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Ââåäåíèå

Íàñòîÿùåé ñòàíäàðò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ëèö è îðãàíèçàöèé, êîòîðûå ñòàëêèâàþòñÿ ñî ñòàòè÷åñêèì
ýëåêòðè÷åñòâîì â ïðîöåññå ðàáîòû, à òàêæå äëÿ ïðîèçâîäñòâ, çàíèìàþùèõñÿ èçãîòîâëåíèåì, îáðàáîò-
êîé, ñáîðêîé, óñòàíîâêîé, óïàêîâêîé, ìàðêèðîâêîé, îáñëóæèâàíèåì, èñïûòàíèåì, ïðîâåðêîé èëè
êàêîé-ëèáî äðóãîé îáðàáîòêîé ýëåêòðè÷åñêèõ èëè ýëåêòðîííûõ äåòàëåé, óçëîâ è îáîðóäîâàíèÿ,
÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïîâðåæäåíèÿì, âûçûâàåìûì ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè ðàçðÿäàìè (ÝÑÐ) áîëüøèì èëè
ðàâíûì 100 Â íà îñíîâàíèè ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà (Ì×Ò). Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ñîäåðæàòñÿ
óêàçàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå, âûïîëíåíèþ è îñóùåñòâëåíèþ ìîíèòîðèíãà ïðîãðàììû êîíòðîëÿ ñòàòè÷åñêî-
ãî ýëåêòðè÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009 (ÌÝÊ 61340-5-1:2007).

Ïðåäåë 100 Â Ì×Ò óñòàíîâëåí â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009 (ÌÝÊ 61340-5-1:2007) êàê áàçîâûé ïîðîã
âîñïðèèì÷èâîñòè, òàê êàê ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èçäåëèé íà ðûíêå èìåþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü âûøå
100 Â.

Ïðåäåëû, óñòàíàâëèâàåìûå äëÿ êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿ-
äîì (ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ), îïðåäåëÿþòñÿ ïðîãðàììîé ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, ðàçðàáîòàííîé äëÿ óñòðîéñòâ,
âûäåðæèâàþùèõ 100 Â Ì×Ò. Çíà÷åíèå 100 Â áåðåòñÿ íà îñíîâàíèè ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé íàïðÿæå-
íèÿ, ïîëó÷àåìûõ íà îòäåëüíîì ýëåìåíòå ïðè åãî çàçåìëåíèè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèê, ïðèíÿòûõ â ýëåê-
òðîííîé ïðîìûøëåííîñòè è èçëîæåííûõ â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009 (ÌÝÊ 61340-5-1:2007).

Äëÿ ïðîèçâîäñòâ, ãäå âîçìîæåí ðèñê ïîâðåæäåíèÿ çàðÿæåííûõ óñòðîéñòâ,
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009 (ÌÝÊ 61340-5-1:2007) óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ äèýëåê-
òðèêîâ íà ó÷àñòêå, çàùèùåííîì îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà (ÓÇÝ), îñíîâûâàÿñü íà ìàêñèìàëüíûõ
ïðåäåëàõ çíà÷åíèé ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ. Áîëåå ïîäðîáíî ýòà òåìà îáñóæäàåòñÿ â 4.6.

Îáùèå ïðèíöèïû, îïèñàííûå â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1-2009 (ÌÝÊ 61340-5-1:2007), ïðèìåíÿþòñÿ íå
òîëüêî äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó êîìïîíåíòîâ (×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû), âûäåð-
æèâàþùèì 100 Â èëè âûøå. Äëÿ ïðîèçâîäñòâ, ãäå ïðèìåíÿþòñÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû, âûäåðæèâàþùèå
ìåíåå 100 Â (Ì×Ò), òàêæå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1–2009
(ÌÝÊ 61340-5-1:2007). Ïðåäåëû, ïðèâåäåííûå â òàáëèöàõ 2—4 óêàçàííîãî ñòàíäàðòà, ìîãóò áûòü èçìå-
íåíû. Íåîáõîäèìî óêàçûâàòü â äîêóìåíòàõ, ÷òî äëÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ, âûäåðæèâàþùèõ ìåíåå 100 Â
Ì×Ò, òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1-2009 (ÌÝÊ 61340-5-1:2007) áûëè èçìåíåíû.

Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðèíöèïû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, ôîðìèðóåìûå íà áàçå ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009
(ÌÝÊ 61340-5-1:2007):

- èçáåãàòü ïåðåäà÷è çàðÿäà îò ëþáûõ çàðÿæåííûõ òîêîïðîâîäÿùèõ îáúåêòîâ (ïåðñîíàë, îáîðó-
äîâàíèå) íà èçäåëèå. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâÿçüþ èëè ýëåêòðè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì âñåõ ïðîâîäíèêîâ,
íàõîäÿùèõñÿ ïîáëèçîñòè, âêëþ÷àÿ ïåðñîíàë, ñ çàùèòíûì çàçåìëåíèåì èëè ñïåöèàëüíî óñòðîåííûì
çàçåìëåíèåì (êàê ýòî äåëàåòñÿ íà áîðòó êîðàáëÿ èëè ñàìîëåòà). Òàêîå óñòðîéñòâî ôîðìèðóåò ýêâèïî-
òåíöèàëüíîå ðàâíîâåñèå ìåæäó âñåìè ïðîâîäÿùèìè îáúåêòàìè è ïåðñîíàëîì. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ
çàùèòà ìîæåò ïîääåðæèâàòüñÿ ïðè ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ, îòëè÷íîé îò «íóëåâîãî» ïîòåíöèàëà íàïðÿ-
æåíèÿ çåìëè, ïîñêîëüêó âñå ïðîâîäÿùèå îáúåêòû â ñèñòåìå èìåþò îäèíàêîâûé ïîòåíöèàë;

- èçáåãàòü ïåðåäà÷è ðàçðÿäà îò ëþáûõ çàðÿæåííûõ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ (ïåðåäà÷à çàðÿäà ìîæåò
ïðîèçîéòè â ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî êîíòàêòà/ðàçúåäèíåíèÿ èëè ïðè îáðàçîâàíèè ïîëÿ): äèýëåêòðèêè íå
òåðÿþò ñâîé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä ïðè êîíòàêòå ñ çåìëåé. Èîíèçàöèîííûå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò
íåéòðàëèçàöèþ çàðÿäîâ äèýëåêòðèêîâ (ìàòåðèàëû ñõåìíûõ ïëàò è óïàêîâêè íåêîòîðûõ èçäåëèé ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèìåðàìè äèýëåêòðèêîâ).

Îöåíêà îïàñíîñòè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà (ÝÑÐ-îïàñíîñòü), ôîðìèðóåìîé ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèìè çàðÿäàìè íà íåîáõîäèìûõ íà ðàáî÷åì ìåñòå äèýëåêòðèêàõ, äîëæíà ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ïðåä-
ïðèíèìàþòñÿ ìåðû â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìñÿ ðèñêîì;

- èñïîëüçîâàòü çàùèòíóþ óïàêîâêó, òàê êàê íåïîñðåäñòâåííî çà ïðåäåëàìè ÓÇÝ ÷àñòî íåâîçìîæ-
íî êîíòðîëèðîâàòü ïåðå÷èñëåííûå âûøå ÿâëåíèÿ. Çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà ìîæåò äîñ-
òèãàòüñÿ ïîìåùåíèåì ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ â àíòèñòàòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, òèï êîòîðûõ çàâèñèò îò
ñèòóàöèè è íàçíà÷åíèÿ. Àíòèñòàòè÷åñêèå ðàññåèâàþùèå ìàòåðèàëû ìîãóò îáåñïå÷èâàòü àäåêâàòíóþ
çàùèòó òîëüêî âíóòðè ÓÇÝ.

Çà ïðåäåëàìè ÓÇÝ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýêðàíèðóþùèå ñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû ìàòåðèà-
ëû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òàêèå ìàòåðèàëû íå îáñóæäàþòñÿ â äàííîì ñòàíäàðòå, âàæíî ïîíèìàòü ðàçëè-
÷èÿ â èõ ïðèìåíåíèè.
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ÇÀÙÈÒÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ ÎÒ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ßÂËÅÍÈÉ

Ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíåíèþ

Electrostatics.
Protection of electronic devices from electrostatics phenomena. User guides
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1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ðàçðàáîòàí â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòó ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1.
Ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ è ïðåäåëû, óêàçàííûå â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå, ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ

çàùèòû óñòðîéñòâ, âûäåðæèâàþùèõ 100 Â èëè âûøå ïðè èñïûòàíèÿõ íà îñíîâå ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî
òåëà. Îäíàêî îáùèå ïðèíöèïû ñïðàâåäëèâû òàêæå äëÿ óñòðîéñòâ, êîòîðûå âûäåðæèâàþò ìåíåå 100 Â.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíà ññûëêà íà ñëåäóþùèé ñòàíäàðò:
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009 (ÌÝÊ 61340-5-1:2007) Ýëåêòðîñòàòèêà. Çàùèòà ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ

îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Îáùèå òðåáîâàíèÿ (ÌÝÊ 61340-5-1:2007, MOD)

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíò-
ñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó óêàçàòåëþ «Íà-
öèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è ïî ñîîòâåòñòâóþùèì
åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàí-
äàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èç-
ìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â êîòîðîì äàíà ññûëêà íà
íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû, îïðåäåëåíèÿ è ñîêðàùåíèÿ

3.1 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû òåðìèíû ïî ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1.

3.2 Ñîêðàùåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ:
- ÝÑÐ-÷óâñòâèòåëüíîñòü — ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîìïîíåíòîâ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó;
- ÝÑÐ-õàðàêòåðèñòèêè — õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà;
- ÇÏÌ — çàðÿæåííûé ïëîñêèé ìîíèòîð.
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4 Ïëàí ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ

4.1 Ðàçðàáîòêà ïëàíà ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ

4.1.1 Íàçíà÷åíèå ÝÑÐ-êîîðäèíàòîðà
Äëÿ ïðàâèëüíîãî ñîñòàâëåíèÿ è âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äîëæåí áûòü íàçíà÷åí

ÝÑÐ-êîîðäèíàòîð. Êîîðäèíàòîð îòâå÷àåò çà âñå àñïåêòû ÝÑÐ-çàùèòû íà äàííîì ïðåäïðèÿòèè. Äëÿ
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû êîîðäèíàòîðà òðåáóåòñÿ:

- ïîëíàÿ ïîääåðæêà ðóêîâîäñòâà;
- õîðîøåå ïîíèìàíèå ÿâëåíèé ýëåêòðîñòàòèêè è ïðè÷èí ïîâðåæäåíèÿ, ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ.

ÝÑÐ-êîîðäèíàòîð îáÿçàí ïîñåùàòü îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû èëè ñåìèíàðû, ïîñâÿùåííûå ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèì ÿâëåíèÿì, ÷òîáû ðàñøèðÿòü ñâîè çíàíèÿ;

- ïîíèìàíèå ñòàíäàðòà ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 è âñåõ îðãàíèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáðà-
ùåíèåì ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ;

- äîñòóï ê èçìåðèòåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ â öåëÿõ âûïîëíåíèÿ ïðîâåðîê ñîîòâåòñòâèÿ, à òàêæå
èñïûòàíèÿ íîâûõ èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììå ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ;

- â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ïðåäïðèÿòèÿ êîîðäèíàòîðó ìîãóò òàêæå ïîòðåáîâàòüñÿ èíñïåêòîðû
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðîê.

Ðóêîâîäñòâî ïðåäïðèÿòèÿ îáÿçàíî ïðåäîñòàâèòü êîîðäèíàòîðó ïîëíîìî÷èÿ è ãàðàíòèè òîãî, ÷òî
ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ è ðàáîòàòü.

4.1.2 Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîìïîíåíòîâ ê ÝÑÐ
Ñëåäóþùèé ýòàï â ðàçðàáîòêå ïëàíà ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ — îïðåäåëåíèå ñòåïåíè

÷óâñòâèòåëüíîñòè êîìïîíåíòîâ ê ÝÑÐ, ñáîðîê èëè îáîðóäîâàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ òàêîé
ïëàí. Õîòÿ òðåáîâàíèÿ, îïèñàííûå â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, äåéñòâèòåëüíû äëÿ êîìïîíåíòîâ, âûäåðæèâàþ-
ùèõ 100 Â Ì×Ò èëè âûøå, îðãàíèçàöèÿ ìîæåò âûáðàòü ïðîãðàììó ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äëÿ êîìïîíåíòîâ,
âûäåðæèâàþùèõ ìåíåå èëè áîëåå 100 Â Ì×Ò. Â ýòîì ñëó÷àå îðãàíèçàöèÿ äîëæíà ðàçðàáîòàòü ïëàí
ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé ÷åòêî îïðåäåëÿåò ÝÑÐ-÷óâñòâèòåëüíîñòü, íà êîòîðîé îñíîâàíà
äàííàÿ ïðîãðàììà.

Îðãàíèçàöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ìåòîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÝÑÐ-÷óâñòâèòåëüíîñòè.
Íåêîòîðûå èç òàêèõ ìåòîäîâ âêëþ÷àþò:

- ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âñå êîìïîíåíòû èìåþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü 100 Â Ì×Ò;
- èñïûòàíèå êîìïîíåíòîâ íà ÝÑÐ-÷óâñòâèòåëüíîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîðîãîâ ÝÑÐ-÷óâñòâèòåëü-

íîñòè íà îñíîâå ñòàíäàðòà ÌÝÊ 60749-26 [1];
- ïîèñê äàííûõ î ÝÑÐ-÷óâñòâèòåëüíîñòè â îïóáëèêîâàííûõ äîêóìåíòàõ, íàïðèìåð, òåõíè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ (ñïåöèôèêàöèÿõ) èçãîòîâèòåëåé.
4.1.3 Îöåíêà òåõíîëîãè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ
Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå ïëàíà ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, íåîáõîäèìî îöåíèòü

òåõíîëîãè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå ïðîöåññû, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü âëèÿíèå íà ïðîãðàììó
ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð:

- çàêóïêè;
- êîíñòðóèðîâàíèå;
- âõîäíîé êîíòðîëü;
- êîíòðîëü êà÷åñòâà;
- ïðîèçâîäñòâî;
- èñïûòàíèå;
- òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå;
- óïàêîâêà è òðàíñïîðòèðîâêà;
- îáñëóæèâàíèå íà ìåñòå;
- àíàëèç íåèñïðàâíîñòåé;
- ðåìîíòíûå ðàáîòû;
- õðàíåíèå çàïàñíûõ ÷àñòåé;
- òðàíñïîðòèðîâêà ìàòåðèàëîâ è ïåðåìåùåíèå äåòàëåé;
- ïðèåìêà.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÝÑÐ-ðèñêîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäèê íåîáõîäèìî îöåíèòü êàæäûé ó÷àñòîê,

íà êîòîðîì îáðàáàòûâàþòñÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû. Íàêîïëåííàÿ íà ýòèõ ýòàïàõ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ
îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ïëàíà ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.
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4.1.4 Äîêóìåíòàöèÿ ïëàíà ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ
Ïîñëå ñáîðà ïåðå÷èñëåííîé âûøå èíôîðìàöèè îðãàíèçàöèÿ íà÷èíàåò ñîçäàâàòü ïëàí ïðîãðàì-

ìû. Ïëàí äîëæåí îïðåäåëÿòü îáëàñòü äåéñòâèÿ ïðîãðàììû, âêëþ÷àþùóþ çàäà÷è, äåéñòâèÿ è ìåòîäè-
êè, íåîáõîäèìûå äëÿ çàùèòû ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ, èìåþùèõ óðîâåíü ÝÑÐ-÷óâñòâèòåëüíîñòè,
âûáðàííûé äëÿ ýòîãî ïëàíà èëè âûøå. Õîòÿ ãëàâíîé çàäà÷åé òàêîãî ïëàíà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñòðà-
òåãèé, îòâå÷àþùèõ àäìèíèñòðàòèâíûì è òåõíè÷åñêèì ýëåìåíòàì ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, ìîæåò îêàçàòüñÿ
ïîëåçíûì âêëþ÷åíèå â íåãî è äðóãèõ âîïðîñîâ.

Äîïîëíèòåëüíî ðàññìàòðèâàåìûå â ïëàíå âîïðîñû âêëþ÷àþò:
- îðãàíèçàöèîííóþ îòâåòñòâåííîñòü;
- ðàñïðåäåëåíèå ðîëåé è îòâåòñòâåííîñòåé ìåæäó îðãàíèçàöèåé, ñóáïîäðÿä÷èêàìè è ïîñòàâùè-

êàìè;
- ñòðàòåãèè äëÿ ìîíèòîðèíãà âûïóñêà ïðîäóêöèè è ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ âàæíûìè

ïðè îïðåäåëåíèè ýôôåêòèâíîñòè ìåð ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìûõ â íàñòîÿùèé ìîìåíò, èëè
ïðè îöåíêå íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ ìåð;

- ñïîñîáû ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîãðàììû ÝÑÐ;
- ñïèñîê óòâåðæäåííûõ èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ äëÿ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ;
Àäìèíèñòðàòèâíûå è òåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà, êîòîðûå íóæíî ó÷èòûâàòü

ïðè ñîñòàâëåíèè ïëàíà (åñëè îí íå ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíûì), âêëþ÷àþò:
- ïëàí îáó÷åíèÿ;
- ïëàí ïðîâåðîê ñîîòâåòñòâèÿ;
- òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ;
- ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ/âûðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëà;
- çàçåìëåíèå ïåðñîíàëà;
- çàùèùåííûå ó÷àñòêè;
- óïàêîâêà;
- ìàðêèðîâêà.
4.1.5 Âíåñåíèå èçìåíåíèé
Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 ïðèìåíèìû íå äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ ïðîèçâîäñòâà. Äîïóñ-

êàåòñÿ èñêëþ÷åíèå èç ïëàíà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ, òðåáóåìûõ ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, åñëè èìå-
åòñÿ ïðàâîìåðíàÿ, îáîñíîâàííàÿ è äîêóìåíòèðîâàííàÿ ìîòèâèðîâêà òàêîãî èñêëþ÷åíèÿ. Ïðèìåð
äîïóñòèìîãî èñêëþ÷åíèÿ ïðèâåäåí â êîíöå íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà (ïðèëîæåíèå À).

4.2 Ðàçðàáîòêà ïëàíà îáó÷åíèÿ

4.2.1 Îáó÷åíèå ïåðñîíàëà
Îáó÷åíèå ïåðñîíàëà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëå-

íèÿ. Îäíà èç âàæíûõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ — îñîçíàíèå ïåðñîíàëîì, ÷òî ïðåäîòâðàùåíèå ÝÑÐ-ðèñêîâ
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåíòîì ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, êàêèå ñîòðóäíèêè äîëæíû ïðîéòè îáó÷åíèå. Ñîãëàñíî
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 íà÷àëüíîå è ïîâòîðíîå îáó÷åíèå äîëæåí ïðîõîäèòü âåñü ïåðñîíàë, ñîïðèêàñàþùèé-
ñÿ ñ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè, íàïðèìåð, áóõãàëòåðèÿ. Â íåêîòîðûõ êîìïàíèÿõ áóõãàëòåðèÿ ó÷àñòâóåò â
åæåãîäíîé èíâåíòàðèçàöèè, êîãäà ïðîèçâîäèòñÿ ó÷åò âñåõ êîìïîíåíòîâ. Â òàêîì ñëó÷àå ñîòðóäíèêè
èìåþò äåëî ñ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè. ×òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ñòàíäàðòó ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, áóõãàëòåðèÿ
òàêæå äîëæíà ïðîõîäèòü îáó÷åíèå.

Îðãàíèçàöèÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü îáó÷åíèå ïåðñîíàëà, êîòîðûé íå ðàáîòàåò ñ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòà-
ìè, õîòÿ ñòàíäàðò ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 ýòîãî íå òðåáóåò. À èìåííî äëÿ:

- ìåíåäæåðîâ, êîòîðûå ìîãóò íóæäàòüñÿ â ïîíèìàíèè íåîáõîäèìîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ ÝÑÐ è
ÝÑÐ-ðèñêîâ;

- òåõíè÷åñêîãî è îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, êîòîðûé ìîæåò ðàáîòàòü âíóòðè ó÷àñòêà ÓÇÝ;
- ïåðñîíàëà, îñóùåñòâëÿþùåãî çàêóïêè, îòâåòñòâåííîãî çà çàêóïêó ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ è îáîðó-

äîâàíèÿ.
Ëèöî, ñîïðîâîæäàþùåå ïîñåòèòåëåé íà ó÷àñòêå ÓÇÝ, íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà èõ ïîâåäåíèå íà

ýòîì ó÷àñòêå, à òàêæå çà èñïîëüçîâàíèå èìè çàùèòíûõ ñðåäñòâ.
Îáó÷åíèå ïåðñîíàëà ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè (ñ ïîìîùüþ èíñòðóêòîðà, êîì-

ïüþòåðíîå îáó÷åíèå è ò.ï.); ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì ïðè íà÷àëüíîì îáó÷åíèè ÿâëÿåòñÿ îáó÷åíèå
ñ èíñòðóêòîðîì. Èíñòðóêòîð äîëæåí õîðîøî çíàòü òåîðèþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà è ïðîãðàììó
ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, äåéñòâóþùóþ â îðãàíèçàöèè, à òàêæå îïèñàííûå â íåé ïðîöåññû, ìåòîäèêè è ìàòåðè-
àëû. Ïðè îáó÷åíèè íóæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå îáðàçîâàíèå, êâàëèôèêàöèþ è âîçðàñò îáó÷àåìûõ.
Âñå îáó÷åíèå äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ â áåçîïàñíîì, óäîáíîì ïîìåùåíèè.
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Âíà÷àëå âûáèðàþòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ äëÿ äàííîãî ïðîèçâîäñòâà:
- êóðñ, ïðîâîäèìûé èíñòðóêòîðîì â êëàññå;
- êóðñ, ïðîâîäèìûé êîíñóëüòàíòîì íà áàçå ïðåäïðèÿòèÿ;
- êîìïüþòåðíîå îáó÷åíèå;
- ïðîìûøëåííûå ñèìïîçèóìû, êîíñóëüòàöèè è ñåìèíàðû.
Ïðîãðàììà íà÷àëüíîãî îáó÷åíèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü îñíîâû ÝÑÐ, îñîáåííîñòè ïëàíà ïðîãðàììû

ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äàííîãî ïðîèçâîäñòâà è ðîëü êàæäîãî ñîòðóäíèêà â ïðîãðàììå ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.
Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ äîëæíà îòâå÷àòü íà ñëåäóþùèå âàæíûå âîïðîñû:

- ÷òî òàêîå ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî;
- êàê îíî âîçíèêàåò;
- êàê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ðàçðÿä âëèÿåò íà êà÷åñòâî ðàáîòû èçäåëèÿ.
Ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü â ïðîãðàììó ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ïîäðîáíîå îáúÿñíåíèå òåõíîëîãèè çàùè-

òû, êàê ÷àñòè ïîëèòèêè îðãàíèçàöèè. Íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé ìåòîä îáó÷åíèÿ âûáèðàåòñÿ, ïðîãðàììà
äîëæíà ñòðîèòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîòðóäíèêè ïîëó÷èëè îòâåòû íà âñå âîïðîñû. Êðîìå òîãî, êâà-
ëèôèöèðîâàííûé ñîòðóäíèê îðãàíèçàöèè äîëæåí îòâå÷àòü íà âñå âîïðîñû îáó÷àåìûõ ñîòðóäíèêîâ,
êîãäà îíè óæå ïðèñòóïèëè ê ðàáîòå. Ñâîáîäíîå îáùåíèå — êëþ÷ ê óñïåõó ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ. Òàêîé
òèï îáùåíèÿ äîëæåí ñîõðàíèòüñÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå è ôîðìèðîâàòü îñíîâó äëÿ ïîñòîÿííîãî ïðîöåññà
îáó÷åíèÿ. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 íà÷àëüíîå îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ äî òîãî, êàê ïåðñîíàë íà÷íåò
ðàáîòó ñ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè.

Ïîñêîëüêó ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ïîêðûâàþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ äèñöèïëèí è
îáðàçîâàòåëüíûõ óðîâíåé, íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñïåöèàëüíûå îáó÷àþùèå ìîäóëè, îõâàòûâàþùèå
êîíêðåòíóþ ïðèêëàäíóþ çàäà÷ó. Óñîâåðøåíñòâîâàííûå ìîäóëè äîëæíû ïîä÷åðêèâàòü ñïåöèôè÷åñêèå
îñîáåííîñòè êàæäîé äèñöèïëèíû. Êóðñ îáó÷åíèÿ äîëæåí ó÷èòûâàòü îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê êàæäîé ãðóï-
ïå. Íàïðèìåð, ìîäóëè, ðàçðàáàòûâàåìûå äëÿ ðóêîâîäñòâà, èíæåíåðîâ, òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ,
ïåðñîíàëà, îñóùåñòâëÿþùåãî óáîðêó è «ïîëåâîå» îáñëóæèâàíèå, ìîãóò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðó-
ãà, òàê êàê èõ åæåäíåâíûå îáÿçàííîñòè è îáëàñòü îòâåòñòâåííîñòè ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ.

Ïðîâåäåíèå íà÷àëüíîãî è ïîñëåäóþùåãî îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïëàíà îáó÷å-
íèÿ ëþáîé îðãàíèçàöèè. Íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàòü ïëàí îáó÷åíèÿ, âíîñèòü â íåãî
èçìåíåíèÿ è îáîñíîâûâàòü èõ íåîáõîäèìîñòü. Êàê ïðè íà÷àëüíîì, òàê è ïîñëåäóþùåì îáó÷åíèè íåîá-
õîäèìî ïðàâèëüíî âûáðàòü ñïîñîá îáó÷åíèÿ è ÷àñòîòó åãî ïðîâåäåíèÿ. Âûáðàííûé ìåòîä äîëæåí
îáåñïå÷èâàòü îñâåäîìëåííîñòü êàæäîãî ñîòðóäíèêà è îïðåäåëÿòü åãî îáÿçàííîñòè, íàïðàâëåííûå íà
ÝÑÐ-çàùèòó. Ïîñëåäóþùåå îáó÷åíèå òàêæå ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé ôîðìîé îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ ìîíèòî-
ðèíãà ýôôåêòèâíîñòè ïðîãðàììû. Âî âðåìÿ çàíÿòèé íåîáõîäèìî ñòèìóëèðîâàòü ïåðñîíàë ê îáñóæäå-
íèþ ïðîáëåì è âíåñåíèþ ïðåäëîæåíèé ïî óëó÷øåíèþ ïðîãðàììû. Çàòåì ìîãóò íàçíà÷àòüñÿ äåéñòâèÿ
ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ âñåé ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèè.

Âàæíî, ÷òîáû â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ (ïåðâîíà÷àëüíîãî èëè ïîñëåäóþùåãî) âñå îáó÷àþùèåñÿ ïîíÿ-
ëè è çàïîìíèëè êîíöåïöèè ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 ïëàí îáó÷åíèÿ
äîëæåí âêëþ÷àòü ìåòîäèêó îáúåêòèâíîé îöåíêè ïîëó÷åííûõ çíàíèé. Òàêàÿ ïðîâåðêà ìîæåò áûòü ìíî-
ãîîáðàçíîé, âêëþ÷àþùåé êàê ïèñüìåííûå òåñòû, áåñåäû â ôîðìå âîïðîñîâ è îòâåòîâ ñ èíñòðóêòîðîì,
òàê è âîïðîñû ñ âàðèàíòàìè îòâåòîâ â êîíöå îáó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà. Íåçàâèñèìî îò
âûáðàííîãî ìåòîäà, îðãàíèçàöèÿ äîëæíà îïðåäåëèòü êðèòåðèé «óñïåøíî/íåóñïåøíî», ãàðàíòèðóþùèé
àäåêâàòíóþ îöåíêó ïîëó÷åííûõ çíàíèé. Íåîáõîäèìî õðàíèòü âñå çàïèñè î ðåçóëüòàòàõ îöåíêè çíàíèé,
÷òîáû ðóêîâîäñòâî è çàêàç÷èêè â ëþáîé ìîìåíò ìîãëè ê íèì îáðàòèòüñÿ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî, ÷òî
ïëàí ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ïî îáó÷åíèþ âûïîëíÿåòñÿ.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 ïîâòîðíîå îáó÷åíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåðèîäè÷åñêè, ïîýòîìó
íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó, êîòîðàÿ ïîçâîëèò îïðåäåëèòü, êîãäà ñîòðóäíèêè äîëæíû ïðîõîäèòü
ïîâòîðíîå èñïûòàíèå è/èëè ñåðòèôèêàöèþ.

Îáðàçîâàòåëüíûå ìàòåðèàëû ïî ÝÑÐ-óïðàâëåíèþ äîëæíû áûòü äîñòóïíû, ÷òîáû ñîòðóäíèêè
îðãàíèçàöèè ìîãëè â ëþáîé ìîìåíò èìè âîñïîëüçîâàòüñÿ. Â ÷èñëî òàêèõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò âõîäèòü:

- ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå ïðè íà÷àëüíîì è ïîñëåäóþùåì îáó÷åíèè;
- áþëëåòåíè è èíôîðìàöèîííûå ïèñüìà;
- âèäåîìàòåðèàëû èëè CD;
- ìàòåðèàëû îáó÷åíèÿ íà áàçå êîìïüþòåðà;
- òåõíè÷åñêèå ñòàòüè, èññëåäîâàíèÿ, ñòàíäàðòû è ñïåöèôèêàöèè;
- ìàòåðèàëû ïî ÝÑÐ-óïðàâëåíèþ è ñïåöèôèêàöèè îáîðóäîâàíèÿ.

4.3 Ðàçðàáîòêà ïëàíà ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ

4.3.1 Ââåäåíèå
Äàííûé ïîäðàçäåë ïîñâÿùåí ïðàâèëüíîìó ñîñòàâëåíèþ ïëàíà ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ è åãî ðîëè

â óñïåøíîì âûïîëíåíèè ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.
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×òîáû ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ áûëà óñïåøíîé, âàæíî ñîñòàâèòü ïëàí ïðîâåðêè ñîîòâåò-
ñòâèÿ, â êîòîðîì äîëæíû áûòü îòðàæåíû:

- èñïîëüçóåìûå ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ;
- ÷àñòîòà è òèï ïðîâåðîê ýëåìåíòà íà ñîîòâåòñòâèå ñïåöèôèêàöèè;
- äîïóñòèìûå ïðåäåëû äëÿ êàæäîãî èñïîëüçóåìîãî ýëåìåíòà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ;
- ìåòîäû èñïûòàíèé, êîòîðûå äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ àóäèòîðàìè äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî êàæ-

äûé ýëåìåíò ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ èìååò ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû;
- îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå äîëæíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïðîâåðêè ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ;
- ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, äîëæíîñòü ëèöà, ïðîâîäÿùåãî êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ;
- êîððåêòèðóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ ïðè âûÿâëåíèè íåñîîòâåòñòâèé.
4.3.2 Ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Ïðîãðàììà ìîæåò

áûòü êàê î÷åíü ïðîñòîé è ýêîíîìè÷íîé, òàê è ñëîæíîé, êîìïëåêñíîé, èñïîëüçóþùåé ðàçëè÷íûå ýëåìåí-
òû êîíòðîëÿ, îáåñïå÷èâàþùèå äóáëèðîâàíèå â ñëó÷àå îòêàçà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.

Áàçîâàÿ ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
- çàçåìëÿåìûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè;
- çàçåìëåíèå ïåðñîíàëà ñ ïîìîùüþ àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ;
- çàùèòíóþ óïàêîâêó äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ îò îäíîãî ïðîöåññà ê ñëåäóþùåìó.
Êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
- çàçåìëÿåìûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè;
- çàçåìëåíèå ïåðñîíàëà ñ ïîìîùüþ àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ;
- çàçåìëåíèå ïåðñîíàëà ÷åðåç àíòèñòàòè÷åñêîå íàïîëüíîå ïîêðûòèå, çàùèòíóþ îáóâü;
- ïðèìåíåíèå ïåðñîíàëîì çàçåìëåííîé çàùèòíîé îäåæäû;
- èîíèçàöèþ âîçäóõà íà êàæäîì ðàáî÷åì ìåñòå.
Ðåøåíèå î òîì, êàêóþ ïðîãðàììó êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàòü, áàçîâóþ èëè êîìïëåêñíóþ, ïðèíèìàåò-

ñÿ êîìïàíèåé. Âîò íåêîòîðûå èç âîïðîñîâ, êîòîðûå íóæíî ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàòü: ñòîèìîñòü èçãîòàâ-
ëèâàåìûõ èçäåëèé, òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè èçäåëèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå çàêàç÷èêîì, è
ÝÑÐ-÷óâñòâèòåëüíîñòü îáðàáàòûâàåìûõ èçäåëèé. Ëþáîé èç âàðèàíòîâ ïðîãðàììû ìîæåò áûòü ýôôåê-
òèâíûì äëÿ çàùèòû ×ÝÑÐ- êîìïîíåíòîâ.

Êàê òîëüêî ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ îïðåäåëåíû è âíåäðåíû, íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü âåäî-
ìîñòü ïðîâåðêè. ×òîáû îïðåäåëèòü òåíäåíöèè óëó÷øåíèÿ èëè óõóäøåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàì-
ìû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû àóäèòîðû êàæäûé ðàç ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîâåðÿëè êàæäûé
ó÷àñòîê. Ìíîãèå îðãàíèçàöèè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðàâèëüíî ñîñòàâëåííàÿ âåäîìîñòü ïîìîãàåò óëó÷øèòü
ñîãëàñîâàííîñòü ïðîâåðêè.

4.3.3 ×àñòîòà ïðîâåðîê
×àñòîòà ïðîâåðîê ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ, íàïðèìåð, ÷àñòîòû

èñïîëüçîâàíèÿ, ñðîêà ñëóæáû, âëèÿíèÿ íà ïðîãðàììó ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòè. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ÷àñòî èñïîëüçóåìûå äëÿ çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà àíòèñòàòè÷åñêèå
áðàñëåòû. Ïðîâîä áðàñëåòà â ðåçóëüòàòå åæåäíåâíûõ ðàñòÿãèâàíèé/èçãèáàíèé èçíàøèâàåòñÿ, à ïðîâî-
äÿùàÿ æèëà ïðîâîäà ìîæåò ðàçîðâàòüñÿ. Ðåêîìåíäóåìàÿ ÷àñòîòà ïðîâåðêè ïðîâîäîâ àíòèñòàòè÷åñêèõ
áðàñëåòîâ — îäèí ðàç â ñìåíó, òàê êàê ñîñòîÿíèå ïðîâîäà àíòèñòàòè÷åñêîãî áðàñëåòà âàæíî äëÿ
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû è îáíàðóæåíèÿ íåèñïðàâíîñòè.

Íåêîòîðûå îðãàíèçàöèè æåëàþò óâåëè÷èòü èíòåðâàë ìåæäó ïðîâåðêàìè êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà
ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Îáû÷íî ýòî äåëàåòñÿ ïóòåì ìîíèòîðèíãà íåèñïðàâíîñòåé ýëåìåíòà ÝÑÐ-óïðàâëå-
íèÿ. Êàê òîëüêî îðãàíèçàöèÿ ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî â òå÷åíèå çàäàííîãî ïåðèîäà âðåìåíè íå îáíàðó-
æèâàåòñÿ íèêàêèõ íåèñïðàâíîñòåé, âðåìÿ ìåæäó ïðîâåäåíèåì ïðîâåðîê ìîæíî óâåëè÷èòü. Çàòåì
îðãàíèçàöèÿ ïðîâîäèò ìîíèòîðèíã íîâîãî èíòåðâàëà ïðîâåðîê. Åñëè îáíàðóæèâàåòñÿ íåïðèåìëåìûé
óðîâåíü íåèñïðàâíîñòåé, íåîáõîäèìî âåðíóòüñÿ ê ïðåäûäóùåìó èíòåðâàëó ïðîâåðîê.

4.3.4 Òèï ïðîâåðîê
Â ïðîìûøëåííîñòè íà íàñòîÿùèé ìîìåíò èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ïðîâåðîê. Ýòè ïðîâåðêè

÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â êîìáèíàöèè äëÿ ìàêñèìàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîãðàììû
ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.

4.3.4.1 Âèçóàëüíûå ïðîâåðêè
Âèçóàëüíûå ïðîâåðêè èñïîëüçóþòñÿ îðãàíèçàöèÿìè äëÿ êîíòðîëÿ îáùåãî ñîñòîÿíèÿ ÓÇÝ. Îíè

âêëþ÷àþò êîíòðîëü çà íàõîæäåíèåì íà ìåñòå çàçåìëÿþùèõ ïðîâîäîâ è óäàëåíèåì íåíóæíûõ èñòî÷íè-
êîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Âèçóàëüíûå ïðîâåðêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå ðóêîâîäñòâîì èëè
èíñïåêòèðóþùèì ïåðñîíàëîì äëÿ ãàðàíòèè âûïîëíåíèÿ ñîòðóäíèêàìè àäìèíèñòðàòèâíûõ óêàçàíèé
îòíîñèòåëüíî ïðàâèëüíîãî íîøåíèÿ çàùèòíîé îáóâè è àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ, à òàêæå åæåäíåâíî-
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ãî èñïûòàíèÿ ïîñëåäíèõ. Âèçóàëüíàÿ ïðîâåðêà ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé èíäèêàöèåé âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.

4.3.4.2 Èçìåðåíèÿ
Áîëüøèíñòâî îðãàíèçàöèé îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü ïóòåì èçìåðåíèé. Ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïåðñîíàëîì, èìåþùèì ñïåöèàëüíóþ êâàëèôèêàöèþ, ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Íåêîòîðûå îðãàíèçàöèè âûïîëíÿþò èçìåðåíèå êàæäîãî èñïîëüçóåìîãî íà ïðîèçâîäñòâå ýëåìåíòà êîí-
òðîëÿ, òîãäà êàê äðóãèå èñïîëüçóþò âûáîðî÷íîå èçìåðåíèå. Òèï èñïîëüçóåìîé ïðîâåðêè çàâèñèò îò
òîãî, íàñêîëüêî ýòà ïðîâåðêà ïðèçíàåòñÿ îðãàíèçàöèåé ýôôåêòèâíîé.

4.3.5 Ïðåäåëû ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ
Ðàíåå ìíîãèå ïðîèçâîäñòâà áûëè âûíóæäåíû ðàçðàáàòûâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå ìåòîäèêè èñïû-

òàíèÿ è óñòàíàâëèâàòü ïðåäåëû äëÿ òåñòèðóåìûõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Îäíàêî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàçðàáîòàíû îáùèå äëÿ ìíîãèõ ýëåìåíòîâ ïàðàìåòðû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû
ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ñ ïðåäåëàìè, óêàçàííûìè â ÃÎÑ Ð 53734.5.1, äîëæíà ñóùåñòâåííî ñíèçèòü âîçìîæ-
íîñòü ïîâðåæäåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 100 Â (Ì×Ò).

Èíîãäà ïðåäåëû ìîãóò áûòü èçìåíåíû â ñòîðîíó óæåñòî÷åíèÿ, íàïðèìåð, ïðè ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììû äëÿ êîìïîíåíòîâ, âûäåðæèâàþùèõ ìåíåå 100 Â.

4.3.6 Ìåòîäû èñïûòàíèé
Ìåòîäû èñïûòàíèé èëè ñòàíäàðòû, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ, èçëîæåíû

â òàáëèöàõ 1—4 ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1. Ñòàíäàðò ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 äîïóñêàåò ðàçðàáîòêó ñîáñòâåííûõ
ìåòîäîâ èñïûòàíèé èëè èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ìåòîäîâ äëÿ ïðîâåðêè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ
ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Åñëè ñòàíäàðòû, óêàçàííûå â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 íå èñïîëüçóþòñÿ, íåîáõîäèìî â ïëà-
íå ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ óêàçàòü ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì óêàçàííûå ñòàíäàðòû íå ìîãóò áûòü ïðè-
ìåíåíû. Íåîáõîäèìî äîêàçàòü, ÷òî èñïîëüçóåìûå ìåòîäû èñïûòàíèé ÿâëÿþòñÿ ïîäõîäÿùèìè è
äîñòàòî÷íûìè.

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöàõ ìåòîäû èñïûòàíèé ïðåäíàçíà÷åíû, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ êëàññèôèêà-
öèè èñïîëüçóåìûõ èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé âàðèàíò ìåòîäà
èñïûòàíèÿ.

Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ëèöà, ïðèâëå÷åííûå ê ïðîâåðêå ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, ïîíèìàëè, êàê
íóæíî ïðîèçâîäèòü êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêè äëÿ âûïîëíåíèÿ êàæ-
äîãî ïðîâåðî÷íîãî èçìåðåíèÿ, à òàêæå îáåñïå÷èòü ïîíèìàíèå ìåòîäèêè ïðîâåðêè âñåìè ëèöàìè, ïðè-
âëå÷åííûìè ê âûïîëíåíèþ èçìåðåíèé.

4.3.7 Èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå
Î÷åíü âàæíî âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-

âàòü èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, óêàçàííûå â ìåòîäàõ èñïûòàíèé, ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëèöàõ 1—4
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1. Êàæäûé àóäèòîð äîëæåí óìåòü ïðàâèëüíî ïîëüçîâàòüñÿ èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè.

4.3.8 Êâàëèôèêàöèÿ àóäèòîðà
Âàæíîé ÷àñòüþ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûé âûáîð ëèö, ïðîâå-

ðÿþùèõ ïðîãðàììó ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Íèæå èçëîæåíû íåêîòîðûå ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå íóæíî ó÷èòûâàòü
ïðè âûáîðå âíóòðåííèõ àóäèòîðîâ:

- âíóòðåííèé àóäèòîð äîëæåí áûòü çíàêîì ñ ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, à òàêæå ñ ïðîãðàììîé ÝÑÐ-óïðàâ-
ëåíèÿ äàííîé îðãàíèçàöèè;

- âíóòðåííèé àóäèòîð äîëæåí ïîíèìàòü, êàê ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ñîîòíîñèòñÿ ñ ñèñòåìîé
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì äàííîé îðãàíèçàöèè1). Ðåçóëüòàò ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ — îäèí èç ïðèìåðîâ. Êàêèå
ìåðû îðãàíèçàöèÿ ïðåäïðèíèìàåò ïðè îáíàðóæåíèè íåñîîòâåòñòâèé? Êàê äîêóìåíòèðóþòñÿ ðåçóëüòà-
òû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ? Ñîñòàâëÿþòñÿ ëè îò÷åòû î êîððåêòèðóþùèõ äåéñòâèÿõ? Ïðîâåðÿåò ëè àóäèòîð,
÷òî âûÿâëåííûå ïðîáëåìíûå ó÷àñòêè óñòðàíÿþòñÿ, ïðåæäå ÷åì ïðåêðàùàþòñÿ êîððåêòèðîâî÷íûå
äåéñòâèÿ?

- âíóòðåííèé àóäèòîð äîëæåí ïðîéòè îáó÷åíèå ïåðåä ïðîâåäåíèåì ïðîâåðêè. Ïðîãðàììà îáó÷å-
íèÿ àóäèòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9001 îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé ôóíäàìåíò
äëÿ âñåõ àóäèòîðîâ .

- àóäèòîð äîëæåí áûòü çíàêîì ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå îí áóäåò ïðîâåðÿòü
4.3.9 Îò÷åò î ðåçóëüòàòàõ ïðîâåðêè
Âàæíî èíôîðìèðîâàòü ðóêîâîäñòâî î ñîñòîÿíèè ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, íàïðèìåð, ïóòåì

ñîñòàâëåíèÿ îò÷åòîâ î âûïîëíåíèè ïðîâåðîê. Êîîðäèíàòîð äîëæåí âûÿâèòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü êàæ-
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1) ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9000 Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì — Îñíîâû è ñëîâàðü.



äîå íåñîîòâåòñòâèå íà ïðåäìåò âàæíîñòè. Î ñåðüåçíûõ íåñîîòâåòñòâèÿõ íåîáõîäèìî íåìåäëåííî óâå-
äîìèòü ðóêîâîäñòâî, ÷òîáû ïðèâëå÷ü íóæíûå ðåñóðñû äëÿ èñïðàâëåíèÿ íåñîîòâåòñòâèÿ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ èíôîðìèðîâàíèÿ ðóêîâîäñòâà î íåñîîòâåòñòâèÿõ. Ïðèíÿòî
èñïîëüçîâàòü äèàãðàììû ïðîâåðêè. Äèàãðàììà äîëæíà, êàê ìèíèìóì, îïðåäåëÿòü:

- êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðêè;
- òèï ïîëó÷åííûõ äàííûõ;
- ïðîâåðÿåìûé ó÷àñòîê.
Ðèñóíîê 1 îòîáðàæàåò ñòàòóñ ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ è îñíîâíûå èñòî÷íèêè íåñîîòâåòñòâèÿ.

Îäíàêî ðèñóíîê 1 íå îòîáðàæàåò, ñîáëþäàåòñÿ ëè ïðîãðàììà èëè íåò. Â íåêîòîðûõ îðãàíèçàöèÿõ ââî-
äèòñÿ êîíòðîëüíàÿ öèôðà äîïóñêàåìûõ íà äàííîì ó÷àñòêå íåñîîòâåòñòâèé. Ðèñóíîê 2 îòîáðàæàåò êîí-
òðîëüíûå öèôðû äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 2, ïðîèçâîäñòâåííàÿ ëèíèÿ
ñóùåñòâåííî ïðåâûñèëà êîíòðîëüíûå öèôðû. Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîìîãàåò ðóêîâîäñòâó îïðåäåëèòü,
âûïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ èëè íåò.

Îò÷åò òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ àóäèòîðñêèé îò÷åò, êîòîðûé ñîäåðæèò ñîñòîÿíèå ïðîâåðÿåìûõ
ó÷àñòêîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ïðèìåð òàêîé äèàãðàììû ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 3.
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Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ëèíèÿ ¹1

Êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ äàííûõ

1 — íåñîîòâåòñòâèå ñîòðóäíèêîâ; 2 — çàçåìëåíèå; 3 — ðàáîòà îáîðóäîâàíèÿ; 4 — èñòî÷íèêè ÝÑÐ

Ðèñóíîê 1 — Ïðèìåð îò÷åòà î ïðîâåðêå, îòîáðàæàþùåãî ñòàòóñ ÝÑÐ-ïðîãðàììû

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ëèíèÿ ¹1

Êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ äàííûõ

1 — íåñîîòâåòñòâèå ñîòðóäíèêîâ; 2 — çàçåìëåíèå; 3 — ðàáîòà îáîðóäîâàíèÿ; 4 — èñòî÷íèêè ÝÑÐ

Ðèñóíîê 2 — Ïðèìåð îò÷åòà î ïðîâåðêå, îòîáðàæàþùåãî êîíòðîëüíóþ öèôðó ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè



4.4 Ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ/âûðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëà

4.4.1 Ââåäåíèå
Çàùèòà ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáåñïå÷åíèåì çàçåìëåíèÿ äëÿ ïðèâåäåíèÿ çàùèò-

íûõ ìàòåðèàëîâ è ïåðñîíàëà ê îäíîìó è òîìó æå ýëåêòðè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó. Âñå ïðîâîäÿùèå è ðàññå-
èâàþùèå ýëåìåíòû ðàáî÷åé çîíû, âêëþ÷àÿ ïåðñîíàë, äîëæíû èìåòü ñâÿçü èëè ýëåêòðè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå ñ èçâåñòíîé òî÷êîé çàçåìëåíèÿ èëè îáùåé ñîåäèíèòåëüíîé òî÷êîé. Òàêîå ñîåäèíåíèå
îáåñïå÷èâàåò ðàñïðåäåëåíèå çàðÿäà, âûðàâíèâàíèå íàïðÿæåíèÿ ìåæäó âñåìè ýëåìåíòàìè è ïåðñîíà-
ëîì è óñòðàíÿåò âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ ÝÑÐ íà ÷óâñòâèòåëüíûå êîìïîíåíòû. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ
çàùèòà ìîæåò èìåòü ïîòåíöèàë, îòëè÷íûé îò «íóëåâîãî» íàïðÿæåíèÿ çåìëè, êîãäà âñå ýëåìåíòû ñèñ-
òåìû ïðèâîäÿòñÿ ê îäíîìó è òîìó æå ïîòåíöèàëó.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî äèýëåêòðèêè íå òåðÿþò ñâîé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä ïðè êîíòàê-
òå ñ çåìëåé. Â ïåðå÷èñëåíèè ã) 4.6 ïðèâåäåí ïðèíöèï ðàáîòû ñ äèýëåêòðèêàìè. Â ýòîì ïàðàãðàôå ïðèâåäåíû ðóêî-
âîäñòâà è ìåòîäèêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîãî çàçåìëåíèÿ. Îíè îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî çàçåìëå-
íèåì â öåëÿõ çàùèòû îò ÝÑÐ.

4.4.2 Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëåíèþ
Ïåðâûì ýòàïîì äëÿ ïðèâåäåíèÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ ÓÇÝ ê îäíîìó ýëåêòðè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó

ÿâëÿåòñÿ çàçåìëåíèå âñåõ ïðîâîäÿùèõ êîìïîíåíòîâ ðàáî÷åé çîíû (ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè, ëþäè,
îáîðóäîâàíèå è ò.ï.) ê îäíîé èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå òî÷åê.

4.4.2.1 Çàùèòíàÿ çåìëÿ èëè ôóíêöèîíàëüíîå çàçåìëåíèå
Ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ýòàëîííîì çàçåìëåíèè (çàùèòíîé çåìëå) äëÿ çàùèòû îò ÝÑÐ èñïîëüçóåòñÿ

ïðîâîäíèê çàçåìëåíèÿ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå çàùèò-
íîé çåìëè â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî çàçåìëåíèÿ äëÿ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ãàðàíòèðóåò, ÷òî ýëå-
ìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ è âñå ïîäêëþ÷àåìîå ê ýëåêòðîñåòè îáîðóäîâàíèå íàõîäÿòñÿ ïîä îäíèì è òåì
æå ïîòåíöèàëîì. Íà äèàãðàììàõ (ðèñóíêè 4à, 4á è 4â) ïðèâåäåíû ïðîâîäíèêè çàçåìëåíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ â òðåõ ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî òèïà ýòàëîííîãî çàçåìëå-
íèÿ ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â îðãàíèçàöèè, ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïðîâîäíèêîì çàçåìëåíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ.

Åñëè èñïîëüçîâàíèå ïðîâîäíèêà çàçåìëåíèÿ íåæåëàòåëüíî èëè íåâîçìîæíî, èñïîëüçóåòñÿ ôóíê-
öèîíàëüíîå çàçåìëåíèå. Ôóíêöèîíàëüíîå çàçåìëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé çàçåìëÿþùèé
ýëåêòðîä, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî çàçåìëåíèÿ äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëå-
íèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â îðãàíèçàöèè. Ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû ñèñòåìà ôóíêöèîíàëüíîãî çàçåìëåíèÿ áûëà
ñâÿçàíà ñ ýëåêòðè÷åñêîé çàçåìëÿþùåé ñèñòåìîé (åñëè òàêîâàÿ èìååòñÿ), ÷òîáû èñêëþ÷èòü ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñèñòåìàìè çàçåìëåíèÿ.
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Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ëèíèÿ ¹1

Êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ äàííûõ

Êîíòðîëüíàÿ öèôðà 2004

1 — íåñîîòâåòñòâèå ñîòðóäíèêîâ; 2 — çàçåìëåíèå; 3 — ðàáîòà îáîðóäîâàíèÿ; 4 — èñòî÷íèêè ÝÑÐ

Ðèñóíîê 3 — Ïðèìåð îò÷åòà î ïðîâåðêå, îòîáðàæàþùåãî òåíäåíöèþ ïðîâåðîê
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Ðèñóíîê 4à — Ïðèìåð Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ýíåðãîñèñòåìû

Ðèñóíîê 4á — Ïðèìåð Ìàëàçèéñêîé ýíåðãîñèñòåìû

Ðèñóíîê 4â — Ïðèìåð ýíåðãîñèñòåìû Âåëèêîáðèòàíèè — Îäíîôàçíàÿ ñèñòåìà

Ðèñóíîê 4 — Ýíåðãîñèñòåìû íåêîòîðûõ ñòðàí



4.4.2.2 Îáùàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ òî÷êà (âûðàâíèâàíèå ïîòåíöèàëîâ)
Åñëè çàçåìëÿþùàÿ ñèñòåìà îòñóòñòâóåò, ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷å-

íèåì âñåõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ è äðóãèõ áîëüøèõ ïðîâîäíèêîâ ê îáùåé òî÷êå ñîåäèíåíèÿ.
Òàêàÿ òî÷êà íå ñîåäèíÿåòñÿ ñ çåìëåé, íî âñå ýëåìåíòû, ñîåäèíåííûå ñ îáùåé òî÷êîé, áóäóò íàõîäèòü-
ñÿ ïîä îäíèì è òåì æå ïîòåíöèàëîì, ÷òî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ. Òî÷êà
îáùåãî ñîåäèíåíèÿ ìîæåò áûòü åäèíñòâåííîé ïðîâîäÿùåé òî÷êîé, ê êîòîðîé ïîäñîåäèíÿþòñÿ çàçåì-
ëÿþùèå ïðîâîäà êàæäîãî ýëåìåíòà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, èëè áîëüøèì ïðîâîäÿùèì ýëåìåíòîì, òàêèì, êàê
ìåòàëëè÷åñêèé êàðêàñ èëè ðàáî÷åå ìåñòî.

Íàïðèìåð, â îôèñàõ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ îïåðàöèè «ïîëåâîãî» îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (íà
ìåñòàõ). Ïî ïðè÷èíàì áåçîïàñíîñòè îáñëóæèâàþùèé òåõíèê ÷àñòî îòñîåäèíÿåò ñåòåâîé ïðîâîä, êîòî-
ðûé îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ çàçåìëÿþùèì ïðîâîäîì äëÿ äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ. ×òîáû óñòàíîâèòü â
òàêîå îáîðóäîâàíèå ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû, íåîáõîäèìî ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíèòü èëè ñâÿçàòü âìåñòå
îáñëóæèâàþùåãî òåõíèêà, êàðêàñ îáîðóäîâàíèÿ è ×ÝÑÐ-êîìïîíåíò. Ïðè òàêîì ñîåäèíåíèè, êîãäà òåõ-
íèê îáðàùàåòñÿ ñ èçäåëèåì èëè óñòàíàâëèâàåò èçäåëèå â îôèñíîå îáîðóäîâàíèå, ÝÑÐ íå âîçíèêàåò.

4.4.3 Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëåíèþ
Ñàìîëåòû, êîðàáëè è íàçåìíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà èìåþò øèíó çàçåìëåíèÿ èëè ïðîâîäíèê

çàçåìëåíèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå îáùåé òî÷êè çàçåìëåíèÿ. Òàêîé ñöåíàðèé àíàëîãè÷åí
ñèòóàöèè âûðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ.

Íåîáõîäèìî, ÷òîáû êàæäàÿ çàçåìëÿåìàÿ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ñîåäèíÿëàñü ñ çåìëåé íàïðÿìóþ.
Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàí ðåêîìåíäóåìûé ñïîñîá çàçåìëåíèÿ. Îäíàêî âî ìíîãèõ êîìïàíèÿõ ðàáî÷èå ïîâåð-
õíîñòè ñîåäèíÿþòñÿ ñ çåìëåé ïîñëåäîâàòåëüíî, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 6. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîå-
äèíåíèå ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ìîæåò ïðèâåñòè ê ñèòóàöèè, êîãäà íåñêîëüêî ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé
îòñîåäèíÿþòñÿ îò çàçåìëåíèÿ ïðè îáðûâå åäèíè÷íîãî çàçåìëÿþùåãî ïðîâîäà, è ïîýòîìó òàêîé ñïîñîá
çàçåìëåíèÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

4.4.4 Ïðîâåðêà ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ
4.4.4.1 Çàùèòíàÿ çåìëÿ
Äëÿ ïðîãðàìì ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ äëÿ çàçåìëåíèÿ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ èñïîëüçó-

åòñÿ çàçåìëÿþùèé ïðîâîäíèê, íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü öåëîñòíîñòü ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Â ðàçëè÷-
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Ðèñóíîê 5 — Ïðèìåð ðåêîìåíäóåìîãî èíäèâèäóàëüíîãî çàçåìëåíèÿ ñòîëîâ

Ðèñóíîê 6 — Ïðèìåð íåðåêîìåíäóåìîãî çàçåìëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñòîëîâ



íûõ ñòðàíàõ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ýëåìåíòû,
êîòîðûå äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ â ëþáîé ïðîãðàììå ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì çàçåìëÿþùåãî ïðî-
âîäíèêà:

- ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà çàçåìëÿþùåãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíè-
ÿì ýëåêòðè÷åñêèõ ïðàâèë è íîðì;

- ýëåêòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîëæíà èìåòü ïðàâèëüíóþ ïðîâîäêó, ãàðàíòèðóþùóþ, ÷òî ýëåìåíòû
ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ñîåäèíÿþòñÿ ñ çåìëåé, à íå ñ íàõîäÿùåéñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì ÷àñòüþ ýëåêòðè÷åñêîé
ñèñòåìû.

4.4.4.2 Ôóíêöèîíàëüíàÿ çåìëÿ
Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ çåìëÿ, íóæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ñèñòåìà çàçåìëÿþùåãî ïðîâîä-

íèêà îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êîíòðîëü ñëåäóþùèõ
ïàðàìåòðîâ:

- óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïî÷âû;
- ñîïðîòèâëåíèå ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå;
- ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëÿþùåãî ýëåêòðîäà.
4.4.4.3 Âûðàâíèâàíèå ïîòåíöèàëîâ
Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà âûðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ, íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî îáùàÿ ñîå-

äèíèòåëüíàÿ òî÷êà èìååò äîñòàòî÷íóþ ïðîâîäèìîñòü. Ñîïðîòèâëåíèå îáùåé ñîåäèíèòåëüíîé òî÷êè
ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ñîåäèíåíèÿìè ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äîëæíî áûòü ìåíåå 1 Îì ïðè èçìåðå-
íèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îììåòðà ïîñòîÿííîãî òîêà ñ èçìåðèòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì îò 0,1 Îì äî
1 � 106 Îì ñ ìèíèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì îòêðûòîé öåïè 1,5 Â.

4.4.5 Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè óñòàíîâêè ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ
Ïîñëå ïðîâåðêè ýòàëîííîãî çàçåìëåíèÿ âàæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî âñå ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëå-

íèÿ ïðàâèëüíî ñîåäèíåíû ñ ýòàëîííûì çàçåìëåíèåì. Èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòîä èñïûòàíèÿ,
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî çåìëè (èëè îòíîñèòåëüíî îáùåé ñîåäèíè-
òåëüíîé òî÷êè) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ, óêàçàííûõ â òàáëèöàõ 2 è 3 ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1.

4.5 Çàçåìëåíèå ïåðñîíàëà

Òðåáîâàíèå ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 î çàçåìëåíèè ïåðñîíàëà äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ äëÿ ëþáîãî ïåðñî-
íàëà, ïðèâëå÷åííîãî ê ðàáîòå ñ íåçàùèùåííûìè ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè. Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà çàçåì-
ëåíèÿ. Ïåðâûé — ýòî èñïîëüçîâàíèå àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ, âòîðîé — èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû
«íàïîëüíîå ïîêðûòèå-îáóâü». Âûáîð ñïîñîáà çàçåìëåíèÿ çàâèñèò îò íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àþ-
ùèõ ôèçè÷åñêèå äåéñòâèÿ è îêðóæàþùèå óñëîâèÿ, à òàêæå ïîòåíöèàëüíûå çàòðàòû íà êàæäûé èç ñïîñî-
áîâ. Îáå ñèñòåìíûå ìåòîäèêè âêëþ÷àþò ÷åëîâåêà, ýëåìåíòû êîíòðîëÿ (òî åñòü àíòèñòàòè÷åñêèé
áðàñëåò, íàïîëüíîå ïîêðûòèå è îáóâü) è ñîåäèíåíèå ñ çåìëåé. Òèïû, ïðèìåíåíèÿ è äðóãàÿ êëþ÷åâàÿ
èíôîðìàöèÿ îá àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòàõ, íàïîëüíûõ ïîêðûòèÿõ è îáóâè ïðèâåäåíà â 4.5.2 è 4.5.3.

4.5.1 Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ
Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä íàêàïëèâàåòñÿ íà òåëå âî âðåìÿ äâèæåíèÿ. Ýòîò çàðÿä ôîðìèðóåò

ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ïîòåíöèàë èëè íàïðÿæåíèå ìåæäó òåëîì è çåìëåé, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîâðåæäå-
íèþ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ êîìïîíåíòîâ. Ìåòîäèêà, îïèñàííàÿ â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
çàùèòû óñòðîéñòâ, èìåþùèõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà 100 Â èëè âûøå. Äëÿ
ïîääåðæàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà íèæå 100 Â, íåîáõîäèìî ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíèòü òåëî ñ
çàçåìëåíèåì èëè âûðîâíÿòü ðàçíîñòü ïîòåíöèà-
ëîâ ñîåäèíåíèåì âñåõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ
äðóã ñ äðóãîì.

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò îïðåäå-
ëåííóþ ñòåïåíü óâåðåííîñòè, ÷òî ïîòåíöèàë òåëà
îñòàåòñÿ íèæå 100 Â ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäè-
íåíèè ñ ýëåìåíòàìè êîíòðîëÿ. Ñîïðîòèâëåíèå ýëå-
ìåíòîâ êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì â
îãðàíè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ, íàáëþäàåìîãî íà òåëå.
Èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå òåõíè÷åñêèì êîìèòåòîì
101 ÌÝÊ, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
òåëà äî ìåíüøåãî, ÷åì 100 Â çíà÷åíèÿ, òðåáóåòñÿ
ñîïðîòèâëåíèå íå áîëåå 3,5 � 107 Îì. Íà ðèñóíêå 7
ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó íàïðÿæåíèåì òåëà è
ñîïðîòèâëåíèåì îòíîñèòåëüíî çåìëè.
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Ðèñóíîê 7 — Çàâèñèìîñòü ìåæäó íàïðÿæåíèåì òåëà
è ñîïðîòèâëåíèåì îòíîñèòåëüíî çåìëè



4.5.2 Ñèñòåìà «àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò — ñîòðóäíèê»

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ ïîñðåäñòâîì àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ ñîñòîèò èç òðåõ ýëåìåíòîâ:

ñîòðóäíèêà, ïðîâîäà è áðàñëåòà. Íåîáõîäèìî èçìåðÿòü âñþ ñèñòåìó (ò.å. îò òåëà ñîòðóäíèêà äî êîíöà

ïðîâîäà çàçåìëåíèÿ), ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå ïåðñîíàëà îòíîñèòåëüíî çåìëè íàõî-

äèòñÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ.

Àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà. Ñîãëàñíî

ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûå ñèäÿò íà ðàáî-

÷åì ìåñòå è âûïîëíÿþò îïåðàöèè ñ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè. Äëÿ ñîòðóäíèêîâ, ñèäÿùèõ çà ðàáî÷èì ìåñ-

òîì, ñèñòåìû íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ è îáóâè íå îáåñïå÷èâàþò íàäåæíûé êîíòàêò ñ çåìëåé, òàê êàê íîãè

ñîòðóäíèêà íå âñåãäà íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ ïîëîì.

Ïðè çàçåìëåíèè æå ñòîÿùåãî ñîòðóäíèêà ïîñðåäñòâîì àíòèñòàòè÷åñêîãî áðàñëåòà ïðîâîä çàçåì-

ëåíèÿ ÷àñòî ìåøàåò, ïîýòîìó ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ «íàïîëüíîå ïîêðûòèå — îáóâü» ñ÷èòàåòñÿ ïðåäïî÷-

òèòåëüíîé.

4.5.3 Ñèñòåìà «íàïîëüíîå ïîêðûòèå — îáóâü»

Çàçåìëåíèå ïåðñîíàëà ìîæåò òàêæå îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ

è îáóâè. Ýòîò ìåòîä ïîäõîäèò, åñëè òðåáóåòñÿ ìîáèëüíîñòü ïåðñîíàëà, èëè ïåðñîíàë ðàáîòàåò â çîíàõ,

ãäå íåóäîáíî èñïîëüçîâàòü àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû, íî íåîáõîäèìî îáðàáàòûâàòü è ïåðåìåùàòü

×ÝÑÐ-óñòðîéñòâà. Çàçåìëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ðàññåèâàþùèõ èëè ïðîâîäÿùèõ

íàïîëüíûõ ïîêðûòèé è ðàññåèâàþùåé èëè ïðîâîäÿùåé îáóâè. Ñèñòåìà «íàïîëüíîå ïîêðû-

òèå — îáóâü» ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê âñïîìîãàòåëüíàÿ ñèñòåìà ïðè îäíîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè

àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ.

Åñëè ñèñòåìà «íàïîëüíîå ïîêðûòèå — îáóâü» ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ñèñòåìîé çàçåìëåíèÿ ïåð-

ñîíàëà, ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî çåìëè, âêëþ÷àþùåå ñîòðóäíèêà, îáóâü è ïîë, äîëæíî áûòü òàêèì

æå, êàê è äëÿ àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ (ìåíåå 3,5 Îì � 107 Îì).

Ïðè áîëåå âûñîêîì ñîïðîòèâëåíèè ñèñòåìû «íàïîëüíîå ïîêðûòèå — îáóâü», îáùåå ñîïðîòèâëå-

íèå îòíîñèòåëüíî çåìëè äîëæíî áûòü ìåíåå 1,0 Îì �109 Îì, è ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà ñîòðóäíè-

êå äîëæíî áûòü ìåíåå 100 Â (ñðåäíåå îò ïÿòè ìàêñèìóìîâ) ïðè õóäøèõ óñëîâèÿõ.

Íåêîòîðûå òèïû çàùèòíîé îáóâè âêëþ÷àþò çàùèòíûå áîòèíêè ñ çàçåìëÿþùèìè ïîëîñêàìè íà

ïîäîøâå è êàáëóêàõ è áàõèëû. Åñëè çàùèòíàÿ îáóâü íå ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåò íèæíþþ ÷àñòü ñòîïû, ïðè

õîäüáå ìîæåò âîçíèêíóòü çàðÿä. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåìåøêîâ çàçåìëåíèÿ. Ïðèâåäåííàÿ

íèæå äèàãðàììà (ðèñóíîê 8) ïîêàçûâàåò íàïðÿæåíèå íà òåëå ñîòðóäíèêà, èäóùåãî ïî çàçåìëåííîìó

ïðîâîäÿùåìó ïîëó ñ äâóìÿ íàäåòûìè ðåìåøêàìè çàçåìëåíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà òåëå ñîòðóäíèêà íå

ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ, ïîñêîëüêó ðåìåøêè çàçåìëåíèÿ íå èìåþò ïîñòîÿííîãî êîíòàêòà ñ ïðîâîäÿ-

ùåé ïîâåðõíîñòüþ ïîëà.

Ðåìåøêè çàçåìëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì çàùèòû ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûì ïðèõî-

äèòñÿ ñòîÿòü íà ðàáî÷åì ìåñòå, êîãäà âåðîÿòíîñòü ïîòåðè çàçåìëåíèÿ íåâåëèêà. Ïðèìåíåíèå ðåìåø-

êîâ çàçåìëåíèÿ íåýôôåêòèâíî, åñëè ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû ïåðåìåùàþòñÿ â ïðåäåëàõ ÓÇÝ âðó÷íóþ.

Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ÌÝÊ 61340-4-5 [6] äëÿ èçìåðåíèÿ ñèñòåìû «íàïîëüíîå ïîêðûòèå — îáóâü»

èñïîëüçóþòñÿ äâà ìåòîäà èñïûòàíèÿ:

à) èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé è ñîòðóäíèêà, íîñÿùåãî çàùèòíóþ îáóâü. Ýòîò

ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàíîâëåííûõ, òàê è óñòàíàâëèâàåìûõ ïîëîâ, à

òàêæå äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ëþáûõ çàùèòíûõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé, íàïðèìåð: ïëèòêè, êîâðîâ,

ýïîêñèäíûõ ïîêðûòèé, ëàìèíàòà, ìàòîâ, êðàñêè/ïîêðûòèÿ èëè ëàêîâ äëÿ ïîëà;

á) èçìåðåíèå çàðÿäà íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ, îáóâè è ñîòðóäíèêà, êàê ñèñòåìû. Ýòîò ìåòîä èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ çàðÿäà êàê óñòàíîâëåííûõ, òàê è óñòàíàâëèâàåìûõ ïîëîâ, à òàêæå äëÿ èçìåðåíèÿ

çàðÿäà ëþáûõ çàùèòíûõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé: ïëèòîê, êîâðîâ, ýïîêñèäíûõ ïîêðûòèé, ëàìèíàòà, ìàòîâ,

êðàñêè/ïîêðûòèÿ èëè ëàêîâ äëÿ ïîëà.
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4.6 Ó÷àñòîê, çàùèùåííûé îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà (ÓÇÝ)

Ó÷àñòîê, çàùèùåííûé îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà (ÓÇÝ) — ýòî ó÷àñòîê, îáîðóäîâàííûé ýëå-
ìåíòàìè ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîâðåæäåíèÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåí-
òîâ.

Â øèðîêîì ñìûñëå, â ÓÇÝ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà âñåõ ýëåìåí-
òàõ, ïîñòóïàþùèõ íà ýòîò ó÷àñòîê. Ïåðñîíàë, à òàêæå ïðîâîäÿùèå èëè ðàññåèâàþùèå ýëåìåíòû äîë-
æíû áûòü ñîåäèíåíû ýëåêòðè÷åñêè äðóã ñ äðóãîì è çåìëåé (èëè ñ îáùåé ñîåäèíèòåëüíîé òî÷êîé ïðè
îòñóòñòâèè çàçåìëåíèÿ) äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè. Ðàç-
ìåð ÓÇÝ ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ. ÓÇÝ ìîæåò áûòü êàê ðàáî÷èì ìåñòîì â îäíîì ïîìåùåíèè, òàê è âñåé òåð-
ðèòîðèåé ïðîèçâîäñòâà. ÓÇÝ ìîæåò òàêæå ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïîðòàòèâíóþ ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü èëè
êîâðèê.

Â ñòàíäàðòå ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 èçëàãàåòñÿ íåñêîëüêî òðåáîâàíèé ïî îáðàùåíèþ ñ ×ÝÑÐ-êîìïî-
íåíòàìè, à èìåííî:

à) ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû äîëæíû îáðàáàòûâàòüñÿ âíóòðè ÓÇÝ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ëþáûõ îïåðà-
öèÿõ ñ íåçàùèùåííûìè óñòðîéñòâàìè, ýëåìåíòû ñ íèìè ñîïðèêàñàþùèåñÿ äîëæíû áûòü ëèáî çàçåì-
ëåíû, ëèáî ñîåäèíåíû äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëà. Åñëè ×ÝÑÐ-êîìïîíåíò âûíîñèòñÿ èç ÓÇÝ, îí
äîëæåí áûòü çàùèùåí îò ïîâðåæäåíèé. Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ èç îäíîãî ÓÇÝ â äðó-
ãîé äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ çàùèòíàÿ óïàêîâêà èëè ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàííûå íîñèòåëè;

á) ëþáîé ÓÇÝ äîëæåí èìåòü ÷åòêî îïðåäåëåííûå ãðàíèöû. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíàêè è ñèìâîëû
äîëæíû èäåíòèôèöèðîâàòü çàùèùåííûå ó÷àñòêè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âñå ëþäè, âõîäÿùèå íà ó÷àñ-
òîê, âêëþ÷àÿ ïîñåòèòåëåé, ïîíèìàëè, ÷òî òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè. Íåêîòîðû-
ìè ïðèìåðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ çíàêîâ/ñèìâîëîâ ÿâëÿþòñÿ: ìàðêèðîâêà, ëåíòà íà ïîëó,
îïðåäåëÿþùàÿ ãðàíèöû ÓÇÝ; ðàçíûì öâåòîì îêðàøåííûå íàïîëüíûå ïëèòêè èëè ëþáûå äðóãèå ñïîñî-
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Ðèñóíîê 8 — Íàïðÿæåíèå íà ñîòðóäíèêå, èäóùåì ïî çàçåìëåííîìó ïðîâîäÿùåìó ïîëó ñ äâóìÿ íàäåòûìè ðåìåøêà-
ìè çàçåìëåíèÿ



áû î÷åð÷èâàíèÿ ãðàíèöû ÓÇÝ. Îðãàíèçàöèÿ äîëæíà ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî âñå âíîâü ïîñòóïàþùèå ñîòðóä-
íèêè ïðîõîäÿò îáó÷åíèå, â êîòîðîì ÷åòêî îïðåäåëÿþòñÿ ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ íà ó÷àñòêå ÓÇÝ;

â) äîñòóï íà ó÷àñòîê ÓÇÝ ðàçðåøåí òîëüêî ïåðñîíàëó, óñïåøíî ïðîøåäøåìó îáó÷åíèå. Â ñèòóà-
öèÿõ, êîãäà ïîñòàâùèêè, çàêàç÷èêè, íîâûå ñîòðóäíèêè èëè äðóãèå ïîñåòèòåëè äîëæíû âîéòè íà ó÷àñòîê
ÓÇÝ, èõ äîëæåí ñîïðîâîæäàòü ñîòðóäíèê, ïðîøåäøèé îáó÷åíèå;

ã) íåíóæíûå äèýëåêòðèêè äîëæíû áûòü óäàëåíû ñ ó÷àñòêà ÓÇÝ. Ðàáî÷èå äèýëåêòðèêè íåîáõîäè-
ìî ïðîâåðÿòü íà ïðåäìåò ïðåäñòàâëåíèÿ èìè óãðîçû äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ óñòðîéñòâ. Ñîãëàñíî
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 ñóùåñòâóåò äâà ìåòîäà êîíòðîëÿ äèýëåêòðèêîâ:

1) èçìåðåíèå íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êå èëè ïîëîæåíèè, ãäå îáðàáàòûâà-
åòñÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíò. Â ýòîé ñèòóàöèè íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10000 Â/ì;

2) èçìåðåíèå ïîëÿ íà îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ, âíîñèìûõ â ÓÇÝ. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ýëåìåíòà èçìåðÿåòñÿ íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè îò äèýëåêòðèêà (â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà). Äëÿ òàêîãî òèïà èçìåðåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïîòåíöèàë
ñîñòàâëÿåò 2000 Â. Åñëè èçìåðåííîå çíà÷åíèå ïðåâûøàåò 2000 Â, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùåå:

i) äèýëåêòðèê äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 30 ñì îò ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòà;
ii) åñëè íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü ðàññòîÿíèå 30 ñì, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èîíèçàöèþ èëè äðó-

ãèå ìåòîäû ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ôîðìèðóåìûõ â ïðîöåññå çàðÿäîâ. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èëè äîïîëíèòåëüíîå óïðàâëåíèå óðîâíåì
âëàæíîñòè âíóòðè ÓÇÝ.

4.7 Ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ

Â ñëåäóþùèõ ïîäïóíêòàõ îïèñûâàþòñÿ îòäåëüíûå ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1.

4.7.1 Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè
4.7.1.1 Îáùèå çàìå÷àíèÿ
Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîåêòèðîâàíèè è ôîðìèðîâàíèè ÓÇÝ. Ðàáî÷èå

ïîâåðõíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ ñáîðêè è ðåìîíòà, à
òàêæå ïðè ïðîâåäåíèè «ïîëåâîãî» îáñëóæèâàíèÿ. Â áîëüøèíñòâå çîí, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà,
ðåìîíò èëè èñïûòàíèå íåçàùèùåííûõ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ, ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü äîëæíà ðàññåèâàòü
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì â ôîðìèðîâàíèè ñòà-
òè÷åñêè áåçîïàñíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà, íàðÿäó ñ çàçåìëåíèåì ïåðñîíàëà.

Ãëàâíîé çàäà÷åé ïðàâèëüíî çàçåìëåííîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå òîãî, ÷òî
âñå îáðàáàòûâàåìûå ýëåìåíòû è ðàáî÷àÿ çîíà íàõîäÿòñÿ ïîä îäíèì è òåì æå ýëåêòðè÷åñêèì ïîòåíöè-
àëîì. Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè îáåñïå÷èâàþò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

- ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà, îáåñïå÷èâà-
åò ýëåêòðè÷åñêèé ïóòü ê çàçåìëåíèþ èëè ê îáùåé ñîåäèíèòåëüíîé òî÷êå â ñëó÷àå âûðàâíèâàíèÿ ïîòåí-
öèàëà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè íåäèýëåêòðè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ÷òîáû îíè
ðàçðÿæàëèñü êîíòðîëèðóåìûì îáðàçîì;

- â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü îïðåäåëÿåò ãðàíèöû ðàáî÷åãî ó÷àñòêà ÓÇÝ, íà êîòî-
ðîé ìîãóò îáðàáàòûâàòüñÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû.

4.7.1.2 Ôàêòîðû, ó÷èòûâàåìûå ïðè âûáîðå ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè:
- îïåðàöèè, ïðîèçâîäèìûå â ðàáî÷åé çîíå;
- ïîñòîÿíñòâî ðàáî÷åé çîíû;
- ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;
- õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;
- ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;
- âîïðîñû òåõíèêè áåçîïàñíîñòè;
- óáîðêà.
Òèï ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè çàâèñèò îò òèïà ðàáîò. Åñëè îáðàáàòûâàåìûå ýëåìåíòû ÷óâñòâèòåëüíû

ê ìåõàíè÷åñêèì óäàðàì, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìàòåðèàë ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè áûë ìÿãêèì. Åñëè íåîáõî-
äèìî ïåðåìåùàòü òÿæåëûå èçäåëèÿ ñ îñòðûìè êðàÿìè, ìàòåðèàë ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äîëæåí áûòü
èçíîñîóñòîé÷èâûì. Åñëè ïåðñîíàë ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè
îïåðàöèé, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè îãðàíè÷èâàëè ïðîõîæäåíèå òîêà, åñëè èñòî÷íèê
ýíåðãèè ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ. Ïðè âûáîðå ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ ÷èñòûõ ïîìå-
ùåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêèå ïàðàìåòðû, êàê îáðàçîâàíèå ïûëè è ãàçîâ. Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü,
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óäîâëåòâîðÿþò ëè õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðîîïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé îáùèì
òðåáîâàíèÿì êîìïàíèè, ñòðàõîâùèêà èëè òðåáîâàíèÿì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

×òîáû îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíûé âûáîð ìàòåðèàëà, íåîáõîäèìî ÷åòêî ïðåäñòàâëÿòü ïðîèçâîäè-
ìûå îïåðàöèè. Íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü ñëåäóþùåå:

- ïðè òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè ÷àñòî òðåáóåòñÿ ïîðòàòèâíàÿ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â êîìïëåêò èíñòðóìåíòîâ îáñëóæèâàþùåãî ñîòðóäíèêà. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü
äîëæíà âûäåðæèâàòü ÷àñòîå èñïîëüçîâàíèå, ïîäêëþ÷åíèÿ ê çàçåìëåíèþ è îòêëþ÷åíèÿ îò íåãî. Ðàáî-
÷àÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò â ñîñòàâå êîìïëåêòà èíñòðóìåíòîâ
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà;

- êîíôîðìíîå õèìè÷åñêîå ïîêðûòèå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ìîæåò óâåëè÷èâàòü ñîïðîòèâëåíèå
ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî çåìëè, åñëè ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü óæå íå âûïîëíÿåò ñâîþ ôóíêöèþ. Â òàêèõ
ñèòóàöèÿõ ýêîíîìè÷íåå èñïîëüçîâàòü îäíîðàçîâûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè.

Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü ïðî÷íûìè. Âàæíûå ñâîéñòâà — òâåðäîñòü, ñîïðîòèâëåíèå
èñòèðàíèþ è èçíîñîñòîéêîñòü. Íåêîòîðûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç îñîáûõ òåðìîñ-
òîéêèõ ìàòåðèàëîâ. Ýòè ïîâåðõíîñòè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ ïàÿëüíûìè ñòàíöèÿìè.

Âíåøíèé âèä ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì ïðè âûáîðå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Îòðàæåíèå
ñâåòà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ýðãîíîìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé. Ïîðòàòèâíûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè äîëæíû
ðîâíî ëîæèòüñÿ íà îñíîâíóþ ïîâåðõíîñòü. Ñêàòûâàíèå ïî ìåðå èçíîñà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé,
êîòîðàÿ óêàçûâàåòñÿ ïðè êëàññèôèêàöèè. Ôóíêöèîíàëüíîñòü, äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü â ðàáîòå
ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äîëæíû îöåíèâàòüñÿ âî âðåìÿ
êâàëèôèêàöèîííîãî èñïûòàíèÿ.

Ïåðåíîñ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé çàãðÿçíåíèé, ïðèâî-
äÿùèõ ê êîððîçèè ÷óâñòâèòåëüíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé. Èñïîëüçóåìûå íà ðàáî÷åì ìåñòå ðàñòâîðè-
òåëè è äðóãèå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà ìîãóò ïîâðåäèòü ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü. Ïðîâåðêà ñîâìåñòèìîñòè
ìàòåðèàëà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ âî âðåìÿ êâàëèôèêàöèîííîãî èñïûòàíèÿ.

Ñàìîé âàæíîé ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé äëÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåòñÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèå îò òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè äî òî÷êè çàçåìëåíèÿ. Ýòî ôîðìèðóåò ïåðâè÷íîå çàçåìëåíèå ïðåäìåòîâ
íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 óñòàíàâëèâàåò äëÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé äèàïàçîí ñîïðî-
òèâëåíèé îòíîñèòåëüíî çåìëè ìåíåå 1,0 � 109 Îì.

Èíîãäà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ñ áîëåå âûñîêîé ïðîâîäèìîñòüþ.
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 äîïóñêàåò ýòî, îäíàêî â ïëàíå ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ òðåáóåòñÿ óêàçàòü ïðè÷è-
íû, ïî êîòîðûì èñïîëüçóåòñÿ ïîâåðõíîñòü ñ áîëåå âûñîêîé ïðîâîäèìîñòüþ.

Ðàáî÷èå ñòîëû ñ âûñîêèì ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïîâûøåííîå ñîïðîòèâëå-
íèå îòíîñèòåëüíî çåìëè è ñîïðîòèâëåíèå îò òî÷êè äî òî÷êè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó íå ÿâëÿþòñÿ àäåêâàòíûìè äëÿ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé ïî âîïðîñàì áåçîïàñíîñòè.

4.7.1.3 Òèïû ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé
Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ìàòåðèàëîâ è ôîðì ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå ïîñòîÿí-

íî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ. Ìàòåðèàëû èìåþò ðàçíûå ñâîéñòâà (ìåõàíè÷åñêèå, ôèçè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñ-
êèå). Íåñìîòðÿ íà âñå ðàçíîîáðàçèå ìàòåðèàëîâ, âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ êëàññà: îäíîñëîéíûå è
ìíîãîñëîéíûå. Íåêîòîðûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè, îñîáåííî îäíîñëîéíûå è ëàìèíàò âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ, ÷óâñòâèòåëüíû ê âëàæíîñòè. Òàêèå ìàòåðèàëû ïåðåä âûáîðîì è óñòàíîâêîé íåîáõîäèìî èñïûòàòü
íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ïðè ïîíèæåííîé âëàæíîñòè.

Îäíîñëîéíûå èëè îäíîðîäíûå ìàòåðèàëû — ýòî ìàòåðèàëû, êîòîðûå èìåþò îäíè è òå æå ýëåê-
òðè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî âñåé ìàññå ìàòåðèàëà. Æåñòêèå ïîâåðõíîñòè è ìàòåðèàëû
òèïà ãèáêèõ ìàòîâ èìåþò ðàçíûå äèàïàçîíû ñîïðîòèâëåíèé. Ñîïðîòèâëåíèå îò òî÷êè äî òî÷êè (Rpp) è
ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî çåìëè (Rg) ìîãóò áûòü ðàçíûìè â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýëåê-
òðîäàìè èëè ìåæäó ýëåêòðîäîì è çàçåìëÿåìîé òî÷êîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè.

Ìíîãîñëîéíûå ìàòåðèàëû îáû÷íî ñîñòîÿò èç äâóõ èëè òðåõ ðàçíûõ ñëîåâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ âåðõíèé ñëîé — ýòî ðàññåèâàþùèé ìàòåðèàë, îòëè÷àþùèéñÿ ïî òîëùèíå è ýëåêòðè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì. Ñëåäóþùèé ñëîé, êàê ïðàâèëî, èìååò âûñîêóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü. Íèæíèé ñëîé
èçãîòàâëèâàåòñÿ èç èçîëÿöèîííîãî èëè ðàññåèâàþùåãî ìàòåðèàëà. Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îò
òî÷êè äî òî÷êè è ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî çåìëè ïîñòîÿííû è íå ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè èëè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäîì è çàçåìëÿåìîé òî÷êîé ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè. Êîíòðîëèðóåìûé ôàêòîð — ýòî âåðòèêàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ÷åðåç âåðõíþþ ïîâåðõ-
íîñòü äî ïðîâîäÿùåãî ñëîÿ. Ïðàâèëüíîå ñîåäèíåíèå çàçåìëÿåìîé òî÷êè àïïàðàòóðû ê ïðîâîäÿùåìó
ñëîþ ãàðàíòèðóåò ðàññåèâàíèå ÝÑÐ.
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Ëàìèíàò âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æåñòêèé ìàòåðèàë, êîòîðûé íàíîñèòñÿ íà ïîä-
ëîæêó, êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ êëåÿ. Áîëüøèíñòâî ìàòåðèàëîâ ñîîòâåòñòâóþò îïèñàíèþ ìíîãîñëîé-
íûõ ìàòåðèàëîâ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, ïðèâåäåííûõ âûøå, îäíàêî èìååòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îäíîðîäíûìè.

Áëàãîäàðÿ ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ëàìèíàòû âûñîêîãî äàâëåíèÿ çàâèñÿò îò âëàæíîñòè,
ïîýòîìó ïåðåä óñòàíîâêîé íåîáõîäèìî èõ èñïûòàòü íà ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïëóàòàöèîííûå òðåáîâà-
íèÿ ïðè ïîíèæåííîé âëàæíîñòè.

Ìàòû è ðóëîííûå ìàòåðèàëû — ýòî ãèáêèå ñèñòåìû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîêðûòèÿ ïîäëî-
æåê, íåçàùèùåííûõ îò ÝÑÐ. Ìàòû òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ ïîâåðõ ëàìèíàòîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ êîí-
òðîëÿ âëàæíîñòè. Ìàòû è ðóëîííûå ìàòåðèàëû îáëàäàþò ðàçëè÷íûì ñîïðîòèâëåíèåì, îíè ìîãóò áûòü
êàê îäíîðîäíûìè, òàê è ìíîãîñëîéíûìè.

Ïîðòàòèâíûå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè áûâàþò ðàçëè÷íûõ ôîðì (ìíîãîñëîéíûå èëè îäíîðîäíûå),
îíè óäîâëåòâîðÿþò âñåì òðåáîâàíèÿì ïî çàùèòå îò ÝÑÐ. Ïîâåðõíîñòè äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ
ðàáîò ïîìåùàþòñÿ â íàáîðå èíñòðóìåíòîâ èëè â êàðìàíå îáñëóæèâàþùåãî èíæåíåðà.

4.7.1.4 Èñïûòàíèÿ
Ìåòîäèêà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ èñïûòàíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, èçëî-

æåíà â ñòàíäàðòå ÌÝÊ 61340-2-3 [3]. Èñïîëüçóéòå ìåòîä èñïûòàíèé, îïèñàííûé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìå-
ðåíèé ñîïðîòèâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåìëè èëè òî÷êè çàçåìëåíèÿ.

Îöåíêà îáðàçöîâ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïðî-
öåññà âûáîðà, ïðè ýòîì äëÿ êîíòðîëÿ âûáèðàþòñÿ òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà è
íàïðÿæåíèå. Ñîïðîòèâëåíèå èçìåðÿåòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè 10 Â è 100 Â ïðè óìåðåííîé è íèçêîé âëàæ-
íîñòè.

Ïåðåä ïåðâîé óñòàíîâêîé íåîáõîäèìî èñïûòàòü ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâà-
íèÿì ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 è äîêóìåíòàì èçãîòîâèòåëÿ. Êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìî èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå
ê òî÷êå çàçåìëåíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîäòâåðæäåíèå, ÷òî ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü óñòàíîâëåíà ïðàâèëüíî.
Ïðîâåðêà äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ äî òîãî, êàê íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ïîìåùàþòñÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåí-
òû. Åñëè îöåíî÷íîå èñïûòàíèå íå âûïîëíÿåòñÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåðÿòü ñîïðîòèâëåíèÿ îò òî÷êè äî
òî÷êè, ÷òîáû ïîíÿòü, êàêîâû õàðàêòåðèñòèêè âûáðàííîãî ìàòåðèàëà.

Íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè âûïîëíÿòü ïðîâåðêè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü èõ
ñîîòâåòñòâèå ñïåöèôèêàöèè. Äëÿ ïðîâåðêè èñïðàâíîñòè çàçåìëåíèÿ îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ èçìåðåíèå
ñîïðîòèâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåìëè.

Åñëè ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî çåìëè ïðåâûøàåò çàäàííûå ïðåäåëû, âûïîëíèòå ñëåäóþùèå
äåéñòâèÿ, ÷òîáû âûÿâèòü ïðè÷èíó âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ:

- ïðîâåðüòå, ñîåäèíåíà ëè ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ñ ýòàëîííîé çåìëåé;
- î÷èñòèòå ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü. Èíîãäà çàãðÿçíåííàÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò âûçûâàòü ïðåâûøå-

íèå ñîïðîòèâëåíèÿ. Êàê òîëüêî ïîâåðõíîñòü áóäåò î÷èùåíà (íåîáõîäèìî î÷èñòèòü òàêæå íèæíþþ ÷àñòü
ýëåêòðîäà èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ), ïîâòîðèòå èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåìëè. Åñëè
ðåçóëüòàòû âòîðîãî èçìåðåíèÿ âûõîäÿò çà ïðåäåëû ñïåöèôèêàöèè, òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè äàëüíåéøåå
èññëåäîâàíèå ñîîòâåòñòâèÿ ïðèìåíÿåìîé â îðãàíèçàöèè ïðàêòèêè ÷èñòêè;

- îòñîåäèíèòå çàçåìëÿþùèé ïðîâîä è èçìåðüòå ñîïðîòèâëåíèå îò âåðõà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äî
òî÷êè çàçåìëåíèÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîçâîëèò âûÿâèòü äîëæíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè è íàëè÷èå ñîåäèíåíèÿ ìåæäó çàçåìëÿåìîé òî÷êîé è ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ;

- ñ ïîìîùüþ îììåòðà èçìåðüòå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ çàçåìëåíèÿ ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè. Èçìåðåíèå âûïîëíÿåòñÿ îò òî÷êè, ãäå ïðîâîä ñîåäèíÿåòñÿ ñ çàçåìëÿåìîé òî÷êîé ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè äî ýòàëîííîé çåìëè.

×àñòîòà ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîâåðîê îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ â ìåòîäèêàõ ïî ýêñïëóàòàöèè. Ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðîâîäèòü òàêèå ïðîâåðêè íå ðåæå îäíîãî ðàçà â êâàðòàë.

4.7.1.5 Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðàâèëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé

íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü èõ ïåðèîäè÷åñêóþ î÷èñòêó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè èçãîòîâèòåëåé.
Ïðîâåðÿéòå, ÷òîáû ÷èñòÿùèå âåùåñòâà íå îñòàâëÿëè ýëåêòðè÷åñêè íåïðîâîäÿùåãî îñòàòêà, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ íåêîòîðûõ áûòîâûõ î÷èñòèòåëåé, ñîäåðæàùèõ ñèëèêîí.

4.7.2 Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû
4.7.2.1 Ââåäåíèå
Àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò — ýòî óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà, ÷òîáû

ïåðñîíàë íàõîäèëñÿ ïîä òåì æå ýëåêòðè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, ÷òî è ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ñ÷èòàåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñîåäèíÿòü êàê ïåðñîíàë, òàê è ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû ñ çåìëåé èëè îáùåé
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ñîåäèíèòåëüíîé òî÷êîé. Â ýòîì ïàðàãðàôå ïðèâîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ,
óõîäó è ïåðèîäè÷åñêèì ïðîâåðêàì àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ.

4.7.2.2 Àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò
Àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò ñîñòîèò èç áðàñëåòà, ñîïðèêàñàþùåãîñÿ ñ êîæåé ñîòðóäíèêà, è çàçåìëÿ-

þùåãî ïðîâîäà, êîòîðûé ñîåäèíÿåòñÿ ñ çàùèòíîé ýòàëîííîé çåìëåé.
Àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò — ýòî ãèáêèé ïëîòíî ïðèëåãàþùèé áðàñëåò, êîòîðûé ôîðìèðóåò íà-

äåæíûé êîíòàêò ñ çàïÿñòüåì ñîòðóäíèêà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
áðàñëåòîâ (ñì. òàáëèöó 1).

Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû ïî÷òè âñåãäà èìåþò ïîä çàñòåæêîé èëè êíîïêîé ãèïîàëëåðãåííóþ
ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíêó, êàê ïðàâèëî, èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ïîìîãàþùóþ óñòàíîâèòü õîðîøèé êîí-
òàêò ñ êîæåé. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü áðàñëåòà òàêæå äîëæíà èìåòü ýëåêòðîïðîâîäíóþ, ñîïðèêàñàþùóþñÿ ñ
êîæåé ïîâåðõíîñòü. Ýòî ãàðàíòèðóåò ïîëíûé êîíòàêò ìåæäó áðàñëåòîì è êîæåé ñîòðóäíèêà.

Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû èìåþò áûñòðîñúåìíûé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ðàçúåì, êîòîðûé ñîïðÿ-
ãàåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçúåìîì íà êîíöå çàçåìëÿþùåãî ïðîâîäà. Ýòîò ðàçúåì, âî-ïåðâûõ, ÿâëÿ-
åòñÿ ôèçè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì äëÿ êðåïëåíèÿ çàçåìëÿþùåãî ïðîâîäà. Âî-âòîðûõ, îí ÿâëÿåòñÿ
çàçåìëÿåìîé òî÷êîé íà áðàñëåòå. Âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ðàçúåäèíåíèÿ — ýòî î÷åíü âàæíàÿ îñîáåí-
íîñòü òàêîãî ðàçúåìà. Ñèëà îòðûâà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî íèçêîé, ÷òîáû ïîçâîëèòü ëåãêîå ðàçúåäè-
íåíèå, íî äîñòàòî÷íî âûñîêîé, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ðàçúåäèíåíèå ñëó÷àéíîå. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî
äëÿ òðàäèöèîííûõ, îäíîïðîâîäíûõ áðàñëåòîâ âïîëíå ïîäõîäÿò ðàçúåìû, êîòîðûå ðàçäåëÿþòñÿ ñ
óñèëèåì îò 13 äî 36 Í.

Ïðè íà÷àëüíîì âûáîðå àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ èëè â ìîìåíò èõ ïîâòîðíîãî çàêàçà, íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçìåð çàñòåæêè è ôèêñàöèþ. Ýòî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ñîâìåñòè-
ìîñòü ñóùåñòâóþùèõ è âíîâü ïðèîáðåòåííûõ àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ. Ìíîãèå èçãîòîâèòåëè
àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ ñïåöèàëüíî ïîäáèðàþò êîíôèãóðàöèè çàñòåæåê â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè ïîëüçîâàòåëÿ ïðè áîëüøîì çàêàçå.

Ò à á ë è ö à 1 — Òèïû àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ

Òèïû àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ

Òêàíîå ýëàñòè÷íîå âîëîêíî ñ ýëåêòðîïðîâîäíûìè âîëîêíàìè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

Âÿçàíîå ýëàñòè÷íîå âîëîêíî ñ ýëåêòðîïðîâîäíûìè âîëîêíàìè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

Òêàíîå íåýëàñòè÷íîå âîëîêíî, èìåþùåå ýëåêòðîïðîâîäíóþ âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü

Ìåòàëëè÷åñêèé ðàñøèðÿåìûé áðàñëåò ñ èçîëèðóþùåé ñìîëîé íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè

Ïëàñòìàññîâûé ÷àñîâîé ðåìåøîê ñ ïîëîñêàìè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

Áðàñëåò èç ëèñòîâîãî ìåòàëëà ñ èçîëèðóþùåé ñìîëîé íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè

Ýëåêòðîäíàÿ âñòàâêà ñ ýëåêòðîïðîâîäíûì êëååì

Çàçåìëÿþùèé ïðîâîä — ýòî ïðîâîä, ñîåäèíÿþùèé àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò ñ çåìëåé èëè îáùåé
ñîåäèíèòåëüíîé òî÷êîé. Êàê ïðàâèëî, îí ñîñòîèò èç èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà ñ ðàçúåìîì, ñîåäèíÿþùå-
ãîñÿ îäíèì êîíöîì ñ àíòèñòàòè÷åñêèì áðàñëåòîì, à äðóãèì êîíöîì ñ çåìëåé. Íà êîíöå, ïîäñîåäèíÿå-
ìîì ê áðàñëåòó, çàçåìëÿþùèå ïðîâîäà îáû÷íî ñîäåðæàò ðåçèñòîð, îãðàíè÷èâàþùèé òîê.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, çàçåìëÿþùèé ïðîâîä êàæåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì óñòðîéñòâîì. Îäíàêî ê
íåìó ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ñ ó÷åòîì øèðîêîãî äèàïàçîíà ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé.

Çàçåìëÿþùèå ïðîâîäà áûâàþò ðàçíîé äëèíû, ïðÿìûå èëè ñæèìàþùèåñÿ â ñïèðàëü, ñ ðåçèñòîðà-
ìè íà îäíîì èëè íà îáîèõ êîíöàõ, ðàçíîãî öâåòà è ñ íåñêîëüêèìè òèïàìè óñòðîéñòâ äëÿ çàçåìëåíèÿ.
Òàêîé ïðîâîä ìîæåò áûòü ìíîãîæèëüíûì èëè ñî ñïèðàëüíîé íàìîòêîé. Èçîëÿöèÿ ìîæåò ñîñòîÿòü èç
äîëãîâå÷íîãî ïîëèìåðà, óïðóãîãî ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà èëè âèíèëà.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê çåìëå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûå ýëåêòðè÷åñêèå ðàçúåìû, ïîñêîëüêó îíè
ÿâëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêè äîëãîâå÷íûìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíîé òî÷êîé çàçåìëåíèÿ çàçåìëÿåìîãî êîíöà ïðî-
âîäà ÿâëÿåòñÿ òî÷å÷íîå ñîåäèíåíèå ñ çåìëåé èëè òî÷êîé îáùåãî ñîåäèíåíèÿ (äîïîëíèòåëüíóþ èíôîð-
ìàöèþ ñì. â 4.4.2).

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìíîãèå ïîëüçîâàòåëè àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ çàìûêàþò ïðîâîä áðàñëåòà íà êðàé
çàùèòíîãî ìàòà. Ýòîãî íå ðåêîìåíäóåòñÿ äåëàòü, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî
çåìëè ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ âûøå òðåáóåìîãî â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 ïðåäåëà — 3,5 � 107 Îì.
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4.7.2.3 Ïðèìåíåíèå è âûáîð àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ
Àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò — ýòî ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ ñîòðóäíèêîâ, èìåþùèõ äåëî ñ

×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè. Îäíàêî âàæíî îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò çàçåìëÿåò êîæó, îí
íå îáåñïå÷èâàåò óñòðàíåíèå ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà ñ îäåæäû è îáóâè, åñëè òîëüêî ýòè ýëåìåíòû íå ÿâëÿ-
þòñÿ ýëåêòðîïðîâîäíûìè èëè ðàññåèâàþùèìè è íå èìåþò êîíòàêòà ñ êîæåé ñîòðóäíèêà.

Äëÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû íóæíî íîñèòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

- àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò äîëæåí ïëîòíî ïðèëåãàòü è îáåñïå÷èâàòü ñîïðèêîñíîâåíèå ñ êîæåé
ïî âñåìó çàïÿñòüþ. Áðàñëåò íå äîëæåí áûòü î÷åíü òóãèì è íå äîëæåí îñòàâëÿòü ãëóáîêèå ñëåäû íà
çàïÿñòüå;

- àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò äîëæåí ñîåäèíÿòüñÿ ñ çåìëåé èëè ñ òî÷êîé îáùåãî ñîåäèíåíèÿ. Ïî-
ñòîÿííîå è íàäåæíîå ñîåäèíåíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ïðàâèëüíîå ðàññåèâàíèå íàêîïëåííûõ íà òåëå
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ çàðÿäîâ.

Ïðè âûáîðå àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ íåîáõîäèìî àíàëèçèðîâàòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû:
- íàäåæíîñòü;
- äîëãîâå÷íîñòü;
- äëèíó çàçåìëÿþùåãî ïðîâîäà;
- ôîðìó çàçåìëÿþùåãî ïðîâîäà;
- êîíôèãóðàöèþ çàùåëêè;
- ðàçúåì çàçåìëÿþùåãî êîíöà;
- óäîáñòâî.
Ôàêòîð óäîáñòâà èãðàåò îñíîâíóþ ðîëü ïðè âûáîðå àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ, òàê êàê áðàñëåò

íóæíî íîñèòü ïîñòîÿííî. Îí íå äîëæåí îòâëåêàòü îò ýôôåêòèâíîãî âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ îáÿçàííîñòåé.
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êîíôèãóðàöèé ñ ïðèâëå÷åíèåì ðàçíîîáðàçíûõ òåõíîëîãèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íàäåæíîãî êîíòàêòà ñ êîæåé. Òàê, àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû ìîãóò èçãîòàâëèâàòüñÿ êàê èç òêàíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñ âïëåòåííûìè ýëåêòðîïðîâîäíûìè âîëîêíàìè, òàê è èç ãèáêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ëèñòîâ, èëè
èìåòü äðóãèå ñïåöèàëüíûå êîíñòðóêöèè. Îêîí÷àòåëüíûé âûáîð îñòàåòñÿ çà ïîëüçîâàòåëåì, òàê êàê
áðàñëåò äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü èñïîëüçóåìîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó.

4.7.2.4 Èñïûòàíèå àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ
Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû íóæíî ïåðèîäè÷åñêè èñïûòûâàòü. Õîðîøàÿ ïðîãðàììà èñïûòàíèé

ïðåäóñìàòðèâàåò íå òîëüêî ïðîâåðêó ñàìîãî áðàñëåòà, íî è óêàçûâàåò íà êà÷åñòâî êîíòàêòà ñ êîæåé ïðè
âûïîëíåíèè ñèñòåìíîé ïðîâåðêè. Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû, åñëè îíè ñêðó÷åíû, íåïðàâèëüíî âûáðà-
íû ïî ðàçìåðó èëè íåïðàâèëüíî íàäåòû, áóäóò äåìîíñòðèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèå âûøå äîïóñòèìîãî.
Èçìåíåíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé èëè çàìåíà ñîòðóäíèêà ìîãóò âëèÿòü íà ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî
çåìëè. Ñóõîñòü êîæè ÷àñòî óâåëè÷èâàåò ñîïðîòèâëåíèå.

Âàæíûì ôàêòîðîì ïðè âûáîðå è ïðèìåíåíèè àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü.
Íàãðóçî÷íûå èñïûòàíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàäåæíîñòè ÿâëÿþòñÿ äîðîãîñòîÿùèìè è ëó÷øå âñåãî
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â ñïåöèàëüíîé ëàáîðàòîðèè.

Ðåêîìåíäóåòñÿ àíàëèçèðîâàòü àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ ïðèðîäû
ïîâðåæäåíèé. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü âîçìîæíîìó îòñóòñòâèþ õîðîøåãî êîíòàêòà ñ êîæåé,
íåèñïðàâíîñòè ïðîâîäà è ðàçúåìà. Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, ìîæíî îïðåäåëèòü òåíäåíöèè,
õàðàêòåðíûå äëÿ êîíêðåòíûõ èçãîòîâèòåëåé è ñòèëåé. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ ïðè çàêóïêå
äîïîëíèòåëüíûõ áðàñëåòîâ. Íåçàâèñèìî îò âèäà îòêàçà, ñëåäóåò ïðåêðàòèòü çàêóïêó áðàñëåòîâ,
äåìîíñòðèðóþùèõ íåàäåêâàòíûé ñðîê ñëóæáû.

Äîïîëíèòåëüíîå èñïûòàíèå àíòèñòàòè÷åñêîãî áðàñëåòà — áîëüøå, ÷åì ïðîñòî ïðîâåðêà; ýòî
ïðîâåðêà êà÷åñòâà ñîåäèíåíèÿ áðàñëåòà ñ çàïÿñòüåì, ò.å. ïðîâåðêà áðàñëåòà â ðàáîòå. Öåëü èñïûòà-
íèÿ — âûÿâèòü, ÷òî îáùåå ñîïðîòèâëåíèå âñåõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû
íàõîäèòñÿ ìåæäó ìèíèìàëüíî è ìàêñèìàëüíî ðàçðåøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè
ïîëüçîâàòåëÿ.

Èñïûòàíèå àíòèñòàòè÷åñêîãî áðàñëåòà âêëþ÷àåò ïðîâåðêó:
- ñîïðîòèâëåíèÿ çàçåìëÿåìîé òî÷êè íà êîíöå ïðîâîäà;
- ïðîâîä;
- ðåçèñòîð, îãðàíè÷èâàþùèé òîê;
- ðàçúåì, ñîåäèíÿþùèé ïðîâîä è çàìîê áðàñëåòà;
- ñîïðîòèâëåíèå çàìêà áðàñëåòà;
- ñîåäèíåíèå áðàñëåò-çàïÿñòüå;
- ñîïðîòèâëåíèå ñîòðóäíèêà ìåæäó çàïÿñòüåì è ðóêîé, êîòîðàÿ êîíòàêòèðóåò ñ òåñòîâûì ýëåêòðî-

äîì.
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Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ñîïðîòèâëåíèå äëÿ çàçåìëåíèÿ àíòèñòàòè÷åñêîãî áðàñëå-
òà — 3,5 �107 Îì. Ñèñòåìíàÿ ïðîâåðêà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îììåòðà, åñëè ïîòåíöèàë
íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè. Ìåòàëëè÷åñêèé ýëåêòðîä ìîæíî äåðæàòü ðóêîé, ïðèñòàâëÿÿ åãî ê îäíîìó
èç ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ. Óäåðæèâàíèå êîí÷èêà äàò÷èêà ìåæäó ïàëüöàìè ìîæåò ïðèâåñòè ê îøè-
áî÷íîìó ðåçóëüòàòó. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îììåòðà âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå ÷åëîâåêà ñâÿçà-
íî ñ îáùèì ñîïðîòèâëåíèåì ñèñòåìû è çíà÷åíèå ýòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áóäåò ðàçíûì äëÿ ðàçíûõ
ëþäåé.

Íàäåâ àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò, íåîáõîäèìî ïîäñîåäèíèòü ñâîáîäíûé êîíåö ïðîâîäà ê êëåììå
òåñòåðà è íàæàòü êíîïêó èñïûòàíèÿ èëè êîñíóòüñÿ ïàëüöåì èëè ðóêîé ìåòàëëè÷åñêîé òåñòèðóåìîé
ïîâåðõíîñòè. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå âûøå 3,5 � 107 Îì, íåîáõîäèìî îòäåëüíî ïðîòåñòèðîâàòü ïðîâîä íà
ðàçðûâ. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 1,0 � 106 Îì, íóæíî ïðîâåðèòü, ïëîòíî ëè
ñîïðèêàñàåòñÿ áðàñëåò ñ çàïÿñòüåì, è îòðåãóëèðîâàòü áðàñëåò òàê, ÷òîáû îí ïëîòíî ïðèëåãàë ê çàïÿñ-
òüþ. Çàùåëêíóâ çàìîê íà áðàñëåòå, ïîâòîðèòü òåñò. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå âñå åùå âûøå 3,5 � 107 Îì,
áðàñëåò ñëåäóåò çàìåíèòü.

Ï ð è ì å ÷ à í è å 1 — Ýëåêòðè÷åñêèå îáðûâû ïðîâîäà ìîæíî ïðîâåðÿòü, èçãèáàÿ ïðîâîä âî âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ èçìåðåíèé.

Ïðè÷èíîé âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìîæåò áûòü ñóõîñòü êîæè. Íàíåñèòå óâëàæíÿþùèé ëîñüîí íà
çàïÿñòüå è ïðîòåñòèðóéòå ñîïðîòèâëåíèå. Óâëàæíÿþùèé ëîñüîí äîëæåí áûòü ñîâìåñòèìûì ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ïðîöåññîì è íå âûçûâàòü çàãðÿçíåíèé.

Ï ð è ì å ÷ à í è å 2 — Àíòèñòàòè÷åñêèå ìåòàëëè÷åñêèå áðàñëåòû ìîãóò íàêàïëèâàòü ïîä ñîáîé âëàãó è áûòü
áîëåå ýôôåêòèâíûìè äëÿ ëþäåé ñ ñóõîé êîæåé.

Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè èñïûòûâàòü. ×àñòîòà èñïûòàíèÿ çàâèñèò
îò èíòåíñèâíîñòè è âðåìåíè èñïîëüçîâàíèÿ, ò.å. èçíîñà áðàñëåòîâ.

Ïîñêîëüêó àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû èìåþò îãðàíè÷åííûé ñðîê ñëóæáû, âàæíî îïðåäåëèòü ÷àñ-
òîòó èñïûòàíèÿ, êîòîðàÿ áóäåò ãàðàíòèðîâàòü öåëîñòíîñòü ñèñòåìû. Ïðîãðàììû èñïûòàíèÿ ðåêîìåí-
äóþò èñïûòûâàòü åæåäíåâíî èñïîëüçóåìûå êàæäûé äåíü àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû.

Åñëè ïðîèçâîäèìûå èçäåëèÿ èìåþò òàêóþ öåííîñòü, ïðè êîòîðîé íåîáõîäèìà ãàðàíòèÿ íåïðåðûâ-
íîãî íàäåæíîãî çàçåìëåíèÿ, òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû èñïûòàíèÿ, ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ
âûáðàòü, êàê ÷àñòî íóæíî ïðîâåðÿòü àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû è êàêèå áðàñëåòû èìåþò îïòèìàëüíûé
ñðîê ñëóæáû.

4.7.2.5 Îãðàíè÷åíèå òîêà
Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû èìåþò ðåçèñòîð îãðàíè÷åíèÿ òîêà, âïàÿííûé â êîíåö çàçåìëÿþùåãî

ïðîâîäà è ñîåäèíÿåìûé ñ áðàñëåòîì. ×àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ ðåçèñòîð 1,0 � 106 Îì; 0,25 Âò; ñ ðàáî-
÷èì íàïðÿæåíèåì 250 Â. Ïðåäåëüíûé òîê ðåçèñòîðà îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîì Îìà, êîòîðûé óñòàíàâëèâà-
åò, ÷òî òîê ðàâåí íàïðÿæåíèþ, äåëåííîìó íà ñîïðîòèâëåíèå. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ìàêñèìàëüíûé òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç çàçåìëÿþùèé ïðîâîä áðàñëåòà, åñëè íàïðÿæåíèå ðàâíî 250 Â,
ñîñòàâëÿåò 250 ìêÀ èëè 0,25 ìÀ.

Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû, âêëþ÷àþùèå ðåçèñòîð 1,0 � 106 Îì, íå äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ â ñèòóà-
öèÿõ, êîãäà íàïðÿæåíèå ñåòè ñîñòàâëÿåò 250 Â èëè âûøå. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíû ñëåäóþùèå îïöèè:

- âûáîð àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ ñ ðåçèñòîðàìè, èìåþùèìè áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ;
- èçîëÿöèÿ îïåðàòîðà îò çåìëè ñ ïîìîùüþ ïåð÷àòîê è íàïîëüíûõ ìàòîâ, èìåþùèõ âûñîêîå

ñîïðîòèâëåíèå

Ï ð è ì å ÷ à í è å 3 — Â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ óêàçûâàþòñÿ ðàçíûå ïðåäåëû äîïóñòèìîãî òîêà. Íàïðèìåð,
áîëüøèíñòâî èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ èìåþò îãðàíè÷åíèå ïî òîêó 5 ìÀ. Íåîáõîäèìî ñâåðèòüñÿ ñ íîðìàìè áåçîïàñíîñòè,
ñóùåñòâóþùèìè íà ïðåäïðèÿòèè.

4.7.2.6 Çàêëþ÷åíèå
Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíûå ìåðû ïî çàçåìëåíèþ ïåðñîíàëà. Òàêèì

îáðàçîì ïåðñîíàë, îáðàáàòûâàþùèé ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû, íå ãåíåðèðóåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ðàçðÿä,
êîòîðûé ìîæåò èõ ïîâðåäèòü.

Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû èìåþò ðåçèñòîð 1,0 � 106 Îì, âïàÿííûé â ïðîâîä çàçåìëåíèÿ ðÿäîì ñ
òî÷êîé ñîåäèíåíèÿ ïðîâîäà ñ áðàñëåòîì. Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ðåçèñòîðà — 250 Â.

Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû ìîãóò èìåòü ðåçèñòîð 1,0 �106 Îì, âïàÿííûé â îáà êîíöà çàçåìëÿþùå-
ãî ïðîâîäà ñ îäèíàêîâûì òèïîì ðàçúåìîâ.

Ïåðñîíàëó, ðàáîòàþùåìó ñ íàïðÿæåíèåì âûøå 250 Â, íå ðåêîìåíäóåòñÿ íàäåâàòü àíòèñòàòè÷åñ-
êèå áðàñëåòû.

19

ÃÎÑÒ Ð 53734.5.2—2009



Çàçåìëÿþùèå ïðîâîäà àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ äîëæíû èìåòü áûñòðîðàçúåìíûé ñîåäèíè-
òåëü íà ñòîðîíå áðàñëåòà, òàê êàê ïåðñîíàë íå äîëæåí áûòü ïðèâÿçàí ê ðàáî÷åìó ìåñòó.

Àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò äîëæåí óäîáíî è ïëîòíî ïðèëåãàòü ê çàïÿñòüþ, ôîðìèðóÿ õîðîøèé êîí-
òàêò ñ êîæåé.

Çàçåìëÿþùèå ïðîâîäà áðàñëåòîâ äîëæíû ñîåäèíÿòüñÿ ñ òî÷êîé çàçåìëåíèÿ èëè ñ òî÷êîé îáùåãî
ñîåäèíåíèÿ. Íå ïîäêëþ÷àéòå çàçåìëÿþùèé ïðîâîä ê ðàçúåìó ðàññåèâàþùåãî ìàòà, åñëè îí íå ÿâëÿåò-
ñÿ åãî òî÷êîé çàçåìëåíèÿ. Íå ñîåäèíÿéòå àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû ñ êðàÿìè ðàññåèâàþùåãî ìàòà.

Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû ðåêîìåíäóåòñÿ ðåãóëÿðíî, ïî âîçìîæíîñòè åæåäíåâíî, èñïûòûâàòü.
4.7.3 Àíòèñòàòè÷åñêèå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ
4.7.3.1 Ââåäåíèå
Ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî âîçíèêàåò ïðè ÷àñòîì ïåðåìåùåíèè ëþäåé è ìàòåðèàëîâ â ðàáî÷åé

çîíå. Ïåðåìåùåíèå, à èìåííî ñîïðèêîñíîâåíèå è îòðûâ îáóâè îò ïîëà, ìîæåò ôîðìèðîâàòü âûñîêèé
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä, ñîñòàâëÿþùèé íåñêîëüêî òûñÿ÷ âîëüò. Ïåðåìåùåíèå òåëåæåê èëè äðóãîãî
îáîðóäîâàíèÿ òàêæå ôîðìèðóåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä.

Â ýòîì ïóíêòå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íàïîëüíûõ ïîêðûòèé, ðàññåèâàþùèõ ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêèé çàðÿä, à èìåííî íàñòèëû è îòäåëêè ïîëà, ëîêàëüíûå àíòèñòàòèêè, íàïîëüíûå ìàòû, êðàñêè è
ïîêðûòèÿ.

4.7.3.2 Íàçíà÷åíèå àíòèñòàòè÷åñêèõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé
Àíòèñòàòè÷åñêèå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ èñïîëüçóþòñÿ â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè â ñëåäóþ-

ùèõ öåëÿõ:
à) çàçåìëåíèå ïåðñîíàëà (íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âìåñòå ñ çàùèòíîé îáóâüþ

â êà÷åñòâå ñèñòåìû ïåðâè÷íîãî èëè âòîðè÷íîãî çàçåìëåíèÿ â äîïîëíåíèå ê áðàñëåòó);
á) çàçåìëåíèå ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ:

1) ïîäâèæíûå òåëåæêè;
2) ýðãîíîìè÷íûå ñòîéêè;
3) ðàáî÷èå ñòîëû.

Íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ, êîâðèêè, êðàñêè è ëàêè îáåñïå÷èâàþò ñòåêàíèå çàðÿäà íà øèíó çàçåìëåíèÿ.
Âî ìíîãèõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèÿõ èñïîëüçóþòñÿ òîêîïðîâîäÿùèå âåùåñòâà, íàïðèìåð ãðàôèò, ìåòàëë
èëè äðóãèå äîáàâêè. Îíè íàõîäÿòñÿ ïî âñåìó îáúåìó ìàòåðèàëà, îò ïîâåðõíîñòè äî ðàáî÷åé ïîäëîæêè,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé, íàïðèìåð, òîêîïðîâîäÿùèé êëåé. Â ýòîì ñëó÷àå íàïîëüíîå ïîêðûòèå íåïîñðåä-
ñòâåííî ñîåäèíåíî ñ çåìëåé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàïîëüíûå îòäåëêè è ëîêàëüíûå àíòèñòàòèêè äåéñòâóþò êàê äâà îòäåëüíûõ
ìåõàíèçìà. Âî-ïåðâûõ, îíè ñíèæàþò òåíäåíöèþ ïîâåðõíîñòè íàêàïëèâàòü ñòàòè÷åñêèé çàðÿä. Âî-âòî-
ðûõ, îáåñïå÷èâàþò åãî ñòåêàíèå. Åñëè íàïîëüíîå ïîêðûòèå èëè àíòèñòàòèê èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðâè÷-
íîãî çàçåìëåíèÿ, îí äîëæåí áûòü ñïîñîáåí îãðàíè÷èâàòü çàðÿä, ðàññåèâàÿ åãî íà çåìëþ.

4.7.3.3 Ñâÿçü ìåæäó ïîêðûòèåì ïîëà è îáóâüþ
Çàçåìëåíèå ÷åðåç ïîë çàâèñèò îò òèïà îáóâè, ñîïðèêàñàþùåéñÿ ñ ïîëîì. Îáû÷íàÿ óëè÷íàÿ îáóâü

èëè ðàáî÷àÿ îáóâü ñ êàó÷óêîâûìè, ðåçèíîâûìè èëè ïîëèóðåòàíîâûìè ïîäîøâàìè èçîëèðóåò ÷åëîâåêà
îò ïîëà. Íàêîïëåííûå çàðÿäû íå ìîãóò ñòåêàòü ÷åðåç èçîëèðóþùóþ ïîäìåòêó íà çàçåìëÿþùèé ïîë.

Èññëåäîâàíèå àíòèñòàòè÷åñêèõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé ïîêàçàëî, ÷òî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàðÿäà
è åãî ñòåêàíèÿ, èçìåðåííîå íà òåëå ÷åëîâåêà, ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé îáóâè. Çàùèò-
íûå ñâîéñòâà çàâèñÿò îò ñî÷åòàíèÿ íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ è îáóâè. Îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà îáóâè çàâè-
ñÿò çàùèòíûå ñâîéñòâà íàïîëüíûõ ïîêðûòèé.

4.7.3.4 Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé
Èñïîëüçîâàíèå íàïîëüíûõ ïîêðûòèé äëÿ çàùèòû ïåðñîíàëà èëè îáîðóäîâàíèÿ îò ôîðìèðîâàíèÿ

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ. Íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ ïàññèâíû. Ñîòðóäíèêè,
ðàáîòàþùèå â çîíàõ, ãäå èñïîëüçóåòñÿ íàïîëüíîå ïîêðûòèå, äîëæíû íîñèòü è èñïûòûâàòü ñîîòâåòñòâó-
þùóþ îáóâü. Èì íå íóæíî ïðåäïðèíèìàòü íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ìåð, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïðàâèëü-
íîñòü ðàáîòû íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ.

Íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ, îòäåëêè è ëàêè ìîãóò íàíîñèòüñÿ èëè óñòàíàâëèâàòüñÿ ïî âñåé ðàáî÷åé
çîíå, îáåñïå÷èâàÿ áîëüøóþ ïëîùàäü, íåæåëè ãðàíèöû îòäåëüíûõ ðàáî÷èõ ñòîëîâ. Îíè óâåëè÷èâàþò
ïîäâèæíîñòü ïåðñîíàëà. È, íàêîíåö, ïîêðûòèÿ, ïðè ïðàâèëüíîì çàçåìëåíèè, ìîãóò êîíòðîëèðîâàòü
ñòàòè÷åñêèé çàðÿä íà òåëåæêàõ èëè äðóãîì ïîäâèæíîì îáîðóäîâàíèè.

4.7.3.5 Îãðàíè÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé
Èñïîëüçîâàíèå íàïîëüíûõ ïîêðûòèé èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé. Ñîòðóäíèê äîëæåí èìåòü êîíòàêò ñ

íàïîëüíûì ïîêðûòèåì. Ïîýòîìó, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, ñèäÿùèå ñîòðóäíèêè äîëæíû áûòü çàçåì-
ëåíû ïðè ïîìîùè àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ.
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Èñïîëüçîâàíèå íàïîëüíûõ ïîêðûòèé ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî ìîíòàæíûìè ñîîáðàæåíèÿìè. Íà-
ïðèìåð, áåòîííûå ïîëû ìîãóò ñîäåðæàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî âëàãè è áûòü íåïðèãîäíûìè äëÿ óñòàíîâ-
êè ýëàñòè÷íûõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé. Èñïîëüçîâàíèå çàùèòíûõ ïîêðûòèé íåïðèãîäíî äëÿ ïðîöåññîâ,
âêëþ÷àþùèõ ðàçáðûçãèâàíèå âîäû.

Íåêîòîðûå çàùèòíûå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ íå âûäåðæèâàþò âåñ òÿæåëûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ,
íàïðèìåð âèëî÷íûõ ïîãðóç÷èêîâ.

Íåêîòîðûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü çàïðåùåíû ê èñïîëüçîâàíèþ â ïîìåùåíèÿõ â ñâÿçè ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Íàïðèìåð, îòäåëêà ïîëà ìîæåò âíîñèòü â îêðóæàþùóþ ñðåäó çàãðÿçíåíèÿ,
êîòîðûå íåïðèåìëåìû äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé.

Ñêîïëåíèå ãðÿçè íà íàïîëüíîì ïîêðûòèè ìîæåò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà åãî ýêñïëó-
àòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè. Âàæíî ðåãóëÿðíî ÷èñòèòü íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ, èñïîëüçóÿ ïðàâèëüíûå
ìåòîäû è ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîêðûòèÿ.

Ïðè âûáîðå çàùèòíîãî íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ âàæíî ó÷èòûâàòü âåñü ïðîöåññ.
4.7.3.6 Òèïû íàïîëüíûõ ïîêðûòèé
Íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ êëàññèôèöèðóþò êàê ïîñòîÿííûå, ïîëóïîñòîÿííûå èëè íåïîñòîÿííûå

(ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿåìûå). Äàëåå ïðèâåäåíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî òèïà ìàòåðèàëà.
Ïîñòîÿííûå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ âêëþ÷àþò ðåçèíîâûå èëè âèíèëîâûå ïëèòêè, ëèñòîâûå ìàòåðè-

àëû, ýïîêñèäíûå ïîêðûòèÿ, ëàìèíàò âûñîêîãî äàâëåíèÿ è êîâðû.
Îíè îáëàäàþò äëèòåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû è îáåñïå÷èâàþò çàùèòó îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýëåê-

òðè÷åñòâà íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ.
Â êà÷åñòâå ïîñòîÿííûõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ ýëàñòè÷íûå íàïîëüíûå

ïîêðûòèÿ, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå ðåçèíó, âèíèë èëè âèíèëîâûå ñîåäèíåíèÿ. Òàêîé ìàòåðèàë èçãî-
òàâëèâàåòñÿ ëèáî â ôîðìå ïëèòîê, ëèáî â ôîðìå ðóëîíîâ.

Ñîïðîòèâëåíèå ïîäîáíîãî ìàòåðèàëà íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 2,5 �105 äî 1,0 �109 Îì. Ìàòåðèàë
áûâàåò ðàçëè÷íûõ óçîðîâ, öâåòîâ è ðàçìåðîâ. Ýëàñòè÷íûå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ ÷àñòî èìåþò ïðèÿòíûé
âíåøíèé âèä è ñòîéêîñòü êî ìíîãèì ðàñïðîñòðàíåííûì õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì. Áîëüøèíñòâî òàêèõ
ìàòåðèàëîâ ìîãóò ñâàðèâàòüñÿ èëè áåñøîâíî óêëàäûâàòüñÿ ïðè óñòàíîâêå â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ.

Âèíèëîâûå ïîêðûòèÿ òðåáóþò áîëüøåãî óõîäà, ÷åì äðóãèå ïîñòîÿííûå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ;
ðåçèíîâûå ïîëû òðåáóþò ìåíüøå óõîäà, ÷åì âèíèëîâûå. Íåêîòîðûå ýëàñòè÷íûå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ
ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ ñêîëüçêèìè, îñîáåííî â ìîêðîì ñîñòîÿíèè, ÷òî çàòðóäíÿåò ïåðåäâèæåíèå òÿæåëûõ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ïðèñóòñòâèå â ìàòåðèàëàõ ãðàôèòà ìîæåò îãðàíè÷èâàòü èõ ïðèìåíåíèå â ÷èñ-
òûõ ïîìåùåíèÿõ, õîòÿ ñòîéêîñòü ê èñòèðàíèþ ó òàêèõ ìàòåðèàëîâ î÷åíü âûñîêàÿ. Êðîìå òîãî, âèíèëî-
âûå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ ìîãóò âûäåëÿòü ãàçû è íå äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ â íåêîòîðûõ ÷èñòûõ
ïîìåùåíèÿõ.

Ýïîêñèäíûå è ïîëèìåðíûå ïîêðûòèÿ, ôîðìèðóåìûå çàëèâêîé, êàê ïðàâèëî, èìåþò òîëùèíó íå
ìåíåå 3 ìì. Ýòè ïîêðûòèÿ èìåþò õîðîøóþ ñòîéêîñòü ê õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì, ïðèïîÿì è èñòèðàíèþ, à
òàêæå âûäåðæèâàþò òÿæåëûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, çà íèìè ëåãêî
óõàæèâàòü. Îíè íå èìåþò øâîâ è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíîãèõ ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ. Îäíàêî èõ
íåëüçÿ ïðèìåíÿòü íà ïðèïîäíÿòûõ íàïîëüíûõ ïàíåëÿõ, òàê êàê ýïîêñèäíûå ñìîëû ôîðìèðóþòñÿ íà
ìåñòå, ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ ýòîãî òèïà íåîá-
õîäèìî ñòðîãî ñîáëþäàòü ìåòîäèêè èõ íàíåñåíèÿ.

Ëàìèíàòû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå ïðèìåíÿþòñÿ íà ïðèïîäíÿòûõ íàïîëüíûõ ïëàñòè-
íàõ èëè íàñòèëàõ. Ëàìèíàòû ÷óâñòâèòåëüíû ê âëàæíîñòè, è èõ íåëüçÿ ïðèìåíÿòü íà ó÷àñòêàõ, ãäå âîç-
ìîæíî ðàçáðûçãèâàíèå õèìèêàòîâ èëè âîäû. Èõ íåëüçÿ íàíîñèòü íà áåòîííûå ñòÿæêè, êîòîðûå
ñîäåðæàò âëàãó. Èçìåíåíèå âëàæíîñòè ìîæåò èçìåíèòü õàðàêòåðèñòèêè ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ìàòåðèà-
ëîâ. Ëàìèíàòû âûñîêîãî äàâëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî ãèáêèå, ïîýòîìó îíè íå ïîäõîäÿò äëÿ óñòàíîâêè íà
ñòàíäàðòíûõ ÷åðíîâûõ ïîëàõ.

Êîâðîâûå ïîêðûòèÿ èìåþò ñîïðîòèâëåíèå â äèàïàçîíå îò 2,5 �104 äî 1,0 �109 Îì. Êîâðîâîå ïîêðû-
òèå âûãëÿäèò ýñòåòè÷íî è îíî çâóêîíåïðîíèöàåìî. Çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå êîâðîâûõ ïîêðûòèé íèæå,
÷åì çàòðàòû íà ïîëû ñ ýëàñòè÷íûìè ìàòåðèàëàìè. Ïîêðûòèå â ôîðìå êîâðîâûõ ïëàñòèí ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íà ïîäúåìíûõ ïîëàõ.

Îäíàêî êîâðîâîå ïîêðûòèå íå ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ó÷àñòêàõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ ñèëüíî-
ìó çàãðÿçíåíèþ, ðàçáðûçãèâàíèþ âîäû èëè õèìèêàòîâ, âîçäåéñòâèþ áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ãîðÿ÷èõ ïðèïî-
åâ, èíòåíñèâíîìó äâèæåíèþ òÿæåëûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÷èñòûõ
ïîìåùåíèÿõ.

Âòîðàÿ ãðóïïà íàïîëüíûõ ìàòåðèàëîâ íàçûâàåòñÿ ïîëóïîñòîÿííûìè èëè íåïîñòîÿííûìè. Ýòà
ãðóïïà âêëþ÷àåò ìàòû, îòäåëêè, ëîêàëüíûå àíòèñòàòèêè, à òàêæå êðàñêè è ïîêðûòèÿ. Ñðîê ñëóæáû òàêèõ
ìàòåðèàëîâ ìåíüøå, ÷åì ó ïîñòîÿííûõ ìàòåðèàëîâ, è îíè òðåáóþò ïåðèîäè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ
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èëè çàìåíû. Åäèíñòâåííîé íàèáîëåå âàæíîé ÷åðòîé ýòèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ãèáêîñòü è ïðîñòîòà
â ýêñïëóàòàöèè.

Íàïîëüíûå ìàòû áûâàþò ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñòèëåé, îò ìÿãêèõ ðàññåèâàþùèõ äî òâåðäûõ òîêî-
ïðîâîäÿùèõ. Áëàãîäàðÿ ïîðòàòèâíîñòè è ïðîñòîòå â ýêñïëóàòàöèè îíè ëåãêî àäàïòèðóþòñÿ ê ëþáîìó
ðàáî÷åìó ïðîñòðàíñòâó, îñîáåííî â îãðàíè÷åííûõ çîíàõ. Ìàòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âîêðóã óñòàíîâîê
âîëíîâîé ïàéêè èëè äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ, ãäå ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ðàçáðûçãèâàíèÿ õèìèêàòîâ,
îïàñíàÿ äëÿ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé. Îäíàêî ìàòû ñêðó÷èâàþòñÿ, ÷òî ôîðìèðóåò îïàñíîñòü ïàäåíèÿ è
óñëîæíÿåò óáîðêó ïîëà. Îíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîãîñòîÿùèìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ ïî âñåé ïëîùàäè. Èõ ïðèìåíèìîñòü â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ îãðàíè÷åíà. Íåîáõîäèìî
óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå ìàòàì, ïîñòîÿííî ñîåäèíåííûì ñ çåìëåé.

Çàùèòíàÿ îòäåëêà ìîæåò íàíîñèòüñÿ êàê íà ñòàíäàðòíûå ïîëû (âèíèëîâûå, ðåçèíîâûå èëè èìåþ-
ùèå â ñîñòàâå âèíèë), òàê è íà çàùèòíûå ïîëû äëÿ ñíèæåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ çàðÿ-
äîâ. Îòäåëêà çàùèùàåò ïîë è óëó÷øàåò åãî âíåøíèé âèä, à òàêæå îáëåã÷àåò óõîä çà íèì. Îòäåëêà
ïðîñòà â ýêñïëóàòàöèè è ìîæåò íàíîñèòüñÿ ïî âñåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè äëÿ çàùèòû âñåãî ó÷àñòêà.
Îäíàêî îíà èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

- íåêîòîðûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âèäû îòäåëîê ìîãóò áûòü ñêîëüçêèìè, ÷òî ñîçäàåò îïàñíîñòü
ïàäåíèÿ äëÿ ñîòðóäíèêîâ;

- íåêîòîðûå îòäåëêè ñìûâàþòñÿ îáûêíîâåííîé âîäîé, áûñòðî ñíàøèâàþòñÿ è òðåáóþò ÷àñòîãî
äîïîëíèòåëüíîãî êîíòðîëÿ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ;

- íåïðàâèëüíîå íàíåñåíèå è óõîä ìîãóò âûçûâàòü èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê îòäåëêè. Íåêîòîðûå
òèïû îòäåëêè íå ñîâìåñòèìû ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ÷èñòûì ïîìåùåíèÿì.

Ëîêàëüíûå àíòèñòàòèêè äåéñòâóþò àíàëîãè÷íî íàïîëüíîé îòäåëêå, íî íå îáåñïå÷èâàþò ôèçè÷åñ-
êîé çàùèòû ñàìîãî ïîëà. Èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà êîâðîâîì ïîêðûòèè. Ëîêàëüíûå àíòèñòàòèêè îòíî-
ñèòåëüíî ëåãêî íàíîñÿòñÿ, îäíàêî îíè íåñòîéêè è íåäîëãîâå÷íû.

Êðàñêè è ýïîêñèäíûå ïîêðûòèÿ íàíîñÿòñÿ òîíêèì ñëîåì íà áåòîííûå ïîëû. Îñíîâíûìè ïðåèìó-
ùåñòâàìè òàêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ëåãêîñòü íàíåñåíèÿ è ñïîñîáíîñòü ïîêðûâàòü áîëüøèå ïëîùà-
äè. Îíè èìåþò áîëåå äîëãèé ñðîê ñëóæáû, ÷åì ïîëîâûå îòäåëêè, íî ìåíüøèé, ÷åì ïîñòîÿííûå ïîëû.
Êðàñêè è ïîêðûòèÿ ñî âðåìåíåì èçíàøèâàþòñÿ è èõ íóæíî ïåðèîäè÷åñêè íàíîñèòü çàíîâî. Íåêîòîðûå
ìàòåðèàëû íå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé, òàê êàê îíè èçíàøèâàþòñÿ, îáêàëûâàþòñÿ èëè
èìåþò âûñîêîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà.

4.7.3.7 Èñïûòàíèå
Ñòàíäàðòîì äëÿ èñïûòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ ïîëîâ ÿâëÿåòñÿ

ÌÝÊ 61340-4-1 [4]. Ìåòîä èñïûòàíèÿ ðàçðàáîòàí äëÿ äèàïàçîíà ñîïðîòèâëåíèé îò 1,0 � 103 äî
1,0 � 1010 Îì. Â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 óñòàíîâëåí ïðåäåë ìàêñèìàëüíîãî èñïûòàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ
íàïîëüíûõ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ êàê ÷àñòü ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, íå ïðåâûøàþùèé 100 Â.

×àñòüþ ïðîöåññà îòáîðà îáðàçöîâ íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ ÿâëÿåòñÿ èõ îöåíêà â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ ïðè êîíòðîëèðóåìûõ âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðå èñïûòàòåëüíîì íàïðÿæåíèèè îììåòðà.

Ïðè ïåðâè÷íîé óñòàíîâêå íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü åãî èñïûòàíèå íà ïðåä-
ìåò ñîîòâåòñòâèÿ ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1. Îáû÷íî ñîïðîòèâëåíèå èçìåðÿåòñÿ îò âåðõà íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ
äî çåìëè, ÷òî ãàðàíòèðóåò ïðàâèëüíîñòü óñòàíîâêè íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ. Ïðîâåðêà òîãî, ÷òî íàïîëü-
íîå ïîêðûòèå ñîåäèíåíî ñ çåìëåé, äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ñ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè.

Íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè âûïîëíÿòü ïðîâåðêó íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ñîîò-
âåòñòâèå ñïåöèôèêàöèè. ×òîáû ïðîâåðèòü öåëîñòíîñòü çàçåìëåíèÿ, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü èçìåðå-
íèå ñîïðîòèâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåìëè. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîïðîòèâëåíèå îòíîñèòåëüíî çåìëè
ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûå ïðåäåëû, âûïîëíèòå ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïðè÷èíó
âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ:

- óáåäèòåñü, ÷òî íàïîëüíîå ïîêðûòèå ñîåäèíåíî ñ ýòàëîííîé çåìëåé;
- î÷èñòèòå íàïîëüíîå ïîêðûòèå è íèæíþþ ïîâåðõíîñòü èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà. Ãðÿçíàÿ

ïîâåðõíîñòü ìîæåò âûçûâàòü ïðåâûøåíèå äîïóñòèìûõ ïàðàìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ. Êàê òîëüêî ïîâåðõ-
íîñòü î÷èùåíà, ïîâòîðèòå èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåìëè. Åñëè âòîðîå èçìåðåíèå
âûõîäèò çà ïðåäåëû, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáîâ ÷èñòêè, ïðèìåíÿ-
åìûõ â äàííîé îðãàíèçàöèè.

×àñòîòà ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîâåðîê îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäèêîé ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî â êà÷åñò-
âå îáùåãî ðóêîâîäñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü òàêèå ïðîâåðêè íå ðåæå, ÷åì îäèí ðàç â òðè ìåñÿöà.

4.7.3.8 Óõîä
Ïåðèîäè÷åñêàÿ ÷èñòêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè èçãîòîâèòåëÿ ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü

ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âñåõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé. Óáåäèòåñü, ÷òî ÷èñòÿùèå ïðîäóêòû íå îñòàâëÿþò èçî-
ëèðóþùåãî îñàäêà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ ëàêîâ (ìàñòèê).
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4.7.4 Îáóâü
4.7.4.1 Ââåäåíèå
Ñîãëàñíî 4.7.3 îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà — ïåðåìå-

ùåíèå ëþäåé è ìàòåðèàëîâ â ðàáî÷åé çîíå. Ïðè ïåðåìåùåíèè ëþäåé, òî åñòü âçàèìîäåéñòâèè îáóâè ñ
ïîëîì, ôîðìèðóåòñÿ çàðÿä, êîòîðûé ïðèâîäèò ê íàïðÿæåíèþ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, ðàâíîìó íåñêîëüêèì
òûñÿ÷àì âîëüò.

Äàííûé ïóíêò ïîñâÿùåí ðîëè îáóâè (áîòèíîê, çàçåìëèòåëåé ïîäîøâ è ò.ï.) â ÝÑÐ-óïðàâëåíèè
çàðÿäîì, ïðàâèëüíîìó ïðèìåíåíèþ â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ìåõàíèçìàìè ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, à òàêæå
èñïûòàíèÿì è îöåíêå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îáóâè. Ðàññìàòðèâàåìûå â ýòîì ïàðàãðàôå
âîïðîñû îãðàíè÷åíû ôàêòîðàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê êîíòðîëþ ÝÑÐ.

Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû — ýòî ïåðâè÷íûé ñïîñîá çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà. Íå âñå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå îïåðàöèè ìîæíî âûïîëíÿòü ñ íàäåòûì àíòèñòàòè÷åñêèì áðàñëåòîì. Ïîäâèæíûé ïåðñîíàë
íåëüçÿ çàçåìëÿòü ñ ïîìîùüþ àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ â ñî÷åòàíèè ñ àíòèñòàòè÷åñ-
êèìè áðàñëåòàìè òðåáóåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä çàçåìëåíèÿ.

Îäíèì èç òàêèõ àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ çàçåìëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ çàçåìëåíèå «íàïîëüíîå ïîêðû-
òèå — îáóâü». Èìååòñÿ ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ çàçåìëåíèÿ îáóâè. Âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïîñîáà
çàâèñèò îò ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè. Ñóùåñòâóåò íåñêîëü-
êî âàðèàíòîâ îáóâè, íàïîëüíûõ ïîêðûòèé è îòäåëîê ïîëà. Âàæíî ðàññìàòðèâàòü íàïîëüíîå ïîêðûòèå,
îáóâü è ñîòðóäíèêà êàê òðè ðàçíûõ êîìïîíåíòà, äåéñòâóþùèõ â ñîñòàâå åäèíîé ñèñòåìû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — ×òîáû íàïðÿæåíèå òåëà ñîòðóäíèêà áûëî ìåíåå 100 Â, îáùåå ñîïðîòèâëåíèå ñèñòåìû
çàçåìëåíèÿ äîëæíî áûòü ìåíüøå 3,5 � 107 Îì.

4.7.4.2 Òèïû îáóâè
Âûáîð îáóâè çàâèñèò îò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: òèïà ïîìåùåíèÿ, âûïîëíÿåìîé ðàáîòû, ïîëà

ñîòðóäíèêà, åãî ôèçè÷åñêèõ è êóëüòóðíûõ îñîáåííîñòåé, ïîñåòèòåëåé, âûïîëíÿåìîé ðàáîòû è áþäæå-
òà. Â ïðîãðàììó ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû íåñêîëüêî òèïîâ îáóâè.

Ðåìåøêè çàçåìëåíèÿ êðåïÿòñÿ ê êàáëóêàì è íîñêàì îáóâè äëÿ çàçåìëåíèÿ ñîòðóäíèêîâ è ïîñåòè-
òåëåé íà ó÷àñòêàõ ÓÇÝ. Åñëè ðåìåøîê çàçåìëåíèÿ îäåòü íåïðàâèëüíî, åãî ïðèìåíåíèå áóäåò íåýôôåê-
òèâíûì. Ðåìåøêè çàçåìëåíèÿ êàáëóêîâ ëåãêî òåðÿþò êîíòàêò ñ ïîëîì, ïîýòîìó òðåáóþò áîëåå
òùàòåëüíîãî êîíòðîëÿ, ÷åì äðóãèå òèïû îáóâè.

Áîòû è áàõèëû ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ, ãäå çàãðÿçíåíèÿ íåäîïóñòèìû. Ïîñêîëüêó ñîåäè-
íåíèå ñ òåëîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðèìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîé ëåíòû, àíàëîãè÷íîé ðåìåøêó
çàçåìëåíèÿ, áîòû è áàõèëû òàêæå ìîãóò áûòü íåýôôåêòèâíû.

Ïðè âûáîðå çàùèòíîé îáóâè ñëåäóåò òàêæå îáðàùàòü âíèìàíèå íà åå ïðàâèëüíîå íîøåíèå.
Êîíñòðóêöèÿ îáóâè î÷åíü âàæíà. Îíà äîëæíà áûòü ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.
Ïîñêîëüêó ìíîãèå áîòèíêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà, âûãëÿäÿò êàê
îáûêíîâåííûå, âàæíî, ÷òîáû îáóâü èìåëà ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàðêèðîâêó.

4.7.4.3 Ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå
Çàùèòíàÿ îáóâü îáåñïå÷èâàåò ñòåêàíèå çàðÿäà ñ íîãè íà ïðîâîäÿùåå íàïîëüíîå ïîêðûòèå è

÷åðåç íåãî íà çåìëþ.
Ðåêîìåíäóåòñÿ íàäåâàòü ðåìåøêè çàçåìëåíèÿ íà îáà íîñêà è êàáëóêà. Íåîáõîäèìî èñïûòûâàòü

íå òîëüêî îáóâü, íî è ñèñòåìó «îáóâü — íàïîëüíîå ïîêðûòèå» (ñì. ÌÝÊ 61340-4-5 [6]). Åñëè âåðõíèé
ïðåäåë íàïðÿæåíèÿ òåëà, îáû÷íî 100 Â, îïðåäåëåí, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü èñïûòàíèå ñèñòåìû
«îáóâü — íàïîëüíîå ïîêðûòèå» íà ïðåäìåò ñîîòâåòñòâèÿ òðåáóåìûì ïàðàìåòðàì ïðè õóäøèõ óñëîâè-
ÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñïîñîáíîñòü çàùèòíîé îáóâè îáåñïå÷èâàòü ñòåêàíèå çàðÿäà ñ íîãè
ñîòðóäíèêà, ïåðåìåùàþùåãîñÿ â ïðåäåëàõ çàùèùåííûõ è íåçàùèùåííûõ ó÷àñòêîâ èëè ïî çàùèòíîìó
îò ÝÑÐ íàïîëüíîìó ïîêðûòèþ. Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñîòðóäíèêà â çàùèòíîé îáóâè ñ ìàòåðèàëîì ïîëà
çàðÿä äîëæåí ðàññåèâàòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä.

4.7.4.4 Èñïûòàíèå
Èñïûòàíèå îáóâè âêëþ÷àåò ïåðâîíà÷àëüíóþ êâàëèôèêàöèîííóþ ïðîâåðêó èçäåëèÿ (ïðåäïî÷òè-

òåëüíî — ëàáîðàòîðíóþ ïðîâåðêó ïðè îïðåäåëåííûõ êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ ïî ÌÝÊ 61340-4-3 [5]).
Åñëè èçäåëèå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñóùåñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü èñïûòà-
íèå îáóâè â ñî÷åòàíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè èëè ïëàíèðóåìûìè ê èñïîëüçîâàíèþ íàïîëüíûìè ïîêðûòèÿ-
ìè, êîòîðîå äîëæíî ïîäòâåðäèòü, ÷òî êðèòåðèè, ðàçðàáîòàííûå äëÿ äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ,
âûïîëíÿþòñÿ.

Âñÿ çàùèòíàÿ îáóâü äîëæíà ïðîõîäèòü âõîäíóþ âûáîðî÷íóþ ïðîâåðêó.
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Â ñòàíäàðòå ÌÝÊ 61340-4-3 [5] îïèñûâàþòñÿ ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èñïûòàíèé äëÿ îáóâè, âêëþ÷à-
þùèå ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ è ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ.

Ñòàíäàðò ÌÝÊ 61340-4-5 [6] ðàçðàáîòàí äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ îáóâè è íàïîëüíûõ ïîêðû-
òèé â êîìáèíàöèè ñ ÷åëîâåêîì, à òàêæå ïîëÿðèçóåìîñòè ëþäåé â çàùèòíîé îáóâè, èäóùèõ ïî çàùèòíî-
ìó îò ÝÑÐ íàïîëüíîìó ïîêðûòèþ.

Òåñòåðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ çàâîäñêîãî êîíòðîëÿ, ðåãèñòðèðóþò òîëüêî ñîïðîòèâëåíèå ñèñòåìû
ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè òî÷êàìè. Ìíîãèå òåñòåðû, íàïðèìåð òåñòåðû àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ, íå
èìåþò çàäàííûõ òî÷åê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôàêòè÷åñêîãî äèàïàçîíà ñîïðîòèâëåíèé çàùèòíîé îáóâè.
Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçìåðåíèÿ îáóâè òåñòåð.

Èíîãäà ïðè èçìåðåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ îáóâè ðåãèñòðèðóþòñÿ çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëå-
íèÿ èç-çà îñîáûõ ñâîéñòâ îáóâè, êîæè, îäåæäû, âëèÿíèÿ ðàçíîñòè òåìïåðàòóð, çàãðÿçíåíèé ïîâåðõíîñ-
òè îáóâè.

4.7.5 Àíòèñòàòè÷åñêèå ñòóëüÿ
4.7.5.1 Ââåäåíèå
Êàê ãîâîðèëîñü â 4.5, ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä âîçíèêàåò âî âðåìÿ äâèæåíèÿ. Çíà÷èòåëüíîå

íàïðÿæåíèå ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ ïðè ïåðåìåíå ïîëîæåíèÿ íà ñòóëå èëè ïåðåìåùåíèè ñòóëà ïî ïîëó.
Â ýòîì ïàðàãðàôå îïèñûâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àíòèñòàòè÷åñêèõ ñòóëüåâ â ÓÇÝ äëÿ ðàññåèâàíèÿ çàðÿ-
äà. ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 íå ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ñòóëüÿ êàê ñðåäñòâî çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà. Îäíà-
êî àíòèñòàòè÷åñêèå ñòóëüÿ ìîãóò ñòàòü ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì çàçåìëåíèÿ îò êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè ñèäåíüÿ äî êîëåñèêîâ èëè íîæåê ñòóëà, åñëè èìååòñÿ êîíòàêò ìåæäó ñîòðóäíèêîì è ñòó-
ëîì. Êðîìå òîãî, åñëè àíòèñòàòè÷åñêèé ñòóë èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàçåìëåíèÿ (â êà÷åñòâå ãëàâíîãî çàçåì-
ëåíèÿ), ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå îò ñîòðóäíèêà ê çåìëå ÷åðåç ñèñòåìó «ñòóë — íàïîëüíîå
ïîêðûòèå» äîëæíî áûòü ìåíåå 3,5 � 107 Îì èëè ìåíåå 1,0 � 1010 Îì ïðè çàðÿäå ïîòåíöèàëîì ìåíåå
100 Â. Ìåæäó âñåìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû «÷åëîâåê — ñòóë — íàïîëüíîå ïîêðûòèå» äîëæåí áûòü
ïîñòîÿííûé êîíòàêò. Ïðèâåäåííàÿ âûøå ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèìåðîâ
èíäèâèäóàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.

Àíòèñòàòè÷åñêèé ñòóë îáåñïå÷èâàåò ñòåêàíèå çàðÿäà ñ òåëà íà ïðîâîäÿùåå íàïîëüíîå ïîêðûòèå
÷åðåç ñòóë.

Òàê êàê ñòóë ñîñòîèò èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåõàíè÷åñêèõ äåòàëåé èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ è èìå-
åò íåñêîëüêî òî÷åê èõ ñîåäèíåíèÿ, îí íå òàê íàäåæåí äëÿ çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà, êàê êîíòàêòíàÿ ìàí-
æåòà èëè ñèñòåìà «íàïîëüíîå ïîêðûòèå — îáóâü». Õîòÿ, ïðè èçìåðåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòíûõ
ïîâåðõíîñòåé ìîæíî ïðîâåðèòü, ïðîèñõîäèò ëè çàçåìëåíèå èëè íåò. Ñòóë òàê æå, êàê è îáóâü, íå ÿâëÿ-
åòñÿ ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì çàçåìëåíèÿ, åñëè òîëüêî îí íå èñïîëüçóåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ çàùèòíûì îò
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ïîëîì.

Ïðèìåíåíèå çàùèùàþùèõ îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ñòóëüåâ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ.
Îáû÷íûå ñòóëüÿ, îñîáåííî ñ ïëàñòìàññîâûìè êîëåñèêàìè, íàêàïëèâàþò íà ïîëüçîâàòåëå âûñîêèé óðî-
âåíü íàïðÿæåíèÿ, åñëè íà íåì íå íàäåò àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò, çàùèòíàÿ îáóâü è îòñóòñòâóåò çàùèò-
íîå íàïîëüíîå ïîêðûòèå. Ñòóëüÿ, îáëàäàþùèå ñîîòâåòñòâóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîïðîòèâëåíèÿ,
áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíûì êîëåñèêàì è êîíñòðóêöèè, ñíèæàþò íàïðÿæåíèå äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ.

4.7.5.2 Òèïû è âûáîð
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òèïû ñòóëüåâ: êðåñëà äëÿ ðàáîòû çà ñòîëîì, òàáóðåòêè è ñòóëüÿ. Ïîâåðõ-

íîñòü çàùèòíîãî ñòóëà, ñîïðèêàñàþùàÿñÿ ñ òåëîì, äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñòåêàíèå çàðÿäà ÷åðåç ÷àñòè
ñòóëà ê çåìëå. Íà ìÿãêèõ ñòóëüÿõ èñïîëüçóåòñÿ òêàíåâàÿ îáèâêà ñ âêðàïëåííûìè òîêîïðîâîäÿùèìè
íèòÿìè. Òêàíü ñîåäèíÿåòñÿ ñ ÷àñòÿìè ñòóëà — öèëèíäðîì, îñíîâîé, êîëåñèêàìè (èëè êàáåëüíîé
öåïüþ) è ñ ïîëîì.

Â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ âìåñòî òêàíåâîé îáèâêè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âèíèëîâîå ïîêðûòèå.
Çàùèòíîå âèíèëîâîå ïîêðûòèå èìååò íèæíèé òîíêèé òîêîïðîâîäÿùèé ñëîé. Ïîýòîìó âèíèëîâûå
ñòóëüÿ ìîãóò èìåòü áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷åì ñòóëüÿ ñ òêàíåâîé îáèâêîé; îäíàêî
ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì, èçëîæåííûì â ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1.

4.7.5.3 Èñïûòàíèå
Ïðîöåäóðà èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñòóëüåâ ïðèâåäåíà â ÌÝÊ 61340-2-3 [3].

Âîñïîëüçóéòåñü îáùèì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ê çåìëå èëè îòíîñèòåëüíî òî÷êè çàçåìëå-
íèÿ. Íåîáõîäèìî èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå ïîâåðõíîñòè ñèäåíüÿ îòíîñèòåëüíî òî÷êè çàçåìëåíèÿ ñòóëà
(êîëåñî èëè êàáåëüíàÿ öåïü).

Ñîãëàñíî ïðîãðàììå ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ è â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, èçëîæåííûìè â
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, äèàïàçîí ñîïðîòèâëåíèÿ äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ ìåíåå 1,0 �109 Îì. Ýòî çíà-
÷åíèå îòíîñèòñÿ êàê ê ëàáîðàòîðíûì èçìåðåíèÿì, òàê è ïðèåìî÷íûì èñïûòàíèÿì è ïåðèîäè÷åñêèì
ïðîâåðêàì.

24

ÃÎÑÒ Ð 53734.5.2—2009



4.7.6 Èîíèçàöèÿ
4.7.6.1 Ââåäåíèå
Ãëàâíûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ ñòàòè÷åñêèì ýëåêòðè÷åñòâîì — çàçåìëåíèå ïðîâîäíèêîâ, ðàññåèâà-

þùèõ ìàòåðèàëîâ è ïåðñîíàëà. Îäíàêî êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà êîíòðîëÿ äîëæíà âêëþ÷àòü ìåðû âîç-
äåéñòâèÿ íà èçîëèðîâàííûå ïðîâîäíèêè, êîòîðûå íåëüçÿ çàçåìëÿòü, à òàêæå èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû
(íàïðèìåð, áîëüøèíñòâî ïëàñòìàññ). Ðàñïûëåíèå âëàãè è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ-
ñåèâàíèÿ ñòàòè÷åñêèõ çàðÿäîâ ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå âëàæíîñ-
òè — ýòî ìåäëåííûé ñïîñîá ðàññåèâàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà, à õèìè÷åñêîå ðàñïûëåíèå íåëüçÿ
ïðèìåíÿòü â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ.

Èîíèçàöèÿ âîçäóõà ïîçâîëÿåò íåéòðàëèçîâàòü ñòàòè÷åñêèé çàðÿä íà èçîëèðîâàííûõ îáúåêòàõ,
çàðÿæàÿ ìîëåêóëû ãàçîâ. Åñëè ñòàòè÷åñêèé çàðÿä ïðèñóòñòâóåò íà ïðåäìåòàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàáî÷åé
çîíå, îí áóäåò íåéòðàëèçîâàí ïðèâëå÷åíèåì èç âîçäóõà çàðÿäîâ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Èîíè-
çàöèÿ âîçäóõà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äàæå â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ, ãäå íåëüçÿ ðàñïûëÿòü õèìèêàòû è
èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå ðàññåèâàþùèå ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî ìàòåðèàëû, òàê êàê ïðè ýòîì
èñïîëüçóåòñÿ âîçäóõ ðàáî÷åé çîíû.

Èîíèçàöèÿ âîçäóõà íå çàìåíÿåò çàçåìëåíèå. Ýòî ëèøü îäèí èç êîìïîíåíòîâ êîìïëåêñíîé ïðî-
ãðàììû êîíòðîëÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Èîíèçàòîðû èñïîëüçóþòñÿ, åñëè íåò âîçìîæíîñòè ïðà-
âèëüíî çàçåìëÿòü ýëåìåíòû è â êà÷åñòâå äîïîëíåíèÿ ê äðóãèì ìåòîäàì êîíòðîëÿ ñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðè÷åñòâà. Â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ èîíèçàöèÿ âîçäóõà ìîæåò áûòü îäíèì èç ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ñòà-
òè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà.

Ñòàíäàðò ÌÝÊ 61340-4-7 [8] îïðåäåëÿåò ìåòîäû èñïûòàíèÿ è ñïîñîáû èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê
âîçäóõà âî âðåìÿ ðàáîòû èîíèçàòîðîâ. Ñòàíäàðò âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïðèëîæåíèÿ, êðàòêî îïèñûâàþ-
ùèõ ïðîöåññû èîíèçàöèè âîçäóõà è íåéòðàëèçàöèè çàðÿäà, ïðîåêòèðîâàíèå ïëîñêîãî çàðÿäíîãî ìîíè-
òîðà (ðåêîìåíäóåìûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð) è äðóãèå âîïðîñû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðèìåíåíèþ è
òåñòèðîâàíèþ èîíèçàòîðîâ.

Ýòîò ïóíêò äîïîëíÿåò èíôîðìàöèþ, èçëîæåííóþ â ñòàíäàðòå ÌÝÊ 61340-4-7 [8]. Â íåì ïðèâåäåíû
ïðèíöèïû ðàáîòû èîíèçàòîðîâ, ñïîñîáû èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê, òèïû èîíèçàòîðîâ è îáëàñòü èõ ïðè-
ìåíåíèÿ, îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè, ìåòîäû èñïûòàíèÿ, òåõíèêà áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâêà è ïðîáëåìû
çàãðÿçíåíèé.

Èîíèçàöèÿ âîçäóõà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé. Ñáàëàíñèðîâàííàÿ èîíèçàöèÿ
âîçäóõà ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ôèëüòðàöèþ âîçäóõà â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ.

Áëàãîäàðÿ èîíèçàöèè, ïðîèñõîäèò íåéòðàëèçàöèÿ çàðÿäîâ íà êðèòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ, è óìåíü-
øàåòñÿ ïðèëèïàíèå ÷àñòèö ê íèì. ×àñòèöû ïðèîáðåòàþò áîëåå âûñîêóþ ñïîñîáíîñòü îñòàâàòüñÿ â
ëàìèíàðíîì ïîòîêå âîçäóõà è çàòåì óäàëÿòüñÿ ñèñòåìîé ôèëüòðàöèè âîçäóõà.

4.7.6.2 ×òî òàêîå èîíèçàöèÿ âîçäóõà?
Èîíû âîçäóõà — ýòî ãðóïïû èç 10 ìîëåêóë (÷àñòî âîäû) âîêðóã çàðÿæåííûõ ìîëåêóë êèñëîðîäà

èëè àçîòà. Èîí ìîæåò èìåòü êàê ïîëîæèòåëüíûé (äåôèöèò ýëåêòðîíîâ), òàê è îòðèöàòåëüíûé (èçáûòîê
ýëåêòðîíîâ) çàðÿä. Åñòåñòâåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ â âîçäóõå íèçêàÿ, êàê ïðàâèëî, ìåíåå 1000 íà
ñì3. Òàêèå «åñòåñòâåííûå» èîíû îáû÷íî ôîðìèðóþòñÿ âî âðåìÿ ðàñïàäà ïðèðîäíûõ ðàäèîàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ â âîçäóõå, çåìëå èëè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ.

Äëÿ íåéòðàëèçàöèè íåîáõîäèìà áîëåå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ. Ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿ-
òåëüñòâàõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èîíîâ âîçäóõà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàäèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè, îáû÷íî
ïîëîíèé 210. Àëüôà-÷àñòèöû, ýìèòèðóåìûå ïîëîíèåâûìè èîíèçàòîðàìè, — ýòî ïîëîæèòåëüíî çàðÿ-
æåííûå ÿäðà ãåëèÿ (äâà ïðîòîíà, äâà íåéòðîíà è 0 ýëåêòðîíîâ). Êîãäà àëüôà-÷àñòèöû ñòàëêèâàþòñÿ â
âîçäóõå ñ ìîëåêóëàìè, îíè âûòåñíÿþò
ýëåêòðîíû èç íåêîòîðûõ ìîëåêóë âîç-
äóõà (ôîðìèðóÿ ïîëîæèòåëüíûå èîíû
âîçäóõà). Òàêèå «ñâîáîäíûå» ýëåêòðî-
íû ñî âðåìåíåì çàõâàòûâàþòñÿ äðóãè-
ìè ìîëåêóëàìè âîçäóõà (ôîðìèðóÿ
îòðèöàòåëüíûå èîíû âîçäóõà) (ðèñ. 9).

Â äðóãèõ ñèòóàöèÿõ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ôîðìè-
ðîâàíèÿ èîíîâ ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó íåéòðàëüíûìè
ìîëåêóëàìè âîçäóõà è ýëåêòðîíàìè,
óñêîðåííûìè ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì,
èìåþùèì èíòåíñèâíîñòü, ïðåâûøàþ-
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ùóþ 3 ÌÂ/ì (ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè). Îáû÷íî ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêîâîëüòíîé êîðîííîé èîíèçàöèåé
èëè êîðîííûì ðàçðÿäîì (ðèñ. 10, 11).

4.7.6.3 Èçìåðåíèå èîíèçàöèè âîçäóõà
Åñëè íà èîí âîçäåéñòâóåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, îí äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîé

âåëè÷èíå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â íàïðàâëåíèè, ñîîòâåòñòâóþùåì íàïðàâëåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
è ïîëÿðèçàöèè èîíîâ (òàê êàê îí ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì). Äâèæåíèå èîíîâ â
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå — ýòî ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïëîòíîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò ÷èñëà èîíîâ â âîçäóõå è
ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé ýëåêòðîíû îòëåòàþò è ïîäëåòàþò ê èñòî÷íèêó ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Âîêðóã çàðÿæåííîãî ïðåäìåòà âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ êîëåáëåòñÿ îò
òî÷êè ê òî÷êå, íî îíà âñåãäà ïðîïîðöèîíàëüíà çàðÿäó. Åñëè ïðåäìåò îêðóæåí èîíèçèðîâàííûì âîçäó-
õîì îáåèõ ïîëÿðíîñòåé, òîê áóäåò òå÷ü â íàïðàâëåíèè ïðåäìåòà, ïåðåíîñèìûé èîíàìè, èìåþùèìè
ïîëÿðíîñòü, ïðîòèâîïîëîæíóþ ñâîåìó çàðÿäó. Ýòîò «òîê íåéòðàëèçàöèè» ïðîïîðöèîíàëåí çàðÿäó íà
ïðåäìåòå è êîëè÷åñòâó èîíîâ â âîçäóõå (ïëîòíîñòü èîíîâ).

Åñëè ïëîòíîñòü èîíîâ íå èçìåíÿåòñÿ, îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü íåéòðàëèçàöèè çàðÿäà îñòàåòñÿ
ïîñòîÿííîé, è çàðÿä óìåíüøàåòñÿ ïî ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòè ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè, êîòîðàÿ
çàâèñèò îò ïëîòíîñòè èîíîâ. Íà ïðàêòèêå òàêèå óñëîâèÿ íå âûïîëíÿþòñÿ.

Êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â âîçäóõå, èñòîùåíèå èîíîâ âáëèçè çàðÿæåííîãî ïðåäìåòà, íåîäíîðîä-
íîñòü èîíèçèðîâàííîãî âîçäóõà è íåîäíîðîäíîñòü ïîëåé âáëèçè ïðåäìåòîâ — âñå ýòî âûçûâàåò îòêëî-
íåíèå ñêîðîñòè óáûâàíèÿ çàðÿäà. Íåâîçìîæíî ðàññ÷èòàòü ïîñòîÿííóþ âðåìåíè íà îñíîâå ïðîñòîãî
ñëó÷àÿ ïóòåì ó÷åòà âñåõ âîçìîæíûõ îòêëîíåíèé. Ïðîùå èçìåðÿòü íåéòðàëèçóþùèå ñâîéñòâà èîíèçàòî-
ðà, èñïîëüçóÿ çàðÿæåííûé ïëîñêèé ìîíèòîð.

Çàðÿæåííûé ïëîñêèé ìîíèòîð (ÇÏÌ) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ íåéòðàëèçóþùèõ ñâîéñòâ
èîíèçàòîðà èëè èîíèçèðóþùåé óñòàíîâêè. Îí ñîñòîèò èç èçîëèðîâàííîé òîêîïðîâîäÿùåé ïëàñòèíêè,
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü çàðÿæåíà äî ôèêñèðîâàííîãî íà÷àëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèì âíåøíèì
óñòðîéñòâîì. Íàïðÿæåíèå òàêîé ïëàñòèíêè ìîæåò áûòü èçìåðåíî ëèáî ïîäñîåäèíåíèåì ýëåêòðîìåòðà,
ëèáî èçìåðåíèåì ïîëÿ, ôîðìèðóåìîãî ïëàñòèíêîé, ñ ïîìîùüþ áåñêîíòàêòíîãî èçìåðèòåëÿ ïîëÿ.

Åñëè ÇÏÌ íàõîäèòñÿ â èîíèçèðîâàííîé ñðåäå, ñêîðîñòü íåéòðàëèçàöèè çàðÿäà èîíèçàòîðîì
õàðàêòåðèçóåòñÿ âðåìåíåì ðàçðÿäà — ýòî âðåìÿ, çà êîòîðîå íàïðÿæåíèå ïëàñòèíêè ñíèçèòñÿ îò ïåðâî-

26

ÃÎÑÒ Ð 53734.5.2—2009

Ðèñóíîê 10 — Êîðîííàÿ èîíèçàöèÿ — ïîëîæèòåëüíàÿ

Ðèñóíîê 11 — Êîðîííàÿ èîíèçàöèÿ — îòðèöàòåëüíàÿ

Ïîëå âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè



íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ äî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî 10 % îò ïåðâîíà÷àëüíîãî (íàïðèìåð, îò 1000 Â äî 100 Â).
Èîííûé áàëàíñ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ êðàòêîâðåìåííûì çàçåìëåíèåì èçîëèðîâàííîé ïëàñòèíêè è
íàáëþäåíèåì íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùåãî íà ïëàñòèíêå ïîä âîçäåéñòâèåì èîíèçàòîðà. Ýòî íàïðÿæå-
íèå íàçûâàåòñÿ íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ. Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ÇÏÌ è ìåòîäèêå èçìåðåíèÿ
ìîæíî íàéòè â ñòàíäàðòå ÌÝÊ 61340-4-7 [8].

4.7.6.4 Öåëü èîíèçàöèè
Ïðè âûáîðå èîíèçàòîðà, êðîìå åãî ñïîñîáíîñòè íåéòðàëèçîâûâàòü ñòàòè÷åñêèé çàðÿä, ó÷èòûâà-

þòñÿ è äðóãèå ôàêòîðû. Èîíèçàòîð âûáèðàåòñÿ äëÿ êîíêðåòíîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è, à çàòåì òåñòèðóåò-
ñÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî èîíèçàöèÿ âîçäóõà äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè íàëè÷èè ñòàòè÷åñêîãî ýëåê-
òðè÷åñòâà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èîíèçàöèÿ âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ íåéòðàëèçàöèè ñòàòè÷åñ-
êèõ çàðÿäîâ íà òåõíîëîãè÷åñêè âàæíûõ äèýëåêòðèêàõ è èçîëèðîâàííûõ ïðîâîäíèêàõ. ×àñòî òàêèå
äèýëåêòðèêè è èçîëèðîâàííûå ïðîâîäíèêè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè èçãîòàâëèâàåìûõ èçäåëèé. Èñïîëüçîâà-
íèå òîëüêî èîíèçàòîðà èëè èñïîëüçîâàíèå èîíèçàòîðà â êîìïëåêñå ñ ïàññèâíûìè ìåòîäàìè êîíòðîëÿ
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà äîëæíî ñíèæàòü íàêîïëåíèå çàðÿäîâ è óñòðàíÿòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñî
ñòàòè÷åñêèì ýëåêòðè÷åñòâîì. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé è òèïîâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ãåíåðàöèè èîíîâ âîçäóõà. Íå ñóùåñòâóåò èäåàëüíîãî èîíèçàòîðà, êîòîðûé ïîäõîäèò äëÿ âñåõ ïðèêëàä-
íûõ çàäà÷, íî ïðè ïðàâèëüíîì ïîíèìàíèè âñåõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê êîíêðåòíîé ïðèêëàäíîé
çàäà÷å, ìîæíî âûáðàòü îïòèìàëüíûé.

4.7.6.5 Òèïû èîíèçàòîðîâ âîçäóõà è èõ ïðèìåíåíèå
Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ãåíåðàöèè èîíîâ: ÿäåðíûé ðàñïàä ïîä âîçäåéñòâèåì àëü-

ôà-èçëó÷åíèÿ è êîðîííûé ðàçðÿä, âûçûâàåìûé âûñîêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè ïîëÿìè. Ñóùåñòâóþò ðàç-
ëè÷íûå èîíèçàòîðû êîðîííîãî ðàçðÿäà. Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå èç íèõ — ýòî èîíèçàòîðû
ïåðåìåííîãî òîêà, èîíèçàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ è èìïóëüñíûå èîíèçàòîðû
ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñóùåñòâóþò òàêæå èîíèçàòîðû ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóþùèå äëÿ èîíè-
çàöèè âîçäóõà ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Èîíû âîçäóõà ïðè êîðîííîì ðàçðÿäå ãåíåðèðóþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè íà îñòðèå-ýìèò-
òåð ïîäàåòñÿ âûñîêîå íàïðÿæåíèå (ïåðåìåííûé òîê, ïîñòîÿííûé òîê).

Â ïîëîíèåâûõ èîíèçàòîðàõ â êà÷åñòâå ðàäèîàêòèâíîãî ýëåìåíòà îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïîëî-
íèé 210. Èîíèçàòîð çàùèùåí îò âûñâîáîæäåíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî ýëåìåíòà, ïðè ýòîì íå ñîçäàåòñÿ ïðå-
ïÿòñòâèé äëÿ èçëó÷åíèÿ àëüôà-÷àñòèö äëÿ èîíèçàöèè îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Àëüôà-÷àñòèöû
ñîóäàðÿþòñÿ ñ ìîëåêóëàìè ãàçà â âîçäóõå, âûáèâàÿ ýëåêòðîíû. Ïðè îñâîáîæäåíèè ýëåêòðîíîâ îáðàçó-
þòñÿ ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû. Êîãäà âûáèòûå ýëåêòðîíû çàõâàòûâàþòñÿ íåéòðàëüíûìè ìîëå-
êóëàìè ãàçîâ, ôîðìèðóþòñÿ îòðèöàòåëüíûå èîíû. Ïîëîíèåâûå èîíèçàòîðû íå ñîçäàþò ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå. Èõ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòè èëè, â
çàâèñèìîñòè îò ïîòîêà âîçäóõà, äëÿ ðàññåèâàíèÿ èîíîâ âîçäóõà â ðàáî÷åé çîíå.

Â èîíèçàòîðàõ ïåðåìåííîãî òîêà èñïîëüçóþòñÿ ýìèòòåðû, êîòîðûå ïîî÷åðåäíî ãåíåðèðóþò ïîëî-
æèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå èîíû ñ ÷àñòîòîé ïèòàþùåé ñåòè. Èíòåíñèâíîñòü ðåêîìáèíàöèè èîíîâ
âûñîêàÿ, òàê êàê ðàçíîïîëÿðíûå èîíû ïîî÷åðåäíî ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ãðóïïèðóþòñÿ âîêðóã ýìèòòå-
ðîâ. Èîííîå îáëàêî áûñòðî èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå. Èíîãäà íåæåëàòåëüíî ïîìåùàòü ÷óâñòâèòåëüíûå
êîìïîíåíòû âáëèçè ýìèòòåðîâ. Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ èîííîãî îáëàêà èñïîëüçóþòñÿ âñòðîåííûå âåíòèëÿ-
òîðû. Êàê ïðàâèëî, èîíèçàòîðû ïåðåìåííîãî òîêà âñòðàèâàþòñÿ íà âûõîäå ñèñòåìû ïîäà÷è âîçäóõà.

Èîíèçàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ èñïîëüçóþò ðàçäåëüíûå ýìèòòåðû äëÿ
âûðàáîòêè ðàçíîïîëÿðíûõ èîíîâ. Ýìèòòåðû ñîåäèíåíû ñ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ïàðîé âûñîêîâîëüòíûõ
ïðîâîäîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýìèòòåðàìè çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè è ìîùíîñòè ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðå-
ðûâíîãî äåéñòâèÿ, ïîäàâàåìîãî íà ýìèòòåðû.

Â èîíèçàòîðàõ ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ðàçíîïîëÿðíûå ýìèòòåðû óñòàíîâëåíû
äàëüøå äðóã îò äðóãà, ÷åì â èîíèçàòîðàõ ïåðåìåííîãî òîêà. Èíòåíñèâíîñòü ðåêîìáèíàöèè èîíîâ íåâå-
ëèêà. Èîíèçàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ðàáîòàþò ïðè áîëåå íèçêèõ ñêîðîñòÿõ âåí-
òèëÿòîðà, ÷åì èîíèçàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîìåùàòü ÷óâñòâèòåëüíûå êîìïîíåíòû
âáëèçè ýìèòòåðîâ. Ïðè îòñóòñòâèè ñèëüíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà äëÿ ïåðåìåùåíèÿ èîííîãî îáëàêà èñïîëü-
çóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå èîíèçàòîðà. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü ýìèòòåðû ñëèøêîì äàëåêî äðóã
îò äðóãà, òàê êàê ïðè ýòîì ôîðìèðóþòñÿ ó÷àñòêè, ãäå ïðåîáëàäàþò èîíû îäíîé ïîëÿðíîñòè. Ïðåäìåòû,
íàõîäÿùèåñÿ â òàêèõ çîíàõ, ìîãóò çàðÿæàòüñÿ â ðåçóëüòàòå äèñáàëàíñà èîíîâ.

Èîíèçàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ ãåíåðèðóþò ðàçíîïîëÿðíûå èîíû íà îäíîì
ýìèòòåðå èëè ïàðå áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ýìèòòåðîâ. Ïîäà÷à ïèòàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
âûñîêîâîëüòíûõ ïðîâîäîâ îò öåíòðàëüíîãî âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èëè ñ ïîìîùüþ íèçêî-
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âîëüòíîãî ïðîâîäà îò öåíòðàëüíîãî êîíòðîëëåðà ê óäàëåííîìó âûñîêîâîëüòíîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ.
Ñòåïåíü ðåêîìáèíàöèè èîíîâ íåçíà÷èòåëüíà â ñâÿçè ñ íèçêîé ÷àñòîòîé ÷åðåäîâàíèÿ öèêëîâ ïîëÿðíîñ-
òè (÷àñòîòà èìïóëüñîâ 10 Ãö èëè ìåíüøå); îäíàêî âîçíèêàåò ÷åðåäîâàíèå íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ. Ãåíå-
ðàöèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ â îäíîì ìåñòå ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü êîëè÷åñòâåííîå
ñîîòíîøåíèå âûðàáàòûâàåìûõ èîíîâ è ïåðåìåùàòü èîíû ïîñðåäñòâîì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè íèç-
êèõ ïîòîêàõ âîçäóõà. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü ÷óâñòâèòåëüíûå êîìïîíåíòû âáëèçè ýìèòòåðîâ.
Èçìåíÿÿ ÷àñòîòó èìïóëüñà, ìîæíî ïåðåìåùàòü èîíû â ðàáî÷óþ çîíó äàæå ïðè îòñóòñòâèè ïîòîêà
âîçäóõà.

Èñòî÷íèêè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (ìåíåå 10 êýÂ) ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ýíåðãèè äëÿ
âûáèâàíèÿ ýëåêòðîíîâ èç ìîëåêóë ãàçîâ â âîçäóõå. Ïðè âûñâîáîæäåíèè ýëåêòðîíîâ ôîðìèðóþòñÿ
ïîëîæèòåëüíûå èîíû. Êîãäà âûáèòûå ýëåêòðîíû çàõâàòûâàþòñÿ íåéòðàëüíûìè ìîëåêóëàìè ãàçà,
îáðàçóþòñÿ îòðèöàòåëüíûå èîíû. Èîíèçàòîðû ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ãåíåðèðóþò èîíû ïî âñåìó
ïóòè ðåíòãåíîâñêîãî ëó÷à, äëèíà êîòîðîãî â âîçäóõå ìîæåò äîñòèãàòü 1 ì èëè áîëåå. Èñòî÷íèêè ðåíòãå-
íîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íóæíî ýêðàíèðîâàòü, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü èõ âîçäåéñòâèå íà ïåðñîíàë. Ýëåêòðè-
÷åñêîå ïîëå îòñóòñòâóåò, íî èîíû ôîðìèðóþòñÿ â îáúåìå âîçäóõà â îòñóòñòâèå âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òèïû ïîëîíèåâûõ, êîðîííûõ è ðåíòãåíîâñêèõ èîíèçàòîðîâ. Âûáîð èîíè-
çàòîðà çàâèñèò îò ðàçìåðà è òèïà ïîìåùåíèÿ, â êîòîðîì îí áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ. Ñóùåñòâóþò ïðèáîðû,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò èîíèçàöèþ âîçäóõà â ïîìåùåíèè, èîíèçàöèþ ñòîëîâ ëàìèíàðíîãî ïîòîêà, ðàáî-
÷èõ ïîâåðõíîñòåé, êîíêðåòíûõ òî÷åê èñïîëüçîâàíèÿ, ëèíèé ñæàòîãî âîçäóõà, à òàêæå ïðî÷èõ îáúåêòîâ
ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ äàííîãî ñòàíäàðòà.

Èîíèçàòîðû ïîìåùåíèé èñïîëüçóþòñÿ â êðóïíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çîíàõ, ãäå ïðîáëåìà ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà íå îãðàíè÷èâàåòñÿ îòäåëüíî âçÿòûì ðàáî÷èì ñòîëîì. Èîíèçàòîðû
ïîìåùåíèé âêëþ÷àþò ðåøåòêè ïåðåìåííîãî òîêà, ïàðíûå ýìèòòåðû ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðåðûâíîãî
äåéñòâèÿ, ñòåðæíåâûå ñèñòåìû ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, ñòåðæíåâûå ñèñòåìû ïîñòî-
ÿííîãî òîêà èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ è îäíîèìïóëüñíûå ýìèòòåðû ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðåðûâíîãî
äåéñòâèÿ. Ïîëîíèåâûå èîíèçàòîðû îáû÷íî íå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èîíèçàöèè ïîìåùåíèé èç-çà
êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìîãî ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà.

Íåçàâèñèìî îò òèïà èîíèçàòîðîâ ïðè èîíèçàöèè áîëüøèõ ïîìåùåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
âûñîòó ïîòîëêà è öèðêóëÿöèþ âîçäóõà. Êðóïíûå ïðåäìåòû ìîãóò âëèÿòü êàê íà öèðêóëÿöèþ âîçäóõà, òàê
è íà ðàáîòó èîíèçàòîðîâ. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïîñîáû ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè íà èîíèçàòîðû, à
òàêæå äðóãèå òðåáîâàíèÿ ïî óñòàíîâêå. Áîëüøèå ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, òðåáóþò ïåðèîäè÷åñêîé ïðîôè-
ëàêòèêè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè èîíèçàòîðîâ, èîíèçàòîðû ïîìåùåíèé ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû, à íå ñòàíäàðòíûå èçäåëèÿ.

Òàêèå ñòîëû èñïîëüçóþòñÿ â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå â äðóãèõ îáëàñòÿõ. Îíè ïðè-
ìåíÿþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò ñ êîíòðîëèðóåìûì çàãðÿçíåíèåì â ïðåäåëàõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
çîí ñ íåêîíòðîëèðóåìûì çàãðÿçíåíèåì. Âáëèçè ñòîëîâ ñ ëàìèíàðíûì ïîòîêîì âîçäóõà ñòàòè÷åñêîå
ýëåêòðè÷åñòâî ìîæåò âûçûâàòü êàê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ðàçðÿä, òàê è çàãðÿçíåíèÿ ÷àñòèöàìè. Äëÿ
èîíèçàöèè âîçäóõà âáëèçè ñòîëîâ ñ ëàìèíàðíûì ïîòîêîì âîçäóõà èñïîëüçóþòñÿ ðåøåòêè ïåðåìåííîãî
òîêà, èîíèçàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, èîíèçàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà èìïóëüñíîãî
äåéñòâèÿ è ïîëîíèåâûå èîíèçàòîðû. Óðîâåíü è íàïðàâëåíèå ïîòîêà âîçäóõà ìîæåò âëèÿòü íà ðàáîòó
èîíèçàòîðà. À êðóïíûå ïðåäìåòû â îáëàñòè ñòîëà áóäóò âëèÿòü êàê íà ðàáîòó èîíèçàòîðà, òàê è íà ïîòîê
âîçäóõà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüøîãî ÷èñëà ýëåêòðè÷åñêèõ èîíèçàòîðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïî-
ñîáû ïîäà÷è ýíåðãèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîé èîíèçàöèè íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïåðèîäè÷åñ-
êîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå.

Ïðè âûáîðå èîíèçàòîðà äëÿ êîíòðîëÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü îáëàñòü, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü, è âëèÿíèå öèðêóëÿöèè âîçäóõà.
Â çîíàõ ñ êîíòðîëèðóåìûì çàãðÿçíåíèåì è äðóãèõ çîíàõ, ãäå íàáëþäàåòñÿ õîðîøàÿ öèðêóëÿöèÿ âîçäó-
õà, ðåêîìåíäîâàíû ê èñïîëüçîâàíèþ èîíèçàòîðû äëÿ èîíèçàöèè ïîìåùåíèé èëè ñòîëîâ ëàìèíàðíîãî
ïîòîêà âîçäóõà. Â çîíàõ, ãäå öèðêóëÿöèÿ âîçäóõà ñëàáàÿ, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äðóãèå òèïû èîíèçàòîðîâ,
íàïðèìåð íàñòîëüíûå èîíèçàòîðû èëè ïîòîëî÷íûå èîíèçàòîðû, âêëþ÷àþùèå âåíòèëÿòîðû. Îíè ìîãóò
èñïîëüçîâàòü àëüôà-èçëó÷åíèå èëè ëþáîå èç ðàíåå îïèñàííûõ òèïîâ êîðîííîé èîíèçàöèè.

Èíîãäà òðåáóåòñÿ ìåñòíûé êîíòðîëü ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà âíóòðè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, â íåáîëüøîì ïðîñòðàíñòâå èëè â ñîñòàâíûõ ÷àñòÿõ èçäåëèé. Èñïîëüçóåìûå äëÿ ýòîé öåëè
èîíèçàòîðû-ðàñïûëèòåëè ðàáîòàþò ñ ïîäà÷åé ñæàòîãî âîçäóõà èëè àçîòà. Â íèõ ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëî-
ãèÿ ðàäèîàêòèâíîé èîíèçàöèè, èîíèçàöèè ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì èëè ëþáîé òèï îïèñàííîé âûøå
êîðîííîé èîíèçàöèè.

Âàæíî ó÷èòûâàòü ìåòîä èîíèçàöèè è ÷èñòîòó ãàçà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðàáî÷åé çîíû.
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4.7.6.6 Âûáîð è óñòàíîâêà èîíèçèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

Ðÿä ïàðàìåòðîâ âëèÿåò íà âûáîð èîíèçàòîðà âîçäóõà äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííûõ çàäà÷. Ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä ñîçäàåò ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå âëèÿþò íà ìíîæåñòâî èçäåëèé. Ïðè âûáîðå èîíè-
çàòîðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðèðîäó ñòàòè÷åñêîé çàäà÷è, ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçäåëèÿ ê ñòàòè÷åñêîìó
ðàçðÿäó, îêðóæàþùóþ ñðåäó, â êîòîðîé èîíèçàòîð áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ, è ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè èîíè-
çàòîðîâ. Íåêîòîðûå èç àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Ò à á ë è ö à 2 — Âûáîð èîíèçàòîðà

Ïàðàìåòðû èîíèçàòîðà Õàðàêòåðèòñòèêè èîíèçàòîðà

Íåéòðàëèçàöèÿ çàðÿäà 1 Âðåìÿ ñòåêàíèÿ ðàçðÿäà
2 Áàëàíñ (íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ)
3 ×óâñòâèòåëüíîñòü èçäåëèÿ
4 Ðåøåíèå ñòàòè÷åñêîé çàäà÷è

Óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 1 Ïîòîê âîçäóõà
2 Ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû

Óñòàíîâêà 1 Ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè
2 Ïîäà÷à ýëåêòðîýíåðãèè
3 Êîíòðîëü ýëåêòðîýíåðãèè
4 Íåîáõîäèìîñòü ïîäà÷è ñæàòîãî ãàçà
5 Âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ
6 Ñîâìåñòèìîñòü ñ ÷èñòûìè ïîìåùåíèÿìè

Ðàáîòà 1 Òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ
2 Íàäåæíîñòü
3 Îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ
4 Îçîí, ÝÌÈ è èñïóñêàíèå ÷àñòèö

Çàòðàòû 1 Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ
2 Çàòðàòû íà óñòàíîâêó
3 Çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ è ïðîôèëàêòèêó

Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïûòûâàòü èîíèçàòîð â ìåñòå ýêñïëóàòàöèè, ÷òîáû ïîëó÷èòü äàííûå î âûïîëíå-
íèè êîíòðîëÿ íàä ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì çàðÿäîì, ýôôåêòèâíîñòè èîíèçàöèè è äåìîíñòðàöèè äðóãèõ
õàðàêòåðèñòèê èîíèçàòîðîâ.

Âûáîð èîíèçàòîðà âîçäóõà äëÿ àíòèñòàòè÷åñêîé çàùèòû òðåáóåò ÷àñòî êîìïðîìèññà ìåæäó òðå-
áîâàíèÿìè ê îáîðóäîâàíèþ è åãî õàðàêòåðèñòèêàì. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá îïðåäåëèòü ôóíêöèîíàëü-
íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü îáîðóäîâàíèÿ, ïðîàíàëèçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ñïîñîáû óñòàíîâêè è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå — ýòî óñòàíîâèòü åãî â ìåñòå ýêñïëóàòàöèè.

Èîíèçàòîð âîçäóõà, èñïîëüçóåìûé äëÿ íåéòðàëèçàöèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà íà ó÷àñòêå
ñáîðêè, ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò èîíèçàòîðà, ñíèæàþùåãî çàãðÿçíåíèå âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé â ÷èñòûõ
ïîìåùåíèÿõ êëàññà 1. Ïåðâûì ýòàïîì ïðè ñîñòàâëåíèè ñïåöèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñòàòè÷åñêîé
çàäà÷è, êîòîðóþ òðåáóåòñÿ ðåøèòü. Âàæíî îïðåäåëèòü ïðèðîäó çàäà÷è, ÷òîáû ïîçæå ïðîäåìîíñòðèðî-
âàòü, ÷òî ïðîáëåìà óñòðàíåíà.

Âûáîð ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçäåëèÿ ê âîçäåéñòâèþ ñòàòè÷åñêîãî
çàðÿäà è ñêîðîñòè íåéòðàëèçàöèè çàðÿäà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ, c ïîìîùüþ òåñòà íåîáõîäè-
ìî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà, êîòîðîå ìîæåò âûçâàòü ïîâðåæäåíèå èçäåëèÿ.
Ïîðîãè ïîâðåæäåíèÿ èçäåëèÿ îïðåäåëÿþò äîïóñòèìîå ñìåùåíèå íàïðÿæåíèÿ èëè áàëàíñ èîíèçàòîðà.
Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, èçìåðåííîãî ïîñðåäñòâîì êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ ïëàñòè-
íîé, ìîæåò áûòü ÷àñòüþ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê.

Ñòàòè÷åñêèå ïðîáëåìû èìåþò äâå ñòóïåíè. Âîçíèêàåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä, êîòîðûé ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ïðîáëåì. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä ìîæåò ñóùåñòâîâàòü, â
çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè âîçäóõà, ÷àñàìè, åñëè åãî íå íåéòðàëèçîâàòü. Ïðè ïîìîùè èîíèçàòîðà ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä ìîæíî íåéòðàëèçîâàòü çà íåñêîëüêî ñåêóíä èëè ìèíóò. Âðåìÿ ñòåêàíèÿ çàðÿäà
çàâèñèò îò öèðêóëÿöèè âîçäóõà, ïîýòîìó òðåáóåìîå âðåìÿ ñòåêàíèÿ çàðÿäà íåëüçÿ ïîëó÷èòü ïðè ëþáûõ
óñëîâèÿõ. Íåîáõîäèìî íàéòè êîìïðîìèññ ìåæäó âðåìåíåì ñòåêàíèÿ çàðÿäà, íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ è
ïîòîêîì âîçäóõà. Ïðè ïðèìåíåíèè èîíèçàòîðà ïîëüçîâàòåëü äîëæåí óáåäèòüñÿ, ïîçâîëÿþò ëè
âîçìîæíîñòè èîíèçàòîðà ðåøèòü ñóùåñòâóþùóþ çàäà÷ó.
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Â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû. Èîíèçà-
òîðàì òðåáóåòñÿ òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ïåðèîäè÷åñêàÿ ñåðòèôèêàöèÿ, ÷òî äîëæíî áûòü âêëþ÷å-
íî â èõ ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè. Áîëüøèíñòâî èîíèçàòîðîâ ðàáîòàþò íåïðåðûâíî, ïîýòîìó ê èõ
íàäåæíîñòè ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ. Åñëè èîíèçàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ â ÷èñòûõ ïîìåùåíè-
ÿõ èëè äðóãèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ çîíàõ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óðîâåíü îçîíà, ýëåêòðîìàãíèòíûõ
èçëó÷åíèé è ýìèññèè ÷àñòèö.

Ñòîèìîñòü ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì êðèòåðèåì âûáîðà. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè âñåñòî-
ðîííèé àíàëèç çàòðàò/âûãîä. Àíàëèç äîëæåí âêëþ÷àòü çàòðàòû íà ïåðâè÷íûå çàêóïêè, à òàêæå íà óñòà-
íîâêó, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà. Íåîáõîäèìî òàêæå
ñðàâíèòü çàòðàòû è ïðèîáðåòàåìóþ âûãîäó, íàïðèìåð óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è óëó÷øåíèå
êà÷åñòâà.

Íàðÿäó ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè çàòðàòàìè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ñâÿ-
çàííûå ñ îïëàòîé ýëåêòðîýíåðãèè, è, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (ïèñòîëåòû-ðàñïûëèòåëè), çàòðàòû íà ïîäà-
÷ó ñæàòîãî âîçäóõà, à òàêæå çàòðàòû íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è êàëèáðîâêó. Íà ñòîèìîñòü âëèÿþò
ñòåïåíü ñëîæíîñòè ïðîèçâîäèìûõ ðàáîò è ÷àñòîòà èõ âûïîëíåíèÿ.

Ìîíòàæ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ýëåêòðè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêè-
ìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, à òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè, ïðèíÿòûìè íà
ïðåäïðèÿòèè. Ñïîñîáû ïîäà÷è ýíåðãèè, ïðîêëàäêè êàáåëÿ è ìîíòàæà, ïðèìåíÿåìûå ìàòåðèàëû
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì. Â çîíàõ ñ êîíòðîëèðóåìûìè çàãðÿçíåíèÿìè ÷àñòî òðåáóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ìàòåðèàëû è ñïîñîáû ìîíòàæà. Ïðè âûáîðå ñïîñîáîâ óñòàíîâêè íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ â áóäóùåì, à òàêæå ñóùåñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ. Ïðè ìîíòàæå
ýëåêòðè÷åñêèõ èîíèçàòîðîâ äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ïðàâèëà è íîðìû.

Áîëüøèíñòâî èîíèçàòîðîâ òðåáóþò ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè. Íåêîòîðûå èîíèçàòîðû èñïîëüçóþò
îòäåëüíûå ïèòàþùèå òðàíñôîðìàòîðû, ïîäêëþ÷åííûå ê ñåòè ïèòàíèÿ. Ýëåêòðîýíåðãèÿ â áîëüøèõ
èîíèçàöèîííûõ ñèñòåìàõ ïîñòóïàåò îò öåíòðàëüíîãî êîíòðîëëåðà íà îòäåëüíûå ýìèòòåðû èîíîâ.
Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè: íèçêîâîëüòíàÿ ñåòü èñïîëüçóåò íàïðÿæåíèå
60 Â ïåðåìåííîãî/ïîñòîÿííîãî òîêà èëè ìåíåå; âûñîêîâîëüòíàÿ ñåòü èñïîëüçóåò íàïðÿæåíèå äî 7000 Â
ïåðåìåííîãî òîêà èëè 20000 Â ïîñòîÿííîãî òîêà. Èçîëÿöèÿ âûñîêîâîëüòíîé ñåòè äîëæíà âûäåðæèâàòü
ïðèêëàäûâàåìîå íàïðÿæåíèå, òàêæå îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü ïðîâîäêå êàáåëåé. Ðåêîìåíäó-
åòñÿ èçáåãàòü îñòðûõ êðàåâ èëè èñïîëüçîâàòü â ýòèõ ìåñòàõ äîïîëíèòåëüíóþ èçîëÿöèþ, ÷òîáû
èçáåæàòü ïðåæäåâðåìåííîãî ðàçðûâà êàáåëÿ.

Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî ñïîñîáû ìîíòàæà ñîîòâåòñòâóþò ïðàâèëàì òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è òðåáîâà-
íèÿì ïðåäïðèÿòèÿ. Íåêîòîðûå èîíèçàòîðû èñïîëüçóþò ñæàòûé âîçäóõ, ÷èñòîòà êîòîðîãî äîëæíà ñîîò-
âåòñòâîâàòü çîíå, â êîòîðîé äàííûé èîíèçàòîð èñïîëüçóåòñÿ.

Èîíèçàòîðû ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ. Îäíàêî
÷àùå âñåãî îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîñëå ââîäà ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ è ïðè
íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñî ñòàòè÷åñêèì ýëåêòðè÷åñòâîì. Óñòàíîâêà èîíèçàòîðîâ
â äåéñòâóþùåì ïðîèçâîäñòâåííîì ïîìåùåíèè íå äîëæíà âëèÿòü íà âûïóñê ïðîäóêöèè. Çàòðàòû íà
îñòàíîâêó ïðîèçâîäñòâà ìîãóò â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàòü ñòîèìîñòü èîíèçàòîðà. Ïðè ìîíòàæå èîíèçà-
òîðîâ â ÷èñòîì ïîìåùåíèè ñâîéñòâà ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ äîëæíû áûòü ñîõðàíåíû.

Ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èîíèçàòîðà çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà âîçäóõà, êîòîðîå ïðîõîäèò
ðÿäîì èëè ÷åðåç íåãî. Äëÿ ðàáîòû íåêîòîðûõ èîíèçàòîðîâ òðåáóåòñÿ ïîòîê âîçäóõà, äëÿ äðóãèõ — íåò.
Íåêîòîðûå èñïîëüçóþò ñóùåñòâóþùèå ïîòîêè âîçäóõà, äðóãèå ãåíåðèðóþò ïîòîêè âîçäóõà ïðè ïîìîùè
âåíòèëÿòîðîâ. Íåêîòîðûå èñïîëüçóþò ñóõîé ÷èñòûé ñæàòûé ãàç, íàïðèìåð âîçäóõ èëè àçîò.

Òðåáîâàíèÿ ê ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì èîíèçàòîðà äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ ñ ó÷åòîì
òèïà è îáúåìà ïîòîêà âîçäóõà. Íåëüçÿ îæèäàòü îäèíàêîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îò èîíè-
çàòîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå âîçäóõà, è îò èîíèçàòîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â ëàìèíàðíîì
ïîòîêå âîçäóõà ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 30 ì/ìèí. Åñëè ïîòîê âîçäóõà íåâåëèê, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü âåíòèëÿòîðû äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ âîçäóõà. Óáåäèòåñü, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè âåíòèëÿòîðîâ
ñîâìåñòèìû ñ òðåáîâàíèÿìè ÷èñòûõ ïîìåùåíèé. Åñëè íåò, ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èîíèçà-
òîðà ïðè ñóùåñòâóþùåì ïîòîêå âîçäóõà ìîãóò áûòü ïðèíÿòû. Íåçàâèñèìî îò ìåòîäà, èñïîëüçóåìîãî
äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ, ìåæäó èîíèçàòîðîì è ðàáî÷åé çîíîé íå äîëæíî áûòü ïðåïÿòñòâèé.

Íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ èîíèçàòîðîâ çàâèñèò îò îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ
äîñòàòî÷íî çàâîäñêîé íàñòðîéêè è ðåãóëèðîâêè îáøèðíûõ èîíèçèðóåìûõ çîí îäíèì öåíòðàëüíûì êîí-
òðîëëåðîì. Â èíûõ ñèòóàöèÿõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êîíòðîëü â îòäåëüíûõ ìàëûõ çîíàõ èëè òî÷íàÿ
íàñòðîéêà âûõîäà èîíîâ â êàæäîé òî÷êå ýìèòòåðà èîíîâ. Íåêîòîðûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð ïîëîíèåâûå
è ðåíòãåíîâñêèå èîíèçàòîðû, ÿâëÿþòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûìè ïî ñâîåé ïðèðîäå è íå òðåáóþò íèêàêîé
íàñòðîéêè.
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Â áîëüøèíñòâå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ ðåäêî îñòàåòñÿ îäè-
íàêîâûì â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà. Âàæíî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà èëè óâåëè÷åíèÿ
÷èñëà èîíèçèðóþùèõ óñòàíîâîê ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, òàêèì îáðàçîì âîçìîæíîñòü èçìåíåíèé äîëæíà
áûòü ïðåäóñìîòðåíà ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé óñòàíîâêå îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê èîíèçàòîðîâ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷-
íûå ñïîñîáû îáðàòíîé ñâÿçè è àâòîìàòè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè. ×òîáû îáåñïå÷èòü ñèñòåìó êîíòðîëÿ
íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé, êîëè÷åñòâî äàò÷èêîâ äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì. Áîëüøèíñòâî èîííûõ
äàò÷èêîâ èìåþò îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí, îáû÷íî ìåíåå 1,5 ì. Åñëè ïëîùàäü ïîìåùåíèÿ îáøèðíàÿ,
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàò÷èêîâ. Èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà íà êàæäûé èîíè-
çàòîð ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü îáðàòíóþ ñâÿçü. Êðîìå òîãî, ýôôåêòèâíûå ìîíèòîðèíã è ìåòîäû óïðàâëå-
íèÿ ïîçâîëÿþò ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû
èîíèçàòîðîâ.

4.7.6.7 Èñïûòàíèå èîíèçàòîðîâ âîçäóõà
Ïðè èñïîëüçîâàíèè èîíèçàòîðà íåîáõîäèìî óìåòü îòâå÷àòü íà äâà îñíîâíûõ âîïðîñà. Âî-ïåð-

âûõ, ïîïàäàåò ëè â ðàáî÷óþ çîíó íóæíîå è ñáàëàíñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî èîíîâ äëÿ íåéòðàëèçàöèè
ñòàòè÷åñêèõ çàðÿäîâ? Âî-âòîðûõ, ïîìîãàåò ëè èîíèçàöèÿ ñíèæàòü èëè óñòðàíÿòü ïðîáëåìó, âûçâàííóþ
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè çàðÿäàìè? Èñïûòàíèå èîíèçàòîðîâ âîçäóõà äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà òðåáîâàíè-
ÿõ ñóùåñòâóþùåãî ïðîìûøëåííîãî ñòàíäàðòà ÌÝÊ 61340-4-7 [8], à òàêæå îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì êîí-
êðåòíîé ðåàëüíîé çàäà÷è. Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí èäåíòèôèöèðîâàòü ïðîáëåìó, ñîñòàâèòü
õàðàêòåðèñòèêè, âûáðàòü ïîäõîäÿùèé èîíèçàòîð è èñïûòàòü åãî â ìåñòå èñïîëüçîâàíèÿ.
ÌÝÊ 61340-4-7 [8] ñîäåðæèò óêàçàíèÿ ïî òåñòèðîâàíèþ õàðàêòåðèñòèê ðàçðÿäà è áàëàíñà èîíèçàòîðîâ.
Ýòè óêàçàíèÿ ìîãóò áûòü èçìåíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåñòîì óñòàíîâêè èîíèçàòîðà.

Êàê òîëüêî âûáîð èîíèçàòîðà ñäåëàí, íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ðÿä òåñòîâ äëÿ êëàññèôèêàöèè
è ïðèåìêè èîíèçàòîðà. Ýòè òåñòû äîëæíû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ÷òî èîíèçàòîð îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì.
Ïðèåìî÷íîå èñïûòàíèå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòûì, ÷òîáû âûïîëíÿòüñÿ ïåðñîíàëîì âõîäíîãî
êîíòðîëÿ èëè ïåðñîíàëîì, ó÷àñòâóþùèì â ïåðâîíà÷àëüíîé óñòàíîâêå îáîðóäîâàíèÿ.

Ìåòîäû èñïûòàíèÿ è óêàçàíèÿ, ïðèâåäåííûå â ÌÝÊ 61340-4-7 [8], èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ
êëàññèôèêàöèîííîãî è ïðèåìî÷íîãî èñïûòàíèÿ èîíèçàòîðîâ. ×òîáû ãàðàíòèðîâàòü èñïûòàíèÿ â îäèíà-
êîâûõ óñëîâèÿõ, ñîçäàþòñÿ ñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ èñïûòàíèé. Ïîëüçîâàòåëü îïðåäåëÿåò ñòåïåíü òî÷-
íîñòè, ñ êîòîðîé èçìåðåíèÿ â äàííîé çîíå ñîîòíîñÿòñÿ ñ èçìåðåíèÿìè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Åñëè
íåîáõîäèìî êâàëèôèöèðîâàòü áîëåå îäíîãî èîíèçàòîðà èëè èîíèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû çîí, òðåáó-
åòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ èñïûòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Èíîãäà èîíèçàòîðû òåñòèðóþòñÿ òîëüêî ïîñëå óñòà-
íîâêè. Ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå äîëæíû áûòü ÷àñòüþ ïðîöåññà ïîêóïêè.

Èñïûòàíèå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ
ïëàñòèíîé è ìåòîäîâ ÌÝÊ 61340-4-7 [8]. Õàðàêòåðèñòèêè èîíèçàòîðà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü õàðàêòå-
ðèñòèêàì, ñîñòàâëåííûì ïîëüçîâàòåëåì äëÿ êàæäîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è. Ìåòîä ñòàíäàðòíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ èñïûòàíèé ãàðàíòèðóåò, ÷òî èîíèçàòîðû áóäóò èñïûòûâàòüñÿ îäèíàêîâî, äàæå åñëè òðåáîâàíèÿ
ê ïðèìåíåíèþ ðàçëè÷íû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçëè÷èå ìåæäó ðàçðÿäíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è áàëàíñîì íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìîãî ê èîíèçàòîðàì. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ äëÿ èñïûòàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ íåáîëüøèå íåñòàíäàðòíûå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå óñòðîé-
ñòâà ñ ïëàñòèíîé. Õàðàêòåðèñòèêè êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ ïëàñòèíîé ìåíüøåãî ðàç-
ìåðà äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûì óñòðîéñòâàì ñòàíäàðòíîãî
ðàçìåðà.

Èíîãäà èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ ïëàñòèíîé ìîæåò áûòü çàòðóä-
íåíî ôèçè÷åñêè. Â ýòîì ñëó÷àå ðåêîìåíäóåòñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì èñïûòàíèÿ,
íàïðèìåð ïðè ïîìîùè èçìåðèòåëÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ èçìåðåíèÿ çàðÿäà íà èçäåëèè èëè
îáîðóäîâàíèè ïåðåä èîíèçàöèåé è ïîñëå íåå.

Äèýëåêòðèê çàðÿæàåòñÿ òðåíèåì î äðóãîé ìàòåðèàë, èçîëèðîâàííûé ïðîâîäíèê çàðÿæàåòñÿ êðàò-
êîâðåìåííûì ïîäêëþ÷åíèåì ê èñòî÷íèêó íàïðÿæåíèÿ. Êîíòðîëü ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ èçìåðè-
òåëÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñïîñîáíîñòè èîíèçàòîðà ñíèæàòü
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä.

Èñïûòàíèå, õàðàêòåðèçóþùåå ïðèêëàäíóþ çàäà÷ó, äîëæíî ïîäòâåðäèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èîíè-
çàöèè ïðèâåëî ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà, ñëåäñòâèåì êîòîðîé ìîãëî ñòàòü
ïîâðåæäåíèå êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäîì, ñêîïëåíèå ÷àñòèö íà èçäåëèè èëè ïðîñòîé
ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè. Èñïûòàíèå äîëæíî ïîêàçàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èîíèçàòîðà âîçäóõà ñïîñîá-
ñòâîâàëî óñòðàíåíèþ ïðîáëåìû. Âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ èñïûòàíèå âûõîäà ïðîäóêöèè (÷àñòè÷íî èëè
öåëèêîì).
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Ïîñëå óñòàíîâêè èîíèçàòîðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåðèòü èõ ðàáî÷èå ïàðàìåòðû, êîòîðûå ëÿãóò â
îñíîâó äàëüíåéøåãî èñïûòàíèÿ íàäåæíîñòè èîíèçàòîðà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîâåðîê
èîíèçàòîðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû èñïûòàíèÿ è óêàçàíèÿ ÌÝÊ 61340-4-7 [8].

Ïîñëå óñòàíîâêè èîíèçàòîðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåðÿòü âðåìÿ ñòåêàíèÿ ðàçðÿäà è áàëàíñ. Ñâîå-
âðåìåííî äîëæåí îôîðìëÿòüñÿ ïðîòîêîë, ïîäðîáíî îïèñûâàþùèé óñëîâèÿ è ìåñòî èëè ìåñòà ïðîâå-
äåíèÿ òåñòà. Ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ çàâèñèò îò òðåáîâàíèé ïîëüçîâàòåëÿ.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ òîëüêî ñîîòâåòñòâóþùåå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è åæåãîäíàÿ
ïðîâåðêà, â äðóãèõ áîëåå êðèòè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ òðåáóþòñÿ ãðàôèêè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, åæå-
êâàðòàëüíàÿ èëè ïîëóãîäîâàÿ ïîâòîðíàÿ ïðîâåðêà. Ïîëüçîâàòåëè äîëæíû áûòü îçíàêîìëåíû ñî ñâÿ-
çàííûìè ñ ýòèì çàòðàòàìè è îòâåòñòâåííîñòüþ.

Âñå èîíèçàòîðû òðåáóþò ïåðèîäè÷åñêîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû.
Ïåðèîäè÷íîñòü òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìûõ èîíèçàòîðîâ è ðàáî÷åé ñðå-
äû. Ïðèìåíåíèå â îñîáî ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ òðåáóåò áîëåå ÷àñòîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ñôîðìèðîâàòü ãðàôèê îáñëóæèâàíèÿ èîíèçàòîðîâ. Ïåðèîäè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå
òðåáóåòñÿ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé àóäèòà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.

Ýìèòòåðû ýëåêòðè÷åñêèõ èîíèçàòîðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè ÷èñòèòü è ìåíÿòü. Âðåìÿ
óðàâíîâåøèâàíèÿ è ðàçðÿäà ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ ïëàñòèíîé. Íåêîòîðûå ýëåêòðè÷åñêèå èîíèçàòîðû òðåáóþò ñâîåâðå-
ìåííîé íàñòðîéêè èîííîãî áàëàíñà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè íàñòðîéêå èîííîãî áàëàíñà: ïðî÷èñòèòü ïðèáîð è ýìèòòåðû,
íàñòðîèòü èîííûé áàëàíñ íà íîëü (åñëè îí ðåãóëèðóåìûé), âûïîëíèòü èñïûòàíèå âðåìåíè ðàçðÿäà.
Åñëè ïîëó÷åííûå äàííûå íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ïî èîííîìó áàëàíñó èëè ìèíèìàëüíûì óñòà-
íîâëåííûì ïðåäåëàì âðåìåíè ðàçðÿäà, íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå îáñëóæèâàíèå. Èçãîòîâèòåëè äîëæ-
íû óêàçûâàòü ïîðÿäîê è ïåðèîäè÷íîñòü îáñëóæèâàíèÿ.

Â ïîëîíèåâûõ èîíèçàòîðàõ íå èñïîëüçóþòñÿ ýìèòòåðû, íî ðåêîìåíäóåòñÿ èõ åæåãîäíî ïðîâåðÿòü
íà ïðåäìåò óòå÷êè, ÷òî äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ èçãîòîâèòåëåì. Õîòÿ èîíèçèðóþùèé ýëåìåíò èìååò
ïðîãíîçèðóåìûé ñðîê ñëóæáû, íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî âûïîëíÿòü èñïûòàíèå èîííîãî áàëàíñà è âðåìå-
íè ðàçðÿäà, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû ïðèáîðà. Èîíèçèðóþùèé ýëåìåíò îáû÷íî âîç-
âðàùàåòñÿ èçãîòîâèòåëþ äëÿ çàìåíû è óòèëèçàöèè.

Â ðåíòãåíîâñêèõ èîíèçàòîðàõ íå èñïîëüçóþòñÿ ýìèòòåðû, íî èñïîëüçóåòñÿ ðåíòãåíîâñêàÿ òðóáêà,
çàìåíà êîòîðîé ïåðèîäè÷åñêè äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ èçãîòîâèòåëåì. Íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî âûïîë-
íÿòü èñïûòàíèå èîííîãî áàëàíñà è âðåìåíè ðàçðÿäà, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû
ïðèáîðà.

Ïîìîùü â ïðîâåäåíèè íåîáõîäèìûõ êàëèáðîâîê è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò îêàçûâàòü
èçãîòîâèòåëü. Åñëè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýòè óñëóãè îêàçûâàëèñü íà äîãîâîðíîé îñíîâå, óáåäèòåñü â òîì,
÷òî èçãîòîâèòåëü èëè ñîîòâåòñòâóþùåå àãåíòñòâî ïî îáñëóæèâàíèþ îêàçûâàåò ïîäîáíûå óñëóãè ïî
èíòåðåñóþùèì èîíèçàòîðàì.

Áîëüøèíñòâî èîíèçàòîðîâ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáîòû â ñòàíäàðòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ â ïðåäåëàõ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, óêàçàííûõ èçãîòîâèòåëÿìè èîíèçàòîðîâ. Êîíäåíñèðóåìàÿ
âëàæíîñòü, çàãðÿçíåíèÿ îñíîâàíèÿìè èëè êèñëîòàìè èëè àíòèñòàòè÷åñêèå àýðîçîëè ÷àñòî ìåøàþò
ðàáîòå ýëåêòðè÷åñêèõ èîíèçàòîðîâ. Ýëåêòðè÷åñêèå èîíèçàòîðû èñïîëüçóþò âûñîêîâîëüòíóþ èçîëÿ-
öèþ è ñëàáûé òîê. Åñëè íà âûñîêîâîëüòíóþ èçîëÿöèþ îñåäàþò çàãðÿçíåíèÿ, èçîëÿöèÿ ïðèîáðåòàåò
ñëàáóþ ïðîâîäèìîñòü. Òàêàÿ ïðîâîäèìîñòü ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ âíóòðè èîíèçàòîðà
íåæåëàòåëüíûõ òîêîâ è ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîé ðàáîòå èîíèçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Íåîáõîäèìî ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ èçãîòîâèòåëåì, ïðåæäå ÷åì óñòàíàâëèâàòü ïîëîíèåâûå
èîíèçàòîðû â àãðåññèâíîé îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ïîæàðîîïàñíàÿ è âçðûâîîïàñíàÿ ñðåäà ôîðìèðóåò ðèñêè, êîòîðûå íå âõîäÿò â îáëàñòü äåéñòâèÿ
äàííîãî ñòàíäàðòà. Ïåðåä óñòàíîâêîé íåîáõîäèìî ïðîêîíñóëüòèðîâàòüñÿ ñ èçãîòîâèòåëåì.

4.7.6.8 Äðóãèå âîïðîñû
Ýëåêòðè÷åñêàÿ èîíèçàöèÿ âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå âûñîêèõ íàïðÿæåíèé, ïðèêëàäûâàåìûõ ê

îñòðîé òî÷êå ýìèòòåðà. Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè èîíèçàòîðà è ñïîñîáà óñòàíîâêè ïåðñîíàë ìîæåò
ñîïðèêîñíóòüñÿ ñ òî÷êàìè ýìèòòåðà. Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè ñëó÷àéíî èëè ïðè òåõíè÷åñêîì îáëóæèâàíèè.
Åñëè èîíèçàòîðû óñòàíîâëåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî êîíòàêò ñ ýìèòòåðîì âîçìîæåí, íåîáõîäèìî
ïðåäóñìîòðåòü ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî øîêà èëè ôèçè÷åñêèõ òðàâì èç-çà ñîïðèêîñ-
íîâåíèÿ ñ òîêàìè ýìèòòåðà. Âñå èîíèçàòîðû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì çàêîíîäàòåëüñòâà ïî
òåõíèêå áåçîïàñíîñòè.

Ñóùåñòâóåò îáåñïîêîåííîñòü, ÷òî èîíèçàòîðû âîçäóõà âûðàáàòûâàþò îçîí è ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íè-
êîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Èçó÷èòå ñïåöèôèêàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ, ó÷èòûâàéòå òîò ôàêò, ÷òî
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ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû è óñëîâèÿ èñïûòàíèÿ. Åñëè èîíèçàòîðû áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â çîíàõ,
÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýëåêòðîìàãíèòíîìó èçëó÷åíèþ èëè îçîíó, íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåì èñïûòûâàòü
èîíèçàòîð â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â òàêîé çîíå. Èîíèçàòîð äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü òðåáî-
âàíèÿì ñòàíäàðòîâ, ïðèìåíÿåìûõ ê äðóãîìó èñïîëüçóåìîìó îáîðóäîâàíèþ. ×óâñòâèòåëüíûå èçäåëèÿ
èëè îáîðóäîâàíèå äîëæíî ðàçìåùàòüñÿ â èîíèçèðóåìîé çîíå, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âëèÿ-
íèå èîíèçàòîðà íà ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ. Áîëüøèíñòâî èçãîòîâèòåëåé èîíèçàòîðîâ ïðåäîñòàâëÿþò
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíîãî èñïûòàíèÿ.

Ýìèòòåðû òðåáóþò ïåðèîäè÷åñêîé ÷èñòêè è çàìåíû; ÷àñòîòà çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìîãî ìàòå-
ðèàëà, êîíñòðóêöèè èîíèçàòîðà è îêðóæàþùåé ñðåäû. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ èçíîñà ýìèòòåðîâ èç
ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íà óâåëè÷åíèå äåôåêòîâ èçäåëèÿ íå ïðîâîäèëîñü.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ñíèæåíèå äåôåêòîâ èçäåëèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè èîíèçàòî-
ðîâ. Ïðèìåíÿåìûå â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ èîíèçàòîðû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-
òîâ ïî èçëó÷åíèþ ÷àñòèö, ïðèìåíÿåìûõ ê äðóãîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó îáîðóäîâàíèþ. Åñëè
ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå ïðîâåðÿåòñÿ íà ïðåäìåò èçëó÷åíèÿ ÷àñòèö, èîíèçàòîðû òàêæå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðîâåðÿòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ñòàíäàðòû ïî èçìåðåíèþ èçëó÷åíèÿ ÷àñòèö
èîíèçàòîðàìè âîçäóõà, íî èíòåðåñ ê ýòîìó âîïðîñó ïðèâåäåò ê èõ ñîçäàíèþ â áëèæàéøåì áóäóùåì.

4.7.7 Îäåæäà
4.7.7.1 Âñòóïèòåëüíûå çàìå÷àíèÿ
Íîøåíèå àíòèñòàòè÷åñêîé îäåæäû, íàïðèìåð â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ, ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðå-

äîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèé. Îäåæäà äîëæíà îáëàäàòü õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðåäîòâðàùàþùèìè ôîðìè-
ðîâàíèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ, ÷òîáû ñíèçèòü âîçìîæíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêè ïðèòÿ-
ãèâàåìûìè ÷àñòèöàìè.

Íåâîçìîæíî îäíîçíà÷íî ãîâîðèòü î òîì, êîãäà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àíòèñòàòè÷åñêóþ îäåæ-
äó; â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíåíèå ÝÑÐ-êîîðäèíàòîðà. Íèæå ïåðå÷èñëåíû ôàêòîðû,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü:

- ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîìïîíåíòîâ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó (îñîáåííî åñëè ìîäåëü çàðÿ-
æåííîãî óñòðîéñòâà èìååò íèçêèé ïîðîã);

- çàòðàòû è ïîñëåäñòâèÿ ïîâðåæäåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà;
- íàäåæíîñòü èçäåëèÿ è ðûíîê ïðèìåíåíèÿ;
- òèï îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû;
- òðåáîâàíèÿ ê ÷èñòûì ïîìåùåíèÿì;
- êëèìàò è óñëîâèÿ;
- êóëüòóðó ïðîèçâîäñòâà.
Òðóäíî îöåíèòü ðèñê ïîâðåæäåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íîé îäåæäû. Ýêñïåðòû ïîëàãàþò, ÷òî

ðèñê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà ÷óâñòâèòåëüíîå ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàç-
ðÿäó èçäåëèå ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, ôîðìèðóåìîãî âíåøíèìè ïîëÿìè
îäåæäû, è ïîñëåäóþùåìó âîçäåéñòâèþ ïîëÿ, âûçâàííîãî ðàçðÿäîì. Ïîýòîìó ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó èçäåëèé, èìåþùèõ íèçêèé ïîðîã íàïðÿ-
æåíèÿ, íåîáõîäèìî íàäåâàòü àíòèñòàòè÷åñêóþ, à íå îáû÷íóþ îäåæäó, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ïîëÿ âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè.

Íàïðèìåð, åñëè ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå íàõîäèòñÿ â òåïëîì è âëàæíîì êëèìàòå, ïðè ýòîì
îïåðàòîðû õîäÿò â ôóòáîëêàõ, à èçäåëèÿ íå îñîáî ÷óâñòâèòåëüíû ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó,
äîïóñêàåòñÿ íîøåíèå íåàíòèñòàòè÷åñêîé îäåæäû. Íî åñëè ïðîèçâîäñòâåííîå ïîìåùåíèå íàõîäèòñÿ â
ñóõîì êëèìàòå è îïåðàòîðû ðàáîòàþò ñ äîðîãèìè ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó
èçäåëèÿìè, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ íàäåæíîñòè, îäåæäà äîëæíà áûòü àíòèñòà-
òè÷åñêîé, îñîáåííî åñëè îáû÷íàÿ îäåæäà — ñ äëèííûìè ðóêàâàìè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ïîëåé. Òàê êàê áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé íàõîäÿòñÿ â ìåíåå êðè-
òè÷íûõ óñëîâèÿõ, íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü òåõíè÷åñêóþ îöåíêó ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèé.

4.7.7.2 Òèïû îäåæäû, âûáîð îäåæäû
Ïðè âûáîðå òèïà îäåæäû íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå óñëîâèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-

öåññû.
Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå òèïû îäåæäû:
- îãðàíè÷åííîãî èñïîëüçîâàíèÿ (îäíîðàçîâàÿ);
- òðåáóþùàÿ îáðàáîòêè;
- ðàññåèâàþùàÿ ñòàòè÷åñêèé çàðÿä;
- çàçåìëÿåìàÿ ñ òî÷êîé çàçåìëåíèÿ.
Îäåæäà îãðàíè÷åííîãî èñïîëüçîâàíèÿ — ýòî îäåæäà, çàùèòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîé óõóäøà-

þòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, îíà ìîæåò áûòü êàê îäíîðàçîâîé, òàê è íåò. Îäåæäà èñïîëüçóåòñÿ â òå÷åíèå
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îïðåäåëåííîãî âðåìåíè, à çàòåì óòèëèçèðóåòñÿ. Ïðè ïîâòîðíîì ïðèìåíåíèè ðåêîìåíäóåòñÿ åå êîí-
òðîëü íà ïðåäìåò öåëîñòíîñòè. Îäåæäà òàêîãî òèïà îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ â ïîìåùåíèÿõ, ãäå ïðèìåíÿ-
þòñÿ êîíôîðìíûå ïîêðûòèÿ, è îäåæäà áûñòðî çàãðÿçíÿåòñÿ.

Îäåæäà, òðåáóþùàÿ îáðàáîòêè, — ýòî îäåæäà, êîòîðàÿ òðåáóåò îáðàáîòêè âî âðåìÿ èëè ïîñëå
ïðîöåññà ÷èñòêè. Îäåæäà ÷óâñòâèòåëüíà ê âëàæíîñòè. Íàíîñèìîå èëè äîáàâëÿåìîå ïîâåðõíîñò-
íî-àêòèâíîå âåùåñòâî ÿâëÿåòñÿ ãèãðîñêîïè÷íûì è çàâèñèò îò âëàæíîñòè âîçäóõà, ÷òî âëèÿåò íà çàùèò-
íûå ñâîéñòâà îäåæäû.

Îäåæäà, ðàññåèâàþùàÿ ñòàòè÷åñêèé çàðÿä, — ýòî îäåæäà, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò ñâîè çàùèòíûå
õàðàêòåðèñòèêè ïîñëå 50 èëè áîëåå ñòèðîê (â ïðà÷å÷íîé). Òàêàÿ îäåæäà øüåòñÿ èç òêàíè ñ äîáàâëåíèåì
ïðîâîäÿùèõ âîëîêîí, îáðàçóþùèõ çàìêíóòûé êîíòóð.

Äëÿ ýëåêòðè÷åñêè çàçåìëÿåìîé îäåæäû ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ëþáîé òî÷êîé îäåæ-
äû è òî÷êîé çàçåìëåíèÿ îäåæäû äîëæíî ñîñòàâëÿòü ìåíåå 1 � 109 Îì. Òàêàÿ îäåæäà îáû÷íî èìååò óêà-
çàííóþ òî÷êó çàçåìëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò çàçåìëÿòü âñå ÷àñòè îäåæäû ÷åðåç îäíî òîêîïðîâîäÿùåå
ñðåäñòâî çàçåìëåíèÿ, íàïðèìåð ïðîâîä çàçåìëåíèÿ. Ýòà îñîáåííîñòü ïîçâîëÿåò ïîñòîÿííî êîíòðîëè-
ðîâàòü çàçåìëåíèå îäåæäû âî âðåìÿ íîøåíèÿ.

Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî âñå ÷àñòè îäåæäû ÿâëÿþòñÿ ïðîâîäÿùèìè. Çàòåì ñîåäèíèòå îäåæäó ñ ñèñòå-
ìîé çàçåìëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí íå âûñòóïàë â êà÷åñòâå ïëàâàþùåãî ïðîâîäíè-
êà. Ýòî ìîæíî âûïîëíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

- çàçåìëèòå îäåæäó ñ òåëîì ÷åðåç àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò, èñïîëüçóÿ ïåðåõîäíèê;
- çàçåìëèòå îäåæäó ÷åðåç àíòèñòàòè÷åñêèé áðàñëåò íàïðÿìóþ ñ êîæåé çàçåìëåííîãî îïåðàòîðà;
- çàçåìëèòå îäåæäó ÷åðåç îòäåëüíûé ïðîâîä çàçåìëåíèÿ, íàïðÿìóþ ïðèêðåïëåííûé ê óêàçàííîé

òî÷êå çàçåìëåíèÿ îäåæäû.
Åñëè îäåæäà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îñíîâíîãî êîíòóðà çàçåìëåíèÿ (÷åëîâåê ñîåäèíÿåòñÿ ñ îäåæäîé,

êîòîðàÿ ñîåäèíåíà ñ ïðîâîäîì çàçåìëåíèÿ, ïðèêðåïëåííûì ê çåìëå), òîãäà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå
ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó òåëîì ÷åëîâåêà è çåìëåé, â ñîîòâåòñòâèè ñ 5.3.2 ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, ñîñòàâëÿåò
3,5 � 107 Îì.

Àíòèñòàòè÷åñêàÿ îäåæäà äîëæíà îäåâàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èçáåæàòü âîçäåéñòâèÿ çàðÿäîâ
íà îáû÷íóþ îäåæäó ïåðñîíàëà.

Ñïîñîá èñïûòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îäåæäû ïðèâåäåí â ÌÝÊ 61340-4-9 [7]. Åñëè
îäåæäà èçãîòîâëåíà èç ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóþùèõ ñêðûòûå ïðîâîäÿùèå íèòè, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
èñïûòàíèå íà ñòåêàíèå çàðÿäà. Ñïîñîáû èñïûòàíèÿ íà ñòåêàíèå çàðÿäà ïðèâåäåíû â ÌÝÊ 61340-2-1 [2].

Îáðàçöû îäåæäû ïðîõîäÿò ýêñïåðòèçó â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ êîíòðîëåì âëàæíîñòè, òåìïå-
ðàòóðû è èñïûòàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Èñïûòàíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èëè óáûâàíèÿ çàðÿäà âûïîëíÿåò-
ñÿ íà:

- îáðàçöå òêàíè;
- ãîòîâîé îäåæäå.
Òåñòèðóåìûå ìàòåðèàëû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ìàòåðèàëû, ïðèíàäëåæàùèå ê ïåðâîé

ãðóïïå, ìîæíî èñïûòûâàòü ñðàçó; ìàòåðèàëû âòîðîé ãðóïïû ñíà÷àëà äîëæíû ïðîéòè î÷èñòêó â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè èçãîòîâèòåëÿ, ÷òîáû ñìîäåëèðîâàòü äëèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå òêàíè
(íàïðèìåð, ÷èñòêó íå ìåíåå 50 ðàç), à çàòåì ëàáîðàòîðíîå èñïûòàíèå.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿòü îäåæäó íà ñîîòâåòñòâèå ñïåöèôèêàöèè. Ýòî ìîæåò áûòü
êàê âûáîðî÷íàÿ ïðîâåðêà ñîòðóäíèêîâ ïðè ïðîâåðêå íà ñîîòâåòñòâèå, òàê è ïðîâåðêà ïîñëå êàæäîãî
öèêëà î÷èñòêè.

4.7.7.3 Óõîä è ÷èñòêà
Èçíîøåííàÿ èëè ïîâðåæäåííàÿ îäåæäà äîëæíà áûòü çàìåíåíà èëè îòðåìîíòèðîâàíà òàêèì îáðà-

çîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ýëåêòðè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü øâîâ. Ïîñëå ðåìîíòà íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü ïåðèîäè÷åñêóþ ïðîâåðêó îäåæäû, êàê îïèñàíî âûøå.

Âàæíî, ÷òîáû îäåæäà ñòèðàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ïðîèçâîäèòåëÿ íà ýòèêåòêå. Åñëè
èñïîëüçóåòñÿ îäåæäà, òðåáóþùàÿ îáðàáîòêè, êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïðîâåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðè÷åñêîãî òåñòà.

Åñëè ñòèðêà îäåæäû îñóùåñòâëÿåòñÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, âàæíî ñîáëþäàòü óêàçàíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëÿ íà ýòèêåòêå. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì íåîáõîäèìî èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå îò òî÷êè äî òî÷êè è îò
ðóêàâà äî ðóêàâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÌÝÊ 61340-4-9 [7] èëè èçìåðèòü ñòåêàíèå çàðÿäà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÌÝÊ 61340-2-1 [2].

Ïîëèýôèðíûå âîëîêíà íå ãèãðîñêîïè÷íû, è âëàæíîñòü ìîæåò óñèëèâàòü ñîåäèíåíèå ïðîâîäÿùèõ
âîëîêîí, êîòîðûå âïëåòåíû â ðåøåò÷àòóþ ñòðóêòóðó òêàíè äëÿ ïîøèâà àíòèñòàòè÷åñêîé îäåæäû. Ïðî-
âîäÿùàÿ ðåøåòêà ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì, îáåñïå÷èâàþùèì íàäåæíîå çàçåìëåíèå èëè ñïîñîáíîñòü
îáåñïå÷èâàòü ñòåêàíèå çàðÿäà. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïûòûâàòü ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
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àíòèñòàòè÷åñêîé îäåæäû (ÌÝÊ 61340-4-9 [7] èëè ÌÝÊ 61340-2-1[2]) â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, ïðè êîòîðûõ îäåæäà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ.

Òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âëèÿåò íà ïðîâîäÿùèå õàðàêòåðèñòèêè îäåæäû, ñîäåðæàùåé õëîïîê,
êîòîðûé ïî ñâîåé ïðèðîäå ÿâëÿåòñÿ ãèãðîñêîïè÷íûì. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî âîëîêíà õëîïêà ìîãóò
âûïàäàòü èç òêàíè è âûçûâàòü ðèñê çàãðÿçíåíèÿ.

4.7.7.4 Äðóãèå âîïðîñû
Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî íîøåíèå àíòèñòàòè÷åñêîé îäåæäû áåçîïàñíî äëÿ ïåðñîíàëà, åñëè ñóùåñò-

âóåò ðèñê âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.
Íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïîëîñêàòü îäåæäó ïîñëå ñòèðêè, ÷òîáû óñòðàíèòü îòëîæåíèå õèìè÷åñêèõ

âåùåñòâ íà òîêîïðîâîäÿùèõ âîëîêíàõ, ò.ê. ýòî îíè ìîãóò îáëàäàòü äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
4.7.8 Ñèñòåìû õðàíåíèÿ
Ñèñòåìû õðàíåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ. Ñóùåñòâóþò ñèñòåìû

õðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ è êîíôèãóðàöèè, îäíàêî äëÿ çàäà÷, îïèñûâàåìûõ äàííûì ñòàíäàðòîì, ðåêî-
ìåíäîâàíû äâà îñíîâíûõ òèïà.

4.7.8.1 Ïîëêè äëÿ õðàíåíèÿ
Ïîëêè äëÿ õðàíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ àíòèñòàòè÷åñêîãî ñòîëà. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ

÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ èçäåëèé (â óïàêîâêå è áåç), äîêóìåíòàöèè, èíñòðóìåíòîâ, ïðèíòåðà è èçìåðè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð îñöèëëîãðàôîâ. Åñëè ïîëêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó èçäåëèé áåç óïàêîâêè, ïîâåðõíîñòü ïîëîê äîëæíà áûòü
çàçåìëåíà, à íåíóæíûå èñòî÷íèêè ôîðìèðîâàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà óäàëåíû.

Åñëè ïîëêè ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî äëÿ õðàíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ èçäåëèé â çàùèòíîé óïà-
êîâêå, ïîëêè ìîãóò áûòü íå àíòèñòàòè÷åñêèìè.

Ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé íåîáõîäèìîñòè çàìåíû ñèñòåì õðàíåíèÿ íà êàæ-
äîì òåõíîëîãè÷åñêîì ýòàïå, ïîýòîìó îíè ðàçìåùàþò àíòèñòàòè÷åñêèå ñòåëëàæè â îäíîì ìåñòå, à
íåàíòèñòàòè÷åñêèå ñòåëëàæè — â äðóãîì. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ñîòðóäíèêè îøèáî÷íî ìîãóò
ïîìåñòèòü ÷óâñòâèòåëüíûå ê ÝÑÐ èçäåëèÿ íà íåçàçåìëåííûõ ïîëêàõ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà âñåõ ñòåëëàæåé îäèíàêîâûì îáðàçîì, òî åñòü îíè ëèáî èìåþò àíòè-
ñòàòè÷åñêîå ïîêðûòèå è çàçåìëåíèå, ëèáî íåò.

Åñëè ýòî íåóäîáíî, ðåêîìåíäóåòñÿ ïîìåùàòü íà ñòåëëàæè ñïåöèàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ïîëêè áåç îáîçíà÷åíèé ÿâëÿþòñÿ àíòèñòàòè÷åñêèìè.

4.7.8.2 Ñòåëëàæè â çîíàõ õðàíåíèÿ (ñêëàä, çîíà êîìïëåêòàöèè è ò.ï.)
Êî âòîðîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ìíîãîóðîâíåâûå áëîêè õðàíåíèÿ, øèðîêî èñïîëüçóåìûå íà ôàáðèêàõ,

êîòîðûå ìîíòèðóþòñÿ â ïîë èëè â ñòîë è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ äåòàëåé íà ñêëàäàõ èëè â çîíàõ
êîìïëåêòàöèè. Ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè çàçåìëåíèÿ ýòèõ ñòåëëàæåé ðåøàåò ïîëüçîâàòåëü ïîñëå
îòâåòà íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

- õðàíÿòñÿ ëè íåçàùèùåííûå ÷óâñòâèòåëüíûå ê ÝÑÐ èçäåëèÿ âáëèçè íå÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ
èçäåëèé, îòãðóæåííûõ â ôîðìèðóþùåé ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî óïàêîâêå;

- êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàíñïîðòèðîâêà èçäåëèé â ïðåäåëàõ ðàáî÷åé çîíû;
- ïåðåìåùàåòñÿ ëè èçäåëèå â óïàêîâêå ê àíòèñòàòè÷åñêîìó ðàáî÷åìó ñòîëó, ãäå êâàëèôèöèðî-

âàííûå çàçåìëåííûå îïåðàòîðû åãî ìîíòèðóþò;
- óäàëÿåòñÿ ëè îðèãèíàëüíàÿ óïàêîâêà ñ èçäåëèé íà ñòåëëàæàõ, âûïîëíÿþòñÿ ëè ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå èíñòðóêöèè ïî èõ çàùèòå.
Ïîñëå òîãî, êàê ñòðàòåãèÿ âûáðàíà, èñïûòàíèå ñèñòåì õðàíåíèÿ äîëæíî âêëþ÷àòüñÿ â ïðîãðàììó

àóäèòà. Ïðè ïðîâåðî÷íûõ èçìåðåíèÿõ ñîãëàñíî ÌÝÊ 61340-2-3 [3] íåîáõîäèìî èçìåðÿòü ñîïðîòèâëå-
íèå îòíîñèòåëüíî çåìëè è ñîïðîòèâëåíèå îò òî÷êè äî òî÷êè.

4.7.9 Òðàíñïîðòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå
Òðàíñïîðòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå, êàê ñëåäóåò èç íàçâàíèÿ, — ýòî îáîðóäîâàíèå äëÿ òðàíñïîð-

òèðîâêè èçäåëèé îò îäíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ýòàïà ê äðóãîìó. Ýòî, íàïðèìåð, òðàíñïîðòèðîâî÷íûå
òåëåæêè, ñòîéêè è ïîäêàòíûå ñòîëû. Åñëè òðàíñïîðòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó èçäåëèé, îíî äîëæíî èìåòü âîçìîæíîñòü
çàçåìëåíèÿ ïðè ïîãðóçêå èëè âûãðóçêå. Åñëè òðàíñïîðòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå íå çàçåìëåíî (íàïðè-
ìåð, íàõîäèòñÿ âíå çàùèùåííûõ çîí), ïåðñîíàë íå äîëæåí ïðèêàñàòüñÿ ê èçäåëèÿì, òîëüêî åñëè èçäå-
ëèÿ, òðàíñïîðòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå è ïåðñîíàë íå ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé.

Òðàíñïîðòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå ìîæåò áûòü çàçåìëåíî íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç íàïîëüíîå
ïîêðûòèå ïîñðåäñòâîì öåïè, òîêîïðîâîäÿùèõ êîëåñ, êàáåëÿ èëè øàðíèðà. Åñëè òðàíñïîðòèðîâî÷íîå
îáîðóäîâàíèå çàçåìëÿåòñÿ ÷åðåç íàïîëüíîå ïîêðûòèå, íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò çàçåì-
ëåíèå îò ïîâåðõíîñòè (ãäå õðàíÿòñÿ íåçàùèùåííûå èçäåëèÿ) ê çåìëå, íåçàâèñèìî îò âûáðàííîãî ñïî-
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ñîáà çàçåìëåíèÿ. Ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ñîåäèíåíèå ñ çåìëåé ïîñòîÿííî è, êàê
ïðàâèëî, íå òðåáóåò âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà. Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàçåìëåíèå
ìîæåò áûòü óòðà÷åíî, åñëè îòñóòñòâóåò êîíòàêò ñ íàïîëüíûì ïîêðûòèåì. Ïûëü è ãðÿçü (íàïðèìåð,
ïîâåðõíîñòü, ãäå ëåæàò ÷óâñòâèòåëüíûå ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó èçäåëèÿ, ïîë è/èëè ìåõàíèçì
çàçåìëåíèÿ) ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîòåðå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè è
çåìëåé.

Åñëè â ïðîãðàììó ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ íå âêëþ÷åíû àíòèñòàòè÷åñêèå íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ, òðàíñ-
ïîðòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ×ÝÑÐ-êîìïî-
íåíòîâ. Ïðè ýòîì îíî äîëæíî çàçåìëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì ïðîâîäà, ïîäñîåäèíåííîãî ê ñèñòåìå
çàçåìëåíèÿ ïåðåä ïîãðóçêîé è âûãðóçêîé èçäåëèÿ. Òðàíñïîðòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî çàçåì-
ëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé çàçåìëåíèþ.

Â îáîèõ âûøåîïèñàííûõ ñëó÷àÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü âñå ÷àñòè òðàíñïîðòèðîâî÷íîãî îáîðó-
äîâàíèÿ â ïðîãðàììó ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîâåðîê. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 ñîïðîòèâëåíèå, èçìåðåí-
íîå ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ è çåìëåé äîëæíî áûòü ìåíüøå 1,0 �109 Îì. Èñïîëüçóéòå
ìåòîäû è îáîðóäîâàíèå, óêàçàííûå â ÌÝÊ 61340-2-3 [3] äëÿ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ.

4.8 Óïàêîâêà ýëåêòðîííûõ èçäåëèé äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ

4.8.1 Ââåäåíèå è çàäà÷è
Ýòîò ïîäðàçäåë ïîñâÿùåí òèïàì óïàêîâêè è åå õàðàêòåðèñòèêàì. ÝÑÐ-óïàêîâêà îáåñïå÷èâàåò

çàùèòó ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ âî âðåìÿ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ñòàí-
äàðò íå ðàññìàòðèâàåò âòîðè÷íóþ èëè âíåøíþþ óïàêîâêó, åñëè òîëüêî îíà íå âûïîëíÿåò ôóíêöèþ
çàùèòû îò ÝÑÐ. Â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî èçäåëèé è ìàòåðèàëîâ, êîòî-
ðûå íåîáõîäèìî óïàêîâûâàòü. Äàííûé ðàçäåë ïîçâîëÿåò ÷èòàòåëþ ëó÷øå ðàçîáðàòüñÿ â âîïðîñàõ
ÝÑÐ-óïàêîâêè. Õîòÿ îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, â ñòàíäàðòå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ òàêæå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà.

4.8.2 Âèäû óïàêîâêè
4.8.2.1 Òîêîïðîâîäÿùàÿ óïàêîâêà
Òîêîïðîâîäÿùàÿ óïàêîâêà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ, â êà÷åñòâå îñíîâû ìîæåò èñïîëü-

çîâàòüñÿ ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë. Äîáàâêè ê îñíîâíîìó èëè ïîëèìåðíîìó ìàòåðèàëó îáåñïå÷èâàþò
îáúåìíóþ ïðîâîäèìîñòü ìàòåðèàëà. Ñïåöèàëüíàÿ îáðàáîòêà è ïîêðûòèå äåëàþò ïîâåðõíîñòü óïàêîâ-
êè òîêîïðîâîäÿùåé. Èíîãäà äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîêîïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóåòñÿ ôîëüãà.

4.8.2.2 Ýêðàíèðóþùàÿ (ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ) óïàêîâêà
Ýêðàíèðóþùàÿ óïàêîâêà, èçãîòîâëåííàÿ èç òîíêèõ òîêîïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáñòâóåò

ðàññåèâàíèþ èëè ñíèæåíèþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ âíóòðè óïàêîâêè ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ïîëåé èëè ðàçðÿäîâ íà ïîâåðõíîñòè.

Íåêîòîðûå ýêðàíèðóþùèå ïàêåòû, èìåþùèå, íàïðèìåð, äèýëåêòðè÷åñêèé âíóòðåííèé ñëîé, òàêæå
ìîãóò îãðàíè÷èâàòü ïðîíèêíîâåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü âî âðåìÿ ïðÿìîãî ðàçðÿäà.
Èçäåëèÿ òàêîãî òèïà äîëæíû êëàññèôèöèðîâàòüñÿ êàê ìàòåðèàëû, ýêðàíèðóþùèå ðàçðÿäû.

4.8.2.3 Çàðÿäîðàññåèâàþùàÿ óïàêîâêà
Çàðÿäîðàññåèâàþùàÿ óïàêîâêà îáåñïå÷èâàåò ðàññåèâàíèå çàðÿäà, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-

íèþ çîíû êîíöåíòðàöèè âûñîêèõ çàðÿäîâ, ïîçâîëÿÿ çàðÿäàì ðàñòåêàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè. Çàðÿäîðàñ-
ñåèâàþùèå ìàòåðèàëû íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ñëàáîçàðÿæàþùèìèñÿ.

4.8.2.4 Ñëàáîçàðÿæàþùàÿñÿ óïàêîâêà
Ñëàáîçàðÿæàþùèåñÿ ìàòåðèàëû — ýòî ìàòåðèàëû, óñòîé÷èâûå ê ôîðìèðîâàíèþ òðèáîýëåêòðè-

÷åñêîãî çàðÿäà, îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè. Èçìåðåíèÿ ïîâåðõíîñò-
íîãî èëè îáúåìíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íå âñåãäà ïîçâîëÿþò ïðåäñêàçàòü ýòî ñâîéñòâî.
Ñëàáîçàðÿæàþùèåñÿ ìàòåðèàëû íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ðàññåèâàþùèìè (õîòÿ ìíîãèå èìè ÿâëÿþò-
ñÿ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëàáîçàðÿæàþùèåñÿ ìàòåðèàëû íå óêàçûâàþòñÿ â ñòàíäàðòå ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1.
Îäíàêî èõ òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå óïàêîâî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ïîëüçîâàòåëè äîëæíû
îïðåäåëÿòü ñòåïåíü çàðÿäêè óïàêîâî÷íîãî ìàòåðèàëà â ñðåäå êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

4.8.2.5 Èçîëÿòîðû
Èçîëÿòîðû îáëàäàþò î÷åíü âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì, ïîýòîìó îíè ïëîõî ïðîâîäÿò òîê. Â îáùåì,

èçîëÿòîðû ìîãóò ñèëüíî çàðÿæàòüñÿ ïîñðåäñòâîì êîíòàêòà ñ äðóãèìè ìàòåðèàëàìè. Îäíàêî ðàññåÿíèå
çàðÿäà ÷åðåç çàçåìëåíèå ïðîèñõîäèò î÷åíü äîëãî (íåñêîëüêî ÷àñîâ èëè íåäåëü, â çàâèñèìîñòè îò îêðó-
æàþùèõ óñëîâèé). Ïîýòîìó èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü âáëèçè ÷óâñòâèòåëüíûõ ê
ÝÑÐ èçäåëèé.
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4.8.3 Âûáîð óïàêîâêè
Êàê ïðàâèëüíî âûáðàòü óïàêîâêó? Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ óïàêîâêè ÷àñòî ïðè-

âîäÿò â çàìåøàòåëüñòâî íå ðàçáèðàþùèõñÿ â íåé ïîòðåáèòåëåé. Îòâåò íà âîïðîñ: «Â êàêóþ óïàêîâêó
(òîêîðàññåèâàþùóþ èëè ýêðàíèðóþùóþ) ïîìåñòèòü èçäåëèå ïðè òðàíñïîðòèðîâêå?» — çàâèñèò îò
óðîâíÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçäåëèÿ ê ÝÑÐ, à òàêæå ïðåäïîëàãàåìûõ èñòî÷íèêîâ îïàñíîñòè â ñðåäå
ïðèìåíåíèÿ.

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÝÑÐ-óïàêîâêè — ýòî îáåñïå÷èòü çàïàñ ìåæäó óðîâíåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè
èçäåëèÿ ê ÝÑÐ è óðîâíåì îïàñíîñòè â ñðåäå ïðèìåíåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè èçäåëèå èìååò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü Ì×Ò 100 Â, à îïåðàòîðû, êîòîðûå áóäóò îáðàùàòüñÿ ñ óïàêîâêîé, êàê èçâåñòíî, èìåþò íà ñâîèõ
òåëàõ ìàêñèìóì 1000 Â, íåîáõîäèìî âûáðàòü òàêóþ óïàêîâêó, êîòîðàÿ ñìîæåò êîìïåíñèðîâàòü ðàç-
íîñòü ìåæäó ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ èçäåëèÿ ê ÝÑÐ è ñðåäîé ïðèìåíåíèÿ.

Ïðè âûáîðå óïàêîâêè ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíèòü ñëåäóþùèå øàãè:
à) îïðåäåëèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçäåëèÿ;
á) îïðåäåëèòü ñðåäó ïðèìåíåíèÿ èçäåëèÿ â óïàêîâêå;
â) îïðåäåëèòü òèï óïàêîâêè (íàïðèìåð, ìíîãîêðàòíîãî, îäíîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ò.ï.);
ã) âûáðàòü óïàêîâêó;
ä) ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó óïàêîâêè íà áàçå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ïóíêòàõ à) — ã);
å) èñïûòàòü óïàêîâêó íà ýôôåêòèâíîñòü.
4.8.3.1 Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçäåëèÿ
Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ îöåíêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçäåëèé ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿ-

äó. Ãëàâíûé ìåòîä îñíîâàí íà Ì×Ò, â êîòîðîé ðàçðÿä ïðèêëàäûâàåòñÿ ïîî÷åðåäíî ÷åðåç RC-öåïü êî
âñåì âûâîäàì èëè ðàçúåìàì èñïûòóåìîãî óñòðîéñòâà. Ïîñëå êàæäîãî ðàçðÿäà îñóùåñòâëÿåòñÿ çàìåð
ïàðàìåòðîâ. Óðîâåíü, ïðè êîòîðîì èñïûòóåìîå óñòðîéñòâî òåðÿåò êàêîé-ëèáî ôóíêöèîíàëüíûé
ïàðàìåòð, îïðåäåëÿåò ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçäåëèÿ. Êðèòè÷åñêèå óðîâíè îòêàçà ìîãóò áûòü óêàçà-
íû â ñïåöèôèêàöèè. Èíôîðìàöèÿ î ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçäåëèÿ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà îò èçãîòîâèòåëÿ, ïðè âûïîëíåíèè çàâîäñêèõ èçìåðåíèé èëè èçó÷åíèè îïóáëèêîâàííûõ
äàííûõ î ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçäåëèé ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó.

4.8.3.2 Àíàëèç ñðåäû ïðèìåíåíèÿ
Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà óïàêîâêè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñðåäó òðàíñïîðòèðîâêè è ïðèìåíåíèÿ

èçäåëèÿ.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå:
à) ñðåäó ïðèìåíåíèÿ èçäåëèÿ:

1) çàùèùåííûé îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ó÷àñòîê;
2) íåêîíòðîëèðóåìóþ ñðåäó (ìåæäó çàùèùåííûìè îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ó÷àñòêàìè);

á) ïëàíèðóåòñÿ ëè ïåðåñå÷åíèå èçäåëèåì íàöèîíàëüíûõ ãðàíèö:
1) ïðè ïåðåñå÷åíèè íàöèîíàëüíûõ ãðàíèö áóäåò ëè èçäåëèå îñìàòðèâàòüñÿ íåçàçåìëåííûì

ïåðñîíàëîì òàìîæíè;
â) ïëàíèðóåòñÿ ëè ïåðåâîçêà èçäåëèÿ â ñïåöèàëüíîì ãðóçîâèêå:

1) ïåðåâîçêà èçäåëèÿ îäíîé êîìïàíèè;
2) ïåðåâîçêà ñáîðíîãî ãðóçà;

ã) ïëàíèðóåòñÿ ëè âî âðåìÿ ïåðåâîçêè ðàçãðóçêà èëè ïîãðóçêà èçäåëèÿ (íàïðèìåð, èç ãðóçîâèêà â
ñàìîëåò è ò.ï.);

ä) êòî áóäåò ïðèíèìàòü èçäåëèÿ ïðè äîñòàâêå:
1) ïåðñîíàë, îáó÷åííûé ðàáîòå ñ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ÝÑÐ èçäåëèÿìè;
2) íåîáó÷åííûé ïåðñîíàë (ñîòðóäíèêè òàìîæíè, äèñòðèáüþòîðû);

å) îïàñíîñòü ÝÑÐ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå;
æ) ïàðàìåòðû ñðåäû ïðèìåíåíèÿ:

1) òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí (ìèíèìàëüíàÿ/ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà);
2) äèàïàçîí âëàæíîñòè (óðîâåíü âëàæíîñòè, âîçìîæíû ëè îñàäêè).

Âûñîêàÿ âëàæíîñòü, êàê èçâåñòíî, íå òîëüêî âûçûâàåò êîððîçèþ, íî è ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïðîáëåì äëÿ ýëåêòðîííûõ èçäåëèé. Ïðîáëåìû ïàéêè õîðîøî èçâåñòíû è îïèñàíû â äîêó-
ìåíòàõ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî õðàíèòü èçäåëèÿ â çàùèòíîé óïàêîâêå, ïðîíèöàåìîñòü ïî âîäÿíîìó ïàðó
(WVTR) äîëæíà ñîñòàâëÿòü ìåíåå 0,02 ã/645 ñì2 çà 24 ÷.

Õîòÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó
âíóòðè óïàêîâêè, ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ýëåêòðîííûõ èçäåëèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîå âîç-
äåéñòâèå òåìïåðàòóðû. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè âûñîêîé âëàæíîñòè. Åñëè òåìïåðàòóðà âàðüèðóåòñÿ
âîêðóã òî÷êè îáðàçîâàíèÿ ðîñû, âîçìîæíî îáðàçîâàíèå êîíäåíñàòà. Â ýòîì ñëó÷àå óïàêîâêà ëèáî äîë-
æíà ñîäåðæàòü îñóøèòåëü, ëèáî âî âðåìÿ ãåðìåòèçàöèè íåîáõîäèìî âûêà÷àòü èç íåå âîçäóõ.
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4.8.3.3 Âûáîð îïòèìàëüíîé óïàêîâêè ñîãëàñíî ïðèìåíåíèþ
Íà ðûíêå ñóùåñòâóåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî óïàêîâîê äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîííûõ èçäåëèé.

Äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ èçäåëèé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñëàáîçàðÿæàþùóþñÿ èëè ðàññåèâàþ-
ùóþ ñòàòè÷åñêèé çàðÿä óïàêîâêó. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ñëàáîðàçðÿæàþùåéñÿ óïàêîâêè
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà íà ìàòåðèàëàõ â òîé ñðåäå, ãäå îí ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü íà
÷óâñòâèòåëüíûå èçäåëèÿ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå êîìïàíèè òðåáóþò, ÷òîáû óïàêîâêà çàùèùàëà ñîäåðæè-
ìîå îò ïðÿìîãî ðàçðÿäà èëè âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé. Ñóùåñòâóåò ìíîãî óïàêîâîê, îáåñïå÷è-
âàþùèõ âñå òðè óñëîâèÿ: ñëàáûé ðàçðÿä, çàùèòó îò ðàçðÿäà è ïîäàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé.

Â äàííîì ïîäïóíêòå ïðèâåäåíî îïèñàíèå íåêîòîðûõ ïðîèçâîäèìûõ òèïîâ óïàêîâîê. Ýòîò ïåðå-
÷åíü íå ÿâëÿåòñÿ âñåîáúåìëþùèì, íî äàåò ññûëêó íà îñíîâíûå êàòåãîðèè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ âîçâðàùàòü óïàêîâêó ïðîèçâîäèòåëþ äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ, íàïðèìåð çàïèðàåìûå êîíòåéíåðû, êîðîáêè è äðóãèå æåñòêèå è ïîëóæåñòêèå êîíòåéíåðû. Ïåðâî-
íà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü òàêèõ êîíòåéíåðîâ ìîæåò áûòü äîâîëüíî âûñîêîé. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû ñáîðà è ïîâòîðíîé îáðàáîòêè ñî âðåìåíåì êîíòåéíåðû îêàçûâàþòñÿ íàèìå-
íåå çàòðàòíûì òèïîì óïàêîâêè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïîëüçîâàòåëè óïàêîâêè ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîëæíû ïðîàíàëèçèðîâàòü
îáùèå çàòðàòû ïî âûïîëíåíèþ òàêîé ïðîãðàììû. Âîò ïðèìåðû ïðåäïîëàãàåìûõ çàòðàò:

- çàòðàòû íà îáåñïå÷åíèå ðàáî÷åé ñèëû äëÿ ñáîðà, ñîðòèðîâêè è ïîäãîòîâêè ìàòåðèàëîâ äëÿ îáðàòíîé
òðàíñïîðòèðîâêè;

- çàòðàòû íà ÷èñòêó ïåðåä ïîâòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì;
- çàòðàòû íà èñïûòàíèå (íàïðèìåð, ïîâåðõíîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå) ïåðåä ïîâòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì óïà-

êîâêè â ïðîöåññå;
- çàòðàòû íà ïåðåâîçêó.

Ìåøêè è ïàêåòû òàêæå ìîãóò ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè èõ ôóíêöèîíàëüíûå è ýêñïëóàòà-
öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäîëæàþò ñîîòâåòñòâîâàòü ïåðâîíà÷àëüíîé ñïåöèôèêàöèè.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîâåðèòü, ïîäõîäèò ëè óïàêîâêà äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èëè íåò,
èçìåðèâ, íàïðèìåð, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü èëè äðóãèå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà óïàêîâêè îïèñûâàåìûìè â
äàííîì ðàçäåëå ñïîñîáàìè. Ýêðàíèðóþùèå ìåøêè è êîíòåéíåðû ìîãóò ïîïàäàòü ïîä ýòó êàòåãîðèþ äî
òåõ ïîð, ïîêà ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé ñîõðàíÿåò ñâîþ öåëîñòíîñòü è ýêðàíèðóþùèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ìíîãèå òèïû óïàêîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îäíîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Õîòÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ
ñòîèìîñòü îäíîðàçîâîé óïàêîâêè ìåíüøå ñòîèìîñòè ìíîãîðàçîâîé óïàêîâêè, íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü îáùèå çàòðàòû íà óïàêîâêó ïðèìåíèìî ê ïîñòàâëåííîé çàäà÷å.

Ôèðìû ïî ïðîäàæå êîìïüþòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ïðî÷èå ïðåäïðèÿòèÿ îïòîâîé è ðîçíè÷-
íîé òîðãîâëè îñóùåñòâëÿþò ïðîäàæó ìîäåðíèçèðîâàííîé ïðîäóêöèè è çàïàñíûõ ÷àñòåé. Íàäåæíîñòü è
äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû ýòèõ èçäåëèé íå âñåãäà ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîýòî-
ìó âíèìàíèå ôîêóñèðóåòñÿ íà ïðèâëåêàòåëüíîé è ýñòåòè÷íîé óïàêîâêå. Íà óïàêîâêå îáû÷íî óêàçàíû
ñïîñîáû îáðàùåíèÿ ñ èçäåëèåì, à èíîãäà è ïðåäóïðåæäåíèå î òîì, ÷òî èçäåëèå ÷óâñòâèòåëüíî ê ÝÑÐ.

4.8.3.4 Èñïûòàíèå ìàòåðèàëîâ óïàêîâêè
Ñïîñîáû èñïûòàíèÿ çàùèòíûõ õàðàêòåðèñòèê óïàêîâêè øèðîêî èçâåñòíû â ïðîìûøëåííîñòè.

Ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òèï ìàòåðèàëà. Ñïîñîáû èñïûòàíèÿ, óêàçàííûå â
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ êëàññèôèöèðîâàòü ìàòåðèàë êàê ýëåêòðîïðîâîäíûé, ðàñ-
ñåèâàþùèé ñòàòè÷åñêèé çàðÿä èëè èçîëÿöèîííûé. Êàê òîëüêî ìàòåðèàë êëàññèôèöèðîâàí, ìîæíî
íà÷èíàòü ïîäáîð óïàêîâêè.

4.8.3.5 Ïîäáîð óïàêîâêè
Ïîäáîð óïàêîâêè íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñ ó÷åòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçäåëèé ê ýëåêòðîñòàòè-

÷åñêîìó ðàçðÿäó, îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå ñïèñêà äîñòóïíûõ ìàòåðèàëîâ.
Ïðè âûáîðå óïàêîâêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íèæåïåðå÷èñëåííûå ïðàâèëà:
- åñëè óïàêîâêà ïðåäíàçíà÷åíà ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè èçäåëèé íà ÓÇÝ, äîñòà-

òî÷íî, ÷òîáû óïàêîâêà áûëà èç ñëàáîçàðÿæàþùåãîñÿ ìàòåðèàëà, ðàññåèâàþùåãî ñòàòè÷åñêèé çàðÿä;
- åñëè óïàêîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçäåëèé, ïåðåìåùàåìûõ ìåæäó ÓÇÝ (íåêîíòðîëèðóåìàÿ ñðå-

äà), íåîáõîäèìî, ÷òîáû óïàêîâêà áûëà èç ñëàáîçàðÿæàþùåãîñÿ ýêðàíèðóþùåãî çàðÿä ìàòåðèàëà;
- åñëè óïàêîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè èçäåëèé â íåçàùèùåííóþ ñðåäó, íåîáõîäè-

ìî, ÷òîáû óïàêîâêà áûëà èç ñëàáîçàðÿæàþùåãîñÿ ýêðàíèðóþùåãî çàðÿä ìàòåðèàëà.
Âàæíî àíàëèçèðîâàòü ñòîèìîñòü óïàêîâêè è îáùèå çàòðàòû. Áîëüøèíñòâî êîìïàíèé-ïðîèçâîäè-

òåëåé ýëåêòðîííûõ èçäåëèé ãðóïïèðóþò ñâîè èçäåëèÿ ïî ñòîèìîñòè è çàòðàòàì. Ñóùåñòâóåò òåíäåíöèÿ
óïàêîâûâàòü ìåíåå äîðîãèå è öåííûå äåòàëè â ìåíåå äîðîãóþ óïàêîâêó. Ýòî êàæåòñÿ ëîãè÷íûì, íî
äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà ïîääåðæàíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ óïàêîâêè è îáåñïå÷åíèå êàæäîãî òèïà
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èçäåëèé îïðåäåëåííîé óïàêîâêîé óâåëè÷èâàþò îáùèå çàòðàòû. Èñïîëüçîâàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ òèïîâ
óïàêîâêè òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ òùàòåëüíîãî àíàëèçà çàòðàò è ïðèáûëè.

×óâñòâèòåëüíûå ê âèáðàöèè èçäåëèÿ íóæäàþòñÿ â óïàêîâêå, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñìÿã÷åíèå èëè
ñíèæåíèå âîçäåéñòâèÿ ïðè óäàðå. Íàäåæíîñòü óïàêîâêè èãðàåò áîëüøóþ ðîëü. Òðàíñïîðòèðîâî÷íûé
êîíòåéíåð ïðîåêòèðóåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí âûäåðæèâàë ìàêñèìàëüíîå ôèçè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà âíóòðåííÿÿ ÷àñòü êîíòåéíåðà èëè
âíóòðåííÿÿ óïàêîâêà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ÝÑÐ-çàùèòó. Îñíîâíîé êîíòåéíåð ìîæåò âêëþ÷àòü èëè íå
âêëþ÷àòü ýëåìåíòû çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà.

Ïðè âûáîðå óïàêîâêè, êðîìå ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè, êàê ÷èñòîòà, ïåðåíîñ õèìèêàòîâ, ñîâìåñòèìîñòü ñ ïëàñòìàññàìè, ñ÷èòûâàíèå øòðèõ-êîäà, ïðî-
çðà÷íîñòü, âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, ïðî÷íîñòü è çàùèòà îò óäàðà è âèáðàöèè.

4.8.3.6 Èñïûòàíèå
Èíîãäà òðåáóåòñÿ äîêàçàòü, ÷òî èçäåëèå íå áóäåò ïîâðåæäåíî âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè. Â ýòîì

ñëó÷àå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäâåðãíóòü óïàêîâàííîå èçäåëèå òàêîìó âîçäåéñòâèþ, êîòîðîå ìîæåò âîçíèê-
íóòü ïðè òðàíñïîðòèðîâêå. Âîçìîæíûå èñïûòàíèÿ âêëþ÷àþò, íàðÿäó ñ äðóãèìè, ñëåäóþùèå âîçäåé-
ñòâèÿ:

- ìîäåëèðîâàíèå âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà íà âíåøíåé ñòîðîíå óïàêîâêè. Ôîðìà ñèãíàëà ðàçðÿ-
äà è óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ çàäàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âîçìîæíûì âîçäåéñòâèåì ïðè òðàíñïîðòèðîâêå;

- ìîäåëèðîâàíèå äîðîæíûõ âèáðàöèé. Ýòî èñïûòàíèå íå òîëüêî ïîìîãàåò ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî
âèáðàöèè íå îêàæóò îòðèöàòåëüíîå ôèçè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà èçäåëèå, à òàêæå ïðîâåðèòü ôîðìèðî-
âàíèå ðàçðÿäà ìåæäó èçäåëèåì è óïàêîâêîé;

- èñïûòàíèÿ íà óäàð. Äàííûé âèä èñïûòàíèé äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî óïàêîâêà îáåñïå÷èâàåò
àäåêâàòíóþ ìåõàíè÷åñêóþ çàùèòó óïàêîâàííîãî èçäåëèÿ;

- âîçäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû (äîæäü, êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü).
Ðåêîìåíäóåòñÿ îñìàòðèâàòü è âûïîëíÿòü èñïûòàíèå, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ñîîòâåòñòâèå ôóíêöè-

îíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ èçäåëèÿ. Ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèé ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ñîñòàâèòü êðèòåðèè
ñîîòâåòñòâèÿ/íåñîîòâåòñòâèÿ.

4.9 Ìàðêèðîâêà

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1 êîìïàíèÿ îáÿçàíà ìàðêèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíûå ê âîç-
äåéñòâèþ ÝÑÐ èçäåëèÿ è îáîðóäîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà. Åñëè ìàðêèðîâêà íå
ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì, êîìïàíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî îïðåäåëÿåò åå íåîáõîäèìîñòü.

Ìàðêèðîâêà óïàêîâêè ïîçâîëÿåò ïðåäóïðåæäàòü ïîëüçîâàòåëÿ î òîì, ÷òî èçäåëèÿ âíóòðè óïàêîâêè
ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ÝÑÐ.

4.9.1 Ìàðêèðîâêà óçëîâ è îáîðóäîâàíèÿ
Ìàðêèðîâêà óçëîâ è îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèìâîëû, ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå 12.

Ìàðêèðîâêà óçëîâ è îáîðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñâîáîäíîãî ìåñòà, à òàêæå óñëî-
âèé ýêñïëóàòàöèè, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìàðêèðîâêà íå ïðåïÿòñòâîâàëà ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ. Íåêî-
òîðûå íàêëåéêè ñîäåðæàò îáîçíà÷åíèÿ íàðÿäó ñ ñèìâîëàìè, ïðèâåäåííûìè íà ðèñóíêå 12.

Ñëåäóþùàÿ ìàðêèðîâêà: «ÂÍÈÌÀÍÈÅ! ÏÐÈÁÎÐÛ, ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÅ Ê ÝËÅÊÒÐÎ-
ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÐÀÇÐßÄÓ, îáðàáàòûâàòü òîëüêî íà çàùèùåííûõ îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà
ðàáî÷èõ ìåñòàõ» èëè «ÂÍÈÌÀÍÈÅ! ×óâñòâèòåëüíûå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû» — íàíîñèòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñâîáîäíîãî ìåñòà.
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Ðèñóíîê 12 — ×óâñòâèòåëüíàÿ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó äåòàëü èëè óçåë



4.9.2 Ìàðêèðîâêà óïàêîâêè
Äëÿ ìàðêèðîâêè óïàêîâêè (íàïðèìåð, ìåøêîâ, ïàêåòîâ, òðàíñïîðòèðîâî÷íûõ êîíòåéíåðîâ è ò.ï.)

÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ äåòàëåé èëè óçëîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîë, ïðèâåäåííûé íà ðèñóíêå 12.
Åñëè äëÿ óïàêîâêè ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ èçäåëèé èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð,
îáåðòî÷íàÿ óïàêîâêà èëè áûñòðîðàçúåìíûé ïàêåò), ìàðêèðîâêà äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà îáåèõ ñòîðîíàõ
óïàêîâêè, ÷òîáû îíà áûëà õîðîøî âèäíà ïåðñîíàëó. Ìàðêèðîâêà ìîæåò ñîäåðæàòü êàê ñèìâîëû, òàê è
ñëîâà (ñì. ðèñóíîê 13).

Êðîìå òîãî, ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû óïàêîâêà èìåëà ìàðêèðîâêó, ïðèâåäåííóþ íà ðèñóíêå 14.

4.9.3 Ïðî÷èå âîïðîñû ìàðêèðîâêè
Ìàðêèðîâêà èíîãäà íàíîñèòñÿ è íà äðóãèå ïðåäìåòû, íàïðèìåð êîíòåéíåðû èëè óñòðîéñòâà äëÿ

õðàíåíèÿ. Ìàðêèðîâêà ìîæåò íàíîñèòüñÿ íà øêàôû è êîíòåéíåðû, ñòåëëàæè è äðóãèå ïðåäìåòû. Êîì-
ïàíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî îïðåäåëÿåò îáúåìû ìàðêèðîâêè îáîðóäîâàíèÿ è óïàêîâêè, îíè äîëæíû áûòü
âêëþ÷åíû â ïëàí ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Êðîìå òîãî, â íåêîòîðûõ ñîãëàøåíèÿõ îáãîâàðèâàþòñÿ
òðåáîâàíèÿ ê ìàðêèðîâêå.

Ìàðêèðîâêà ìîæåò íàíîñèòüñÿ òàêæå íà çàùèùàþùèå îò ÝÑÐ ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå. Êîìïà-
íèÿ äîëæíà óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ìàòåðèàëû, ïîäëåæàùèå ìàðêèðîâêå, ñîîòâåòñòâóþò ñïåöèôèêàöèè,
ïðîøëè ïðèåìêó è óäîâëåòâîðÿþò ýêñïëóàòàöèîííûì òðåáîâàíèÿì. Ìàðêèðîâêà ïîñòóïàþùèõ ìàòåðè-
àëîâ è îáîðóäîâàíèÿ íå âñåãäà îçíà÷àåò, ÷òî îíè óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ýêñïëóàòèðóþùåé îðãà-
íèçàöèè. Åñëè ìàðêèðîâêà ìàòåðèàëîâ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ìàðêèðîâêà
äîëæíà áûòü òàêîé æå, êàê íà ðèñóíêå 15. Äðóãèå ñòàíäàðòû ïî èñïûòàíèÿì ìàòåðèàëîâ òðåáóþò, ÷òîáû
ìàðêèðîâêà íàíîñèëàñü ïåðåä ïðèåìêîé.
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Ðèñóíîê 13 — Ïðèìåð ìàðêèðîâêè ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó óñòðîéñòâ

Îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå êîäû:
- S — ýêðàíèðîâàíèå ñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà;
- Ñ — ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü;
- D — ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ðàññåèâàíèå

Ðèñóíîê 14 — Ïðèìåð ìàðêèðîâêè

Ðèñóíîê 15 — Ìàðêèðîâêà óïàêîâêè



Ïðèëîæåíèå À
(îáÿçàòåëüíîå)

Ïðèìåð äîêóìåíòà êîíòðîëÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009 (ÌÝÊ 61340-5-1:2007)

À.1 Ââåäåíèå

Öåëü äîêóìåíòà — îçíàêîìèòü ñ òåì, êàê äîëæíà âûãëÿäåòü ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ïî
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1. Â îñíîâå ïðîãðàììû — ñòàíäàðòíàÿ ïðîãðàììà êîíòðîëÿ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ïðîãðàììå
óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ áîëüøå ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ. Ïåðñîíàë äîëæåí çàçåìëÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì
àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ. Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü çàçåìëåíû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê ÝÑÐ óñòðîéñòâà
äîëæíû ïîìåùàòüñÿ â ìåòàëëèçèðîâàííûå ýêðàíèðóþùèå ïàêåòû ïðè ïåðåìåùåíèè ìåæäó ó÷àñòêàìè. Ðàññìîò-
ðèì ñîäåðæàíèå äàííîé ïðîãðàììû, íàïðèìåð, äëÿ ACME Electronics Factory Ltd.

À.2 Öåëü

Öåëü — äîêóìåíòèðîâàòü êëþ÷åâûå àäìèíèñòðàòèâíûå è òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâ-
ëåíèÿ, ïðèìåíÿåìîé â ACME Electronics Factory Ltd. Ýòà ïðîãðàììà áûëà ðàçðàáîòàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1.

À.3 Ïðèìåíåíèå

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ — ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ è ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îáðà-
áîòêîé íåçàùèùåííûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó èçäåëèé.

À.4 Îòâåòñòâåííîñòü

Êîìïàíèÿ ACME Electronics Factory Limited íàçíà÷àåò êîîðäèíàòîðà, êîòîðûé íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà äàí-
íûé äîêóìåíò è âûïîëíåíèå âñåõ òðåáîâàíèé.

À.5 Ëèòåðàòóðà

ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1, ïðèëîæåíèå À.1
ÌÝÊ 61340-2-3 [3]

À.6 Îïðåäåëåíèÿ

Ó÷àñòîê, çàùèùåííûé îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà (ÓÇÝ) — ó÷àñòîê, â êîòîðîì ìîãóò îáðàáà-
òûâàòüñÿ ÷óâñòâèòåëüíûå ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó óñòðîéñòâà (×ÝÑÐ) ñ ó÷åòîì ðèñêà ïîâðåæäåíèé â
ðåçóëüòàòå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà èëè ïîëÿ.

À.7 Ïëàí ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ

Ïëàí ïðîãðàììû ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1. Ïðèâåäåííûå â äîêóìåíòå ýëåìåíòû êîí-
òðîëÿ äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíûå ê ÝÑÐ óñòðîéñòâà, ïîäâåðãàþùèåñÿ âîçäåéñòâèþ ðàçðÿäîâ
100 Â èëè âûøå â ñîîòâåòñòâèè ñ Ì×Ò, íå áóäóò ïîâðåæäåíû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû èìåþò
÷óâñòâèòåëüíîñòü, ðàâíóþ ðàçðÿäó 100 Â èëè âûøå. Áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå óñòðîéñòâà òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ
ìåð êîíòðîëÿ.

Â îñíîâå ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äîëæíû ëåæàòü ñëåäóþùèå ïðèíöèïû:
- âñå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû ñ÷èòàþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó

ðàçðÿäó;
- ëþáîé ñîòðóäíèê, îáðàáàòûâàþùèé íåçàùèùåííûå ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû, äîëæåí ïðîéòè îáó÷åíèå è ïðîõî-

äèòü ïîâòîðíîå îñâèäåòåëüñòâîâàíèå êàæäûå 24 ìåñÿöà;
- ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû íåîáõîäèìî ïåðåìåùàòü ñ îäíîãî ðàáî÷åãî ìåñòà íà äðóãîå â ìåòàëëèçèðîâàííûõ

ýêðàíèðóþùèõ ïàêåòàõ. Òîëüêî çàçåìëåííûé ïåðñîíàë íà çàùèùåííûõ ðàáî÷èõ ñòîëàõ èìååò ïðàâî îáðàáàòû-
âàòü êîìïîíåíòû;

- âñå ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äîëæíû ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ïðîâåäåíèÿ
ïðîâåðîê;

- íå ïðåäñòàâëÿþùèå âàæíîñòè äèýëåêòðèêè íåîáõîäèìî óäàëÿòü èç çàùèùåííîãî îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî
ðàçðÿäà ó÷àñòêà (ÓÇÝ).

À.8 Ïëàí îáó÷åíèÿ

À.8.1 Íà÷àëüíûé êóðñ îáó÷åíèÿ
Âñå ñîòðóäíèêè êîìïàíèè ACME Electronics Factory Ltd. äîëæíû ïðîéòè íà÷àëüíîå îáó÷åíèå, ïðåæäå ÷åì

ïðèñòóïàòü ê ðàáîòå ñ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàìè.
Îòäåë ïîäãîòîâêè êàäðîâ ACME Electronics Factory Ltd. ïðîâîäèò íà÷àëüíûé êóðñ îáó÷åíèÿ. Ïðîãðàììà

âêëþ÷àåò îñíîâû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà, à òàêæå îïèñàíèå ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, ïðèìåíÿå-
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ìûõ â ACME Electronics Factory Ltd. Ïî îêîí÷àíèè êóðñà êàæäûé ñîòðóäíèê ïèøåò òåñò, êîòîðûé ïðîâåðÿåòñÿ
ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ïîäãîòîâêè êàäðîâ. Òåñò ñ÷èòàåòñÿ ïðîéäåííûì, åñëè ñîòðóäíèê îòâåòèë íà 80 % âîïðîñîâ.

Åñëè òåñò ïðîéäåí, çàïèñü î òîì, ÷òî ñîòðóäíèê ïðîøåë îáó÷åíèå, âíîñèòñÿ â áàçó äàííûõ, êîòîðóþ âåäåò
îòäåë ïîäãîòîâêè êàäðîâ. Åñëè ñîòðóäíèê íå ïðîøåë òåñò, òî åñòü îòâåòèë ìåíåå ÷åì íà 80 % âîïðîñîâ, îí ïðîõî-
äèò äîïîëíèòåëüíîå îáó÷åíèå. ×òîáû ïîëó÷èòü ñåðòèôèêàò, ñîòðóäíèê äîëæåí íàïèñàòü òåñò ïîâòîðíî è îòâåòèòü
íà 80 % âîïðîñîâ. Åñëè ñîòðóäíèê ïðîõîäèò èñïûòàíèå, â áàçó äàííûõ âíîñèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàïèñü. Åñëè
ñîòðóäíèê è âî âòîðîé ðàç íå îòâå÷àåò íà 80 % âîïðîñîâ, íà÷àëüíèê îòäåëà êàäðîâ ïðèíèìàåò ðåøåíèå, ìîæåò ëè
ñîòðóäíèê ïðîäîëæàòü ðàáîòó â ACME.

À.8.2 Ïåðåïîäãîòîâêà
Âñå ñîòðóäíèêè êîìïàíèè ACME Electronics Factory Ltd., êîòîðûå îáðàáàòûâàþò ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòû, äîëæíû

ïðîõîäèòü ïåðåïîäãîòîâêó êàæäûå 24 ìåñÿöà. Åæåìåñÿ÷íî îòäåë ïîäãîòîâêè êàäðîâ ñîñòàâëÿåò ñïèñîê ñîòðóäíè-
êîâ, êîòîðûå äîëæíû ïðîéòè ïåðåïîäãîòîâêó â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ. Ñîòðóäíèêè, çàíåñåííûå â ýòîò ñïèñîê, è èõ
ðóêîâîäèòåëè äîëæíû áûòü óâåäîìëåíû î íåîáõîäèìîñòè ïåðåïîäãîòîâêè è ïðèãëàøåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèå
çàíÿòèÿ, ïðîâîäèìûå îòäåëîì ïîäãîòîâêè êàäðîâ. Ïî îêîí÷àíèè ïåðåïîäãîòîâêè ñîòðóäíèê äîëæåí íàïèñàòü òåñò
è îòâåòèòü íå ìåíåå ÷åì íà 80 % âîïðîñîâ. Ñîîòâåòñòâóþùèå çàïèñè âíîñÿòñÿ îòäåëîì ïîäãîòîâêè êàäðîâ. Åñëè
ñîòðóäíèê íå îòâåòèë íà 80 % âîïðîñîâ, îí äîëæåí ïðîéòè ïîâòîðíîå îáó÷åíèå, êàê è ïðè íà÷àëüíîì îáó÷åíèè.

Åñëè ñîòðóäíèê íå ïðèâëåêàëñÿ ê ïåðåïîäãîòîâêå â òå÷åíèå 24 ìåñÿöåâ, îí íå äîëæåí äîïóñêàòüñÿ ê ðàáîòå
äî òåõ ïîð, ïîêà óñïåøíî íå ïðîéäåò ïåðåïîäãîòîâêó.

À.9 Ïëàí ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ

Ïëàí ïðîâåðêè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, ó÷ðåæäåííûé ACME Electronics Factory Ltd,. ïðè-
âåäåí â òàáëèöå À.1.

ÝÑÐ-êîîðäèíàòîð îáÿçàí îïðåäåëèòü ýëåìåíòû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, òðåáóþùèå ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâåðêè.
ÝÑÐ-êîîðäèíàòîð òàêæå íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà ðàçðàáîòêó ñïîñîáîâ ïðîâåðêè è îáó÷åíèå ñîòðóäíèêîâ, âûïîë-
íÿþùèõ ïðîâåðêó.

ÝÑÐ-êîîðäèíàòîð äîëæåí óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå îáíàðóæåííûå íåñîîòâåòñòâèÿ áûëè óñòðàíåíû äî îòïðàâêè
åæåêâàðòàëüíîãî îò÷åòà ðóêîâîäñòâó.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìåòîäû ïðîâåðî÷íûõ èñïûòàíèé ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå À.10.

Ò à á ë è ö à À.1 — Òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåðêàì ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ

Ýëåìåíò òåõíè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ

Ïðåäåë Ìåòîäèêà èñïûòàíèÿ ×àñòîòà èñïûòàíèÿ Îòâåòñòâåííîå ëèöî

Àíòèñòàòè÷åñêèå
áðàñëåòû (ñèñòåìíîå
èñïûòàíèå)

R < 3,5 � 107 Îì ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009
ðàçäåë À.1

Åæåäíåâíî
(ïåðåä
èñïîëüçîâàíèåì)

Îïåðàòîð

Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü Rg1) < 3,5 � 109 Îì ÌÝÊ 61340-2-3 [3] Êàæäûå 3 ìåñÿöà ÝÑÐ-êîîðäèíàòîð

Ñîåäèíèòåëüíàÿ òî÷êà
àíòèñòàòè÷åñêîãî
áðàñëåòà

Rg1) < 1 Îì Ðàçäåë À.1 ñïåöèàëüíî-
ãî äîêóìåíòà ÀÑÌÅ
Electronics Factory Ltd.

Êàæäûå 3 ìåñÿöà Îòäåë êà÷åñòâà

Ñòàòè÷åñêèå
ãåíåðàòîðû

< 10 000 Â/ì Ðàçäåë À.2 ñïåöèàëüíî-
ãî äîêóìåíòà ÀÑÌÅ
Electronics Factory Ltd.

Êàæäûå 3 ìåñÿöà Îòäåë êà÷åñòâà

Ýêðàíèðóþùèå ïàêåòû Âèçóàëüíàÿ
ïðîâåðêà íà
ïðåäìåò
ïîâðåæäåíèé

Âûáîðî÷íûé îñìîòð Êàæäûå 3 ìåñÿöà Îòäåë êà÷åñòâà

1) Rg — ñîïðîòèâëåíèå ê çàùèòíîé çåìëå.

À.10 Òðåáîâàíèÿ ê ÓÇÝ

Â ïðîãðàììå ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ êîìïàíèè ACME Electronics Factory Ltd. ïîä ó÷àñòêîì ÓÇÝ ïîíèìàåòñÿ ðàáî-
÷èé ñòîë, îáîðóäîâàííûé çàçåìëåííîé ðîçåòêîé è èìåþùèé çàçåìëåííóþ ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü. Ðàáî÷èé ñòîë
èìååò ñïåöèàëüíóþ ìàðêèðîâêó, êîòîðàÿ îçíà÷àåò, ÷òî ñòîë çàùèùåí îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà.
Íåçàùèùåííûå ÷óâñòâèòåëüíûå ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó èçäåëèÿ äîëæíû îáðàáàòûâàòüñÿ òîëüêî
íà çàçåìëåííîì çàùèùåííîì ñòîëå ïåðñîíàëîì, ïðîøåäøèì îáó÷åíèå è ïîëó÷èâøèì ñîîòâåòñòâóþùèé ñåðòè-
ôèêàò.

Ïîñåòèòåëè, à òàêæå íåîáó÷åííûå ñîòðóäíèêè äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé çîíå òîëüêî â ñîïðî-
âîæäåíèè ñîòðóäíèêîâ, ïðîøåäøèõ îáó÷åíèå è ïîëó÷èâøèõ ñîîòâåòñòâóþùèé ñåðòèôèêàò. Ïîñåòèòåëè èëè íå-
îáó÷åííûå ñîòðóäíèêè íå äîëæíû ïðèêàñàòüñÿ ê íåçàùèùåííûì ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòàì.
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Íå ïðåäñòàâëÿþùèå âàæíîñòè äèýëåêòðèêè (êîòîðûå íå òðåáóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà), âêëþ-
÷àÿ óïàêîâêó, íå äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà çàùèùåííîì ðàáî÷åì ñòîëå. Ïðèñóòñòâèå äèýëåêòðèêîâ âî âðåìÿ ïðîèç-
âîäñòâåííîãî ïðîöåññà äîïóñêàåòñÿ òîëüêî, åñëè èçìåðåííîå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå íå ïðåâûøàåò 10000 Â/ì
(ñì. À.11.2). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èõ íåîáõîäèìî óáèðàòü èç ðàáî÷åé çîíû, ãäå îáðàáàòûâàþòñÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåí-
òû, ïîêà èçìåðåííîå ïîëå íå áóäåò ìåíüøå 10000 Â/ì.

À.10.1 Ïëàí çàçåìëåíèÿ
Â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî çàçåìëåíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â êîìïàíèè ACME

Electronics Factory Ltd., äîëæíà áûòü çàùèòíàÿ çåìëÿ. Âñå òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ, à òàêæå
ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé äîëæíû ïîäêëþ÷àòüñÿ ê çàùèòíîé çåìëå.

Íîâûå òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé è áðàñëåòîâ íåîáõîäèìî èñïûòûâàòü íà ïðåäìåò èõ ñîå-
äèíåíèÿ ñ çàùèòíîé çåìëåé ïåðåä ïðèìåíåíèåì.

À.10.2 Ïëàí çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà
Ïðè îáðàáîòêå ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ ïåðñîíàë äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷åí ê çàùèòíîé çåìëå ïîñðåäñòâîì àíòè-

ñòàòè÷åñêèõ áðàñëåòîâ. Àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû äîëæíû ïëîòíî ïðèëåãàòü ê êîæå.
Ïåðñîíàë îáÿçàí ïðîâåðÿòü áðàñëåòû íå ðåæå îäíîãî ðàçà â äåíü (ïåðåä ïðèìåíåíèåì) ïðè ïîìîùè òåñòå-

ðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ó âõîäà â ïðîèçâîäñòâåííóþ çîíó. Åñëè òåñòåð ïîêàçûâàåò, ÷òî áðàñëåò èñïðàâåí, ñîòðóäíèê
âíîñèò çàïèñü â æóðíàë, íàõîäÿùèéñÿ ðÿäîì ñ òåñòåðîì. Åñëè òåñòåð ïîêàçûâàåò, ÷òî áðàñëåò íåèñïðàâåí,
ñîòðóäíèê äîëæåí ñîîáùèòü îá ýòîì íà÷àëüíèêó èëè ÝÑÐ-êîîðäèíàòîðó, êîòîðûå äîëæíû ïîìî÷ü âûÿâèòü ïðè÷è-
íó íåèñïðàâíîñòè è âûäàòü íîâûé áðàñëåò. Ñîòðóäíèê äîëæåí ïðîâåðèòü áðàñëåò íà ïðåäìåò èñïðàâíîñòè.

Ñîòðóäíèêè, ðàáîòàþùèå ïîñìåííî, äîëæíû èñïûòûâàòü ñâîè êîíòàêòíûå áðàñëåòû òîëüêî ïåðåä òåì, êàê
ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå ñ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ÝÑÐ óñòðîéñòâàìè. Â æóðíàë ðåãèñòðàöèè äîëæíà áûòü âíåñåíà çàïèñü
îá èñïðàâíîñòè áðàñëåòà.

Èíäèâèäóàëüíîå ïðåäïèñàíèå: Ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ êîìïàíèè ACME Electronics Factory Ltd. èìååò
îäèí ýòàï, ê êîòîðîìó ïðàâèëà çàçåìëåíèÿ ïåðñîíàëà íå ïðèìåíÿþòñÿ, — ðåìîíò èçäåëèé ïîä íàïðÿæåíèåì.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ íàïðÿæåíèé, ðóêîâîäñòâî ïîñòàíîâèëî, ÷òî íè îäèí
ñîòðóäíèê, âûïîëíÿþùèé ýòó îïåðàöèþ, íå äîëæåí íîñèòü àíòèñòàòè÷åñêèå áðàñëåòû. Ñëåäóåò äåðæàòü ãîòîâîå
èçäåëèå çà êðàÿ è èçáåãàòü êîíòàêòà ñ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ÝÑÐ óñòðîéñòâàìè.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé ìåðû çàùèòû äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ çàðÿäà ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíîâèòü èîíèçà-
òîð âîçäóõà. Íàä ðàáî÷èì ìåñòîì íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü ñëåäóþùèé çíàê (ðèñ. À.1).

À.10.3 Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü
Âñå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè âíóòðè ó÷àñòêà ÓÇÝ äîëæíû áûòü çàçåìëåíû ñîãëàñíî òàáëèöå À.1. Íåçàçåìëåí-

íûå ïîâåðõíîñòè äîëæíû èìåòü ìàðêèðîâêó, óêàçûâàþùóþ íà òî, ÷òî òàêèå ïîâåðõíîñòè íå ïîäõîäÿò äëÿ ðàçìå-
ùåíèÿ íåçàùèùåííûõ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ.

À.10.4 Óïàêîâêà
Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ èçäåëèé ìåæäó ðàáî÷èìè ñòîëàìè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òîëüêî

íîâûå îäîáðåííûå ÝÑÐ-êîîðäèíàòîðîì ìåòàëëèçèðîâàííûå ýêðàíèðóþùèå ïàêåòû. Íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü
èçäåëèÿ â òàêîé ýêðàíèðóþùèé ïàêåò. ×óâñòâèòåëüíûå ê ÝÑÐ èçäåëèÿ äîëæíû âûíèìàòüñÿ èç óïàêîâêè òîëüêî íà
çàùèùåííîé îò ÝÑÐ ïîâåðõíîñòè çàçåìëåííûì ïåðñîíàëîì.

Êàê òîëüêî ÷óâñòâèòåëüíîå ê ÝÑÐ èçäåëèå ïðîøëî èñïûòàíèå, åãî ïîìåùàþò â ýêðàíèðóþùèé ïàêåò, çàïå÷à-
òûâàþò è êëàäóò â çàùèòíûé êîíòåéíåð äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ê çàêàç÷èêó.

Èíîãäà â äîãîâîðå èëè çàêàçå íà ïîêóïêó óêàçûâàåòñÿ çàùèòíàÿ óïàêîâêà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà.

À.10.5 Ìàðêèðîâêà
Êîìïàíèÿ ACME Electronics Factory Ltd. íå ïîëó÷èëà íèêàêèõ òðåáîâàíèé ê ìàðêèðîâêå îò çàêàç÷èêà. Íà

îòïðàâëÿåìûõ çàêàç÷èêó èçäåëèÿõ ïðèâåäåííàÿ íèæå ìàðêèðîâêà (ðèñ. À.2) áóäåò íàíåñåíà íà ìåòàëëèçèðîâàí-
íûé ïàêåò, ÷òîáû çàêàç÷èê çíàë, ÷òî èçäåëèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ÝÑÐ.
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Ðèñóíîê À.1 — Çíàê, óêàçûâàþùèé íà ñïåöèàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû



À.11 Ñïîñîáû ïðîâåðêè

À.11.1 Èñïûòàíèå òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ àíòèñòàòè÷åñêîãî áðàñëåòà
Îáîðóäîâàíèå: ìóëüòèìåòð.
Ïîäñîåäèíèòå îäèí ïðîâîä ìóëüòèìåòðà ê çàùèòíîé çåìëå.
Ïîäñîåäèíèòå âòîðîé ïðîâîä ê òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ àíòèñòàòè÷åñêîãî áðàñëåòà.
Âêëþ÷èòå ìóëüòèìåòð è ñíèìèòå ïîêàçàíèÿ.
Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ìåíüøå 1 Îì, ðåçóëüòàò â íîðìå.
Åñëè ñîïðîòèâëåíèå áîëüøå 1 Îì, ïðîâåðüòå ñîåäèíåíèå ïðîâîäîâ è, ïðè íåîõîäèìîñòè, çàêðåïèòå.
À.11.2 Ïðîâåðêà íà ïðåäìåò ôîðìèðîâàíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ
Îáîðóäîâàíèå: ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ.
Âêëþ÷èòå ïðèáîð è óñòàíîâèòå íà íîëü.
Èçìåðüòå ïðèáîðîì ðàáî÷óþ çîíó (ãäå ðàçìåùàþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûå ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó

óñòðîéñòâà). Åñëè ïîêàçàíèÿ ïðåâûøàþò 10000 Â/ì, íåîáõîäèìî óáðàòü èç ðàáî÷åé çîíû ëèøíèå óñòðîéñòâà äî
òåõ ïîð, ïîêà èçìåðåííîå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå íå ñòàíåò ìåíüøå 10000 Â/ì.
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Ðèñóíîê À.2 — Ìàðêèðîâêà, óêàçûâàþùàÿ íà òî, ÷òî èçäåëèå ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì ê ÝÑÐ



Ïðèëîæåíèå Á
(îáÿçàòåëüíîå)

Àíàëèç ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ

Á.1 Ââåäåíèå

Â îñíîâå ïðèâåäåííîãî â ñòàíäàðòå ïëàíà ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ ëåæèò ïðîñòàÿ ïðîãðàììà, öåëü
êîòîðîé ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, êàê äîëæíà áûòü íàïèñàíà ïðîãðàììà, ÷òîáû îíà óäîâëåòâîðÿëà òðåáîâàíèÿì
ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî äðóãèõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ íà ïðîèçâîäñòâàõ
ýëåêòðîíèêè. Â ïðèëîæåíèè ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ.

Áàçîâàÿ ïðîãðàììà ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò çàçåìëåíèå ïåðñîíàëà ïîñðåäñòâîì àíòèñòàòè÷åñêèõ áðàñ-
ëåòîâ, çàçåìëåíèå ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, ìåòàëëèçèðîâàííûå ýêðàíèðóþùèå ïàêåòû è ïëàí èñïîëüçîâàíèÿ
íåîáõîäèìûõ â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå äèýëåêòðèêîâ ñ óêàçàíèåì ðàññòîÿíèÿ (ìåæäó ÷óâñòâèòåëüíûì èçäå-
ëèåì è äèýëåêòðèêîì), åñëè èçìåðåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ ïðåâûøàþò 10000 Â/ì â ìåñòå ïðèìåíåíèÿ
×ÝÑÐ-êîìïîíåíòà. Ñîãëàñíî ïóíêòó 5 íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà, ïðîãðàììà ïîäõîäèò äëÿ ïðîèçâîäñòâ, ãäå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ íà óðîâíå 100 Â èëè âûøå ïî Ì×Ò.

Îäèí èç íàèáîëåå òðóäíûõ âîïðîñîâ: «Êîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, íàïðèìåð ðàáî÷èõ õàëàòîâ, èîíèçàòîðîâ, ìîíèòîðîâ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà,
àíòèñòàòè÷åñêîé îáóâè, àíòèñòàòè÷åñêèõ íàïîëüíûõ ïîêðûòèé èëè íàïîëüíûõ ìàòîâ, àíòèñòàòè÷åñêèõ ñòóëüåâ è
òåëåæåê?»

Âíåäðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìåð ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììû êîí-
òðîëÿ, îáóñëàâëèâàåòñÿ ðåøåíèåì êîìïàíèè èëè òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà.

Â ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå äîïîëíèòåëüíûå ìåðû ÝÑÐ-óïðàâëå-
íèÿ, øèðîêî èñïîëüçóåìûå â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ïðèìåíåíèþ.

Á.1.1 Àíòèñòàòè÷åñêèå ïîëû
Óñòàíîâêà àíòèñòàòè÷åñêèõ ïîëîâ èëè ìàòîâ, à òàêæå íîøåíèå àíòèñòàòè÷åñêîé îáóâè ðåêîìåíäóåòñÿ íà

ïðîèçâîäñòâàõ, çàíèìàþùèõñÿ ñáîðêîé, ãäå âàæíà ìîáèëüíîñòü ïåðñîíàëà. Àíòèñòàòè÷åñêàÿ îáóâü è íàïîëüíûå
ïîêðûòèÿ îáåñïå÷èâàþò ñâîáîäó ïåðåìåùåíèÿ ïåðñîíàëà â ïðåäåëàõ ðàáî÷åé çîíû áåç óùåðáà ÷óâñòâèòåëüíûì
ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó êîìïîíåíòàì.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî êîìáèíàöèÿ «íàïîëüíûå ïîêðûòèÿ — îáóâü» îáåñïå÷èâàåò ïîòåí-
öèàë òåëà íèæå ïîðîãà 100 Â ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1.

Ïðèâåäåííûå íèæå ãðàôèêè îòîáðàæàþò íàïðÿæåíèå, ôîðìèðóåìîå ïðè èñïîëüçîâàíèè òðåõ òèïîâ îáóâè
íà îäíîì è òîì æå íàïîëüíîì ïîêðûòèè. Ïðèìåðû 1 è 3 (ðèñóíêè Á.1.à è Á.1.â) íåïðèåìëåìû äëÿ ïðîãðàììû êîí-
òðîëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ Ð 53734.5.1—2009, òàê êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ïÿòè ïèêîâ íàïðÿæåíèé
ïðåâûøàåò ïðåäåë 100 Â. Ïðèìåð 2 (ðèñóíîê Á.1.á) äåìîíñòðèðóåò ïðèåìëåìóþ êîìáèíàöèþ «íàïîëüíûå ïîêðû-
òèÿ — îáóâü».

Á.1.2 Èîíèçàòîðû
Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ïðîãðàììû ÝÑÐ-óïðàâëåíèÿ äèýëåêòðèêè, íåîáõîäèìûå äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà è âûçûâàþùèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå áîëåå 10000 Â/ì âáëèçè ×ÝÑÐ-êîìïîíåíòîâ, ïðèõîäèëîñü óäà-
ëÿòü îò íèõ. ×òî äåëàòü, åñëè äèýëåêòðèêè äîëæíû íàõîäèòüñÿ âáëèçè ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ óñòðîéñòâ? Èñïîëü-
çîâàíèå èîíèçàòîðîâ ïîçâîëÿåò ñíèæàòü çàðÿä íà äèýëåêòðèêàõ, òàêèì îáðàçîì îíè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ÝÑÐ óñòðîéñòâ. Èñïîëüçîâàíèå èîíèçàòîðîâ âîçäóõà âî ìíîãîì
çàâèñèò îò òðåáîâàíèé ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Á.1.3 Ìîíèòîðû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà
Ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ïðè ðàáîòå ñî ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè òðåáóþòñÿ ìîíèòîðû ýëåêòðîñòà-

òè÷åñêîãî ðàçðÿäà. Â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæäó ìîíèòîðàìè è àíòèñòàòè÷åñêèìè áðàñëåòàìè? Õàðàêòåðèñòèêè äâóõ
ñèñòåì àáñîëþòíî îäèíàêîâû. Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ìîíèòîðîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè íå çàâèñÿò îò
÷óâñòâèòåëüíîñòè îáðàáàòûâàåìûõ óñòðîéñòâ.

Ïðàâèëüíî çàçåìëåííûé áðàñëåò îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå òåëà ñîòðóäíèêà íà óðîâíå 10 Â. Ïðåèìóùåñò-
âî ìîíèòîðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ñðàçó æå ðåãèñòðèðóåò òî íàïðÿæåíèå, êîòîðîå âîçíèêàåò íà òåëå ñîòðóäíèêà,
åñëè áðàñëåò ðàññòåãèâàåòñÿ. Åñëè íå îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã, ñîòðóäíèê íå óçíàåò îá îáðûâå áðàñëåòà äî
íà÷àëà ñëåäóþùåé ñìåíû. Ìîíèòîðèíã äåëàåò ïðîãðàììó êîíòðîëÿ áîëåå íàäåæíîé, òàê êàê ïîìîãàåò ñíèæàòü
èëè óñòðàíÿòü âîçìîæíûå ïîâðåæäåíèÿ.

Äðóãèå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ìîíèòîðîâ: îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ðåãèñòðèðîâàòüñÿ â æóðíàëå
åæåäíåâíîãî èñïûòàíèÿ áðàñëåòîâ è ýêîíîìèÿ âðåìåíè ñîòðóäíèêîâ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáîðàìè, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ñîåäèíåíèå ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ñ çàùèòíûì çàçåìëå-
íèåì, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñòðàíåíèÿ ïðîâåðêè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ïðè êîíòðîëå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ìîíèòîðû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ïðîãðàììó êîíòðîëÿ òåõ îðãàíèçàöèé, ê
êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ íàäåæíîñòè.
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Á.1.à — Ïðèìåð 1
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Á.1.á — Ïðèìåð 2
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ÃÎÑÒ Ð 53734.5.2—2009

Á.1.â — Ïðèìåð 3

Ðèñóíîê Á.1 — Íàïðÿæåíèå, ôîðìèðóåìîå ïðè èñïîëüçîâàíèè òðåõ òèïîâ îáóâè
íà îäíîì è òîì æå íàïîëüíîì ïîêðûòèè
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