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Аннотация. Цель. Повышение безопасности условий труда на рабочих местах с повышенным тепловым излучением. 
Методика.  При проведении экспериментальных замеров в производственных условиях и теоретических расчетных 
построена номограмма, которая позволяет определять интенсивность теплового излучения на рабочих местах.  
Результаты. Проведенные исследования показали, что на рассмотренных рабочих местах горячих производств, 
металлургических комплексах и стройиндустрии для повышения безопасности обследования условий труда от теплового 
излучения была создана специальная номограмма и программное обеспечение. Это позволило определять интенсивность 
теплового излучения на рабочих местах всего по одному – двум замерам на безопасном для исследователя расстоянии от 
источника теплового излучения и получить пространственную характеристику тепловых полей источника избыточного  
теплового излучения. Научная новизна. Впервые на основании исследований создана методика по оценке теплового 
излучения на рабочих местах. Практическая значимость. В результате экспериментальных и аналитических исследований 
разработана методика и построена номограмма, а также создано программное обеспечение, которое позволяет определять 
интенсивность теплового излучения на рабочих местах. 
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Анотація. Мета. Підвищення безпеки умов праці на робочих місцях з підвищеним тепловим випромінюванням. 
Методика.  При проведенні експериментальних вимірів у виробничих умовах та теоретичних розрахункових була 
побудована номограма, що дозволило визначати інтенсивність теплового випромінювання на робочих місцях.  Результати. 
Проведені дослідження показали, що на робочих місцях гарячих виробництв, металургійних комплексах і будіндустрії для 
підвищення безпеки обстеження умов праці від теплового випромінювання, була створена спеціальна номограма і 
програмне забезпечення. Це дозволяє визначати інтенсивність теплового випромінювання на робочих місцях всього 
поодинці – двом вимірам на безпечній для дослідника відстані і отримати просторову характеристику теплових полів 
джерела надлишкового  теплового випромінювання. Наукова новизна. Вперше на підставі досліджень створена методика, 
яка дозволяє визначити оцінку теплового випромінювання на робочих місцях. Практичне значення. В результаті 
експериментальних і аналітичних досліджень розроблена методика та побудована номограма, створене програмне 
забезпечення, яке дозволяє визначати інтенсивність теплового випромінювання на робочих місцях. 
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Abstract. Aim. Improvingthe safety of working conditions in workplaces with increased thermal radiation. Methodology. The 
normograph allows one to determine the intensity of thermal radiation at workplaces is builtat carrying out experimental 
measurements in production conditions and theoretical calculations. Results. The conducted researches showed that at the 
workplaces of hot industries, metallurgical complexes and construction industry considered above, a special nomogram and software 
was created to increase the safety of inspection of working conditions from thermal radiation. This made it possible to determine the 
intensity of thermal radiation at workplaces by only one or two measurements at a safe distance from the source of thermal radiation 
for the researcher and obtain a spatial characteristic of the thermal fields of the source of excess thermal radiation. Scientific novelty. 
A method for estimating thermal radiation in the workplace has been developed for the first time on the basis of research. 
Practical significance. Amethodologywas developed and a normograph was built as a result of experimental and analytical studies. 
Alsowas createdsoftware that allows to determine the intensity of thermal radiation at workplaces. 
 
Key words: safety of working conditions; normograph; intensity of thermal radiation. 
 

Введение 
 

Проведенный анализ условий труда в целом ряде 
отраслей промышленности: металлургической, 
химической и строительной индустрии, показал, что 
на многих производствах присутствует целый ряд 
негативных факторов (шум, вибрация, запыленность, 
загазованность, повышенная температура и т.д.).  Как 
показал анализ условий труда в этих отраслях, одним 
из наиболее неблагоприятных факторов является, 

избыточное тепловое излучение, которое, снижает 
работоспособность и сказывается на здоровье 
работающих. Установлено, что тепловое излучение 
влияет на внутренние органы и центральную 
нервную систему. Поэтому оценка 
терморадиационной опасности  является важной 
актуальной задачей.  
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Цель 
 

Целью работы является разработка упрощенной 
методики для оценки термодинамической 
напряженности на рабочих местах. 

 
Материал 

 
На основе проведенных исследований была 

построена зависимость изменения величины 
интенсивности излучения.  

На рис.1.  представлены кривые изменения 
интенсивности Е от угла φ2: изменяя значение 
яркости источника (аналог интенсивности Е) мы 
будем увеличивать кривизну линий (А).  

Таким образом, задав значения Е0 от 100Вт/м2 до 
Е0 = 16000Вт/м2 и изменяя точки замеров от φ2 = 1 до  
φ2 =58: при неизменном размере окна, получим 
семейство кривых рис. 1.  со значениями Е0;  φ2 и А 
от 10 до 2900000. Для удобства работы и 
интерполяции промежуточных значений был 
представлен рис. 1. в логарифмический масштаб рис. 
2. [4, 7]. 

 

 

 
 

Рис. 1. Изменение интенсивности от φ2 – угла 
зрения источника от точки замера / Change in 

intensity  with  φ2, an angle of view of source from the 
indication point  

 
Следующей важной характеристикой 

моделирования является влияние зависимости углов 
зрения φ1 и φ2 от отношения õ расстояний точки 
замеров h1 до искомой точки замера h2. 
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Для построения этого семейства кривых 
принимаем:  

 60max2 ; 
 0min2 ; 

 22  
 60max1 ; 

1min1 ; 
 11  

 
Рис. 2. Зависимость изменения величины А, Е0  от 

угла зрения  φ2  в логарифмическом масштабе / 
Change in value А, Е0  with the angle of view  φ2,  drawn 

at the logarithmic scale 
 

Здесь мы сталкиваемся с проблемой погрешности 
колебания на участке φ2  и  φ2  от 10° до 0: и õ  – от 10 
до 60. Аналогично зависимости приведенной на рис. 
1. 

Решаем эту проблему аналогично с предыдущими 
рисунками 1, 2 и переведем значения кривых на рис. 
3  в логарифмический масштаб и получим рис. 4, что 
облегчит работу с номограммой. 

 

Рис. 3. Зависимость изменения углов  φ1 и φ2 / 
Variation graph  of  φ1 and φ2 

 
Для удобства работы объединим оба рисунка рис. 

2 и рис. 4, выполненных в логарифмическом 
масштабе и получим универсальную номограмму, 
полученную на основе экспериментальных замеров 
по световому моделированию и кривых построенных 
на основе расчетов рис. 5. 
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Рис. 4. Зависимость изменения углов  φ1 и φ2  от 
отношения õ в логарифмическом масштабе / Change 

in angles φ1 and φ2 with the ratio of õ, drawn at the 
logarithmic scale 

 

 
Рис. 5. Универсальная номограмма зависимости 
изменения углов  φ1  и  φ2  от отношения  õ / 

Universal normograph  of  change angles  φ1 and φ2  
with  the ratio  of  õ 

 

Проверка экспериментальных данных светового 
моделирования, экспериментальных замеров в 
производственных условиях и теоретических 
расчетных данных по номограмме показывают 
хорошую сходимость. Теоретические кривые 
адекватно описывают терморадиационный процесс. 
Проверка на адекватность проводилась по критерию 
Фишера и корреляционному отношению. 
Корреляционное отношения не ниже 0,98. Проверка 
на нормативность распределения проводилась по 
критерию Хu – квадрат. 

 
Результаты 

 

Проведенные исследования показали, что на 
рассмотренных рабочих местах горячих производств, 
металлургических комплексах и стройиндустрии для 
повышения безопасности обследования условий 
труда от теплового излучения была создана 
специальная номограмма и программное 
обеспечение. Это позволило определять 
интенсивность теплового излучения на рабочих 
местах всего по одному – двум замерам на 
безопасном для исследователя расстоянии от 
источника теплового излучения и получить 
пространственную характеристику тепловых полей 
источника избыточного  теплового излучения. 

 
Научная новизна и практическая ценность 

 
Впервые на основании исследований создана 

методика по оценке теплового излучения на рабочих 
местах. В результате экспериментальных и 
аналитических исследований разработана методика и 
построена номограмма,  а также создано 
программное обеспечение, которое позволяет 
определять интенсивность теплового излучения на 
рабочих местах. 

Выводы. 
 

1. На основании физического моделирования 
установлены закономерности изменения термической  
напряженности в зависимости от точки измерения и 
угла излучения. 

2.  На основании экспериментальных исследований 
разработана универсальная номограмма для оценки 
интенсивности теплового излучения на рабочих 
местах.  

3. Разработано программное обеспечение для 
построения карт размещения тепловых полей от 
технологического оборудования и неорганизованных 
источников избыточного теплового излучения. 
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