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Обґрунтовано критерій та визначені особливості аналізу конкретного комплексу засобів індивідуаль-
ного захисту, дотримання яких забезпечить безпечну роботу особового складу в умовах викиду небезпечних 
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Вступ 

Постановка проблеми. Закон України «Про 
правові засади цивільного захисту» поставив нові 
завдання перед оперативно-рятувальними підрозді-
лами. Однією з таких задач стала участь особового 
складу в ліквідації надзвичайних ситуацій з викида-
ми небезпечних хімічних речовин, умови яких сут-
тєво відрізняються від найгірших умов пожежі. А 
саме у відповідності до них були визначені тактико-
технічні вимоги [1] до ізолюючих апаратів у зборі з 
лицевими частинами. Тобто, перед керівництвом 
гарнізонів повстало питання вибору такого компле-
ксу засобів індивідуального захисту (КЗІЗ), який би 
забезпечив безпеку газодимозахисників під час про-
ведення аварійно-рятувальних робіт. 

Аналіз останніх досягнень та публікацій пока-
зав, що питання забезпечення безпеки рятувальників 
в таких умовах в Україні розглядались, в основному, 
стосовно до засобів індивідуального захисту органів 
дихання. Так, в [1] відмічено, що газоповітряна суміш 
з навколишнього середовища може попасти всереди-
ну системи «ізолюючий апарат – органи дихання лю-
дини» як в результаті негерметичності самого апара-
ту, так і нещільності прилягання лицевої частини, 
тобто підсоси в результаті цих причин можуть скла-
дуватись. В [2] показано, що тактико-технічні харак-
теристики ізолюючих апаратів суттєво впливають на 
герметичність системи, і відмічена висока ефектив-
ність апаратів на стисненому повітрі (АСП), якщо ті 
обладнані масками з підпором повітря в підмасочний 
простір, у порівнянні їх з регенеративними дихаль-
ними апаратами (РДА). Проте, питання роботи газо-
димозахисників при цьому в ізолюючих костюмах 
(ІК) не розглядались. 

Не наведені кількісні показники про те, коли та 
в якому костюмі працювати і в наказі МНС № 733 
від 13.10.2008 [3], який регламентує порядок вибору 
захисного одягу для проведення аварійно-
рятувальних робіт під час ліквідації надзвичайних 
ситуацій з викидами небезпечних хімічних речовин 

(НХР). Його аналіз показав, що розробники, вказав-
ши зону, всередині якої потрібно працювати в ІК 
(для аміаку вона, наприклад, складає 800 м), перед-
бачають роботу в костюмах (на вибір рятувальників) 
різних модифікацій, які суттєво відрізняються навіть 
зовнішньо (в першу чергу тим, де повинен знаходи-
тись ІА – всередині або ззовні костюму). 

За кордоном результати досліджень роботи в 
ІК узагальнені в стандартах. Так, в США є прийня-
тим стандарт NFPA 1991 [4], в якому захисний одяг 
поділяється на чотири рівні. При цьому ІК рівня А 
забезпечує захист від прямого впливу небезпечної 
речовини. Характерною особливістю костюмів тако-
го типу є те, що ІА знаходиться в під костюмному 
просторі, де створюється збитковий тиск. Для кос-
тюмів рівня В останній ефект місця не має, навіть 
якщо ІА і знаходиться всередині костюму. Аналогі-
чна ситуація має місце і в Європі, де захисний одяг 
поділяється на шість типів. Аналіз стандартів PrEN 
943 [5] та PrEN1511 [6] показує, що вони достатньо 
сильно корелюють з рівнями, які використовуються 
в США. Тим не менш, конкретних кількісних показ-
ників в них також не наведено. 

В Російській Федерації питання захисту особо-
вого складу, який приймає участь в ліквідації нас-
лідків аварій, розглянуті в [7 – 9], де відмічено, що 
вибір КЗІЗ і визначення порядку його використання 
відбувається в залежності від характеру та масшта-
бів аварії. За відсутності інформації про аварійно 
хімічно небезпечних речовинах та ступінь забруд-
нення зовнішнього середовища використовуються 
засоби індивідуального захисту ізолюючого типу. 
Ницьому конструктивні особливості стосовно до 
умов роботи не деталізуються, хоча у відповідності 
до [4 – 6] саме місце знаходження ІА є зовнішньою 
відзнакою, за якою можна віднести костюм до тако-
го, який дозволяє працювати всередині найбільш 
небезпечної зони. 

Постановка завдання. Виходячи з вищеви-
кладеного було поставленим завдання розробки ме-
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тодики вибору комплексу засобів індивідуального 
захисту органів дихання, дотримання якої забезпе-
чить безпечну роботу газодимозахисників в умовах 
викиду небезпечних хімічних речовин. 

Виклад основного матеріалу 
Враховуючи те, що ІА, який захищає органи 

дихання, може знаходитись як всередині (і в цьому 
випадку токсична небезпека навколишнього середо-
вища буде зменшуватись як захисними властивос-
тями костюму, так і захисними властивостями ІА), 
так і ззовні ІК (в цьому випадку токсична небезпека 
для рятувальника визначається тим коефіцієнтом 
захисту костюму або апарату, який є меншим) зага-
льний коефіцієнт захисту може розглядатись як  

 

З З

З
З З

К (ІА) К (ІК), якщо ізолюючий
апарат знаходится
всередині костюму;

К
min К (ІА); К (ІК) , якщо ізолюючий

апарат знаходиться
ззовні костюму,




 





, (1) 

де ЗК (ІА)  – коефіцієнт захисту ізолюючого апарату; 

ЗК (ІК)  – коефіцієнт захисту ізолюючого костюму. 
Оскільки у відповідності до [10] захисні влас-

тивості матеріалу для ІК повинні забезпечувати за-
хист від газоподібного хлору з масовою концентра-
цією 70 мг/л, а гранично допустима концентрація 
хлору в робочій зоні [3] дорівнює 

3
ГДКC (Cl) 1 мг / м ,  

   
4m

З
ПДК

С
K ІК 7 10

С Cl
   .                 (2) 

Тобто, ізолюючий костюм забезпечує надійний 
захист в підкостюмному просторі при об’ємній кон-
центрації хлору  

m
%

22.4 C (Cl) 22.4 70V (Cl) 2.24%
10 M(Cl) 10 2 35.4527

 
  

  
 (3) 

і при концентраціях хлору більше (3) не можна пра-
цювати в ІК, які передбачають розміщення ІА ззовні 
костюму.  

В той же час, аналогічні розрахунки для аміаку 

 3
mГДКС 20мг / м 0.2мг / л   показують  

З mПДК 3
% 3

3
4

22.4 K (ІК) C (NH )
V (NH )

10 M(NH )

22.4 7 10 0.2 100%
10 17.03

 
 



  
 



,    (4) 

що свідчить про можливість розміщення ІА поверх 
ізолюючого костюму. 

Первинний аналіз показує, що ІА у зборі з ли-
цевою частиною (ЛЧ) у відповідності до [1] повинні 

забезпечувати   3
ЗK ІА 5 10  . Таким чином, видно, 

що, коли ІА одягнутий поверх ІК, в загальному ви-
падку в питаннях забезпечення безпеки необхідно 
орієнтуватись на захисні властивості апарату. 

Це дозволяє визначити ті показники масових 
концентрацій, при яких робота рятувальників стано-
виться небезпечною для їх здоров’я. Так, у випадку 
ліквідації аварій, які є пов’язаними з викидами хло-
ру, масова концентрація, вище якої не можна пра-
цювати в ІА, що відповідають вимогам [1], буде до-
рівнювати  

   m З m ПДК

3 3

C Cl K (ІА) C Cl

5 10 мг / м 5мг / л

  

  
,              (5) 

що відповідає об’ємній концентрації  

m
%

22.4 C (Cl)V (Cl)
10 M(Cl)

22.4 5 0.16%
10 2 35.4527


 




 
 

,                   (6) 

де 22,4 – число Авогадро; M - молекулярна маса 
речовини. 

Аналогічна ситуація має місце і під час роботи 
в зоні, яка заражена аміаком: 

  5 3
m 3C NH 10 мг / м 100мг / л  ; 

% 3V (NH ) 13.15% . 
При цьому, аналіз [2] лицевих частин відразу 

показує, що особовому складу можна буде працюва-
ти тільки в лицевих частинах типу шолом-маска або 
маска з підпором повітря в підмасочний простір, 
оскільки коефіцієнт захисту маски або мундштуко-
вого пристрою з носовим затискачем значно мен-
ший коефіцієнта токсичної небезпеки середовища, 
захист від якого забезпечує ізолюючий костюм  

4 4
З1 ТНK 10 K 7 10    .               (7) 

Тим більше, це відноситься і до мундштуково-
го пристрою із загубником та носовим затискачем, 
оскільки він не тільки має низький коефіцієнт захи-
сту, але й не закриває обличчя.  

Таким чином, у разі застосування ІА поверх ІК 
коефіцієнт захисту  ЗK ІА  в зборі з лицевою час-
тиною повинен перевищувати (2), а також коефіці-
єнт ТНК  токсичної небезпеки середовища  

i

i

i

i

4
З ТН

m

ГДК
i

m

i ГДК

К (ІА) 7 10 К
С

якщогазимають
С

однонаправленудію;

C
max якщогази не мають

C

однонаправленої дії,

   






 

    
  




     (8) 
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де 
imC  – концентрація i-го шкідливого газу в на-

вколишньому середовищі, мг/м3 (%); 

iГДКC  – гранично допустима концентрація i-го 

шкідливого газу в навколишньому середовищі, 
мг/м3 (%). 

Загальний коефіцієнт захисту системи „апарат – 
органи подиху людини” розраховується [2] як  

З1 З2
З

З1 З2

К К
K (ІА)

К К





,                          (9) 

де З1К  – коефіцієнт захисту ізолюючого апарату; 

З2К  – коефіцієнт захисту лицевої частини. 
При цьому коефіцієнти захисту лицевих частин  

З2К  визначені в експлуатаційно-технічній та науко-
вій літературі [1], а коефіцієнт захисту безпосеред-
ньо апарату можна розрахувати за показниками, які 
наведені в науковій [1, 2] та нормативній докумен-
тації [11]. Так, коефіцієнт захисту апарату може роз-
глядатись [1] як 

л
З1

п1
K





,                               (10) 

де л  – легенева вентиляція, л/хв.; 

п1  – підсос всередину системи „апарат – органи 
подиху” через порушення цілісності повітроподаю-
чої системи ізолюючого апарату, л/хв. 

Показники легеневої вентиляції залежать в за-
лежності від важкості роботи, яку виконує газоди-
мозахисник, але для оціночних розрахунків рекоме-
ндується [2] приймати л 40 л / хв.  при застосу-
ванні АСП та [1] л 30л / хв.  – при застосуванні 
РДА.  

В [1] показано, що  

вд
p

пер
п1

а

P P0,4 V Pt
m P


  


 


,               (11) 

де P / t   – швидкість падіння розрідження під час 
перевірки герметичності, Па/хв;  

pV  – місткість повітроподаючої системи при роз-

рідженні, л;  
вдP  – опір ЗІЗОД вдиху при відповідному наван-

таженні, Па;  
перP  – розрідження у повітроподаючій системі 

при перевірці, Па; 
m 0.16  – коефіцієнт, який враховує, що повіт-

ропровідна система не є жорсткою;  
aP  – атмосферний тиск, Па. 
Відомо, що для РДА [1] обсяг повітроподаючої 

системи при розрідженні не повинен перевищувати 2,5 
л, а для АСП [12] – при розрідженні не перебільшує 

мертвого простору апарату, тобто pV 0, 2 л . Крім то-

го, в усіх апаратах клапан вдиху повинен [2] спрацьову-
вати при створенні розрідження не більше 300 Па.  

Поряд з цим треба мати на увазі й те, що дещо 
відрізняються вимоги до швидкості падіння тиску 
під час перевірки герметичності, які наведені в тех-
нічній документації [1, 12] виробника 

 P 50Па / хв.t
  , та в Настанові [11] з газодимо-

захисної служби  P 30Па / хв.t
  . 

Таким чином, підсос (10) у повітропроводну 
систему РДА буде 

п1

0,00166 л / хв. при виконанні умов
виробника;

0,001 л / хв. при виконанні умов
Настанови з ГДЗС.



   


    (12) 

При легеневій вентиляції біля 30 л/хв. від-
повідний коефіцієнт захисту РДА буде 

4

л
З1 4

п1

1.8 10 при виконанні умов
виробника;

К
3 10 при виконанні умов

Настанови з ГДЗС.

  


   
  




  (13) 

Отримані результати дозволяють оцінити  зага-
льний коефіцієнт захисту системи „апарат – лицева 
частина”  у разі обладнання РДА шолом-маскою 
( 6

З2К 10 )  

З1 З2
З

З1 З2
4 4

З

К К
K (ШМ)

К К

2.9 10 К (ІК) 7 10


 



    

.           (14) 

Видно, що під час роботи в регенеративних ди-
хальних апаратах в першу чергу необхідно орієнту-
ватись на його захисні властивості. В той же час, 
аналогічні розрахунки (12)÷(14) для АСП дають  

п1

0,000133 л / хв. при виконанні умов
виробника;

0,00008 л / хв. при виконанні умов
Настанови з ГДЗС.



   


;  (15) 

5

л
З1 5

п1

3 10 при виконанні умов
виробника;

К
5 10 при виконанні умов

Настанови з ГДЗС.

  


   
  




; (16) 

5 4
ЗK (ШМ) 2.3 10 7 10    .             (17) 

Це стосується і системи „апарат – лицева час-
тина” у разі обладнання АСП маскою з підпором 
повітря в підмасочному просторі ( 7

З2К 10 ), оскі-
льки в цьому випадку загальний коефіцієнт захисту  



Збірник наукових праць Харківського університету Повітряних Сил, 2010, випуск 1(23)                     ISSN 2073-7378 

 200

5 4
ЗK (М зпідпором) 2.3 10 7 10    .         (18) 

Отже, видно, що при застосуванні АСП з шо-
лом-масками (або масками з підпором повітря в пі-
дмасочний простір) поверх ІК, саме останні зумов-
люють захисну ефективність КЗІЗ. 

Проте, КЗІЗ першого типу (такі комплекси при-
значені для забезпечення безпеки робіт, які відбу-
ваються в умовах, що передбачають максимально 
можливі концентрації НХР та контакт з їх рідкою 
фазою) згідно до [9] повинні забезпечити безпеку 
рятувальників під час ситуації, яка передбачає кон-
центрацію хлору  mmaxC Cl 3600 мг / л . В цьому 

випадку КЗІЗ повинен забезпечити 

 
mmax 6

З
ПДК

С (Cl)
K 3.6 10

С Cl
   .              (19) 

Оскільки у відповідності з (7) комбінацію ІК та 
ІА, коли останній знаходиться ззовні, використову-
вати не можна, визначимо вимоги до загального 
коефіцієнта захисту ІА, коли він знаходиться всере-
дині ізолюючого костюму 

З
З

З
6

2 4
4

К
K (ИА)

К (ИК)

3.6 10 0.52 10 5 10
7 10

 


    



.            (20) 

Видно, що перший рівень захисту забезпечує 
комбінація сертифікованого ІК та любого ІА, який 
знаходиться всередині захисного одягу. 

Висновки.  
Напрямки подальших досліджень 
Таким чином, запропоновано підхід, який за-

безпечує аналіз засобів захисту рятувальників, які 
працюють в умовах впливу НХР, а також показано, 
що комбінація сертифікованого ІК та любого ІА, 
який знаходиться всередині захисного одягу, забез-
печує безпеку рятувальників в найгірших можливих 
умовах. Під час подальших досліджень доцільно 
визначити умови та особливості виконання робіт в 
КЗІЗ другого та третього типів.  
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АНАЛИЗ ЗАЩИТНЫХ СВОЙСТВ СРЕДСТВ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ,  

ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ РАБОТЫ В УСЛОВИЯХ ВЫБРОСА ОПАСНЫХ ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 
В.М. Стрелец, М.В. Васильев 

Обосновано критерий и определены особенности анализа конкретного комплекса средств индивидуальной защиты, 
соблюдение которых обеспечит безопасную работу личного состава в условиях выброса опасных химических веществ. 

Ключевые слова: изолирующий костюм, изолирующий аппарат, лицевая часть, коэффициент защиты, коэффи-
циент токсичной опасности. 

 
ANALYSIS OF THE PROTECTIVE PROPERTIES OF PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT DESIGNED TO OPERATE  

IN RELEASE OF HAZARDOUS CHEMICALS 
V.M. Strelec, M.V. Vasilyev  

Reasonable criteria and features of the analysis identified a specific set of  PPE. Their implementation will ensure the safety of 
rescuers due to the release of dangerous chemicals. 

Keywords: insulating suit, insulating vehicle, facial part, coefficient of defence, coefficient of toxic danger. 


