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ВСТУП

Çà ðîêè íåçàëåæíîñò³ Óêðà¿íà äîñÿãëà ñóòòºâèõ çì³í ó ãàëóç³ îõî-
ðîíè ïðàö³. Íèí³ íà ï³äïðèºìñòâàõ Óêðà¿íè ñïîñîáè ïîë³ïøåííÿ óìîâ
ïðàö³ îð³ºíòîâàíî íà äîñÿãíåííÿ åôåêòó ÷åðåç âèêîðèñòàííÿ òåõí³÷-
íèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â, à òàêîæ çàñîá³â ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñ-
òó (Ç²Ç). Òàêèé ï³äõ³ä â óìîâàõ ïåðåõ³äíî¿ åêîíîì³êè ³ òåõí³÷íîãî ñòà-
íó îñíîâíî¿ ìàñè âèðîáíè÷èõ ôîíä³â â Óêðà¿í³ íàéåôåêòèâí³øèé.

Ç²Ç – öå òàê³ çàñîáè, ÿê³ ïðèçíà÷åíî äî âèêëþ÷åííÿ àáî ñóòòºâî¿
ì³í³ì³çàö³¿ êîìïëåêñíîãî âïëèâó íà ïðàö³âíèêà óñ³õ íàÿâíèõ íà ðîáî-
÷îìó ì³ñö³ íåáåçïå÷íèõ ³ øê³äëèâèõ âèðîáíè÷èõ ÷èííèê³â (ÍØÂ×). 

Çàëåæíî â³ä ïðèçíà÷åííÿ Ç²Ç çã³äíî ç [1] ïîä³ëÿþòü íà 12 êëàñ³â,
êîæåí ç ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ äåñÿòê³â âèä³â ³ òèï³â. Çà â³äñóò-
íîñò³ óí³âåðñàëüíî¿ ºäèíî¿ êëàñèô³êàö³¿ êîæíèé âèä Ç²Ç êëàñèô³êó-
þòü çà íèçêîþ îçíàê: çà çàõèñíèìè âëàñòèâîñòÿìè; çà ïðèçíà÷åííÿì;
çà êîíñòðóêòîðñüêèì âèêîíàííÿì; çà ìîäåëüíèì ðÿäîì òà ³í. [2].

Äî Ç²Ç âèñóâàþòü âèñîê³ âèìîãè ùîäî ¿õíüî¿ åôåêòèâíîñò³, íà-
ä³éíîñò³, ÿêîñò³ é åêîíîì³÷íîñò³.

Åôåêòèâí³ñòü – âëàñòèâ³ñòü âèðîáó, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ éîãî ìîæ-
ëèâîñòÿìè çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé ñòóï³íü çàõèñòó ïðàö³âíèêà â³ä
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òà àãðåñèâíîãî ñåðåäîâèùà. Åôåêòèâí³ñòü âèðî-
áó çóìîâëåíî âëàñòèâîñòÿìè ìàòåð³àëó, êîíñòðóêö³¿ òà òåõíîëîã³ºþ
âèãîòîâëåííÿ.

ßê³ñòü – ñóêóïí³ñòü âëàñòèâîñòåé âèðîáó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü êîðè-
ñòóâà÷ó ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèé ð³âåíü êîìôîðòó ó ïîºäíàíí³ ç äî-
ñòàòí³ì çàõèñòîì áåç ñòâîðþâàííÿ äîäàòêîâèõ ðèçèê³â ó âèêîðèñòàíí³.
Ó ðîáîò³ ï³ä äîäàòêîâèì ðèçèêîì ðîçóì³ºìî ìîæëèâ³ñòü íåáàæàíî¿
ïîä³¿, ÿêó ñïðè÷èíåíî âèêîðèñòàííÿì Ç²Ç, ³ ïîâ’ÿçàíî¿ ç ïîÿâîþ íå-
áåçïåêè ç ïîã³ðøåííÿì ñàìîïî÷óòòÿ ³ çäîðîâ’ÿ ïðàö³âíèêà [3]. Äîäàò-
êîâ³ ðèçèêè ó âèêîðèñòàíí³ ïîâ’ÿçàíî ç óñêëàäíåííÿìè ô³çè÷íîãî,
ã³ã³ºí³÷íîãî, ïñèõîëîã³÷íîãî ñòàíó ïðàö³âíèê³â, ÿê³ âèêîíóþòü ïåâí³
âèðîáíè÷³ îïåðàö³¿ ó âèçíà÷åíèõ øê³äëèâèõ àáî íåáåçïå÷íèõ óìîâàõ.
ßê³ñòü âèðîáó âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüêîìà ôàêòîðàìè, ñåðåä ÿêèõ îñíîâíè-
ìè º: çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ âèðîáó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ³çîëÿö³þ ïðàö³âíè-
êà ó Ç²Ç â³ä âïëèâó àãðåñèâíîãî ñåðåäîâèùà; åðãîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè,
ÿê³ ðåàë³çóþòü ìîæëèâ³ñòü êîìôîðòíî¿ ïðàö³ âïðîäîâæ óñüîãî òåðì³íó
çàñòîñóâàííÿ Ç²Ç; ã³ã³ºí³÷í³ âëàñòèâîñò³, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü äîñòàòí³é
ð³âåíü òåïëîìàñîîáì³íó ïðàö³âíèêà ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì.
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Íàä³éí³ñòü ó çàãàëüíîìó ïëàí³ – öå ÿê³ñòü, ðîçïîä³ëåíà íà ÷à-
ñîâîìó ³íòåðâàë³, ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ñï³ââ³äíåñåíîñò³ ïîêàç-
íèê³â ðîáî÷èõ ïðîöåñ³â ³ âèõ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê âèðîá³â ç ¿õí³ì
ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì [4]. Íàä³éí³ñòü Ç²Ç – âëàñòèâ³ñòü
âèðîáó çáåð³ãàòè çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ âïðîäîâæ âèçíà÷åíîãî òåðì³íó
åêñïëóàòàö³¿ ó çàäàíèõ òåìïåðàòóðíèõ óìîâàõ ³ â³äïîâ³äíèõ ïîòî÷-
íèõ ðåìîíòàõ. Êîæåí âèð³á ïîñòóïîâî çíîøóºòüñÿ ï³ä ÷àñ âïëèâó
ð³çíîìàí³òíèõ ÷èííèê³â: ìåõàí³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, óëüòðàô³îëå-
òîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, òåïëîâèõ, ìåõàí³÷íèõ òà åëåêòðîìàãí³òíèõ
âïëèâ³â, áàãàòîêðàòíîãî î÷èùåííÿ. 

Äëÿ Ç²Ç ÿê³ñòü ³ íàä³éí³ñòü ðåëåâàíòí³ õàðàêòåðèñòèêè, òîìó ùî
óøêîäæåííÿ âèðîá³â ìîæå ïðèçâåñòè äî âòðàòè çàõèñíèõ âëàñòèâî-
ñòåé ³ çóìîâèòè âèíèêíåííÿ ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü àáî òðàâì 

Åêîíîì³÷í³ñòü – âëàñòèâ³ñòü âèðîáó áóòè êîíêóðåíòîñïðîìîæ-
íèì íà ðèíêó çà óìîâè â³äïîâ³äíîñò³ âèìîãàì äåðæàâíèõ ñòàí-
äàðò³â. Ó çàãàëüíîìó ïëàí³ åêîíîì³÷í³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ïîêàçíèêà-
ìè âàðòîñò³, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ó ïåâíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ äî îñíîâíî¿
ïðîäóêö³¿ ï³äïðèºìñòâà òà ö³íè ³íøèõ âèðîáíèê³â òà âåëè÷èíîþ
çáèòê³â, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ó ðàç³ íåâ³äïîâ³äíî¿ ÿêîñò³ âèðîá³â [5]. 

Ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ çáèòê³â â³ä Ç²Ç íèçüêî¿ ÿêîñò³ íåîáõ³äíî
âðàõîâóâàòè òåõíîëîã³÷íèé, åêñïëóàòàö³éíèé ³ ëþäñüêèé ÷èííèêè.
Òåõíîëîã³÷íèé ÷èííèê ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íåííÿì ðîçì³ð³â ³ ôîðìè âè-
ðîáó, âèíèêíåííÿì åôåêòó «ãàðìîøêè», ñêðó÷óâàííÿì ï³ä ÷àñ ðó-
õó, çìåíøåííÿì ïëîù³ îãëÿäó òà ³í. Åêñïëóàòàö³éíèé – çíèæåííÿì
òåðì³íó âèêîðèñòàííÿ, ñêëàäíîñòÿì ï³ä ÷àñ î÷èùåííÿ, ðåìîíòó òà
óòèë³çàö³¿. Ëþäñüêèé ÷èííèê – ïîã³ðøåííÿì ñàìîïî÷óòòÿ, âòðàòè
ïðàöåçäàòíîñò³, âèíèêíåííü òðàâì ³ ïðîôçàõâîðþâàíü, à â äåÿêèõ
âèïàäêàõ ç³ ñìåðòåëüíèì ðåçóëüòàòîì. 

Àáè Ç²Ç âèêîíóâàëè ñâî¿ ôóíêö³¿, âîíè ïîâèíí³ çà ïðèçíà÷åí-
íÿì ³ ñòóïåíåì çàõèñòó ÷³òêî â³äïîâ³äàòè õàðàêòåðó òà ð³âíþ ØÍÂ×
³ âîäíî÷àñ áóòè ïðèéíÿòíèìè ç ô³ç³îëîã³÷íîãî òà åðãîíîì³÷íîãî ïî-
ãëÿä³â, òîáòî çàáåçïå÷óâàòè ô³çèêî-òåõíîëîã³÷íó ñóì³ñí³ñòü îêðåìèõ
Ç²Ç ó êîìïëåêò³, à òàêîæ ç îá’ºêòîì çàõèñòó, à ñàìå – ïðàö³âíèêîì.
Ïîòð³áíî ðîçãëÿäàòè êîìïëåêò Ç²Ç äëÿ çàõèñòó â³ä ðàä³àö³éíîãî
âïëèâó ÿê ºäèíå ö³ëå, îñê³ëüêè çàáðóäíåííÿ àáî îïðîì³íþâàííÿ
áóäü-ÿêî¿ ä³ëÿíêè ò³ëà ïðèçâîäèòü äî óðàæåííÿ ëþäèíè [6]. 

Òàêèé ï³äõ³ä ìîæíà ðåàë³çóâàòè çà ðàõóíîê âèáîðó â³äïîâ³äíèõ
ìàòåð³àë³â, íàóêîâî îá´ðóíòîâàíî¿ êîíñòðóêö³¿ Ç²Ç òà ¿õ êîìïëåêòàö³¿.



Êîìïëåêòè Ç²Ç ïîòð³áíî ðîçãëÿäàòè ÿê çàêëþ÷íó ëàíêó ëàíöþãà:
óìîâè ïðàö³ – ÍØÂ× – ïåðøî÷åðãîâ³ñòü óðàæåííÿ îðãàí³â ³ òêàíèí
ëþäèíè – ïåðåë³ê âèðîáíè÷èõ çàõâîðþâàíü ïðàö³âíèê³â – Ç²Ç. 

Íèí³ âèðîáíèêè ïðîáóþòü îá’ºäíàòè ó ïðîöåñ³ ñòâîðåííÿ çàõèñ-
íèõ âèðîá³â óñ³ ñòàä³¿: ðîçðîáêà ìàòåð³àëó – ïðîåêòóâàííÿ – âèãîòîâ-
ëåííÿ ³ ðåàë³çàö³ÿ. Îäíàê íàÿâí³ ï³äõîäè çàãàëîì íå çàáåçïå÷óþòü
êîìïëåêñíîãî âèð³øåííÿ çàâäàíü ðîçðîáêè íàä³éíèõ êîìïëåêò³â Ç²Ç
ç îïòèìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè íà åòàï³ ïðîåêòóâàííÿ ³ ñåð³éíîãî âè-
ãîòîâëåííÿ. Íèí³ ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ ïåðåêîíëèâà êîíöåïö³ÿ ³ ìåòî-
äè÷í³ îñíîâè òàêîãî ïðîöåñ òà óçàãàëüíþþ÷³ äîñë³äæåííÿ â öàðèí³
êîìïëåêñíîãî âèð³øåííÿ çàâäàíü ðîçðîáêè íàä³éíèõ êîìïëåêò³â Ç²Ç
ç îïòèìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè. Ó äàí³é ðîáîò³ âïåðøå ðîáèòüñÿ ñïðî-
áà ñôîðìóëþâàòè êîíöåïö³þ êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íî¿ ðîçðîá-
êè çàõèñíèõ êîìïëåêò³â, ÿê³, çàáåçïå÷óþ÷è â³äïîâ³äíèé ð³âåíü çàõè-
ñòó, ìàþòü îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè çà åðãîíîì³÷íèìè, ã³ã³ºí³÷íèìè òà
åêîíîì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè. 

Ïîâíîö³ííà ðåàë³çàö³ÿ òàêî¿ êîíöåïö³¿ ïîâ’ÿçàíà ç ïîòðåáîþ ïîäî-
ëàííÿ àñïåêò³â ìåòîäîëîã³÷íîãî õàðàêòåðó, çóìîâëåíèõ áåçïîñåðåäí³ì
âêëþ÷åííÿì ïðàö³âíèêà – êîðèñòóâà÷à Ç²Ç ó ñèñòåìó ðîçãëÿäó, íåâèç-
íà÷åí³ñòþ íîðìàòèâ³â ³ ñïîñîá³â ¿õ îö³íêè, à òàêîæ íåäîñêîíàë³ñòþ
ï³äõîä³â äî îö³íêè çì³íþâàíèõ óìîâ ïðàö³ òà ðåæèì³â âèêîíàííÿ ðîá³ò.
Òàê, áåçïîñåðåäíÿ îð³ºíòàö³ÿ íà òåîð³þ ³ ìåòîäè ïðîåêòóâàííÿ, ÿê³ ðîç-
ðîáëåíî ñòîñîâíî äî òðàäèö³éíèõ âèðîá³â [7], íåìîæëèâà ÷åðåç â³äì³í-
í³ñòü õàðàêòåðó çàâäàíü, ùî âèð³øóþòüñÿ. Îñîáëèâ³ñòþ ðîçðîáêè Ç²Ç º
íåîáõ³äí³ñòü äîòðèìàííÿ æîðñòêèõ íîðìàòèâ³â, ÿê³ ñóòòºâî â³äð³çíÿ-
þòüñÿ â³ä âèìîã äëÿ àíàëîã³÷íèõ âèðîá³â íåçàõèñíîãî õàðàêòåðó, çàáåç-
ïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ äî âïëèâó ÿêîìîãà á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ øê³äëèâèõ ÷èí-
íèê³â ó òðèâàëèõ òåðì³íàõ ðîá³ò, ì³í³ì³çàö³ÿ äîäàòêîâèõ ðèçèê³â òðàâ-
ìàòèçìó, ÿê³ âèíèêàþòü ó ïðîöåñ³ âèêîðèñòàííÿ çàõèñíèõ âèðîá³â. 

Íàÿâí³ ï³äõîäè ó çàãàëüíîìó âèïàäêó íå çàáåçïå÷óþòü áåçïîñå-
ðåäíüîãî óðàõóâàííÿ â ìåæàõ íàÿâíèõ ìîäåëåé ³ìîâ³ðíî¿ ïðèðîäè õà-
ðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â, ïîêàçíèê³â óìîâ ïðàö³, ïàðàìåòð³â ÍØÂ× òà
¿õ îáìåæåíü. Â³äñóòí³ ìåòîäè îïòèì³çàö³¿, ÿê³ àäàïòîâàíî äî îñîáëè-
âîñòåé ïðîåêòóâàííÿ çàõèñíèõ êîìïëåêò³â, ç óðàõóâàííÿì íåâèçíà÷å-
íîñò³ õàðàêòåðíèõ äî ð³çíèõ çàâäàíü îïòèì³çàö³¿ çì³ííèõ ôóíêö³é êå-
ðóâàííÿ, ïðîÿâàõ ¿õ äèñêðåòíîñò³ òà áàãàòîâèì³ðíîñò³. 

Ñó÷àñíà ñâ³òîâà òåíäåíö³ÿ ïåðåäáà÷àº, ùî ðîçðîáëåííþ Ç²Ç ïå-
ðåäóº âèá³ð ìàòåð³àëó ç â³äïîâ³äíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Çàëåæíî
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â³ä ö³ëüîâîãî ïðèçíà÷åííÿ äî Ç²Ç âèñóâàþòü ð³çíîìàí³òí³ âèìîãè,
çîêðåìà äî ìàòåð³àëó, ç ÿêîãî ïëàíóþòü âèãîòîâèòè çàõèñí³ çàñîáè,
äî êîíñòðóêö³¿ òà òåõíîëîã³¿ ¿õ âèðîáíèöòâà. Ç îãëÿäó íà öå âèá³ð,
ðîçðîáêó ³ ïðàêòè÷íó ðåàë³çàö³þ çàïðîïîíîâàíî çä³éñíþâàòè íà çà-
ñàäàõ ñèñòåìíîãî ³ êîìïëåêñíîãî àíàë³çó âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó,
ñòðóêòóðè çàõèñíîãî êîìïëåêòó çàëåæíî â³ä ïîêàçíèê³â óìîâ ïðàö³
òà îñîáëèâîñòåé òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèãîòîâëåííÿ.

Ìåòà ìîíîãðàô³¿ – ðîçâèòîê íîâ³òí³õ ð³øåíü ó ñòâîðåíí³ êîìïëåê-
ò³â Ç²Ç ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ äëÿ ï³äâèùåííÿ ¿õ åôåêòèâíîñò³ çà ïîêàçíè-
êàìè çàõèñòó, íàä³éíîñò³, åêîíîì³÷íîñò³ òà áåçïåêè âèêîðèñòàííÿ.

Ï³äõîäè äî âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áàçóþòüñÿ íà íàóêîâèõ
çäîáóòêàõ ³ äîñÿãíåííÿõ òàêèõ óêðà¿íñüêèõ â÷åíèõ, ÿê Êîëîñí³÷åí-
êî Ì. Â., Ñëàâ³íñüêà À. Ë., Ñóïðóí Í. Ï, Âîðîáüåâ Â. Ä., Ëèòâèíåí-
êî Ã. ª. òà íàóêîâö³â ç ³íøèõ êðà¿í Áð³íêë³ Äæ., Ëàòãåñ Ã, Â³ëñîí Í.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè ïîñòàâëåíî òà âèð³øåíî òàê³ çàâäàííÿ:
– ðîçðîáëåíî íà îñíîâ³ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ìåòîäîëîã³÷í³ ïðèí-

öèïè âèð³øåííÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ òà îïòèì³çàö³¿ ïà-
ðàìåòð³â, êîíñòðóêö³é ³ ðåæèì³â âèêîðèñòàííÿ çàõèñíèõ êîìïëåêò³â;

– ðîçðîáëåíî ðåöåïòóðè ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ç ïðîãíîçîâà-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñòâîðåííÿ Ç²Ç âèçíà÷åíî¿
ôóíêö³îíàëüíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³;

– âñòàíîâëåíî çàêîíîì³ðíîñò³ âïëèâó õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ íî-
âèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà ïîêàçíèêè çàõèñòó, íàä³éíîñò³ ³ áåç-
ïåêè âèêîðèñòàííÿ çàõèñíîãî îäÿãó â óìîâàõ âèðîáíè÷îãî ñåðåäî-
âèùà ÀÅÑ;

– ðîçðîáëåíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ³ ìåòîä ñòðóêòóðíî¿ îï-
òèì³çàö³¿ äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ çà-
õèñíèõ êîìïëåêò³â;

– ñôîðìîâàíî ñòðóêòóðó ð³çíîâèä³â ³çîëþâàëüíîãî, ðàä³àö³éíî-
çàõèñíîãî, ô³ëüòðóâàëüíîãî çàõèñíèõ êîìïëåêò³â.

– ðîçðîáëåíî êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷í³ ð³øåííÿ òà âïðîâà-
äæåíî ó âèðîáíèöòâî ³çîëþâàëüí³, ðàä³àö³éíîçàõèñí³, ô³ëüòðóâàëüí³
êîìïëåêòè äëÿ ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ. 

Â îñíîâó äîñë³äæåíü ïîêëàäåíî åëåìåíòè ñèñòåìíîãî àíàë³çó ³
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ÿê çàñîáè âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâ-
äàíü. Ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ìîäåëåé âèêîðèñòàíî îñíîâí³ ïîëîæåí-
íÿ ìåòîä³â òèïîâîãî ïðîåêòóâàííÿ çàõèñíèõ âèðîá³â. Ðîçðàõóíêè òà
îö³íêè çä³éñíåíî ç âèêîðèñòàííÿì àíàë³òè÷íèõ, ÷èñëîâèõ, ãðàôî-
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àíàë³òè÷íèõ, ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â ³ òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî àíàë³çó.
Íàòóðí³ åêñïåðèìåíòè âèêîðèñòàíî ÿê çàñ³á ïåðåâ³ðêè àäåêâàòíîñò³
çàïðîïîíîâàíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ³ çä³éñíåíî ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñó÷àñíèõ âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â çã³äíî ç ìåòîäèêàìè, íàâå-
äåíèìè ó ñòàíäàðòàõ äëÿ â³äïîâ³äíèõ Ç²Ç. Äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ï³ä
÷àñ âèáîðó ïàðàìåòð³â êîíñòðóêö³é Ç²Ç âèêîðèñòàíî ìåòîä äèñêðåò-
íî¿ áàãàòîêðèòåð³àëüíî¿ îïòèì³çàö³¿.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî òå-
îðåòè÷í³ óçàãàëüíåííÿ ³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòàíî ÿê ìåòî-
äîëîã³÷íó îñíîâó äëÿ ðîçðîáêè ï³äõîä³â äî ïðîåêòóâàííÿ íîâèõ âèñî-
êîåôåêòèâíèõ âèä³â Ç²Ç, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ óìîæëèâèëî ï³äâèùåííÿ
áåçïåêè ³ ïðîäóêòèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ òà çíèæåííÿ
òðàâìàòèçìó ³ ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü. Ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ çàïðî-
ïîíîâàíèõ ìåòîä³â ³ ðîçðîáëåíèõ ìîäåëåé çä³éñíåíà äëÿ Ç²Ç, ïðèçíà-
÷åíèõ äî âèêîðèñòàííÿ â àãðåñèâíîìó ñåðåäîâèù³ ÀÅÑ. 

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ñòðóêòóðà ìîíîãðàô³¿ ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè
ðîçä³ë³â. Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ íàâåäåíî ³íôîðìàö³þ ùîäî çàãàëüíî¿ õà-
ðàêòåðèñòèêè óìîâ ïðàö³ ³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà Óêðà¿í-
ñüêèõ ÀÅÑ. Îïèñàíî ôàêòîðè, ÿê³ âèçíà÷àþòü óìîâè ïðàö³ ó ðî-
áî÷³é çîí. Ðîçãëÿíóòî ñó÷àñíèé ñòàí ç îõîðîíè ïðàö³ òà ðàä³àö³éíî¿
áåçïåêè. Ì³ñòèòüñÿ ïåðåë³ê îñíîâíèõ òåõí³êî-îðãàí³çàö³éíèõ çà-
õîä³â ùîäî îõîðîíè ïðàö³ â óìîâàõ ä³ÿëüíîñò³. Ïðîàíàë³çîâàíî ðè-
çèêè âèíèêíåííÿ ïåðåë³ê ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü ï³ä ÷àñ ðîáîòè
ï³ä âïëèâîì ïîë³â ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü. Îá´ðóíòîâàíî ìåòî-
äè àíàë³çó, ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ òà îïòèì³çàö³¿ ó õîä³ êîí-
ñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íî¿ ðîçðîáêè Ç²Ç. 

Äðóãèé ðîçä³ë ì³ñòèòü êîíöåïö³þ êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíî-
ëîã³÷íî¿ ðîçðîáêè êîìïëåêò³â Ç²Ç, ÿêà áàçóºòüñÿ íà ñó÷àñíèõ ï³äõî-
äàõ äî ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó. Îêðåìó óâàãó
ïðèä³ëåíî âèìîãàì äî çàõèñíîãî îäÿãó òà îñîáëèâîñòÿì ñó÷àñíèõ
êîíñòðóêòèâíèõ ð³øåíü ìîäåëåé, ÿê³ âðàõîâóþòü óìîâè ïðàö³, ñòàí
âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà òà íîâ³òí³ ìåòîäè ïðîåêòóâàííÿ. Çàïðîïî-
íîâàíî áóäîâó çîíàëüíî-ìîäóëüíî¿ ìîäåë³ êîìïëåêò³â Ç²Ç ³ îá÷èñ-
ëåíî ïëîù³ îêðåìèõ çîí çà ³ìîâ³ðíî-âèçíà÷åíîþ ³íôîðìàö³ºþ. 

Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ íàâåäåíî ³íôîðìàö³þ ùîäî íîâèõ ïîë³ìåð-
íèõ, íåòêàíèõ, êîìïîçèö³éíèõ òåêñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ ìàþòü
ïîêðàùåí³ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ øèðîêîãî ñïåêòðó. Íàâåäåíî ïåðåë³ê
³ ÷èñåëüí³ çíà÷åííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ, ã³ã³ºí³÷íèõ, òåìïåðàòóðíèõ

12

НОВІТНІ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ ПРАЦІВНИКІВ АТОМНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ



òà åëåêòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ó õîä³
êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íî¿ ðîçðîáêè çàõèñíîãî îäÿãó.

×åòâåðòèé ðîçä³ë ì³ñòèòü ïîñòàíîâêó áàãàòîêðèòåð³àëüíèõ çàâ-
äàíü îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â êîìïëåêò³â Ç²Ç òà ñïîñîá³â ¿õ âèð³øåí-
íÿ. Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ôîðìàë³çàö³ºþ ïðîöåäóðè íà-
äàííÿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿. Âèñâ³òëåíî ìåòîäè ñòðóêòóðíî¿ îïòèì³çà-
ö³¿ êîíñòðóêö³¿ ³çîëþâàëüíîãî, ðàä³àö³éíîçàõèñíîãî òà ô³ëüòðîâàíîãî
êîìïëåêò³â, ç óðàõóâàííÿì ãðàäàö³¿ ä³ëÿíîê, ùî ï³äëÿãàþòü ìàêñè-
ìàëüíèì íàâàíòàæåííÿì, âïëèâó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí òà ³íøèõ ïî-
êàçíèê³â âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà ÀÅÑ, çà óìîâ äîòðèìàííÿ íîðìà-
òèâíèõ âèìîã äî îêðåìèõ âèä³â Ç²Ç.

Ï’ÿòèé ðîçä³ë ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ïðî ðîçðîáëåí³ íîâ³òí³ âèäè
òà êîíñòðóêö³¿ Ç²Ç çàõèñòó îðãàí³â äèõàííÿ, ãîëîâè, ðóê, âçóòòÿ. Îê-
ðåìó óâàãó ïðèä³ëåíî îñîáëèâîñòÿì ñó÷àñíèõ êîíñòðóêòèâíèõ ð³-
øåíü ìîäåëåé çàõèñíîãî îäÿãó, ÿê³ âðàõîâóþòü óìîâè ïðàö³ òà ñòàí
âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà. Íàâåäåíî ³íôîðìàö³þ ùîäî óñòàòêóâàííÿ,
ÿêå çàáåçïå÷óº íîâ³òí³ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ. Âèñâ³òëåíî ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê øâ³â ç’ºäíàííÿ ç
ðåêîìåíäàö³ÿìè íàéåôåêòèâí³øèõ ìåòîä³â ç’ºäíàííÿ çàëåæíî â³ä
ïðèçíà÷åííÿ, òåõíîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé âèðîáíè÷îãî ïðîöåñó,
âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó. Íàâåäåíî âèìîãè ùîäî êîíòðîëþâàííÿ ïà-
ðàìåòð³â Ç²Ç â³äïîâ³äíî äî ÷èííèõ Äåðæàâíèõ ñòàíäàðò³â.

Îñíîâí³ òåîðåòè÷í³ ïîëîæåííÿ ³ ïðàêòè÷í³ ïðèêëàäè, íàâåäåí³
ó ìîíîãðàô³¿, ñòàíîâëÿòü ³íòåðåñ äëÿ ôàõ³âö³â, ÿê³ ïðàöþþòü â ãàëóç³
îõîðîíè ïðàö³, òà êîíñòðóêòîðàì ³ òåõíîëîãàì, êîòð³ ïðîåêòóþòü ³
ðåàë³çóþòü òåõíîëîã³÷í³ñòü êîíñòðóêö³¿ Ç²Ç. Çàïðîïîíîâàí³ ìåòîäè
äàþòü çìîãó òâîð÷î ï³ä³éòè äî âèáîðó àáî ñàìîñò³éíî¿ ðîçðîáêè ìî-
äåëåé Ç²Ç, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ó ð³çíèõ âèðîáíè÷èõ ãàëóçÿõ.
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Розділ 1

ÑÓ×ÀÑÍÈÉ ÑÒÀÍ 
ÍÀÓÊÎÂÎ-ÒÅÕÍ²×ÍÎ¯ ÏÐÎÁËÅÌÈ
²ÍÄÈÂ²ÄÓÀËÜÍÎÃÎ ÇÀÕÈÑÒÓ
ÏÐÀÖ²ÂÍÈÊ²Â ÀÒÎÌÍÈÕ
ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÈÕ ÑÒÀÍÖ²É. 
ÌÅÒÎÄÈ ÀÍÀË²ÇÓ, ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ 
ÒÀ ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²¯

1.1. Характеристика завдань створення, 

регламентації та експлуатації 

засобів індивідуального захисту

Ùîðîêó â Óêðà¿í³ çðîñòàº âèïóñê Ç²Ç, âèêîðèñòàííÿ ÿêèõ äàº çìî-
ãó çíèçèòè ð³âåíü òðàâìàòèçìó ³ ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü. Åôåêòèâ-
í³ñòü çàñòîñóâàííÿ Ç²Ç çàëåæèòü â³ä ïðàâèëüíîñò³ ¿õ âèáîðó é íàä³é-
íîñò³ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ òà çáåð³ãàííÿ. Çà óìîâ ðèíêîâèõ â³äíîñèí ç
óðàõóâàííÿì ³íôëÿö³éíèõ ïðîöåñ³â, íåâèçíà÷åíîñò³ ³íôîðìàö³¿ òà ö³ëåé
íåîáõ³äíî çíàõîäèòè íîâ³ ìåòîäîëîã³÷í³ ï³äõîäè, ÿê³ çàáåçïå÷àòü åôåê-
òèâí³ ñïîñîáè ï³ä ÷àñ ðîçðîáëåííÿ, âèãîòîâëåííÿ òà åêñïëóàòàö³¿ Ç²Ç. 

Ïåðåë³ê Ç²Ç âñòàíîâëþºòüñÿ â³äïîâ³äíèìè íîðìàìè àáî â³äî-
ì÷èìè äîêóìåíòàìè, ÿê³ ñôîðìîâàíî íà àïð³îðíèõ óÿâëåííÿõ, çà-
ñòàð³ëîìó äîñâ³ä³ òà äîêóìåíòàö³¿, ÿêà íå ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ
ìàòåìàòè÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ. 

Â³äîì³ ðîçðîáêè ç³ ñòâîðåííÿ çàõèñíèõ çàñîá³â [8–10] ñêåðîâà-
íî íà óäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â ïðîåêòóâàííÿ ³ êîíñòðóþâàííÿ, ïîäî-
ëàííÿ âèÿâëåíèõ âàä ³ ï³äâèùåííÿ êîìôîðòíîñò³ ó âèêîðèñòàíí³.
Îäíàê â³äñóòí³ñòü ºäèíîãî ìåòîäîëîã³÷íîãî ï³äõîäó, çàñíîâàíîãî íà
÷³òêî âèçíà÷åíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëÿõ ³ ìåòîäàõ, ñòâîðþº ñóòòºâ³
òðóäíîù³ ðîçðîáíèêó Ç²Ç òà çóìîâëþº òðèâàëèé ïðîöåñ ñåðòèô³êà-
ö³¿ òà âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî.
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Äî ïàðàìåòð³â Ç²Ç âèñóâàþòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ïîêàçíèê³â, ÿê³
âàæêî îñÿãíóòè â ïîâíîìó îáñÿç³: ñôåðà çàñòîñóâàííÿ; çàõèñí³ âëàñ-
òèâîñò³; àñîðòèìåíòíèé ðÿä; ïîêàçíèêè ÿêîñò³, íàä³éíîñò³, åêîíîì³÷-
íîñò³, êîìôîðòíîñò³, åðãîíîì³÷íîñò³. Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ Ç²Ç çàãàëü-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ ðåãëàìåíòóþòüñÿ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ íîðìàòèâíèõ
äîêóìåíò³â, ñïåö³àëüíèõ ñòàíäàðò³â òà âíóòð³â³äîì÷èõ äîêóìåíò³â.
Íàïðèêëàä, â³äïîâ³äíî äî ä³þ÷èõ ñòàíäàðò³â âñòàíîâëåíî 26 ïîêàç-
íèê³â ÿêîñò³ äëÿ âèðîáíè÷îãî çàõèñíîãî îäÿãó (ÇÎ), 28 – äëÿ çàõèñ-
íîãî âçóòòÿ, 18 – äëÿ ãåðìåòè÷íîãî îäÿãó, 16 – äëÿ ðåñï³ðàòîð³â ³ 
20 – äëÿ äèõàëüíèõ àïàðàò³â [11–16]. Íà äóìêó àâòîðêè òàêà ê³ëüê³ñòü
îêðåìèõ ôîðìàëüíèõ ïîêàçíèê³â ñóòòºâî óòðóäíþº ïðîöåñ ïðîåêòó-
âàííÿ ³ íå ñïðèÿº ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³ ï³ä ÷àñ âèáîðó Ç²Ç. 

Ç²Ç – öå ñòðóêòóðí³ âèðîáè, åëåìåíòè ÿêèõ ðîçð³çíÿþòüñÿ çà
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè, òåìïåðàòóðíèìè, ã³ã³ºí³÷íèìè, åëåêòðè÷íèìè
ïîêàçíèêàìè, ùî áåçïîñåðåäíüî âïëèâàº íà ð³âåíü ¿õíüî¿ åôåêòèâ-
íîñò³, ÿêîñò³, íàä³éíîñò³ òà åêîíîì³÷íîñò³. Ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ,
ðîçðîáëåííÿ ³ âèãîòîâëåííÿ Ç²Ç çàçâè÷àé íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè
âèìîãè, ÿê³ ìàþòü ñóïåðå÷ëèâèé õàðàêòåð. Ïðîöåñ ¿õ çàáåçïå÷åííÿ
óñêëàäíþºòüñÿ òèì, ùî äëÿ ïîêàçíèê³â âñòàíîâëåíî ãðàíè÷í³ äå-
òåðì³íîâàí³ çíà÷åííÿ. Ìåòîäè îö³íêè çà ãðàíè÷íèìè çíà÷åííÿìè
ìàþòü íèçêó íåäîë³ê³â, òîìó ùî ñòðîãî ïðèäàòí³ äëÿ îäíîòèïíèõ
âèðîá³â, ÿê³ åêñïëóàòóþòü â îäíàêîâèõ âèðîáíè÷èõ óìîâàõ áëèçü-
êèõ äî ëàáîðàòîðíèõ, çà ïåâíèõ ìåõàí³÷íèõ òà òåïëîâèõ íàâàíòà-
æåííÿõ. Âîíè íå äàþòü çìîãè âðàõóâàòè òðèâàë³ñòü ó ÷àñ³ òèõ àáî
³íøèõ êîëèâàíü íàâàíòàæåíü, âèïàäêîâèé õàðàêòåð âèðîáíè÷èõ
óìîâ (çì³íè ðàä³àö³éíî¿ îáñòàíîâêè, ì³êðîêë³ìàòè÷íèõ óìîâ, ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïðàö³) íà ðîáî÷îìó ì³ñö³. Ñóòòºâîþ âàäîþ ³ñíóþ÷èõ íîðì
³ ãðàíè÷íèõ ïîêàçíèê³â äëÿ õàðàêòåðèñòèê ³ ïðîöåñ³â, ÿê³ çà ñâîºþ
ïðèðîäîþ º ³ìîâ³ðíèìè, º â³äñóòí³ñòü ð³âíÿ ³ìîâ³ðíîñò³, çà ÿêî¿ ¿õ
íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè. Ó çâ’ÿçêè ç öèì ñòàíîâèòü ³íòåðåñ ïîäàëü-
øå óäîñêîíàëåííÿ íîðì òà ðîçðîáêà àíàë³òè÷íèõ ìåòîä³â îö³íêè
ïàðàìåòð³â Ç²Ç çà ãðàíè÷íèìè çíà÷åííÿìè, ÿê³ º îáîâ’ÿçêîâèìè ³
ïðèäàòíèìè äëÿ îêðåìèõ âèä³â Ç²Ç.

²ñíóþ÷à ïðàêòèêà âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïàðàìåòð³â ìàòåð³àë³â
³ âèðîá³â ïåðåäáà÷àº ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ âèïðîáóâàíü.
Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ á³ëüø³ñòü ïàðàìåòð³â õàðàêòåðèñòèê ìà-
òåð³àë³â ³ ãðàíè÷íèõ ïîêàçíèê³â (òåðì³í âèêîðèñòàííÿ, ³íòåðâàëè
ïðàö³ ³ â³äïî÷èíêó), à òàêîæ ð³âåíü øê³äëèâîñò³, ïàðàìåòðè ì³êðî-
êë³ìàòó âèçíà÷àþòü ÿê äåòåðì³íîâàí³ âåëè÷èíè òà ³íòåðïîëþþòü â
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ïðèïóùåí³ ë³í³éíîñò³ òà íåçì³ííîñò³ ïî÷àòêîâèõ óìîâ, ùî íå â³äïî-
â³äàº ðåàëüíèì óìîâàì âèêîðèñòàííÿ. 

Ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü ó ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ çà ³ñíóþ÷èõ ïðîá-
ëåì çàáåçïå÷åííÿ âèì³ðþâàëüíèìè ïðèëàäàìè, âèçíà÷åííÿ ö³ëî¿
íèçêè ïîêàçíèê³â â³äáóâàºòüñÿ íà îñíîâ³ òðóäîì³ñòêèõ íàòóðíèõ åê-
ñïåðèìåíò³â. Âèêîðèñòàííÿ çàñòàð³ëèõ ïðèëàä³â ³ ìåòîä³â âèïðîáó-
âàíü â óìîâàõ âïëèâó ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ, çì³íþâàíèõ âè-
ðîáíè÷èõ óìîâ ³ ïàðàìåòð³â ì³êðîêë³ìàòó íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ, ìîæå
ïðèçâåñòè äî ñóòòºâèõ ïîõèáîê ï³ä ÷àñ êîíòðîëþ çàõèñíèõ âëàñòè-
âîñòåé, ïàðàìåòð³â åëåêòðîìàãí³òíèõ ³ òåïëîâèõ ïîë³â òà ¿õíüîãî
âïëèâó íà ïðàö³âíèêà òà óñòàòêóâàííÿ. 

Âëàñòèâîñò³ ³ ïàðàìåòðè Ç²Ç ñóòòºâî çàëåæàòü â³ä çîâí³øí³õ âè-
ðîáíè÷èõ óìîâ, òðèâàëîñò³ âèêîðèñòàííÿ, ³íòåíñèâíîñò³ âïëèâó
ÍØÂ×, òîìó îñíîâîþ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó â ðîáîò³ àâòîðà º åêñïå-
ðèìåíò ³ ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ. 

Äëÿ âäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â âèáîðó ïàðàìåòð³â ³ ðåæèì³â âèêî-
ðèñòàííÿ Ç²Ç íàéêðàùå ìàòè ³íòåãðàëüí³ êðèòåð³¿, ÿê³ îá’ºäíóþòü
íèçêó ïàðàìåòð³â ìàòåð³àë³â ³ âèðîá³â, õàðàêòåðèçóþòüñÿ àíàë³òè÷-
íèìè çàëåæíîñòÿìè, ôîðìàë³çóþòüñÿ ó ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëÿõ, ùî
äàº çìîãó çä³éñíèòè ìîäåëþâàííÿ òà îïòèì³çàö³éí³ ðîçðàõóíêè íà
êîìï’þòåð³. Âïåðøå çâåðíåíî óâàãó íà äîö³ëüí³ñòü ³íòåãðàëüíèõ
îö³íîê ÿêîñò³ Ç²Ç ç óðàõóâàííÿì ³ìîâ³ðíîãî õàðàêòåðó çì³íè ðå-
æèì³â íàâàíòàæåííÿ ó ïðàö³ [17], â ÿê³é ÿê ³íòåãðàëüíèé çàïðîïî-
íîâàíî ïîêàçíèê, ùî â³äîáðàæàº çì³íè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ëþ-
äèíè. Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê äîñë³äæåíü ó öüîìó íàïðÿìêó îòðèìà-
ëî â³äîáðàæåííÿ ó ïðàöÿõ [18–20]. Ó ïðàö³ [17], çàïðîïîíîâàíî ïî-
êàçíèê òðèâàëîñò³ çàõèñíî¿ ä³¿, ÿêèé äàº çìîãó îö³íèòè ïàðàìåòðè
ÇÎ çàëåæíî â³ä ïàðàìåòð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. 

Ðîçâèòêîì ³íòåãðàëüíèõ êðèòåð³¿â ìîæíà ââàæàòè ïðàö³, â ÿêèõ
ïîðÿä ç òåõí³÷íèìè ïðîáëåìàìè âèãîòîâëåííÿ Ç²Ç ðîçãëÿäàþòüñÿ ³
åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè [21]. Äëÿ Ç²Ç, äå çáèòêè â³ä íèçüêî¿ ÿêîñò³
ïðîäóêö³¿ âåëèêîþ ì³ðîþ ìàþòü ñîö³àëüíèé õàðàêòåð ³ ìîæóòü ïðè-
çâåñòè äî âèíèêíåííÿ ïðîôçàõâîðþâàíü ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ, ìîæëè-
âîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïîêàçíèê³â ó âàðò³ñíèõ âèðàçàõ îáìåæåí³. Ç
³íøîãî áîêó, Ç²Ç – ìàñîâà ïðîäóêö³ÿ ³ âàðò³ñòü ïðîäóêö³¿ çà ðèíêî-
âèõ óìîâ ìàº âïëèâ íà ¿¿ âèêîðèñòàííÿ. Âðàõîâóþ÷è öå, àâòîðêà çà-
ïðîïîíóâàëà ðîçãëÿäàòè âèð³øåííÿ ïèòàíü ñòâîðåííÿ êîìïëåêò³â
Ç²Ç ÿê îïòèì³çàö³éíå çàâäàííÿ – âèá³ð ïàðàìåòð³â Ç²Ç çà õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ìàòåð³àë³â ³ âèìîãàìè ñòàíäàðò³â çä³éñíèòè òàêèì ÷èíîì,
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ùîá çà ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü îáìåæóâàëüíèõ ÷èííèê³â çàáåçïå÷èòè
íåîáõ³äíèé ð³âåíü çàõèñòó ç óðàõóâàííÿì âïëèâó óìîâ ïðàö³ íà ÀÅÑ.

Àâòîð ââàæàº çà äîö³ëüíå äîòðèìóâàòèñÿ ïðàêòèêè, ÿêó âïðîâà-
äèëè ïðîâ³äí³ ô³ðìè ç âèãîòîâëåííÿ Ç²Ç (Du Pont (ÑØÀ), Karcher
(Í³ìå÷÷èíà), Makspol (Ïîëüùà), ÿêèé ïåðåäáà÷àº ðîçðîáêó íàóêî-
âî îá´ðóíòîâàíî¿ êîíñòðóêö³¿ Ç²Ç çà âèìîãàìè çàõèñòó ³ íàä³éíîñò³
ç ì³í³ì³çàö³ºþ äîäàòêîâèõ ðèçèê³â, ç â³äïîâ³äíèõ ìàòåð³àë³â òà ¿õ
êîìïëåêòàö³¿, âèõîäÿ÷è ç óìîâ åêñïëóàòàö³¿ (ðèñ. 1.1). 

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ³ñíóº íàãàëüíà ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ íîâèõ êîì-
ïëåêò³â Ç²Ç, ÿê³ âèð³øóþòü òàê³ îñíîâí³ çàâäàííÿ:

– â³äïîâ³äí³ñòü âèõ³äíèì âèìîãàì íà îñíîâ³ àíàë³çó óìîâ ïðàö³;
– çàáåçïå÷åííÿ áàçîâîãî ð³âíÿ ïîêàçíèê³â çàõèñòó ³ íàä³éíîñò³;
– íå ñòâîðåííÿ äîäàòêîâèõ çàãðîç äëÿ çäîðîâ’ÿ ³ ðèçèê³â òðàâ-

ìàòèçìó ïðàö³âíèê³â.
Òàêèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü âðàõóâàííÿ íèçêè äîì³-

íàíòíèõ êðèòåð³¿â, â³äïîâ³äíèõ äî óìîâ ïðàö³ íà ÀÅÑ, à ìîæëèâ³
íåãàòèâí³ ÷èííèêè óñóíóòè çà ðàõóíîê âèáîðó é îïòèì³çàö³¿ ïàðà-
ìåòð³â êîíñòðóêö³¿ òà â³äïîâ³äíî¿ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ.

1.2. Сучасний стан питання 

щодо безпеки експлуатації атомних електричних станцій

Â Óêðà¿í³ ïîáóäîâàíî ÷îòèðè àòîìí³ åëåêòðè÷í³ ñòàíö³¿ (ÀÅÑ),
íà ÿêèõ âïðîâàäæåíî â åêñïëóàòàö³þ ï’ÿòíàäöÿòü ÿäåðíèõ áëîê³â,
ùî çàáåçïå÷óþòü âèðîáíèöòâî äî 52 % çàãàëüíîãî îáñÿãó åëåêòðî-
åíåðã³¿. Ïðàö³âíèêè ÀÅÑ âèêîíóþòü âàæëèâ³ ôóíêö³¿ ùîäî áåçïå-
ðåá³éíîãî òà áåçàâàð³éíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ åíåðãîîá’ºêòà. Âèðîá-
íè÷èé ïåðñîíàë íà ÀÅÑ íàë³÷óº á³ëüø ÿê 35 òèñÿ÷ ïðàö³âíèê³â, ñå-
ðåä ÿêèõ æ³íêè ñòàíîâëÿòü 34 %. 

Íà ä³þ÷èõ ÀÅÑ çàëåæíî â³ä ðîçòàøóâàííÿ îñíîâíîãî åíåðãå-
òè÷íîãî óñòàòêóâàííÿ ³ âåëè÷èíè ðàä³àö³éíîãî âïëèâó, ïðèì³ùåííÿ
ïîä³ëÿþòü íà À, Á, Â ãðóïè [22]. Îñíîâí³ øê³äëèâ³ ôàêòîðè â
ïðèì³ùåííÿõ êàòåãîð³¿ À – ïîñò³éíèé âïëèâ β-àêòèâíèõ àåðîçîëü-
íèõ çàáðóäíåíü âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ (äî 10-8 Êè/äì3), çîâí³øíº
³îí³çóþ÷å âèïðîì³íþâàííÿ, ð³äê³ ðàä³îàêòèâí³ ðå÷îâèíè. Ó ïðèì³-
ùåííÿõ êàòåãîð³¿ Á çàáðóäíåííÿ ì³ñòÿòü β-àêòèâí³ àåðîçîë³ ³ ì³ñöåâ³
ðîçëèâè ð³äêèõ ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí. Ó ïðèì³ùåííÿõ êàòåãîð³¿ Â
ìîæëèâèé âïëèâ β-àêòèâíèõ àåðîçîë³â ìàëî¿ êîíöåíòðàö³¿. 
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Íàéá³ëüøó íåáåçïåêó ñòàíîâëÿòü ðåìîíòí³ ðîáîòè, ÿê³ çä³éñíþ-
þòü ï³ä ÷àñ ðîçêðèòòÿ çàêðèòèõ çîí (ãåðìîçîíè) òà âñåðåäèí³ ðåàê-
òîðà. Ö³ ä³ëÿíêè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíèì γ-ôîíîì òà îñêîë-
êîâèì çàáðóäíåííÿì ç β-÷àñòèíêàìè. Â àâàð³éíèõ ñèòóàö³ÿõ ô³êñó-
þòü äîäàòêîâî âïëèâ α-âèïðîì³íþâàíü. Òàê, ç àíàë³çó óìîâ ïðàö³
íà Ï³âäåííîóêðà¿íñüê³é ÀÅÑ âèïëèâàº, ùî ïîñò³éíî îïðîì³íåííþ
ï³ääàþòüñÿ 43 % ïðàö³âíèê³â (ñåðåä íèõ æ³íêè – 18 %), à ï³äâèùå-
íèé ð³âåíü îïðîì³íåííÿ ìàº 1,51 % ïðàö³âíèê³â. Íà Çàïîð³çüê³é
ÀÅÑ â³äïîâ³äíî 20 % ³ 0,05 % ïðàö³âíèê³â. 

Ï³ä ÷àñ ïëàíóâàííÿ çàõîä³â ç ðîçâèòêó ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè ïåð-
øîðÿäíî¿ âàãè íàáóëè ïèòàííÿ áåçïåêè åêñïëóàòàö³¿ ä³þ÷èõ ÿäåðíèõ
áëîê³â òà ¿õíüî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, ïåðåäóñ³ì ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè.
ÀÅÑ â³äíåñåíî äî ðàä³àö³éíîíåáåçïå÷íèõ ïðîìèñëîâèõ îá’ºêò³â, ùî
çóìîâëåíî ìîæëèâ³ñòþ âèíèêíåííÿ ðèçèê³â îïðîì³íþâàííÿ ïðàö³â-
íèê³â ³ çàáðóäíåííÿì ðàä³îíóêë³äàìè ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é. Òàê³ ðè-
çèêè ó ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ çóìîâëåíî íåäîñêîíàë³ñòþ óñòàòêó-
âàííÿ íà ÀÅÑ Óêðà¿íè, â àâàð³éíèõ ñèòóàö³ÿõ – ÷åðåç ïîìèëêîâ³ ä³¿
ïåðñîíàëó ÷è â³äìîâè â óñòàòêóâàíí³ ÷åðåç âè÷åðïàííÿ íèì ãàðàí-
òîâàíîãî òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ [23]. ßäåðí³ ðåàêòîðè, âñòàíîâëåí³ íà
ÀÅÑ Óêðà¿íè, íå â³äïîâ³äàþòü ì³æíàðîäíèì âèìîãàì ÿêîñò³ é íà-
ä³éíîñò³ òà ñòâîðþþòü ïîòåíö³éíó íåáåçïåêó åêîëîã³÷íîãî çàáðóä-
íåííÿ 45 % òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè [24]. Ðàä³àö³éíî-íåáåçïå÷í³ îá’ºêòè
íà ÀÅÑ – öå àêòèâíà çîíà ðåàêòîðà òà ñèñòåìè éîãî çàõèñòó, òðó-
áîïðîâîäè, óñòàòêóâàííÿ ïåðøîãî òåõíîëîã³÷íîãî êîíòóðó, áàñåéíè
âèòðèìêè, ä³ëÿíêè äåçàêòèâàö³¿, ñèñòåìè óòèë³çàö³¿ ð³äêèõ ðàä³îàê-
òèâíèõ â³äõîä³â (ÐÀÂ). Óñòàòêóâàííÿ ïåðøîãî òåõíîëîã³÷íîãî êîí-
òóðó ñòâîðþº β-âèïðîì³íþâàííÿ ç³ ù³ëüí³ñòþ ïîòîêó β-÷àñòèíîê
â³ä 10 000 äî 20 000 ÷àñòèíîê/(ì2 ⋅ ñ). Ãîëîâíèé öèðêóëÿö³éíèé òðó-
áîïðîâ³ä, ïàðîãåíåðàòîðè çóìîâëþþòü âèíèêíåííÿ γ-âèïðîì³íþ-
âàííÿ ç åíåðã³ÿìè â³ä 0,4 äî 10 ÌåÂ ³ ïîòóæí³ñòþ åêñïîçèö³éíî¿ äî-
çè â³ä 1 ⋅ 10-3 äî 10 Ð/ãîä. Ó ñõîâèùàõ ÐÀÂ çàô³êñîâàíî α-âèïðîì³-
íþâàííÿ, ñïðè÷èíåí³ äî÷³ðí³ìè ïðîäóêòàìè òîðîíó, ðàäîíó 222Rn,
êþð³þ 242Cm, ïëóòîí³þ (239Pu, 240Pu, 241Pu) [25, 26]. Íà ä³þ÷èõ ÀÅÑ
ñåðåä ïðîäóêò³â ðîçïàäó ÿäåðíîãî ïàëèâà íåáåçïåêó ñòàíîâèòü ðà-
ä³îíóêë³ä éîäó òà éîãî ³çîòîïè ç ìàñîâèì ÷èñëàìè â³ä 128I äî 139I,
ÿê³ íàêîïè÷óþòüñÿ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ðåàêòîðà [27].
Áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä åêñïëóàòàö³¿ ÿäåðíèõ áëîê³â ïîêàçàâ íåìîæ-
ëèâ³ñòü óíèêíåííÿ ðîá³ò ç äæåðåëàìè âèïðîì³íþâàííÿ ³ ðàä³îàêòèâ-
íèìè ðå÷îâèíàìè ï³ä ÷àñ: ïóñêó òà çóïèíêè ÿäåðíèõ áëîê³â [28, 29];

19

РОЗДІЛ 1



óòèë³çàö³¿ ïîãëèíàëüíèõ ñòåðæí³â ñèñòåìè êåðóâàííÿ çàõèñòîì òà
³íøèõ âèñîêîàêòèâíèõ ìàòåð³àë³â; î÷èùåííÿ òà äåçàêòèâàö³¿ áàñåé-
í³â âèòðèìêè.

Îñíîâí³ äæåðåëà ïîÿâè òåõíîãåííèõ ðàä³îíóêë³ä³â ó íàâêîëèø-
íüîìó ñåðåäîâèù³ – ä³þ÷³ ÀÅÑ òà îá’ºêò «Óêðèòòÿ». Ãîëîâíèì íå-
áåçïå÷íèì âèðîáíè÷èì ôàêòîðîì âïëèâó íà ïåðñîíàë º ïîëÿ ³îí³çó-
þ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ â³ä çîâí³øí³õ äæåðåë. Âèðîáíèöòâî åëåêòðî-
åíåðã³¿ íà ÀÅÑ, åêñïëóàòàö³ÿ äîñë³äíèöüêèõ ðåàêòîð³â, àâàð³ÿ íà
×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ, â³éñüêîâà ä³ÿëüí³ñòü ïðèçâåëè äî íàêîïè÷åí-
íÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ÐÀÂ, ÿê³ íåîáõ³äíî ³çîëþâàòè [30]. Íà ìàéäàí-
÷èêàõ ÀÅÑ çáåð³ãàþòü áëèçüêî 31 òèñ. ì3 íèçüêîàêòèâíèõ, 1 786 ì3

ñåðåäíüîàêòèâíèõ ³ 166 ì3 âèñîêîàêòèâíèõ òâåðäèõ ÐÀÂ ³ 12,3 òèñ. ì3

ð³äêèõ ÐÀÂ. Ó ñõîâèùàõ ì³æîáëàñíèõ ñïåöêîìá³íàò³â çáåð³ãàºòüñÿ
650 òèñ. ì3 ÐÀÂ. Ó ðåçóëüòàò³ ðîáîòè ÀÅÑ äî 2017 ðîêó áóäå ùå íà-
êîïè÷åíî á³ëüø ÿê 165 òèñ. ì3. Óíàñë³äîê àâàð³¿ íà ×îðíîáèëüñüê³é
ÀÅÑ ó çîíàõ â³ä÷óæåííÿ óòâîðèëîñü 2 800 òèñ. ì3 ÐÀÂ ð³çíèõ òèï³â,
ó ñõîâèùàõ îá’ºêòà «Óêðèòòÿ» ì³ñòèòüñÿ ìàéæå 1 700 òèñ. ì3 ÐÀÂ.
Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì ³ñíóþòü ñóòòºâ³ ðèçèêè îòðèìàííÿ ï³äâèùåíèõ äîç
îïðîì³íþâàííÿ ïðàö³âíèêàìè ÀÅÑ ³ íàñåëåííÿì Óêðà¿íè.

Ðîáîòè ç ï³äâèùåííÿ áåçïåêè ÿäåðíèõ áëîê³â ³ êîíòðîëþ çà ïî-
âîäæåííÿì ç ïðèðîäíèìè ðàä³îíóêë³äàìè òà ÐÀÂ âèêîíóþòü çã³äíî
ç ðåêîìåíäàö³ÿìè, ðîçðîáëåíèìè International Atomic Energy Agency
(IAEA). Îõîðîíó ïðàö³ íà ÀÅÑ ðåàë³çóþòü çà òàêèìè íàïðÿìàìè:
ïðîìèñëîâà òà ïîæåæíà áåçïåêà, ã³ã³ºíà ïðàö³, ðàä³àö³éíèé çàõèñò.
Îñîáëèâ³ñòþ ôîðìóâàííÿ íåøê³äëèâèõ ïàðàìåòð³â âèðîáíè÷îãî ñå-
ðåäîâèùà äëÿ ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ º íåîáõ³äí³ñòü äîòðèìàííÿ âèìîã
äåê³ëüêîõ ñàí³òàðíèõ íîðì ³ ïðàâèë: çàãàëüíèõ, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ îá-
ìåæåííÿ íèçêè õ³ì³÷íèõ (êèñëîòè, ëóãè, ðîç÷èííèêè, çâàðþâàëüí³
àåðîçîë³, ïèë), ô³çè÷íèõ (ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ, øóì, â³áðàö³¿,
ñòàòè÷íà åëåêòðèêà, ³íôðà÷åðâîíå, åëåêòðîìàãí³òíå, òåïëîâå âèï-
ðîì³íþâàííÿ) ³ á³îëîã³÷íèõ ÍØÂ×; ñïåö³àëüíèõ, ùîäî îáìåæåííÿ
ðàä³àö³éíîãî âïëèâó. 

Ó äîêóìåíòàõ [31–33] âêàçàíî, ùî ãîëîâíèé íàïðÿì ï³äâèùåí-
íÿ ïðîìèñëîâî¿ áåçïåêè ÀÅÑ º ïëàíîâ³ ñèñòåìí³ ä³¿, ñïðÿìîâàí³ íà
çíèæåííÿ ð³âíÿ îïðîì³íþâàííÿ ïåðñîíàëó. Ðàä³àö³éíèé çàõèñò – öå
îäèí ³ç ñêëàäíèê³â êîìïëåêñó çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà çáåðåæåííÿ
çäîðîâ’ÿ òà æèòòÿ ïåðñîíàëó ÀÅÑ. Ðàä³àö³éíà áåçïåêà ââàæàºòüñÿ çà-
áåçïå÷åíîþ, ÿêùî ðåàë³çîâàíî îñíîâí³ ïðèíöèïè ðàä³àö³éíîãî çàõè-
ñòó – âèïðàâäàí³ñòü, íå ïåðåâèùåííÿ, îïòèì³çàö³ÿ [34, 35]. 
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Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ïðèíöèï³â ðàä³àö³éíîãî çàõèñòó âèçíà÷åíî
äâà òèïè ôóíêö³îíóâàííÿ ÀÅÑ: ïðàêòè÷íà ä³ÿëüí³ñòü ³ ñèòóàö³ÿ
âòðó÷àííÿ (àáî íàäçâè÷àéí³ ñèòóàö³ÿ) [36]. 

Ïðàêòè÷íà ä³ÿëüí³ñòü – öå êîíòðîëüîâàíà ùîäåííà ä³ÿëüí³ñòü,
ÿêà äîäàòêîâî çá³ëüøóº îïðîì³íåííÿ, çàçâè÷àé îòðèìóâàíå ïðàö³â-
íèêàìè â³ä íàÿâíèõ ðàä³àö³éíèõ äæåðåë, àáî ï³äâèùóº â³ðîã³äí³ñòü
éîãî îòðèìàííÿ. Ð³âåíü îïðîì³íþâàííÿ, ÿêèé ïåðåäáà÷àþòü ç äåÿ-
êîþ íåòî÷í³ñòþ, íàçèâàþòü «íîðìàëüíå îïðîì³íåííÿ». Âîäíî÷àñ íà
ÀÅÑ ï³ä ÷àñ ðîáîòè íà áàãàòüîõ ä³ëÿíêàõ ³ñíóº ³ìîâ³ðíà ìîæëèâ³ñòü
ï³ääàòèñÿ îïðîì³íþâàííþ ³ òàêèé âèä âèçíà÷àþòü ÿê «ïîòåíö³éíå
îïðîì³íåííÿ». Òåðì³í «ïðîôåñ³éíå îïðîì³íåííÿ» îõîïëþº ³ íîð-
ìàëüíå, ³ ïîòåíö³éíå îïðîì³íåííÿ [37]. 

Ó ïðîöåñ³ âèçíà÷åííÿ îá´ðóíòîâàíîñò³ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³
âñòàíîâëþþòü íèçêó êðèòåð³¿â (³íäèâ³äóàëüíà òà êîëåêòèâíà äîçè,
ïîòóæí³ñòü äîçè, ð³âåíü çàáðóäíåííÿ ðîáî÷îãî ì³ñöÿ), íà ï³äñòàâ³
ÿêèõ ïðèéìàþòü ð³øåííÿ. Çàõîäè ðàä³àö³éíîãî çàõèñòó äëÿ ïðàê-
òè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïëàíóþòü ³ ïðèéìàþòü äî ïî÷àòêó ¿¿ ïðîâåäåííÿ,
âèõîäÿ÷è ç ïîïåðåäí³õ êîìïëåêñíèõ ³íæåíåðíèõ îáñòåæåíü óñòàòêó-
âàííÿ òà ïðèì³ùåíü ÀÅÑ. Ï³ä ÷àñ àíàë³çó óìîâ ïðàö³ îòðèìóþòü
³íôîðìàö³þ ç ê³ëüê³ñíîãî òà ÿê³ñíîãî ñêëàäó ïîòåíö³éíèõ ðàä³îàê-
òèâíèõ çàáðóäíåíü ³ ïðèðîäíèõ ðàä³îíóêë³ä³â, äæåðåë çàáðóäíåíü,
¿õíüîãî ñòàíó òà êîíöåíòðàö³¿. Çà ì³í³ìàëüíèé ð³âåíü ïðèðîäíîãî
îïðîì³íåííÿ ïðèéíÿòî ïîòóæí³ñòü äîçè ãàììà-âèïðîì³íþâàííÿ ðà-
äîíó â 0,5 ìêÇâ/ãîä çà ðîáî÷èé ð³ê (2 000 ãîä), ÿêà ïðèçâîäèòü äî
ð³÷íî¿ åôåêòèâíî¿ äîçè áëèçüêî 1 ìÇâ. ßêùî ïîòóæí³ñòü äîçè ïåðå-
âèùóº ïðèðîäíèé ð³âåíü, ðîçðîáëÿþòü ïðîãðàìó ðàä³àö³éíîãî çàõè-
ñòó ³ áåçïåêè ï³ä ÷àñ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Íà áàç³ îòðèìàíî¿
³íôîðìàö³¿ ðîçðàõîâóþòü âåëè÷èíó ìîæëèâî¿ äîçè îïðîì³íþâàííÿ. 

Ð³âåíü ³íäèâ³äóàëüíîãî îïðîì³íåííÿ âèçíà÷àþòü çà âåëè÷èíàìè
ñóìàðíî¿ åôåêòèâíî¿ Å òà åêâ³âàëåíòíî¿ äîç ÍÒ ó òêàíèíàõ àáî îðãà-
íàõ. Ââàæàþòü, ùî ö³ âåëè÷èíè º àäåêâàòíèì ïîêàçíèêîì øêîäè, ÿêó
çàâäàíî çäîðîâ’þ ëþäèíè. Îñíîâí³ ñïîñîáè ïîòðàïëÿííÿ ðàä³îíóêë³-
ä³â â îðãàí³çì – ³íãàëÿö³éíèé, ïåðîðàëüíèé òà ðåçîðáö³éíèé [38].
Ä³þ÷³ â Óêðà¿í³ íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè ç ðàä³àö³éíî¿ áåçïåêè îáìåæó-
þòü ð³âåíü åôåêòèâíî¿ äîçè ïðîôåñ³éíîãî îïðîì³íåííÿ ïðàö³âíèêà íà
ð³âí³ 20 ìÇâ çà ð³ê, óñåðåäíåíî¿ çà ï’ÿòü ïîñë³äîâíèõ ðîê³â.

Îêðåìî âñòàíîâëåíî ìåæó åêâ³âàëåíòíî¿ äîçè äëÿ øê³ðè ³ êðè-
øòàëèêà îêà çàäëÿ óíèêíåííÿ äåòåðì³íîâàíèõ åôåêò³â ó öèõ òêàíè-
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íàõ. Áàçîâîþ âåëè÷èíîþ, âèêîðèñòîâóâàíîþ ï³ä ÷àñ ³íäèâ³äóàëüíî-
ãî ìîí³òîðèíãó, º åêâ³âàëåíò ³íäèâ³äóàëüíî¿ äîçè Íð(d), ÿêó êîíòðî-
ëþþòü íà ãëèáèí³ d = (0,07…10) ìì â ì’ÿê³é òêàíèí³ ò³ëà ëþäèíè.
Âèêîðèñòîâóþ÷è çíà÷åííÿ Íð(10), ìîæíà îö³íèòè âåëè÷èíó åôåê-
òèâíî¿ äîçè, íàáóòî¿ ³íãàëÿö³éíèì àáî ïåðîðàëüíèì ñïîñîáîì, çíà-
÷åííÿ Íð(0,07) – ï³ä ÷àñ ðåçîðáö³éíîãî ïîòðàïëÿííÿ. Àíàëîã³÷íèì
÷èíîì Íð(3) ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îö³íêè åêâ³âàëåíòíî¿ äîçè
íà êðèøòàëèê îêà.

Ñóìàðíó åôåêòèâíó äîçó Eτ, îòðèìàíó â³ä âïëèâó îêðåìèõ ðà-
ä³îíóêë³ä³â óïðîäîâæ ÷àñó τ âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ [12]:

Eτ = Íð(10) + Σ(ej¯ ⋅ Ij¯) + Σ(ej 2²
. ⋅ Ij 2²

.), (1.1)

äå Hp(10) – åêâ³âàëåíò ³íäèâ³äóàëüíî¿ äîçè íà ãëèáèí³ 10 ìì â ì’ÿê³é òêà-
íèí³ çà ïåð³îä ÷àñó τ = 50 ðîê³â; 
ejÏ ³ ej²Í – êîåô³ö³ºíòè äîçè ï³ä ÷àñ ïîòðàïëÿííÿ j-ãî ðàä³îíóêë³äà â³äïî-
â³äíî ïåðîðàëüíèì àáî ³íãàëÿö³éíèì ñïîñîáîì (Äæ ⋅ ãîä)/ì3; 
IjÏ, Ij²Í – ïðèõîâàíà åíåðã³ÿ âèïðîì³íþâàííÿ j-ãî ðàä³îíóêë³äà çà ïåð³îä ÷àñó
τ ï³ä ÷àñ ïîòðàïëÿííÿ â³äïîâ³äíî ïåðîðàëüíèì àáî ³íãàëÿö³éíèì øëÿõîì, Äæ. 

Ó ô. (1.1) âðàõîâóþòü óñ³ ðàä³îíóêë³äè (íàÿâí³ òà î÷³êóâàí³) â³ä
³ñíóþ÷èõ çîâí³øí³õ äæåðåë, à òàêîæ ¿õí³ äî÷³ðí³ ðàä³îíóêë³äè, ùî
óòâîðþþòüñÿ â ïðîöåñ³ ðîçïàäó. Ïðîôåñ³éíå îïðîì³íåííÿ êîæíîãî
ïðàö³âíèêà îáìåæóþòü íà òàêîìó ð³âí³, ùîá ñóìàðí³ åôåêòèâíà òà
åêâ³âàëåíòíà äîçè ó â³äïîâ³äíèõ îðãàíàõ (òêàíèíàõ) ó ðåçóëüòàò³
ìîæëèâîãî îïðîì³íåííÿ ï³ä ÷àñ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ íå ïåðåâè-
ùóâàëè âñòàíîâëåíî¿ ìåæ³. Ð³âåíü åôåêòèâíî¿ äîçè ïðîôåñ³éíîãî
îïðîì³íåííÿ ïðàö³âíèêà íå ìîæå ïåðåâèùóâàòè:

1. 20 ìÇâ çà ð³ê, óñåðåäíåíà çà ï’ÿòü ïîñë³äîâíèõ ðîê³â;
2. 50 ìÇâ çà áóäü-ÿêèé îêðåìèé ð³ê;
3. 150 ìÇâ çà ð³ê íà êðèøòàëèê îêà;
4. 500 ìÇâ çà ð³ê íà ê³íö³âö³ (ê³ñò³ ðóê ³ ñòîïè í³ã) àáî íà øê³ðó.
Çàçâè÷àé çàñòîñîâóþòü îäíàêîâ³ äîçîâ³ ìåæ³ äî ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê.

Îäíàê äëÿ âàã³òíèõ ïðàö³âíèöü âïðîâàäæåíî äîäàòêîâ³ îáìåæåííÿ òà
êîíòðîëü ÷åðåç òå, ùî ïë³ä ÷óòëèâ³âøèé äî îïðîì³íåííÿ. Íà ÀÅÑ
Óêðà¿íè ïðàö³âíèö³ ç òåðì³íîì âàã³òíîñò³ á³ëüø ÿê ø³ñòü òèæí³â íå
ïðàöþþòü ï³ä âïëèâîì ðàä³àö³éíî-íåáåçïå÷íèõ ôàêòîð³â. 

Ó ðàç³ âèíèêíåííÿ â³ðîã³äíîñò³ ïåðåâèùåííÿ ð³âíÿ âñòàíîâëå-
íîãî êðèòåð³þ íåîáõ³äíî âïðîâàäæóâàòè ñèñòåìó ðàä³àö³éíîãî çàõè-

22

НОВІТНІ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ ПРАЦІВНИКІВ АТОМНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ



ñòó (ÑÐÇ). Íà ÀÅÑ ï³ä ÷àñ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ÑÐÇ ñêëàäàºòüñÿ
ç ïðèéíÿòòÿ íèçêè çàõîä³â, ÿê³ ñïðÿìîâàíî íà çíèæåííÿ â³ðîã³ä-
íîñò³ îïðîì³íåííÿ, ê³ëüêîñò³ ëþäåé, ÿê³ ï³ääàþòüñÿ îïðîì³íþâàí-
íþ, çìåíøåííÿ ð³âíÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ äîç. Ðåàë³çàö³ÿ çàõîä³â çàõèñ-
òó ïåðåäáà÷àº äîñÿãíåííÿ íàéìåíø ìîæëèâîãî ð³âíÿ ³íäèâ³äóàëü-
íèõ ³ êîëåêòèâíèõ äîç îïðîì³íþâàííÿ ç óðàõóâàííÿì ñîö³àëüíèõ òà
åêîíîì³÷íèõ ôàêòîð³â.

Ðîçðîáëåííÿ ÑÐÇ ðîçïî÷èíàþòü íà åòàï³ ïëàíóâàííÿ, ñòâîðåííÿ
òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿, áóä³âíèöòâà òà êîðåêòóþòü ó ïðîöåñ³ åêñïëóà-
òàö³¿ ç óðàõóâàííÿì çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó ì³æ ð³âíÿìè îïðîì³íþâàííÿ òà
âèêîíàííÿì ïåâíî¿ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ïîïåðåäíÿ åêñïåðòíà îö³í-
êà äàº çìîãó âèçíà÷àòè, ÿê³ çàõîäè íåîáõ³äíî ïåðåäáà÷èòè íà åòàï³
ïðîåêòóâàííÿ çà ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ ð³øåíü.

Ðèñ. 1.2. Ïðîåêòí³ ³íæåíåðíî-òåõí³÷í³ ð³øåííÿ

Ï³ä ÷àñ âèáîðó êîíêóðåíòîñïðîìîæíèõ ñèñòåì çàõèñòó íåîáõ³äíî:
– âðàõóâàòè íàÿâí³ òà ïîòåíö³éíî ìîæëèâ³ ð³âí³ îïðîì³íåííÿ;
– âèçíà÷èòè âàð³àíòè, ÿê³ ïðàêòè÷íî ðåàë³çóþòüñÿ, çàáåçïå÷óþ-

÷è çíèæåííÿ ð³âí³â ïðîôåñ³éíîãî îïðîì³íåííÿ;
– âñòàíîâèòè âñ³ ðåëåâàíòí³ âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ åêîíîì³÷íèìè,

ñîö³àëüíèìè, åêîëîã³÷íèìè ³ ðàä³îëîã³÷íèìè ÷èííèêàìè, ÿê³ ðîç-
ð³çíÿþòüñÿ ó ïîð³âíþâàëüíèõ âàð³àíòàõ. Íàïðèêëàä, ïî÷àòêîâ³ òà
åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè, çíèæåííÿ êîëåêòèâíî¿ äîçè, ðîçïîä³ë ³íäè-
â³äóàëüíî¿ äîçè, ìîæëèâ³ñòü îïðîì³íåííÿ íàñåëåííÿ, âïëèâ íà ìàé-
áóòí³ ïîêîë³ííÿ, ð³âåíü ðàä³îàêòèâíèõ çàáðóäíåíü äîâê³ëëÿ;
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– ðîçðàõóâàòè ê³ëüê³ñí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â äëÿ êîæíîãî ç âà-
ð³àíò³â;

– âèáðàòè ö³ëüîâó ôóíêö³þ, ìåòîäè, êðèòåð³¿ îïòèì³çàö³¿ òà îá-
ìåæåííÿ ³ âèçíà÷èòè îïòèìàëüíèé âàð³àíò;

– îö³íèòè ñò³éê³ñòü îòðèìàíèõ ð³øåíü.
Óñòàòêóâàííÿ òà çàñîáè çàõèñòó íà ÀÅÑ íåîáõ³äíî ïðîåêòóâàòè

ç óðàõóâàííÿì âèìîã ÑÐÇ. Íà ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ òà êîíñòðóê-
òîðñüêîãî ðîçðîáëåííÿ ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ âàð³àíòà çàõèñòó ïîòð³á-
íî ðåòåëüíî âèâ÷èòè ìîæëèâîñò³ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ çàñîá³â, ñïî-
ñîáè ¿õíüîãî êåðóâàííÿ òà êîíòðîëþ. Òàêèé ï³äõ³ä äàº çìîãó çâåñòè
äî ì³í³ìóìó ïîòðåáó ó âèêîðèñòàíí³ àäì³í³ñòðàòèâíèõ çàõîä³â ³ Ç²Ç
ó ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ [37]. 

Ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ çàõîä³â ÑÐÇ ³ áåçïåêè âèêî-
ðèñòîâóþòü ð³çí³ ìåòîäè – â³ä àïð³îðíîãî ÿê³ñíîãî àíàë³çó äî ê³ëü-
ê³ñíîãî àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì áàãàòîôàêòîðíî¿ îïòèì³çàö³¿. ßê³ñ-
íèé àíàë³ç, çàñíîâàíèé íà ïðîôåñ³éíîìó äîñâ³ä³, ìîæå âèÿâèòèñÿ
äîñòàòí³ì äëÿ óõâàëåííÿ ð³øåííÿ ç íàéåôåêòèâí³øîãî ð³âíÿ çàõèñ-
òó ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ íàÿâíèõ çàñîá³â. Ó ñêëàäí³øèõ ñèòóàö³ÿõ,
ÿê³ ïåðåäóñ³ì ïîâ’ÿçàí³ ç âåëèêèìè âèòðàòàìè (íàïðèêëàä, íà åòàï³
ïðîåêòóâàííÿ óñòàíîâîê), íåîáõ³äíî ê³ëüê³ñíî îö³íèòè äîö³ëüí³ñòü
ïðîâåäåííÿ òèõ àáî ³íøèõ çàõîä³â. Îáñÿãè ô³íàíñóâàííÿ âèçíà÷à-
þòü çà ðåçóëüòàòàìè òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ç óðàõóâàí-
íÿì óñüîãî êîìïëåêñó çàïëàíîâàíèõ ðîá³ò. 

ßê êðèòåð³é ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ùîäî ðàä³àö³éíî¿ áåçïåêè âèáè-
ðàþòü ì³í³ìóì ôóíêö³¿ çàãàëüíèõ âèòðàò Ç [39] çà âåñü ïåðåäáà÷å-
íèé òåðì³í Òñï åêñïëóàòàö³¿

Ç = Ñê + (Ñô + Ñí) ⋅ Êñ; (1.2)

äå Ñê – êàï³òàëüí³ âêëàäåííÿ (³íâåñòèö³¿), Ñô ³ Cí – ùîð³÷í³ ô³êñîâàí³ òà
çì³íí³ (íåïîñò³éí³) âèòðàòè â³äïîâ³äíî; Å – áàíê³âñüêà ñòàâêà. 

Êàï³òàëîâêëàäåííÿ âêëþ÷àþòü óñ³ âèòðàòè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïî÷àòêî-
âîþ âàðò³ñòþ íà ñòâîðåííÿ ñèñòåì áåçïåêè: âàðò³ñòü îáëàäíàííÿ,
ïðîåêòóâàííÿ, òðàíñïîðòóâàííÿ, áóä³âåëüíî-ìîíòàæí³ ðîáîòè,
ïðèéìàëüí³ âèïðîáóâàííÿ. Ùîð³÷í³ ô³êñîâàí³ âèòðàòè ñêëàäàþòüñÿ
ç âèòðàò íà åêñïëóàòàö³þ, òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ, äåçàêòèâàö³þ òà
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ÊÑ =                   ,
(1 + Å)Òñï – 1

Å ⋅ (1 + Å)Òñï
(1.3)



çáèòê³â â³ä íàâìèñíèõ â³äêëþ÷åíü. Ùîð³÷í³ íåïîñò³éí³ âèòðàòè çó-
ìîâëåí³ çáèòêàìè â³ä íåçàïëàíîâàíèé â³äêëþ÷åíü, âèòðàòàìè íà
àâàð³éí³ òà ðåìîíòí³ ðîáîòè, çàêóï³âëþ çàñîá³â çàõèñòó òà ³í. Óñ³
âàð³àíòè, ÿê³ ïåðåäáà÷åíî ðîçãëÿíóòè, ïîâèíí³ áóòè ñóì³ðí³ çà îñ-
íîâíèìè êðèòåð³ÿìè: ÿê³ñòþ ³ íàä³éí³ñòþ, óìîâàìè ïðàö³ òà åêî-
ëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Íå çàâæäè º ìîæëèâèì ê³ëüê³ñíå âèçíà-
÷åííÿ âñ³õ ïîêàçíèê³â ó â³äïîâ³äíèõ îäèíèöÿõ. Íàïðèêëàä, äîñèòü
ñêëàäíî âñòàíîâèòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êîëåêòèâíèìè òà ³íäèâ³äó-
àëüíèìè äîçàìè, ì³æ äîçàìè ïðîôåñ³éíîãî îïðîì³íåííÿ òà ìîæëè-
âèìè äîçàìè îïðîì³íåííÿ íàñåëåííÿ, âðàõóâàòè â³äïîâ³äí³ ñîö³-
àëüí³ òà åêîëîã³÷í³ ÷èííèêè. Çà òàêèõ óìîâ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâó-
âàòè ìåòîäè áàãàòîêðèòåð³àëüíî¿ îïòèì³çàö³¿ òà ìàòåìàòè÷íîãî ìî-
äåëþâàííÿ, ÿê³ äàþòü çìîãó îòðèìàòè á³ëüø îá´ðóíòîâàí³ òà îäíî-
çíà÷í³ ð³øåííÿ. Ï³ä ÷àñ óõâàëåííÿ ð³øåíü íåîáõ³äíî ðîçóì³òè, ùî
âèáðàí³ ìàòåìàòè÷í³ ìåòîäè íå çàâæäè äàþòü ºäèíå ìîæëèâå ð³-
øåííÿ. Ö³ ìåòîäè ïîòð³áíî ðîçãëÿäàòè ÿê çàñ³á, ùî äîïîìàãàº
ïîáóäóâàòè ñòðóêòóðíî-ëîã³÷í³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³, âñòàíîâèòè
âçàºìîçâ’ÿçîê óñ³õ ÷èííèê³â ³ ïîë³ïøèòè ëîã³÷íå îá´ðóíòóâàííÿ
ïðèéíÿòèõ ð³øåíü. 

Ðîçðîáêà ÑÐÇ íà åòàï³ ïðîåêòóâàííÿ çàçâè÷àé íå âèêëþ÷àº ïî-
òðåáè ó âïðîâàäæåíí³ îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â çàõèñòó íà ñòàä³¿ åêñ-
ïëóàòàö³¿. Áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä åêñïëóàòàö³¿ ÿäåðíèõ áëîê³â ïîêàçàâ
íåìîæëèâ³ñòü âèêëþ÷åííÿ ðîá³ò ç äæåðåëàìè âèïðîì³íþâàííÿ ³ ðà-
ä³îàêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³éíèõ ³ ðåìîíòíèõ ðî-
á³ò: ïóñêó òà çóïèíêè ÿäåðíèõ áëîê³â; óòèë³çàö³¿ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â
òà ³íøèõ âèñîêîàêòèâíèõ ìàòåð³àë³â; î÷èùåííÿ òà äåçàêòèâàö³¿ áà-
ñåéí³â âèòðèìêè. Ï³ä ÷àñ óïðàâë³ííÿ âèðîáíèöòâîì ÑÐÇ âïðîâàäæó-
þòü çàäëÿ êîíòðîëþâàííÿ ð³âí³â îïðîì³íþâàííÿ ³ çàáåçïå÷åííÿ ¿õí³õ
çíà÷åíü íàñò³ëüêè íèçüêèìè, íàñê³ëüêè öå ðîçóìíî äîñÿæíå ïðîãðà-
ìó îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â (ðèñ. 1.3), ÿêà ìàº çàãàëüíîïðèéíÿòó íàçâó
As Low Reasonable Achievable (ALÀRA) [41, 42]. Íà öüîìó åòàï³ çàõî-
äè òà ¿õí³ îáñÿãè çàëåæàòèìóòü â³ä íàÿâíèõ ð³âí³â îïðîì³íåííÿì.

Ñòâîðåííÿ ïðîãðàìè ÑÐÇ, àäàïòîâàíî¿ äî ðàä³àö³éíî-íåáåçïå÷-
íèõ ðîá³ò, º âàæëèâèì åëåìåíòîì â óïðàâë³íí³ âèðîáíèöòâîì. Òàêà
ïðîãðàìà îõîïëþº âñ³ âèäè ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ³ ñêëàäàºòüñÿ ç
òàêèõ çàõîä³â:

– ðîçãëÿäó ê³ëüêîõ âàð³àíò³â ðàä³àö³éíîãî çàõèñòó ç âèêîðèñòàí-
íÿì íàÿâíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ, ðåãëàìåíòíèõ òà àäì³í³ñòðàòèâíèõ
çàõîä³â ç ïîäàëüøèì îá´ðóíòóâàííÿì ïðèéíÿòèõ ð³øåíü;
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– çä³éñíåííÿ ïåð³îäè÷íîãî êîíòðîëþ, àíàë³ç òåíäåíö³é äî çì³-
íåííÿ äîç ïðîôåñ³éíîãî îïðîì³íåííÿ äëÿ ð³çíèõ ãðóï ïðàö³âíèê³â,
âèçíà÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ç ³íøèìè ïîêàçíèêàìè: òðóäîì³ñòê³ñòü
ðîá³ò (÷îë./ãîä), ÷àñ âèêîíàííÿ ðîá³ò, ê³ëüê³ñòü ïåðñîíàëó, ïåð³î-
äè÷í³ñòü ðîá³ò óïðîäîâæ ðîêó;

– êîðèãóâàííÿ óõâàëåíèõ ð³øåíü ç óðàõóâàííÿì ðåêîìåíäàö³é
âíóòð³øíüîâ³äîì÷èõ ³ íåçàëåæíèõ åêñïåðò³â. 

Ä³ÿëüí³ñòü ³ç âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â ïðîãðàìè îïòèì³çàö³¿ íà ÀÅÑ
íåîáõ³äíî çàáåçïå÷óâàòè â³äïîâ³äíèìè ìàòåð³àëüíèìè, êàäðîâèìè ³ ô³-
íàíñîâèìè ðåñóðñàìè. Ìàòåð³àëüíå çàáåçïå÷åííÿ çàëåæèòü â³ä ïðèé-
íÿòî¿ ñòðóêòóðè ÑÐÇ òà êîíòðîëþ çà âíóòð³øí³ì ³ çîâí³øí³ì îïðîì³-
íåííÿì, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü:

1. Çàñîáè åêðàíóâàííÿ: ñïîðóäæåííÿ çàõèñíèõ åêðàí³â, îáîëî-
íîê, âåíòèëÿö³¿ ³ áëîêóâàííÿ.

2. Ìåòîäè äåçàêòèâàö³¿: ìåõàí³÷íèé, ñòðóìèííèé, ñóõèé ç íàíå-
ñåííÿì ïîë³ìåðíèõ ïîêðèòò³â.

3. Ñïåö³àëüíå óñòàòêóâàííÿ: çàñîáè äèñòàíö³éíîãî óïðàâëÿííÿ ³
êîíòðîëþ.

4. Çàñîáè êîëåêòèâíîãî çàõèñòó òà Ç²Ç: ïåðåíîñí³ åêðàíè òà ìà-
òè, ³çîëþâàëüíèé ³ ãåðìåòè÷íèé çàõèñíèé îäÿã; ô³ëüòðóâàëüí³ òà ³çî-
ëþâàëüí³ Ç²Ç îðãàí³â äèõàííÿ; Ç²Ç ðóê, í³ã, ãîëîâè, î÷åé ³ îáëè÷÷ÿ. 

5. Âèì³ðþâàëüíà òåõí³êà: åëåêòðîíí³ äîçèìåòðè, ïðèëàäè äëÿ
îö³íêè âíóòð³øíüîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ïðèëàäè äëÿ âèì³ðþâàííÿ
á³îëîã³÷íèõ ïðîá ï³ñëÿ âèêîíàííÿ ðîá³ò.

6. Äîïîì³æíå óñòàòêóâàííÿ òà ³íñòðóìåíòè. 
Ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ ïðîãðàìè ÑÐÇ ïåðøî÷åðãîâî ðîçãëÿäàþòü äî-

äàòêîâ³ åêñïëóàòàö³éí³ çàõîäè òà îáìåæåííÿ, ÿê³ ìîæëèâî çä³éñíþ-
âàòè äëÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ îïðîì³íþâàííÿ ïðàö³âíèê³â. ßêùî ö³ çà-
õîäè íåäîñòàòí³ äëÿ àäåêâàòíîãî îáìåæåííÿ äîçè, ïåðåõîäÿòü äî
ðîçãëÿäó íåîáõ³äíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíîãî óñòàòêóâàííÿ, Ç²Ç
³ çä³éñíåííÿ ñïåö³àëüíî¿ ï³äãîòîâêè ïåðñîíàëó äëÿ âèêîíàííÿ ïåâ-
íèõ çàâäàíü ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì íåáåçïåêè. 

Ïðîãðàìó ÑÐÇ íå ìîæíà óñï³øíî ðåàë³çóâàòè, ÿêùî ¿¿ ïîëîæåí-
íÿ íå ï³äòðèìóþòü ïåðñîíàë ³ êåð³âíèöòâî ñåðåäíüî¿ ëàíêè. Åôåê-
òèâí³ñòü ïðîöåñó ñòâîðåííÿ íàëåæíèõ óìîâ ïðàö³ âåëèêîþ ì³ðîþ çà-
ëåæèòü â³ä òîãî, ÿê ïåðñîíàë ñïðèéìàº ³ ïðàêòè÷íî ðåàë³çóº ïîëî-
æåííÿ ÑÐÇ. Ä³ÿëüí³ñòü ³ç çàëó÷åííÿ ïåðñîíàëó âêëþ÷àº òàê³ àñïåêòè:

– ï³äãîòîâêà ñïåö³àë³ñò³â ï³äðîçä³ëó ðàä³àö³éíîãî çàõèñòó;
– çàïðîâàäæåííÿì ñèñòåì ðåãëàìåíòàö³¿ òà êåðóâàííÿ, ñïðÿìîâà-

íèõ íà ïîñèëåííÿ êîíòðîëþ çà ð³âíåì îïðîì³íþâàííÿ ïðàö³âíèê³â;

27

РОЗДІЛ 1



– ïðîâåäåííÿ ñïåö³àëüíî¿ ï³äãîòîâêè ïåðñîíàëó äëÿ âèêîíàííÿ
ïåâíèõ çàâäàíü ³ç çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêò³â Ç²Ç. 

Ñèòóàö³¿ âòðó÷àííÿ – öå ä³ÿëüí³ñòü âèðîáíè÷îãî ïåðñîíàëó àáî
ðÿòóâàëüíèê³â, ñïðÿìîâàíà íà çíèæåííÿ íàÿâíîãî ðàä³àö³éíîãî îï-
ðîì³íåííÿ àáî â³ðîã³äíîñò³ ï³ääàòèñÿ îïðîì³íåííþ çà óìîâè âèíèê-
íåííÿ íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é íà ðàä³àö³éíîíåáåçïå÷íèõ îá’ºêòàõ ³
ÿêà íå º ñêëàäíèêîì êîíòðîëüîâàíî¿ ïðàêòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Íàêî-
ïè÷åíèé äîñâ³ä åêñïëóàòàö³¿ ÀÅÑ ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ñâ³ä÷èòü, ùî
íàâ³òü íàéâèù³ âèìîãè äî ÿêîñò³ óñòàòêóâàííÿ íå â çìîç³ çàïîá³ãòè
âèíèêíåííþ àâàð³éíèõ ñèòóàö³é. Çà òàêèõ îáñòàâèí çìåíøåííÿ íå-
ãàòèâíîãî âïëèâó ìîæíà äîñÿãòè ëèøå çà ðàõóíîê àâàð³éíî-ðÿòó-
âàëüíèõ ä³é, ñïðÿìîâàíèõ íà â³äíîâëåííÿ íîðìàëüíèõ ðåæèì³â åê-
ñïëóàòàö³¿. Çíîøåí³ñòü ³ íèçüêèé ð³âåíü îíîâëåííÿ îñíîâíèõ âè-
ðîáíè÷èõ ôîíä³â ÀÅÑ Óêðà¿íè çóìîâëþþòü âèñîêó àâàð³éí³ñòü, à
çàñòàð³ëà òåõíîëîã³÷íà áàçà ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ âåëèêî¿ ê³ëü-
êîñò³ â³äõîä³â, ÿê³ ï³äëÿãàþòü óòèë³çàö³¿. Êðèòè÷íèé ð³âåíü çíîøå-
íîñò³ ôîíä³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çîêðåìà íà ïåðøîìó ³ äðóãîìó áëîêàõ
Ð³âíåíñüêî¿ ÀÅÑ ³ ïåðøîìó áëîö³ Ï³âäåííîóêðà¿íñüêî¿ ÀÅÑ.

Íà ÀÅÑ Óêðà¿íè òà ¿õí³õ ³íôðàñòðóêòóðàõ óïðîäîâæ îñòàíí³õ 
15 ðîê³â ñèòóàö³¿ âòðó÷àííÿ âèíèêàëè ï³ä ÷àñ:

– àâàð³é òà àâàð³éíèõ ñèòóàö³é, çà ÿêèõ âïðîâàäæóþòü ïëàí àâà-
ð³éíèõ çàõîä³â àáî àâàð³éíèõ ïðîöåäóð;

– ïðîâåäåííÿ ï³ñëÿàâàð³éíèõ ðîá³ò íà òåðèòîð³ÿõ, çàáðóäíåíèõ
ðàä³îàêòèâíèìè â³äõîäàìè [43];

– ïðîâåäåííÿ çàõîä³â äëÿ çíèæåííÿ ïîñò³éíîãî ïðèðîäíîãî îï-
ðîì³íåííÿ, íàïðèêëàä, â³ä ðàäîíó âñåðåäèí³ áóä³âåëü ³ íà ðîáî÷èõ
ì³ñöÿõ [44];

– ïðîâåäåííÿ çàõîä³â ç ïåðåòâîðåííÿ îá’ºêòà «Óêðèòòÿ» íà åêî-
ëîã³÷íî áåçïå÷íó çîíó òà ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ çîíè â³ä÷óæåííÿ;

– ïîðóøåííÿ ãåðìåòè÷íîñò³ óñòàòêóâàííÿ â òðàíñïîðòíèõ êî-
ðèäîðàõ, ùî ïðèçâîäèëî äî ïðîò³êàííÿ ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí;

– ïîøèðåííÿ ðàä³îàêòèâíèõ àåðîçîë³â ï³ä ÷àñ ïàä³ííÿ òà ðîç-
ãåðìåòèçàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ òåïëîâèä³ëüíèõ çá³ðîê ó ïðîöåñ³ ¿õ çà-
âàíòàæåííÿ â êîíòåéíåð äëÿ ïîäàëüøîãî òðàíñïîðòóâàííÿ ó ñõîâè-
ùå [45]. Ó á³ëüøîñò³ àâàð³é ¿õí³ íàñë³äêè ïðîÿâëÿþòüñÿ ãîëîâíèì
÷èíîì íà ðîáî÷îìó ìàéäàí÷èêó ÀÅÑ. 

²íæåíåðíî-òåõí³÷í³ òà îðãàí³çàö³éí³ çàõîäè ç îõîðîíè ïðàö³ íà
ÀÅÑ, ìîæóòü áóòè íååôåêòèâíèìè ï³ä ÷àñ ðîá³ò íà îá’ºêò³ «Óêðèò-
òÿ», ç âèêîðèñòàííÿì éîãî ñòðóêòóðè äëÿ ïîäàëüøîãî âèð³øåííÿ
ïðîáëåì áåçïå÷íîãî âèéìàííÿ ïàëèâíèõ ìàòåð³àë³â ç òðåòüîãî ³ ÷åò-
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âåðòîãî áëîê³â; áóä³âíèöòâà ïóíêò³â çáåðåæåííÿ ÐÀÂ; áóä³âíèöòâà
áåçïå÷íîãî êîíôàéíìåíòó; î÷èùåííÿ ñèëüíî çàáðóäíåíèõ ä³ëÿíîê
òåðèòîð³¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ [46–48]. Ãîëîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ òàêèõ
ïðîåêò³â º íàÿâí³ñòü âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ â³äêðèòèõ ðàä³îàêòèâíèõ äæå-
ðåë ç íåâ³äîìèì ðîçòàøóâàííÿì òà ³íòåíñèâíèìè çì³íþâàíèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè. Ó òàêèõ óìîâàõ çàì³ñòü âèáîðó òåõí³÷íèõ ñèñòåì çà-
õèñòó â³ä äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ ç â³äîìèìè ïàðàìåòðàìè âèíèêàº
íåîáõ³äí³ñòü ïîñò³éíîãî êîíòðîëþ çà ðàä³àö³éíèìè ïàðàìåòðàìè ó
çîí³ ðîá³ò òà îïåðàòèâíîãî âïðîâàäæåííÿ ðàä³àö³éíîãî çàõèñòó íà
ï³äñòàâ³ àíàë³çó ïîòî÷íî¿ ³íôîðìàö³¿. ßêùî òåõí³÷í³ çàõîäè òà îðãàí³-
çàö³éí³ îáìåæåííÿ, ÿê³ ìîæëèâî çä³éñíþâàòè, íåäîñòàòí³ äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ ïîòð³áíîãî ð³âíÿ çàõèñòó òà àäåêâàòíîãî îáìåæåííÿ äîçè
îïðîì³íåííÿ, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ Ç²Ç. 

Íèí³ Ç²Ç âèêîðèñòîâóþòü ï³ä ÷àñ óñ³õ âèä³â ðîá³ò íà ÀÅÑ. Ì³ñ-
öå Ç²Ç ó çàãàëüí³é ñòðóêòóð³ ñèñòåì çàõèñòó ÀÅÑ íàâåäåíî íà ðèñ. 1.3. 

Äîñâ³ä ë³êâ³äàö³¿ íàñë³äê³â ðàä³àö³éíèõ àâàð³é ñâ³ä÷èòü ïðî òå,
ùî ðîáîòè ç äåçàêòèâàö³¿ çä³éñíþþòü áàãàòîðàçîâî âïðîäîâæ òðèâà-
ëîãî ïåð³îäó ³ç çàëó÷åííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïðàö³âíèê³â [49, 50].
Çà íåîáõ³äíîñò³ ðîá³ò ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì íåáåçïåêè, â óìîâàõ íå-
âèçíà÷åíîñò³ ³ íåòî÷íîñò³ ïîïåðåäíüî¿ ðàä³àö³éíî¿ îö³íêè, îñîáëè-
âî íà îá’ºêò³ «Óêðèòòÿ» òà ïðèëåãë³é çîí³ â³ä÷óæåííÿ óñ³ ðîáîòè
çä³éñíþþòü ç âèêîðèñòàííÿì Ç²Ç. Äîñâ³ä ë³êâ³äàö³¿ íàñë³äê³â ×îð-
íîáèëüñüêî¿ àâàð³¿ çàñâ³ä÷èâ, ùî çàñîáè çàõèñòó, ÿê³ âèêîðèñòîâó-
âàëèñÿ ³ ïðèéíÿò³ â àòîìí³é åíåðãåòèö³ äëÿ çä³éñíåííÿ ïðàêòè÷íî¿
ä³ÿëüíîñò³, ïðèçâåëè äî óðàæåííÿ ë³êâ³äàòîð³â, âèíèêíåííÿ ñåðéîç-
íèõ çàõâîðþâàíü, ³íâàë³äíîñò³ ³ íàâ³òü ñìåðò³ [51].

Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ íåäîñêîíàëîãî ³ çàñòàð³ëî-
ãî óñòàòêóâàííÿ ÀÅÑ ðîçðîáëåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ íîâèõ òèï³â Ç²Ç
³ ìàòåð³àë³â äëÿ ¿õ âèãîòîâëåííÿ º àêòóàëüíèì çàâäàííÿì. ßêùî íàä
ñòâîðåííÿì ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â ïðàöþ-
þòü âåëèê³ íàóêîâî-äîñë³äí³, ïðîåêòí³ óñòàíîâè (ÍÀÍ Óêðà¿íè,
²íñòèòóò ïðîáëåì áåçïåêè àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é, ²íñòèòóò ðàä³à-
ö³éíèõ äîñë³äæåíü, ÍÀÊ Óêðà¿íè òà ³í..), òî ðîçðîáêîþ Ç²Ç çàéìà-
þòüñÿ íàáàãàòî ìåíøå îðãàí³çàö³é.

Óñå öå ñâ³ä÷èòü ïðî âàæëèâ³ñòü ³ íåîáõ³äí³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿
ðîá³ò ó ãàëóç³ ñòâîðåííÿ íîâèõ âèä³â ³ òèï³â Ç²Ç ç îïòèìàëüíèìè ïà-
ðàìåòðàìè çà ìàòåìàòè÷íî ³ åêîíîì³÷íî îá´ðóíòîâàíèìè ïðèíöè-
ïàìè, ìîäåëÿìè, ìåòîäàìè òà ³íôîðìàö³éíî-ðîçðàõóíêîâèìè ïðî-
ãðàìàìè. Ðîáîòè, ÿê³ çä³éñíþº ó öüîìó íàïðÿì³ àâòîðêà, ïî÷èíàþ-
÷è ç ñåðåäèíè 90-õ ðîê³â, ñïðÿìîâàí³ íà ðîçðîáêó ³ âèïóñê ð³çíèõ
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âèä³â Ç²Ç ç îïòèìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè çà êðèòåð³ÿìè çàõèñòó, íà-
ä³éíîñò³ òà åêîíîì³÷íîñò³, ÿê³ ïðèçíà÷åíî äëÿ çàõèñòó ïåðñîíàëó
ÀÅÑ â óìîâàõ êîìïëåêñíîãî âïëèâó ð³çíîìàí³òíèõ ÍØÂ×. Ó ìî-
íîãðàô³¿ äîñë³äæåíî ïåðåäóñ³ì çàâäàííÿ, ÿê³ äîñ³ íå âèð³øåíî àáî
âèð³øåíî íåïîâíî ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ äîïóùåíü.

1.3. Небезпечні і шкідливі виробничі чинники 

на атомних електричних станціях

Íà ÷îòèðüîõ ÀÅÑ Óêðà¿íè ùîð³÷íî ðåºñòðóþòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ïðàö³âíèê³â, íà ðîáî÷èõ ì³ñöÿõ ÿêèõ ãðàíè÷íîäîïóñòèì³ ð³âí³ àáî
êîíöåíòðàö³¿ ÍØÂ× ïåðåâèùóþòü âñòàíîâëåí³ íîðìè. Àíàë³ç ñòàòèñ-
òè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ çà 2007–2014 ðîêè äëÿ êîæíî¿ ÀÅÑ, ÿêó íàâåäåíî
çà ôîðìàìè ¹ 1-ÏÂ (Çâ³ò ïðî ñòàí óìîâ ïðàö³, ï³ëüãè òà êîìïåíñàö³¿
çà ðîáîòó ³ç øê³äëèâèìè óìîâàìè ïðàö³) ³ ¹ 1-ÓÁ (Çâ³ò ïðî ñòàí, óìî-
âè òà áåçïåêó ïðàö³), çàòâåðäæåíèõ íàêàçîì Äåðæêîìñòàòó Óêðà¿íè â³ä
17.07.2007 ð. ¹ 223, ïîêàçàâ, ùî íèí³ á³ëüø ÿê 20 % ïåðñîíàëó ÀÅÑ
ïðàöþº â øê³äëèâèõ óìîâàõ, 40 % – â îñîáëèâî øê³äëèâèõ óìîâàõ, äëÿ
69 % óìîâè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ íå â³äïîâ³äàþòü ñàí³òàðíî-ã³ã³º-
í³÷íèì íîðìàòèâàì. Òàêèé ð³âåíü ïîêàçíèê³â øê³äëèâèõ óìîâ ïðàö³
ìàº ïîñò³éíó òåíäåíö³þ âïðîäîâæ îñòàíí³õ ðîê³â (ðèñ. 1.4).

Ðèñ. 1.4. Çì³íà ê³ëüêîñò³ ïðàöþþ÷èõ 
(ó ïðîöåíòàõ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³) ó øê³äëèâèõ óìîâàõ:

1 –ðîáîòà â óìîâàõ, ùî íå â³äïîâ³äàþòü ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèì íîðìàòèâàì;
2 –ðîáîòà â îñîáëèâî øê³äëèâèõ óìîâàõ; 3 –ðîáîòà ó íåçàäîâ³ëüíèõ ì³êðî-
êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ; 4 – ðîáîòà ó óìîâàõ ïåðåâèùåííÿ ãðàíè÷íîäîïóñòè-
ìîãî ð³âíÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí á³ëüø ÿê ó äâà ðàçè
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Ñóòòºâèé ð³âåíü äîçîâîãî íàâàíòàæåííÿ ïåðñîíàë îòðèìóº ï³ä
÷àñ ïëàíîâèõ ðåìîíòíèõ ðîá³ò ó ñèñòåì³ ïåðøîãî êîíòóðó, ðîá³ò ç
äåçàêòèâàö³¿, ðîá³ò ³ç çàâàíòàæåííÿ òà âèâàíòàæåííÿ ïàëèâíèõ åëå-
ìåíò³â, êîíòðîëüíèõ âèïðîáóâàíü, ó ñèòóàö³ÿõ âòðó÷àííÿ [52]. 

Ê³ëüê³ñòü ïðàö³âíèê³â, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ï³ä âïëèâîì ³îí³çóþ÷î-
ãî âèïðîì³íþâàííÿ, ùîð³÷íî ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ (ðèñ. 1.5).

Ðèñ. 1.5. Çì³íà ê³ëüêîñò³ ïðàöþþ÷èõ 
(ó ïðîöåíòàõ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³) ï³ä âïëèâîì ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ:

1 –ï³äâèùåíèé ð³âåíü ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ; 2 –³îí³çóþ÷å âèïðî-
ì³íþâàííÿ

Àíàë³ç óìîâ ïðàö³ íà êîæí³é ç ÷îòèðüîõ ÀÅÑ âèÿâèâ ïåâí³ îñîá-
ëèâîñò³, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü àíàë³ç ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ çà 2009 ð³ê
(òàáë. 1.1). 

Òàáëèöÿ 1.1
²íôîðìàö³ÿ ïðî âïëèâ ÍØÂ× íà ïåðñîíàë ÀÅÑ
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Âèä ÍØÂ×

Ê³ëüê³ñòü ïðàöþþ÷èõ 
â óìîâàõ ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì ÍØÂ×, 

% çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³

Õìåëüíèöüêà
ÀÅÑ

Çàïîð³çüêà
ÀÅÑ

Ð³âíåíñüêà
ÀÅÑ

Ï³âäåííî-
óêðà¿íñüêà

ÀÅÑ
1 2 3 4 5

Øê³äëèâ³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè 9,7 9,5 3,2 11,2

Ïèë ³ àåðîçîë³ ô³áðîãåííî¿ ä³¿ 23 8,7 27 18

Ïèë ³ àåðîçîë³ ç ðàä³îíóêë³äàìè 15 18 12 20

Â³áðàö³ÿ 1,9 9,1 0,05

Øóì, ³íôðàçâóê, óëüòðàçâóê 22,2 42,1 40,8 23,3
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Çàê³í÷åííÿ òàáëèö³ 1.1

Ðîáîòà íà ÀÅÑ õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêèì ð³âíåì íàâàíòàæåí-
íÿ ³ íàïðóæåíîñò³ (òàáë. 1.2).

Òàáëèöÿ 1.2
²íôîðìàö³ÿ ïðî óìîâè ïðàö³ ïåðñîíàëó ÀÅÑ

Îêð³ì âïëèâó ÍØÂ× ïðàö³âíèêè ÀÅÑ çàçíàþòü åëåêòðîñòàòè÷í³
ðèçèêè ÷åðåç íàÿâí³ñòü ³íäóêö³éíèõ çîâí³øí³õ åëåêòðîñòàòè÷íèõ ïî-
ë³â ³ òåïëîâ³ ðèçèêè, çóìîâëåí³ ðîáîòîþ ç âèñîêèì ð³âíåì íàïðóæå-
íîñò³ çà ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà (òàáë. 1.3).

Òàáëèöÿ 1.3
²íôîðìàö³ÿ ïðî ì³êðîêë³ìàòè÷í³ óìîâè ïðàö³ ïåðñîíàëó ÀÅÑ
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Õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçíèê³â

Ê³ëüê³ñòü ïðàöþþ÷èõ 
â óìîâàõ ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì ÍØÂ×, 

% çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³

Õìåëüíèöüêà
ÀÅÑ

Çàïîð³çüêà
ÀÅÑ

Ð³âíåíñüêà
ÀÅÑ

Ï³âäåííî-
óêðà¿íñüêà

ÀÅÑ

Íåçàäîâ³ëüí³ óìîâè ì³êðîêë³ìàòó 9,7 9,5 3,2 11,2

Ï³äâèùåíà òåìïåðàòóðà íàçîâí³ 23,1 8,7 27,2 18,1

Íàÿâí³ñòü ñòàòè÷íî¿ åëåêòðèêè íà
ðîáî÷îìó ì³ñö³

68,1 64,3 72,0 76,0

Âèä ðîá³ò

Ê³ëüê³ñòü ïðàöþþ÷èõ 
â óìîâàõ ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì âàæêîñò³ 
³ íàïðóæåíîñò³, % çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³

Õìåëüíèöüêà
ÀÅÑ

Çàïîð³çüêà
ÀÅÑ

Ð³âíåíñüêà
ÀÅÑ

Ï³âäåííî-
óêðà¿íñüêà

ÀÅÑ

Ï³äâèùåíà âàæê³ñòü ïðàö³ 9,7 9,5 3,2 11,2

Íåçðó÷í³ ðîáî÷³ ïîçè 23 8,7 27 18

Ï³äâèùåíà íàïðóæåí³ñòü ïðàö³ 30 31 28 35

1 2 3 4 5

²îí³çóþ÷³ âèïðîì³íþâàííÿ 38,5 34,4 40,7 33,1

Íå³îí³çóþ÷³ âèïðîì³íþâàííÿ 1,1 0,6 1,1 0,35

Ð³äê³ ðàä³îàêòèâí³ â³äõîäè 16,3 33,9 33,5 58,8

Á³îëîã³÷í³ ÷èííèêè 2,5 – – –



Óìîâè ïðàö³ íà ä³þ÷èõ ÀÅÑ òà îá’ºêò³ «Óêðèòòÿ» ìàþòü ö³ëó
íèçêó îñîáëèâîñòåé, ÿê³ íå äàþòü çìîãè áåç ñóòòºâèõ çì³í ó ñèñòåì³
³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó ïðàö³âíèê³â çàáåçïå÷èòè âèìîãè ì³æíàðîä-
íèõ îðãàí³çàö³é ç îõîðîíè ïðàö³ ³ âèêîíàòè çàâäàííÿ ïîñòàâëåí³
äåðæàâíèìè â³äîìñòâàìè ç ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ÿäåðíî¿ åíåðãåòè-
êè. Àíàë³ç óìîâ ïðàö³ íà ªâðîïåéñüêèõ ÀÅÑ ïîêàçóº, ùî âîíè
ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ çà ð³âíÿìè øê³äëèâîñò³ â³ä Óêðà¿íñüêèõ ÀÅÑ.
Òàê, 10 % ïåðñîíàëó ÀÅÑ Óêðà¿íè, ÷èÿ ä³ÿëüí³ñòü ïîâ’ÿçàíà ç ðå-
ìîíòíèìè, äåìîíòàæíèìè òà àâàð³éíî-â³äíîâëþâàëüíèìè ðîáîòà-
ìè, à òàêîæ óòèë³çàö³ºþ ÐÀÂ, ìàþòü äîçè â³ä 20 äî 40 ìÇâ çà ð³ê.
Âîäíî÷àñ ð³âåíü îïðîì³íåííÿ ïðàö³âíèê³â ºâðîïåéñüêèõ ÀÅÑ ñòà-
íîâèòü 0,2…0,4 ìÇâ [53]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ³ âèíèêëà ïîòðåáà ó ñòâî-
ðåíí³ áàãàòîôóíêö³îíàëüíèõ êîìïëåêò³â Ç²Ç, ÿê³ ñóòòºâî çìåíøó-
þòü âïëèâ çîâí³øí³õ ïîë³â ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ ³ âîäíî÷àñ
çàáåçïå÷óþòü çàõèñò â³ä ³íøèõ ÍØÂ× (ð³äêèõ ðîç÷èí³â ðàä³îàêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí, ïèëó ç ðàä³îíóêë³äàìè, õ³ì³÷íî ³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ
ðå÷îâèí òîùî). Ðîçðîáëåí³ ³ âïðîâàäæåí³ Ç²Ç ïðèçíà÷åíî äî âèãî-
òîâëåííÿ íà â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâàõ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñó÷àñíèõ
òåõíîëîã³é ³ ìàòåð³àë³â.

1.4. Поточний рівень 

травматизму і профзахворювань

Ï³ä ÷àñ ðîáîòè â àãðåñèâíîìó ñåðåäîâèù³ øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè ó
âèãëÿä³ ïèëó, àåðîçîëþ, ð³äêèõ ðîç÷èí³â çíèæàþòü ïðàöåçäàòí³ñòü ³
ìîæóòü ñïðè÷èíèòè ðîçâèòîê ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü ó ïðàö³â-
íèê³â Óìîâè ðîáîòè ç ÐÀÂ òà â ïîëÿõ ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü
ñóïðîâîäæóþòüñÿ çäåá³ëüøîãî âïëèâîì íà âèðîáíè÷èé ïåðñîíàë
âèïðîì³íþâàííÿ â³ä ðàä³îíóêë³äíèõ ³çîòîï³â, ñåðåä ÿêèõ éîä, öåç³é,
ñòðîíö³é òîùî. Ðàä³îàêòèâí³ ³çîòîïè íàäõîäÿòü äî îðãàí³çìó ç ïè-
ëîì, ïîâ³òðÿì, ¿æåþ, âîäîþ ³ ïî-ð³çíîìó ðîçïîä³ëÿþòüñÿ â îðãàíàõ
³ òêàíèíàõ ëþäèíè (òàáë. 1.4). 

Á³îëîã³÷íó ä³þ ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ òà ðàä³îíóêë³ä³â
óìîâíî ìîæíà ïîä³ëèòè íà:

– ïåðâèíí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ âèíèêàþòü ó ìîëåêóëàõ
æèâèõ êë³òèí ³ ñóáñòðàòó, ÿêèé ¿õ îòî÷óº;

– ïîðóøåííÿ ôóíêö³é ö³ëîãî îðãàí³çìó – ÿê íàñë³äîê ïåðâèí-
íèõ ïðîöåñ³â.
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Òàáëèöÿ 1.4
Ðîçïîä³ë ðàä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â

Îñîáëèâîñò³ á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ âèïðîì³íþâàíü òàê³:
1. Á³îëîã³÷íèé åôåêò çàëåæèòü â³ä ïîãëèíåíî¿ äîçè âèïðîì³íþ-

âàíü. Öÿ çàëåæí³ñòü ïðÿìî ïðîïîðö³éíà – ç íàðîñòàííÿì äîçè ïî-
ñèëþºòüñÿ åôåêò âïëèâó âèïðîì³íþâàííÿ íà îðãàí³çì ëþäèíè.

2. Åôåêò îïðîì³íåííÿ ïîâ’ÿçàíèé ç ðîçïîä³ëîì äîçè çà ÷àñîì,
òîáòî ç³ øâèäê³ñòþ ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿. Ðîçïîä³ë ñóìàðíî¿ äîçè íà îê-
ðåì³ ôàçè ó ÷àñ³ ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ñòóïåíÿ ïðîìåíåâîãî óðà-
æåííÿ ÷åðåç çäàòí³ñòü îðãàí³çìó äî ïîñòóïîâèõ ïðîöåñ³â â³äíîâëåííÿ.

3. Á³îëîã³÷íà ä³ÿ çàëåæèòü â³ä âèäó âèïðîì³íþâàííÿ. α-, β-, γ-
âèïðîì³íþâàííÿ ïî-ð³çíîìó âïëèâàþòü íà îðãàí³çì ëþäèíè. α-, β-
âèïðîì³íþâàííÿ ñåðåäí³õ ³ íèçüêèõ (ìåíø ÿê 1 ÌåÂ) åíåðã³é íå-
ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ëþäèíó. Òàê³ âèäè âèïðîì³íþâàííÿ íå ìî-
æóòü ïðîíèêàòè êð³çü îäÿã ³ øê³ðó ëþäèíè. ×åðåç öå ìîæëèâèìè
äæåðåëàìè çîâí³øíüîãî îïðîì³íþâàííÿ çàëèøàþòüñÿ ò³ëüêè β-âè-
ïðîì³íþâàííÿ âèñîêèõ åíåðã³é ³ γ-âèïðîì³íþâàííÿ.

4. Íàÿâí³ñòü ïðèõîâàíîãî ïåð³îäó (ïðîì³æîê ÷àñó, ÿêèé îõîï-
ëþº ïåð³îä â³ä ìîìåíòó îïðîì³íåííÿ äî ïîÿâè çì³í, ÿê³ ðåºñòðóþòü
êë³í³÷íî) âèíèêíåííÿ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó. Òðèâàë³ñòü ïðèõîâàíîãî
ïåð³îäó çì³íþºòüñÿ çâîðîòíî ïðîïîðö³éíî ïîãëèíåí³é äîç³ – ùî
âèùà äîçà, òî êîðîòøèé ïðèõîâàíèé ïåð³îä.

5. Ãåíåòè÷íèé âïëèâ íà íàùàäê³â ëþäèíè, êîòðà çàçíàâàëà çà-
ãàëüíîãî îïðîì³íåííÿ. Ïîâíå âèÿâëåííÿ âñ³õ íàñë³äêîâèõ äåôåêò³â
â³äáóâàºòüñÿ âïðîäîâæ áàãàòüîõ ïîêîë³íü.

6. Êóìóëÿòèâí³ñòü – çäàòí³ñòü äî íàêîïè÷åííÿ ðàä³îíóêë³ä³â
óïðîäîâæ òðèâàëîãî òåðì³íó.

7. Ñòóï³íü ³ ôîðìà ïðîìåíåâîãî óðàæåííÿ çàëåæèòü â³ä ðîçïîä³-
ëó åíåðã³¿ âèïðîì³íþâàííÿ â îðãàí³çì³. Íàéá³ëüøèé åôåêò çóìîâëþº

34

НОВІТНІ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ ПРАЦІВНИКІВ АТОМНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ

²çîòîïè Õàðàêòåðèñòèêà ðîçïîä³ëó 

Òðèò³é, âóãëåöü, çàë³çî, ïîëîí³é Ðîçïîä³ëÿþòüñÿ ð³âíîì³ðíî â îðãàí³çì³ ëþ-
äèíè

Ðàä³é, ñòðîíö³é, ôîñôîð Íàêîïè÷óþòüñÿ â ê³ñòêàõ

Êàë³é, ðóá³ä³é, öåç³é Çàëèøàþòüñÿ ó ì’ÿçàõ

Éîä Íàêîïè÷óþòüñÿ ó ùèòîïîä³áí³é çàëîç³
Ðóòåí³é, ïîëîí³é, í³îá³é Íàêîïè÷óþòüñÿ ó ïå÷³íö³, íèðêàõ, ñåëåç³í-

ö³, òîùî



îïðîì³íåííÿ âñüîãî îðãàí³çìó – çàãàëüíå îïðîì³íåííÿ. Ìåíø³ çì³íè
ñïðè÷èíÿº ä³ÿ òàêî¿ ñàìî¿ äîçè íà îêðåì³ ÷àñòèíè îðãàí³çìó – ëî-
êàëüíå îïðîì³íåííÿ, çà ÿêîãî ìàº çíà÷åííÿ, ÿê³ ÷àñòèíè îðãàí³çìó
îïðîì³íþºòüñÿ.

Íåð³âíîì³ðíèé õàðàêòåð ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿ ïîÿñíþºòüñÿ îñîá-
ëèâ³ñòþ âïëèâó ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ íà îðãàí³çì [54]. Çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü ïîãëèíåíî¿ òêàíèíàìè ëþäñüêîãî îðãàí³çìó åíåðã³¿
âèïðîì³íþâàííÿ ìîæå áóòè íåâåëèêîþ, àëå ÷åðåç íåð³âíîì³ðíèé ¿¿
ðîçïîä³ë ðåºñòðóþòü ñóòòºâ³ óøêîäæåííÿ îêðåìèõ îðãàí³â. Öåé ïðî-
öåñ ïðèéíÿòî õàðàêòåðèçóâàòè âàãîâèì ìíîæíèêîì wt (òàáë. 1.5).
Êîåô³ö³ºíò wt äëÿ âñüîãî ò³ëà ëþäèíè äîð³âíþº 1,00.

Òàáëèöÿ 1.5
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ âàãîâèõ ìíîæíèê³â wt äëÿ ð³çíèõ îðãàí³â

Ñòóïåíü óðàæåííÿ îðãàí³çìó âåëèêîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ðîç-
ì³ðó ïîâåðõí³, ùî îïðîì³íþºòüñÿ – ùî ìåíøà ïîâåðõíÿ, òî ìåí-
øèé á³îëîã³÷íèé åôåêò. Òàê, ó ðàç³ îïðîì³íåííÿ ôîòîíàìè ä³ëÿíêè
ò³ëà ïëîùåþ 6 ñì2 çà ïîãëèíåíî¿ äîçè 3 Ãð ïîì³òíîãî óðàæåííÿ îð-
ãàí³çìó íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, à â ðàç³ îïðîì³íåííÿ òàêîþ ñàìîþ äî-
çîþ âñüîãî ò³ëà íàñòàº áëèçüêî 50 % ñìåðòåëüíèõ âèïàäê³â [55].

Íåð³âíîì³ðí³ñòü ïîãëèíàííÿ ïîÿñíþº ïðè÷èíè âèíèêíåííÿ ïðî-
ôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü ³ âåëèêó ³ìîâ³ðí³ñòü óøêîäæåííÿ îêðåìèõ îð-
ãàí³â. Íàé÷óòëèâ³øèìè äî ðàä³àö³éíîãî âèïðîì³íþâàííÿ º êë³òèíè
òêàíèí òà îðãàí³â, ÿê³ ïîñò³éíî â³äíîâëþþòüñÿ (ê³ñòêîâèé ìîçîê, ñòà-
òåâ³ òà ùèòîïîä³áíà çàëîçè, ñåëåç³íêà òà ³í.). Çì³íè íà êë³òèííîìó
ð³âí³ àáî çàãèáåëü êë³òèí ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåíü ôóíêö³¿ îêðåìèõ
îðãàí³â ³ âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ïðîöåñ³â â îðãàí³çì³, ùî ñïðè÷èíÿº íåãà-
òèâí³ ôóíêö³îíàëüí³ íàñë³äêè äëÿ îðãàí³çìó àáî éîãî çàãèáåëü.
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Òêàíèíà ÷è îðãàí wt Òêàíèíà ÷è îðãàí wt

Ñòàòåâ³ çàëîçè 0,20 Ïå÷³íêà 0,05

×åðâîíèé ê³ñòêîâèé ìîçîê 0,12 Ñòðàâîõ³ä 0,05

Òîâñòèé êèøå÷íèê 0,12 Ùèòîâèäíà çàëîçà 0,05

Ëåãåí³ 0,12 Øê³ðà 0,01

Øëóíîê 0,12 Ïîâåðõíÿ ê³ñòîê 0,01

Ñå÷îâèé ì³õóð 0,05 Ñóãëîáè 0,15

Ìîëî÷í³ çàëîçè 0,05 ²íø³ îðãàíè 0,05



Ñîìàòè÷í³ (ò³ëåñí³) åôåêòè – öå íàñë³äêè ä³¿ îïðîì³íåííÿ áåç-
ïîñåðåäíüî íà ëþäèíó, ÿê³ óìîâíî ïîä³ëÿþòü íà âèçíà÷åí³ òà ñòî-
õàñòè÷í³ (³ìîâ³ðí³).

Äî âèçíà÷åíèõ ñîìàòè÷íèõ åôåêò³â íàëåæàòü õâîðîáè, âàæê³ñòü
ÿêèõ äåòåðì³íîâàíî çàëåæèòü â³ä äîçè îïðîì³íåííÿ. Ïðèêëàäàìè
òàêèõ åôåêò³â, íà ÿê³ ðîçïîâñþäæóþòüñÿ ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ, º óðà-
æåííÿ øê³ðè íåïóõëèííî¿ ïðèðîäè, êàòàðàêòà, çíèæåííÿ ïðîëèôå-
ðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ êë³òèí ê³ñòêîâîãî ìîçêó, ùî ïðèâîäèòü äî ïî-
ðóøåííÿ çäàòíîñò³ ïðîäîâæåííÿ ðîäó. Òàê³ çàõâîðþâàííÿ âèíèêà-
þòü ó ðàç³ ïåðåâèùåííÿ ïåâíèõ ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü äîçè óðàæåííÿ
(äîçîâèé ïîð³ã).

Ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ äîçè óðàæåííÿ çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä
³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé îðãàí³çìó ëþäèíè òà óìîâ îïðîì³íþ-
âàííÿ. Íèí³ º íàä³éí³ äàí³, ÿê³ îòðèìàíî âïðîäîâæ òðèâàëèõ ñïîñ-
òåðåæåíü çà ïåðñîíàëîì ÀÅÑ ³ íàñåëåííÿì, êîòð³ ï³ääàëèñÿ ä³¿ âè-
ñîêèõ äîç îïðîì³íåííÿ (ó ìåäè÷íèõ ö³ëÿõ, ï³ä ÷àñ ðåìîíòíèõ ðîá³ò
ÿäåðíèõ óñòàíîâîê, íàñåëåííÿ íà çàáðóäíåíèõ ðàä³îàêòèâíèìè
â³äõîäàìè òåðèòîð³ÿìè òà ³í.). Ç íèõ âèïëèâàº, ùî òðèâàëå ïðî-
ôåñ³éíå îïðîì³íåííÿ äîçàìè äî 2 ⋅ 10-2 Ãð íà ð³ê äëÿ äîðîñëî¿ ìàé-
æå çäîðîâî¿ ëþäèíè íå âèêëèêàº æîäíèõ ñîìàòè÷íèõ åôåêò³â. Âèç-
íà÷åí³ åôåêòè ïîâí³ñòþ âèëó÷àþòüñÿ, ÿêùî äîçà îïðîì³íþâàííÿ íå
ïåðåâèùóº 5 ⋅ 10-3 Ãð íà ð³ê äëÿ âñ³õ îðãàí³â çà âèíÿòêîì êðèøòà-
ëèêà îêà, äëÿ ÿêîãî ìåæà ð³÷íî¿ äîçè 3 ⋅ 10-3 Ãð. Ó ðàç³, ÿêùî äîçè
îïðîì³íþâàííÿ ïåðåâèùóþòü ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ, òÿæê³ñòü çàõâî-
ðþâàííÿ çàëåæèòü â³ä ¿¿ âåëè÷èíè: ÷èì á³ëüøà âåëè÷èíà äîçè, òî
ñåðéîçí³øå åôåêò. Âèçíà÷åí³ åôåêòè çàçâè÷àé âèÿâëÿþòüñÿ äîñèòü
øâèäêî. Òàê, ãîñòðà ïðîìåíåâà õâîðîáà (íîçîëîã³÷íà ôîðìà) ðîçâè-
âàºòüñÿ â ðàç³ çîâí³øíüîãî îïðîì³íåííÿ çà äîçè, ÿêà ïåðåâèùóº 
1 Ãð, îòðèìàíî¿ îäíî÷àñíî àáî âïðîäîâæ êîðîòêîãî ïðîì³æêó ÷àñó
(â³ä 3 äî 10 ä³á), à òàêîæ ó ðàç³ íàäõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ó âíóò-
ð³øí³ îðãàíè é óòâîðåííÿ àäåêâàòíî¿ äîçè çàñâîºííÿ.

Äî ñòîõàñòè÷íèõ åôåêò³â â³äíîñÿòü îíêîëîã³÷í³ ³ ñïàäêîâ³ çà-
õâîðþâàííÿ. Ó ðàç³ îïðîì³íþâàííÿ ñòîõàñòè÷í³ åôåêòè çàçâè÷àé
âèíèêàëè ëèøå ó äåÿêèõ îñ³á. ×àñòîòà ¿õ âèíèêíåííÿ ñóòòºâî çàëå-
æèòü â³ä ì³ñöÿ ïðîæèâàííÿ ëþäèíè, ñïàäêîâèõ îçíàê ³ íèçêè ³íøèõ
÷èííèê³â. Ìåäè÷í³ äîñë³äæåííÿ îñ³á, êîòð³ ï³ääàëèñÿ îïðîì³íþ-
âàííþ, ïîêàçóþòü, ùî ÷àñòîòà âèíèêíåííÿ îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþ-
âàíü çá³ëüøóºòüñÿ ³ç çðîñòàííÿì ïîãëèíóòî¿ äîçè, ùî ñïðàâåäëèâî
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äëÿ âåëèêèõ äîç, à äëÿ ìàëèõ äîç öÿ çàëåæí³ñòü º äîñòàòíüî ñòàòè-
ñòè÷íî íåâèçíà÷åíîþ. Òàê, ñìåðòí³ âèïàäêè â³ä ëåéêîçó ï³ä ÷àñ îï-
ðîì³íþâàííÿ â ìàëèõ äîçàõ (1,0…1,5) ⋅ 10-2 Çâ çà ê³ëüê³ñòþ ñóì³ðí³
ç³ ñìåðòí³ñòþ â³ä ëåéêîçó çà äîçàõ îïðîì³íþâàííÿ â äåñÿòêè ðàç³â
á³ëüøèõ (äî 55,0 Çâ.) [56]. Ó ñòîõàñòè÷íèõ åôåêò³â â³äñóòíº ïîíÿò-
òÿ ïîðîãó îïðîì³íåííÿ, òîìó íàâ³òü äóæå ìàë³ äîçè ïîâ’ÿçàí³ ç ïåâ-
íèì ï³äâèùåííÿì â³ðîã³äíîñò³ òàêèõ åôåêò³â.

Óñ³ ñòîõàñòè÷í³ åôåêòè çàâæäè â³ääàëåí³ â ÷àñ³. Ãåíåòè÷í³ åôåê-
òè âèÿâëÿþòüñÿ â ïîäàëüøèõ ïîêîë³ííÿõ, à ó ðàç³ îíêîëîã³÷íèõ çà-
õâîðþâàíü ì³æ îïðîì³íþâàííÿì ³ âèíèêíåííÿì çàõâîðþâàííÿ ìî-
æå ïðîéòè â³ä äåê³ëüêîõ ðîê³â äî äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â ðîê³â. Íàðàç³
íå ³ñíóº ìåäè÷íèõ ìåòîä³â çíèæåííÿ â³ðîã³äíîñò³ âèíèêíåííÿ ñòî-
õàñòè÷íèõ åôåêò³â â³ä âæå îòðèìàíèõ äîç. 

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çàõâîðþâàíîñò³ ïåðñîíàëó ×îðíîáèëüñü-
êî¿ ÀÅÑ 1995 ðîêó òà 1988 ðîêó ïîêàçóº, ùî çàô³êñîâàíî ïîñò³éíå
çðîñòàííÿ çà òàêèìè âèäàìè õâîðîá: åíäîêðèííî¿ ñèñòåìè; çëîÿê³ñ-
í³ íîâîóòâîðåííÿ; õâîðîáè êðîâ³ ³ êðîâîíîñíèõ îðãàí³â; äîáðîÿê³ñ-
í³ íîâîóòâîðåííÿ; õâîðîáè ê³ñòêîâî-ì’ÿçîâî¿ ñèñòåìè. Ùîð³÷íèé
ïîêàçíèê çàõâîðþâàíîñò³ çà óñ³ìà âèäàìè õâîðîá äëÿ ïðàö³âíèê³â
×îðíîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ áóâ âèùèé íà 58 % ïîð³âíÿíî ç ð³âíåì çàõâî-
ðþâàíü íà ³íøèõ ÀÅÑ Óêðà¿íè [55]. Ñìåðòí³ñòü ñåðåä ïðàö³âíèê³â
×îðíîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ ó ÷îòèðè ðàçè ïåðåâèùóâàëà ñìåðòí³ñòü ïðà-
ö³âíèê³â íà ³íøèõ ñòàíö³ÿõ. Óïðîäîâæ 1988–1994 ðîê³â ó ñòðóêòóð³
ïðè÷èí ñìåðò³ ïåðñîíàëó ×îðíîáèëüñüêî¿ ÀÅÑ ³ ìåøêàíö³â Ñëàâó-
òè÷à äîì³íóþ÷èìè áóëè õâîðîáè ñèñòåì êðîâîîá³ãó – âîíè ñòàíî-
âèëè 40,6 % ó â³äíîøåíí³ äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âñ³õ âèïàäê³â, äðó-
ãèìè çà ÷àñòîòîþ – òðàâìè òà îòðóºííÿ (28,4 %), ùî ñïðè÷èíåíî
ïîðóøåííÿìè ïñèõîëîã³÷íîãî õàðàêòåðó òà äàë³ – íîâîóòâîðåííÿ
(ðàê ëåãåí³â ³ øëóíêó) (13,3 %).

Ðàê – íàéíåáåçïå÷í³øèé ç óñ³õ íàñë³äê³â îïðîì³íåííÿ ëþäèíè
çà ìàëèõ äîç, îñîáëèâî äëÿ ïðàö³âíèê³â ³ íàñåëåííÿ, ÿê³ ï³ääàâàëè-
ñÿ òðèâàëîìó îïðîì³íåííþ (òàáë. 1.6). Ðèçèê âèíèêíåííÿ çàãèáåë³
ëþäåé Ri ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê

Ri = Pi ⋅ H, (1.4)

äå Pi – ³ìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ³-ãî çàõâîðþâàííÿ íà 10 òèñ. ëþäåé; 
Hi – ñòóïåíü òÿæêîñò³ íàñë³äê³â çàõâîðþâàííÿ.
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Òàáëèöÿ 1.6
Ðèçèê ñìåðòåé â³ä çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí ó ðàç³ îïðîì³íåííÿ

Àíàë³ç îñîáëèâîñòåé á³îëîã³÷íèõ åôåêò³â îïðîì³íþâàííÿ äàâ çìî-
ãó çðîáèòè âèñíîâîê, ùî àáñîëþòíèé çàõèñò ç óðàõóâàííÿì ³ âèçíà÷å-
íèõ, ³ ñòîõàñòè÷íèõ åôåêò³â ìîæíà äîñÿãòè ÷åðåç óíåìîæëèâëåííÿ ï³ä-
äàâàòè îïðîì³íþâàííþ áóäü-ÿêèõ îðãàíè ³ òêàíèí ò³ëà ëþäèíè ó áóäü-
ÿêèõ äîçàõ. Âèêëþ÷åííÿ ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü ìîæíà äîñÿãòè ó
ðàç³ íå ïåðåâèùåííÿ ïðàö³âíèêàìè âñòàíîâëåíèõ ìåæ äîç ³íäèâ³äóàëü-
íîãî îïðîì³íþâàííÿ. Íà ðàç³ ùîð³÷íî ÷åðåç õâîðîáè ïðîïóñêàþòü 
1600…1750 äí³â íà 100 ïðàö³âíèê³â, â³äïîâ³äíî ê³ëüê³ñòü âòðà÷åíèõ ðî-
áî÷èõ äí³â ùîð³÷íî íà âñ³õ ÀÅÑ ñòàíîâèòü äî 45 òèñ. äí³â. ×åðåç âè-
ñîêó ³ìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü ï³ä ÷àñ ðîá³ò ó
òàêèõ óìîâàõ ïðàö³ ùîð³÷íî 64 % ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ îòðèìàþòü ð³çí³
âèäè êîìïåíñàö³é çàãàëüíîþ âàðò³ñòþ ïîíàä 30 ìëí. ãðèâåíü.

Íà ï³äñòàâ³ âèêëàäåíîãî ìåòà ðàä³àö³éíîãî çàõèñòó ïîëÿãàº â:
– çàïîá³ãàíí³ âèíèêíåííþ øê³äëèâèõ âèçíà÷åíèõ åôåêò³â;
– çíèæåíí³ ÷àñòîòè âèíèêíåííÿ ñòîõàñòè÷íèõ åôåêò³â äî çíà-

÷åíü íàñò³ëüêè íèçüêèõ, íàñê³ëüêè öå ðîçóìíî äîñÿæíå;
– ï³äâèùåíí³ çàõèñòó íàéá³ëüø ÷óòëèâèõ îðãàí³â ³ òêàíèí ïðà-

ö³âíèêà;
– çìåíøåíí³ ïëîù³ ä³ëÿíîê ò³ëà ïðàö³âíèêà, ÿê³ ìîæóòü çàëè-

øàòèñÿ íåçàõèùåíèìè.
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Êðèòè÷í³ îðãàíè Çàõâîðþâàííÿ

Ñòóïåíü 
òÿæêîñò³ 

çàõâîðþâàííÿ,
Í³

²ìîâ³ðí³ñòü 
çàõâîðþâàííÿ,

Ð³, 10-2

Ðèçèê,
Ri, 10-2

Óñå ò³ëî, ÷åðâîíèé 
ê³ñòêîâèé ìîçîê

Ëåéêåì³ÿ 0,92 0,2 0,184

Ùèòîâèäíà çàëîçà Ðàê ùèòîâèäíî¿
çàëîçè

0,425 0,05 0,0213

Ìîëî÷íà çàëîçà Ðàê ìîëî÷íî¿ 
çàëîçè

0,135 0,25 0,0338

Ñêåëåò Ïóõëèíè 
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè

0,785 0,05 0,0393

Ëåãåí³ Ïóõëèíè ëåãåí³â 0,30 0,2 0,006

²íø³ îðãàíè òà òêàíèíè Ïóõëèíè îðãàí³â 0,540 0,5 0,027

Ñòàòåâ³ çàëîçè Íàñë³äêîâ³ 
äåôåêòè

0,837 0,4 0,0335



1.5. Принципи побудови детермінованих 

математичних моделей засобів індивідуального захисту

Íåîáõ³äí³ñòü ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà îñíîâ³ áàãàòîêðèòåð³àëüíîãî
àíàë³çó áàçóºòüñÿ íà ñèñòåìíîìó ï³äõîä³ ï³ä ÷àñ âèð³øåííÿ ïîñòàâëå-
íèõ çàâäàíü, íà ùî çâåðíåíî óâàãó ó [57]. Öå çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü
àíàë³çó áàãàòîôàêòîðíî¿ ìîäåë³ «âèðîáíè÷å ñåðåäîâèùå – êîìïëåêò
Ç²Ç – ïðîöåñ ³ ðåçóëüòàò ä³ÿëüíîñò³ – ñàìîïî÷óòòÿ òà çäîðîâ’ÿ ïðà-
ö³âíèêà». Ïðîàíàë³çóâàòè ³ âñòàíîâèòè àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ ì³æ îê-
ðåìèìè ïàðàìåòðàìè ³ ïðîöåñàìè ç óðàõóâàííÿì âçàºìîçâ’ÿçê³â ó òà-
ê³é ìîäåë³ ðåàëüíî äîñÿãàºòüñÿ ò³ëüêè ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷íîãî ìî-
äåëþâàííÿ.

Ïðîöåñ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç ïîñòàíîâêè
çàâäàííÿ, ð³øåííÿ ÿêîãî îòðèìóºìî ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü çà ìàòåìà-
òè÷íîþ ìîäåëëþ. ×åðåç âåëèêó ñêëàäí³ñòü ïðîöåñ³â, ÿê³ äîñë³äæó-
þòüñÿ, íå óÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâèì ñòâîðèòè ºäèíó óí³âåðñàëüíó ìî-
äåëü. Â³äîìî [58], ùî òèï ³ ñòðóêòóðà ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ âèçíà÷à-
þòüñÿ õàðàêòåðîì çàâäàíü, ÿê³ âèð³øóþòüñÿ, îñîáëèâîñòÿìè ³íôîð-
ìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ, âèêîðèñòàííÿì ðîçðàõóíêîâèõ ìåòîä³â.
Êîæíà ìîäåëü º àáñòðàêòíèì îïèñîì ðåàëüíîãî îá’ºêòà ³ â³äîáðà-
æàº ñòóï³íü ï³çíàííÿ äîñë³äæóâàíî¿ ñèñòåìè îáìåæåíî, â³äïîâ³äíî
äî ð³âíÿ ³íôîðìàö³¿, îòðèìàíî¿ çà àïð³îðíèìè àáî àïîñòåð³îðíèìè
ì³ðêóâàííÿìè. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ñèñòåì, â ÿêèõ çàä³ÿíà ëþ-
äèíà òà ïðîöåñè â ¿¿ îðãàí³çì³.

Çàëåæíî â³ä ïðîáëåì ³ íàïðÿìó äîñë³äæåíü âèêîðèñòàíî ð³çí³
ìîäåë³ ³ ìåòîäè. Âèá³ð ìîäåë³ ïî÷èíàºòüñÿ ç³ âñòàíîâëåííÿ, ñèñòå-
ìàòèçàö³¿ òà àíàë³çó âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ³ âíóòð³øí³õ ôóíêö³îíàëü-
íèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â ïðîöåñ³â, ÿê³ º ìåòîþ ðîçðàõóíêó. Âåëèêó á³áë³î-
ãðàô³þ ç âèáîðó ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ³ ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿ íàâå-
äåíî ó [59]. Â³äïîâ³äíî äî çàäà÷, ÿê³ íåîáõ³äíî âèð³øèòè, ñôîðìó-
ëüîâàíî îñíîâí³ âèìîãè äî ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé:

1. Ìîäåëü â³äîáðàæàº îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ îá’ºêòà â³äïîâ³äíî äî
ö³ëåé âèâ÷åííÿ.

2. Ìîäåë³ ïðèçíà÷åíî äëÿ àíàë³çó ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèõ àáî
íåíàä³éíèõ åëåìåíò³â, ùî çóìîâëþº ¿õíþ ñòðóêòóðó ç ïîãëÿäó ïðèé-
íÿòòÿ ð³øåíü.

3. Ìîäåë³ àäàïòîâàíî äî íàÿâíî¿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿.
4. Ìîäåë³ ìîäèô³êóþòü òà àäàïòóþòü äî ïîÿâè íîâèõ âèä³â âè-

ðîá³â àáî âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿.
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5. Ìîäåë³ ïðèñòîñîâàíî äî âñ³õ åòàï³â ðîçðîáêè òà åêñïëóàòàö³¿
âèðîáó.

6. Ðîçì³ðí³ñòü ìîäåëåé äàº çìîãó çä³éñíþâàòè ðîçðàõóíêè â ðî-
çóìí³ òåðì³íè ç âèêîðèñòàííÿì íàÿâíî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè ³
ïðîãðàì ìîäåëþâàííÿ.

Âàæëèâèì ï³ä ÷àñ ðîçðîáêè ìîäåëåé º âèîêðåìëåííÿ ñòðóêòóð-
íèõ îäèíèöü çà ð³âíÿìè ñêëàäíîñò³. Çàãàëüíó ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü
ïðîöåñó ôóíêö³îíóâàííÿ âèðîáó ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ñèñòåìè,
ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ð³çíîãî ð³âíÿ ñêëàäíîñò³. 

Ð³âåíü ñêëàäíîñò³ ìîäåë³ âèçíà÷àþòü âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ îêðå-
ìèìè åëåìåíòàìè òà ñèñòåìîþ. Îäíàê ñêëàäí³øà ìîäåëü ïîòðåáóº
äåòàëüí³øî¿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ³ äîñêîíàë³øèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìå-
òîä³â. Äîñâ³ä ðîçðàõóíê³â ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî
ìîäåëþâàííÿ âèÿâèâ, ùî íàäì³ðíå óòî÷íåííÿ ìîäåë³ íå çàâæäè
äîö³ëüíå [60]. Ïî÷àòêîâà ³íôîðìàö³ÿ äëÿ Ç²Ç, îòðèìàíà íà îñíîâ³
ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó, ìàº âèñîêèé ð³âåíü íåâèçíà÷åíîñò³, à ìàòå-
ìàòè÷í³ ìåòîäè îá÷èñëþâàííÿ (÷èñåëüí³ ìåòîäè, ðåãðåñ³éíèé àíà-
ë³ç, àñèìïòîòè÷í³ ìåòîäè) òà îïòèì³çàö³¿ (ìåòîä íàéñêîð³øîãî ïî-
êîîðäèíàòíîãî ñïóñêó, äèíàì³÷íå ïðîãðàìóâàííÿ, ìåòîä íîðìîâà-
íèõ ôóíêö³é) çà ðàõóíîê ïîõèáêè ³ äèñêðåòíèõ çíà÷åíü á³ëüøîñò³
ïàðàìåòð³â çâîäèòü äî ì³í³ìóìó ò³ ïåðåâàãè, ÿê³ äîñÿãíåí³ çà ðàõó-
íîê óñêëàäíåííÿ ìîäåë³. 

Íà öüîìó åòàï³ ðîçâèòêó ñèñòåì àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîåêòóâàí-
íÿ ³ êåðóâàííÿ âèðîáíèöòâîì ðîçðîáêà ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé çà-
çâè÷àé ïîâèííà îð³ºíòóâàòèñÿ íà êîìï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿. Îð³ºíòà-
ö³ÿ íà ñêåðóâàííÿ ïðîöåñó ïðîåêòóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì êîìï’þ-
òåðíèõ òåõíîëîã³é ïîòðåáóº ïðèíöèïîâî íîâîãî ï³äõîäó äî ïðåä-
ñòàâëåííÿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà ñïîñîá³â ðîçðîáêè âèðîá³â. Çà òà-
êèõ óìîâ âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðíèõ òåõíîëîã³é ïåðåäáà÷àº íå
ïðîñòî ïåðåêëàäàííÿ òðàäèö³éíèõ ñïîñîá³â ðó÷íîãî ðîçðàõóíêó, à
ïîøóê ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ³ â³äïîâ³äíèõ ìåòîä³â, ÿê³ ÿê íàéêðà-
ùå â³äïîâ³äàëè á ìîæëèâîñòÿì ðîçðàõóíêîâî¿ òåõí³êè. Íàéá³ëüøèé
åôåêò ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ äàþòü ó ñèòóàö³ÿõ, ÿêùî ¿õ ðîçðîáëåíî
äëÿ âèð³øåííÿ îêðåìèõ çàäà÷ ³ ïåðåäáà÷åíî ìîæëèâ³ñòü ¿õ âèêîðè-
ñòàííÿ ó âçàºìîïîâ’ÿçàíîìó êîìïëåêñ³ äëÿ ïîñë³äîâíîãî âèð³øåí-
íÿ çàäà÷ íà åòàï³ ïðîåêòóâàííÿ, âèãîòîâëåííÿ òà åêñïëóàòàö³¿.

Ñòâîðåííÿ àäåêâàòíî¿ ìîäåë³ ïî÷èíàºòüñÿ ëèøå çà ðåòåëüíèì
âèâ÷åííÿì îá’ºêòà ìîäåëþâàííÿ òà éîãî ïîâåä³íêè ï³ä ÷àñ åêñïëó-
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àòàö³¿ ç ïîäàëüøîþ âåðèô³êàö³ºþ ¿¿ çà ³íôîðìàö³ºþ, îòðèìàíîþ â
ïðîöåñ³ íàòóðíèõ âèïðîáóâàíü. Íà ïåðøîìó åòàï³ äëÿ êîíêðåòíî âè-
áðàíîãî çàâäàííÿ íàâîäèòüñÿ çì³ñòîâíèé îïèñ, ÿêèé ì³ñòèòü: ì³ñöå
³ çíà÷åííÿ çàâäàííÿ ó çàãàëüí³é ïðîáëåì³, â³äîìîñò³ ç ô³çè÷íî¿ ïðè-
ðîäè ÿâèùà, ô³çè÷í³ ìîäåë³ òà âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ ¿õí³ìè ïàðàìåòðà-
ìè, ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè îêðåìèõ åëåìåíò³â ³ ïàðàìåòð³â äîñë³-
äæóâàíèõ ïðîöåñ³â [61–63]. Íà åòàï³ ïîñòàíîâêè çàâäàííÿ ôîðìó-
ëþþòü ìåòó äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó ³ éîãî âïëèâ íà ê³íöåâèé ðåçóëü-
òàò ðîáîòè, âèçíà÷àþòü íåîáõ³äíèé îáñÿã âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, ïðàê-
òè÷íó ìîæëèâ³ñòü ¿¿ îòðèìàííÿ, ÷àñîâèé õàðàêòåð ¿¿ çì³íè òà òî÷í³ñ-
òü. Âñòàíîâëþþòü ÷èííèêè, ÿê³ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ï³ä ÷àñ ïîáó-
äîâè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ³ ñêëàäàþòü ïåðåë³ê çàëåæíîñòåé, ÿê³
ï³äëÿãàþòü îö³íö³ çà ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàííÿ. Ï³ñëÿ ïîñòàíîâêè
çàâäàííÿ ³ ô³çè÷íîãî àáî çì³ñòîâíîãî îïèñó îá’ºêòà äîñë³äæåííÿ ïå-
ðåõîäÿòü äî ðîçðîáêè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³. Íà öüîìó åòàï³ îá’ºêò
àáî ïðîöåñ ðîçãëÿäàþòü íå â óñüîìó éîãî ð³çíîìàí³òò³, à â êîíêðåò-
íî âèçíà÷åíîìó éîãî ïðîÿâ³. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü º ñèñòåìîþ ñï³â-
â³äíîøåíü ì³æ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåñó ç éîãî ïàðàìåòðàìè ³ ïî-
÷àòêîâèìè óìîâàìè òà ç îäíîãî áîêó, ïîâèííà áóòè àäåêâàòíà ðåàëü-
íîìó îá’ºêòó, à ç ³íøîãî – â³äð³çíÿòèñÿ â³ä îðèã³íàëó òàê, ùîá öå
áóëî ïðàêòè÷íî ðåàë³çîâàíî. Ïåðåõ³ä â³ä îïèñîâî¿ ôîðìàë³çîâàíî¿
ñõåìè äî ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñï³ââ³ä-
íîøåíü, çàïèñàíèõ ó àíàë³òè÷í³é àáî ñòîõàñòè÷í³é ôîðì³.

Çàëåæíî â³ä çàâäàíü, ÿê³ íåîáõ³äíî âèð³øèòè, àâòîð ïðîïîíóº
ð³çí³ ìîäåë³, êîæíà ç ÿêèõ â³äîáðàæàº ëèøå òàê³ ïàðàìåòðè ðåàëü-
íîãî ÿâèùà, ÿê³ º âèçíà÷àëüíèìè äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâ-
äàíü áåç óðàõóâàííÿ ìåíø ñóòòºâèõ. Â³äïîâ³äíî äî ïðèðîäè ÿâèù ³
ïðîöåñ³â, ùî âèçíà÷àþòüñÿ, âèêîðèñòàíî äåòåðì³íîâàí³ òà ³ìîâ³ðí³,
áåçïåðåðâí³ ³ äèñêðåòí³, ë³í³éí³ òà íåë³í³éí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ç³
ñòàö³îíàðíèìè àáî íåñòàö³îíàðíèìè ïðîöåñàìè.

Äåòåðì³íîâàí³ ìîäåë³ ³ ìåòîäè ïðèâàáëþþòü ñâîºþ íàî÷í³ñòþ òà
â³äíîñíîþ ïðîñòîòîþ ³ âîäíî÷àñ äàþòü çàäîâ³ëüíó òî÷í³ñòü. Çà äå-
òåðì³íîâàíî¿ ïîñòàíîâêè çàäà÷³ ïàðàìåòðè ñòàí³â ñèñòåìè, ùî âèâ-
÷àºòüñÿ, îäíîçíà÷íî âèçíà÷àþòüñÿ ÷åðåç âèõ³äíó ³íôîðìàö³þ òà ïî-
÷àòêîâ³ óìîâè. Âèâ÷åííÿ ïàðàìåòð³â, âëàñòèâîñòåé ³ ðåæèì³â âèêî-
ðèñòàííÿ Ç²Ç òðàäèö³éíî çä³éñíþþòü íà îñíîâ³ äåòåðì³íîâàíèõ ìå-
òîä³â [64]. Äî íèõ íàëåæèòü ³íôîðìàö³ÿ, ÿêà çàäàºòüñÿ ºäèíèì çíà-
÷åííÿì â³äïîâ³äíîãî ïîêàçíèêà, çîêðåìà äåÿê³ äèñêðåòí³ ïîêàçíèêè
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³ ò³, ùî ö³ëî÷èñåëüíî çì³íþþòüñÿ, – ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ ³ íåáåçïå÷-
íèõ ÷èííèê³â íà ÀÅÑ, òîâùèíà òà øèðèíà ìàòåð³àëó, ê³ëüê³ñòü øà-
ð³â ìàòåð³àëó àáî îäÿãó, ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ âèä³â Ç²Ç ó êîìïëåêò³ òà
³í. Äåòåðì³íîâàíèé ï³äõ³ä ïðèâàáëèâèé äëÿ äîñë³äíèêà ñâîºþ âèç-
íà÷åí³ñòþ ³ äîñêîíàë³ñòþ ðîçðîáëåíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â. Òàê³
ìîäåë³ ìîæíà ïðàâîì³ðíî ³ êîðåêòíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïåâíèõ
âèä³â çàâäàíü, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî âèõ³äí³ óìîâè ³ ïàðàìåòðè çà
ñâîºþ ïðèðîäîþ ìàþòü ³ìîâ³ðíèé õàðàêòåð [65]. Äëÿ òàêèõ ìîäåëåé
âèïàäêîâ³ âåëè÷èíè çàì³íþþòüñÿ ¿õí³ìè ìàòåìàòè÷íèìè î÷³êóâàí-
íÿìè ³ ð³øåííÿ âèçíà÷àþòü çà ñåðåäí³õ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â. 

Ó ìîíîãðàô³¿ äåòåðì³íîâàí³ ìîäåë³ âèêîðèñòàíî äëÿ âèð³øåííÿ
íèçêè çàäà÷. Ïåðøå ç íèõ ïîâ’ÿçàíî ç âèçíà÷åííÿì ê³ëüê³ñíèõ çíà-
÷åíü õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â ó ð³çíèõ óìîâàõ. Ó çàãàëüíîìó âèïàä-
êó òàê³ ïîêàçíèêè ìàòåð³àë³â â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ä³éñíèõ çíà÷åíü.
Ïðè÷èíîþ íåâèçíà÷åíîñò³ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ ìîæå áóòè: ³ìîâ³ð-
íèé õàðàêòåð çíà÷åíü, çóìîâëåíèé ðîçêèäîì ïàðàìåòð³â îäíîòèï-
íîãî óñòàòêóâàííÿ, òåõíîëîã³é ³ ñèñòåì âèì³ðþâàëüíî¿ àïàðàòóðè, ïî-
õèáêîþ âèì³ðþâàíü òà ³í. [66]. Â³äïîâ³äíî äî íàÿâíî¿ ïðàêòèêè [67]
îö³íêó ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ, ã³ã³ºí³÷íèõ, åëåêòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåð³àë³â, çä³éñíåíî çà ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè. Àíàëîã³÷íî âèçíà-
÷åíî êîåô³ö³ºíòè çàõèñòó â³ä α-, β-, γ-âèïðîì³íþâàíü ï³ä ÷àñ ðîá³ò
íà ÀÅÑ.

Ó ðàç³ âèçíà÷åííÿ àáñîëþòíèõ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â çà äåòåðì³-
íîâàíèì ìîäåëÿìè ìîæíà îòðèìàòè ïåâíó ïîõèáêó, ìåæ³ ÿêî¿ íå-
îáõ³äíî ïåðåâ³ðèòè ïîð³âíÿííÿì ç ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíò³â. Çà
òàêî¿ ïðîöåäóðè ðåçóëüòàòè íàòóðíèõ âèïðîáóâàíü âèêîðèñòàíî ÿê
äîïîì³æíèé åëåìåíò, íåîáõ³äíèé äëÿ ïàðàìåòðè÷íî¿ àáî ñòðóêòóð-
íî¿ ³äåíòèô³êàö³¿ ìîäåë³. Ó ïðîöåñ³ íàòóðíèõ âèïðîáóâàíü äîñë³-
äæóâàíîãî îá’ºêòà îòðèìóºìî âèõ³äíó ³íôîðìàö³þ òà â³äïîâ³äí³ åê-
ñïåðèìåíòàëüí³ çàëåæíîñò³. Âëàñòèâîñò³ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ âåëè-
êîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòü óìîâè ïîñòàíîâêè çàäà÷³, ¿¿ ìàòåìàòè÷íó
ìîäåëü ³ ìåòîä âèð³øåííÿ. Çà ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ, ÿêà â³äîáðà-
æàº ô³çè÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ º äîì³íàíòíèìè íà öüîìó åòàï³ äîñë³äæåí-
íÿ, îòðèìóºìî àíàëîã³÷í³ çàëåæíîñò³, âèçíà÷åí³ ó ðîçðàõóíêîâèé
ñïîñ³á. Ñâîºþ ÷åðãîþ òàê³ õàðàêòåðèñòèêè çàëåæàòü â³ä íèçêè çì³í-
íèõ ôóíêö³é êåðóâàííÿ, ÿê³ ó çàãàëüíîìó âèïàäêó º âèïàäêîâèìè
âåëè÷èíàìè. Ó ðîçãëÿíóòèõ ìîäåëÿõ çì³íí³ êåðóâàííÿ ïîâ’ÿçàí³ ç
ïàðàìåòðàìè âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà, ñòðóêòóðíèìè åëåìåíòàìè
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âèðîá³â ³ ïåâíèìè îñîáëèâîñòÿìè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, ÿê³ â³ä-
áóâàþòüñÿ ç ó÷àñòþ ëþäèíè [68]. 

Âîäíî÷àñ óìîâè ïðàö³ ³ ïîâ’ÿçàí³ ç íèìè çì³íè ïîêàçíèê³â ìà-
þòü âèïàäêîâèé õàðàêòåð ³ ¿õ âèâ÷åííÿ çä³éñíþþòü ç âèêîðèñòàí-
íÿì ³ìîâ³ðíèìè ìîäåëåé ³ ìåòîä³â òåîð³¿ ³ìîâ³ðíèõ òà ìàòåìàòè÷íî¿
ñòàòèñòèêè. Çà ñòîõàñòè÷íî¿ (³ìîâ³ðíî¿) ïîñòàíîâêè äëÿ âèõ³äíèõ
äàíèõ, ïàðàìåòð³â ìîäåë³ òà ïî÷àòêîâèõ óìîâ âèçíà÷àºìî çàêîíè
ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé òà ¿õí³ ÷èñëîâ³ õàðàêòåðèñòèêè. Ï³ä ÷àñ
ð³øåííÿ òàêèõ çàäà÷ çàì³íà ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé âåëè÷èíàìè
ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êóâàííÿ ïðèçâîäèòü äî íåâèïðàâäàíèõ ïîõèáîê,
ÿê³ çá³ëüøóþòüñÿ çà çðîñòàííÿ äèñïåðñ³¿ âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè,
íåë³í³éíîñò³ ïàðàìåòð³â ³ íåñòàö³îíàðíîñò³ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâà-
þòüñÿ àáî âïëèâàþòü. ßê ïîêàçóº ïðàêòèêà, âèêîðèñòàííÿ ò³ëüêè
äåòåðì³íîâàíèõ ìîäåëåé ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ Ç²Ç ïðèçâîäèòü äî çàâè-
ùåííÿ ãàáàðèò³â, ìàñè, âàðòîñò³, ùî îáìåæóº ¿õ ïîäàëüøå âèêîðè-
ñòàííÿ. Âðàõîâóþ÷è öå, îñîáëèâó óâàãó ïðèâåðòàþòü ìîäåë³ ç³ ñòî-
õàñòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè òà îáìåæåííÿìè, â ÿêèõ ïåðåäáà÷àºòüñÿ
âèçíà÷àòè ïàðàìåòðè ç â³äïîâ³äíèì ð³âíåì ³ìîâ³ðíîñò³ [69]. 

Âèá³ð òèïó ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ çàëåæèòü òàêîæ â³ä õàðàêòåðó
çì³ííèõ ôóíêö³é êåðóâàííÿ, ÿê³ ìîæíà íàäàòè ³ áåçïåðåðâíèìè, ³
äèñêðåòíèìè. Äî áåçïåðåðâíèõ íàëåæàòü ïîêàçíèêè êîåô³ö³ºíò³â
çàõèñòó, âàðòîñò³ íîâîãî âèðîáó, ãàðàíòîâàíèé òåðì³í âèêîðèñòàí-
íÿ. Îäíàê á³ëüø³ñòü ïîêàçíèê³â Ç²Ç ìàþòü äèñêðåòí³ çíà÷åííÿ:
âàðò³ñòü ìàòåð³àë³â ³ êîìïëåêòóþ÷èõ (ôóðí³òóðà, ô³ëüòðè, âñòàâêè),
ïàðàìåòðè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ, ã³ã³ºí³÷íèõ, åëåêòðè÷íèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, òåðì³í âèêîðèñòàííÿ òîùî, ùî çóìîâèëî â îïòèì³çàö³éíèõ
çàâäàííÿõ âèêîðèñòàííÿ ³ áåçïåðåðâíèõ, ³ äèñêðåòíèõ ìîäåëåé [70].

Ó ðîáîò³ àâòîð çàïðîïîíóâàâ íèçêó ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé äëÿ
îòðèìàííÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ï³ä ÷àñ âèð³øåííÿ çàâäàíü:

– êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íî¿ ðîçðîáêè çà çîíàëüíî-ìîäóëü-
íîþ ìîäåëëþ êîìïëåêòó Ç²Ç;

– ñòðóêòóðíî¿ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ÇÎ çà êðèòåð³ÿìè çàõèñòó
³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ÔÌÕ) çà íåë³í³éíèìè äå-
òåðì³íîâàíèìè ìîäåëÿìè ç áåçïåðåðâíèìè çì³ííèìè êåðóâàííÿ;

– îïòèì³çàö³¿ êîíñòðóêö³é ÇÎ çà êðèòåð³ÿìè çàõèñòó òà åêîíî-
ì³÷íîñò³ çà ë³í³éíèìè ìîäåëÿìè ç äèñêðåòíèìè çì³ííèìè êåðó-
âàííÿ.
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1.6. Огляд методів математичного моделювання,

розрахунку та оптимізації 

Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ çàëåæíî â³ä çì³ñòó çàâäàí-
íÿ òà âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, âèáèðàºìî ñïîñ³á, ó ÿêèé âèêîðèñòîâóºìî
öþ ìîäåëü. Ðîçãëÿäàþ÷è ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ç ïîãëÿäó ¿õíüîãî ïî-
äàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ, ìîæíà âèîêðåìèòè òàê³ ñïîñîáè: àíàë³òè÷-
í³, ³ì³òàö³éí³ òà îïòèì³çàö³éí³.

Àíàë³òè÷íèé ñïîñ³á âèð³øåííÿ çàâäàííÿ º íàéá³ëüø âèâ÷åíèé.
Â³äïîâ³äíî òàêèé ñïîñ³á ïåðåäáà÷àº âïðîâàäæåííÿ ö³ëî¿ íèçêè ñïðî-
ùåíü ³ äîïóùåíü [71]. Àíàë³òè÷íî ìîæíà óñï³øíî âèð³øèòè äîñòàò-
íüî ïðîñò³ çàäà÷³ â äåòåðì³íîâàíèõ ìîäåëÿõ. Äëÿ àíàë³òè÷íèõ äîñë³-
äæåíü ïðîöåñè ôóíêö³îíóâàííÿ åëåìåíò³â ìîäåë³ çàïèñóºìî ó âèãëÿ-
ä³ ôóíêö³îíàëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü (àëãåáðà¿÷íèõ, ³íòåãðàëüíî-äèôå-
ðåíö³éíèõ, ëîã³÷íèõ óìîâ). Ó ðîáîò³ çàêîíîì³ðíîñò³, ÿê³ ñïîñòåð³ãà-
ëèñÿ â ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü, äîñë³äæåíî ìåòîäàìè ðåãðåñ³éíîãî àíà-
ë³çó. Äîñë³äæóâàíèé ïîêàçíèê Ój ³ íèçêà ôàêòîð³â Õ³, ùî âïëèâàþòü,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ð³âíÿííÿìè ðåãðåñ³¿ âèäó:

Yj = B ⋅ exp Ï
n

i=1
(Bi ⋅ Xi) + B0;

Yj = B1X + B1X
2 + B1X

3 + ... + BnX
n + B0,

(1.5)

äå Â³, Â0 – êîåô³ö³ºíòè ³ â³ëüíèé ÷ëåí ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿.

Ïðàãíåííÿ äî êîìïëåêñíîãî âèð³øåííÿ çàâäàíü ï³ä ÷àñ ñòâî-
ðåííÿ Ç²Ç íàòðàïèëî íà ñêëàäíîù³ óçãîäæåííÿ ñóïåðå÷ëèâèõ âèìîã
³ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ êðèòåð³¿â îïòèì³çàö³¿. Âðàõîâóþ÷è, ùî
ê³íöåâà ìåòà ðîáîòè – ñòâîðåííÿ Ç²Ç ç âèçíà÷åíèìè çàõèñíèìè âëà-
ñòèâîñòÿìè, â³äïîâ³äíèì ð³âíåì åêîíîì³÷íîñò³ òà åðãîíîì³÷íîñò³,
çàâäàííÿ âèáîðó ïàðàìåòð³â Ç²Ç, ÿê³ ïîâ’ÿçàíî ç äîäàòêîâèìè âèò-
ðàòàìè êîøò³â, ðîçãëÿäàëèñÿ ëèøå ç ïîãëÿäó çàáåçïå÷åííÿ òðèâàëî-
ãî ³ êîìôîðòíîãî âèêîðèñòàííÿ. 

Çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíîãî ð³øåííÿ çàäà÷³ çàëåæíî â³ä ñòðóêòó-
ðè ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ òà îáìåæåíü ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ òèõ àáî
³íøèõ ìåòîä³â òåîð³¿ îïòèìàëüíèõ ð³øåíü. Ó ïðàöÿõ [72–75] äîñë³-
äæåíî îêðåì³ çàäà÷³ ç óñ³ëÿêèìè ñïðîùåííÿìè ³ ïðèïóùåííÿìè. 

Äëÿ çàâäàíü ç áåçïåðåðâíèìè çì³ííèìè êåðóâàííÿ, äå ê³ëüê³ñòü
âàð³àíò³â äîñèòü âåëèêà, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîäè íàïðàâëå-
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íîãî ïîøóêó [72]. Äî ö³º¿ ãðóïè íàëåæàòü ãðàä³ºíòíèé ìåòîä, ìåòîä
íàéøâèäøîãî ñïóñêó, ìåòîä âèïàäêîâîãî ïîøóêó, ìåòîä ïîêîîðäè-
íàòíîãî ñïóñêó òà ³í., ÿê³ äàþòü çìîãó â³äøóêàòè ëîêàëüí³ åêñòðå-
ìóìè. Ð³øåííÿ çàäà÷ ï³äâèùåííÿ çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé òàêèìè
ìåòîäàìè ïîâ’ÿçàí³ ³ç ñóòòºâèìè ðîçðàõóíêîâèìè ñêëàäíîùàìè,
ãðîì³çäêèìè ðîçðàõóíêàìè, òîìó ùî çà îäíîãî ÷è äâîõ öèêë³â ïå-
ðåãëÿäó âñ³õ âàð³àíò³â íå âäàºòüñÿ äîñÿãòè îïòèìàëüíèõ ð³øåíü.
Ïðîòå íàéá³ëüøà íåòî÷í³ñòü ðîçðàõóíêó çà òàêèìè ìåòîäàìè ïîëÿ-
ãàº â òîìó, ùî ó çàãàëüíîìó âèïàäêó îòðèìàíå ð³øåííÿ ìîæå ìàòè
âèãëÿä äðîáó.

Ð³øåííÿ îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷ çà äèñêðåòíî¿ çì³íè ïàðàìåòð³â
âèÿâëÿºòüñÿ íàáàãàòî ñêëàäí³øèì, àí³æ ó âèïàäêó ïàðàìåòð³â, ùî
áåçïåðåðâíî çì³íþþòüñÿ. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè ìå-
òîäè íåë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Íàÿâí³ ìåòîäè ð³øåííÿ çàâäàíü
äèñêðåòíîãî ³ ö³ëî÷èñåëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ìîæíà óìîâíî êëà-
ñèô³êóâàòè [73] íà ìåòîäè â³äñ³êàííÿ, êîìá³íàòîðí³ òà íàáëèæåí³
ìåòîäè. Îñíîâîþ âñ³õ ìåòîä³â º òðè àëãîðèòìè Ãîìîðè, ïðèçíà÷åí³
äëÿ ð³øåííÿ çàâäàíü ö³ëî÷èñåëüíîãî ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Ö³
àëãîðèòìè áàçóþòüñÿ íà ëåêñèãðàô³÷í³é ìîäèô³êàö³¿ ïîäâ³éíîãî
ñèìïëåêñ-ìåòîäó. Ìîäèô³êàö³ÿ äðóãîãî àëãîðèòìó Ãîìîðè – àëãî-
ðèòì Äàëüòîíà ³ Ëåâåë³íà, ïðèçíà÷åí³ äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî ð³øåí-
íÿ äèñêðåòíèõ çàäà÷ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Àíàë³ç öèõ àëãî-
ðèòì³â âèÿâèâ ¿õí³ ñóòòºâ³ âàäè ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ, à ñàìå ìàëó
øâèäê³ñòü ñõîäæåííÿ ³ âåëèê³ ñêëàäíîù³ ó ðîçðàõóíêàõ.

Ñåðåä êîìá³íîâàíèõ ìåòîä³â ìîæíà âèîêðåìèòè ìåòîä ã³ëîê ³
ìåæ òà íèçêó àëãîðèòì³â (íàïðèêëàä, Äæåôôð³îíà-Ìàðñòåíà, Áàëà-
øà, Ôîðà, Ìàëüãðàíæà, ÿê³ º éîãî ìîäèô³êàö³ÿìè). Ùîäî ìåòîäó
ã³ëîê ³ ìåæ, íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè: éîãî çàñòîñóâàííÿ äî äèñêðåòíèõ
ìîäåëåé ç îáìåæåííÿìè äîñèòü òðóäîì³ñòêå ³ òðèâàëå, òîìó ùî ó
ïðîöåñ³â ðîçðàõóíê³â âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ïîâåðíåííÿ äî âèõ³äíèõ
óìîâ ó ïîøóêàõ íîâèõ ã³ëîê äîïóñòèìèõ àëüòåðíàòèâ. Äî êîìá³íî-
âàíèõ ìåòîä³â, ÿê³ çíàéøëè âèêîðèñòàííÿ ó ðîçðàõóíêàõ íàä³éíîñò³,
íàëåæèòü ìåòîä äèíàì³÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ, â îñíîâó ÿêîãî ïîêëà-
äåíî ïðèíöèï îïòèìàëüíîñò³ Áåëëìàíà. Äëÿ öüîãî ìåòîäó îïòè-
ìàëüíà ñòðàòåã³ÿ ìàº òàêó âëàñòèâ³ñòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî ïî÷àòêî-
âîãî ð³øåííÿ ³ ñòàíó, ïîäàëüø³ ð³øåííÿ âèçíà÷àþòü îïòèìàëüíó
ñòðàòåã³þ â³äíîñíî ñòàíó, ÿêèé îòðèìàíî ó ðåçóëüòàò³ ïîïåðåäíüî-
ãî ð³øåííÿ. Öå ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ âàð³àíò³â, ÿê³ ðîçãëÿäà-
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þòüñÿ. Ï³ä ÷àñ ð³øåííÿ áàãàòîâèì³ðíèõ çàäà÷ ç îáìåæåííÿìè, ùî º
íåìèíó÷èì äëÿ ñòâîðåííÿ êîíñòðóêö³é Ç²Ç, ö³ ìåòîäè çóìîâëþþòü
âåëèê³ îáñÿãè ðîçðàõóíê³â, ùî ðîáèòü ¿õ íåäîñòàòíüî åôåêòèâíèìè.

Òàê³ îáñòàâèíè ñâ³ä÷àòü ïðî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åâðèñ-
òè÷íèõ (íàáëèæåíèõ) ìåòîä³â, ÿê³ ï³ä ÷àñ ð³øåííÿ çàäà÷ äèñêðåòíî-
ãî ³ ö³ëî÷èñåëüíîãî ïðîãðàìóâàííÿ çàñíîâàí³ íà ìåòîä³ ïîêðîêîâî¿
îïòèì³çàö³¿ [74–76]. Äîñâ³ä ¿õ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ð³øåííÿ ð³çíèõ çà-
äà÷ äèñêðåòíî¿ îïòèì³çàö³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî òàê³ ìåòîäè ïîçáàâ-
ëåí³ õàðàêòåðíèõ âàä [75]. 

Çàïðîïîíîâàíèé ó ðîáîò³ ìåòîä äèñêðåòíî¿ îïòèì³çàö³¿ ïàðà-
ìåòð³â ÇÎ [77] ðîçðîáëåíî íà îñíîâ³ ìåòîäó íîðìîâàíèõ ôóíêö³é,
ÿêèé íàëåæèòü äî åâðèñòè÷íèõ ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿ ³ çíàéøîâ øè-
ðîêå çàñòîñóâàííÿ ó âèð³øåí³ íåë³í³éíèõ ö³ëî÷èñëåíèõ çàäà÷. [275].
Â îñíîâó ðîçðàõóíê³â ïîêëàäåíî ìåòîä, çà ÿêîãî âèä³ëÿþòü íàéâàæ-
ëèâ³øèé êðèòåð³é, à ³íø³ ïàðàìåòðè âèêîðèñòîâóþòü ÿê îáìåæåí-
íÿ. Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè ùå îäíó ïðè÷èíó çàñòîñóâàííÿ ìîäèô³êî-
âàíîãî ìåòîäó íîðìîâàíèõ ôóíêö³é ñàìå äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàíü
ñòðóêòóðíî¿ îïòèì³çàö³¿ êîìïëåêò³â Ç²Ç. Ìåòîä íå ïåðåäáà÷àº îáî-
â’ÿçêîâîãî íàäàííÿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ òà îáìåæåííÿ ó âèãëÿä³ àíàë³-
òè÷íèõ çàëåæíîñòåé. Äëÿ öüîãî àëãîðèòìó âàæëèâî, ùîá áóëà ìîæ-
ëèâ³ñòü ðîçðàõîâóâàòè ïðèðîùåííÿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿ òà îáìåæåíü. Ç
ìåòîþ ñêîðî÷åííÿ ê³ëüêîñò³ àëüòåðíàòèâ, ÿê³ ï³äëÿãàþòü ïîäàëüøî-
ìó àíàë³çó, ïîòð³áíî ïåðåäáà÷èòè ïðîöåäóðó âèîêðåìëåííÿ âàð³àí-
ò³â, åôåêòèâíèõ çà êðèòåð³ºì Ïàðåòòî. 

Âèñíîâêè äî ðîçä³ëó 1
1. ÀÅÑ Óêðà¿íè çàáåçïå÷óþòü åíåðãîáåçïåêó êðà¿íè, âèðîáëÿþ÷è

á³ëüøå ïîëîâèíè çàãàëüíîãî îáñÿãó åëåêòðîåíåðã³¿. Íèí³ íà ä³þ÷èõ
àòîìíèõ áëîêàõ çà ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ íàÿâíèõ òåõí³êî-îðãàí³-
çàö³éíèõ çàõîä³â íå âäàºòüñÿ çàáåçïå÷èòè äîïóñòèì³ óìîâè ïðàö³,
óíèêíóòè âïëèâó íà ïðàö³âíèê³â ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü â³ä çîâ-
í³øí³õ äæåðåë, ïèëó òà àåðîçîë³â ç ðàä³îíóêë³äàìè, îñîáëèâî íåáåç-
ïå÷íèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí.

2. Àíàë³ç çâ³òíî¿ ³íôîðìàö³¿ çà âñ³ìà ÀÅÑ ïîêàçàâ, ùî âïðîäîâæ
äåñÿòè îñòàíí³õ ðîê³â óìîâè ïðàö³ ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàëèñÿ.
Ùîð³÷íî äî 10 % ïðàö³âíèê³â ìàþòü äîçè îïðîì³íåííÿ, ÿê³ ïåðåâè-
ùóþòü âñòàíîâëåí³ íîðìè, á³ëüø ÿê 20 % ïåðñîíàëó ÀÅÑ ïðàöþº â
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øê³äëèâèõ óìîâàõ, 40 % – â îñîáëèâî øê³äëèâèõ óìîâàõ, äëÿ 69 %
óìîâè ïðàö³ íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ íå â³äïîâ³äàþòü ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷-
íèì íîðìàòèâàì. ×åðåç âèñîêó ³ìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ïðîôåñ³é-
íèõ çàõâîðþâàíü ï³ä ÷àñ ðîá³ò ó òàêèõ óìîâàõ ïðàö³ ùîð³÷íî 64 %
ïðàö³âíèê³â îòðèìàþòü ð³çí³ âèäè êîìïåíñàö³é çàãàëüíîþ âàðò³ñòþ
ïîíàä 30 ìëí. ãðèâåíü.

3. Çàñîáè ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó ïîñ³äàþòü âàæëèâå ì³ñöå ó
ñèñòåì³ ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó ïðàö³âíèê³â. Íà ÀÅÑ Óêðà¿íè ¿õ çà-
ñòîñîâóþòü ó ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³ òà ñèòóàö³ÿõ âòðó÷àííÿ äëÿ
óáåçïå÷åííÿ ð³âíÿ îïðîì³íþâàííÿ â íîðìîâàíèõ ìåæàõ ³ ñóòòºâîãî
çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó â³ä ³íøèõ øê³äëèâèõ ÷èííèê³â.
Ùîð³÷íî íà ÀÅÑ âèêîðèñòîâóþòü äî 140 òèñÿ÷ ð³çíèõ âèä³â Ç²Ç. Ó
òàêèõ óìîâàõ ñòâîðåííÿ íîâèõ íàä³éíèõ êîìïëåêò³â Ç²Ç, ÿê³ ïåðåä-
áà÷àþòü çàõèñò óñüîãî ïðàö³âíèêà – ãîëîâè, î÷åé, îðãàí³â äèõàííÿ,
ðóê, í³ã, øê³ðè â³äïîâ³äíèìè çàñîáàìè, º íàãàëüíîþ ïîòðåáîþ.

4. Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ªâðîïåéñüêîãî äîñâ³äó ó ñòâîðåíí³ íîâ³ò-
í³õ çàõèñíèõ çàñîá³â, ïîêàçàíà íåîáõ³äí³ñòü îá’ºäíàííÿ â ïðîöåñ³
ñòâîðåííÿ âñ³õ ñòàä³é: ðîçðîáêà ìàòåð³àëó, ïðîåêòóâàííÿ, âèãîòîâ-
ëåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ. Îäíàê íàÿâí³ ï³äõîäè çàãàëîì íå çàáåçïå-
÷óþòü êîìïëåêñíîãî âèð³øåííÿ çàâäàíü ðîçðîáêè íàä³éíèõ êîì-
ïëåêò³â Ç²Ç ç îïòèìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè íà åòàï³ ïðîåêòóâàííÿ ³
ñåð³éíîãî âèãîòîâëåííÿ. Ïîâíîö³ííà ðåàë³çàö³ÿ òàêî¿ êîíöåïö³¿
ïîâ’ÿçàíà ç ïîòðåáîþ ïîäîëàííÿ àñïåêò³â ìåòîäîëîã³÷íîãî õàðàêòå-
ðó, çóìîâëåíèõ áåçïîñåðåäí³ì âêëþ÷åííÿì ïðàö³âíèêà – êîðèñòó-
âà÷à Ç²Ç ó ñèñòåìó ðîçãëÿäó, íåâèçíà÷åí³ñòþ íîðìàòèâ³â ³ ñïîñîá³â
¿õ îö³íêè, à òàêîæ íåäîñêîíàë³ñòþ ï³äõîä³â äî îö³íêè çì³íþâàíèõ
óìîâ ïðàö³ òà ðåæèì³â âèêîíàííÿ ðîá³ò. 

5. Íèí³ ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ ñèñòåìí³, ìàòåìàòè÷íî îá´ðóíòîâàí³
åôåêòèâí³ ìåòîäè ñòâîðåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ êîìïëåêò³â Ç²Ç äëÿ
ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ. Äîñë³äæåííÿ òà àíàë³ç çàâäàíü ñòâîðåííÿ êîì-
ïëåêò³â Ç²Ç ç îïòèìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè ç óðàõóâàííÿì âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ êðèòåð³¿â ³ ãðàíè÷íèõ ïîêàçíèê³â ç³òêíóëèñÿ ç íèçêîþ
ïðîáëåìàì. Ïåðøî÷åðãîâî öå ïîâ’ÿçàíî ç â³äñóòí³ñòþ ìàòåìàòè÷-
íèõ ìîäåëåé òà àíàë³òè÷íèõ çàëåæíîñòåé, ÿê³ âñòàíîâëþþòü çâ’ÿç-
êè ì³æ ÷èñëåííèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìàòåð³àë³â, ïàðàìåòðàìè âè-
ðîá³â, ¿õíüîþ êîíñòðóêö³ºþ òà òåõíîëîã³ÿìè âèãîòîâëåííÿ. 

6. Áàçóþ÷èñü íà ïîïåðåäí³õ ðåçóëüòàòàõ îö³íêè ³ ðîáîòàõ ³íøèõ
àâòîð³â ïîêàçàíî, ùî ö³ëåñïðÿìîâàíå ñòâîðåííÿ ìàòåð³àë³â ³ êîí-
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ñòðóêö³é Ç²Ç ç îïòèìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè ìîæëèâå íà îñíîâ³ ñèñ-
òåìíîãî ³ êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó çà ìàòåìàòè÷íèìè ìîäåëÿìè, ç âè-
êîðèñòàííÿì ó ïðîöåñ³ ðîçðîáêè â³äïîâ³äíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòî-
ä³â, îð³ºíòîâàíèõ íà êîìï’þòåðí³ òåõíîëîã³¿. 

7. Óñï³øíå ïðàêòè÷íå âèð³øåííÿ ñêëàäíèõ çàâäàíü ñòâîðåííÿ
êîìïëåêò³â Ç²Ç, ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç çàõèñòîì çäîðîâ’ÿ, à â äåÿêèõ âèïàä-
êàõ æèòòÿ ïðàö³âíèê³â, çàïðîïîíîâàíî çä³éñíèòè â ðåçóëüòàò³ ñèíòå-
çó ôîðìàëüíèõ ³ íåôîðìàëüíèõ ïðîöåäóð, ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ òà äèñêðåòíî¿ îïòèì³çàö³¿.
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Розділ 2

ÒÅÎÐÅÒÈ×Í² ÇÀÑÀÄÈ 
ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÊÎÌÏËÅÊÒ²Â 
ÇÀÑÎÁ²Â ²ÍÄÈÂ²ÄÓÀËÜÍÎÃÎ ÇÀÕÈÑÒÓ

Çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîãî çàõèñòó ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ â³ä âïëèâó
êîìïëåêñó ÍØÂ× çàâæäè ïîçèö³îíóâàëîñÿ ÿê ïð³îðèòåòíå çàâäàí-
íÿ. Âèð³øåííÿ ñó÷àñíèõ çàâäàíü çíèæåííÿ ð³âíÿ òðàâìàòèçìó ³
ïðîôçàõâîðþâàíü íà ÀÅÑ, ö³ëåñïðÿìîâàíà ä³ÿëüíîñò³ ç ïîêðàùåí-
íÿ óìîâ ïðàö³, ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ³ áåçïåêè ïðàö³ íåìîæëè-
âî áåç ðîçðîáëåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ ÿê³ñíî íîâèõ Ç²Ç. 

Àíàë³ç ñòàíó òðàâìàòèçìó ³ ïðîôçàõâîðþâàíü íà â³ò÷èçíÿíèõ
ÀÅÑ âèÿâèâ, ùî îäíà ç îñíîâíèõ ïðè÷èí òðàâìàòèçìó ³ ïðîôçàõâî-
ðþâàíü – íåäîñêîíàë³ñòü, íèçüêà åôåêòèâí³ñòü, à â íèçö³ âèïàäê³â –
â³äñóòí³ñòü àáî íåâèêîðèñòàííÿ ïåðñîíàëîì Ç²Ç. Ó ñèòóàö³ÿõ âòðó-
÷àííÿ âèêîðèñòàííÿ Ç²Ç äàº çìîãó çá³ëüøèòè òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàí-
íÿ ó íåáåçïå÷í³é çîí³ áåç äîäàòêîâî¿ øêîäè çäîðîâ’þ ïðàö³âíèêà.
Îòæå, íàëåæíå çàáåçïå÷åííÿ òàêèìè çàñîáàìè ïîë³ïøèòü áåçïåêó
ïðàö³, äîïîìîæå çáåðåãòè çäîðîâ’ÿ, à ³íêîëè ³ æèòòÿ ïðàö³âíèê³â. 

2.1. Характеристика наявних 

засобів індивідуального захисту

Ó íàø³é êðà¿í³ íèí³ íàêîïè÷åíî âåëèêèé äîñâ³ä âèãîòîâëåííÿ
³ çàñòîñóâàííÿ Ç²Ç ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ [78–80], çîêðåìà íà îá’ºêòàõ
ÿäåðíî¿ åíåðãåòèêè. Îñîáëèâî âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü Ç²Ç â óìî-
âàõ íåâèçíà÷åíîñò³ ð³âíÿ ³ âèä³â øê³äëèâèõ ôàêòîð³â, ùî õàðàêòå-
ðèçóº îáñòàíîâêó íà îá’ºêò³ «Óêðèòòÿ», ³ áåç çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ íå-
ìîæëèâî çä³éñíèòè áóäü-ÿê³ ðîáîòè (ðèñ. 2.1). Àíàë³ç ñòàíó òðàâìà-
òèçìó ³ ïðîôçàõâîðþâàíü íà ÀÅÑ âèÿâèâ, ùî îäíà ç îñíîâíèõ ¿õ
ïðè÷èí – íåäîñêîíàë³ñòü, íèçüêà åôåêòèâí³ñòü, à â íèçö³ âèïàäê³â
â³äñóòí³ñòü àáî íåâèêîðèñòàííÿ ïåðñîíàëîì Ç²Ç. Ç-ïîì³æ ïðè÷èí
âèíèêíåííÿ íåùàñíèõ âèïàäê³â íåâèêîðèñòàííÿ â³äïîâ³äíèõ Ç²Ç
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ñòàíîâèòü äî ï’ÿòè â³äñîòê³â. Ç²Ç íà Óêðà¿íñüêèõ ÀÅÑ âåëèêîþ ì³-
ðîþ âèçíà÷àþòü ð³âåíü çàõèñòó ïðàö³âíèê³â. 

Çã³äíî ç ÷èííèìè äîêóìåíòàìè íà ÀÅÑ [81], Ç²Ç ïîä³ëÿþòü íà
îñíîâí³ òà äîäàòêîâ³. Íàÿâí³ âèäè Ç²Ç ÷àñòêîâî çàõèùàþòü â³ä ïè-
ëó, àåðîçîë³â, ð³äêèõ ðàä³îàêòèâíèõ çàáðóäíåíü ³ β-âèïðîì³íþâàí-
íÿ íèçüêèõ åíåðã³é. Îñíîâí³ âèðîáíè÷³ êîìïëåêòè Ç²Ç îáîâ’ÿçêîâ³
äëÿ âñüîãî ïåðñîíàëó, êîòðèé ïåðåáóâàº â êîíòðîëüîâàíèõ çîíàõ,
òðàäèö³éíî âèãîòîâëÿþòü ç áàâîâíÿíèõ ìàòåð³àë³â, äî ¿õíüîãî ñêëà-
äó âõîäÿòü: êîñòþì (àáî êîìá³íåçîí); øàïî÷êà; íàò³ëüíà á³ëèçíà;
øêàðïåòêè; ÷åðåâèêè; ðóêàâè÷êè; ðåñï³ðàòîð òèïó «Ëåïåñòîê» ³ íî-
ñîâèêè ðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ. Äî äîäàòêîâèõ êîìïëåêò³â Ç²Ç íà-
ëåæàòü îäÿã ç ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â (õàëàòè, êóðòêè, êîñòþìè,
ôàðòóõè), ÿêèé âèêîðèñòîâóþòü ç ãóìîâèì âçóòòÿì, çàñîáàìè ³íäè-
â³äóàëüíîãî çàõèñòó îðãàí³â äèõàííÿ (Ç²ÇÎÄ) òà Ç²Ç î÷åé. 

Àíàë³ç ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, îòðèìàíî¿ àâòîðîì óïðîäîâæ
îñòàíí³õ äåñÿòè ðîê³â, ïîêàçàâ, ùî íà ÀÅÑ Óêðà¿íè âèêîðèñòîâó-
þòü ñ³ì îñíîâíèõ âèä³â Ç²Ç (òàáë. 2.1).

Òàáëèöÿ 2.1
Ñó÷àñíèé ñòàí çàáåçïå÷åííÿ ïåðñîíàëó ÀÅÑ Ç²Ç

Îñíîâíèì âèäîì Ç²Ç º ÇÎ, êîæåí âèä ÿêîãî êëàñèô³êóþòü çà
íèçêîþ îçíàê: çà çàõèñíèìè âëàñòèâîñòÿìè; çà ïðèçíà÷åííÿì; çà êîí-
ñòðóêòèâíèì âèêîíàííÿì; çà ìîäåëüíèì ðÿäîì òà ³í. [82] (ðèñ. 2.1).

Óñ³ âèäè Ç²Ç íåãåðìåòè÷í³, íåâ³äíîâëþâàëüí³, ìàþòü öèêë³÷-
íå âèêîðèñòàííÿ ç ìîæëèâ³ñòþ î÷èùåííÿ äî 5…10 öèêë³â äåçàê-
òèâàö³¿.
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Âèäè Ç²Ç
Ê³ëüê³ñòü Ç²Ç çà ðîêàìè, øò.

2005 2006 2007

Çàõèñíèé îäÿã 33 964 30 759 29 717

Ðåñï³ðàòîðè 14 838 18 967 17 096

Ïðîòèãàçè 16 119 14 194 15 250

Ç²Ç í³ã 28 364 28 171 27 317

Ç²Ç ãîëîâè 28 912 24 777 25 794

Ç²Ç îðãàí³â ñëóõó 10 194 12 489 13 017

Ç²Ç ðóê 35 260 31 174 33 864



Ðèñ. 2.1. Ïðîåêòíî-êîíñòðóêòèâí³ ð³øåííÿ ³ñíóþ÷èõ ð³çíîâèä³â 
çàõèñíîãî îäÿãó óêðà¿íñüêîãî âèðîáíèöòâà: 

à – õàëàòè ç áàâîâíè; á – ôàðòóõ ç ïðîãóìîâàíîãî ìàòåð³àëó; â – íàêèäêà
ç ïðîãóìîâàíîãî ìàòåð³àëó ç³ ñâèíöåâèì íàïîâíþâà÷åì

Ñåðåä âàä íàÿâíèõ êîìïëåêò³â ìîæíà âèîêðåìèòè: ÇÎ, âèãî-
òîâëåíèé ç áàâîâíÿíèõ ìàòåð³àë³â, ïðîïóñêàº ïèë ç ðàä³îàêòèâíè-
ìè ðå÷îâèíàìè ³ ïðèðîäíèìè ðàä³îíóêë³äàìè, àåðîçîë³, âîäí³ ðîç-
÷èíè ðàä³îàêòèâíèõ ³ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí. Ðåñï³ðàòîðè òèïó «Ëåïåñ-
òîê» íå çàõèùàþòü îðãàíè äèõàííÿ â³ä ïðèðîäíèõ ðàä³îíóêë³ä³â,
ïåðåäóñ³ì ðàä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â éîäó (128I äî 139I) [83]. ²çîëþâàëü-
íèé îäÿã íåäîñòàòíüî çàõèùàº â³ä β-âèïðîì³íþâàííÿ ³ ïðàêòè÷íî
íå çàõèùàº â³ä γ-âèïðîì³íþâàííþ [84]. Äëÿ çàõèñòó â³ä γ-âèï-
ðîì³íþâàííÿ, çîêðåìà íà îá’ºêò³ «Óêðèòòÿ», âèêîðèñòîâóþòü åêðà-
íè ç³ ñâèíöåì, íà ÀÅÑ – ôàðòóõè, âèãîòîâëåí³ ç ãóìè ç³ ñâèíöå-
âèì íàïîâíåííÿì. Òàê³ ìàòåð³àëè íå ðåêîìåíäîâàíî äî âèêîðèñ-
òàííÿ ó ñèñòåìàõ çàõèñòó, ùî çóìîâëåíî ¿õí³ì øê³äëèâèì âïëèâîì
íà ëþäèíó ³ äîâê³ëëÿ. 
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à)

á)

â)



Çàñîáè áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ º äîäàòêîâèìè äæåðåëà-
ìè çàáðóäíåííÿ ÷èñòèõ çîí ñòàíö³¿ ï³ä ÷àñ íåïðàâèëüíîãî ðîçäÿ-
ãàííÿ ³ çáåð³ãàííÿ, ñïðèÿþòü óòâîðåííþ ð³äêèõ ðàä³îàêòèâíèõ â³ä-
õîä³â ï³ä ÷àñ î÷èùåííÿ òà òâåðäèõ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â ï³ä ÷àñ
óòèë³çàö³¿.

Íàÿâíèé ÇÎ íå ò³ëüêè íåäîñòàòíüî çàõèùàþòü, à é ñòâîðþþòü
äîäàòêîâ³ ðèçèêè òðàâìàòèçìó òà íåçðó÷íîñò³ ï³ä ÷àñ ðóõó [85]. Ðî-
áîòà íà ÀÅÑ â³äáóâàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì çîâí³øí³õ äæåðåë ³îí³çóþ-
÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ òà ïîòóæíèõ åëåêòðîñòàòè÷íèõ ïîë³â, òîìó
ìàòåð³àëè åëåêòðèçóþòüñÿ, ñòâîðþþ÷è íåáåçïåêó ñàìîâ³ëüíèõ
åëåêòðè÷íèõ ðîçðÿä³â. ÇÎ, ïðèçíà÷åíèé äëÿ åêñïëóàòàö³¿ âïðîäîâæ
ðîáî÷î¿ çì³íè, ìàº ï³äâèùåíó ìàñó, íèçüêèé ð³âåíü ïîâ³òðîïðî-
íèêíîñò³, ïàðîïîãëèíàííÿ, ùî ñóòòºâî óñêëàäíþº ïðîöåñ òåïëî-
îáì³íó ì³æ çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì ³ ïðàö³âíèêîì. Óòâîðþþòüñÿ
äîäàòêîâ³ íåçðó÷íîñò³, ùî çóìîâëåí³: çíèæåííÿì ïëîù³ ïîëÿ çîðó
ïîð³âíÿíî ç³ çâè÷àéíîþ, ïîã³ðøåííÿì êîìóí³êàòèâíîãî çâ’ÿçêó,
óñêëàäíåííÿì ðóõ³â, ïîðóøåííÿì êîîðäèíàö³¿ ðóõ³â ðóê [86]. Òàê³
óìîâè ï³äâèùóþòü óðàçëèâ³ñòü ïðàö³âíèêà äî íàâêîëèøí³õ øê³ä-
ëèâèõ ÷èííèê³â ³ ìîæóòü çá³ëüøèòè îïðîì³íåííÿ ÷åðåç çàòðèìêó
ï³ä ÷àñ ðîá³ò.

2.2. Сучасний підхід 

у формуванні системи індивідуального захисту 

Â³äïîâ³äíî äî ðåêîìåíäàö³é IAEA ³ äåðæàâíèõ íîðìàòèâíèõ
äîêóìåíò³â äëÿ çàõèñòó ïåðñîíàëó ÀÅÑ íåîáõ³äíî ñòâîðèòè åôåê-
òèâí³ çàõèñí³ êîìïëåêòè. Òóò ï³ä êîìïëåêòîì ìàºìî íà óâàç³ âèêî-
ðèñòàííÿ âîäíî÷àñ ê³ëüêîõ âèä³â Ç²Ç, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü çàõèñò óñü-
îãî ïðàö³âíèêà – ãîëîâè, î÷åé, îðãàí³â äèõàííÿ, ðóê, í³ã, øê³ðè –
â³äïîâ³äíèìè çàñîáàìè. Ãîëîâíå ïðèçíà÷åííÿ êîìïëåêòó – ì³í³ì³-
çóâàòè àáî ïîâí³ñòþ âèêëþ÷àòè âïëèâ ³íòåãðàëüíî¿ äîçè âñ³õ øê³ä-
ëèâèõ ÷èííèê³â íà ïðàö³âíèêà ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî îñíîâí³ ñïî-
ñîáè ïîòðàïëÿííÿ ðàä³îíóêë³ä³â â îðãàí³çì – ³íãàëÿö³éíèé, ïåðî-
ðàëüíèé ³ ðåçîðáö³éíèé. Êîìïëåêò Ç²Ç ðîçãëÿäàºìî ÿê ºäèíå ö³ëå,
îñê³ëüêè çàáðóäíåííÿ àáî îïðîì³íåííÿ áóäü-ÿêî¿ ä³ëÿíêè ò³ëà ïðè-
çâîäèòü äî óðàæåííÿ ïðàö³âíèêà. Ó ªâðîïåéñüê³é ïðàêòèö³ çàñòîñî-
âóþòü òàê³ âèäè Ç²Ç (ðèñ. 2.2). 
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Ðèñ. 2.2. Êëàñèô³êàö³ÿ íîâ³òí³õ Ç²Ç

Ó ðàç³ ³ìîâ³ðí³ñíîãî âèíèêíåííÿ çàáðóäíåíü ðàä³îàêòèâíèìè
ðå÷îâèíàìè àáî ïðèðîäíèìè ðàä³îíóêë³äàìè âèçíà÷àþòü òà îö³íþ-
þòü: ïðè÷èíè âèíèêíåííÿ ³ êîíöåíòðàö³þ áóäü-ÿêîãî çàáðóäíåííÿ;
òèï ³ õàðàêòåðèñòèêè ðàä³àö³éíîãî äæåðåëà; íàÿâí³ñòü ïåâíèõ ðàä³î-
íóêë³ä³â; âèä ïîòåíö³éíîãî çàáðóäíåííÿ; âåëè÷èíó ìîæëèâî¿ äîçè
îïðîì³íåííÿ. Ïåðåë³ê Ç²Ç òà ¿õíþ êîìïëåêòí³ñòü âèçíà÷àþòü çà äà-
íèìè ïîïåðåäíüî¿ îö³íêè íåáåçïåêè íà ðîáî÷îìó ì³ñö³ àáî ó çîí³
ðîá³ò íà ï³äñòàâ³ ñèñòåìíîãî àíàë³çó òàêèõ ÷èííèê³â [87]:

1. Âèäó çàáðóäíåíü. Ï³ä ÷àñ àíàë³çó óìîâ ïðàö³ îòðèìàþòü ³í-
ôîðìàö³þ ç ÿê³ñíîãî òà ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó ØÍÂ×. 
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Çàñîáè ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ

Îäÿã çàõèñíèé (íåãåðìåòè÷íèé)

Çàñîáè çàõèñòó ðóê

Çàñîáè çàõèñòó îðãàí³â äèõàííÿ

Çàñîáè çàõèñòó ãîëîâè

Çàñîáè çàõèñòó í³ã

Çàñîáè çàõèñòó îðãàí³â ñëóõó

Çàñîáè çàõèñòó î÷åé

Çàñîáè äåðìàòîëîã³÷í³ çàõèñí³

Çàñîáè çàõèñòó îáëè÷÷ÿ

Êîñòþìè ³çîëþâàëüí³ 
(îäÿã ãåðìåòè÷íèé)

Çàñîáè çàõèñòó 
â³ä ïàä³ííÿ ç âèñîòè 

òà ³íø³ çàïîá³æí³ çàñîáè

Çàïîá³æí³ ïîÿñè, òðîñè, 
ðó÷í³ çàõâàòè, ìàí³ïóëÿòîðè, íàïë³÷íèêè, 

íàêîë³ííèêè, íàëîê³òíèêè

Ùèòêè ³ ìàñêè çàõèñí³ ïîâíîëèöåâ³

Ïíåâìîêîñòþìè, ñêàôàíäðè

Î÷èùóâà÷³ ³ äåçàêòèâàòîðè øê³ðè, 
ðåïàðàòí³ çàñîáè

Îêóëÿðè çàõèñí³

Ïðîòèøóìîâ³ âêëàäêè, íàâóøíèêè

Øêàðïåòêè, áàõèëè, ãàìàø³, ÷îáîòè

Øîëîìè, áåðåòè, êîñèíêè

Ïðîòèãàçè, ðåñï³ðàòîðè, ìàñêè

Ðóêàâèö³, ðóêàâè÷êè, 
íàïóëüñíèêè, íàðóêàâíèêè

Êóðòêè, êîìá³íåçîíè, õàëàòè, æèëåòè,
íàï³âêîìá³íåçîíè, ôàðòóõè, íàêèäêè



2. Çàõèñíèõ õàðàêòåðèñòèê äàíîãî âèäó Ç²Ç, ÿê³ íàäàº âèðîá-
íèê. Àíàë³çóþòü ïåðåë³ê ïîêàçíèê³â òà ¿õ çíà÷åííÿ, ÿê³ âèçíà÷åíî
â³äïîâ³äíî äî âèìîã íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â ³ òåõí³÷íèõ ðåãëàìåí-
ò³â, ³ âêàçàíî ó òåõí³÷íèõ óìîâàõ (ÒÓ). 

3. Â³äïîâ³äíîñò³ ð³âíþ çàáðóäíåíü. Ôàõ³âåöü îö³íþº çäàòí³ñòü
çàáåçïå÷óâàòè àäåêâàòíèé çàõèñò çà ð³âíåì çàáðóäíåííÿ âèáðàíîãî
âèäó ³ òèïó Ç²Ç çã³äíî ç ïîêàçíèêàìè, íàäàíèìè ó ÒÓ. 

4. ²íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé ïðàö³âíèêà: ðîçì³ð, ïîâíîòà,
ãàá³òóñ. 

5. Îö³íêè ³ìîâ³ðíîñò³ âèíèêíåííÿ äîäàòêîâèõ ðèçèê³â, ÿê³ ìî-
æóòü çàãðîæóâàòè ïðàö³âíèêó ï³ä ÷àñ ðîáîòè ó êîìïëåêò³ Ç²Ç. 

Ñòâîðåííÿ Ç²Ç, ÿêèé ìàº ïîòð³áí³ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³, à òàêîæ
â³äïîâ³äàº âñ³ì âèìîãàì åðãîíîì³÷íîñò³, º çàâäàííÿì äîñòàòíüî
ñêëàäíèì. ÷åðåç ñóïåðå÷ëèâ³ñòü ñïîñîá³â ¿õ ðåàë³çàö³¿. Òàê, äëÿ ÇÎ
çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóþòü ìàòåð³àëè ïîâ³òðî- ³ ïàðîíåïðîíèêí³.
Òàê³ ìàòåð³àëè ïîã³ðøóþòü òåïëîâèé ñòàí ïðàö³âíèêà ÷åðåç óñêëàä-
íåííÿ âîëîãî- ãàçî- ³ òåïëîîáì³íó ç íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì,
çíèæóþ÷è éîãî ïðàöåçäàòí³ñòü. Îêð³ì òîãî äåÿê³ ìàòåð³àëè ìàþòü
âåëèêó ïîâåðõíåâó ãóñòèíó, ³ êîñòþì, âèãîòîâëåíèé ç òàêîãî ìà-
òåð³àëó, ñïðè÷èíÿº ñóòòºâ³ ñòàòè÷í³ íàâàíòàæåííÿ íà ò³ëî ëþäèíè.
Öå ïðèçâîäèòü äî øâèäêî¿ âòîìëþâàíîñò³ ïðàö³âíèêà ³ âèìàãàº
ì³öíîãî çäîðîâ’ÿ ³ âèòðèâàëîñò³. Ó òàêîìó ðàç³ íåçàäîâ³ëüí³ ïîêàç-
íèêè ã³ã³ºí³÷íèõ òà åðãîíîì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ÷àñòêîâî êîìïåí-
ñóþòü ñêîðî÷åííÿì òðèâàëîñò³ åêñïëóàòàö³¿ ÇÎ, ùî ïðèçâîäèòü äî
çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ³ çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ òðèâàëîñò³ ðîá³ò. 

²çîëþâàëüíèé ÇÎ ó êîìïëåêò³ ç ðóêàâè÷êàìè, êàñêîþ, ðåñï³ðàòî-
ðîì, çàõèñíèì âçóòòÿì, ùî ìàº ãóìîâó ï³äîøâó, º ãàðíèì ä³åëåêòðè-
êîì, ³ öå ñïðèÿº íàãðîìàäæåííþ íà ò³ë³ ëþäèíè åëåêòðè÷íèõ çàðÿä³â.
Ï³ä ÷àñ ðîá³ò ó òàêèõ âèäàõ îäÿãó ³ âçóòòÿ, íà ¿õí³õ ïîâåðõíÿõ óòâî-
ðþºòüñÿ åëåêòðîñòàòè÷íå ïîëå ç ïîòåíö³àëàìè â³ä 8 äî 25 êÂ, à íà ò³ë³
ëþäèíè – 2…8 êÂ [88]. Íàÿâí³ñòü ó çàõèñíîìó àáî âíóòð³øíüîìó îäÿç³
ïðàö³âíèêà ïîë³ìåðíèõ, áàâîâíÿíèõ àáî âîâíÿíèõ âîëîêîí ñïðèÿº óò-
âîðåííþ åëåêòðè÷íèõ ïîòåíö³àë³â íà ð³âí³ 1…5 êÂ. Ïîòð³ñêóâàííÿ òà
³ñêð³ííÿ îäÿãó õàðàêòåðèçóº ñòàòè÷íèé çàðÿä á³ëüø ÿê 5 êÂ. Òåõíîëî-
ã³÷íèé îäÿã, âèãîòîâëåíèé ç áàâîâíÿíî¿ òêàíèíè, çì³øàíî¿ ç ïîë³åñ-
òåðîì, ëåãêî çàðÿäæàºòüñÿ äî 20 êÂ [89]. Ñòàòè÷íà åëåêòðèçàö³ÿ íà
ïîâåðõíÿõ ïðàö³âíèêà ç ïîäàëüøèì ðîçðÿäîì íà çåìëþ àáî çàçåìëå-
íå óñòàòêóâàííÿ, à òàêîæ åëåêòðè÷íèé ðîçðÿä ç íåçàçåìëåíîãî óñòàò-
êóâàííÿ ÷åðåç ò³ëî ëþäèíè, âèêëèêàº áîë³ñí³ òà íåðâîâ³ â³ä÷óòòÿ, ñó-
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ïðîâîäæóþ÷èñü ìèìîâ³ëüíèìè ð³çêèìè ðóõàìè, â ðåçóëüòàò³ ÿêèõ ìî-
æóòü áóòè ïàä³ííÿ ³ òðàâìè (çàáèò³ ì³ñöÿ). Á³ëüø³ñòü ëþäåé â³ä÷óâà-
þòü äèñêîìôîðò çà íàïðóãè 1,5…2 êÂ, îêðåì³ îðãàíè ³ òêàíèíè â ò³ë³
ëþäèíè ÷óòëèâ³ äî ïîòåíö³àë³â ó ä³àïàçîí³ 100…150 Â [90]. Íà ÀÅÑ
ïîâñþäíî âñòàíîâëåíî åëåêòðîíí³ çàñîáè êåðóâàííÿ òà âèì³ðþâàííÿ,
ÿê³ îñîáëèâî ÷óòëèâ³ äî âïëèâó âàä, ñòâîðåíèõ çîâí³øí³ìè åëåêòðîñ-
òàòè÷íèìè ïîëÿìè. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî åëåêòðîñòàòè÷íèé çàðÿä íå
ì³ñòèòü âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿, âèñîêà ð³çíèöÿ ïîòåíö³àë³â ñïðèÿº
óòâîðåííþ ñòðóì³â, äîñòàòí³õ ³ äëÿ ìèòòºâîãî âèõîäó ç ëàäó ÷óòëèâèõ
åëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â, ³ äëÿ âíóòð³øíüîãî ìîëåêóëÿðíîãî ïîøêî-
äæåííÿ ¿õí³õ êðèñòàë³÷íèõ ´ðàòîê. ×åðåç ðîçðÿäè ñòàòè÷íî¿ åëåêòðè-
êè ³ç çàõèñíîãî êîìïëåêòó ïðàö³âíèêà ìîæå íàñòàòè ïîøêîäæåííÿ
àáî ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ åëåêòðîííèõ ïðèëàä³â íà ðîáî÷èõ
ì³ñöÿõ, ïóëüòàõ óïðàâë³ííÿ, â äèñïåò÷åðñüêèõ, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ÷èñ-
ëåíí³ äîñë³äæåííÿ [91]. Ïîòåíö³àë, ïîâ’ÿçàíèé ç åëåêòðîñòàòè÷íèì
çàðÿäîì, ìîæå ñòåðòè çàêîäîâàíó ³íôîðìàö³þ â áëîö³ ïàì’ÿò³ êîìï’þ-
òåðà ³ ñòâîðèòè ïåðåøêîäè â åëåêòðîííîìó çâ’ÿçêó. Äëÿ á³ëüøî¿ ÷àñ-
òèíè âèðîá³â ì³êðîåëåêòðîí³êè ñòàòè÷íèé ðîçðÿä ó 5…10 êÂ º ðóéí³â-
íèì [92]. Äîñë³äæåííÿ, çä³éñíåí³ íà ð³çíèõ îá’ºêòàõ, âèÿâèëè, ùî
á³ëüø ÿê 50 % ìîæëèâèõ ïåðåíàïðóæåíü, ÿê³ ïðèçâåëè äî ïîøêî-
äæåííÿ åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â äëÿ ä³àãíîñòèêè, êåðóâàííÿ, çáåð³ãàí-
íÿ òà ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ àáî íåïðàâèëüíîãî ¿õ ñïðàöþâàííÿ, ïîâ’ÿ-
çàíî ç åëåêòðîñòàòè÷íèìè ïîëÿìè, ÿê³ óòâîðèëèñÿ íà çàõèñíèõ çàñî-
áàõ – îäÿç³, ðóêàâè÷êàõ, ðåñï³ðàòîðàõ [93].

ÇÎ º ãîëîâíèì âèäîì Ç²Ç, ÿêèé çàõèùàº ïðàö³âíèê³â ï³ä ÷àñ
âèêîíàííÿ ùîäåííèõ, ðåãëàìåíòíèõ ðîá³ò, à òàêîæ ó ðàç³ àâàð³éíèõ
³ ï³ñëÿàâàð³éíèõ ðîá³ò.

Â³äïîâ³äíî äî [11] ÇÎ – öå îäÿã, ÿêèé çàêðèâàº àáî çàì³íþº âëàñ-
íèé îäÿã, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàõèñòó â³ä îäí³º¿ àáî äåê³ëüêîõ âèä³â íå-
áåçïåêè.

ÇÎ äëÿ ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ ïîòð³áíî ðîçðîáëÿòè ³ âèãîòîâëÿòè çà
òàêèìè âèìîãàìè:

– ìàòåð³àëè ³ ñêëàäíèêè ÇÎ íå ìîæóòü íåñïðèÿòëèâî âïëèâàòè
íà êîðèñòóâà÷à, ïîòð³áíî çàáåçïå÷èòè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèé ñòó-
ï³íü êîìôîðòó, ñóì³ñíèé ç äîñòàòí³ì ð³âíåì çàõèñòó òà íàä³éíîñò³;

– ð³âåíü íàä³éíîñò³ ÇÎ âñòàíîâëþþòü çàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³
âèêîðèñòàííÿ;

– äåòàë³ ÇÎ ïîòð³áíî ïðîåêòóâàòè ³ âèãîòîâëÿòè áåç æîðñòêîñ-
òåé, ãîñòðèõ êðà¿â ³ âèñòóïàþ÷èõ ÷àñòèí, äëÿ ïîïåðåäæåííÿ ïîäðàç-
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íåíü øê³ðè, ïîøêîäæåíü, òà óíåìîæëèâëåííÿ çàõîïëåííÿ óñòàòêó-
âàííÿì, ÿêå ðóõàºòüñÿ àáî îáåðòàºòüñÿ;

– êîíñòðóêö³ÿ ïîâèííà çàáåçïå÷èòè ïðàâèëüíå ïîëîæåííÿ îäÿ-
ãó ó íîñ³íí³, éîãî ôîðìîñò³éê³ñòü, âðàõîâóþ÷è ðîáî÷³ ðóõè ³ ïîëî-
æåííÿ ò³ëà.

– ðåêîìåíäîâàíà ìàñà îäÿã íå ïåðåâèùóº òðè ê³ëîãðàìè; 
– êîíñòðóêö³ÿ ÇÎ ïîâèííà ïåðåäáà÷àòè ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñ-

òàííÿ ó êîìïëåêò³ ç ³íøèìè âèäàìè Ç²Ç. 
– êîíñòðóêö³ÿ ÇÎ ïîâèííà çàáåçïå÷èòè ìîæëèâ³ñòü øâèäêîãî

îäÿãàííÿ òà ëåãêîãî ñêèäàííÿ ç ìiíiì³çàö³ºþ ðèçèê³â çàáðóäíåííÿ
êîðèñòóâà÷à òà äîâê³ëëÿ ÍØÂ×;

– êîíñòðóêö³¿ îêðåìèõ åëåìåíò³â, ÿê³ ïðèçíà÷åíî äëÿ ãåðìåòè-
çàö³¿ îäÿãó, ïîâèíí³ çàõèùàòè øê³ðó àáî íàò³ëüíó á³ëèçíó â³ä çà-
áðóäíåíü ó õîä³ âèêîðèñòàííÿ òà çí³ìàííÿ.

Òàêèé ï³äõ³ä äàº çìîãó âðàõóâàòè íèçêó äîì³íàíòíèõ êðèòåð³¿â
â³äïîâ³äíèõ äî óìîâ ïðàö³ íà ÀÅÑ, à ìîæëèâ³ íåãàòèâí³ ÷èííèêè
óñóíóòè çà ðàõóíîê âèáîðó é îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â êîíñòðóêö³¿ òà
â³äïîâ³äíî¿ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ (ðèñ. 2.3).

Ðèñ. 2.3. Êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ çàõèñíîãî îäÿãó
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Âèðîáè äî çàõèñòó í³ã ïîâèíí³ çàáåçïå÷óâàòè çàõèñò â³ä ïðî-
ìèñëîâîãî áðóäó, ñóõèõ ³ ð³äêèõ ÐÀÂ. Â³äïîâ³äíî äî [94] äî Ç²Ç í³ã
íàëåæàòü: ÷îáîòè, áàõèëè, ãàìàø³, íàêîë³ííèêè.

Âèðîáè äëÿ çàõèñòó ðóê ïîâèíí³ ìàòè â³äïîâ³äí³ çàõèñí³ âëàñ-
òèâîñò³, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ä³þ÷èõ ñòàíäàðò³â [95, 96] ³ çàõè-
ùàòè â³ä îñíîâíèõ ôàêòîð³â ðèçèêó òà óìîâ óøêîäæåííÿ àáî òðàâ-
ìóâàííÿ. Â óìîâàõ ÀÅÑ Ç²Ç ðóê âèêîðèñòîâóþòü ç óðàõóâàííÿì
âïëèâó ïåâíèõ ÍØÂ×, à ñàìå:

– â³ä ìåõàí³÷íèõ óøêîäæåíü. Âèêîðèñòîâóþòü ï³ä ÷àñ âèêîíàí-
íÿ ìåõàí³÷íèõ ðîá³ò, çàõèùàþòü â³ä ïîð³ç³â, ïðîêîëó, óäàðó, ñòèðàí-
íÿ òà â³áðàö³é;

– â³ä õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí. Çàáåçïå÷óþòü ïîâíèé çàõèñò â³ä øèðî-
êî¿ ãàìè õ³ì³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó ïîºäíàíí³ ³ç çàõèñòîì â³ä ìå-
õàí³÷íèõ óøêîäæåíü;

– ç òåðì³÷íèì çàõèñòîì. Âèêîðèñòîâóþòü â óìîâàõ âèñîêèõ ³
íèçüêèõ òåìïåðàòóð;

– äëÿ á³îëîã³÷íîãî çàõèñòó. Âèêîðèñòîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç
á³îëîã³÷íî àêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè, çàõèùàþòü â³ä àëåðã³÷íèõ ðå-
àêö³é, áðóäó òà áàêòåð³é;

– â³ä ³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü. Âèêîðèñòîâóþòü ó óìîâàõ
âïëèâó α-, β-, γ-âèïðîì³íþâàííÿ, çàõèùàþòü â³ä íàñë³äê³â âïëèâó
³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ;

– â³ä åëåêòðîìàãí³òíîãî âïëèâó. Âèêîðèñòîâóþòü ï³ä ÷àñ ðîá³ò,
ÿê³ çä³éñíþþòü ï³ä íàïðóãîþ íà åëåêòðîóñòàíîâêàõ (ïðîâîäè, äâèãó-
íè, êîìóòàö³éí³ ïðèëàäè, êîíäåíñàòîðè, âèïðÿìëÿ÷³ òà ³íøå åëåê-
òðîîáëàäíàííÿ), çàõèùàþòü â³ä ñòðóìó òà âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíîãî
ïîëÿ ïðîìèñëîâî¿ ÷àñòîòè.

Ð³çíîâèäè äëÿ çàõèñíèõ âèðîá³â ðóê òàê³: ðóêàâèö³, ðóêàâè÷êè,
íàäîëîíèêè, íàïàëü÷íèêè, íàïóëüñíèêè, íàðóêàâíèêè, íàëîê³òíè-
êè. Ïðîâ³äí³ ô³ðìè Ozon (ÔÐÃ), Ansell (Àâñòð³ÿ) âèïóñêàþòü á³ëüø
ÿê 100 òèï³â ò³ëüêè ðóêàâè÷îê. 

Íà ÀÅÑ âèêîðèñòîâóþòü Ç²ÇÎÄ, äî ÿêèõ íàëåæàòü ô³ëüòðó-
âàëüí³ ï³âìàñêè, ìàñêè òà ³çîëþâàëüí³ äèõàëüí³ àïàðàòè [97]. Ïðî-
òèàåðîçîëüíà ô³ëüòðóâàëüíà ï³âìàñêà çàêðèâàº í³ñ, ðîò ³ ï³äáîð³ääÿ
³ ìîæå ì³ñòèòè âäèõàëüíèé àáî âèäèõàëüíèé êëàïàí. Ïðîòèàåðî-
çîëüí³ ô³ëüòðóâàëüí³ ï³âìàñêè êëàñèô³êóþòü â³äïîâ³äíî äî åôåê-
òèâíîñò³ ô³ëüòðàö³¿ ³ ìàêñèìàëüíîãî çàãàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà ï³ä-
ñìîêòóâàííÿ. Âèçíà÷àþòü òðè êëàñè ï³âìàñîê: ÐÐÐ1, ÐÐÐ2, ÐÐÐÇ.
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Íà ÀÅÑ ïîòð³áíî âèêîðèñòîâóâàòè ï³âìàñêè êëàñó ÐÐÐ3, ÿê³ äàþòü
çìîãó ïðàöþâàòè çà êîíöåíòðàö³¿ äî 30 ãðàíè÷íîäîïóñòèìèõ
êîíöåíòðàö³é (ÃÄÊ). Òàê³ ðåñï³ðàòîðè çàõèùàþòü â³ä ïèëó âèñî-
êî¿ êîíöåíòðàö³¿ ç òâåðäèìè ÷àñòêàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü áåðèë, àëþ-
ì³í³é, êîáàëüò, ðàä³îíóêë³äè, ïåðåäóñ³ì ðàä³îàêòèâíèõ ³çîòîï³â éî-
äó (128I äî 139I) [98]. 

Ç²ÇÎÄ ç íåãàòèâíèì òèñêîì ñêëàäàºòüñÿ ç ï³âìàñêè, êàïòóðà
àáî ìàñêè, ÿê³ çàêðèâàþòü îáëè÷÷ÿ êîðèñòóâà÷à, òà çì³íþâàíîãî
ô³ëüòðà, ÿêèé º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ âñüîãî âèðîáó. Ç ìàñêàìè
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðîòèàåðîçîëüí³, ãàçîâ³ àáî êîìá³íîâàí³
ô³ëüòðè.

Ïðîòèãàç ïðèçíà÷åíî äëÿ çàõèñòó îðãàí³â äèõàííÿ òà ïîâåðõí³ îá-
ëè÷÷ÿ â³ä âïëèâó âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ó ïîâ³òð³ ðîáî÷î¿ çîíè ñèëü-
íîä³þ÷èõ òîêñè÷íèõ ãàç³â, àåðîçîë³â ç ðàä³îíóêë³äàìè òà á³îëîã³÷íèõ
àåðîçîë³â çà ðàõóíîê î÷èùåííÿ (ô³ëüòðàö³¿) çàáðóäíåíîãî ïîâ³òðÿ ó
ô³ëüòðóâàëüíî-ïîãëèíàëüí³é ñèñòåì³ ïðîòèãàçó. Ïðîòèãàç º ïðè-
ñòðîºì áàãàòîðàçîâîãî çàñòîñóâàííÿ ³ íàëåæèòü äî äðóãîãî êëàñó [99].
Ïðîòèãàçè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â àòìîñôåð³, ÿêà ì³ñòèòü íå
ìåíø ÿê 17 % êèñíþ.

Ç²Ç²Ä âèêîðèñòîâóþòü òàì, äå íàÿâí³ øê³äëèâ³ é íåáåçïå÷í³ ðå-
÷îâèíè, ñòâîðþþòü íåáåçïåêó äëÿ çäîðîâ’ÿ ³ æèòòÿ ïðàö³âíèê³â.
Îö³íþþ÷è ðèçèê, íåîáõ³äíî âçÿòè äî óâàãè: õàðàêòåð íåáåçïåêè, îñ-
íîâí³ äæåðåëà íåáåçïåêè, ñòóï³íü âïëèâó øê³äëèâèõ ôàêòîð³â, ñòàí
âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà, õàðàêòåð ðîáîòè é îñîáëèâîñò³ ïðàö³â-
íèê³â, ÿê³ âèêîíóþòü ðîáîòó, åôåêòèâí³ñòü âæèòèõ àáî ïåðåäáà÷óâà-
íèõ çàõèñíèõ çàõîä³â ³ ìîæëèâ³ íàñë³äêè â ðàç³ íåâäà÷³ öèõ çàõîä³â.
Â ³ºðàðõ³¿ Ç²Ç Ç²ÇÎÄ ïåðåáóâàþòü íà íèæíüîìó ð³âí³, òîáòî ïîòðå-
áó ¿õ çàñòîñóâàííÿ ïîòð³áíî îá´ðóíòóâàòè ïîâíèìè ³ äîñòîâ³ðíèìè
ðåçóëüòàòàìè îö³íêè ðèçèêó â êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó.

Â³äïîâ³äíî äî ðåêîìåíäàö³é IAEA ³ äîñâ³äó âèêîðèñòàííÿ ïðî-
ïîíóºòüñÿ äëÿ ð³çíèõ óìîâ ïðàö³ ï’ÿòè âèä³â êîìïëåêò³â: ðàçîâîãî
âèêîðèñòàííÿ, ³çîëþâàëüí³ äåê³ëüêîõ âèä³â, ô³ëüòðóâàëüí³ ³ ðàä³à-
ö³éíîçàõèñí³ (ðèñ. 2.4). 

Âèð³øåííÿ ñó÷àñíèõ çàâäàíü çíèæåííÿ ð³âíÿ òðàâìàòèçìó ³
ïðîôçàõâîðþâàíü, ö³ëåñïðÿìîâàíà ä³ÿëüí³ñòü ç ïîë³ïøåííÿ óìîâ
ïðàö³, ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ³ áåçïåêè ïðàö³ íåìîæëèâî áåç
ðîçðîáêè ³ âïðîâàäæåííÿ ÿê³ñíî íîâèõ Ç²Ç. 
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Ðèñ. 2.4. Âèäè ðîá³ò íà òåðèòîð³¿ ÀÅÑ 
ç ðåêîìåíäîâàíèì ïåðåë³êîì ð³çíîâèä³â êîìïëåêò³â Ç²Ç
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Ðîáîòè ó íåêîíòðîëüîâàí³é çîí³

Ðåãëàìåíòí³ ðîáîòè

ó õ³ì³÷íîìó 
öåõó

Âèðîáíè÷èé
îäÿã

Ðîáîòè ó êîíòðîëüîâàí³é çîí³

ó öåõó 
äåçàêòèâàö³¿

âèçíà÷åííÿ
ðàä³àö³éíîãî ôîíó

Ðåìîíòíî-ïðîô³ëàêòè÷í³ ðîáîòè

ó êîëåêòîð³
ïàðîãåíåðàòîðà

î÷èñòêà áàñåéíó
âèòðèìêè

Ðåìîíòí³ ðîáîòè 
(çà íàÿâíîñò³ çîâí³øíüîãî 

³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ)

ðåìîíò åëåìåíò³â
ïàðîãåíåðàòîðà

ó òðàíñïîðòíîìó
êîðèäîð³

çàì³íà ïàëèâíèõ åëåìåíò³â

Ô³ëüòðóâàëüíèé
îäÿã

Ðàä³àö³éíî-
çàõèñíèé îäÿã

Ðàä³àö³éíî-
çàõèñíèé îäÿã

²çîëþâàíèé
îäÿã

²çîëþâàíèé
îäÿã

²çîëþâàíèé
îäÿã

²çîëþâàíèé
îäÿã

Ðàä³àö³éíî-
çàõèñíèé îäÿã

Ô³ëüòðóâàëüíèé,
³çîëþâàëüíèé 

îäÿã

Àâàð³éí³ ðîáîòè

äåçàêòèâàö³ÿ
óñòàòêóâàííÿ 
òà î÷èùåííÿ

òåðèòîð³¿

ë³êâ³äàö³ÿ 
íàñë³äê³â àâàð³é



2.3. Концепція конструктивно'технологічної розробки

комплектів засобів індивідуального захисту

Ïðîåêòóâàííÿ ³ âèãîòîâëåííÿ êîìïëåêò³â Ç²Ç [100] çä³éñíåíî íà
ï³äñòàâ³ ñôîðìóëüîâàíî¿ êîíöåïö³¿, çàñíîâàíî¿ íà ïîëîæåííÿõ åðãà-
òè÷íîãî îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ, îñíîâíèìè ïîëîæåííÿìè ÿêî¿ º:

– çàõèñíèé êîìïëåêò – öå áàãàòîåëåìåíòíà ñòðóêòóðà, äî ñêëà-
äó ÿêî¿ âõîäÿòü áàãàòîøàðîâèé ïàêåò ÇÎ, Ç²Ç äëÿ çàõèñòó ðóê, í³ã, ãî-
ëîâè, îðãàí³â äèõàííÿ. Ñï³ëüíå âèêîðèñòàííÿ òàêèõ âèðîá³â ó êîì-
ïëåêòàõ äàº çìîãó çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé ³ äîñòàòí³é ð³âåíü çàõèñòó;

– äëÿ âèðîáíèöòâà çàõèñíèõ âèðîá³â ðîçðîáëþþòü àáî âèáèðàþòü
íîâ³ ìàòåð³àëè, ÿê³ ìàþòü â³äïîâ³äí³ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ òà ÔÌÕ, ùî
äàº çìîãó çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé ð³âåíü çàõèñòó ³ íàä³éíîñò³;

– ï³ä ÷àñ ðîçðîáêè êîìïëåêò³â Ç²Ç ðîçãëÿäàþòü çì³íþâàí³ ïà-
ðàìåòðè ñåðåäîâèùà ÀÅÑ (ì³êðîêë³ìàò, ÿê³ñíèé ³ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä
ÍØÂ×), âàæê³ñòü ³ íàïðóæåí³ñòü ä³ÿëüíîñò³ ïðàö³âíèê³â, âëàñòè-
âîñò³ ìàòåð³àë³â òà îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ ïàêåòà ìàòåð³àë³â îäÿãó
çà âèçíà÷åíîãî âïëèâó êîìïëåêñó íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â; 

– ðîçðîáêó çä³éñíþþòü ç óðàõóâàííÿì ðåæèì³â âèêîðèñòàííÿ
(òðèâàë³ñòü, öèêë³÷í³ñòü, ïåð³îäè÷í³ñòü) ³ âïðîâàäæóþòü çàõîäè ç ì³-
í³ì³çàö³¿ äîäàòêîâèõ ðèçèê³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç åëåêòðèçàö³ºþ ³ ïåðåãð³-
âàííÿì ïðàö³âíèê³â ó çàõèñíèõ êîìïëåêòàõ;

– ïðîåêòíà ðåàë³çàö³ÿ ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ
ìîäåëåé ð³çíîãî âèäó ÷åðåç ïîáóäîâó ñòðóêòóðíèõ ïîåëåìåíòíèõ
ñõåì, ùî çàáåçïå÷óº ôóíêö³îíàëüíó ö³ë³ñí³ñòü ³ îêðåìèõ Ç²Ç, ³ êîì-
ïëåêòó çàãàëîì;

– áàãàòîêðèòåð³àëüíó îïòèì³çàö³þ ïàðàìåòð³â êîíñòðóêö³é çä³é-
ñíþþòü íà ï³äñòàâ³ âèêîðèñòàííÿ ôîðìàëüíèõ ³ íåôîðìàëüíèõ ìå-
òîä³â îïòèì³çàö³¿ çà êðèòåð³ÿìè çàõèñòó, íàä³éíîñò³ òà åêîíîì³÷íîñò³,
ç óðàõóâàííÿì âèìîã íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ùî äàº çìîãó ïîäîëà-
òè ïðîáëåìè, ÿê³ ðàí³øå íå áóëî âèð³øåíî. 

Ó õîä³ ïðîåêòíî¿ ðîçðîáêè çàõèñíèõ êîìïëåêò³â âèð³øóþòü òàê³
îñíîâí³ çàâäàííÿ:

– âèá³ð ïðèíöèï³â ïîáóäîâè áàçîâî¿ ìîäåë³ âèðîáó;
– ì³í³ì³çàö³þ ê³ëüêîñò³ åëåìåíò³â âèðîáó;
– âèçíà÷åííÿ äîäàòêîâèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â çà çàõèñíè-

ìè âëàñòèâîñòÿìè – ôóðí³òóðà, åëàñòè÷í³ âñòàâêè, îáòþðàö³ÿ òà ³í.;
– âèçíà÷åííÿ äîäàòêîâèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â çà ïîêàç-

íèêàìè íàä³éíîñò³ – ðåçåðâí³ åëåìåíòè, áàãàòîøàðîâ³ ïàêåòè ìà-
òåð³àëó;
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– âèçíà÷åííÿ äîäàòêîâèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â äëÿ çìåí-
øåííÿ äîäàòêîâèõ ðèçèê³â – òåïëîâîãî, åëåêòðè÷íîãî, ìåõàí³÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ;

– ìîæëèâ³ñòü ñï³ëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ âèðîáó ó êîìïëåêò³ ç
³íøèìè çàñîáàìè çàõèñòó.

– âèá³ð òåõíîëîã³¿ ç’ºäíàííÿ äåòàëåé âèðîáó.
Ïîïåðåäíÿ ðåàë³çàö³ÿ âèçíà÷åíèõ çàâäàíü îòðèìàëà ñâî¿ ð³øåí-

íÿ ï³ä ÷àñ ïðîåêòíî¿ ðîçðîáêè äîñë³äíèõ çðàçê³â (ðèñ. 2.5). 

Ðèñ. 2.5. Ïðîåêòí³ ð³çíîâèäè êîìïëåêò³â Ç²Ç: 
à – êîñòþì ³çîëþâàëüíèé; á – êîñòþì ô³ëüòðóâàëüíèé; â – êîìá³íåçîí ³çî-
ëþâàëüíèé; ã – ðàä³àö³éíîçàõèñíèé êîìïëåêò
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Îáìåæåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó íà ïðàö³âíèê³â çîâí³øí³õ ³îí³-
çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü, ñïðè÷èíåíèõ íåäîñêîíàë³ñòþ íàÿâíèõ òåõ-
í³êî-îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â, ìîæíà äîñÿãòè çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ
êîìïëåêò³â Ç²Ç [100]. Òàêèé ï³äõ³ä ðåàë³çîâàíî ÷åðåç ðîçðîáêó íî-
âèõ Ç²Ç, ïåðåäóñ³ì òàêèõ, ÿê³ îáìåæóþòü âïëèâ íà ïðàö³âíèêà êîì-
ïëåêñó ÍØÂ×, íå ñòâîðþþ÷è äîäàòêîâèõ ðèçèê³â â åêñïëóàòàö³¿.

2.4. Зонально'модульна модель 

побудови конструкцій засобів індивідуального захисту 

Çàïðîïîíîâàíî äëÿ ðåàë³çàö³¿ âñ³õ çàâäàíü ³ âèìîã, ÿê³ ðîçãëÿ-
äàºìî, óñ³ âèäè çàõèñíèõ âèðîá³â ïðåäñòàâèòè ÿê êîìá³íàö³þ îêðå-
ìèõ ìîäóë³â. Êîæåí ìîäóëü ìàº â³äïîâ³äíå ïðèçíà÷åííÿ çà çàõèñ-
íèìè ôóíêö³ÿìè ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåâíèìè òåõí³÷íèìè òà âàðò³ñ-
íèìè ïîêàçíèêàìè [101].

Âèõîäÿ÷è ç îñíîâíèõ òåîðåòè÷íèõ ïîëîæåíü ðîáîòè, áóäü-ÿêèé
êîíñòðóêòèâíèé óñòð³é ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³ ìàòåìàòè÷íèõ
ìîäåëåé, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ñõåìàì ôóíêö³îíàëüíî¿ ö³ë³ñíîñò³ çàõèñ-
íîãî âèðîáó ³ â³äòâîðþþòü ïðîöåñè éîãî ôóíêö³îíóâàííÿ òà îáñëó-
ãîâóâàííÿ. Òàê³ ñõåìè äàþòü çìîãó ðåàë³çóâàòè îïòèì³çàö³éí³ ìåòî-
äè ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â êîíñòðóêö³¿ [102]. 

Ó ðîáîò³ Ç²Ç ïðåäñòàâëåíî çà òðüîìà ð³âíÿìè ñêëàäíîñò³: åëå-
ìåíò, ìîäóëü, ñèñòåìà.

1. Ïðîñòà ñòðóêòóðà – åëåìåíò. Åëåìåíò – öå òàêèé îá’ºêò, îêðå-
ìà ÷àñòèíà ÿêîãî íå ðîçãëÿäàºòüñÿ â ìåæàõ àíàë³çó, ùî çä³éñíþºòüñÿ.
Òóò çà åëåìåíò ïðèéíÿòî êîíñòðóêòèâíó ÷àñòèíó âèðîáó, ïàðàìåòðè
ÿêîãî íå çì³íþþòüñÿ ó õîä³ ðîçðàõóíê³â ³ íå çàëåæàòü â³ä õàðàêòåðèñ-
òèê éîãî ñêëàäíèê³â. Íàïðèêëàä, åëåìåíòàìè çàõèñíîãî îäÿãó º ìà-
òåð³àë, øâè, ôóðí³òóðà, äëÿ Ç²ÇÎÄ – ëèöüîâà ìàñêà, ô³ëüòð-ïîãëèíà÷,
ç’ºäíóâàëüíèé øëàíã, åëåìåíòè îáòþðàö³¿ òà êð³ïëåííÿ, äëÿ çàõèñíèõ
êîìïëåêò³â – îêðåì³ âèðîáè, ùî âõîäÿòü äî éîãî ñêëàäó.

2. Ñêëàäíà ñòðóêòóðà – ìîäóëü. Ìîäóëü – öå ñóêóïí³ñòü ê³ëüêîõ
åëåìåíò³â, ÿê³ ïåðåäáà÷åíî äî âïðîâàäæåííÿ ç óðàõóâàííÿì òîïî-
ãðàô³¿ âïëèâó ÍØÂ× íà çîíè ò³ëà ëþäèíè. Çàõèñí³ ïîêàçíèêè ìî-
äóëþ çàëåæàòü â³ä ïîêàçíèê³â åëåìåíò³â, ÿê³ éîãî óòâîðþþòü. ßê
ìîäóëü ïðèéíÿòî äåòàë³ ÇÎ – êàïòóð, ï³ëî÷êà, ðóêàâ, øòàíè òîùî.

3. Çàãàëüíà ñòðóêòóðà – ñèñòåìà. Ñèñòåìà – öå â³äïîâ³äíà ñó-
êóïí³ñòü åëåìåíò³â ³ ìîäóë³â, âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ôóíêö³îíàëüíî àáî
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êîíñòðóêòèâíî, ùî âçàºìîä³þòü ó ïðîöåñ³ ð³øåííÿ ïåâíèõ çàâäàíü.
Ñèñòåìà – öå çàõèñíèé êîìïëåêò òà îêðåì³ âèðîáè, ùî âõîäÿòü äî
éîãî ñêëàäó.

Çàïðîïîíîâàíî äëÿ âñòàíîâëåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ
ãðóïàìè, ÿê³ óòâîðÿòü ó ñâî¿é ñóêóïíîñò³ ñòðóêòóðó âèðîáó, áóäóâà-
òè çîíàëüíî-ìîäóëüíó ìîäåëü. Çàãàëüíó ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ïðîöå-
ñó ôóíêö³îíóâàííÿ âèðîáó ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ñèñòåìè, ÿêà
ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ åëåìåíò³â ³ ìîäóë³â. Êîæåí åëåìåíò àáî ìî-
äóëü ìàº â³äïîâ³äíå ïðèçíà÷åííÿ çà çàõèñíèìè ôóíêö³ÿìè ³ õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ ïåâíèìè òåõí³÷íèìè òà âàðò³ñíèìè ïîêàçíèêàìè [103].
Çàïðîïîíîâàíî ïîä³ë êîìïëåêòó íà äåâ’ÿòü çîí, äî ÿêèõ âèñóâàþòü
ð³çí³ âèìîãè (ðèñ. 2.6).

Ðèñ. 2.6. Çîâí³øí³é âèãëÿä ò³ëà ëþäèíè ³ç ïîçíà÷åííÿì çîí: 
à – âèä ñïåðåäó; á – âèä ççàäó
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Çîíà 2

Çîíà 3

Çîíà 1

Çîíà 5

Çîíà 6

Çîíà 4

Çîíà 7

Çîíà 8

Çîíà 9

à) á)



Ó ïåðøó çîíó (Ç1) âèîêðåìëåíî ãîëîâó, çàõèñò ÿêî¿ ìîæíà ïî-
ºäíàòè ³ç çàñîáîì çàõèñòó îáëè÷÷ÿ, î÷åé òà îðãàí³â äèõàííÿ. Ïåðåäíþ
÷àñòèíó òóëóáà ëþäèíè ïîä³ëåíî íà òðè çîíè: øèÿ ³ ùèòîïîä³áíà çà-
ëîçà (Ç2), ãðóäíà êë³òêà ³ç æèòòºâî âàæëèâèìè îðãàíàìè (Ç3) ³ ÷àñòè-
íà, ÿêà îõîïëþº ñòàòåâ³ îðãàíè (Ç4). Çàäíÿ ÷àñòèíà òóëóáà ìàº îä-
íó çîíó (Ç5). Íà äâ³ çîíè (Ç6, Ç7) ïîä³ëåíî ðóêè: ë³êîòü íàëåæèòü
äî øîñòî¿ çîíè; ñüîìà çîíà îõîïëþº íèæíþ ÷àñòèíó ðóêè, äîëîíü
³ ïàëüö³. Íà äâ³ çîíè ïîä³ëåíî íîãè (Ç8, Ç9): êîë³íî â³äíåñåíî äî
âîñüìî¿ çîíè; äåâ’ÿòà – äî ñòóïí³ àáî âçóòòÿ. Ïîä³ë ê³íö³âîê íà ÷î-
òèðè çîíè çóìîâëåíî íåîáõ³äí³ñòþ ï³äâèùåíîãî çàõèñòó ñóãëîá³â
(ë³êòüîâîãî, êîë³ííîãî, ïëå÷îâîãî), à òàêîæ äëÿ óñóíåííÿ ìîæëè-
âîñò³ çàõâàòó ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí íèæíüîþ ÷àñòèíîþ ðóêàâà àáî
øòàí³â. Õàðàêòåðèñòèêè çîí íàâåäåíî ó òàáë. 2.2.

Òàáëèöÿ 2.2
Õàðàêòåðèñòèêà çîí ò³ëà ëþäèíè

Çàïðîïîíîâàíà çîíàëüíî-ìîäóëüíà ìîäåëü ïîä³ëó êîìïëåêòó
äàº çìîãó óçãîäèòè ôîðìàëüí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ç îñîáëèâîñòÿìè
ïðîåêòóâàííÿ ÇÎ, Ç²Ç ðóê, í³ã, ãîëîâè, îðãàí³â äèõàííÿ ³ çàáåçïå-
÷èòè çàãàëüí³ âèìîãè äî ôîðìàë³çàö³¿ âèõ³äíèõ äàíèõ ó îïòèì³çà-
ö³éíèõ ðîçðàõóíêàõ. 
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Íàçâà çîíè 
(êîäîâàíå 
ïîçíà÷åííÿ 

çîíè) â³äïîâ³äíî
ðèñ. 3.10

Íàçâà ÷àñòèíè/ä³ëÿíêè ò³ëà 
ëþäèíè â³äïîâ³äíî¿ çîíè

Íàçâà îðãàí³â ò³ëà ëþäèíè
â³äïîâ³äíî¿ çîíè

Çîíà 1 (Ç1) Ãîëîâà Îáëè÷÷ÿ, îðãàíè äèõàííÿ ³ çîðó
Çîíà 2 (Ç2) Øèÿ, ÷àñòèíà òóëóáà ñïåðåäó Ùèòîïîä³áíà çàëîçà
Çîíà 3 (Ç3) Ãðóäè, æèâ³ò Ïëå÷îâèé ñóãëîá, ñòðàâîõ³ä,

øëóíîê, ïå÷³íêà, ëåãåí³

Çîíà 4 (Ç4) Íèæíÿ ÷àñòèíà æèâîòà, ïàõî-
âà ñêëàäêà

Ñòàòåâ³ îðãàíè, ñå÷îâèé ì³õóð,
òîâñòèé êèøå÷íèê

Çîíà 5 (Ç5) Ïëå÷îâèé ïîÿñ, ñïèíà, ñ³äíèö³ Ëåãåí³, ÷åðâîíèé ê³ñòêîâèé ìî-
çîê

Çîíà 6 (Ç6) Ïëå÷å, ðóêà, ë³êîòü Ïëå÷îâèé ñóãëîá, ë³êòüîâèé ñó-
ãëîá

Çîíà 7 (Ç7) Ðóêà, êèñòü –
Çîíà 8 (Ç8) Ñòåãíî íîãè, êîë³íî Êîë³ííèé ñóãëîá
Çîíà 9 (Ç9) Ãîì³ëêà, ñòîïà –



Ó õîä³ ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñüêî¿ ðîçðîáêè ³ ïîäàëüøèõ îï-
òèì³çàö³éíèõ ðîçðàõóíêàõ ïîòð³áíî çíàòè ïëîù³ îêðåìèõ çîí, ÿê³
âèçíà÷àþòü íîðìè âèòðàò ìàòåð³àë³â, ìàñó, êîåô³ö³ºíò çàõèñòó, ïî-
êàçíèêè íàä³éíîñò³ òîùî. 

Çð³ñò òà îáõâàò ãðóäåé ëþäèíè º îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè ó âèç-
íà÷åíí³ ðåøòè õàðàêòåðèñòèê ðîçì³ðíèõ îçíàê. Âåëè÷èíè ðîçì³ð-
íèõ îçíàê, ÿê³ âèçíà÷àþòü ïëîùó çîí, â³äíåñåìî äî ³ìîâ³ðíî-âèç-
íà÷åíî¿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, äëÿ ÿêî¿ ïåðåäáà÷àºòüñÿ çíàííÿ çíà-
÷åíü ³ çàêîí³â ðîçïîä³ëåííÿ âèïàäêîâèõ âåëè÷èí.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êóâàííÿ â³äïîâ³äíî¿ ðîç-
ì³ðíî¿ îçíàêè Z³ (³ = 1, 2…) âèêîðèñòàíî ³íôîðìàö³þ, íàâåäåíó ó
[103, 104]. Ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ êîæíî¿ ç îçíàê ïîçíà÷àºìî ÿê
M(Zi) = À, äå À³ – îö³íêà ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êóâàííÿ øóêàíî¿
ðîçì³ðíî¿ îçíàêè. 

Âåëè÷èíà À ïåðåáóâàòèìå â ìåæàõ äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàë³

Zi – εβ ≤ A ≤ Zi + εβ, (2.1)

äå εê – âåðõíÿ ìåæà ïîõèáêè ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíêó, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ çà â³-
äîìîãî çíà÷åííÿ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîãî â³äõèëåííÿ σZ³ ³ çàäàíî¿ òî÷íîñò³ Êð,
ÿêó ïðèéìàºìî ç ³ìîâ³ðí³ñòþ 0,9 

äå Di – äèñïåðñ³ÿ ³-î¿ ðîçì³ðíî¿ îçíàêè; 
n – ê³ëüê³ñòü çíà÷åíü; 
α – êîåô³ö³ºíò, ÿêèé äëÿ çàäàíî¿ òî÷íîñò³ äîð³âíþº 1,643.

Ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ ïëîù³ çîí Ì(Sij) òà ¿õí³ äîâ³ð÷³ ³íòåð-
âàëè ε(Sij) âèçíà÷àºìî çà ôîðìóëàìè: 

Ì(Si) = Ì(Zi) ⋅ Ì(Zi);

ε(Sij) = Ì(Zi) ⋅ ε(Zj) + Ì(Zj) ⋅ ε(Zi) + ε(Zj) ⋅ ε(Zi), (2.3)

äå ε(Zi), ε(Zj) – äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë â³äïîâ³äíî ³-¿ òà j-¿ ðîçì³ðíî¿ îçíàêè. 

Ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé ïðîåêòóâàííÿ ÇÎ ³ â³äïîâ³äíèõ ìî-
äóë³â çàïðîïîíîâàíî ôîðìóëè äëÿ âèçíà÷åííÿ ïëîù îêðåìèõ çîí. Ó
çîíè 1 ìîæíà âèêîðèñòàòè êàïòóð àáî øàëîì ³ â³äïîâ³äíî ïëîùà
ïåðøî¿ çîíè âèçíà÷åíî çà ôîðìóëîþ:
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Di

n√εβ = ⋅ α, (2.2)



äå Îãîë – îáõâàò ãîëîâè, ñì; Âãîë – âèñîòà ãîëîâè, ñì.

Ó çîí³ 2 ìîæíà ðîçì³ùóâàòè êîì³ð àáî íàêèäêó, ïëîùà ÿêèõ
âèçíà÷àºìî ÿê

äå îáõâàò øè¿, ñì.

Ó çîí³ 3 ïðîåêòóþòü ïåðåäí³ ÷àñòèíè âèðîáó, ÿê³ ìîæóòü îá’ºä-
íóâàòè äåê³ëüêà îäíî àáî áàãàòîøàðîâèõ ìîäóë³â

äå ÄòïI – â³äñòàíü â³ä òî÷êè îñíîâè øè¿ äî ë³í³¿ òàë³¿ ñïåðåäó, ñì; 
Øã – øèðèíà ãðóäåé, ñì; 
Øñ – øèðèíà ñïèíè, ñì; 
ÎãI – îáõâàò ãðóäåé ïåðøèé, ñì.

Ó çîí³ 4 ðîçì³ùóþòü îá’ºäíàí³ ç ï³ëî÷êîþ çàõèñí³ ìîäóë³ àáî
îêðåì³ âèðîáè ç ï³äâèùåíèìè ïîêàçíèêàìè çàõèñòó ³ íàä³éíîñò³ 

äå Äñï – â³äñòàíü â³ä ë³í³¿ òàë³¿ äî ï³äëîãè ñïåðåäó, ñì; 
Äí – äîâæèíà íîãè âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³, ñì; 
Îñ – îáõâàò ñòåãîí ç âðàõóâàííÿì âèñòóïó æèâîòà, ñì.

Ó çîí³ 5 ïðîåêòóþòü ñïèíêó âèðîáó

Ó çîí³ 6 ³ çîí³ 7 ïðîåêòóþòü ðóêàâè êîìá³íåçîíó àáî êóðòêè òà
äîäàòêîâ³ âèðîáè (íàðóêàâíèêè, íàïóëüñíèêè òîùî)

S6 = 2Äð.ë³ê. ⋅ Îï;

66

НОВІТНІ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ ПРАЦІВНИКІВ АТОМНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ

S1 = Îãîë ⋅ ,
3 ⋅ Âãîë

4
(2.4)

S2 = Îø ⋅ ,
Âãîë

4
(2.5)

(2.6)S3 = ÄòïI ⋅ Øã +      ,
ÎãI – Øñ – Øã

2

⎛
⎜
⎝

⎛
⎜
⎝

S4 = (Äñï – Äí) ⋅ ,
Îñ

2
(2.7)

(2.8)S5 = ÄòïI ⋅ Øã +      + (Äñï – Äí) ⋅ ,
ÎãI – Øñ – Øã

2
⎛
⎜
⎝

⎛
⎜
⎝

Îñ

2
⎛
⎜
⎝

⎛
⎜
⎝



S7 = 2(Äð.çàï. – Äð.ë³ê.) ⋅ Îï, (2.9)

äå Äð.ë³ê. – äîâæèíà ðóêè äî ë³êòÿ, ñì; 
Äð.çàï. – äîâæèíà ðóêè äî ë³í³¿ îáõâàòó çàï’ÿñòÿ, ñì.

Ó çîí³ 8 ³ 9 ïðîåêòóþòü øòàíè ³ äîäàòêîâ³ âèðîáè (íàêîë³ííèêè,
áàõ³ëè òîùî)

S8 = 2(Âï.ñ – Âê) ⋅ Îñò;

S9 = 2Âê ⋅ Îê.ç, (2.10)

äå Âê – âèñîòà êîë³ííî¿ òî÷êè, ñì; 
Âï.ñ – âèñîòà ï³äñ³äíè÷íî¿ ñêëàäêè, ñì; 
Îñò – îáõâàò ñòåãîí, ñì; 
Îê.ç – îáõâàò êîë³íà â ç³ãíóòîìó ïîëîæåíí³ íîãè, ñì.

Çàçâè÷àé ÇÎ îäÿãàþòü ïîâåðõ á³ëèçíè ³ áàâîâíÿíîãî îäÿãó, ùî
ïåðåäáà÷àº çá³ëüøåííÿ ïðèïóñê³â íà â³ëüíå îáëÿãàííÿ. ×åðåç òå ïëî-
ù³ îêðåìèõ çîí âèçíà÷åíî çà ðîçì³ðíèìè îçíàêàìè òèïîâèõ ô³ãóð ÷î-
ëîâ³ê³â äðóãî¿ ³ òðåòüî¿ ïîâíîòíèõ ãðóï. 

×åðåç ïîð³âíÿííÿ ðîçì³ð³â ô³çè÷íèõ íîðìàòèâ³â ëþäñüêèõ ô³ãóð
çíàéäåíî, ùî ðîçì³ðè îêðåìèõ ÷àñòèí ò³ëà ó á³ëüøîñò³ ëþäåé ïðî-
ïîðö³éí³ ¿õíüîìó çðîñòó. Íàÿâí³ àíòðîïîìåòðè÷í³ âèì³ðþâàííÿ [104,
105] ðîçïîä³ëåííÿ âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè çðîñòó ëþäèíè Í ïðåäñòàâ-
ëåíî íîðìàëüíèì çàêîíîì â³äïîâ³äíî äî ã³ñòîãðàìè (ðèñ. 2.7).

Ðèñ. 2.7. Ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó ðîñòó ïðàö³âíèê³â â Óêðà¿í³
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Подсветка



Ó ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíêó âèçíà÷åíî ÷èñåëüí³ õàðàêòåðèñòèêè
(ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ, äèñïåðñ³ÿ, äîâ³ð÷³ ³íòåðâàëè) äåâ’ÿòíàä-
öÿòè ðîçì³ðíèõ îçíàê, ÿê³ â³äïîâ³äíî äî íàâåäåíèõ ôîðìóë, äàëè
çìîãó ðîçðàõóâàòè ïëîù³ çîí çîíàëüíî-ìîäóëüíî¿ ìîäåë³ (òàáë. 2.3). 

Òàáëèöÿ 2.3
×èñåëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ïëîù çîí çîíàëüíî-ìîäóëüíî¿ ìîäåë³

×èñåëüí³ õàðàêòåðèñòèêè çàãàëüíî¿ ïîâåðõíåâî¿ ïëîù³ ³çîëþ-
âàëüíîãî ÇÎ òàê³: ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ – M[Sï] = 2,1035 ì2; ç
óðàõóâàííÿì àíòðîïîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïðàö³âíèê³â çì³íþºòüñÿ
â ìåæàõ â³ä 1,9922 äî 2,2148 ì2; êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ Êâ[Sï] = 0,052.
Ïåðåâ³ðêà çà êðèòåð³ºì Ï³ðñîíà ïîêàçàëà, ùî ã³ïîòåçà ïðî ï³äïîðÿä-
êóâàííÿ âèïàäêîâèõ âåëè÷èí Sï ð³âíîì³ðíîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó íå
ñóïåðå÷èòü ðåçóëüòàòàì äîñë³äæåíü. 

Çàïðîïîíîâàíà çîíàëüíî-ìîäóëüíà ìîäåëü ïîä³ëó êîìïëåêòó
äàº çìîãó óçãîäèòè ôîðìàëüí³ ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ç îñîáëèâîñòÿìè
ïðîåêòóâàííÿ ÇÎ, Ç²Ç ðóê, í³ã, ãîëîâè, îðãàí³â äèõàííÿ ³ çàáåçïå-
÷èòè çàãàëüí³ âèìîãè äî ôîðìàë³çàö³¿ âèõ³äíèõ äàíèõ ó îïòèì³çà-
ö³éíèõ ðîçðàõóíêàõ. 

Âèñíîâêè äî ðîçä³ëó 2 
1. Ïðîàíàë³çîâàíî îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ùîäî ôîðìóâàííÿ ñèñ-

òåìè ³íäèâ³äóàëüíîãî çàõèñòó ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ. Âñòàíîâëåíî, ùî
íàÿâí³ ð³çíîâèäè Ç²Ç ÷àñòêîâî çàõèùàþòü â³ä ïèëó, àåðîçîë³â, ð³ä-
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Íàçâà çîíè 
(êîäîâàíå ïîçíà÷åííÿ) 

Ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ
ïëîù³ çîíè Ì(Sij), ñì

2
Äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë ε(Sij), 

ñì2

Çîíà 1 (Ç1) 1052,4 45,1
Çîíà 2 (Ç2) 259,3 12,3
Çîíà 3 (Ç3) 2397,1 90,9
Çîíà 4 (Ç4) 1454,9 61,3
Çîíà 5 (Ç5) 4201,1 155,2
Çîíà 6 (Ç6) 2290,8 164,6
Çîíà 7 (Ç7) 1744,3 107,6
Çîíà 8 (Ç8) 3605,8 249,5
Çîíà 9 (Ç9) 4029,3 226,2



êèõ ðàä³îàêòèâíèõ çàáðóäíåíü ³ β-âèïðîì³íþâàííÿ íèçüêèõ åíåð-
ã³é. Ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ çàñîáè çàõèñòó, ÿê³ îáìåæóþòü âïëèâ ³îí³-
çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü, õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, ëîêàëüíèõ â³áðàö³é.
Â³äñóòí³ ô³ëüòðóâàëüí³ êîìïëåêòè, ÿê³ äàþòü çìîãó çä³éñíþâàòè
äîâãîòðèâàë³ ðîáîòè â óìîâàõ ðàä³îàêòèâíîãî ³ õ³ì³÷íîãî çàáðóä-
íåííÿ. Óñ³ íàÿâí³ âèäè Ç²Ç º íåãåðìåòè÷íèìè, áàãàòîðàçîâîãî âè-
êîðèñòàííÿ, ÿê³ ï³äëÿãàþòü äåçàêòèâàö³¿, ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëü-
øåííÿ ð³äêèõ ÐÀÂ. Òàê³ ð³çíîâèäè Ç²Ç íå äàþòü çìîãè åôåêòèâíî
çàõèñòèòè ïðàö³âíèê³â â³ä êîìïëåêñíîãî îäíî÷àñíîãî âïëèâó âåëè-
êî¿ ê³ëüêîñò³ ÍØÂ×. 

2. Çàïðîïîíîâàíî êîíöåïö³þ êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íî¿ ðîç-
ðîáêè êîìïëåêò³â Ç²Ç, ÿêó ñôîðìóëüîâàíî íà çàñàäàõ åðãàòè÷íîãî îï-
òèìàëüíîãî êåðóâàííÿ, îñíîâíèìè ïîëîæåííÿìè ÿêî¿ º:

– çàõèñíèé êîìïëåêò – öå áàãàòîåëåìåíòíà ñòðóêòóðà, äî ñêëà-
äó ÿêî¿ âõîäÿòü áàãàòîøàðîâèé ïàêåò çàõèñíîãî îäÿãó, Ç²Ç ðóê, í³ã,
ãîëîâè, îðãàí³â äèõàííÿ. Ñï³ëüíå âèêîðèñòàííÿ òàêèõ âèðîá³â ó
êîìïëåêòàõ äàº çìîãó çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé ³ äîñòàòí³é ð³âåíü çà-
õèñòó;

– âèðîáíèöòâó ïåâíîãî Ç²Ç ïåðåäóº âèá³ð àáî ðîçðîáêà íîâèõ
ìàòåð³àë³â, ÿê³ ìàþòü ïðîãíîçîâàí³ çàõèñí³, ô³çèêî-ìåõàí³÷í³, ã³ã³º-
í³÷í³, òåìïåðàòóðí³ òà åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ùî äàº çìîãó çà-
áåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé ð³âåíü çàõèñòó, íàä³éíîñò³ òà åðãîíîì³÷íîñò³
âèðîá³â;

– ï³ä ÷àñ ðîçðîáêè êîìïëåêò³â Ç²Ç âðàõîâóþòü çì³íþâàí³ ïàðà-
ìåòðè âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà ÀÅÑ, õàðàêòåð ä³ÿëüíîñò³ ïðàö³â-
íèê³â, âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àë³â òà îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ ïàêåòà ìà-
òåð³àë³â çàõèñíîãî îäÿãó çà âèçíà÷åíîãî âïëèâó êîìïëåêñó íåãàòèâ-
íèõ ÷èííèê³â; 

– çàáåçïå÷åííÿ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â Ç²Ç çä³éñíþþòü ç
óðàõóâàííÿì âèìîã íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â òà îñîáëèâîñòåé ðå-
æèì³â âèêîðèñòàííÿ çà óìîâ ì³í³ì³çàö³¿ äîäàòêîâèõ ðèçèê³â, ïî-
â’ÿçàíèõ ç åëåêòðèçàö³ºþ ³ ïåðåãð³âàííÿì ïðàö³âíèê³â ó çàõèñíèõ
êîìïëåêòàõ.

3. Îá´ðóíòîâàíî ìîæëèâ³ñòü ³ äîö³ëüí³ñòü ïîäîëàííÿ ð³çíîïëà-
íîâèõ ïðèíöèïîâèõ ñêëàäíîù³â, ó òîìó ÷èñë³ êîíöåïòóàëüíîãî õà-
ðàêòåðó, ÿê³ âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ ôîðìàë³çàö³¿ òà àíàë³çó çàãàëüíèõ ìà-
òåìàòè÷íèõ ìîäåëåé îïòèì³çàö³¿, íà ï³äñòàâ³ âèêîðèñòàííÿ íåôîð-
ìàëüíîãî ëîã³êî-³ìîâ³ðíîãî ìåòîäó òà àäîïòàö³¿ äî ôóíêö³îíàëüíî¿
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ñõåìè ö³ë³ñíîñò³ êîìïëåêòó Ç²Ç ÷åðåç ïîáóäîâó ìàòåìàòè÷íèõ ñòðóê-
òóðíèõ ìîäåëåé. 

4. Çàïðîïîíîâàíî çîíàëüíî-ìîäóëüíó ìîäåëü êîìïëåêòó Ç²Ç ³
âèçíà÷åíî ÷èñåëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ïëîù îêðåìèõ çîí, ùî äàëî
çìîãó ïîäîëàòè ð³çíîïëàíîâ³ ïðèíöèïîâ³ òðóäíîù³, ÿê³ âèíèêàþòü
ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ òà àäîïòàö³¿ çàãàëüíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäå-
ëåé. Òàêèé ñïîñ³á íàäàííÿ ñõåìè êîìïëåêòó Ç²Ç äàâ ìîæëèâ³ñòü
ðîçðîáèòè óçàãàëüíåíèé àëãîðèòì ðîçðàõóíêó ïîáóäîâè êîíñòðóêö³¿
ç îïòèìàëüíèìè ïàðàìåòðàìè, ïðèçíà÷åíèé äî êîìï’þòåðíî¿ ðå-
àë³çàö³¿.
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Розділ 3

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÈÉ Ï²ÄÕ²Ä 
ÄÎ ÐÎÇÐÎÁÊÈ ÒÀ ÂÈÁÎÐÓ
ÌÀÒÅÐ²ÀË²Â, ÏÐÈÇÍÀ×ÅÍÈÕ 
ÄËß ÂÈÃÎÒÎÂËÅÍÍß ÇÀÑÎÁ²Â
²ÍÄÈÂ²ÄÓÀËÜÍÎÃÎ ÇÀÕÈÑÒÓ

Çäàòí³ñòü êîìïëåêòó Ç²Ç â³äïîâ³äàòè ñâîºìó ïðèçíà÷åííþ âåëè-
êîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó, ç ÿêîãî éîãî âèãî-
òîâëåíî. Ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ íîâèõ Ç²Ç ïîòð³áíî ïåðåäóñ³ì ïðàãíóòè
ïîâí³ñòþ âèêîðèñòîâóâàòè ìîæëèâîñò³ ìàòåð³àë³â, à çà ðàõóíîê êîí-
ñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íèõ çàõîä³â (ìîäåë³, êîíñòðóêö³¿ òà ñïîñîáè
âèãîòîâëåííÿ) çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè â åêñïëóàòàö³¿ [87].

Ó Íàö³îíàëüíîìó òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ Óêðà¿íè «Êè¿âñüêèé
ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò» ñï³ëüíî ç íàóêîâî-âèðîáíè÷èì ï³äïðèºì-
ñòâîì (ÍÂÏ) «²êàð» ï³ä êåð³âíèöòâîì àâòîðêè âïðîäîâæ 15 ðîê³â
çä³éñíþþòüñÿ ðîáîòè ç³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â,
ïðèçíà÷åíèõ áåçïîñåðåäíüî äëÿ âèãîòîâëåííÿ âèðîáíè÷èõ ³çîëþ-
âàëüíèõ, ðàä³àö³éíîçàõèñíèõ ³ ô³ëüòðóâàëüíèõ êîìïëåêò³â äëÿ ïðà-
ö³âíèê³â ÀÅÑ. Òàê³ ðîçðîáêè çàõèùåíî âïðîâàäæåíî ó âèðîáíèöòâî
íà ï³äñòàâ³ òåõí³÷íèõ óìîâ [106, 107].

Àíàë³ç óìîâ ïðàö³ ³ ð³âí³â ÍØÂ×, ÿêèé òðèâàëèé ïåð³îä çä³éñ-
íþâàëà àâòîðêà ñï³ëüíî ç ïåðñîíàëîì Ï³âäåííîóêðà¿íñüêî¿, Ð³âíåí-
ñüêî¿, Çàïîð³çüêî¿, Õìåëüíèöüêî¿ ÀÅÑ òà îá’ºêòà «Óêðèòòÿ» ï³ä ÷àñ
ùîð³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ðîáî÷èõ ì³ñöü, äàâ çìîãó ñôîðìóëþâàòè
ö³ëüîâó ñïðÿìîâàí³ñòü ³ ïåðåë³ê îñíîâíèõ âèìîã äî çàõèñíèõ ìàòå-
ð³àë³â. Íàéâàæëèâ³ø³ ç íèõ:

– äîñòàòíüî øèðîêèé ñïåêòð çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé. Çàáåçïå÷ó-
þ÷è çàõèñò â³ä ÐÀÂ, âîíè òàêîæ çàõèùàþòü â³ä êèñëîò, ëóã³â, íàôòî-
ïðîäóêò³â;

– ïðèäàòí³ äî âèãîòîâëåííÿ âèçíà÷åíèõ ìîäåëåé ÇÎ, Ç²ÇÎÄ,
âçóòòÿ, ðóêàâè÷îê ³ ðóêàâèöü òà îêðåìèõ åëåìåíò³â Ç²Ç;
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– íèçüêèé ð³âåíü ïèëî- ³ âîäîïðîíèêíîñò³, ùî çàáåçïå÷óº çà-
õèñò ó ðàç³ éìîâ³ðí³ñíîãî âèíèêíåííÿ çàáðóäíåíü ïðèðîäíèìè ðà-
ä³îíóêë³äàìè, ð³äêèìè ðàä³îàêòèâíèìè, õ³ì³÷íèìè àáî á³îëîã³÷íè-
ìè ðå÷îâèíàìè;

– âèñîêèé ð³âåíü ÔÌÕ (ïåðåäóñ³ì ì³öí³ñòü äî ðîçðèâàííÿ,
ïðîêîëþâàííÿ, ðîçäèðàííÿ) äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïîðóøåííÿì ö³ë³ñíîñ-
ò³ Ç²Ç çà ìåõàí³÷íèõ óøêîäæåíü ³ çàáåçïå÷åííÿ ¿õ íàä³éíîñò³;

– çáåð³ãàííÿ âëàñòèâîñòåé ó òðèâàëîìó íîñ³íí³ é áàãàòîðàçîâî-
ìó î÷èùåíí³;

– íåâèñîêà âàðò³ñòü â óìîâàõ øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ çà îáìå-
æåíîñò³ êîøò³â.

3.1. Матеріали для ізолювального комплекту 

від радіоактивних забруднень

Ï³ä ÷àñ çíàõîäæåííÿ ó ðîáî÷èõ çîíàõ ÀÅÑ óñ³ ïðàö³âíèêè ïî-
âèíí³ âèêîðèñòîâóâàòè âèðîáíè÷èé ÇÎ, îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ ÿêî-
ãî – çàõèñò â³ä ìåõàí³÷íèõ óøêîäæåíü, ïèëó ç ðàä³îíóêë³äàìè, çà-
ãàëüíèõ çàáðóäíåíü. Ìàòåð³àëè, ç ÿêèõ âèãîòîâëÿþòü ÇÎ, ïîâèíí³ áó-
òè íåïðîíèêí³ äëÿ ïèëó é àåðîçîë³â. Äîñâ³ä åêñïëóàòàö³¿ ªâðîïåéñü-
êèõ ÀÅÑ ïîêàçàâ äîö³ëüí³ñòü âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ÇÎ ðàçî-
âîãî âèêîðèñòàííÿ. Ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè, ùî òàêèé ÇÎ
ìîæíà âèãîòîâëÿòè ç ñó÷àñíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â [108].

3.1.1. Вибір і дослідження показників матеріалів 

для комплектів разового використання

Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèðîáíèöòâà
çàõèñíèõ âèðîá³â õ³ì³÷í³ âîëîêíà íîâîãî ïîêîë³ííÿ high tech. Òàê³
âîëîêíà àäàïòîâàí³ äî ëþäèíè ³ ïðèðîäè, ñòàþòü áàãàòîôóíêö³î-
íàëüíèìè ³ êîìôîðòíèìè äëÿ ëþäñüêîãî îðãàí³çìó, êîìïëåìåíòàð-
íî ï³äòðèìóþòü çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

Ìàòåð³àëè, ñòâîðåí³ íà îñíîâ³ õ³ì³÷íèõ âîëîêîí, çàáåçïå÷óþòü
íåçíà÷íó ìàñó âèðîá³â, êîìôîðòí³ñòü ó íîñ³íí³, ëåãêó óòèë³çàö³þ,
ï³äâèùåíèé ð³âåíü çàõèñòó â³ä íåãàòèâíîãî âïëèâó õ³ì³÷íèõ ðå÷î-
âèí, áàêòåð³é ³ ãðèáê³â, âîäíèõ ðîç÷èí³â, ïèëó òà àåðîçîë³â. Ç²Ç ç
ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ìîæóòü çàõèñòèòè ïåðñîíàë â³ä íåñïðèÿòëè-
âèõ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â, òàêèõ ÿê: åëåêòðîìàãí³òí³ òà åëåêòðîñòà-
òè÷í³ ïîëÿ, α-, β-, γ-âèïðîì³íþâàííÿ, õ³ì³÷íî òà á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí. Îñîáëèâî ö³íóºòüñÿ çáåðåæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé ó
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áàãàòîðàçîâîìó íîñ³íí³ é ïðàíí³. Âèêîðèñòàííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ
ÇÎ ìàòåð³àë³â ç íîâèõ ñèðîâèííèõ êîìïîçèö³é äàº çìîãó çíèçèòè
ñòîìëþâàí³ñòü ëþäèíè ³ ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ¿¿ ïðàö³. 

Ïðîàíàë³çîâàíî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ äî âèãîòîâëåííÿ âè-
ðîáíè÷îãî ÇÎ ñó÷àñíèõ ìàòåð³àë³â ç âîëîêîí ïîë³åô³ðó, ïîë³ïðîï³-
ëåíó, ïîë³åòèëåíó. Äëÿ äîñë³äæåííÿ ³ âèãîòîâëåííÿ äîñë³äíèõ çðàç-
ê³â ÇÎ â³ä³áðàíî çðàçêè ìàòåð³àë³â, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñèðîâèí-
íèì ñêëàäîì, ãóñòèíîþ, òîâùèíîþ ³ ìàþòü çàäåêëàðîâàí³ âèðîáíè-
êîì â³äïîâ³äí³ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ (òàáë. 3.1).

Òàáëèöÿ 3.1
Íîìåíêëàòóðà ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â

Äëÿ ìàòåð³àë³â, ÿê³ ïëàíóºìî âèêîðèñòàòè äëÿ âèãîòîâëåííÿ Ç²Ç,
çä³éñíåíî â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âèì³ðþâàííÿ âñ³õ ÔÌÕ ç ïîäàëü-
øèì ñòàòèñòè÷íèì àíàë³çîì. Âèïðîáóâàííÿ çðîáëåíî ó àêðåäèòîâà-
íàí³é âèïðîáóâàëüí³é ëàáîðàòîð³¿ ÀÒ ÓêðÍÄ²ÏÂ (ì. Êè¿â) â³äïî-
â³äíî äî ä³þ÷èõ ñòàíäàðò³â.

Äîñë³äæåíî â³ò÷èçíÿí³ íåòêàí³ ïîë³åô³ðí³ ³ ì³øàí³ (ïîë³åô³ð 60 %,
áàâîâíà – 40 %) ìàòåð³àëè, âèãîòîâëåí³ ìåòîäîì òåðìîðáîíäèíãó
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Íàçâà âîëîêîí íåòêàíèõ
ìàòåð³àë³â

Óìîâíå
ïîçíà÷åííÿ

Òåõíîëîã³ÿ
âèãîòîâëåííÿ

Òîâùèíà,
ìì

Ïîâåðõíåâà
ãóñòèíà,

ã/ì2

Ïîë³åô³ð Í1 Òåðìîáîíä³íã 0,84 138

Ïîë³åô³ð ³ áàâîâíà Í2 Ãîëêîïðîáèâíà 1,53 183

Ïîë³åòèëåí ìàðêè Tajvek Ê Ñïàíáîíä³íã 0,12 41

Ïîë³åòèëåí ìàðêè Tajvek Ñ Ñïàíáîíä³íã 0,18 83

Ïîë³åòèëåí ìàðêè Tajvek F Ëàì³íóâàííÿ 0,23 116

Ïîë³ïðîï³ëåí Ï1 Ñïàíáîíä³íã 0,28 25

Ïîë³ïðîï³ëåí Ï2 Ñïàíáîíä³íã 0,34 42

Ïîë³ïðîï³ëåí Ï3 Ñïàíáîíä³íã 0,47 60

Ïîë³ïðîï³ëåí Ï4 Ñïàíáîíä³íã 0,50 80

Ïîë³ïðîï³ëåí Ï5 Ñïàíáîíä³íã 0,45 60

Ïîë³ïðîï³ëåí Ï6 Ñïàíáîíä³íã 0,57 100

Ïîë³ïðîï³ëåí Ï7 Ëàì³íóâàííÿ 0,60 30

Ïîë³ïðîï³ëåí Ï8 Ëàì³íóâàííÿ 0,66 60



(Ð³âíåíñüêèé çàâîä íåòêàíèõ ìàòåð³àë³â). Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà ìà-
òåð³àë³â çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 130…183 ã/ì2. Âèçíà÷åíî ïîêàçíèêè
ÔÌÕ äëÿ íåòêàíèõ ïîë³åô³ðíèõ ìàòåð³àë³â â³ò÷èçíÿíîãî âèðîá-
íèöòâ, âèãîòîâëåíèõ ìåòîäîì òåðìîðáîíäèíãó (òàáë. 3.2). 

Òàáëèöÿ 3.2
Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àë³â ç ïîë³åô³ðó (êîäîâå ïîçíà÷åííÿ Í1)

Òàê³ íåòêàí³ ìàòåð³àëè º ïîâ³òðîïðèíèêíèìè ³ âîäîïîãëèíàþ÷è-
ìè, ìàþòü íåâèñîêó âàðò³ñòü. Âñòàíîâëåíî, ùî òàê³ ìàòåð³àëè íå ìîæ-
íà áåçïîñåðåäíüî çàñòîñîâóâàòè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ÇÎ, ÷åðåç íåìîæ-
ëèâ³ñòü çàáåçïå÷åííÿ â³ëüíèõ ðóõ³â ïðàö³âíèêó. Âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ðîçðèâàëüíèì íàâàíòàæåííÿì çà äîâæèíîþ (MD)
òà øèðèíîþ (CD). Äîñë³äæåííÿ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü, ÿê³ âèíèêà-
þòü ï³ä ÷àñ ðîá³ò ó ÇÎ, çàñâ³ä÷èëè, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ MD/CD ïî-
âèííî áóòè íå ìåíø ÿê 0,65…0,7. Òàê³ óìîâè íå âèêîíóþòüñÿ äëÿ ðîç-
ãëÿíóòèõ íåòêàíèõ ìàòåð³àë³â, äëÿ ÿêèõ öå ñï³ââ³äíîøåííÿ ïåðåáóâàº
â ³íòåðâàë³ 0,08…0,2. Âðàõîâóþ÷è òîé ôàêòîð, ùî íåòêàí³ ïîëîòíà ç
ïîë³åô³ðó ìàþòü äîñèòü âèñîêó ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü ³ ã³ãðîñêîï³÷í³ñòü,
¿õ âèêîðèñòàíî ÿê îñíîâó-ï³äêëàäêó ó ìàòåð³àëàõ ç ïîêðèòòÿì.
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â

Øèðèíà, ñì 133,5

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2 153

Òîâùèíà, ìì 1,24

Ðîçðèâíå íàâàíòàæåííÿ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

168
9,1

Âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, %
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

38
90

Ïèòîìà ì³öí³ñòü ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, (Í ⋅ ì)/ã
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

48,09
29,51

Îï³ð ðîçäèðàííþ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

19,9
20,28

Ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü, äì3/(äì2 ⋅ õâ) 320



Ìàòåð³àëè ç ïîë³ïðîï³ëåíó â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ³íøèõ ïîë³ìåð³â
ñòàá³ëüí³ñòþ äî ñòèðàííÿ ³ ïîâåðõíåâîþ ì³öí³ñòþ. Íàéêðàù³ ÔÌÕ
³ ã³ã³ºí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàþòü ìàòåð³àëè, âèãîòîâëåí³ øâèäê³ñ-
íèì ìåòîäîì ñïàíäáîíäèíã (òåðìîíàãð³âàííÿ). Ï³ä ÷àñ âèãîòîâëåí-
íÿ ïîë³ïðîï³ëåíîâ³ âîëîêíà ñêð³ïëþþòüñÿ ï³ä ä³ºþ òåïëà ³ òèñêó
áåç çàñòîñóâàííÿ çâ’ÿçíèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí àáî íàïîâíþâà÷³â. Òà-
êà òåõíîëîã³ÿ çàáåçïå÷óº åêîëîã³÷íó ÷èñòîòó ìàòåð³àëó, äîïóñêàº
êîíòàêò ç³ øê³ðîþ ëþäèíè òà ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ. 

Äîñë³äæåíî äåñÿòü çðàçê³â ìàòåð³àë³â ç âîëîêîí ïîë³ïðîï³ëåíó, âè-
ãîòîâëåíèõ ìåòîäîì ñïàíäáîíäèíãó (âèðîáíèêè: ï³äïðèºìñòâà «Õ³ì-
âîëîêíî» (ì. Ñâ³òëîãîðñüê, Á³ëîðóñü); ô³ðìà COROVIN (Àâñòð³ÿ) ç
ïîâåðõíåâîþ ãóñòèíîþ (25, 30, 40, 42, 50, 60, 80, 100) ã/ì2. Òàêè ìà-
òåð³àëè ìîæóòü ìàòè äîäàòêîâå ïîêðèòòÿ äëÿ ï³äâèùåííÿ çàõèñíèõ
âëàñòèâîñòåé ³ ÔÌÕ. Ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíèõ òåñòóâàíü ê³ëüê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â ìàòåð³àë³â ç ïîë³ïðîï³ëåíó íàâåäåíî ó òàáë. 3.3.

Òàáëèöÿ 3.3
Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àëó ç íåòêàíèõ âîëîêîí ïîë³ïðîï³ëåíó

ï³äïðèºìñòâà «Õ³ìâîëîêíî» (ì. Ñâ³òëîãîðñüê, Á³ëîðóñü)

Ìàòåð³àëè ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿì Ï2, Ï3 ìàþòü íåâåëèêó ïî-
âåðõíåâó ãóñòèíó, çðó÷í³ â îá³ãó, ëåãêî ÷èñòÿòüñÿ ³ âèòðèìóþòü äî
15 öèêë³â ïðàííÿ áåç çì³íè îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé. Ïðàííÿ ìîæå
â³äáóâàòèñÿ çà òåìïåðàòóðè äî 95°Ñ, ñóø³ííÿ – çà òåìïåðàòóðè äî
100°Ñ, ñòåðèë³çàö³ÿ – íà âîäÿí³é ïàð³ çà òåìïåðàòóðè 134°Ñ. 

Ìàòåð³àë COROVIN PP-S ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíî äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ ÇÎ, ìàº ì’ÿêó ñòðóêòóðó ³ ëåãêî äðàï³ðóºòüñÿ. Â³í ìàº ãëàäêó
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèêè

Êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ìàòåð³àëó

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2

Ï1 Ï2 Ï3 Ï4

25 42 60 80

Ðîçðèâàëüíå íàâàíòàæåííÿ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

30
20

60
40

80
60

80
60

Âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, % 150 150 150 180

Ñò³éê³ñòü äî ÓÔÂ, %, ï³ñëÿ 500 ãîäèí 40 40 40 40

Ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü, äì3/(ì2 ⋅ ñ) 250 130 32 28

Ïîâåðõíåâèé åëåêòðè÷íèé îï³ð, Îì 1 ⋅ 109 1 ⋅ 109 1 ⋅ 109 1 ⋅ 109



ïîâåðõíþ, íåïðîçîðèé, ëåãêî ôàðáóºòüñÿ ï³ãìåíòíèìè áàðâíèêàìè
³ íå óòâîðþº âîðñó. Íå åëåêòðèçóºòüñÿ ³ ìàº äîñòàòíþ ïîâ³òðîïðî-
íèêí³ñòü. COROVIN PP-SPE âèãîòîâëåíî ç ïîë³ïðîï³ëåíîâèõ âîëî-
êîí, âêðèòèõ øàðîì ïîë³ìåðíîãî ïîêðèòòÿ. Òàêèé ìàòåð³àë âîäîíå-
ïðîíèêíèé, ñò³éêèé äî ä³¿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí (êèñëîò, ëóã³â ³ îðãà-
í³÷íèõ ðîç÷èííèê³â), òîêñè÷íîãî ïèëó ³ ìàº ï³äâèùåí³ ÔÌÕ. Áåç-
óìîâíà ïåðåâàãà òàêèõ ìàòåð³àë³â – íèçüêà âàðò³ñòü, ùî çóìîâëþº
åêîíîì³÷í³ñòü ÇÎ (òàáë. 3.4). 

Òàáëèöÿ 3.4 
Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àëó 

ç íåòêàíèõ âîëîêîí ïîë³ïðîï³ëåíó ô³ðìè COROVIN (Àâñòð³ÿ)

Ïîë³ïðîï³ëåíîâå ïîëîòíî ç êîäîâèìè ïîçíà÷åííÿìè Ï2, Ï3,
Ï8 ìàþòü âèñîêó ñò³éê³ñòü äî çãèíàííÿ ³ ñòèðàííÿ ³ ÔÌÕ (MD =
90…130 Í, CD = 60…80 Í), åêîëîã³÷íó ÷èñòîòó, çàáåçïå÷óº ìîæ-
ëèâ³ñòü éîãî êîíòàêòó ç³ øê³ðîþ ëþäèíè, íå âèêëèêàþ÷è àëåðã³÷-
íèõ ðåàêö³é. Òàê³ ìàòåð³àëè çàáåçïå÷óþòü çàõèñò â³ä õ³ì³÷íèõ ðå÷î-
âèí ñåðåäíüî¿ òà âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ (îöòîâà, ñîëÿíà, ñ³ð÷àíà,
àçîòíà, ôîñôîðíà êèñëîòè, ã³äðîîêèñó íàòð³þ), îðãàí³÷íèõ ðîç÷èí-
íèê³â (àöåòîíó, òîëóîëó, àì³àêó, áåíçîëó, åòèëàöåòàòó), âèðîáíè÷î-
ãî ïèëó ç ÷àñòêàìè äî 3–3,5 ìê ³ áðóäó. 

Íåòêàíèé ìàòåð³àë ï³ä áðåíäîì Tajvek çðîáëåíî ç íàäòîíêèõ
ïîë³åòèëåíîâèõ âîëîêîí õàîòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ñïåö³àëüíî äî âèãî-
òîâëåííÿ ÇÎ (Tajvek K, Tajkem C, Tajkem F, Tajkem TK). Ìàòåð³àëè
ìàþòü ì’ÿêó ñòðóêòóðó, ãëàäêó çîâí³øíþ ïîâåðõíþ, ùî çàáåçïå÷óº
ñò³êàííÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â ³ çàïîá³ãàº íàêîïè÷åííþ ïèëà. Ðåçóëüòà-
òè ëàáîðàòîðíèõ òåñòóâàíü ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ìàòåð³àë³â ç âîëî-
êîí ïîë³åòèëåíó ìàðêè Òàéâåê®, íàâåäåíî ó òàáë. 3.5.
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â

Êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ìàòåð³àëó

Ï2 Ï3 Ï6 Ï7 Ï8

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2

40 60 100 30 60

Ðîçðèâíå íàâàíòàæåííÿ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

90
53

130
80

220
145

25
22

80
70

Ïîäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, % 12 8 5 10 15

Ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü, äì3/(ì2 ⋅ ñ) 280 250 200 20 17



Òàáëèöÿ 3.5
Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àëó ç íåòêàíèõ âîëîêîí ïîë³åòèëåíó

Ìàòåð³àë ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿì Ê çàõèùàº â³ä ÷àñòèíîê äð³áíî-
äèñïåðñíîãî ïèëó (â³ä 2 ìêì), êðàïåëü âîäè, îë³¿ ³ íàôòè, ð³çíèõ êèñ-
ëîò ³ ëóã³â (êèñëîòè ³ ëóãè ç êîíöåíòðàö³ºþ äî 40 %), à òàêîæ â³ä àíà-
ëîã³÷íèõ àåðîçîë³â. Çàáåçïå÷óº íàä³éíèé áàð’ºð â³ä êðîâ³ òà áàêòåð³é.
Íå âòðà÷àº ñâî¿õ âëàñòèâîñòåé ó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð ì³íóñ 73°Ñ äî
ïëþñ 135°Ñ. Ìàº ãëàäêó çîâí³øíþ ïîâåðõíþ, ùî çàïîá³ãàº íàêîïè÷ó-
âàííþ ÷àñòèíîê òåêñòèëüíèõ òêàíèí, âîðñó òà ³íøèõ ìàòåð³àë³â. 

Ìàòåð³àë ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿì Ñ äâîøàðîâó ñòðóêòóðó – ìà-
òåð³àë Ê âèêîðèñòàíî ÿê îñíîâó, íà ÿêó íàíåñåíî ïîë³ìåðíå ïî-
êðèòòÿ. Öå ðîáèòü ìàòåð³àë íåïðîíèêíèì äëÿ ÷àñòèíîê íàä-äð³áíî-
ãî ïèëó, ïîðîøê³â, ðàä³îàêòèâíèõ ³ õ³ì³÷íèõ àåðîçîë³â, êîíöåíòðî-
âàíèõ êèñëîò ³ ëóã³â, à òàêîæ âîäÿíèõ ñîëüîâèõ ðîç÷èí³â.

ÇÎ, âèãîòîâëåíèé ç ìàòåð³àë³â ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿì Ê ³ Ñ
ìàº íåçíà÷íó ìàñó (äî 500 ã), äîñòàòíþ ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü, íå âèê-
ëèêàº àëåðã³÷íèõ ðåàêö³é íà øê³ð³ ëþäèíè ³ ëåãêî óòèë³çóºòüñÿ.

Ïðîàíàë³çóâàâøè ïîêàçíèê³â ÔÌÕ ³ ã³ã³ºí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ðîç-
ãëÿíóòèõ ìàòåð³àë³â, äëÿ âèãîòîâëåííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â ïðèéíÿòî ìà-
òåð³àëè íà îñíîâ³ ïîë³ïðîï³ëåíó ç êîäîâèìè ïîçíà÷åííÿìè Ï2, Ï3, Ï8,
à òàêîæ íà îñíîâ³ ïîë³åòèëåíó Ê, Ñ. Äîñë³äí³ çðàçêè ÇÎ âèïðîáóâàíî ó
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â

Êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ìàòåð³àëó

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2

Ê Ñ F

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2 41,0 83,0 116,8

Ðîçðèâàëüíå íàâàíòàæåííÿ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

14,6
12,6

17,9
14,5

23,8
24,6

Âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, %
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

40,2
42,5

25,4
22,4

12,6
12,4

Îï³ð ðîçäèðàííþ, Í
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

13,2
12,6

15,5
15,3

19,6
25,9

Ñò³éê³ñòü äî ïðîêîëþâàííÿ, Í 2,8 4,9 6,1

Ñò³éê³ñòü äî áàãàòîðàçîâîãî çãèíó, êèëîöèêë³â 100 100 100

Ïîâåðõíåâèé åëåêòðè÷íèé îï³ð, Îì 1 ⋅ 1013 1 ⋅ 1013 3 ⋅ 1013



ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ ÀÅÑ. Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïåðòíî¿ îö³íêè êîðèñòó-
âà÷³â íàéêðàù³ åðãîíîì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàâ ÇÎ ðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ,
âèãîòîâëåíèé ç ìàòåð³àëó ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿì Ï3 (òàáë. 3.6).

Òàáëèöÿ 3.6
Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àëó Ï3 ç íåòêàíèõ âîëîêîí ïîë³ïðîï³ëåíó

ÇÎ, âèãîòîâëåí³ ç òàêèõ ìàòåð³àë³â, çàáåçïå÷óþòü çàõèñò ïðàö³â-
íèêà â³ä ðàä³îàêòèâíèõ ³ ïðîìèñëîâèõ çàáðóäíåíü òâåðäèìè ÷àñòêà-
ìè, àåðîçîëÿìè òà â³ä ïîòåíö³éíîãî ðèçèêó çàáðóäíåííÿ øê³ðè ð³ä-
êèìè ðå÷îâèíàìè.

3.1.2. Розробка матеріалів 

для комплектів багаторазового використання 

Íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ÀÅÑ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âïëèâ íà ïðàö³âíèê³â
íèçêè ÍØÂ× ³ òîìó ñòâîðþþòü áàãàòîñòóïåíåâó ñèñòåìó ³íäèâ³äóàëü-
íîãî çàõèñòó. Îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ ³çîëþâàëüíîãî êîìïëåêòó Ç²Ç –
çàõèñò â³ä âïëèâó α-, β-³îí³çóþ÷èõ âèïðîì³íþâàíü â³ä çîâí³øí³õ äæå-
ðåë òà â³ä ñóõèõ ³ ð³äêèõ ÐÀÂ.

Íàéïîâí³øå âêàçàíèì âèìîãàì çàäîâîëüíÿþòü ïîë³ìåðí³ ìà-
òåð³àëè, âèãîòîâëåí³ íà îñíîâ³ ïîë³â³í³ëõëîðèäó (ÏÂÕ), ùî ï³äòâåð-
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2 66,7

Ðîçðèâàëüíå íàâàíòàæåííÿ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

91,2
85,3

Âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, %
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

177,0
187,0

Îï³ð ðîçäèðàííþ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

17,5
21,8

Ñò³éê³ñòü äî áàãàòîðàçîâîãî çãèíó, ê³ëîöèêë³â 100

Ñò³éê³ñòü äî ïðîêîëó, Í 4,1

Ïèëîïðîíèêí³ñòü, ã/ì2 84,0

Ïàðîïðîíèêí³ñòü, ìã/(ñì2 ⋅ ãîä) 0,19

Ïèòîìèé ïîâåðõíåâèé åëåêòðè÷íèé îï³ð, Îì 2,8 ⋅ 1012



äæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü ³ òðèâàëèì ïåð³î-
äîì åêñïëóàòàö³¿ íà ä³þ÷èõ ÀÅÑ [109].

Ñòâîðåííÿ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ÏÂÕ ïîâ’ÿçàíî ç ðîçðîáêîþ
íîâèõ êîìïîçèö³é ç ïåâíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ ÏÂÕ-ãðàíóëàìè
òà ³íãðåä³ºíòàìè, äî ÿêèõ íàëåæàòü ñòàá³ë³çàòîðè, ïëàñòèô³êàòîðè,
íàïîâíþâà÷³, ðå÷îâèíè äëÿ çìàçóâàííÿ, ìîäèô³êàòîðè [110]. ßê îñ-
íîâíèé êîìïîíåíò âèêîðèñòàíî ñóñïåíç³éíó ÏÂÕ ñìîëó ìàðêè Ñ-70.
Äëÿ ïîëåãøåííÿ ôîðìóâàííÿ âèðîáó, ï³äâèùåííÿ åëàñòè÷íîñò³,
ãíó÷êîñò³, ì’ÿêîñò³, ïðóæíîñò³ âèêîðèñòàíî ïëàñòèô³êàòîð äèåòèë-
ãåêñèëôòàëàò. Â³í òàêîæ ïîë³ïøèâ âîãíåòðèâê³ñòü, ìîðîçîñò³éê³ñòü,
çíèçèâ òî÷êó ïëàâëåííÿ, ùî íàäàëî ïëàñòè÷í³ñòü ìàòåð³àëó çà ï³ä-
âèùåíèõ òåìïåðàòóð, ÿê³ ï³äòðèìóþòü ó õîä³ òåõíîëîã³÷íî¿ îáðîáêè
ìàòåð³àë³â ³ âèðîá³â. Ñòàá³ë³çàòîð (àðñòàá) çàïîá³ãàº ïðîöåñó äåñò-
ðóêö³¿ â³ä âïëèâîì çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, ÿêèé ìîæå ñóïðîâî-
äæóâàòèñÿ âèä³ëåííÿì ãàçîïîä³áíîãî õëîðèñòîãî âîäíþ. Ðå÷îâèíà
äëÿ çìàçóâàííÿ (ñòåàðèíîâà êèñëîòà), çàïîá³ãàº ïðèëèïàííþ ìàòå-
ð³àëó äî óñòàòêóâàííÿ â ïðîöåñ³ éîãî ïåðåðîáëåííÿ ó âèð³á. ßê
ñïåö³àëüí³ äîáàâêè âèêîðèñòàíî: ïàðàô³í ³ ñìîëó ÅÄ 16. Ïàðàô³í çà-
áåçïå÷óº íåàêòèâí³ñòü ìàòåð³àëó äî õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, âîäè ç ðàä³îàê-
òèâíèìè ðå÷îâèíàìè, íàôòîïðîäóêò³â, îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèê³â,
çìåíøóº ïîâåðõíåâå òåðòÿ ³ â³äïîâ³äíî åëåêòðèçàö³þ. Ñìîëó ÅÄ 16
äîäàíî äëÿ ï³äâèùåííÿ ê³ëüê³ñíèõ çíà÷åíü ÔÌÕ. Çà òàêîþ ðåöåï-
òóðîþ âèãîòîâëÿþòü ïëàñòèêàòè íà ÂÀÒ «Ñëîâ’ÿíñüêèé çàâîä «Òî-
ðåëàñò» (ì. Ñëîâ’ÿíñüê Äîíåöüêî¿ îáëàñò³) (òàáë. 3.7). 

Òàáëèöÿ 3.7
Íîìåíêëàòóðà ìàòåð³àë³â ÏÂÕ-ïëàñòèêàò³â

ÏÂÕ-ïëàñòèêàòè åëàñòè÷í³, ïðîçîð³ àáî êîëüîðîâ³ (æîâò³, çåëåí³,
ñèí³) ð³çíî¿ òîâùèíè: 0,1…0,15 ìì ïðèçíà÷åí³ äî âèãîòîâëåííÿ ÇÎ;
0,3 ìì – äëÿ ðóêàâèöü ³ áàõèë³â; 0,5 ìì – äëÿ ñàíäàë³â ³ ãàìàø³â. 
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Íàçâà ìàòåð³àëó Óìîâíå 
ïîçíà÷åííÿ

Òåõíîëîã³ÿ 
âèãîòîâëåííÿ

Òîâùèíà,
ìì

Ïîâåðõíåâà 
ãóñòèíà, ã/ì2

ÏÂÕ-ïëàñòèêàò Â1 Âàëüöåâî-êàëàíäðîâèé 0,15 240

ÏÂÕ-ïëàñòèêàò Â2 Âàëüöåâî-êàëàíäðîâèé 0,3 480

ÏÂÕ-ïëàñòèêàò Â3 Âàëüöåâî-êàëàíäðîâèé 0,5 800

ÏÂÕ-ïëàñòèêàò Â4 Âàëüöåâî-êàëàíäðîâèé 0,1 160



3.1.3. Показники захисних 

та експлуатаційних властивостей матеріалів

Ó õîä³ ëàáîðàòîðíèõ òåñòóâàíü äîñë³äæåíî ïîêàçíèêè ÿêîñò³
ðîçðîáëåíèõ ÏÂÕ-ïëàñòèêàò³â, îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêèõ íàâå-
äåíî ó òàáë. 3.8

Òàáëèöÿ 3.8
Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ÏÂÕ-ïëàñòèêàòó

Ìàòåð³àëè ìàþòü âèñîêèé ð³âåíü ðîçðèâàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ –
ó ïîäîâæíüîìó íàïðÿìêó â³ä 76 Í, ó ïîïåðå÷íîìó – â³ä 61 Í, æîð-
ñòê³ñòü ïëàñòèêàòó çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä òîâùèíè: äëÿ 0,15 ìì
ñòàíîâèòü 2,6 ñÍ; äëÿ 0,3 ìì – 5,0 ñÍ, 0,3 – 6,0. Ìàòåð³àë º ïîâ-
í³ñòþ âîäî ³ ïèëîíåïðîíèêíèì. Ìàòåð³àë º ä³åëåêòðèêîì ç ïîâåðõ-
íåâèì îïîðîì â³ä 1 ⋅ 1012 ³ êîåô³ö³ºíòîì åëåêòðè÷íèõ âòðàò 0,1, ùî
äàº çìîãó ç’ºäíóâàòè îêðåì³ äåòàë³ ìåòîäîì çâàðþâàííÿ ñòðóìîì
âèñîêî¿ ÷àñòîòè (ÑÂ×). ßê âèïëèâàº ç ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â, ìà-
òåð³àë Â1 ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ÇÎ.

ÏÂÕ-ïëàñòèêàòè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äî âèãîòîâëåííÿ ÇÎ,
çàõèñíîãî âçóòòÿ, ðóêàâèöü òà øîëîì³â áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ.
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â

Êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ìàòåð³àëó

Â1 Â4

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2 180,1 118,6

Òîâùèíà, ìì, 0,15 0,1

Ðîçðèâàëüíå íàâàíòàæåííÿ, Í, íå ìåíøå:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

92,6
76,5

85,5
61,3

Âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, %
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

180
160

344,8
426,8

Îï³ð ðîçäèðàííþ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

12
10

2,6
4,5

Ñò³éê³ñòü äî áàãàòîðàçîâîãî âèãèíó, öèêëè 100 100

Ñò³éê³ñòü äî ïðîêîëó, Í 4,2 3,7

Æîðñòê³ñòü, ñÍ 2,6 2,0

Ïîâåðõíåâèé åëåêòðè÷íèé îï³ð, Îì 4,6 ⋅ 1013 2,6 ⋅ 1012

Êîåô³ö³ºíò äåçàêòèâàö³¿ 20 8



3.2. Розробка матеріалів 

для радіаційнозахисного комплекту 

Ï³ä ÷àñ ðåìîíòíèõ, äåìîíòàæíèõ ³ àâàð³éíî-â³äíîâëþâàëüíèõ
ðîá³ò, à òàêîæ óòèë³çàö³¿ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â íà ÀÅÑ âèíèêàº íå-
îáõ³äí³ñòü ïåðåáóâàííÿ ïåðñîíàëó â çîíàõ ä³¿ ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³-
íþâàííÿ ç åíåðã³ÿìè â ³íòåðâàë³ â³ä 50 êåÂ äî 662 êåÂ. Çàïðîïîíî-
âàíî ìàòåð³àëè, âèãîòîâëåí³ íà îñíîâ³ ÏÂÕ, ÿê³ îáìåæóþòü âïëèâ
çîâí³øíüîãî ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ íà ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ.

Äîäàâàííÿ äî ðåöåïòóðè ÏÂÕ-ïëàñòèêàò³â ìîäèô³êàòîð³â ç áà-
ãàòîåëåìåíòíî¿ ñóì³ø³ îêñèä³â ð³äêîçåìåëüíèõ åëåìåíò³â àáî ñîëåé
âîëüôðàìó íàäàº ìàòåð³àëàì íîâ³ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ – ïîãëèíàí-
íÿ β-, γ-âèïðîì³íþâàííÿ [111]. Ìîäèô³êàòîðè ñèë³êîíîâèé âîëü-
ôðàìîâèé (ÑÂ) òà ç äð³áíîäèñïåðñíî¿ ñóì³ø³ îêñèä³â ð³äêîçåìåëü-
íèõ åëåìåíò³â (ÎÐÅ) ðîçðîáëåíî ó Äåðæàâíîìó êîíñòðóêòîðñüêîìó
áþðî «Ï³âäåííå» [112].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ â³ä³áðàíî çðàçêè ìàòåð³àë³â ç ð³çíèìè òåõí³÷-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÿê³ çà ñâî¿ì ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åí-
íÿì º çàì³ííèêàìè íàÿâíèõ ñâèíöîâîì³ñòêèõ ìàòåð³àë³â (òàáë. 3.9).

Òàáëèöÿ 3.9 
Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àë³â äëÿ ðàä³àö³éíîçàõèñíîãî îäÿãó

Ìàòåð³àëè ÐÇ1, ÐÇ2 âèïóñêàþòü ó âèãëÿä³ ïë³âêè çàâøèðøêè
100…120 ñì ó çåëåí³é àáî êîðè÷íåâ³é ãàì³, çàâòîâøêè 0,55…0,62 ìì.
Ñâèíöåâèé åêâ³âàëåíò îäíîãî øàðó ñòàíîâèòü 0,1 ìì ó ä³àïàçîí³ åíåð-
ã³é γ-âèïðîì³íþâàíü 40…90 êåÂ. Â ¿õíüîìó ñêëàä³ ïîâí³ñòþ â³äñóòí³é
ñâèíåöü, à òàêîæ íà â³äì³íó â³ä ïîä³áíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ãóìè, òàê³
ìàòåð³àëè äîáðå ï³ääàþòüñÿ âòîðèíí³é ïåðåðîáö³, ùî äàº çìîãó ïðàê-
òè÷íî áåç â³äõîä³â óòèë³çóâàòè ÇÎ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ òåðì³íó åêñïëóà-
òàö³¿. Ðîçðîáëåíî êîìá³íîâàíèé ðàä³àö³éíî-çàõèñíèé ìàòåð³àë ÐÇ3,
ÿêèé äîäàòêîâî ì³ñòèòü øàðè àëþì³í³ºâî¿ ôîëüãè 0,05 ìì, ùî ï³äâè-
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Íàçâà ñèðîâèíè
Óìîâíå 

ïîçíà÷åííÿ 
ìàòåð³àëó

Ê³ëüê³ñòü
øàð³â

Òîâùèíà,
ìì

Ïîâåðõíåâà 
ãóñòèíà, 

ã/ì2

ÏÂÕ ç ìîäèô³êàòîðîì ÑÂ ÐÇ1 1 0,58 1 276

ÏÂÕ ç ìîäèô³êàòîðîì ÎÐÅ ÐÇ2 1 0,58 2 200

ÏÂÕ ç ìîäèô³êàòîðîì ÎÐÅ
³ àëþì³í³ºì

ÐÇ3 2 0,61 1 276



ùóº çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ â³ä β-âèïðîì³íþâàííÿ ³ íå âïëèâàº íà ãóñòèíó
ìàòåð³àëó. Çàïðîïîíîâàí³ ìàòåð³àëè ìàþòü òàê³ ïåðåâàãè:

1. Íå ì³ñòÿòü ñâèíöþ.
2. Âèð³çíÿþòüñÿ ïîâ³ëüíèì ïðîíèêíåííÿì ó ¿õíþ ñòðóêòóðó

ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí. Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ ì³æ ìàòåð³àëîì ³ àãðåñèâ-
íèì ñåðåäîâèùåì â³äáóâàþòüñÿ ò³ëüêè íà ïîâåðõí³, íå âèêëèêàþ÷è
ñóòòºâèõ çì³í ÔÌÕ.

3. Ðàä³îàêòèâí³ ðå÷îâèíè ïåðåáóâàþòü íà ïîâåðõí³ ³ äîáðå äå-
çàêòèâóþòüñÿ.

4. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ÔÌÕ äàº çìîãó âèãîòîâëÿòè Ç²Ç áàãà-
òîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ.

5. Ìàòåð³àëè ìàþòü íåâåëèêó âàðò³ñòü.
Çà òàêîþ ðåöåïòóðîþ âèãîòîâëÿþòü ìàòåð³àëè íà ÂÀÒ «Ñëî-

â’ÿíñüêèé çàâîä «Òîðåëàñò» (Ñëîâ’ÿíñüê, Äîíåöüêî¿ îáëàñò³).
Îö³íêó ïðèäàòíîñò³ ìàòåð³àë³â çä³éñíåíî ó õîä³ ëàáîðàòîðíèõ

òåñòóâàíü ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ìàòåð³àëó ³ ï³ä ÷àñ äîñë³äíîãî íîñ³ííÿ
ðîçðîáëåíèõ çðàçê³â ÇÎ ó ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ (òàáë. 3.10).

Òàáëèöÿ 3.10
Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ðàä³àö³éíîçàõèñíèõ ìàòåð³àë³â
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â

Êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ìàòåð³àëó

ÐÇ1 ÐÇ2

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â
1 2 3

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2 1276 2200

Òîâùèíà, ìì, 0,54…0,58 0,58…0,6

Ðîçðèâàëüíå íàïðóæåííÿ, ÌÏà,
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

13,9
11,4

7,1
4,6

Âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, %
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

336
306

234
167

Ñò³éê³ñòü äî áàãàòîðàçîâîãî âèãèíó, öèêëè 3000 1500
Ìîðîçîñò³éê³ñòü, °Ñ ì³íóñ 40 ì³íóñ 30
Êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî îñëàáëåííÿ çà åíåðã³¿ 
γ-âèïðîì³íþâàííÿ, ñì-1/ã
äî 10 êåÂ
äî 60 êåÂ
äî 200 êåÂ
äî 662 êåÂ

117
4,8
0,29
0,08

87
2,3
0,19
0,015



Çàê³í÷åííÿ òàáëèö³ 3.10

Àíàë³òè÷íèé àíàë³ç ïîêàçíèê³â ÔÌÕ ïîêàçàâ, ùî ìàòåð³àëè
ïðèäàòí³ äî âèãîòîâëåííÿ ÇÎ áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ. Ðóé-
í³âíå íàïðóæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ ñòàíîâèòü 7,1 ³ 13,9 ÌÏà ó
ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó òà 4,6 ³ 11,4 ÌÏà ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿì-
êó äëÿ ìàòåð³àë³â ç ïîçíà÷åííÿì ÐÇ2 ³ ÐÇ1 â³äïîâ³äíî.

Íàÿâí³ñòü ìîäèô³êàòîð³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ìåòàëè, ñóòòºâî âïëèâàº
íà åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, çá³ëüøóþ÷è ¿õíþ åëåêòðîïðîâ³äí³ñ-
òü. Îäíàê ¿õ íàÿâí³ñòü óòðóäíÿº ïðîöåñ åëåêòðîçâàðþâàííÿ ÷åðåç
âèíèêíåííÿ øëÿõ³â äî ïðîò³êàííÿ òîê³â ðîçðÿäó.

Ìàòåð³àëè º ìîðîçîñò³éêèìè ³ ìàþòü ñòàá³ëüí³ ÔÌÕ ó ä³àïàçîí³
òåìïåðàòóð â³ä -30 äî 30°Ñ. Çà ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè á³ëüø ÿê 30°Ñ
çàô³êñîâàíî çìåíøåííÿ ð³âíÿ ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (ðèñ. 3.1).
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1 2 3

Æîðñòê³ñòü, ñÍ 7,02 5,72

Ïîâåðõíåâèé åëåêòðè÷íèé îï³ð, Îì 5,1 ⋅ 1013 2,4 ⋅ 1011

Ð³âåíü ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ ï³ñëÿ äå-
çàêòèâàö³¿*, β ÷àñò/ñì2

1000 850

Ðèñ. 3.1. Çàëåæí³ñòü ÔÌÕ ìàòåð³àëó ÐÇ1, ÐÇ2 â³ä òåìïåðàòóðè: 
1 – ðîçðèâàëüíå íàïðóæåííÿ çà äîâæèíîþ ÐÇ1; 2 – òå ñàìå çà øèðèíîþ;
3 – ðîçðèâàëüíå íàïðóæåííÿ çà äîâæèíîþ ÐÇ2; 4 – òå ñàìå çà øèðèíîþ

t, °Ñ

ÌÐ, ÌÏà



Ó ðåçóëüòàò³ àïðîêñèìàö³¿ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòàëüíèõ âèì³ðþ-
âàíü äëÿ ìàòåð³àë³â ÐÇ1 ³ ÐÇ2 îòðèìàíî ë³í³éí³ ðåãðåñ³éí³ çàëåæíîñò³
ïîêàçíèêà Êt â³ä òåìïåðàòóðè, ÿê³ â çàãàëüíîìó âèïàäêó ìàþòü âèãëÿä

Kt = B1t + B0,

äå Â1, Â0 – êîåô³ö³ºíò ³ â³ëüíèé ÷ëåí ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ (òàáë. 3.11). 

Òàáëèöÿ 3.11
Ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â Âi, Â0

Çàïðîïîíîâàí³ ìàòåð³àëè ìàþòü òàê³ ïåðåâàãè: äàþòü ìîæëèâ³ñòü
â³äìîâèòèñÿ â³ä âèêîðèñòàííÿ ìàòåð³àë³â ç³ ñâèíöåì; ï³ä ÷àñ çì³íè òåì-
ïåðàòóðè â ìåæàõ â³ä -30°Ñ äî 60°Ñ ð³âåíü ÔÌÕ çì³íþºòüñÿ äî 12 %;
ðàä³îàêòèâí³ ðå÷îâèíè ïåðåáóâàþòü íà ïîâåðõí³ ³ äîáðå äåçàêòèâóþòüñÿ. 

3.3. Розробка матеріалів 

для ізолювального комплекту 

від хімічноактивних речовин

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ Ç²Ç â³ä íèçêè õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí (ïðîïàí, áó-
òàí, ñîëÿíà òà ñ³ð÷àíà êèñëîòè, õëîð, ëóãè, àöåòîí, àì³àê, âîäà,
íàôòîïðîäóêòè) ç ïîë³ïøåíèìè ã³ã³ºí³÷íèìè ïàðàìåòðàìè ðîçðîá-
ëåíî ìàòåð³àëè ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì [113]. ßê îñíîâó âèêîðèñòàíî íå-
òêàí³ ìàòåð³àëè ç ïîë³åô³ðó (êîäîâå ïîçíà÷åííÿ Í1), ùî çàáåçïå÷è-
ëî íåîáõ³äíèé ð³âåíü àäãåç³¿ òà ïàðîïðîíèêíåííÿ.

Ïîë³ìåðíå ïîêðèòòÿ âèãîòîâëåíî íà îñíîâ³ ñóñïåíç³éíî¿ ÏÂÕ
ñìîëè. Äî ðåöåïòóðè ÏÂÕ-ïîêðèòòÿ äîäàíî íàïîâíþâà÷ (ïîë³óðå-
òàí), ùî ï³äâèùèëî ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü, õ³ì³÷íó ñò³éê³ñòü, ìîäèô³êà-
òîð (ëþì³íîð) – äëÿ çá³ëüøåííÿ ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³, ï³ãìåíòè – äëÿ
íàäàííÿ ïîêðèòòþ áàæàíîãî êîëüîðó. Â ñóì³ø äîäàíî àíòèñòàòè÷í³
ðå÷îâèíè, ùî çíèæóº îá’ºìíèé åëåêòðè÷íèé îï³ð, ³ ïîì’ÿêøóâà÷³,
ÿê³ ï³äâèùèëè ìîðîçîñò³éê³ñòü. Ïîêðèòòÿ íàíåñåíî íà íåòêàíå ïî-

84

НОВІТНІ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ ПРАЦІВНИКІВ АТОМНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ

Êîäîâå 
ïîçíà÷åííÿ 
ìàòåð³àëó

Ðîçðèâàëüíå 
íàïðóæåííÿ 
çà äîâæèíîþ

Ðîçðèâàëüíå 
íàïðóæåííÿ 
çà øèðèíîþ

Â³äíîñíå 
âèäîâæåííÿ 
çà äîâæèíîþ

Â³äíîñíå 
âèäîâæåííÿ 
çà øèðèíîþ

Â1 Â0 Â1 Â0 Â1 Â0 Â1 Â0

ÐÇ1 1,3 ⋅ 10-3 0,94 1,2 ⋅ 10-3 0,96 1,3 ⋅ 10-3 0,99 1,2 ⋅ 10-3 0,98

ÐÇ2 7 ⋅ 10-4 0,95 6 ⋅ 10-4 0,95 1,3 ⋅ 10-3 0,97 1,3 ⋅ 10-3 0,96



ëîòíî ç îäíîãî àáî ç îáîõ áîê³â, ùî ñïðèÿº âîäîïîãëèíåííþ òà âè-
äàëåííþ âèïàðþâàíü âîäÿíèõ ïàð³â ç ïîâåðõí³ øê³ðè ïðàö³âíèêà, çà-
ïîá³ãàº êîíäåíñàö³¿ ïàð³â ó âèãëÿä³ êðàïëèííîð³äêî¿ ôàçè. 

Çà òàêîþ ðåöåïòóðîþ âèãîòîâëÿþòü ìàòåð³àëè íà ÂÀÒ «Ñëîâ’ÿí-
ñüêèé çàâîä «Òîðåëàñò» (ì. Ñëîâ’ÿíñüê, Äîíåöüêî¿ îáëàñò³). Ó [114]
â³äçíà÷åíî, ùî õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àë³â çàëåæàòü òàêîæ â³ä òðüîõ
÷èííèê³â: âëàñòèâîñòåé ïî÷àòêîâèõ ðåàêòèâ³â; óìîâ çì³øóâàííÿ ç
³íãðåä³ºíòàìè; óìîâ êàëàíäðóâàííÿ. Íà ï³äïðèºìñòâ³ âèêîðèñòàíî
âàëüöåâî-êàëàíäðîâèé ñïîñ³á, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ îïåðàö³é:

1. Ïîë³ìåð ÏÂÕ ç êîìïîíåíòàìè ðåöåïòóðè (ïëàñòèô³êàòîð,
ñòàá³ë³çàòîð, ï³ãìåíòè, çìàùóâàëüí³ ðå÷îâèíè, àíòèñòàòèê) ó çì³øó-
âà÷³ ïåðåì³øóþòü óïðîäîâæ 30…40 õâèëèí. Ïîðÿäîê äîäàâàííÿ
êîìïîíåíò³â ³ òåìïåðàòóðí³ óìîâè çì³øóâàííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðåöåï-
òóðîþ ³ øâèäê³ñòþ ïîãëèíàííÿ ïëàñòèô³êàòîðó ïîë³ìåðîì.

2. Çà òåìïåðàòóðè 165…185°Ñ â³äáóâàºòüñÿ îáðîáêà ñóì³ø³ íà ôðèê-
ö³éíèõ âàëüöÿõ, òîáòî êàëàíäðóâàííÿ (³ç ñóì³ø³ âèäàëÿºòüñÿ ïîâ³òðÿ).

3. Íà ÷îòèðèâàëêîâîìó Ã-ïîä³áíîìó êàëàíäð³, (ô³ðìè REPIKE
(Ôðàíö³ÿ), â³äáóâàºòüñÿ æåëþâàííÿ ÏÂÕ-ñóì³ø³, êàë³áðóâàííÿ çà
òîâùèíîþ, äóáëþâàííÿ ç îñíîâîþ, óù³ëüíåííÿ, îõîëîäæåííÿ òà
ðîçáðàêóâàííÿ ïðîäóêö³¿ çà òåìïåðàòóðè 160…180°Ñ. 

Ëàáîðàòîðí³ âèïðîáóâàííÿ çä³éñíåíî äëÿ â³ä³áðàíèõ çðàçê³â ìà-
òåð³àë³â ç ð³çíèìè òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (òàáë. 3.12).

Òàáëèöÿ 3.12
Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àë³â ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì

Ìàòåð³àëè âèãîòîâëÿþòü ó ðóëîíàõ, ó âèãëÿä³ ïîëîòíà, çàâøèðø-
êè 135,5 ñì, çàâòîâøêè 0,17–0,32 ìì, ð³çíèõ êîëüîð³â – æîâòèé, çå-
ëåíèé, ñ³ðèé.

Ê³ëüê³ñíó îö³íêó ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ìàòåð³àë³â ïðîâîäèëà àêðåäè-
òîâàíà âèïðîáóâàëüíà ëàáîðàòîð³ÿ ÀÒ ÓêðÍÄ²ÏÂ (ì. Êè¿â) â³äïîâ³ä-
íî äî ä³þ÷èõ ñòàíäàðò³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íàâåäåíî ó òàáë. 3.13.
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Íàçâà ìàòåð³àëó Ïîçíà÷åííÿ 
ìàòåð³àëó

Ê³ëüê³ñòü 
øàð³â 
ÏÂÕ

Òîâùèíà, 
ìì

Ïîâåðõíåâà 
ãóñòèíà, 

ã/ì2

Ìàòåð³àë ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì IÂ1 1 0,15 210

Ìàòåð³àë ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì IÂ2 1 0,2 230

Ìàòåð³àë ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì IÂ3 1 0,3 270

Ìàòåð³àë ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì IÂ4 2 0,35 420



Òàáëèöÿ 3.13
Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ìàòåð³àë³â ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â

Êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ìàòåð³àëó

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â

IB3 IB4

1 2 3
Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2 270 416
Òîâùèíà, ìì 0,356 0,57
Ðîçðèâíå íàâàíòàæåííÿ, Í, íå ìåíøå:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

93,4
78,8

513,0
311,0

Âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, %
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

238
164

107
205

Îï³ð ðîçäèðàííþ, Í
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

8,7
6,3

77
41

Æîðñòê³ñòü, ñÍ
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

5,7
2,6

6,0
2,8

Ì³öí³ñòü çâ’ÿçêó ïë³âêè ç àðìóâàëüíèì íåòêà-
íèì ìàòåð³àëîì, Í/ñì

Íå ðîçøàðî-
âóºòüñÿ

Íå ðîçøàðî-
âóºòüñÿ

Ñò³éê³ñòü äî áàãàòîðàçîâîãî çãèíàííÿ, êèëî-
öèêëè

100 100

Ïàðîïðîíèêí³ñòü, ìã/(ñì2 ⋅ ãîä) 2,3 0,2
Ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü, äì3/(ì2 ⋅ ñ) 17 1,4
Âîäîòðèâê³ñòü, ìì âîä.ñò. Óïðîäîâæ 

24 ãîäèí 
íå ïðîìîêàº

Óïðîäîâæ 
24 ãîäèí 

íå ïðîìîêàº
Ñò³éê³ñòü äî ïðîêîëþâàííÿ, Í 23,0 –
Ïèòîìèé ïîâåðõíåâèé åëåêòðè÷íèé îï³ð, Îì 7,9 ⋅ 1013 1,5 ⋅ 1011

Ñò³éê³ñòü äî ä³¿ àãðåñèâíèõ ðå÷îâèí ï³ä ÷añ
êîíòàêòó ïîâåðõí³ âïðîäîâæ 1 ãîäèíè
Ïðîíèêí³ñòü íàôòîïðîäóêò³â:
– áåíçèí
– ãàñ
– ì³íåðàëüíå ìàñëî
– íàôòà
– âàéò-ñï³ðèò

Çì³íà ðîçðèâíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ çîâí³ø-
íüîãî âèãëÿäó ï³ñëÿ êîíòàêòó ç:
– ãàñîì
– ì³íåðàëüíèì ìàñëîì

Íå ïðîíèêàº
Íå ïðîíèêàº
Íå ïðîíèêàº
Íå ïðîíèêàº
Íå ïðîíèêàº 

Íå çì³íþºòüñÿ
Íå çì³íþºòüñÿ

Íå ïðîíèêàº
Íå ïðîíèêàº
Íå ïðîíèêàº
Íå ïðîíèêàº
Íå ïðîíèêàº   

Íå çì³íþºòüñÿ
Íå çì³íþºòüñÿ



Çàê³í÷åííÿ òàáëèö³ 3.13

Ìàòåð³àë ìàº ìàëå çìî÷óâàííÿ, âèñîêèé ð³âåíü ÔÌÕ, ìîðîçî-
ñò³éêèé, ùî ï³äòâåðäæåíî ï³ä ÷àñ ëàáîðàòîðíèõ âèïðîáóâàíü. Íå-
âèñîêèé ð³âåíü æîðñòêîñò³ (5,7 ñÍ çà äîâæèíîþ ³ 2,6 ñÍ çà øèðè-
íîþ) ³ åëàñòè÷í³ñòü äàþòü çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè ìàòåð³àë äî âèãî-
òîâëåííÿ ïåâíîãî àñîðòèìåíòíîãî ðÿäó ÇÎ.

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà ìàòåð³àëó çì³íþºòüñÿ â³ä 210 äî 490 ã/ì2

çàëåæíî â³ä òîâùèíè ïîêðèòòÿ (â³ä 0,1 äî 0,3 ìì) ³ ê³ëüêîñò³ øàð³â,
ÿê³ ìîæíà íàíîñèòè ç îäíîãî àáî äâîõ áîê³â îñíîâè (ðèñ. 3.2).

Ðèñ. 3.2. Çàëåæí³ñòü ÔÌÕ â³ä ïîâåðõíåâî¿ ãóñòèíè ìàòåð³àëó: 
1 – MD; 2 – CD; 3 – ðîçäèðàëüíå íàâàíòàæåííÿ ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó;
4 – òå ñàìå ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó
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1 2 3
– íàôòîþ
– áåíçèíîì
– âàéò-ñï³ðèòîì

Íå çì³íþºòüñÿ
Çì³íè íåçíà÷í³

Ñòàº
æîðñòê³øèì

Íå çì³íþºòüñÿ
Çì³íè íåçíà÷í³

Ñòàº
æîðñòê³øèì

Êèñëîòîçàõèñí³ âëàñòèâîñò³ Êèñëîòî-
çàõèñíà

Êèñëîòî-
çàõèñíà

Êèñëîòîïðîíèêí³ñòü Êèñëîòî-
íåïðîíèêíà

Êèñëîòî-
íåïðîíèêíà

Êèñëîòîñò³éê³ñòü Êèñëîòîñò³éêà Êèñëîòîñò³éêà
Ïèëîïðîíèêí³ñòü, ã/ì2 Â³äñóòíÿ Â³äñóòíÿ
Â³ä÷èùóâàí³ñòü â³ä âèðîáíè÷èõ çàáðóäíåíü,
áàë
– â³ä ïèë
– â³ä íàôòîïðîäóêò³â

5
4

5
4

Í
àâ

àí
òà

æ
åí

í
ÿ,

 Í

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2



Ðîçðîáëåíà ðåöåïòóðà ÏÂÕ-ïîêðèòòÿ ³ ñòðóêòóðà ìàòåð³àëó äà-
ëà çìîãó çàáåçïå÷èòè ïàðîïðîíèêí³ñòü – îäíó ç ãîëîâíèõ ã³ã³ºí³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê, îñîáëèâî äî ìàòåð³àë³â ç ïîêðèòòÿì, íà ð³âí³ 
2,3 ìã/(ñì2 ⋅ ãîä). Çà òàêîãî ð³âíÿ ïàðîïðîíèêí³ñò³ íå â³äáóâàºòüñÿ
êîíäåíñàö³¿ ïàðè íà âíóòð³øíüîìó áîö³ îäÿãó. Â óìîâàõ ðîá³ò çà
íèçüêèõ òåìïåðàòóð â îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä íà âíóòð³øíüîìó
áîö³ îäÿãó íå áóäå óòâîðþâàòèñÿ êðèæàíà ê³ðêà, ÿêà ñóòòºâî çíèæóº
òåïëîçàõèñí³ âëàñòèâîñò³ ÇÎ. 

Çà ðåçóëüòàòàìè êîíòðîëüíèõ âèïðîáóâàíü äëÿ âèãîòîâëåí-
íÿ àñîðòèìåíòíîãî ðÿäó âèðîá³â âèáðàíî ìàòåð³àë IÂ3. Ïåðåâàãîþ
ðîçðîáëåíîãî ìàòåð³àëó º ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü, ÿêà ñÿãàº ð³âíÿ 
17 äì3/(ì2 ⋅ ñ). Öå äàº çìîãó ïîêðàùèòè òåïëîâèé ðåæèì ó ï³äî-
äÿãîâîìó ïðîñòîð³ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîá³ò ó ïðèì³ùåííÿõ ç âåí-
òèëÿö³éíèìè ñèñòåìàìè [115].

Ðîçðîáëåíèé ìàòåð³àë ç ïîêðèòòÿì ìàº ö³ëó íèçêó ïåðåâàã:
1. Øê³äëèâ³ ðå÷îâèíè ïîâ³ëüíî ïðîíèêàþòü ÷åðåç ÏÂÕ-ïîêðèò-

òÿ ³ òîìó õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ ç êèñëîòàìè, ëóãàìè é îðãàí³÷íèìè ðîç÷èí-
íèêàìè â³äáóâàþòüñÿ íà ïîâåðõí³ ïîë³ìåðíîãî ïîêðèòòÿ áåç ïðî-
íèêíåííÿ âãëèá ìàòåð³àëó. Ìàòåð³àë ïîâí³ñòþ ³çîëþº ïðàö³âíèêà â³ä
ïðîìèñëîâîãî ïèëó, àåðîçîë³â ³ âîäè.

2. Âèêîðèñòàííÿ ÿê îñíîâè íåòêàíîãî ìàòåð³àëó ïîë³ïøóº ïàðî-
³ ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü, çàáåçïå÷óþ÷è âîäîïîãëèíåííÿ âíóòð³øí³ì
øàðîì. Çàâäÿêè ïîêðàùåíèì ã³ã³ºí³÷íèì õàðàêòåðèñòèêàì çíèæó-
þòüñÿ äîäàòêîâ³ ðèçèêè ïîðóøåííÿ òåïëîâîãî ñòàíó ïðàö³âíèê³â ó
òðèâàëîìó âèêîðèñòàíí³ â òåïëèé ³ õîëîäíèé ïåð³îäè ðîêó.

3. Íåâåëèêà ïîâåðõíåâà ãóñòèíà òà æîðñòê³ñòü äàþòü çìîãó
âèãîòîâëÿòè âåëèêèé àñîðòèìåíòíèé ðÿä ÇÎ: êóðòêó, íàï³âêîìá³-
íåçîí, ôàðòóõ, íàðóêàâíèêè, áàõàëè, êàïòóð. Ð³âåíü æîðñòêîñò³
ìàòåð³àëó çàáåçïå÷óþòü ôîðìîñò³éê³ñòü îäÿãó. Ìàñà ³çîëþâàëüíîãî
êîìïëåêòó çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 1 200…1600 ã, çàëåæíî â³ä êîìïëåê-
òàö³¿.

4. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ äî 200°Ñ ñóòòºâî çá³ëü-
øóº âîãíåñò³éê³ñòü ÇÎ.

5. Ìàòåð³àë ëåãêî î÷èùàºòüñÿ, çàáðóäíåííÿ çìèâàþòüñÿ çâè÷àé-
íèì ìèëüíèì ðîç÷èíîì.

6. Ìàòåð³àë ìàº íåâåëèêó âàðò³ñòü.
Äëÿ îö³íêó âïëèâó êîëèâàíü òåìïåðàòóðè íà ÔÌÕ ìàòåð³àë ï³ä-

äàâàâñÿ âèïðîáóâàííÿì çà ìåòîäèêîþ, ÿêó íàâåäåíî ó [116]. Ä³àïà-
çîí òåìïåðàòóð çì³íþâàâñÿ â³ä – 30°Ñ äî 60°Ñ (ðèñ. 3.3).
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Ðèñ. 3.3. Çàëåæí³ñòü ÔÌÕ ìàòåð³àëó ²Â3 ³ øâ³â â³ä òåìïåðàòóðè: 
1 – ðîçðèâàëüíå íàïðóæåííÿ ìàòåð³àëó ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó; 2 – òå
ñàìå ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó; 3 – ðîçðèâàëüíå íàïðóæåííÿ ÑÂ×-çâàðíèõ
øâ³â ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó; 4 – òå ñàìå ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

Ó ðåçóëüòàò³ àïðîêñèìàö³¿ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòàëüíèõ âèì³ðþ-
âàíü äëÿ ìàòåð³àëó ²Â3 îòðèìàíî ë³í³éí³ ðåãðåñ³éí³ çàëåæíîñò³ ³íòåã-
ðàëüíîãî ïîêàçíèêà Êt â³ä òåìïåðàòóðè äëÿ ðîçðèâàëüíèõ íàïðóæåíü ³
â³äíîñíîãî âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, ÿê³ ìàþòü âèãëÿä:

Kt = (-1,1 ⋅ 10-2)t + 1,19 – çì³íà ðîçðèâàëüíîãî íàïðóæåííÿ ó
ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó;

Kt = (-1,5 ⋅ 10-3)t + 1,21 – çì³íà ðîçðèâàëüíîãî íàïðóæåííÿ ó
ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó;

Kt = (-1,0 ⋅ 10-3)t + 0,92 – çì³íà â³äíîñíîãî âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ
ðîçðèâàííÿ ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó;

Kt = (-1,0 ⋅ 10-2)t + 0,94 – çì³íà â³äíîñíîãî âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ
ðîçðèâàííÿ ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó.

Îòæå, êîëèâàííÿ òåìïåðàòóð âïëèâàº íà ÔÌÕ ìàòåð³àë³â ç ÏÂÕ-
ïîêðèòòÿì, îäíàê ìåíø ñóòòºâî çìåíøóþ÷è ¿õ ïîð³âíÿíî ç ìàòåð³-
àëàìè ÏÂÕ-ïëàñòèêàò: ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïðèçâîäèòü äî çíè-
æåííÿ ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê íà 10 %; çà òåìïåðàòóðè ì³íóñ 30°Ñ
âîíè íå âòðà÷àþòü ñâî¿ âëàñòèâîñò³. 

Ìàòåð³àëè ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì, ÿê³ âèñóâà-
þòü äî ìàòåð³àë³â, ïðèçíà÷åíèõ äî âèãîòîâëåííÿ ïåâíèõ âèä³â ÇÎ
â³ä õ³ì³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ ïðàö³âíèê³â ÀÅÑ. 
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3.4. Розробка і вибір матеріалів 

для фільтрувального комплекту 

Ãîëîâîþ âàäîþ ðîçãëÿíóòèõ ìàòåð³àë³â º ¿õí³ ä³åëåêòðè÷í³ âëàñòè-
âîñò³ ³ íèçüêèé ð³âåíü ïîâ³òðî- ³ ïàðîïðîíèêíîñò³ òà âîäîïîãëèíåííÿ.
Çä³éñíåííÿ äîâãîòðèâàëèõ áåçïåðåðâíèõ ðîá³ò, â ÿêèõ âèíèêàº ïîòðåáà
ó ïðàêòè÷í³é ä³ÿëüíîñò³, à îñîáëèâî ó ñèòóàö³ÿõ âòðó÷àííÿ, íåìîæëèâî
áåç âèêîðèñòàííÿ ô³ëüòðóâàëüíèõ êîìïëåêò³â, âèãîòîâëåíèõ ç³ ñïåö³-
àëüíèõ ìàòåð³àë³â ç ïîêðàùåíèìè ã³ã³ºí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî òàê³ õàðàêòåðèñòèêè ìàþòü
êîìïîçèö³éí³ òåêñòèëüí³ ìàòåð³àëè (ÊÒÌ). Âèðîáíèöòâî ÊÒÌ íèí³
äèíàì³÷íî ðîçâèâàºòüñÿ ó ñâ³ò³. Â³äïîâ³äíî äî [117], áàãàòîøàðîâèé
êîìïîçèö³éíèé ìàòåð³àë âèçíà÷àþòü ÿê ÊÒÌ, îòðèìàíèé ç äâîõ ³
á³ëüøå øàð³â ð³çíîð³äíèõ ìàòåð³àë³â ç ïåâíîþ ñõåìîþ ðîçòàøóâàííÿ
òà ÷³òêîþ ìåæåþ ì³æ îêðåìèìè ñêëàäíèêàìè. Âëàñòèâîñò³ ÊÒÌ çàëå-
æàòü â³ä ñòðóêòóðè ³ ñïîñîáó ñêð³ïëåííÿ ãîòîâèõ òåêñòèëüíèõ ïîëîòåí
ó áàãàòîøàðîâó ñòðóêòóðó (òêàöòâî, â’ÿçàííÿ, òåðìîçâàðþâàííÿ òîùî).

ÊÒÌ íîâîãî ïîêîë³ííÿ º áàãàòîôóíêö³îíàëüíèìè òà ìàþòü äî-
äàòêîâ³ íîâ³ âëàñòèâîñò³, ÿê³ â³äñóòí³ ó æîäíîãî ç³ ñêëàäíèê³â. Íîâ³
âèäè òàêèõ ìàòåð³àë³â çàáåçïå÷óþòü çìåíøåííÿ ìàñè âèðîá³â, ïîêðà-
ùóþòü ¿õí³ ã³ã³ºí³÷í³ âëàñòèâîñò³, ï³äâèùóþòü ð³âåíü çàõèñòó â³ä íå-
ãàòèâíîãî âïëèâó ÍØÂ×, çàáåçïå÷óþòü åêîëîã³÷íó óòèë³çàö³þ. Â³äî-
ìî [118], ùî îäíèì ç åôåêòèâíèõ ìåòîä³â îòðèìàííÿ ÊÒÌ, ÿêèé äàº
ìîæëèâ³ñòü ó øèðîêèõ ìåæàõ ðåãóëþâàòè ñòðóêòóðó òà âëàñòèâîñò³
ìàòåð³àë³â, º íàøàðóâàííÿ ³ òåðìîêëåéîâå ñêð³ïëåííÿ îêðåìèõ òåêñ-
òèëüíèõ ïîëîòåí ó áàãàòîøàðîâó ñòðóêòóðó. 

Ðîçðîáëåíî òåðìîêëåéîâ³ áàãàòîøàðîâ³ ÊÒÌ [119]. Ó äâîøàðî-
âèõ ìàòåð³àëàõ ÿê ïîâåðõíåâèé øàð âèêîðèñòàíî ïîë³åô³ðíèé òðè-
êîòàæ, à âíóòð³øí³é øàð – â’ÿçàíå òðèêîòàæíå ïîëîòíî, â ñòðóêòó-
ðó ÿêîãî âïðîâàäæåíî êëåéîâó íèçüêîïëàâêó ïîë³åòèëåíîâó íèòêó,
ÿêà âèõîäèòü íà ïîâåðõíþ ïîëîòíà Ó òðèøàðîâèõ ìàòåð³àëàõ äîäàò-
êîâî âïðîâàäæåíî ñåðåäí³é øàð ç íåòêàíèõ ãîëêîïðîáèâíèõ ïîë³-
åô³ðíèõ ïîëîòåí ç íàÿâí³ñòþ 20…30 % ëåãêîïëàâêîãî á³êîìïîíåíò-
íîãî âîëîêíà òèïó «ÿäðî – îáîëîíêà» (òàáë. 3.14). Ñåðåäí³é øàð
âèêîðèñòîâóþòü ÿê ô³ëüòð òâåðäèõ ÷àñòîê ïðîìèñëîâîãî ïèëó.
Âíóòð³øí³é øàð äëÿ íàäàííÿ áàêòåðèöèäíèõ âëàñòèâîñòåé îáðîáëå-
íî âèòÿæêîþ ç íàñòîþ çâ³ðîáîÿ, ùî ïîïåðåäæóº ðîçâèòîê ñòàô³ëî-
êîêîâèõ ³ ãðèáêîâèõ çàõâîðþâàíü ï³ä ÷àñ êîíòàêòó ç³ øê³ðîþ ëþäè-
íè. Âèêîðèñòàí³ âèäè òðèêîòàæíèõ ïîëîòåí ó áàãàòîøàðîâ³é ñòðóê-

90

НОВІТНІ РІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ ПРАЦІВНИКІВ АТОМНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ СТАНЦІЙ



òóð³ âèãîòîâëåíî çà òåõíîëîã³ÿìè, ðîçðîáëåíèìè ó Êè¿âñüêîìó íà-
ö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó òåõíîëîã³é òà äèçàéíó [120].

Òàáëèöÿ 3.14
Õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â

Ìåòîäîì òåðìîñêëåþâàííÿ îäåðæàíî ÷îòèðè âèäè äâîøàðîâèõ
³ òðèøàðîâèõ ÊÒÌ (òàáë. 3.15). Ìàòåð³àëè âèãîòîâëåíî íà ïðåñ³
ìàðêè «ERBO EB-R2», áåç çâîëîæåííÿ, çà òåìïåðàòóðè t = 200°Ñ ³
òèñêó Ð = 0,055 ÌÏà. Òðèâàë³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ñòàíîâèòü
äî 60 õâèëèí.

Òàáëèöÿ 3.15
Ñòðóêòóðà ³ õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèö³éíèõ òåêñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â
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Âèä ìàòåð³àëó Óìîâíå
ïîçíà÷åííÿ

Ïîâåðõíåâà
ãóñòèíà,

ã/ì2

Ë³í³éíà
ãóñòèíà
íèòêè,
òåêñ

Òîâùèíà,
ìì

×èñëî 
ïåòåëüíèõ

ðÿäê³â 
³ ñòîâï÷èê³â 
íà 100 ìì

Ìàòåð³àëè ïîâåðõíåâîãî øàðó

Äâîøàðîâå òðèêîòàæ-
íå ïîë³åô³ðíå ïîëîòíî

ÒÐ1 338 11,0 2,4 105/258

Äâîøàðîâå òðèêîòàæ-
íå ïîë³åô³ðíå ïîëîòíî

ÒÐ2 286 11,0 2,3 105/248

Ìàòåð³àëè âíóòð³øíüîãî øàðó

Êëåéîâå òðèêîòàæíå
ïîë³àì³äíå ïîëîòíî

ÒÊÏ 144 13,3 0,7 90/140

Ìàòåð³àëè ñåðåäíüîãî øàðó

Íåòêàíå ïîëîòíî ÍÌÁ1 122 1,2

Íåòêàíå ïîëîòíî ÍÌÁ2 128 1,4

Âèä 
ìàòåð³àëó

Óìîâíå ïîçíà÷åííÿ
ñêëàäó ìàòåð³àëó

Ïîâåðõíåâà 
ãóñòèíà, ã/ì2

Òîâùèíà,
ìì

Ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü
çà òèñêó 50 Ïà,

äì3/(ì2 ⋅ c)

ÊÒÌÄ1 ÒÐ1+ÒÊÏ 410 2,4 210

ÊÒÌÄ2 ÒÐ2+ÒÊÏ 410 2,4 156

ÊÒÌÒ1 ÒÐ1+ÍÌÁ1+ÒÊÏ 455 2,5 186

ÊÒÌÒ2 ÒÐ2+ÍÌÁ2+ÒÊÏ 455 2,5 130



Ó ªâðîïåéñüêîìó Ñîþç³ ïðîâ³äíèì âèðîáíèêîì ÊÒÌ, ïðèçíà-
÷åíèõ äî âèãîòîâëåííÿ Ç²Ç, º ô³ðìè ÊARÑÍÅR ³ BLUCHER (Í³-
ìå÷÷èíà). ßê îá’ºêò äîñë³äæåííÿ ó ðîáîò³ ïðèéíÿòî ÊÒÌ íà îñíîâ³
âóãëåöåâèõ âîëîêîí öèõ âèðîáíèê³â. Ó [121] ðîçãëÿíóòî çàõèñí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè òàêèõ ìàòåð³àë³â, ñòðóêòóðà ÿêèõ ñêëàäàºòüñÿ ç äâî
àáî òðèøàðîâèõ ïîëîòåí. Äâîøàðîâ³ ìàòåð³àëè ñêëàäàþòüñÿ ç íå-
òêàíîãî ïîë³åñòåðîâîãî ïîëîòíà (çîâí³øí³é øàð) òà ç ô³ëüòðóâàëü-
íî¿ òêàíèíè òèïó SARATOGA (ô³ðìè BLUCHER). Ó òðèøàðîâèõ
ìàòåð³àëàõ, ÿê âíóòð³øí³é øàð âèêîðèñòàíî íåòêàíå ïîë³åñòåðîâå
ïîëîòíî, ñåðåäí³é – ïîë³óðåòàí ç àêòèâîâàíèì âóãëåöåì àáî âóãëå-
öåâ³ âîëîêíà, çîâí³øí³é øàð – áàâîâíÿíà òêàíèíà çàâòîâøêè
0,80…1,00 ìì, ³ç ñèñòåìîþ çàõèñíèõ ïðîñî÷åíü ïîë³õëîðîïðåíîì,
ùî çàáåçïå÷óº âîãíåñò³éê³ñòü, ìàñëî- òà âîäîâ³äøòîâõóâàëüí³ âëàñ-
òèâîñò³ (òàáë. 3.16). Íåòêàíå ïîëîòíî çä³éñíþº âîäîïîãëèíåííÿ ³
âèäàëåííÿ âèïàðþâàíü âîäÿíèõ ïàð³â ç ïîâåðõí³ øê³ðè ïðàö³âíèêà,
çàïîá³ãàº êîíäåíñàö³¿ ïàð³â ó âèãëÿä³ êðàïëèííîð³äêî¿ ôàçè. Äðóãèé
øàð âèêîðèñòîâóþòü ÿê ô³ëüòð, ÿêèé ïðèçíà÷åíî äëÿ ïîãëèíàííÿ
ðàä³îàêòèâíèõ, òîêñè÷íèõ ð³äèí, ïàð³â ³ ãàç³â. Ìàòåð³àë ìîæå ìàòè
ñòðóìîïðîâ³äí³ ìåìáðàíè äëÿ çíèæåííÿ îá’ºìíîãî îïîðó. 

Òàáëèöÿ 3.16 
Íîìåíêëàòóðà êîìïîçèö³éíèõ òåêñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â

Ãîëîâíîþ ïåðåâàãîþ òàêèõ ìàòåð³àë³â º ïîêðàùåí³ ã³ã³ºí³÷í³ ³
çàõèñí³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷èòè òðèâà-
ëèé ÷àñ íîðìàëüíèé ïðîöåñ òåïëîìàñîîáì³íó ïðàö³âíèêà ó êîì-
ïëåêò³ Ç²Ç ³ íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì òà çàõèñòèòè éîãî â³ä ïðî-
íèêíåííÿ øê³äëèâèõ òà îòðóéíèõ ðå÷îâèí, ç ÿêèìè ìîæå êîíòàê-
òóâàòè øê³ðà ëþäèíè 

Äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÊÒÌ ïåðåâ³ðåíî ï³ä ÷àñ ëàáîðàòîð-
íèõ òåñòóâàíü ³ ïðîìèñëîâèõ âèïðîáóâàíü (3.17).
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Íàçâà ìàòåð³àëó Óìîâíå 
ïîçíà÷åííÿ

Ê³ëüê³ñòü
øàð³â

Òîâùèíà,
ìì

Ïîâåðõíåâà
ãóñòèíà, 

ã/ì2

Ô³ëüòðóâàëüíèé ìàòåð³àë Ô1 2 1,36 308

Ô³ëüòðóâàëüíèé ìàòåð³àë Ô2 2 1,44 338

Ô³ëüòðîçàõèñíèé ìàòåð³àë Ô3 3 1,82 547

Ô³ëüòðîçàõèñíèé ìàòåð³àë Ô4 3 2,01 606



Òàáëèöÿ 3.17
Õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèö³éíèõ òåêñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â 

Ç³ñòàâëÿþ÷è ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü, äî âèãîòîâëåííÿ ô³ëüòðó-
âàëüíîãî ÇÎ âèáðàíî ìàòåð³àëè ç êîäîâèìè ïîçíà÷åííÿ Ô2 ³ Ô4. Ìà-
òåð³àë Ô2 ìàº çàäîâ³ëüí³ ÔÌÕ (MD = 330 Í, CD = 240 Í). Ìàêñè-
ìàëüíèé ð³âåíü ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³ ìàòåð³àëó Ô2 ç ëèöüîâîãî áîêó
ñòàíîâèòü 336 äì3/(ì2 ⋅ ñ), ç³ çâîðîòíîãî – 320 äì3/(ì2 ⋅ ñ). Ãîëîâíèì
ô³ëüòðóâàëüíèì øàðîì äëÿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ïàð³â ³ ãàç³â º âóãëå-
öåâ³ âîëîêíà, ÿê³ º âíóòð³øí³ìè àíòèñòàòèêàìè, ùî ñóòòºâî çá³ëüøóº
åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ìàòåð³àëó äî ð³âíÿ 1,6 ⋅ 108 ³ â³äïîâ³äíî çíèæóº
³ìîâ³ðí³ñòü óòâîðåííÿ åëåêòðîñòàòè÷íèõ ïîë³â ó âíóòð³øí³õ ³ ó çîâ-
í³øí³õ øàðàõ ÇÎ. Çì³íè ÔÌÕ ï³ä âïëèâîì òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî
ñåðåäîâèùà äîñë³äæåíî ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ (òàáë. 3.18).

ßê âèïëèâàº ç òàáë. 3.18, ìàòåð³àëè çì³íþþòü ñâî¿ ÔÌÕ ï³ä âïëè-
âîì òåìïåðàòóðè íå á³ëüø ÿê íà (2…8) %.
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Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â

Êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ìàòåð³àëó

Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â

Ô1 Ô2 Ô3 Ô4

Ïîâåðõíåâà ãóñòèíà, ã/ì2 308 338 547 606

Òîâùèíà (çà 1 êÏà), ìì 1,36 1,44 1,82 2,01

Ðîçðèâàëüíå íàâàíòàæåííÿ, Í:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

330
260

326
242

1785
884

1126
746

Âèäîâæåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçðèâàííÿ, %:
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

27
134

24,6
100,6

17,2
34,6

12,6
13,2

Æîðñòê³ñòü, ñÍ 12 12,0 16,6

Ïîâ³òðîïðîíèêí³ñòü (50 Ïà), äì3/(ì2 ⋅ ñ) 283 336,0 60,3 109

Âîäîòðèâê³ñòü, ìì âîä.ñò 136 68 51

Ïàðîïðîíèêí³ñòü, ìã/(ñì2 ⋅ ãîä) 8,14 9,7 8 6,6

Ñò³éê³ñòü äî ïðîêîëþâàííÿ, Í 23,3 23,3 23,5 23,5

Ïîâåðõíåâèé åëåêòðè÷íèé îï³ð, Îì 1,6 ⋅ 108 1,6 ⋅ 108 2,4 ⋅ 109 2,4 ⋅ 109

Ðîçäèðàëüíå íàâàíòàæåííÿ, Í
ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó
ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó

15
22

15
22

54
52

49
46



Òàáëèöÿ 3.18
Çì³íè ðîçðèâàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ 

â³ä òåìïåðàòóðè çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà

Ìàòåð³àë Ô2 º âîäîïðîíèêíèìè, ùî îáìåæóº éîãî âèêîðèñòàí-
íÿ çà íàÿâíîñò³ àåðîçîë³â â ïîâ³òð³ àáî âîäè íà ïîâåðõíÿõ, ÿê³ îá-
ðîáëþþòüñÿ. Çà íåîáõ³äíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ô³ëüòðóâàëüíîãî ÇÎ â
óìîâàõ âîëîãîãî ñåðåäîâèùà ³ ï³æ ÷àñ ðîá³ò ç âåëèêèì íàâàíòàæåí-
íÿìè âèêîðèñòàíî ìàòåð³àë ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿì Ô4. ßê âèïëè-
âàº ç òàáë. 3.17, òàêèé ìàòåð³àë ìàº ï³äâèùåíèé ð³âåíü ÔÌÕ ³ âî-
ëîãîñò³éêèé ïîâåðõíåâèé øàð. Îáìåæåííÿ ó éîãî çàñòîñóâàíí³ ïî-
â’ÿçàíî ç âèñîêîþ âàðò³ñòþ ìàòåð³àëó.

3.5. Експериментально$розрахункова оцінка 

захисних властивостей матеріалів 

від зовнішніх альфа і бетта випромінювань

Îñîáëèâ³ñòþ óìîâ ïðàö³ íà ÀÅÑ º êîìïëåêñíèé âïëèâ ÍØÂ×,
âêëþ÷íî ç α- ³ β-âèïðîì³íþâàííÿìè. Îö³íêó çàõèñíèõ âëàñòèâîñ-
òåé ìàòåð³àë³â â³ä α-, β-âèïðîì³íþâàííÿ çä³éñíåíî ï³ä ÷àñ âèïðî-
áóâàíü ó ëàáîðàòîð³¿ Ï³âäåííîóêðà¿íñüêî¿ ÀÅÑ â³äïîâ³äíî äî âèìîã
ñòàíäàðòó [122]. Äëÿ âèì³ðþâàíü âèêîðèñòàíî óñòàíîâêó, ÿêà ì³ñ-
òèòü ðàä³îìåòð ³ êàìåðó, äî ÿêî¿ âêëàäàþòü íàéïîøèðåí³ ³çîòîïè
(ïëóòîí³é 239Pu, öåç³é 137Ce, ñòðîíö³é 90Sr òà ³òð³é 90Y ç àêòèâí³ñòþ
105…107 Áê). Ðàä³îìåòð, ÿêèé âèêîðèñòàíî, ìàº çìîãó âèì³ðþâàòè
ù³ëüí³ñòü ïîòîêó ÷àñòèíîê ó ä³àïàçîí³ (10…105) ÷àñò./(ñì2 ⋅ õâ) ç ïî-
õèáêîþ íå á³ëüø ÿê 10 %.

Â³äîìî, ùî îñëàáëåííÿ ù³ëüíîñò³ ÷àñòèíîê äîñÿãàþòü ÷åðåç
çá³ëüøåííÿ òîâùèíè çàõèñíîãî ìàòåð³àëó àáî éîãî øàð³â [123]. Òåõ-
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Óìîâíå ïîçíà÷åííÿ
ìàòåð³àëó

Íàéìåíóâàííÿ
ïîêàçíèêà

Òåìïåðàòóðà

20°Ñ 40°Ñ -20°Ñ

Ô3 MD, Í 1126 1017 1013

CD, Í 746 767 762

Ô4 MD, Í 540 521 535

CD, Í 520 518 521



íîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ ìàòåð³àë³â íå çàáåçïå÷óº ô³êñîâàíîãî çíà÷åí-
íÿ òîâùèíè: ó ìàòåð³àëó ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿ Â1 âîíà çì³íþºòüñÿ
â ìåæàõ 0,12…0,15 ìì, ó IÂ3 – 0,3…0,36 ìì. Ìàòåð³àëè ç ïëîùåþ
àêòèâíî¿ ïîâåðõí³ 8…10 ñì2 ï³ääàâàëè âïëèâó ÷àñòèíîê ³ ð³âåíü ïî-
ãëèíàííÿ êîæíèì øàðîì ìàòåð³àëó âèçíà÷àâñÿ çà ù³ëüí³ñòþ ÷àñòè-
íîê J, ÿê³ ô³êñóâàëèñÿ ðàä³îìåòðîì: ïî÷àòêîâà – J0; çà êîæíèì N
øàðîì JN ìàòåð³àëó (òàáë. 3.19). Âèïðîáóâàííÿ çä³éñíåíî ï’ÿòèðà-
çîâî äëÿ êîæíîãî øàðó ìàòåð³àëó ³ äî ðîçðàõóíê³â ïðèéíÿòî ì³í³-
ìàëüíå çíà÷åííÿ ç îòðèìàíèõ.

Òàáëèöÿ 3.19
Õàðàêòåðèñòèêà çàõèñíî¿ çäàòíîñò³ ÏÂÕ-ïëàñòèêàòó 

(êîäîâå ïîçíà÷åííÿ Â1)

Àíàëîã³÷í³ âèïðîáóâàííÿ çä³éñíåíî äëÿ ìàòåð³àë³â IÂ3 ³ Ô2
(òàáë. 3.20, 3.21).

Òàáëèöÿ 3.20
Õàðàêòåðèñòèêà çàõèñíî¿ çäàòíîñò³ ìàòåð³àëó ç ïîêðèòòÿì 

(êîäîâå ïîçíà÷åííÿ IÂ3)
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Âèä 
³çîòîïó

Ïî÷àòêîâèé
ð³âåíü J0, 

³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ìàòåð³àëó, ³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

Îäèí øàð J1,
³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

Äâà øàðè J2,
³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

Òðè øàðè J3,
³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò.
239Pu 606 1131 0,10 100 0 0,6 0 0
137Ce 308 14171 105 6118 52 3316 2 10
90Sr, 90Y 58 2521 14 972 8,7 520 0,8 18

Âèä ³çîòîïó

Ïî÷àòêîâèé
ð³âåíü J0, 

³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ìàòåð³àëó, ³ìï/(ñ ⋅ ñì2)

Îäèí øàð J0,
³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

Äâà øàðè J0,
³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

Òðè øàðè J3,
³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò.
239Pu 606 1131 0,10 0,8 0 0,5 0 0
137Ce 308 14171 236 11181 170 9196 26 1000
90Sr, 90Y 58 2521 38 1925 28 1554 18 1320



Òàáëèöÿ 3.21
Õàðàêòåðèñòèêà çàõèñíî¿ çäàòíîñò³ 

êîìïîçèö³éíîãî òåêñòèëüíîãî ìàòåð³àëó (êîäîâå ïîçíà÷åííÿ Ô2)

Ó [122] çàïðîïîíîâàíî âèçíà÷àòè çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àë³â çà
âåëè÷èíîþ êîåô³ö³ºíòà çàõèñòó Êç ³ ðîçðàõîâóâàòè éîãî çà ôîðìóëîþ:

äå JS, Jf , Jd – â³äïîâ³äíî ù³ëüí³ñòü ïîòîêó ÷àñòèíîê äæåðåëà, ôîíîâà ³ çà
øàðîì ìàòåð³àëó çàâòîâøêè d. 

Òðåáà â³äçíà÷èòè, ùî (3.1) ì³ñòèòü ñóòòºâ³ âàäè, à ñàìå: º íåâèç-
íà÷åíîþ ó ðàç³, ÿêùî ÷åðåç øàð ìàòåð³àëó íå ïðîõîäèòü æîäåí
³ìïóëüñ; áóäå ìàòè â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ çà íàÿâíîñò³ ù³ëüíîñò³, çóìîâ-
ëåíîþ âèñîêèì ïðèðîäíèì ôîíîì; íå âðàõîâóº äèñêðåòí³ çì³íè òîâ-
ùèíè ìàòåð³àëó, ÿê³ ñïðè÷èíåíî òåõíîëîã³ºþ âèãîòîâëåííÿ; ìàº âå-
ëèêèé ä³àïàçîí çíà÷åíü, ùî çá³ëüøóº çîíó íåâèçíà÷åíîñò³ òà óñêëàä-
íþº ïîäàëüøó ìàòåìàòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â. Òîìó çàïðîïîíîâà-
íî êîåô³ö³ºíòè çàõèñòó ìàòåð³àëó â³ä α- ³ β-âèïðîì³íþâàíü Êçα, Êçβ
ðîçðàõîâóâàòè çà ôîðìóëîþ: 

äå J0, JN, – â³äïîâ³äíî ïî÷àòêîâà ù³ëüí³ñòü ïîòîêó ÷àñòèíîê äæåðåëà ³ çà êîæ-
íèì N-íèì øàðîì ìàòåð³àëó. Ôîíîâà ù³ëüí³ñòü ïîòîêó ÷àñòèíîê äæåðåëà ó
âèïðîáóâàëüí³é óñòàíîâö³ ñòàíîâèëà: äëÿ α-÷àñòèíîê – 0,01 ³ìï./(ñ ⋅ ñì2), äëÿ
β-÷àñòèíîê – 0,201 ³ìï./(ñ ⋅ ñì2).

Â³äïîâ³äíî äî (3.2) êîåô³ö³ºíòè çàõèñòó çì³íþþòüñÿ â³ä 0 äî 1,
ìàþòü çàâæäè ïîçèòèâí³ çíà÷åííÿ, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè
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Âèä 
³çîòîïó

Ïî÷àòêîâèé
ð³âåíü J0, 

³ìï./(ñ ⋅ ñì2)

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ìàòåð³àëó, ³ìï/(ñ ⋅ ñì2)

Îäèí øàð J1,
³ìï./ (ñ ⋅ ñì2)

Äâà øàðè J2,
³ìï./ (ñ ⋅ ñì2)

Òðè øàðè J3,
³ìï./ (ñ ⋅ ñì2)

α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò. α-÷àñò. β-÷àñò.
239Pu 606 1131 1,3 3,2 0,80 2,5 0 1,0
137Ce 308 14171 220 10417 149 7964 82 5300
90Sr, 90Y 58 2521 31,5 1726 22,3 11280 0,8 588

Êç =          ,
JS – Jf

Jd – Jf
(3.1)

(3.2)KÇβ = KÇα =  1 –      ,
JN – Jf

J0 – Jf

⎛
⎜
⎝

⎛
⎜
⎝



ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü øàð³â êîíñòðóêö³¿ çàõèñíîãî îäÿãó ³ ó òàêèé ñïî-
ñ³á çàáåçïå÷èòè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèé ð³âåíü çàõèñòó â³ä çîâí³ø-
íüîãî ³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ. 

Çã³äíî ç [122], âèðîáàì ï³ñëÿ âèïðîáóâàíü íàäàþòü â³äïîâ³äíèé
êëàñ çàõèñòó. Âèêîðèñòàííÿ (3.2) äàº çìîãó çìåíøèòè çîíó íåâèç-
íà÷åíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â çàõèñòó Ç²Ç (òàáë. 3.22).

Òàáëèöÿ 3.22
Êëàñèô³êàö³ÿ çàõèñíîãî îäÿãó çà çàõèñíèìè âëàñòèâîñòÿìè 

Òåõí³÷íå çàâäàííÿ ç ïðîåêòíî¿ ðîçðîáêè ÇÎ çàâæäè ïåðåäáà÷àº
íåîáõ³äí³ñòü äîñÿãíåííÿ ïîâíîãî âèêëþ÷åííÿ âïëèâó íà ïðàö³âíè-
êà ÍØÂ×, äî ÿêèõ áåçóìîâíî íàëåæàòü ³îí³çóþ÷³ âèïðîì³íþâàííÿ.
Ó êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷í³é ðîçðîáö³ çá³ëüøåííÿ êîåô³ö³ºíòó
çàõèñòó äîñÿãàþòü ÷åðåç çá³ëüøåííÿ øàð³â ìàòåð³àëó íà îêðåìèõ
ä³ëÿíêàõ àáî âñ³º¿ êîíñòðóêö³¿ Ç²Ç [124]. Âðàõîâóþ÷è, ùî òîâùèíà
ìàòåð³àëó º çì³ííîþ õàðàêòåðèñòèêîþ, ÿêà çàëåæèòü â³ä âèäó ìà-
òåð³àëó, òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ, âèäó óñòàòêóâàííÿ, äëÿ êîíñòðóê-
òîðñüêî¿ ðîçðîáêè çàïðîïîíîâàíî àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ êî-
åô³ö³ºíò³â çàõèñòó â³ä ê³ëüêîñò³ øàð³â N ìàòåð³àëó. Çà ðåãðåñ³éíîãî
àíàë³çó äîñë³äæåíî çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíò³â çàõèñòó Êçα, Êçβ äëÿ
âèçíà÷åíèõ ìàòåð³àë³â òà îòðèìàíî òàê³ ë³í³éí³ àïðîêñèìàö³¿ (ç êî-
åô³ö³ºíòîì êîðåëÿö³¿ 0,94…0,96). 

1. ÏÂÕ-ïëàñòèêàò ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿ Â1

ÊÇα = 0,121N + 0,575; ÊÇβ = 0,153N + 0,451. (3.3)

2. Ìàòåð³àë ç ïîêðèòòÿì ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿ ²Â3

ÊÇα = 0,259N + 0,056; ÊÇβ = 0,148N + 0,061. (3.4)

3. Êîìïîçèö³éíèé ìàòåð³àë ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿ Ô2

ÊÇα = 0,224N + 0,065; ÊÇβ = 0,182N + 0,082. (3.5)
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Êëàñèô³êàö³ÿ Ç²Ç Êîåô³ö³ºíò çàõèñòó çà (3.1) Êîåô³ö³ºíò çàõèñòó çà (3.2)

Ïåðøèé êëàñ 3…10 0,660…0,900

Äðóãèé êëàñ 11…30 0,901…0,966

Òðåò³é êëàñ 31…100 0,967…0,990

×åòâåðòèé êëàñ Á³ëüø ÿê 100 0,991…1,0



Ó õîä³ ðîá³ò ïðàö³âíèêè ìîæóòü ï³ääàâàòèñÿ ïîòîêó α- ³ β-÷àñ-
òèíîê ð³çíî¿ ù³ëüíîñò³ òà åíåðã³¿, òîìó ðåãðåñ³éí³ çàëåæíîñò³ âèá-
ðàíî ç êîåô³ö³ºíòàìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü íàéïîâ³ëüí³øå äîñÿãíåííÿ
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó çàõèñòó.

Ïðîàíàë³çóâàâøè îòðèìàí³ çàëåæíîñò³, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî
íàéêðàù³ çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ â³ä âïëèâó α- ³ β-âèïðîì³íþâàíü ìàº
ìàòåð³àë ÏÂÕ-ïëàñòèêàò Â3, ÿêèé çàáåçïå÷óº ïðàêòè÷íî ïîâíèé çà-
õèñò çà òðèøàðîâî¿ êîíñòðóêö³¿ Ç²Ç. ÊÒÌ çà òðèøàðîâî¿ êîíñòðóêö³¿
ìîæå çàáåçïå÷èòè êîåô³ö³ºíò çàõèñòó â³ä α-âèïðîì³íþâàíü íà ð³âí³
0,74…0,83 òà â³ä β-âèïðîì³íþâàíü – 0,63…0,77, ìàòåð³àë ç ïîêðèò-
òÿì IÂ3 â³äïîâ³äíî â³ä α-âèïðîì³íþâàíü – 0,86…0,92, â³ä β-âèïðî-
ì³íþâàíü – 0,48…0,51. 

Îòðèìàí³ çàëåæíîñò³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè çàõèñí³ âëàñòè-
âîñò³ Ç²Ç ³ âèáðàòè ñïîñîáè ¿õ ï³äâèùåííÿ ó õîä³ ïðîåêòíî¿ ðîçðîáêè. 

3.6. Експериментально$розрахункова оцінка 

показників захисту матеріалів 

від зовнішнього гамма$випромінювання

Çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àë³â ÐÇ1, ÐÇ2, ÐÇ3 ï³ä ÷àñ ä³¿ γ-âè-
ïðîì³íþâàííÿ äîñë³äæåíî åêñïåðèìåíòàëüíî íà ðîáî÷îìó ìàéäàí-
÷èêó Ï³âäåííîóêðà¿íñüêî¿ ÀÅÑ ³ íà îá’ºêò³ «Óêðèòòÿ» [125].

Âèçíà÷åííÿ çàëåæíîñò³ ë³í³éíîãî êîåô³ö³ºíòà îñëàáëåííÿ â³ä
òîâùèíè çàõèñíîãî øàðó ïðîâåäåíî ç âèêîðèñòàííÿì êàë³áðóâàëü-
íîãî ïðèëàäó ÑÐÏ-68-1 ç äæåðåëîì 60Ño òà ïðèëàäîì ÄÐÃ-1Ò1 äëÿ
êîíòðîëüíèõ âèì³ð³â çà ñõåìîþ (ðèñ. 3.4).

Ðèñ. 3.4. Ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ çðàçêà çàõèñíîãî ìàòåð³àëó:
1 – ïðèëàä ÑÐÏ-68-1; 2 – çðàçîê çàõèñíîãî ìàòåð³àëó; 3 – ïðèëàä ÄÐÃ-1Ò1

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî â òàêèé ñïîñ³á (äèâ. ðèñ. 3.4): ì³æ ïðè-
ëàäîì ç äæåðåëîì âèïðîì³íþâàííÿ 1 ³ âèì³ðþâàëüíèì ïðèëàäîì 3,
âïðèòóë, ðîçòàøîâóâàâñÿ çàõèñíèé øàð 2, òîâùèíà d ÿêîãî êîëèâà-
ëàñÿ. Ðåçóëüòàòè íàòóðíèõ âèïðîáóâàíü äëÿ ìàòåð³àë³â ç êîäîâèì
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ïîçíà÷åííÿì ÐÇ1 ³ ÐÇ2 çà ð³çíèõ ð³âí³â åíåðã³¿ äæåðåëà âèïðîì³íþ-
âàííÿ íàâåäåíî (ðèñ. 3.5, 3.6).

Ðèñ. 3.5. Çàëåæí³ñòü ïîòóæíîñò³ åêñïîçèö³éíî¿ äîçè γ-âèïðîì³íþâàííÿ
â³ä òîâùèíè ìàòåð³àëó ÐÇ1 çà åíåðã³¿: 

1 – äî10 êåÂ; 2 – äî 60 êåÂ; 3 – äî 200 êåÂ; 4 – äî 662 êåÂ

Ðèñ. 3.6. Çàëåæí³ñòü ïîòóæíîñò³ åêñïîçèö³éíî¿ äîçè γ-âèïðîì³íþâàííÿ
â³ä òîâùèíè ìàòåð³àëó ÐÇ2 çà åíåðã³¿: 

1 – 10 êåÂ; 2 – 60 êåÂ; 3 – 200 êåÂ; 4 – 662 êåÂ.

Î÷åâèäíî, ùî êîåô³ö³ºíò çàõèñòó ìàòåð³àë³â çàëåæèòü òàêîæ â³ä
åíåðã³¿ çîâí³øíüîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ â³í
äîñÿãàº â ä³àïàçîí³ åíåðã³é 40…90 êåÂ, ì³í³ìàëüíå – 450…662 êåÂ. 
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d, ñì

Id, ìÐ/ãîä

d, ñì

Id, ìÐ/ãîä



Àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ çì³íè ïîòóæíîñò³ γ-âèïðîì³íþâàííÿ â³ä
òîâùèíè ìàòåð³àëó ÐÇ1 ìàþòü âèãëÿä:

Id = 0,11exp(-11,02 ⋅ d) – çà åíåðã³¿ äî 10 êåÂ;
Id = 0,11exp(-3,99 ⋅ d) – äî 60 êåÂ;
Id = 0,11exp(-1,62 ⋅ d) – äî 200 êåÂ;
Id = 0,11exp(-0,71 ⋅ d) – äî 662 êåÂ.
Àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ çì³íè ïîòóæíîñò³ γ-âèïðîì³íþâàííÿ â³ä

òîâùèíè ìàòåð³àëó ÐÇ2 ìàþòü âèãëÿä:
Id = 0,11exp(-10,67 ⋅ d) – çà åíåðã³¿ äî 10 êåÂ;
Id = 0,11exp(-3,74 ⋅ d) – äî 60 êåÂ;
Id = 0,11exp(-1,54 ⋅ d) – äî 200 êåÂ; 
Id = 0,11exp(-0,67 ⋅ d) – äî 662 êåÂ.
Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ââåñòè ïîêàçíèê, ÿêèé õàðàêòåðèçóº çà-

õèñí³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó – êîåô³ö³ºíò çàõèñòó Êçγ

Â³äîìî [126], ùî îñëàáëåííÿ ïîòóæíîñò³ äîçè γ-âèïðîì³íþâàííÿ
îäíîð³äíèì çàõèñíèì øàðîì çàâòîâøêè d ó ãåîìåòð³¿ âóçüêîãî ïó÷êà
äëÿ ïëîñêîãî ìîíîíàïðàâëåíîãî äæåðåëà âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

Id = I0e
-μ ⋅ d (3.7)

äå I0 – ïîòóæí³ñòü åêñïîçèö³éíî¿ äîçè äæåðåëà çà d = 0, ìÐ/ãîä; μ – ë³í³é-
íèé êîåô³ö³ºíò îñëàáëåííÿ, ñì-1; d – òîâùèíà çàõèñíîãî øàðó, ñì; Id – ïî-
òóæí³ñòü åêñïîçèö³éíî¿ äîçè ï³ñëÿ çàõèñíîãî øàðó, ìÐ/ãîä.

Ç óðàõóâàííÿì (3.6), Êçγ âèçíà÷àºìî çà ôîðìóëîþ:

Kçγ = exp(μ ⋅ d) (3.8)

Ë³í³éíèé êîåô³ö³ºíò îñëàáëåííÿ çà ðåçóëüòàòàìè ñòàòèñòè÷íîãî
àíàë³çó äàíèõ, îòðèìàíèõ ç íàòóðíèõ âèì³ð³â, âèçíà÷åíî çà ôîðìóëàìè:

μ = M [μ] ± Kp ⋅ σ[μ], (3.9)

äå Ì[μ] – ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ ë³í³éíîãî êîåô³ö³ºíòà îñëàáëåííÿ, ñì-1;
σ[μ] – ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ; Êð – ðîçðàõóíêîâèé êîåô³ö³ºíò, ÿêèé
ç ³ìîâ³ðí³ñòþ Ð = 0,95 ³ íîðìàëüíèì ðîçïîä³ëîì ïîõèáêè ïðèéíÿòî 1,96.

äå If – ïîòóæí³ñòü åêñïîçèö³éíî¿ äîçè, ÿêà çóìîâëåíà ïðèðîäíèì ôîíîì, ìÐ/ãîä.
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Êçγ =   ,
I0

Id
(3.6)

M [μ] = -   ln   ,
M[Id – If]

M[I0 – If]
(3.10)

1

d



Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ïîòóæí³ñòü äîçè ïðèðîäíîãî
ôîíó If ñòàíîâèëà 0,015…0,020 ìÐ/ãîä.

Ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ âèçíà÷åíî çà çíà÷åííÿìè çà-
ãàëüíî¿ äèñïåðñ³¿ âèì³ð³â çà ôîðìóëîþ:

Dμ = D0 + Df + Dd + Ds, (3.11)

äå Dμ – ñóìàðíà äèñïåðñ³ÿ ðåçóëüòàò³â âèì³ð³â; D0 – äèñïåðñ³ÿ âèì³ð³â ïî-
òóæíîñòåé åêñïîçèö³éíî¿ äîçè äæåðåëà, Df – äèñïåðñ³ÿ âèì³ð³â ïðèðîäíîãî
ôîíó, Dd – äèñïåðñ³ÿ âèì³ð³â ï³ñëÿ çàõèñíîãî øàðó; Ds – ñèñòåìàòè÷íà ïî-
õèáêà, ïîâ’ÿçàíà ç íåð³âíîì³ðí³ñòþ òîâùèíè çàõèñíîãî øàðó 0,008…0,01 ìì.

Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â âèçíà÷åíî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
çàõèñòó (òàáë. 3.23, 3.24).

Òàáëèöÿ 3.23
Ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çàõèñòó äëÿ ìàòåð³àëó ÐÇ1

Òàáëèöÿ 3.24
Ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çàõèñòó äëÿ ìàòåð³àëó ÐÇ2

Ï³ä ÷àñ ñòâîðåííÿ êîíñòðóêö³¿ ðàä³àö³éíîçàõèñíîãî êîìïëåêòó
(ÇÎ, êàïòóð, âçóòòÿ, ðóêàâèö³) íåîáõ³äíî âèçíà÷èòèñÿ ç ê³ëüê³ñòþ çà-
õèñíèõ øàð³â. Àíàë³òè÷íà çàëåæí³ñòü äëÿ âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ øà-
ð³â çàõèñíîãî ìàòåð³àëó äëÿ îñëàáëåííÿ γ-âèïðîì³íþâàííÿ â Êçγ ðà-
ç³â ç óðàõóâàííÿì (3.8) ìàº âèãëÿä:
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Ä³àïàçîí åíåðã³¿,
êåÂ

Òîâùèíà ìàòåð³àëó, ñì

0,114 0,228 0,342 0,456 0,570 0,684 0,798

1–10 4,6 17,9 41,7 – – – –

20–60 1,7 2,7 4,2 5,9 11,4 15,6 17,9

100–200 1,3 2,1 2,4 2,7 3,1 3,7

450–662 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,9

Âåëè÷èíà åíåðã³¿,
êåÂ

Òîâùèíà ìàòåð³àëó, ñì

0,114 0,228 0,342 0,456 0,570 0,684 0,798

1–10 4,1 16,6 35,7 – – – –

20–60 1,7 2,7 3,9 5,4 8,9 10,4 12,5

100–200 1,3 1,5 1,9 2,2 2,6 2,9 3,5

450–662 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7



äå d0 – òîâùèíà ìàòåð³àëó.

Ãðàô³÷íî òàê³ çàëåæíîñò³ äëÿ î÷³êóâàíîãî ð³âíÿ åíåðã³é γ-âèïðîì³-
íþâàííÿ ³ çàäàíîãî Êçγ, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íà
åòàï³ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íî¿ ðîçðîáêè, íàâåäåíî (ðèñ. 3.7, 3.8).

Ðèñ. 3.7. Çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà çàõèñòó Êçγ
â³ä ê³ëüêîñò³ øàð³â n ìàòåð³àëó ÐÇ1 çà åíåðã³¿ γ-âèïðîì³íþâàííÿ: 

1 – äî 10 êåÂ; 2 – äî 60 êåÂ; 3 – äî 200 êåÂ; 4 – äî 662 êåÂ

Ðèñ. 3.8. Çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòà çàõèñòó Êçγ
â³ä ê³ëüêîñò³ øàð³â n ìàòåð³àëó ÐÇ2 çà åíåðã³¿ γ-âèïðîì³íþâàííÿ: 

1 – äî 10 êåÂ; 2 – äî 60 êåÂ; 3 – äî 200 êåÂ; 4 – äî 662 êåÂ
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Ê³ëüê³ñòü øàð³â ìàòåð³àëó

Êçγ

n

n =   ,
lnKçγ

μ ⋅ d0
(3.12)



Ó ðîáîò³ ïåðåäáà÷åíî ðîçðîáêó êîíñòðóêö³é çä³éñíèòè çà çîíàëü-
íî-ìîäóëüíî¿ ìîäåë³ ïîáóäîâè êîíñòðóêö³¿, ùî äàº çìîãó çàáåçïå÷è-
òè ïîñèëåíèì çàõèñòîì îêðåì³ çîí ò³ëà ïðàö³âíèêà (ñòàòåâ³ îðãàí³,
øëóíîê, ãîëîâà). Äëÿ ðåàë³çàö³¿ òàêîãî ï³äõîäó êîåô³ö³ºíò çàõèñòó çà-
ïðîïîíîâàíî âèçíà÷àòè çà ñåðåäíº çâàæåíîþ òîâùèíîþ dñð.çâ

äå n – ê³ëüê³ñòü çîí îäÿãó (n = 9); d³, S³ – â³äïîâ³äíî òîâùèíà ³ ïëîùà 
³-òî¿ çîíè îäÿãó; Sï – ïëîùà ïîâåðõí³ îäÿãó.

Òîä³ ôîðìóëà (3.8) ìàº âèãëÿä:

Äëÿ àíàë³òè÷íèõ ðîçðàõóíê³â òà îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ðàä³à-
ö³éíîçàõèñíèõ âèðîá³â ó ïðîöåñ³ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íî¿ ðîç-
ðîáêè âñòàíîâëåíî ðåãðåñ³éí³ çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíòà çàõèñòó Êçγ
â³ä ê³ëüêîñò³ øàð³â n ìàòåð³àë³â ÐÇ1, ÐÇ2 ó âèãëÿä³: 

Êçγ = B0 ⋅ exp(B1 ⋅ n),

äå Â0 ³ Â1 – ðîçðàõóíêîâ³ êîåô³ö³ºíòè (òàáë. 3.25).

Òàáëèöÿ 3.25
Ðîçðàõóíêîâ³ êîåô³ö³ºíòè ð³âíÿíü ðåãðåñ³¿
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Ä³àïàçîí åíåðã³¿, êåÂ Ìàòåð³àë
Ðîçðàõóíêîâ³ êîåô³ö³ºíòè

Â0 Â1

1–10 ÐÇ1 1,02 0,61

ÐÇ2 1,02 0,58

20–60 ÐÇ1 1,041 0,248

ÐÇ2 1,041 0,226

100–200 ÐÇ1 1,042 0,101

ÐÇ2 1,042 0,095

450–662 ÐÇ1 1,041 0,038

ÐÇ2 1,041 0,032

dcp.çâ =      ,
Σdi ⋅ Si

Sï

(3.13)

n

i=1

Êçγ = exp      .
Σ(Si ⋅ di)

Sï

(3.14)

n

i=1
⎡
⎢
⎣

⎡
⎢
⎣



Îäèí øàð ìàòåð³àëó ÐÇ1 ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ çàõèùàº â³ä α-÷à-
ñòèíêè ç åíåðã³ÿìè 4…10 ÌåÂ ³ â³ä β-âèïðîì³íþâàííÿ ç åíåðã³ÿìè
äî 3,0 ÌåÂ. Çà åíåðã³¿ β-âèïðîì³íþâàííÿ 3,25…5,0 ÌåÂ ïîâí³ñòþ
çàõèùàº äâà øàðè ìàòåð³àëó ÐÇ1. Îäíàê ìàòåð³àëè ÐÇ1, ÐÇ2 ìàþòü
âåëèêó ãóñòèíó òà äîñòàòíüî âåëèêó âàðò³ñòü, ùî îáìåæóº éîãî çà-
ñòîñóâàííÿ äëÿ çàõèñòó ò³ëüêè â³ä α- ³ β-âèïðîì³íþâàíü.

Àíàë³òè÷íà îö³íêà çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àë³â ÐÇ1 ³ ÐÇ2
â³ä ä³¿ γ-âèïðîì³íþâàííÿ ÷åðåç êîåô³ö³ºíò çàõèñòó äàëà çìîãó âèç-
íà÷èòè äîì³íàíòí³ ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ð³âåíü çàõèñòó, à ñà-
ìå âåëè÷èíà åíåðã³¿ âèïðîì³íþâà÷³â ³ òîâùèíà ìàòåð³àëó. Òàêèì
÷èíîì, ï³ä ÷àñ ïðîåêòíî¿ ðîçðîáêè ÇÎ ìîæíà ÷åðåç çì³íè òîâùèíè
ìàòåð³àëó çá³ëüøóâàòè ð³âåíü çàõèñòó â³ä íåáåçïå÷íîãî âïëèâó γ-âè-
ïðîì³íþâàííÿ.

3.7. Оцінка впливу виробничих умов 

на електричні характеристики матеріалів

Óñ³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè º ä³åëåêòðèêàìè, óò³ì ð³çí³ êîìïîçèö³¿,
òåõíîëîã³¿ (òåðìîðáîíäèíã, ñïàíäáîíäèíã), ìåòîäè (êàëàíäðîâèé,
ôîðìóâàííÿ) ¿õ îòðèìàííÿ ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ¿õí³ åëåêòðè÷í³
ïàðàìåòðè. Âïðîäîâæ íèçêè ðîê³â çà ó÷àñòþ àâòîðà çä³éñíåíî âèì³-
ðþâàííÿ îá’ºìíèõ ³ ïîâåðõíåâèõ îïîð³â ìàòåð³àë³â, ðîçðîáëåíèõ ³
âèêîðèñòàíèõ äëÿ âèãîòîâëåííÿ Ç²Ç (çàõèñíîãî îäÿãó, âçóòòÿ, ðåñï³-
ðàòîð³â, ïðîòèãàç³â), ³ ðîçðîáëÿëèñÿ çàõîäè ç ¿õ ïîë³ïøåííÿ [127].

Âèì³ðþâàííÿ ïðîâåäåíî çà ñòàíäàðòîì [128] äâîòî÷êîâèì ìå-
òîäîì (ðèñ. 3.9), çà äîïîìîãîþ òåðàîìåòð³â Å6-13À (ïîâåðõíåâèé
îï³ð) ³ Ì² 3200 (îá’ºìíèé îï³ð). 

Ðèñ. 3.9. Âèì³ðþâàííÿ ïîâåðõíåâîãî îïîðó ìàòåð³àëó
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Âðàõîâóþ÷è, ùî ñòàòè÷íà åëåêòðèêà ïîâåðõíåâå ÿâèùå, çà âèç-
íà÷àëüíó åëåêòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ìàòåð³àë³â ïðèéíÿòî ïîâåðõ-
íåâèé îï³ð rS. Ïîâåðõíåâ³ ñòðóìè ìîæóòü ïîºäíóâàòèñÿ ç îá’ºìíè-
ìè, ³ âèì³ðþâàíèé ïîâåðõíåâèé îï³ð âèÿâëÿºòüñÿ çàëåæíèì ³ â³ä
îá’ºìíîãî îïîðó çðàçêà, ³ â³ä ïîâåðõíåâîãî ñòðóìó âèòîêó. Ó ðàç³
ïðîâåäåííÿ âèì³ð³â íà ÷èñò³é ïîâåðõí³ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ ïî-
âåðõíåâèé îï³ð ðîçãëÿíóòèõ âèùå ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ê³ëüêà
íèæ÷èé, àí³æ ¿õí³é îá’ºìíèé.

Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ â óìîâàõ ÀÅÑ âèÿâëåíî îñíîâí³ ÷èííè-
êè, ùî âïëèâàþòü íà îï³ð, ñåðåä ÿêèõ íàéâàæëèâ³ø³: òåìïåðàòóðà,
âîëîã³ñòü, îïðîì³íþâàííÿ, ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó.

Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè çì³íè åëåêòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê çà çì³-
íè òåìïåðàòóðè åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äæóâàëè çðàçêè ìàòåð³àë³â
ÏÂÕ-ïëàñòèêàòó ç êîäîâèì ïîçíà÷åííÿì (Â1, Â2, Â3), ïîë³åòèëåíó
(Ê, Ñ) ³ ïîë³ïðîï³ëåíó (Ï3, Ï4), ÿê³ ðîçì³ùóâàëè â êë³ìàòè÷íó êà-
ìåðó, äå ï³äòðèìóâàëèñÿ òàê³ óìîâè: òåìïåðàòóðà â³ä ì³íóñ 20°Ñ äî
+60°Ñ, â³äíîñíà âîëîã³ñòü – 60 % (ðèñ. 3.10, 3.11). 

Ðèñ. 3.10. Çàëåæí³ñòü ëîãàðèôìó ïîâåðõíåâîãî îïîðó lg rs
â³ä òåìïåðàòóðè äëÿ ÏÂÕ-ïëàñòèêàòó: 

1 – Â1 (0,15 ìì); 2 – Â2 (0,3 ìì); 3 – Â3 (0,5 ìì)

Ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ³ íåâèñîêî¿ âîëîãîñò³ îï³ð çìåí-
øóºòüñÿ çàâäÿêè çá³ëüøåííþ ðóõëèâîñò³ åëåìåíòàðíèõ ëàíîê, ùî
âõîäÿòü äî ñêëàäó ìàêðîìîëåêóë ³ õàðàêòåðèçóþòü ñòóï³íü ïîë³ìå-
ðèçàö³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ç’ºäíàíü. Çà ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè
òàêîæ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ ìàêðîìîëåêóë. Íà-
ïðèêëàä, ó ïðîçîðèõ ÏÂÕ-ïëàñòèêàòàõ, çà òåìïåðàòóðè á³ëüø ÿê
50°Ñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåñòðóêö³ÿ êîëà ç â³äùåïëåííÿì õëîðó ³ çà öèõ
óìîâ ð³çêî çðîñòàº ïðîâ³äí³ñòü ïîë³ìåðó. 
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Ï³ä ÷àñ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ìåíø ÿê 0°Ñ ïðîâ³äí³ñòü çðàç-
ê³â 1, 2 (ðèñ. 3.11) çðîñòàëà, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè ÷àñòêîâèì ðóéíó-
âàííÿì ïîâåðõíåâîãî øàðó ìàòåð³àëó.

Ðèñ. 3.11. Çàëåæí³ñòü ëîãàðèôìó ïîâåðõíåâîãî îïîðó lg rs
â³ä òåìïåðàòóðè ÏÂÕ-ïëàñòèêàòó ç ìîäèô³êàòîðàìè: 

1 – íà îñíîâ³ âîëüôðàìó (ÐÇ1); 2 – íà îñíîâ³ ð³äêîçåìåëüíèõ åëåìåíò³â (ÐÇ2)

Äîäàâàííÿ äî êîìïîçèö³¿ ÏÂÕ-ïëàñòèêàòó ìîäèô³êàòîð³â ç
îêñèä³â âîëüôðàìó(êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ÐÇ1) çíèæóº îï³ð ç 5,7 ⋅ 1014

äî 1,17 ⋅ 1013 Îì, ç îêñèä³â ð³äêîçåìåëüíèõ åëåìåíò³â (ÐÇ2) – äî 
3,5 ⋅ 1011 Îì.

Ïðîöåñ ñòàð³ííÿ, ÿêèé äëÿ ðîçãëÿíóòèõ ìàòåð³àë³â çíàõîäèòüñÿ
â ìåæàõ äâîõ-òðüîõ ðîê³â, ïðèçâîäèòü äî çì³íåííÿ åëåêòðè÷íîãî
îïîðó. Âïëèâ ïðîöåñó ñòàð³ííÿ íà îï³ð ìàòåð³àë³â äîñë³äæóâàâñÿ â
êë³ìàòè÷í³é êàìåð³ (ãèãðîñòàä ÃÑÌ-1) óïðîäîâæ 325 ãîäèí, ùî
â³äïîâ³äàº íàòóðíèì âèì³ðàì óïðîäîâæ 12180 ãîäèí. Äîñë³äæåííÿ
çä³éñíþâàëèñÿ â³äïîâ³äíî äî âèìîã ñòàíäàðòó [129] çà íîðìàëüíèõ
êë³ìàòè÷íèõ óìîâ: t = 22…24°Ñ, â³äíîñíà âîëîã³ñòü – 60 %. Ïðîöåñ
ñòàð³ííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ïðîâ³ä-
íîñò³ (ðèñ. 3.12).

Çì³íà âîëîãîñò³ w ñóòòºâî âïëèâàº íà îï³ð ³ ð³âåíü ïîëÿðèçàö³¿
ìàòåð³àë³â, ÿê³ äîñë³äæóâàëèñÿ (òàáë. 3.26). 

Ï³ä ÷àñ çðîñòàííÿ âîëîãîñò³ ïîâåðõíåâèé îï³ð çìåíøóºòüñÿ çà
ðàõóíîê óòâîðåííÿ ì³êðîâêëþ÷åíü ç âîäè, ùî çá³ëüøóº ñòðóìè âè-
òîêó. Äàí³ ó òàáë. 3.26 ³ëþñòðóþòü çàô³êñîâàíå â åêñïåðèìåíò³ ð³çêå
çìåíøåííÿ ïîâåðõíåâîãî îïîðó ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â (îñîáëèâî
òèõ, ÿê³ ìàþòü âîëîêíèñòó ñòðóêòóðó) ³ç çðîñòàííÿì âîëîãîñò³, ùî
ïîâ’ÿçàíî ç àäñîðáö³ºþ ìîëåêóë âîäè, ÿê³ ìàþòü íåâåëèê³ ðîçì³ðè
(0,27 íì) ³ ëåãêî ïðîíèêàþòü ó ïîâåðõíþ.
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Ðèñ. 3.12. Çàëåæí³ñòü ëîãàðèôìó ïîâåðõíåâîãî îïîðó lg rs
â³ä ÷àñó ìàòåð³àë³â: 

1 – êîäîâå ïîçíà÷åííÿ Â1; 2 – ÏÂÕ-ïëàñòèêàò êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ÐÇ1; 3 –
êîäîâå ïîçíà÷åííÿ Ï3; 4 – êîäîâå ïîçíà÷åííÿ ²Â3

Òàáëèöÿ 3.26
Ïîâåðõíåâèé îï³ð ìàòåð³àë³â

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó íà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü çîâí³øíüîãî ³îí³çóþ-
÷îãî β- ³ γ-âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå ³ñíóº íà ÀÅÑ, ñòèêàºòüñÿ ³ç ñóòòºâè-
ìè ìåòîäîëîã³÷íèìè ñêëàäíîùàìè, çóìîâëåíèìè ñïåöèô³êîþ ïðàö³
ç ðàä³îàêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè. Ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó [130], âèïëèâàº,
ùî îïðîì³íþâàííÿ ìàòåð³àë³â ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ¿õíüî¿ åëåê-
òðîïðîâ³äíîñò³. Òàê, ï³ä ÷àñ γ-âèïðîì³íþâàííÿ íèçüêèõ åíåðã³é åëåê-
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Âèä ìàòåð³àëó
Êîäîâå 

ïîçíà÷åííÿ
ìàòåð³àëó

Ïîâåðõíåâèé îï³ð
çà w = 60 %, Îì

Ïîâåðõíåâèé
îï³ð 

çà w = 100 %,
Îì

ÏÂÕ-ïëàñòèêàò áåç àíòèñòàòèê³â Â1 (2,11…5,72) ⋅ 1013 5,68 ⋅ 109

ÏÂÕ-ïëàñòèêàò ç âîëüôðàìîâèì
ìîäèô³êàòîðîì

ÐÇ1 1,43 ⋅ 1013 2,35 ⋅ 1011

ÏÂÕ-ïëàñòèêàò ç ìîäèô³êàòîðîì
ç ð³äêîçåìåëüíèìè åëåìåíòàìè

ÐÇ2 3,17 ⋅ 1011 6,51 ⋅ 109

Ìàòåð³àë ç ÏÂÕ-ïîêðèòòÿì IÂ3 7,92 ⋅ 1013 1,62 ⋅ 1010

Íåòêàíèé ïîë³åòèëåí Ê 5,16 ⋅ 109 1,32 ⋅ 109

Íåòêàíèé ïîë³ïðîï³ëåí Ï3 4,32 ⋅ 1011 3,82 ⋅ 109

Ô³ëüòðóâàëüíèé ìàòåð³àë ç âóãëå-
öåâèìè âîëîêíàìè

Ô2 1,64 ⋅ 108 2,62 ⋅ 103
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òðîïðîâ³äí³ñòü ïîë³åòèëåíó íèçüêîãî òèñêó çá³ëüøóºòüñÿ â 1000 ðàç³â,
ÏÂÕ-ïëàñòèêàòó – ó 100. 

Íà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â âïëèâàþòü óëüò-
ðàô³îëåòîâ³ ïðîìåí³. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ó êë³ìàòè÷í³é êàìåð³
ï³äòâåðäèëè, ùî îï³ð çðàçêà ÏÂÕ-ïëàñòèêàòó ï³ä âïëèâîì óëüòðà-
ô³îëåòîâèõ ïðîìåí³â óïðîäîâæ 8 ãîäèí çìåíøèâñÿ ç 2,1 ⋅ 1013 Îì
äî 1 ⋅ 1011 Îì. 

Òàêèì ÷èíîì, âèì³ðè, ÿê³ çä³éñíþþòü ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ çà
òåìïåðàòóðè 20–22°Ñ òà âîëîãîñò³ 40–60 %, íå äàþòü ðåàëüíèõ çíà-
÷åíü ïîâåðõíåâîãî îïîðó. Ìåòîäèêè âèì³ðþâàííÿ íå âðàõîâóþòü
íàÿâí³ñòü íåìèíó÷èõ çîâí³øí³õ åëåêòðè÷íèõ ïîë³â, âñüîãî ð³çíî-
ìàí³òòÿ çì³íþâàíèõ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â (ïîë³â ³îí³çóþ÷îãî âèï-
ðîì³íþâàííÿ, òåìïåðàòóðè, âîëîãîñò³, òåðì³íó âïëèâó óëüòðàô³îëå-
òîâèõ ïðîìåí³â òà ³í.), ìîæëèâîñòåé êîíòàêòó ïðàö³âíèêà â ÇÎ ç
ð³çíîìàí³òíèìè ðå÷îâèíàìè òà òâåðäèìè ò³ëàìè (ä³åëåêòðèêàìè ³
ïðîâ³äíèêàìè), ÿê³ ìàþòü ð³çíó ïðèðîäó ïîë³ìåðèçàö³¿. Ëàáîðàòîðí³
çðàçêè çàçâè÷àé ðåòåëüíî î÷èùåíî, ùî ñóòòºâî ï³äâèùóº ð³âåíü ïî-
âåðõíåâîãî îïîðó. 

Ó ðåàëüíèõ óìîâàõ ìåõàí³÷íå ³ òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ, ÿêå âè-
íèêàº â ïðîöåñ³ òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³, âïëèâàº íà ïîâåðõí³ ìàòåð³à-
ë³â, ó äåÿêèõ âèïàäêàõ òàêèé âïëèâ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðóéíóâàííÿì
³îííèõ øàð³â ³ ñòðóêòóðè ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó.

Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè, ùî åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³à-
ë³â áåçïîñåðåäíüî âïëèâàþòü ³ íà âèá³ð òåõíîëîã³é âèãîòîâëåííÿ.
Âèãîòîâëåííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â çàõèñíîãî îäÿãó ç ïîë³ìåðíèõ ìà-
òåð³àë³â ïîêàçàëî, ùî òåõíîëîã³þ ÑÂ×-çâàðþâàííÿ ìîæíà çàñòîñó-
âàòè ò³ëüêè äëÿ ìàòåð³àë³â, äëÿ ÿêèõ êîåô³ö³ºíò åëåêòðè÷íèõ âòðàò
tgδ ïåðåâèùóº 0,01. Òàêèé ïîêàçíèê ìàþòü óñ³ ìàòåð³àëè, âèãîòîâ-
ëåí³ íà îñíîâ³ ÏÂÕ. Äëÿ ìàòåð³àë³â ç ïîë³åòèëåíó (tgδ = 0,0003)
ìîæíà âèêîðèñòàòè òåïëîâèé ìåòîä çâàðþâàííÿ, äëÿ ïîë³ïðîï³ëåíó
(tgδ = 0,00002) – óëüòðàçâóêîâå çâàðþâàííÿ. 

Âèñíîâêè äî ðîçä³ëó 3
Çàïðîïîíîâàíî êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî ðîçðîáêè òà âèáîðó ìà-

òåð³àë³â, ïðèçíà÷åíèõ äî âèãîòîâëåííÿ Ç²Ç, ÿêèé ïåðåäáà÷àº âèêîðè-
ñòàííÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ç ïðîãíîçîâàíèìè çàõèñíèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè òà âèçíà÷åíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè, åëåêòðè÷íèìè ³ ã³ã³ºí³÷-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Òàêèé ï³äõ³ä äàº çìîãó ðîçðîáèòè ìàòåð³àëè,
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ïðèçíà÷åí³ äî âèãîòîâëåííÿ êîìïëåêò³â Ç²Ç ð³çíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî
ïðèçíà÷åííÿ, ç ð³çíèìè òåðì³íàìè åêñïëóàòàö³¿, âèáðàòè íàéåôåê-
òèâí³ø³ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ, çàáåçïå÷èòè ñò³éê³ñòü äî âïëèâó íà-
ÿâíèõ ÍØÂ× ç ì³í³ì³çàö³ºþ äîäàòêîâèõ ðèçèê³â òðàâìàòèçìó, ÿê³ ìî-
æóòü âèíèêàòè ó õîä³ âèêîðèñòàííÿ. 

1. Ñòâîðåíî ï’ÿòü êîìïîçèö³é ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³
ïîë³ìåðó ïîë³â³í³ëõëîðèäó. Ìàòåð³àëè ðîçð³çíÿþòüñÿ çà òîâùèíîþ
(0,1, 0,15, 0,3; 0,5) ìì ³ â³äïîâ³äíî ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, ÿê³ âèçíà÷åíî ó õîä³ äîñë³äíèõ òåñòóâàíü ó ëàáîðàòîðíèõ
óìîâàõ. Ðîçðîáëåí³ ìàòåð³àëè ïðèçíà÷åíî äëÿ çàõèñòó â³ä çîâí³øí³õ
α-, β-âèïðîì³íþâàíü, ñóõèõ ³ ð³äêèõ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â. Çàïðî-
ïîíîâàíî ôîðìóëó äî ðîçðàõóíêó êîåô³ö³ºíò³â çàõèñòó â³ä α-, β-âè-
ïðîì³íþâàíü, ÿêà ïîð³âíÿíî ç íàÿâíîþ, çìåíøóº ³íòåðâàë íåâèçíà÷å-
íîñò³, âðàõîâóº äèñêðåòí³ çì³íè òîâùèíè ìàòåð³àë³â ³ äàº ìîæëèâ³ñòü
ôîðìàë³çóâàòè ïðîöåñ êîíñòðóêòîðñüêî-òåõíîëîã³÷íî¿ ðîçðîáêè. 

2. Ðîçðîáëåíî òðè âèäè ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ïîë³ìåðó ïîë³â³í³ë-
õëîðèäó, ÿê³ îáìåæóþòü íåãàòèâíèé âïëèâ íà ïðàö³âíèê³â γ-âèïðî-
ì³íþâàííÿ. Çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àë³â äîñë³äæåíî åêñïåðèìåí-
òàëüíî íà ðîáî÷îìó ìàéäàí÷èêó Ï³âäåííîóêðà¿íñüêî¿ ÀÅÑ òà íà
îá’ºêò³ «Óêðèòòÿ». Çàïðîïîíîâàíî ôîðìóëó äëÿ îö³íêè êîåô³ö³ºíò
çàõèñòó, ÿêèé çàëåæèòü â³ä âèäó ìàòåð³àëó, éîãî òîâùèíè òà åíåðã³¿
çîâí³øíüîãî γ-âèïðîì³íþâàííÿ.

3. Àíàë³òè÷íå òà åêñïåðèìåíòàëüíå âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â çà-
õèñòó íîâèõ ìàòåð³àë³â â³ä α-, β-, γ-âèïðîì³íþâàíü äàº çìîãó ðîç-
ðîáèòè ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî êîíñòðóêö³¿ ³ ïàðàìåòð³â Ç²Ç çà çàõèñíè-
ìè êðèòåð³ÿìè íà åòàï³ ïðîåêòíî¿ ðîçðîáêè.

4. Ðîçðîáëåíî íîâó ñòðóêòóðó áàãàòîøàðîâèõ ìàòåð³àë³â ç ïîêðèò-
òÿì òà âèçíà÷åíî ¿õ õàðàêòåðèñòèêè ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ. Íîâ³ ìà-
òåð³àëè ìàþòü øèðîêèé ñïåêòð çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé ³ ïîë³ïøåí³
ã³ã³ºí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Òàê³ ìàòåð³àëè ïðèçíà÷åíî äî âèãîòîâëåí-
íÿ Ç²Ç äëÿ çàõèñòó â³ä íèçêè õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí (ïðîïàí, áóòàí, ñîëÿ-
íà òà ñ³ð÷àíà êèñëîòè, õëîð, ëóãè, àöåòîí, àì³àê, âîäà, íàôòîïðîäóê-
òè) ç îáìåæåííÿì äîäàòêîâèõ ðèçèê³â ïîðóøåííÿ òåïëîâîãî ñòàíó
ïðàö³âíèê³â ï³ä ÷àñ òðèâàëèõ ðîá³ò. 

5. Ðîçðîáëåíî ñòðóêòóðó òåêñòèëüíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â,
ÿê³ ìàþòü ïîêðàùåí³ çàõèñí³ ³ ã³ã³ºí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Âèçíà÷åíî
õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ ìàòåð³àë³â ³ ïîð³âíÿíî ¿õ ç àíàëîãàìè ªâðî-
ïåéñüêîãî âèðîáíèöòâà. Òàê³ ìàòåð³àëè ðåêîìåíäîâàíî â ïîäàëüøî-
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ìó âèêîðèñòàòè ó ðîçðîáö³ ô³ëüòðóâàëüíèõ êîìïëåêò³â, ïðèçíà÷åíèõ
äëÿ òðèâàëèõ ðîá³ò â óìîâàõ õ³ì³÷íîãî ³ ðàä³îàêòèâíîãî çàáðóäíåííÿ.

6. Âèçíà÷åíî ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ õàðàêòåðèñòèêè ñó÷àñíèõ
ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ðîçðîáëåíèõ íà îñíîâ³ ïîë³ìåðíèõ âîëîêîí ç
ïîë³åòèëåíó, ïîë³ïðîï³ëåíó ³ ïîë³åô³ðó. Âñòàíîâëåíî, ùî ìàòåð³àëè ç
ïîë³ïðîï³ëåíó ç ïîâåðõíåâîþ ãóñòèíîþ (60–90) ã/ì2 ìîæíà ðåêîìåí-
äóâàòè äî âèãîòîâëåííÿ ðàçîâîãî ÇÎ äëÿ ùîäåííèõ ðîá³ò â êîíòðîëü-
íèõ çîíàõ ÀÅÑ, ìàòåð³àëè ç ïîë³ïðîï³ëåíó ç ïîâåðõíåâîþ ãóñòèíîþ
(20–40) ã/ì2 ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äî âèãîòîâëåííÿ ô³ëüòðóâàëü-
íèõ ï³âìàñîê äëÿ çàõèñòó â³ä ïèëó ³ àåðîçîë³â ç ðàä³îíóêë³äàìè.

7. Äîñë³äæåíî çì³íè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê íîâèõ ìà-
òåð³àë³â ï³ä âïëèâîì òåìïåðàòóðè. Ï³äâèùåííÿ ³ çíèæåííÿ òåìïåðà-
òóð çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà ñóòòºâî âïëèâàº íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, çì³íþþ÷è ¿õ ð³âåíü äî 40 %. 

8. Çä³éñíåíî ñåð³þ åêñïåðèìåíòàëüíèõ âèì³ðè åëåêòðè÷íèõ õà-
ðàêòåðèñòèê íîâèõ ìàòåð³àë³â. Ïîêàçàíî, ùî ïîâåðõíåâèé îï³ð òà-
êèõ ìàòåð³àë³â çíàõîäèòü â ìåæàõ (1010–1014) Îì, ùî çà ïåâíèõ âè-
ðîáíè÷èõ óìîâ íà ÀÅÑ ìîæå ïðèçâåñòè äî âèíèêíåííÿ íà ¿õí³õ ïî-
âåðõíÿõ åëåêòðîñòàòè÷íèõ ïîë³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ïîâåðõíåâèé îï³ð
º çì³ííèì ïàðàìåòðîì, ê³ëüê³ñí³ çíà÷åííÿ ÿêîãî çàëåæàòü â³ä êîì-
ïîçèö³¿ ³ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ òà íèçêè ÷èííèê³â âèðîáíè÷îãî
ñåðåäîâèùà: òåìïåðàòóðè, âîëîãîñò³, óëüòðàô³îëåòîâîãî òà ³îí³çóþ-
÷îãî âèïðîì³íþâàíü. Ïîêàçàíî, ùî âèì³ðè, ÿê³ çä³éñíþþòü ó ëàáî-
ðàòîðíèõ óìîâàõ çà òåìïåðàòóðè (20–22)°Ñ òà âîëîãîñò³ (40–60) % íå
äàþòü ðåàëüíèõ çíà÷åíü ïîâåðõíåâîãî îïîðó, ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ
îï³ð ìàòåð³àë³â çíèæóºòüñÿ íà ê³ëüêà ïîðÿäê³â. Ðåêîìåíäîâàíî ï³ä
÷àñ âèçíà÷åííÿ åëåêòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
çä³éñíþâàòè ¿õíº êîðåãóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì äîäàòêîâèõ â³äîìî-
ñòåé ïðî óìîâè çàñòîñóâàííÿ Ç²Ç. 

9. Çàïðîïîíîâàí³ ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè ìàþòü ï³äâèùåíèé ð³âåíü
çàõèñòó â³ä íåãàòèâíîãî âïëèâó íèçêè øê³äëèâèõ ÷èííèê³â, ïðèòà-
ìàííèõ óìîâàì ïðàö³ íà ÀÅÑ, ëåãêî î÷èùàþòüñÿ òà åêîëîã³÷íî ÷èñ-
òî óòèë³çóþòüñÿ. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ðîçøèðèòè ð³çíîâèäè çàõèñíèõ
âèðîá³â, âïðîâàäèòè ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ ó êîìïëåêòàö³þ Ç²Ç, ïîë³ï-
øèòè ¿õ õàðàêòåðèñòèêè ³ ðîçðîáèòè ðàçîâîãî òà áàãàòîðàçîâîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ³çîëþâàëüí³, ðàä³àö³éíîçàõèñí³, òà ô³ëüòðóâàëüí³ êîìïëåêòè.
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