на нерівній поверхні. Цінується за 

його довготривалу автономність від 4 до 6 годин. Робоча температура від -10°C 

до +60°C. Вібрафон оснащений регульованим фільтром, який пригнічує ефект 

глухих звуків, таких як перфоратори, транспортні засоби та ін. [5]. 

 
Рис. 2. VIBRAPHONE ASB 10 

 

Перевагою цих приладів є те, що можна визначити місцезнаходження 

потерпілого, до якого неможливо дістатися на початковому етапі пошукових 

робіт.  

Висновки. В умовах сьогодення, під час проведення аварійно-рятувальних 

робіт у завалах, зруйнованих будинках та спорудах, обладнання Vibrascope bva 6 

та Vibraphone asb 10 є важливим для роботи, адже його використання може 

вчасно врятувати людські життя. 
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ОЧИЩЕННЯ ГАЗО-АЕРОЗОЛЬНИХ ВИКИДІВ АЕС (Частина 3) * 

 
Левченко О. Г., д.т.н., проф., зав. каф. ОППЦБ КПІ ім. Ігоря Сікорського 

 

Анотація. Виконано аналіз методів та систем очищення повітря від 

радіоактивних газо-аерозольних викидів атомних електричних станцій. 

Наведено опис і характеристики електрофільтрів та ядерних фільтрів для 

очищення повітря від викидів атомних електростанцій, а також дані щодо 

зниження активності інертних радіоактивних газів.  

Ключові слова: радіоактивні аерозолі, газоподібні радіоактивні викиди,  

електрофільтри, ядерні фільтри, інертні радіоактивні гази.   

Аbstract. The analysis of methods and systems of air purification from 

radioactive gas-aerosol emissions of nuclear power plants was performed. The 

description and characteristics of electrofilters and nuclear filters for air purification 

from emissions of nuclear power plants are given. as well as data on reducing the 

activity of inert radioactive gases.  

Keywords: radioactive aerosols, gaseous radioactive emissions, electrostatic 

precipitators, nuclear filters, inert radioactive gases. 

 

Електрофільтри на відміну від інших видів фільтрувальних матеріалів, 

які працюють лише певний час і потім утилізуються, очищаються від осадженого 

на них пилу і знову використовуються. Вони являють собою набір перфорованих 

осаджувальних пластин-електродів, встановлених перпендикулярно до 

головного газового потоку. Між складовими частинами таких електродів, які 

називаються осаджувальними секціями, розташовані двосторонні голчасті 

іонізатори. Осаджувальні електроди одного знаку (негативні) повністю 

ізольовані діелектриком. Напруга на електродах становить 20-30 кВ, струм 

іонізації ‒ 1,5-1,6 мА. Максимальна температура газів, що очищаються, складає 

60 ° [1]. 

Електрофільтри використовуються при початковій концентрації частинок 

трохи більше 5 мг/м2. Ступінь очищення від високодисперсних аерозольних 

частинок ‒ 97-99%. Фільтри працюють практично за будь-якої вологості. 

Тонкодисперсний пил досить міцно утримується на ізольованих електродах [2]. 

Електрофільтри виготовляються у вигляді окремих частин, з яких легко 

комплектується фільтр будь-якої бажаної продуктивності. Регенерація фільтра 

здійснюється водою, тому він є фільтром тривалого користування. 

Електрофільтри зручні для очищення вентильованого припливного повітря від 

пилу та очищення вентиляційних викидів з невеликим вмістом пилу [3]. 

Ядерні фільтри. Якщо направити струмінь важких іонів, отриманих на 

прискорювачах, на тонку плівку речовини (слюду, скло, лавсан, фторопласт), то 

важкі іони утворюють канал сильного радіаційного пошкодження в матеріалі 

плівки. У напрямку руху іонів складні молекули розриваються і розщеплюються 

на більш прості. Під дією окиснювачів (наприклад, перекису водню) простіші 

молекули активно захоплюють атоми кисню з утворенням кислот. Після 
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травлення ці кислоти перетворюються в розчинні солі. Якщо ретельно промити 

плівку, то у місцях впливу іонів утворюються наскрізні отвори, діаметр яких 

залежить від типу та енергії іонів, від матеріалу плівки та умов травлення. У 

такий спосіб можна приготувати плівки з отвором до 10 мкм. Кількість отворів 

на одиницю площі плівки та їх діаметр можна варіювати в широких межах [1]. 

Такі плівки можна використовувати для виготовлення фільтрів тонкого 

очищення. Частинки з діаметром більшим ніж діаметр отвору в таких плівках 

затримуються і збираються на поверхні фільтра. Цей фільтр можна легко 

очистити, якщо продути повітрям у зворотному напрямку. Матеріал плівки 

необхідно вибрати стійким до дії температури, кислот та лугів. 

Очищення від інертних радіоактивних газів. Одним із методів 

очищення повітря від інертних газів є їх стиснення у спеціальних ємностях 

(газгольдерах) та зберігання до розпаду короткоживучих нуклідів з подальшим 

викидом газу через витяжну трубу [4]. 

Очищення повітря від інертних радіоактивних газів (ІРГ) ‒ дуже складне 

завдання. Зважаючи на хімічну інертність, їх можна витягти з газоподібних 

потоків за допомогою фізичної адсорбції на відповідному сорбенті [5]. Таким 

сорбентом можуть бути активоване вугілля, силікагель, скловата та інші 

речовини. Інертні гази при проходженні через адсорбент затримуються на 

значний час порівняно з газом-носієм, і тому в газовій фазі, що рухається, 

залишається менша частина початкової кількості інертного газу. У результаті 

розпаду короткоживучих радіонуклідів сумарна питома активність газового 

середовища суттєво знижується. За допомогою активованого вугілля з великою 

ефективністю можна вловлювати радіоактивні гази, наприклад фтористий уран, 

радіоактивний йод. Конструкції фільтрів із вугільним адсорбентом дуже 

різноманітні. Часто їх використовують у поєднанні з іншими пристроями, що 

фільтрують (скруберами з водними розчинами лугів, аерозольними фільтрами). 

При уловлюванні парів елементарного йоду використовують тканини Петрянова 

[6], просочені спиртовим розчином гідрооксиду калію. На радіохімічних заводах 

з переробки опроміненого палива та установках для очищення від 

високоактивних відходів створюють два типи окремих вентиляційних систем. 

Загальнообмінну, що обслуговує головну виробничу будівлю, приміщення для 

приготування нерадіоактивних реагентів, відділення прийому та зберігання 

палива, та системи місцевої вентиляції для очищення відхідних газів з основних 

технологічних вузлів, апаратів, включаючи баки сховища рідких високоактивних 

відходів [3].  

Фільтрувальна установка загальнообмінної системи вентиляції 

складається з двох незалежних систем фільтрів та витяжних вентиляторів. 

Забруднене повітря проходить, зазвичай, через чотири послідовно включені 

фільтри: фільтр попереднього очищення, фільтр грубого очищення і два фільтри 

тонкого очищення, що забезпечує ефективне вловлювання аерозолів і твердих 

частинок діаметром до 0,3 мкм [5]. 
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Вентиляційні системи другого типу забезпечують утримання всіх 

радіонуклідів, аерозолів та твердих частинок. Ця система очищення газів 

включає [1]:  

 скрубер ядерно-безпечної конструкції для уловлювання пилу;  

 пастку для аерозолів (каплевідбійник); 

 конденсатор; 

 колону для окислення оксидів азоту, в яку вводять кисень, колону для 

поглинання оксидів азоту;  

 скрубери для уловлювання йоду за допомогою різних розчинів;  

 твердий поглинач йоду (срібний цеоліт);  

 апарат для видалення залишків оксидів азоту каталітичним 

відновленням до аміаку;  

 апарат для відновлення кисню воднем;  

 сушарку для уловлювання води за допомогою молекулярних сит;  

 систему низькотемпературної дистиляції криптону;  

 два високоефективні фільтри.  

Сильно насичені парами газоподібні відходи з апарату-розчинника 

проходять через конденсатор, причому в апарат-розчинник із потоком газу-носія 

(повітря або азот) надходять також газоподібні відходи від операції різання 

палива. Конденсат частково розчиняє йод і тому перед рециклом пропускається 

через йод-десорбційну колону. 

Газоподібні відходи в колонці рекомбінації оксидів азоту промивають 

водою, кислота, що утворюється перед поверненням в апарат-розчинник 

надходить у колонку, а газова фаза фільтрується через фільтри грубої, тонкої та 

контрольної очистки для відділення від аерозолів. Ця колонка повинна мати 

значний об’єм, щоб забезпечити можливість завершення реакцій рекомбінації 

оксидів азоту, які за низької концентрації оксидів протікають повільно. У 

колонці десорбція йоду протікає внаслідок пропускання через кислоту газових 

відходів, очищених від йоду на фільтрі. Операції рекомбінації та десорбції 

проводять у колонах з насадками. Після очищення від аерозолів газові відходи 

очищають від елементарного йоду та алкілйодидів на пористих силікагелевих 

фільтрах, просочених нітратом срібла. Звільнений від йоду газ проходить стадію 

доочищення від залишків оксидів азоту, кисню, водню та вуглецю C14, а потім за 

допомогою низькотемпературної дистиляції з нього виділяють криптон Kr85 та 

ксенон Xe [1,  4]. 

Для зниження активності ІРГ у викидах АЕС застосовують або камери 

витримки, або радіохроматографічні системи. Принцип зниження активності ІРГ 

у газовому потоці, що направляється на викид у витяжну трубу, як за допомогою 

камери витримки, так і за допомогою радіохроматографічної системи однаковий 

‒ витримка газу протягом часу, за який частина радіонуклідів ІРГ розпадається і 

активність їх в газовому потоці зменшується. Природно, що чим більше часу, 

тим менше буде активність ІРГ на виході камери витримки чи 

радіохроматографічної системи проти їх активності на вході.  
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Камера витримки ‒ найпростіший і досить ефективний очисний пристрій. 

Вона являє собою герметичну посудину об'ємом 2000‒3000 м3, всередині якої 

для газового потоку є лабіринт. Через великий об’єм і наявність лабіринту газ, 

що очищається, на виході камери витримки з'являється із затримкою за часом 

порівняно з часом надходження його на вхід камери витримки [7]. 

 Час затримки не залежить від фізико-хімічних властивостей газу, що 

очищається, і однаково як для радіонуклідів Кг, так і для радіонуклідів Хе. Тому 

радіонуклідний склад газу на виході з камери витримки відрізняється від складу 

на вході. На виході камер витримки газ збагачений радіоактивними ізотопами з 

великими періодами напіврозпаду. Оскільки камера витримки встановлюється в 

системі очищення ежекторних газів, проектна витрата яких зазвичай 100 м3/год, 

будь-яке відхилення витрати від проектного, наприклад за рахунок 

підсмоктування повітря через нещільності в конденсатор турбіни, погіршує 

ефективність камери витримки як очисного пристрою.  

Камера витримки – єдиний очисний пристрій у системі викиду ежекторних 

газів на АЕС з РБМК-1000 перших проектів. При управлінні радіаційним станом 

активної зони реактора камера витримки на цих АЕС справляється зі своїм 

завданням і знижує потужність викиду ІРГ до значень відповідно до вимог 

Санітарних правил СПАС-88. 
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗРОБКИ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ 

ЕКОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ДИМОВИХ ГАЗІВ ПЕЧЕЙ 

ГРАФІТАЦІЇ ВІД МОНООКСИДУ ВУГЛЕЦЮ 

 
Мартинюк А. С., студ. (гр. ЛЦ-01, ІХФ КПІ ім. Ігоря Сікорського); 

Ковтун А. І., к.т.н, ст. вик. (каф. ОППЦБ КПІ ім. Ігоря Сікорського) 

 

Анотація. Розглянуто питання, яке стосується впровадження новітніх 

технологій на виробництва,  з метою зменшення викидів монооксиду вуглецю на 

прикладі використання печей Ачесона (графітування). 

Ключові слова: піч графітування (Ачесона), монооксид вуглецю, новітні 

технології, вуглеграфітні виробництва, ГДК (гранично-допустимі концентрації) 

Abstract. The article deals with the issue of introducing the latest technologies 

in production to reduce carbon monoxide emissions on the example of using Acheson 

(graphitization) furnaces. 

Keywords: Acheson's graphitizing furnace, carbon monoxide, new 

technologies, carbon graphite production, MPC. 

 

Вступ. Збереження чистоти повітря в Україні стає гострішою проблемою. 

Не зважаючи на зниження виробничої активності у багатьох сферах, промислові 

гіганти, такі як: теплові електростанції, коксохімічні підприємства, а також 

видобуток вугілля та виробництво вуглеграфітових електродів, нафтопереробки 

і хімічної промисловості із значними потужностями продовжують негативно 

впливати на якість атмосферного повітря.  

Монооксид вуглецю – це один із основних забруднювачів навколишнього 

середовища, і світова антропогенна діяльність щорічно спричиняє викиди від 350 

до 600 мільйонів тонн цього токсичного газу в атмосферу. З екологічної точки 

зору CO (монооксид вуглецю) є надзвичайно небезпечним газом, що загрожує 

життю людей, оскільки він може призвести до незворотних змін в процесах 

життєдіяльності людини, гіпоксії, задухи та раптової смерті, нервових розладів, 

тощо. Летальність від отруєння монооксидом вуглецю становить найвищу частку 

смертельних інтоксикацій газами у світі у випадках, не пов'язаних із пожежею. 

Аналіз стану питання. Найвищі рівні монооксиду вуглецю 

спостерігаються в індустріально розвинених регіонах з великою кількістю 

видобувних та переробних підприємств. Зокрема, в Запорізькій області, яка 

входить до числа найбільш забруднених областей України, разом із 

Дніпропетровською областю, підвищений техногенне навантаження на 

атмосферу обумовлюється не лише наявністю численних екологічно 

небезпечних об'єктів в Україні, але і неефективною роботою систем очищення 

газів. Викиди часто не відповідають встановленим нормам ГДК. Зокрема, 

скупчення в місті Запоріжжя промислових підприємств, таких як: ПАТ 

«Запоріжсталь», ПАТ «Запорізький завод феросплавів», ПрАТ «Український 

графіт», ПрАТ «Запоріжкокс» та інші призвело до утворення території значного 
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техногенного впливу. У складі викидів вказаних підприємств частка монооксиду 

вуглецю досягає 40–80 %. 

Мета роботи: висвітлення проблеми і перспективи проведення та 

впровадження нових наукових досліджень в галузі екології по мінімізації викидів 

в атмосферу монооксиду вуглецю на прикладі печей графітування (Ачесона). 

Методики, матеріали і результати досліджень. Один з ключових 

напрямків стимулювання економічного росту України та інших країн – це 

розвиток високо конкурентоздатних підприємств у сфері чорної та кольорової 

металургії. Особливу увагу приділяється галузям металургії, де виробляється 

важливий продукт – вуглеграфітова електродна продукція. Цей вид продукції 

широко використовується для забезпечення роботи сталеплавильних і 

феросплавних електродугових печей на металургійних та машинобудівних 

підприємствах. Крім того, вуглеграфітова електродна продукція 

використовується як аноди для магнієвих електролізерів, катоди для алюмінієвих 

електролізерів, матеріал для футеровки доменних та феросплавних печей, а 

також для електротермічних агрегатів в хімічній промисловості та іншого 

спеціального обладнання, яке вимагає особливих фізико-хімічних та механічних 

властивостей матеріалів.  

З метою підвищення екологічної безпеки виробництва електродів і 

впровадження принципів чистого виробництва, необхідно вживати заходів для 

зменшення викидів монооксиду вуглецю та смолистих речовин у димових газах, 

основні джерела яких – печі випалювання і графітування електродів. 

Технологічний процес графітування вуглецевих матеріалів є останньою 

фазою складного і багатоетапного процесу виготовлення різних графітованих 

виробів, включаючи електроди. Зазвичай графітування проводять з заготовками, 

які вже пройшли випалювання (часто в печах Рідгамера (ПрАТ «Український 

графіт»)), що призводить до значної пористості та анізометрії матеріалу. Проте 

саме процес графітування надає матеріалу необхідну електропровідність, 

теплопровідність та знижує його фрикційні властивості. Крім того, готові 

графітовані вироби повинні відповідати різним експлуатаційним 

характеристикам, включаючи міцність та стійкість до окиснення, які формуються 

під час процесу графітування. 

У печі графітування (Ачесона) заготовки розміщують симетрично по 

рядах, а проміжки між ними пересипаються струмопровідним сипучим 

матеріалом (коксом). Таким чином, утворюється безперервний послідовний 

електричний ланцюг: пересипка-заготовка-пересипка (рис. 1). Внутрішня 

закладка печі (заготовки (6) і струмопровідна пересипка (4)) називається «керн». 

Для запобігання втрат теплоти і окиснення керна заготовки та кернова пересипка 

вкриваються шаром теплоізоляції (3). Вуглецева теплоізоляційна шихта відіграє 

роль не тільки теплоізолятора, але й активного електричного опору. Вона 

повинна містити не менше 75 % фракції 2 мм. У процесі нагрівання печі 

відбувається інтенсивне випаровування вологи, що призводить до 

стрибкоподібної зміни фізичних властивостей пересипки, так як 

теплопровідність шихти підвищується із ростом вологості. Але одночасно 
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створюються передумови для витоку струму та знижується ефективність 

використання електроенергії завдяки конверсії пари при температурах вище 650 

°С, яка супроводжується газифікацією кернового коксу зі значним поглинанням 

теплоти. Продуктами реакції газифікації є монооксид вуглецю і водень, які 

частково видаляються в навколишнє середовище, і частково, проходячи через 

шари теплоізоляції, вступають у реакції з утворенням води і метану. 
 

 
Рис. 1. Схема печі графітації (піч Ачесона) 

1 – струмопровідні електроди, 2 – торцеві стіни, 3 – теплоізоляційна 

шихта, 4 – кернова пересипка, 5 – бічні стінки, 6 – заготовки (електроди)  

 

Цікавим є той факт, що спостерігається відповідність між характером 

підвищення концентрації монооксиду вуглецю та характером збільшення 

температури надкернової пересипки. Тобто, монооксид вуглецю утворюється за 

рахунок згоряння вуглецевого матеріалу пересипки. Відомо, що монооксид 

вуглецю формується в верхньому шарі теплоізоляції при температурі не менше 

500 °C, що спів відповідає температурі, при якій вугілля самозаймається. Цей 

процес обумовлений наявністю достатньої кількості кисню у димових газах, який 

знаходиться у порожнинах теплоізоляційного матеріалу. Крім того, швидкість 

руху повітря в шарі матеріалу також впливає на викиди монооксиду вуглецю. При 

подачі повітря із швидкістю 0,1-0,2 м/с монооксид вуглецю має можливість 

окислитися до діоксиду вуглецю за дії кисню, що суттєво зменшує його викиди в 

димові гази. Утворення монооксиду вуглецю також пов’язане з проходженням 

процесу відновлення СО2 вуглецем коксу, що при температурі 1300 °С збільшує 

викиди СО на 80 %. 

Задля зменшення викидів монооксиду вуглецю деякі вчені пропонують 

змінювати компоненти шихти та інших компонентів печей Ачесона, зокрема й 

теплоізоляцію, однак комплексного рішення, задля максимальної мінімізації 

викидів СО поки немає і є велика загроза для працівників, особливо 

вуглеграфітних виробництв, адже там виробничі умови СО часто перевищують 

рівень ГДК, що загрожує здоров’ю працівників, тому є надвеликий потенціал для 

наукових досліджень і подальшого зменшення викиду монооксиду вуглецю. 
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Впровадження більш екологічних систем очистки димових газів печей 

графітації Ачесона від монооксиду вуглецю (CO) має значний екологічний та 

економічний потенціал. Враховуючи зростаючу увагу до збереження 

навколишнього середовища та споживачів до більш сталого виробництва, 

існують деякі перспективні підходи: 

 Використання каталітичних систем: каталізатори можуть бути 

використані для перетворення CO у менш шкідливий CO2 шляхом каталітичних 

реакцій. Це дозволяє зменшити викиди CO і знизити вплив на довкілля. Сучасні 

каталітичні системи можуть бути ефективними та довговічними. 

 Використання теплових обмінників: використання теплових обмінників 

дозволяє зменшити втрати тепла і підвищити ефективність процесу під час 

згорання. Це може допомогти зменшити кількість CO, утворюваного в процесі 

графітації. 

 Моніторинг і регулювання процесу: застосування сучасних систем 

автоматизації та моніторингу дозволяє керувати процесом графітації, регулюючи 

параметри згоряння, що сприяє зменшенню утворення CO. 

 Застосування вторинних заходів: додаткові заходи, такі як рекуперація 

тепла та використання альтернативних джерел енергії, можуть допомогти 

оптимізувати процес графітації та зменшити його вплив на довкілля. 

 Дослідження та розвиток нових технологій: науково-дослідницька 

робота в галузі очистки димових газів завжди важлива. Розробка нових 

матеріалів і технологій може сприяти подальшому покращенню систем очистки. 

 Відповідність законодавству та стандартам: важливо дотримуватися 

вимог законодавства щодо викидів і очистки димових газів. Це може 

стимулювати впровадження більш екологічних систем виробництва.  

Висновки. У роботі розглянуто вкрай гостру на сьогоднішній день 

проблему з надмірним викидом монооксиду вуглецю великих виробництв, що 

являється загрозою, як безпосередньо працівників даних виробництв, так і є 

загрозою для цивільного населення. Оглядово розглянуто роботу печі Ачесона, і 

на її прикладі було проаналізовано  проблему з викидами СО, висвітлено певні 

відомі факти утворення монооксиду вуглецю і перспективи наукових досліджень 

для впровадження новітніх технологій задля запобігання надмірного викиду 

монооксиду вуглецю в атмосферу.  
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Анотація. Розглянуті питання соціальної відповідальності у трудових 

відносинах, нормативні та законодавчі акти, які застосовують для захисту прав 

працівників. 

Ключові слова: соціальна відповідальність, трудові відносини, 

законодавсто, права, працівники, підприємство, бізнес, соціальна держава, 

персонал. 

Abstract. Solutions to issues of social responsibility in labor relations, 

regulations and legislation that are used to protect the rights of employees. 

Keywords: social responsibility, labor relations, legislation, rights, employees, 

enterprise, business, social state, personnel. 

 

Вступ. Сучасний світ активно рухаєть у напрямку сталого розвитку та 

покращення умов життя кожного громадянина.. Працівники, споживачі, 

громадські організаціїї та приватні підприємці щодня ставлять вимоги 

корпораціям та урядам з питань справедливості, прозорості та етичності в бізнесі 

та трудових відносинах. Це все спонукає нас до обговорення та розглядання 

важливих аспектів соціальної відповідальності, які відіграють важливу роль у 

формуванні майбутніх трудових відносин, бізнес-середовища в суспільстві.  

Мета роботи: ознайомитись з поняттям соціальної відповідальності у 

сфері трудових відносин, законодавстом та нормативними актами, які 

застосовуються для захисту прав працівників та безпеки й здоров’я на 

підприємствах. 

Методики, матеріали і результати досліджень. Соціальна 

відповідальність виступає невід’ємним елементом у макросистемі людина-

держава-суспільство. З одного боку, люди за своєю суттю прагнуть до порядку, 

зазначеного, з іншого – своїми діями вони породжують безладдя. Категорії 

«порядок» і «безлад» є антиподами, і водночас перебувають між собою у 

взаємозв’язку та взаємозалежності. Тут можна спостерігати своєрідні прояви на 

рівні соціуму: 1) кожна складна соціальна структура прагне до самозбереження, 

зокрема, через упорядкування суспільних відносин; 2) кожна складна соціальна 

структура тяжіє до розпаду, дезінтеграції, зокрема, через розрив унормованих 

соціальних зв’язків. Для прикладу можна згадати Римську імперію, Київську 

Русь, Югославію, Чехословаччину, СРСР. Відносини між соціальною державою, 

суб’єктами підприємництва і свідомими громадянами мають формуватися на 

основі взаємної відповідальності. Це виявляється, зокрема, у взятті державою 

конкретних зобов’язань, спрямованих на забезпечення інтересів громадян, у 

реальній відповідальності державних органів та посадових осіб за виконання 

їхніх обов’язків перед суспільством і громадянами. Соціальна держава закріплює 
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в Конституції та гарантує природні права людини, котрі постійно 

розширюються, удосконалюються й суворо додержуються.  

Водночас інституції, підприємства і громадяни в такій державі безумовно 

додержуються встановлених правил, виконують свої обов’язки перед 

суспільством, державою, іншими людьми, обмежують свою діяльність соціально 

етичними нормами. Однією з новітніх тенденцій у розвитку теорії і практики 

соціальної відповідальності загалом є становлення консолідованої (спільної, 

комунітарної) соціальної відповідальності. Консолідована (спільна) соціальна 

відповідальність заперечує домінування індивідуального і колективного егоїзму, 

натомість передбачає рівноцінну відповідальність усіх соціальних партнерів. 

Так, бізнесова структура, яка виконує свій обов’язок перед власним персоналом, 

державою, громадою та постійно прагне підвищити свій внесок у соціальний 

розвиток організації, регіону, держави, вправі очікувати адекватної соціальної 

поведінки від інших партнерів за суспільною коаліцією і, зокрема, від держави.  

Для бізнесової структури як партнера за суспільною коаліцією 

неприйнятна поведінка державних структур, які реалізують політику державного 

рекету, спонукають до адміністративної корупції, вимагають платити податки 

наперед, чинять адміністративні перепони тощо. У цьому контексті зазначимо, 

що не можна визнати рівноцінними, соціально відповідальними і дії з боку 

профспілок, коли останні не сприяють підвищенню конкурентоспроможності 

організації. 

Для захисту прав працівників та забезпечення безпеки й здоров'я на 

підприємствах існують різні законодавчі акти та нормативи. У різних країнах ці 

закони та норми можуть відрізнятися, але загальні принципи та стандарти, 

зазвичай, мають схожий характер.Роль держави полягає у сприянні розвитку 

соціальної відповідальності у трудових відносинах шляхом поєднання 

ініціативних заходів державної політики з застосуванням, у разі необхідності, 

засобів додаткового регулювання, як механізмів стимулюючого характеру. 

Система управління охороною праці організовується таким чином, щоб 

здійснювалось адекватне та постійне управління з урахуванням усіх факторів, 

що впливають на стан охорони праці і орієнтується на проведення запобіжних 

дій, що унеможливлюють виникнення небезпечних ситуацій, але при цьому, у 

випадку їх виникнення, вона повинна своєчасно реагувати на них та усувати їх. 

В організаційних заходах, що забезпечують функціонування системи, необхідно 

передбачити можливість впливу громадських об’єднань працівників 

підприємства (комісії з питань охорони праці, уповноважених найманими 

працівниками, профспілок тощо). Для організації виконання правових, 

організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних, соціально-економічних і 

лікувально-профілактичних заходів, спрямованих на запобігання нещасним 

випадкам, професійним захворюванням і аваріям у процесі праці на 

підприємствах створюється служба охорони праці, яка підпорядковується 

безпосередньо роботодавцю. робота служби охорони праці підприємства 

повинна здійснюватися відповідно до плану роботи та графіків обстежень, 

затверджених роботодавцем. Робочі місця працівників служби охорони праці 
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мають розміщуватись (як правило) в окремому приміщенні, забезпечуватись 

належною оргтехнікою, технічними засобами зв'язку і бути зручними для 

приймання відвідувачів. Для проведення навчання, інструктажів, семінарів, 

лекцій, виставок може створюватись кабінет з охорони праці. Роботодавець 

забезпечує стимулювання ефективної роботи працівників служби охорони праці. 

Висновки. Отже, перераховуючи вищесказане можна зробити висновок, 

що соціальна відповідальність у трудових відносинах є невід’ємним аспектом 

сучасного суспільства. Вона включає в себе взаємну відповідальність 

працівників, бізнесу та держави за створення справедливих, комфортних і 

безпечних умов праці. Держава має гарантувати права працівників через 

законодавчі акти, а бізнес повинен дотримуватися соціально-етичних норм та 

сприяти соціальному розвитку. Захист прав працівників і забезпечення безпеки 

на робочому місці вимагає системи управління охороною праці та сприяння 

громадських об'єднань. Соціальна відповідальність в трудових відносинах є 

ключовим елементом сталого розвитку та покращення умов життя громадян. 
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НОВІТНІ ЗАСОБИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ 

 
Мітюк Л. О., к.т.н., доц. (каф. ОППЦБ ім. Ігоря Сікорського); 

Яворський Б. Ю., студ. (гр. ОА-01, НН ІЕЕ ім. Ігоря Сікорського) 

 

Анотація. Розглянуто питання новітніх засобів індивідуального захисту, 

особливу увагу приділено засобам захисту органів дихання та захисту шкіри. 

Ключові слова: засоби індивідуального захисту, безпека працівників, 

органи дихання, шкіряний покрив. 

Abstract. The issue of the latest means of personal protection was considered, 

special attention was paid to means for respiratory protection and skin protection. 

Keywords: personal protective equipment, worker safety, respiratory organs, 

skin. 

 

Вступ. Безпека та здоров’я людини є найголовнішими у житті, тому 

забезпечення індивідуального захисту на робочих місцях та під час виконання 

аварійно-рятувальних робіт, завжди було однією з найважливіших проблем у 

різних сферах діяльності. Незалежно від галузі промисловості чи сфери 

діяльності, працівники регулярно стикаються з потенційно небезпечними 

умовами, які можуть загрожувати життю та здоров’ю. Забезпечення 

індивідуального захисту – це одна з найважливіших складових безпеки та 

здоров'я людини. Сучасні умови життя та праці вимагають постійного 

удосконалення та впровадження новітніх засобів індивідуального захисту (ЗІЗ), 

щоб забезпечити найвищий рівень безпеки та комфорту працівників у різних 

галузях діяльності. 

Мета роботи: моніторинг новітніх засобів індивідуального захисту, які 

застосовують у сучасному світі для забезпечення безпеки працівників у різних 

галузях.  

Методики, матеріали і результати досліджень. У світі нині виготовлено 

та застосовуєься безліч засобів індивідуального захисту (ЗІЗ). Новітні засоби 

індивідуального захисту представляють собою різні технічні обладнання, засоби 

та спеціальний одяг, призначений для захисту здоров’я та безпеки людини під 

час виконанання робіт у небезпечних умовах та обставинах. Ці засоби також 

можуть використовуватись на робочих місцях, де існує ризик травматизму, 

отруєння, радіоактивне випромінювання, впливу агресивних речовин, і безліч 

інших небезпек. Характеристики новітніх засобів індивідуального захисту 

включають: засоби захисту голови, очей, вух, дихальних шляхів, тіла, засоби 

захисту від падінь або ж захист від ураження електролітами.  

До ЗІЗ висувають високі вимоги щодо їх ефективності, надійності, якості та 

економічності [1].  

Ефективність – властивість виробу, яка визначається його можливостями 

забезпечити необхідний ступень захисту працівника від шкідливих речовин та 

агресивного середовища. Ефективність виробу визначається властивостями 

матеріалу, конструкцією та технологією виготовлення.  
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Надійність – властивість виробу зберігати захисні властивості у певні 

терміни використання у заданих температурних умовах і відповідних умовах 

зберігання. Кожен виріб поступово зношується під дією різних факторів: 

ультрафіолетового випромінювання, теплових, хімічних, механічних та 

електромагнітних впливів, багаторазового очищення. Надійність виробу 

залежить від фізико-механічних характеристик матеріалу, технології з’єднання 

швів виробу, умов чищення, ремонту, зберігання та інше. 

Якість – сукупність властивостей виробу, які забезпечують користувачу 

максимально можливий ступінь комфорту, ергономічні показники у поєднані  з 

достатнім захистом. Якість виробу визначається кількома факторами, серед 

яких: конструкторські та технологічні параметри (конструкція виробу та 

технології виготовлення); теплозахисні та гігієнічні властивості матеріалу та 

виробу, які забезпечують тепловий комфорт працівника; ізолюючі властивості 

виробу, які забезпечують безпеку у використанні.  

Економічність – властивість виробу бути конкурентоспроможним на 

ринку за умови відповідності вимогам державних стандартів. Визначається 

показниками вартості, які перебувають у певному співвідношенні до основної 

продукції підприємства та до ціни інших виробників.  

Усі ЗІЗ виготовляють відповідно до вимог, які наведено у Державних 

стандартах та Технічному регламенті. Нині в Україні вже розроблений 

відповідний Технічний регламент на засоби індивідуального захисту (постанова 

Кабінету Міністрів України від 27 серпня 2008 р. № 761), який враховує усі 

вимоги. 

У новій редакції «Технічного регламенту ЗІЗ», з’явилися важливі 

обґрунтування, що стосуються відповідальності за якість ЗІЗ не тільки 

виробника, а також його представників та інших компаній-розповсюджувачів та 

імпортерів. Ця парадигма базується на розумінні, що життєвий цикл продукту 

включає кілька етапів і залежить від процесів транспортування, зберігання, 

утилізації, перевірки якості ЗІЗ, його використання на робочому місці, 

підготовки персоналу тощо. Тепер уповноважені представники виробників, 

компанії-розповсюджувачі та імпортери відповідатимуть за якість ЗІЗ так само 

як і виробники. Це нововведення дозволяє протягом всього життєвого циклу ЗІЗ 

забезпечити їх якість.  

Особливої уваги потребують  засоби індивідуального захисту органів 

дихання та шкіри. ЗІЗ органів дихання повинні забезпечувати очищення повітря 

у фільтрах до значень, відповідних вимогам нормативно-правових актів та 

вимагають своєчасне використаня респіраторів протягом всієї зміни або, коли 

кількість шкідливих домішок перевищує гранично допустимі значення. Надійне 

ізолювання органів дихання від шкідливого навколишнього середовища 

досягається у півмасках, лицева частина яких виконана з повітропроникного 

фільтруючого матеріалу, завдяки використанню смуги обтюрації зі змінною 

геометрією, яка може видозмінюватись, враховуючи антропометричні 

відмінності обличчя або повітронепроникного матеріалу, наприклад силікону, 

який добре може повторювати контури обличчя. У випадку півмасок з 
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еластомерною лицевою частиною, надійність ізолювання залежить, від 

конструкції обтюратора та матеріалу з якого він виготовлений [2].  

Киснево-ізолюючі протигази діляться залежно від способу зберігання 

кисню на дві групи, які працюють: на стислому кисні, в яких запас газоподібного 

кисню знаходиться в балоні під високим тиском; на стислому кисні, де є 

жорсткий ранець, в якому розміщені: регенеративний патрон, дихальний мішок, 

балон стислого кисню із замково-редукуючою апаратурою, легеневий автомат з 

байпасом і сигнальний пристрій. Апарат оснащений виносним манометром для 

контролю запасу кисню [3].  

Засоби захисту шкіри призначені для захисту людей від дії НХР, 

отруйливих речовин, радіоактивних речовин і бактерійних засобів. Вони 

підрозділяються на ізолюючі (повітронепроникні) і фільтруючі 

(повітропроникні). Спецодяг ізолюючого типу виготовляється з таких 

матеріалів, які не пропускають ні краплі, ні пари отруйних речовин і 

забезпечують необхідну герметичність і, завдяки цьому, захищають людину. 

Фільтруючі засоби виготовляються з бавовняної тканини, просоченої 

спеціальними хімічними речовинами. Просочення тонким шаром обволікає 

нитки тканини, а простір між ними залишається вільним. Внаслідок цього 

повітропроникність матеріалу в основному зберігається, а пари отруйних і 

отруйливих речовин при проходженні через тканину затримуються. В одних 

випадках відбувається нейтралізація, а в інших – сорбція (поглинання). 

Підприємства хімічної промисловості, добрив, нафтогазового комплексу і інші 

об'єкти оснащують свої аварійно-рятівні, протипожежні і інші формування 

різними видами спеціального одягу. З погляду захисту від НХР найбільше 

розповсюдження мають: спецодяг для захисту від токсичних речовин, від 

розчинів кислот, від лугів. Конструктивно засоби захисту шкіри, як правило, 

виконані у вигляді курток з капюшонами, напівкомбінезонів і комбінезонів.  

Сучасний костюм хімічного захисту «Корунд-2»  у комплекті з протигазом 

забезпечує повний захист людини від бойових отруйливих речовин і аварійних 

викидів небезпечних хімічних речовин. Надійне прилягання обтюратора 

капюшона дозволяє знімати і надягати протигаз без розгерметизації 

підкостюмного простору. Подвійний обтюратор рукавів дозволяє переодягати 

рукавички без доступу зовнішнього повітря в підкостюмний простір. Зовнішні 

хлястики мають великий діапазон плавного регулювання, що забезпечує 

підгонку костюма за розміром і дозволяє використовувати його як з літнім, так і 

з зимовим одягом. Виготовляється в двох варіантах: Протигаз надягають поверх 

обтюратора капюшона. Капюшон без обтюратора надягають поверх протигаза. 

Виготовляються костюми трьох розмірів, комплектуються двома парами 

рукавичок і сумкою з вологостійкого матеріалу. 

Висновки. Новітні засоби індивідуального захисту (ЗІЗ), зокрема засоби 

захисту органів дихання та засоби захисту шкіри, відіграють важливу роль у 

забезпеченні безпеки працівників у небезпечних умовах. Вони забезпечують 

надійний захист від НХР, отруйливих речовин та інших небезпек, допомагаючи 

зберегти здоров'я та життя людей. Однак їх використання вимагає правильного 
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носіння, обслуговування та дотримання нормативних вимог для забезпечення 

ефективності та безпеки.  

Спеціальний захисний одяг, включаючи ізолюючі та фільтруючі засоби, 

грає ключову роль в захисті людей від небезпек, таких як хімічні речовини, 

отруйні речовини та радіоактивні матеріали. Він забезпечує надійний захист 

шкіри та дихальних шляхів, допомагаючи запобігти потенційним загрозам для 

здоров'я. Сучасні розробки включають в себе костюми та протигази, що 

забезпечують надійний захист від найнебезпечніших речовин. При цьому 

дотримання нормативних вимог та інструкцій по користуванню є важливим для 

забезпечення безпеки та ефективності цих засобів. 
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АНАЛІЗ ПРОБЛЕМ ЗАБРУДНЕННЯ СТІЧНИХ ВОД В УКРАЇНІ 

 
Поковба Я. В., студ., (гр. ЛЦ-01, ІХФ КПІ ім. Ігоря Сікорського); 

Ковтун А. І., к.т.н, ст. вик. (каф. ОППЦБ КПІ ім. Ігоря Сікорського) 

 

Анотація. Розглянуто питання, що стосується проблеми забруднення 

стічними водами, яка впливає на екологію та здоров’я людини.  

Забруднення стічними водами – це глобальна проблема, яка впливає на 

екологію та здоров'я людини. Ми спостерігаємо зростання обсягів стічних вод 

внаслідок розвитку промисловості, міського зростання та збільшення 

виробництва. Ця збільшена кількість стічних вод нерідко містить небезпечні 

хімічні речовини, мікроорганізми та інші забруднюючі речовини. 

Ключові сллова: стічні води, забруднення, водоочищення, екологія. 

Abstract. The question concerning the problem of sewage pollution, which 

affects the environment and human health, is considered. 

Wastewater pollution is a global problem that affects the environment and 

human health. We are seeing an increase in wastewater volumes as a result of industrial 

development, urban growth and increased production. This increased amount of 

wastewater often contains hazardous chemicals, microorganisms and other pollutants. 

Keywords: wastewater, pollution, water treatment, ecology. 

 

Вступ. Стічні води, що утворюються під час технологічних процесів, після 

очищення і “некомпетентного” очищення, як правило викидаються до річок або 

водоймищ, а в приморських районах – у прибережну зону морів. Велика кількість 

забруднювачів підходить у річки із шахтними і рудниковими водами, а також із 

дренажними, що підходять з територій зрошування, землеробства. Загальний 

об’єм цих викидів сягає кількох мільярдів кубічних метрів на рік [1]. 

Аналіз стану питання. На жаль, стічні води, які є продуктами людського 

господарства вже дісталися навіть до підземних вод. Саме це є однією з причин 

чому вода у більшості регіонів України не відповідає вимогам до питної води. 

Адже постійно збільшується вміст хімічних сполук, нітратів та інших шкідливих 

речовин. 

Мета роботи: проаналізувати стан проблеми забруднення стічних вод в 

Україні та запропонувати шляхи покращення ситуації з даним чинником. 

Методики, матеріали і результати досліджень. Забруднення стічними 

водами становить загрозу для здоров'я людини, оскільки ці води можуть містити 

патогенні мікроорганізми, які викликають захворювання, а також хімічні 

речовини, які можуть негативно впливати на органи і системи людського 

організму. Забруднені стічні води можуть забезпечувати шляхи поширення 

захворювань, включаючи інфекційні хвороби та хронічні захворювання [2]. 

Крім того, забруднення стічними водами має серйозні наслідки для 

навколишнього середовища. Викиди стічних вод в річки, озера та океани 

призводять до забруднення водойм, знищення екосистем, вимирання видів риб 

та інших організмів, а також зниження якості ґрунтів та водних ресурсів. 
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Забруднення стічними водами також впливає на сільське господарство та 

продовольчу безпеку. Рідкісна сільська зона не має проблем із забрудненням 

стічними водами, і це може призвести до отруєння ґрунту та продукції. 

Але стічні води також є можливістю. Можливістю зробити їх більш 

чистими, зменшити негативний вплив нашого суспільства на природу. Ми 

можемо розробити та впровадити більш ефективні методи очищення стічних вод, 

відновити річки і озера, позбавити водойми від пластику і забруднень. 

І, головне, ми можемо змінити наші споживчі звички, робити вибір на 

користь стічних вод, які не завдають шкоди навколишньому середовищу. Таким 

чином, ми можемо перетворити стічні води із ворога на союзника у збереженні 

нашої планети. 

Боротьба із забрудненнями стічними водами є надзвичайно важливим 

завданням для збереження навколишнього середовища та здоров'я людини. Для 

здійснення успішної боротьби із цією проблемою необхідно вживати 

різноманітні заходи та стратегії: 

Сучасні системи очищення стічних вод. Розвиток та впровадження 

сучасних технологій очищення стічних вод є важливою складовою боротьби із 

забрудненнями. Це включає в себе системи біологічного очищення, фізико-

хімічні методи та інші технології, які дозволяють зменшити рівень забруднення 

водних джерел [3]. 

 

 
Рис. 1. Схема очищення стічних вод на Бортницькій станції аерації 

 

Контроль за викидами з підприємств. Для зменшення забруднення 

стічними водами необхідно встановлювати суворий контроль за викидами з 

підприємств. Це включає в себе вимоги до очищення стічних вод перед їх 

викидом, встановлення нормативів та штрафів за порушення екологічних 

стандартів. 

Споживча свідомість та освіта. Важливо підвищувати свідомість 

громадськості про проблеми забруднення стічними водами та їх вплив на 

здоров'я та природу. Освіта та інформаційні кампанії можуть сприяти 

зменшенню викидів та забруднення водних ресурсів. 

Системи управління водними ресурсами. Раціональне використання 

водних ресурсів та збереження природного середовища є важливою частиною 

боротьби із забрудненнями стічними водами. Це включає в себе збереження 
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водойм, використання води у виробництві та сільському господарстві з 

урахуванням екологічних наслідків. 

Очищення стічних вод – це руйнування або видалення з них певних 

забруднюючих речовин, знезараження та видалення патогенних 

мікроорганізмів.  

Методи очищення стічних вод: 

 механічні (проціджування, подрібнення, відстоювання, фільтрування); 

 хімічні (окислення, нейтралізація, відновлення, коагуляція, флокуляція); 

 фізико-хімічні (флотація, сорбція, екстракція, евапорація, іонний обмін, 

електрохімічні методи (електрокоагуляція, електроосмос, електродіаліз)); 

 біологічні (біофільтри, біологічні ставки, аеротенки). 

Найпростіший спосіб очищення води. Забезпечується вловлюванням 

частинок нерозчинених речовин за рахунок різниці розмірів самих частинок і 

каналів фільтра, по яких протікає вода. Механічна фільтрація широко 

застосовується на муніципальних станціях водоочищення. Цей вид очищення 

особливо актуальний у разі забору води з відкритих джерел (річок, озер, 

водосховищ). У міських квартирах механічна фільтрація представлена 

використанням передфільтрів (фільтрів попереднього очищення) [4]. 

 

Хімічні методи очищення 

Застосовуються для виділення зі стічних вод розчинних неорганічних 

домішок. Використовуються процеси переводу розчинних та зважених домішок 

у нерозчинну форму або їхнє повне розкладання до безпечних складових за 

допомогою речовин, що додаються у воду. Під час обробки стічних вод 

реагентами відбувається їх нейтралізація, знебарвлення і знезаражування. У 

процесі хімічної очистки може накопичуватися досить велика кількість осаду, 

який потім видаляють за допомогою фільтрування або фізичним методом. 

 

Фізико-хімічні методи очищення 

Коагуляція – це процес укрупнення диспергованих частинок внаслідок їх 

взаємодії і об’єднання в агрегати. При очистці стічних вод її використовують для 

прискорення осадження тонкодиспергованих домішок і емульсованих речовин. 

Коагуляція може проходити самовільно під впливом хімічних і фізичних 

процесів і це явище має велике значення для самоочищення водних джерел. Під 

час коагуляції додають такі коагулянти, як неорганічні солі алюмінію або заліза, 

які нейтралізують зважені частинки. 

Флокуляція – це процес агрегації завислих частинок при додаванні в стічну 

воду високомолекулярних сполук, які називаються флокулянтами. 

 На відміну від коагуляції, при флокуляції агрегація проходить не тільки 

при безпосередньому контакті частинок, але і внаслідок взаємодії молекул 

адсорбованого на поверхні частинок флокулянту. 

Найчастіше флокуляція є продовженням коагуляції, коли спочатку під 

впливом розчинених у воді солей – коагулянтів утворюються дрібні згустки 

суспензій, що вилучаються, а потім, під дією полімерних флокулянтів, поданих 
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по черзі, утворюються вже великі просторові пластівеподібні структури. Великі 

та об'ємні пластівці значно простіше відокремлюються від рідини, ніж дрібніші 

утворення, отримані внаслідок коагуляції. Крім цього процесу поділу отриманої 

твердої фази сприяє додаткова аерація, тобто насичення потоку повітрям. 

Сорбційний метод очищення полягає в пропущенні газу або рідини через 

посудину, заповнену сорбентом (сорбційний фільтр). Якщо режим фільтрації та 

сорбент обрані правильно, то досягається бажаний результат – видалення з газу 

або рідини шкідливих домішок. Саме так працюють протигази й фільтри для 

води. Активоване вугілля – найбільш широко використовуваний сорбент.  

Метод іонного обміну – це специфічний випадок сорбції заряджених 

частинок (іонів), коли поглинання одного іона супроводжується виходом у 

розчин іншого іона, що входить до складу сорбенту. При цьому іон, присутність 

якого у воді небажана, фіксується на сорбенті. Таким чином, відбувається 

«заміщення» одних іонів («шкідливих») на інші («нешкідливі»). Найчастіше в 

процесі водоочищення іонний обмін використовується для видалення з води 

катіонів важких металів (наприклад, свинцю), що становлять небезпеку для 

здоров’я людини, а також для позбавлення від нітратів.  

Електрохімічний метод очищення заснований на складних окисно-

відновних реакціях, які відбуваються у воді під впливом сильного електричного 

струму і призводять до утворення так званої «живої» та «мертвої» води. Цей 

спосіб економічний, бо дозволяє досягти високої продуктивності за невеликих 

витрат. Метод дозволяє очистити воду від усіх мікроорганізмів, але при цьому 

руйнується також частина органічних речовин. Крім того, оскільки точний склад 

вихідної води невідомий, ніхто не знає, як під впливом сильного електричного 

струму речовини, що містяться у воді, відреагують між собою. У результаті цих 

реакцій можуть вийти зовсім «неїстівні» з’єднання.  

Біологічні методи очищення застосовуються для виділення 

тонкодисперсних і розчинених органічних речовин. Вони засновані на здатності 

мікроорганізмів використовувати для харчування органічні речовини, що 

містяться в стічних водах (кислоти, спирти, білки, вуглеводи тощо). Для цього 

застосовуються біофільтри з тонкою бактеріальної плівкою, біологічні ставки з 

мікроорганізмами, аеротенки з активним мулом, бактеріями та 

мікроорганізмами. Біологічне очищення здійснюють у природних і штучних 

умовах. 

Біологічні методи використовуються для очищення господарсько-

побутових стічних вод на підприємствах, що займаються централізованим 

водовідведенням, а також на виробництвах, що відносяться до целюлозно-

паперової та нафтопереробної промисловості. 

Висновок. Для боротьби із забрудненням стічними водами необхідно 

приймати невідкладні заходи, включаючи впровадження сучасних технологій 

очищення стічних вод, суворий контроль над викидами з підприємств та 

збільшення свідомості громадськості щодо цієї проблеми. 
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Анотація. Розмінування – це складний процес видалення 

вибухонебезпечних об'єктів із земельної площі. Стаття розглядає еволюцію 

розмінування від минулого до сучасності, а також майбутні тенденції у цій 

галузі. Проведено аналіз стану питання, методики розмінування, 

використовувані матеріали та отримані результати. Розкрита важливість цієї 

галузі, її вплив на світ та можливості для подальшого розвитку.  

Ключові слова: розмінування, вибухонебезпечні об'єкти, безпека, 

гуманітарна діяльність, інновації. 

Abstract. Demining is a complex process of removing explosive objects from 

the land area. This article examines the evolution of demining from the past to the 

present and considers future trends in the field. We will examine the state of the issue, 

demining techniques, materials used and results obtained. Our goal is to reveal the 

importance of this industry, its impact on the world and opportunities for further 

development. 

Keywords: demining, explosive objects, security, humanitarian activities, 

innovations.  
 
Вступ. Розмінування – це процес виявлення і видалення 

вибухонебезпечних об'єктів, які залишилися після війн та військових конфліктів. 

Цей вид діяльності має величезне значення для гарантування безпеки людей та 

розвитку територій, які зазнали зруйнування внаслідок війни. Розглянемо 

еволюцію розмінування, а також подивимося на сучасні методи і технології, які 

використовуються для досягнення цієї мети. 

Аналіз стану питання. Світова історія військових конфліктів залишила 

після себе мільйони нерозірваних мін, боєприпасів та інших вибухонебезпечних 

об'єктів. Ці об'єкти становлять серйозну загрозу для мирного населення та 

перешкоджають розвитку зруйнованих регіонів. Справжнім викликом стало 

виявлення і видалення цих об'єктів, і тут розмінування стає найважливішою 

галуззю гуманітарної діяльності. У минулому розмінування здебільшого 

здійснювалося вручну – люди під час небезпечної роботи вручну шукали та 

видаляли вибухонебезпечні об'єкти. Це було дуже небезпечно та часом 

неефективно. З часом з'явилися ручні та механізовані методи розмінування, що 

покращили ситуацію, але ризики залишалися високими [1]. 

Мета роботи: дослідження розмінування в його різних аспектах: 

минулому, сучасності та майбутньому. Визначити, як розмінування впливає на 

безпеку населення та на розвиток регіонів, які потерпіли від війн. Інновації в цій 

галузі та можливості для їх подальшого впровадження. 

Методики, матеріали і результати досліджень. Методики розмінування: 

Ручне розмінування є одним з найбільш традиційних методів виявлення та 
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знищення земних мін. Цей метод включає використання спеціалістів, які 

ретельно перевіряють ділянку на наявність мін [2]. 

Процес ручного розмінування включає наступні етапи: 

1. Пошук: Демінери, обладнані металодетекторами, оглядають ділянку в 

пошуку мін або інших вибухових пристроїв. Це може бути дуже повільний 

процес, оскільки кожен квадратний метр землі потрібно ретельно перевірити. 

2. Виявлення: Якщо металодетектор виявляє щось підозріле, демінер 

маркує місце і використовує різні інструменти, такі як проби, щоб обережно 

виявити, чи є обʼєкт міною. 

3. Знищення: Якщо виявлена міна, демінер або знешкоджує її на місці, або 

за допомогою вибухового заряду проводить контрольований вибух. 

4. Перевірка: Після того, як ділянка була оглянута та очищена від мін, вона 

знову перевіряється, щоб переконатися, що жодна міна не була пропущена. 

Ручне розмінування є часомістким і небезпечним процесом, але в деяких 

випадках це може бути єдиним варіантом, особливо в складній або 

важкодоступній місцевості. 

 

 
 

Рис. 1. Ручне розмінування 

 

Машинне розмінування – це ефективний спосіб виявлення і знищення мін 

на великих ділянках землі. Цей метод використовує спеціальні машини, які 

можуть виявити і знищити міни. 

Ось як працює машинне розмінування: 

1. Виявлення: Машини для розмінування можуть бути оснащені 

металодетекторами або ґрунтовими проникаючими радарами для виявлення мін. 

2. Знищення: Одним з методів знищення мін є флейл (металева брусова 

система з кованою ланцюговою чи тросовою підвіскою), який встановлений на 

передній частині машини. Флейл розмінування використовує обертовий барабан 

з кованою ланцюговою підвіскою для надривання або вибуху міни на поверхні 

або під землею. 

3. Безпека: Машини для розмінування зазвичай використовуються так, щоб 

вони були захищені від вибуху міни. Вони можуть мати дистанційне керовання, 

зменшуючи ризик для людей. 
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Важливо зазначити, що хоча машинне розмінування може бути швидким 

та ефективним, воно не завжди може бути реалізовано (наприклад, на дуже 

крутих схилах або на ділянках з великою кількістю природних перешкод). 

 

 
 

Рис. 2. Машинне розмінування 

 

Використання робототехніки для розмінування стає все більш поширеним, 

оскільки це зменшує ризик для людського життя. Ось декілька способів, як 

роботи можуть використовуватися для розмінування: 

1. Розпізнавання та детектування: роботи можуть бути обладнані 

сенсорами та сканерами для виявлення мін. Це може включати металодетектори, 

ґрунтові пенетраційні радари або системи для хімічного аналізу. 

2. Знищення мін: рісля виявлення міни, деякі роботи мають змогу знищити 

її на місці. Це може бути зроблено шляхом вибуху, використання високого тиску 

води або інших методів. 

Використання робототехніки дозволяє виконувати роботу швидше та 

безпечніше, оскільки роботи можуть працювати в умовах, які були б надто 

небезпечні для людей. Однак, не всі мінні поля можуть бути легко обробленими 

роботами, і в деяких випадках необхідні люди. 

Дрони стають все більш важливим інструментом в процесі розмінування. 

Вони можуть використовуватися для різних завдань, залежно від їх оснащення 

та конфігурації.  

 
 

Рис. 3. Робототехніка для розмінування 
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Слід зауважити, що хоча дрони можуть збільшити ефективність і безпеку 

процесу розмінування, вони не можуть повністю замінити людей. Рішення про 

використання дронів залежить від конкретних умов і вимог. 

Організація APOPO, заснована в Бельгії, розробила унікальну методику 

використання щурів для розмінування. Ці «щури-сапери», відомі як HeroRATs, 

навчені виявляти міни та інші вибухові пристрої. 

Ось як працює цей процес: 

1. Навчання: Щури проходять ретельне навчання з молодого віку. Вони 

навчаються асоціювати звук клацання з отриманням їжі, а потім вони навчаються 

шукати специфічний запах вибухівки. 

2. Пошук: Щури, які були навчені виявляти міни, потім використовуються 

на місці, де відомо про наявність мін. Вони рухаються по ділянці землі, 

використовуючи свій гострий нюх, щоб виявити наявність вибухівки. 

3. Ідентифікація: Щури здатні ідентифікувати конкретне місце, де вони 

виявили запах вибухівки. Вони зупиняються та починають дряпати землю, щоб 

показати де саме вони виявили міну. 

4. Розмінування: Після виявлення потенційного місця розташування міни, 

спеціалісти з розмінування приходять на місце і обережно знищують міну. 

Основна перевага використання щурів полягає в тому, що вони мають 

недостатньо ваги для того, щоб спричинити вибух міни. Вони також дуже швидкі 

та ефективні у виявленні вибухівок. 

  

 
 

Рис. 4. Щури для розмінування 

 

Матеріали та дослідження в сфері розмінування: Для розробки та 

вдосконалення методів розмінування проводяться дослідження в різних галузях 

науки та техніки. Ці дослідження включають в себе роботу із матеріалами, 

сенсорами, а також алгоритмами обробки даних. 

Сучасні дослідження спрямовані на використання новітніх матеріалів для 

створення більш надійних сенсорів та роботів. Наприклад, вивчаються матеріали 

зі збудженням п'єзоелектричних ефектів, які можуть бути використані для 

створення більш чутливих сенсорів при виявленні небезпечних предметів. 
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Дослідження в галузі штучного інтелекту спрямовані на розробку 

ефективних алгоритмів для обробки сенсорних даних та прийняття рішень щодо 

розмінування. Ці алгоритми допомагають роботам із штучним інтелектом 

ефективно виявляти та нейтралізувати міни. 

Результати досліджень та сучасний стан розмінування: Сучасні методи 

розмінування значно покращилися завдяки дослідженням та розвитку технологій 

[3]. Роботи із штучним інтелектом стають все більш розповсюдженими в сфері 

розмінування, що дозволяє ефективніше виявляти та нейтралізувати міни. 

Відповідно до Плану виконання заходів гуманітарного розмінування на 

звільнених територіях з врахуванням виконання пріоритетних завдань, 

розмінування здійснюється за умовними етапами. Так, перший етап – це 

оперативне реагування після артилерійських, ракетних та авіаційних ударів, 

після інцидентів із вибухонебезпечними предметами, з метою пошуку та 

знищення боєприпасів, що не вибухнули, та їхніх залишків, забезпечення 

процесуальних дій правоохоронних органів. 

Другий етап – це проведення оперативного реагування з метою пошуку, 

виявлення, знищення (знешкодження) вибухонебезпечних предметів на 

звільнених територіях для розблокування функціонування об’єктів 

життєзабезпечення, об’єктів транспортної інфраструктури та доступу населення 

до соціальних об’єктів та житлового фонду. 

У багатьох випадках, перший та другий етапи потребують проведення 

обстеження на наявність вибухонебезпечних предметів, робіт з підводного 

розмінування, особливо при відновленні мостів, організації тимчасових переправ 

через водні перешкоди, при відновленні об’єктів водопостачання. 

Третій етап – забезпечення безпеки сільськогосподарських робіт. Мається 

на увазі оперативний пошук вибухонебезпечних предметів на визначених 

сільськогосподарських територіях у рамках забезпечення харчової безпеки 

держави. 

Заходи 1-3 етапу зазвичай мають оперативний характер та координуються 

безпосередньо у регіонах, що постраждали від російської агресії. Координацію 

заходів оперативного реагування здійснюють відповідні командування Сил 

оборони України та військові адміністрації. 

До виконання перелічених етапів залучаються виключно урядові 

підрозділи сил оборони та безпеки (групи розмінування Державної спеціальної 

служби транспорту, піротехнічні підрозділи Державної служби України з 

надзвичайних ситуацій, вибухотехнічні групи Національної поліції України, 

інженерно-саперні підрозділи Збройних Сил України та Національної гвардії 

України). 

Четвертий етап – це нетехнічне обстеження в рамках виконання алгоритму 

вивільнення земель відповідно до національних та міжнародних стандартів 

протимінної діяльності. Основна мета – ідентифікація імовірно забруднених та 

забруднених територій, які потенційно можуть містити ризики від 

вибухонебезпечних предметів. До цього етапу залучаються оператори 

протимінної діяльності. 
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П’ятий етап – проведення гуманітарного розмінування в рамках виконання 

алгоритму вивільнення земель. Включає в себе процедуру зменшення територій 

під час технічного обстеження, суцільне очищення територій методом 

розмінування або очищення району ведення бойових дій. Цей етап виконується 

операторами протимінної діяльності під моніторингом Національного органу з 

питань протимінної діяльності. 

Шостий етап – це проведення зовнішнього контролю якості розмінування 

силами акредитованих органів із інспектування. Після успішного проведення 

зовнішнього контролю якості, оператор протимінної діяльності передає 

відповідальність за територію місцевим органам влади. 

Виконання зазначеного етапу надає гарантію на безпечне користування 

землею та є найбільш ефективним з огляду на максимальні можливі зусилля з 

усунення ризиків від вибухонебезпечних предметів. Етапи 4-6 проводяться лише 

на територіях, де командуванням Збройних Сил України підтвердило сприятливу 

безпекову ситуацію для виконання процесу вивільнення земель.    

Майбутнє розмінування обіцяє ще більші досягнення завдяки розвитку 

науки та технологій. Однією з перспективних галузей є використання дронів та 

автономних роботів для розмінування в ускладнених умовах, таких як ліси чи 

гірські регіони. 

Також важливо розвивати методи швидкого та безпечного розмінування, 

щоб міни не завдали шкоди життю та здоров'ю людей на довгий термін. 

Висновки. Отже, розмінування – це проблема, яка супроводжує людство 

протягом віків. Історія розмінування свідчить про страшні наслідки війн та 

конфліктів. Сучасність принесла із собою нові методи та технології, які 

полегшують роботу розмінувальників, але проблема ще далеко не вирішена. 

Мільйони мін залишаються на територіях, загрожуючи життю та безпеці 

мирного населення. Майбутнє розмінування вимагатиме поєднання зусиль 

урядів, науковців та громадськості. Розвиток нових технологій, підвищення 

обізнаності та навчання людей про небезпеку мін і збільшення фінансування для 

розмінування – це ключові складові успішної боротьби з цією проблемою. 

Розмінування залишається актуальною сучасною глобальною проблемою і 

спільні зусилля необхідні для забезпечення безпеки та благополуччя людей на 

всій планеті. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОЕКТУВАННЯ ЗАХИСНОГО ОДЯГУ 

РЯТУВАЛЬНИКІВ 

 
Усатий Є. Р., студ. (гр. ГЕ-31, НН ІЕЕ КПІ ім. Ігоря Сікорського) 

 

Анотація. У статті розглянуто проблеми забезпечення нормального 

теплообміну рятувальників, які виконують роботи з інтенсивним механічним 

навантаженням в умовах впливу високотемпературного зовнішнього 

середовища. Проаналізовано фактори змінення функціонального стану 

організму рятівника у разі виникнення перегрівання.  

Ключові слова: тепловий стан, захисний одяг.  

Abstract. The article considers the basic requirements for protective clothing of 

rescuers have been considered in the article. Provision of thermal comfort is the main 

condition to use protective clothing in the high temperatures conditions. The 

consequences for rescuers' health in case of violation of thermal conditions have been 

given. 

Keywords: thermal state, protective clothing.  

 

Вступ. Робота рятувальників відноситься до складної та небезпечної, 

виконується незалежно від пори року та часу доби. За статистичними даними, в 

період з 2013 по 2019 роки кількість працівників, травмованих під впливом 

високих температур під час робіт на об’єктах різного призначення? збільшилася 

на 14,5%.  

Захисний одяг рятувальників за своїми функціями та властивостями суттєво 

відрізняється від форменого одягу пожежників, оскільки призначений до 

використання впродовж трьох етапів робіт: ліквідації аварії (процесу гасіння 

полум’я під час пожежі); виконання післяаварійних робіт (гасіння окремих 

осередків пожежі); ліквідації наслідків аварії (очищення будівлі і навколишнього 

середовища в задимленій чи загазованій зоні, у зоні можливих руйнувань pf 

наявності води), а також під час навчань. Захисний одяг призначено для захисту 

рятувальників від теплового випромінювання, дії вогню, механічних травм, 

опіків, промокання тощо. 

Мета статті – аналіз причин порушення теплового стану рятувальників 

під час локалізації аварійних ситуацій та розробка вимог до проєктування 

захисного одягу. 

Основний текст. Якість захисного одягу залежить від властивостей пакету 

матеріалів, які зумовлюють його здатність створювати умови теплового 

комфорту в межах – від мінус 20 оС (під час роботи взимку) до 400 оС у 

безпосередній близькості до місця аварії. Умовою збереження довготривалого 

теплового комфорту є підтримання теплового балансу, який залежить від 

процесів терморегуляції в тілі людини і використання відповідного захисного 

одягу. 
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Рівняння теплового балансу в загальному вигляді має такі складники 1: 

 

𝑀 = 𝑄конв + 𝑄конд + 𝑄рад + 𝑄пот + 𝑄дих, 
 

 

де М – теплопродукція організму працівника, яка витрачається на підтримку 

постійної температури, Вт; Qконв – теплопередача, яка виникає завдяки руху 

повітряних мас у навколишньому середовищі (конвективні витрати теплоти з 

поверхні тіла), Вт; Qконд – теплопередача, яка виникає внаслідок прямого 

контакту поверхні шкіри з іншими предметами (кондукція), Вт; Qрад –  

теплопередача через випромінювання теплоти з поверхні тіла, Вт; Qпот – 

теплопередача через потовиділення, випаровування потових крапель 

відбувається від теплоти на поверхні шкіри, Вт; Qдих – витрати теплоти на 

нагрівання повітря диханням, Вт. 

 

Виходячи з таких умов, унаслідок змінення кліматичних параметрів і рівня 

важкості праці, терморегуляція організму людини відбувається завдяки 

посиленню чи послабленню фізіологічних процесів, які зумовлюють 

теплоутворення в організмі, а також впливають на процеси теплообміну з 

навколишнім середовищем. Кількість теплоти, яку виробляє людський організм 

змінюється від (40 … 50) кДж/хв у стані покою до (3 000…3 300) кДж/хв під час 

виконання інтенсивних механічних робіт. У сприятливих мікрокліматичних 

умовах теплові втрати організму дорівнюють теплоутворенню, внаслідок чого 

зберігається тепловий баланс, який визначає тепловий комфорт організму 

рятувальника. Температура людського тіла має залишатися стабільною – (36,2

0,4) °С незалежно від умов праці. Середньозважена температура шкіри 

працівника повинна залишатися в межах (33,2 1,0) °С. Вологовитрати організму 

не повинні перевищувати (50 10) г/год. 

Підвищення температури навколишнього середовища призводить до 

зменшення рівня тепловіддачі через конвекцію, що спричиняє підвищення 

температури шкіри, розширення периферичних судин шкіри і перерозподілу 

кровотоку 2. Судини стають проникними і в тканинні щілини надходить рідина, 

що призводить до перспірації рідини зі шкірних покривів та охолодженню тіла. 

Підвищення температури тіла працівника до (38…38,5) °С, а також втрати води 

організмом більш як 8% від загальної маси тіла супроводжується порушенням 

самопочуття працівника, зниженням працездатності, а під час тривалих робіт у 

захисному ізолювальному одязі за підвищених температур (більш як 33 оС) може 

призвести до теплового удару, водного виснаження, судомної хвороби 3. 

Фізіологічні реакції організму працівників у разі постійної зовнішньої 

нагрівальної дії можна розділити на такі етапи: 

  робота потових залоз, розміщених майже по всьому тілу людини, 

починається за температури шкіряних покривів 35 °С. У осіб, котрі адаптовані 

до дії підвищених температур, відчутне потовиділення починається швидше;  
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  у разі тривалої теплопередачі, потовиділення та довготривалого 

негативного балансу хлоридів в організмі виснажуються запаси солей, 

знижується концентрація хлоридів у крові, внаслідок чого виникає «судомна 

хвороба», яка характеризується тремтінням і судомами, переважно в кінцівках;  

 за тривалого впливу теплового фактору на організм рятівника, виникають 

порушення водного, сольового, вітамінного обмінів, змінення у морфологічному 

складі крові, пригнічення діяльності шлунково-кишкового тракту тощо. Основні 

патогенетичні наслідки впливу підвищених температур на організм рятівника, 

які спричиняють розвиток патологічних процесів, наведено на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Змінення функціонального стану організму під час перегрівання 
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За тривалого впливу високої температури та теплового випромінювання, 

особливо за наявності засобів, які перешкоджають віддаванню надлишкової 

теплоти в зовнішнє середовище, виникає небезпека перегрівання. До таких 

засобів належать засоби індивідуального захисту голови та обличчя. Наприклад, 

під час застосування каптура вкрито до 40 % площі голови, респіратора з 

півмаскою – до (15…20) %, протигазу з повною лицьовою маскою – до 60 %, що 

відповідно зменшує рівень тепловіддачі. Оскільки голова людини становить у 

середньому 14 % загальної площі поверхні шкіри, але через неї здійснюється 

суттєве відведення теплоти – до 30 % [4]. 

Правильно запроектований термозахисний комплект (захисний одяг, 

респіратор, ЗІЗ голови, рук і ніг) дає можливість контролювати та регулювати 

втрату теплоти задля збалансування теплообміну.  

Висновок. Рятувальники, котрі під час ліквідації аварій змушені 

виконувати велику кількість рухів з високою швидкістю під впливом високих 

температур, можуть стикатися з проблемами, спричиненими перегріванням 

організму. Виходячи з таких передумов, потрібно забезпечити рятівників 

захисним комплектом, який упродовж певного проміжку часу в умовах 

високотемпературних впливів, дасть змогу підтримувати тепловий комфорт.  
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