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Проведена оценка риска возникновения заболеваний от воздействия общей вибрации на основе 
спектральной характеристики на рабочих местах турбинных цехов тепловых электростанций. 
Наиболее высокие средние эквивалентные уровни общей вибрации по виброускорению и виброскорости 
наблюдались на рабочих местах машинистов турбин Кузнецкой ТЭЦ и Западно-Сибирской ТЭЦ; у 
машинистов-обходчиков турбинного оборудования показатели были несколько ниже. На рабочих 
местах машинистов турбин самые высокие уровни риска возникновения синдромов болей в нижней 
части спины и вегетативно-сенсорной полиневропатии были зарегистрированы на Западно-Сибирской 
ТЭЦ и Южно-Кузбасской ГРЭС, несколько меньшие показатели наблюдались на Томь-Усинской ГРЭС 
и Кузнецкой ТЭЦ.
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the estimation of risk for develoPment of diseases due to whole-body 
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The estimation of risk for development of diseases due to whole body vibration exposure on the basis of spectral 
characteristics at the workplaces in turbine shops of thermal power stations was carried out. The highest aver-
age equivalent levels of whole-body vibration by speeding up of vibration and vibration velocity were observed 
at the workplaces of turbine machinists of Kuznetsk Thermal Power Station and the Western-Siberian Thermal 
Power Station; in the machinists-inspectors of turbine equipment the indicators were a little bit lower. At the 
workplaces of turbine machinists the highest levels of risk for backache in the lower part and autonomic sensory 
polyneuropathy syndromes development were registered at the Western-Siberian Thermal Power Station and 
the Southern-Kuzbass Thermal Power Station, little smaller indicators were observed at Tom-Usinsk Thermal 
Power Station and Kuznetsk Thermal Power Station.
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Борьба с вибрацией на современном этапе 
технического прогресса приобретает все большую 
социальную и гигиеническую значимость. Это вы-
звано, с одной стороны, интенсификацией суще-
ствующих технологических процессов, с другой – 
возрастающим внедрением во все отрасли хозяй-
ства виброактивной техники, и в первую очередь 
ручных машин, парк которых в настоящее время 
насчитывает десятки миллионов единиц [8].

Длительное воздействие высоких уровней 
вибрации на организм человека приводит к пре-
ждевременному утомлению, снижению произво-
дительности труда, а зачастую к развитию профес-
сиональной и росту общей заболеваемости и сопря-
жено со значительным социально-экономическим 
ущербом.

В настоящее время вибрационная патология 
занимает одно из первых мест в структуре про-
фессиональной заболеваемости, при этом наиболее 
часто она развивается при воздействии вибрации, 
создаваемой ручными машинами, обрабатываемы-
ми деталями, изделиями и др. [6]. 

Как правило, работающие подвергаются 
многофакторным воздействиям разных уровней, 
и сегодня не существует методов оценки биоло-

гической векторности и степени реального про-
фессионального риска здоровью для конкретного 
рабочего места [5].

В современной литературе по проблемам 
медицины труда имеются единичные работы, по-
священные изучению влияния комплекса факто-
ров производственной и окружающей среды на 
состояние здоровья работающих на предприятиях 
теплоэнергетического комплекса, авторы которых 
указывают, что условия труда на ТЭЦ не отвечают 
гигиеническим требованиям и характеризуются 
наличием ряда неблагоприятных факторов произ-
водственной среды (нагревающего микроклимата, 
интенсивного шума, общей вибрации, загазован-
ности, запыленности) [1, 3, 4].

Как показали исследования Ю.И. Кундиева с 
соавторами [7], уровни вибрации на большинстве 
рабочих участков основных цехов современных 
тепловых электростанций не превышают гигие-
нических нормативов. Превышение допустимых 
величин имеет место лишь на ограниченных участ-
ках турбинного отделения и тракта топливоподачи. 
Источниками интенсивной вибрации в турбинных 
отделениях являются генераторы, возбудители, пи-
тающие электронасосы. В турбинных отделениях 
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превышение колебательной скорости вибрации 
отмечено в зонах, примыкающих к местам кре-
пления генераторов. Интенсивность возникающей 
здесь вибрации зависит от мощности оборудо-
вания, конструктивных особенностей агрегатов, 
характера монтажа и взаимного расположения 
генераторов и рабочих мест. Так, если маршрут 
движения машиниста-обходчика турбинного обо-
рудования, работников других профессий прохо-
дит по полу, сделанному из металлических листов, 
на расстоянии 1–2 м от генератора, то вибрация, 
воздействующая на человека в этих условиях, 
значительно превышает допустимые уровни: при 
мощности турбогенераторов 300 мВт – в диапазо-
не частот 22–99 Гц в 6–8 раз, 200 мВт – в 4 раза, 
60–100 мВт – в 2–3 раза [7]. 

Цель  настоящей  работы – спектральная ха-
рактеристика уровней общей вибрации на рабочих 
местах и рисков возникновения вибрационной 
патологии у рабочих турбинных цехов тепловых 
электростанций юга Кузбасса.

Измерение вибрации на рабочих местах про-
водилось: интегрирующим виброметром 2513 
«Брюль и Къер» с диапазоном измерения ускорений 
1–1000 м/с2, скорости 0,1–100 м/с; измерителем 
шума и вибрации ВШВ-003-м2 с пьезоэлектрически-

ми преобразователями ДН-3м1, ДН-4м1. Уровень 
вибрации измерялся в соответствии с «методиче-
скими указаниями по проведению измерений и ги-
гиенической оценке производственных вибраций» 
№ 3911-85. Оценка производственной вибрации про-
водилась по санитарным нормам «Производственная 
вибрация, вибрация в помещениях жилых и обще-
ственных зданий» (СН 2.2.4/2.1.8.566-96).

Как показали проведенные исследования, ис-
точниками интенсивной вибрации в турбинных 
отделениях тепловых электростанций юга Кузбасса 
также являются генераторы, возбудители, питающие 
электронасосы. Установлено, что эквивалентный 
уровень общей вибрации по виброускорению на ра-
бочих местах машинистов турбин составил 105,8 дБ, 
допустимый показатель по СН 2.2.4/2.1.8.566-96 
был превышен на 5,8 дБ. Уровни виброускорения 
превышали соответствующие нормативы в октав-
ных полосах со среднегеометрическими частотами 
6,3 Гц – на 1,2 дБ; 8,0 Гц – на 3,1 дБ; 10,0 Гц – на 
3,4 дБ; 12,5 Гц – на 3,5 дБ; 16,0 Гц – на 3,8 дБ; 
20,0 Гц – на 4,2 дБ; 25,0 Гц – на 4,4 дБ; 31,5 Гц – 
на 5,1 дБ; 40,0 Гц – на 4,6 дБ; 50,0 Гц – на 4,0 дБ; 
63,0 Гц – на 3,2 дБ; 80,0 Гц – на 1,1 дБ (табл. 1). На 
рабочих местах машинистов-обходчиков турбин-
ного оборудования эквивалентный уровень общей 

Таблица 1
Спектральная характеристика уровней общей вибрации на рабочих местах турбинных цехов тепловых 

электростанций

Показатели общей вибрации по осям Х0, Y0, Z0, дБ 

Виброускорения Виброскорости 

На рабочих местах На рабочих местах 

Среднегеоме
трические 
частоты 
полос, Гц 

Машинистов 
турбин 

Машинистов-обходчиков 
турбинного оборудования

ПДУ* Машинистов 
турбин 

Машинистов-обходчиков 
турбинного оборудования

ПДУ* 

1,6 87,5 85,3 99,0 79,5 77,6 105,0 

2,0 88,3 86,5 98,0 81,3 79,2 102,0 

2,5 89,7 87,6 97,0 83,4 81,5 99,0 

3,15 90,2 88,3 96,0 84,5 82,4 96,0 

4,0 92,1 90,4 95,0 86,3 84,2 93,0 

5,0 94,6 92,6 95,0 86,8 84,7 91,0 

6,3 96,2 94,2 95,0 87,1 85,0 89,0 

8,0 98,1 96,0 95,0 88,6 86,5 87,0 

10,0 100,4 98,2 97,0 90,4 88,5 87,0 

12,5 102,5 100,4 99,0 92,5 90,4 87,0 

16,0 104,8 102,7 101,0 93,4 91,2 87,0 

20,0 107,2 105,1 103,0 94,5 92,5 87,0 

25,0 109,4 107,4 105,0 95,7 93,7 87,0 

31,5 112,1 110,2 107,0 96,7 94,8 87,0 

40,0 113,6 111,5 109,0 97,5 95,6 87,0 

50,0 115,0 113,0 111,0 96,6 94,7 87,0 

63,0 116,2 114,2 113,0 94,1 92,0 87,0 

80,0 116,1 114,0 115,0 92,5 90,6 87,0 

 примечание: * – ПДУ общей вибрации по виброскорости и виброускорению по СН 2.2.4/2.1.8.566-96 «Производственная 
вибрация, вибрация жилых и общественных зданий».
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вибрации по виброускорению составил 103,7 дБ, 
допустимый показатель по СН 2.2.4/2.1.8.566-96 
был превышен на 3,7 дБ, при этом уровни виброу-
скорения превышали соответствующие нормативы 
в октавных полосах со среднегеометрическими 
частотами 8,0 Гц – на 1,0 дБ; 10,0 Гц – на 1,2 дБ; 
12,5 Гц – на 1,4 дБ; 16,0 Гц – на 1,7 дБ; 20,0 Гц – 
на 2,1 дБ; 25,0 Гц – на 2,4 дБ; 31,5 Гц – на 3,2 дБ; 
40,0 Гц – на 2,5 дБ; 50,0 Гц – на 2,0 дБ; 63,0 Гц – на 
1,2 дБ. Эквивалентный уровень общей вибрации 
по виброскорости на рабочих местах машинистов 
турбин составил 97,6 дБ, допустимый показатель по 
СН 2.2.4/2.1.8.566-96 был превышен на 5,6 дБ. Уровни 
виброскорости превышали соответствующие норма-
тивы в октавных полосах со среднегеометрическими 
частотами 8,0 Гц – на 1,6 дБ; 10,0 Гц – на 3,4 дБ; 
12,5 Гц – на 5,5 дБ; 16,0 Гц – на 6,4 дБ; 20,0 Гц – 
на 7,5 дБ; 25,0 Гц – на 8,7 дБ; 31,5 Гц – на 9,7 дБ; 
40,0 Гц – на 10,5 дБ; 50,0 Гц – на 9,6 дБ; 63,0 Гц – на 
7,1 дБ; 80,0 Гц – на 5,5 дБ.

На рабочих местах машинистов обходчиков 
турбинного оборудования эквивалентный уровень 
общей вибрации по виброскорости составил 95,5 дБ, 
допустимый показатель по СН 2.2.4/2.1.8.566-96 был 
превышен на 3,5 дБ, причем уровни виброскорости 
превышали соответствующие нормативы в октав-
ных полосах со среднегеометрическими частотами 
10,0 Гц – на 1,5 дБ; 12,5 Гц – на 3,4 дБ; 16,0 Гц – 
на 4,2 дБ; 20,0 Гц – на 5,5 дБ; 25,0 Гц – на 6,7 дБ; 
31,5 Гц – на 7,8 дБ; 40,0 Гц – на 8,6 дБ; 50,0 Гц – на 
7,7 дБ; 63,0 Гц – на 5,0 дБ; 80,0 Гц – на 3,6 дБ.

Наиболее высокие средние эквивалентные 
уровни общей вибрации по виброускорению и 
виброскорости наблюдались на рабочих местах 
машинистов турбин (104,5 и 96,4 дБ – на Кузнецкой 
ТЭЦ; 106,2 и 98,8 дБ – на Западно-Сибирской ТЭЦ; 
104,8 и 97,2 дБ – на Томь-Усинской ГРЭС и 105,9 и 
98,1 дБ – на Южно-Кузбасской ГРЭС), что превы-
шало соответствующие ПДУ по СН 2.2.4/2.1.8.566-
96 на 4,5 и 4,4 дБ; 6,2 и 6,8 дБ; 4,8 и 5,2 дБ; 5,9 и 6,1 дБ 
соответственно (табл. 2). У машинистов-обходчиков 
турбинного оборудования средние эквивалентные 
уровни общей вибрации по виброускорению и ви-

броскорости составили 103,3 и 95,1 дБ – на Кузнец-
кой ТЭЦ; 102,7 и 94,8 дБ – на Западно-Сибирской 
ТЭЦ; 103,9 и 95,3 дБ – на Томь-Усинской ГРЭС и 
104,3 и 96,2 дБ – на Южно-Кузбасской ГРЭС, со-
ответствующие ПДУ по СН 2.2.4/2.1.8.566-96 были 
превышены на 3,3 и 3,1 дБ; 2,7 и 2,8 дБ; 3,9 и 3,3 дБ; 
4,3 и 4,2 дБ соответственно. 

Определение уровней вибрации на рабочих 
местах тепловых электростанций позволило произ-
вести расчет вероятности возникновения вибраци-
онной патологии в зависимости от биологической 
дозы вибрации и стажа работы. В соответствии 
с клиническими данными НИИ мТ РАмН, полу-
ченными Н.Ф. Измеровым и Г.А. Суворовым [6], и 
результатами построения модели «доза-эффект» 
[2], были рассчитаны вероятности рисков син-
дромов А и Б, связанных с воздействием общей 
вибрации на рабочих местах турбинных цехов 
тепловых электростанций. Вероятности жалоб на 
боли в нижней части спины (синдром А) и синдрома 
вегетативно-сенсорной полиневропатии (синдром 
Б) были рассчитаны по формулам: 

4/Та=С 2
А  (1),

2/2 )Т(а=СБ  (2),

где: С – вероятность синдрома А или Б, %; а – эк-
вивалентное корректированное ускорение, м/с2; 
Т – стаж работы, лет [5].
Как указано в таблице 3, на рабочих местах ма-

шинистов турбин самые высокие уровни риска воз-
никновения синдромов А и Б были зарегистрирова-
ны на Западно-Сибирской ТЭЦ (4,27 × 10–3 и 1,71 × 
10–3) и Южно-Кузбасской ГРЭС (3,63 × 10–3 и 1,45 × 
10–3), несколько меньшие показатели наблюдались 
на Томь-Усинской ГРЭС (2,95 × 10–3 и 1,18 × 10–3) и 
Кузнецкой ТЭЦ (2,46 × 10–3 и 9,82 × 10–4). 

На рабочих местах машинистов-обходчиков 
турбинного оборудования максимальные уровни 
риска возникновения синдромов А и Б наблюдались 
на Южно-Кузбасской ГРЭС (2,34 × 10–3 и 9,38 × 10–4) 
и Томь-Усинской ГРЭС (1,91 × 10–3 и 7,62 × 10–4), 
несколько меньшие показатели были зарегистриро-

Таблица 2
Средние эквивалентные уровни СЭУ общей вибрации по виброускорению и виброскорости  

на рабочих местах турбинных цехов тепловых электростанций

Показатели общей вибрации по осям Х0, Y0, Z0, дБ (M±m) 

Виброускорения Виброскорости 

На рабочих местах На рабочих местах Тепловые 
электростанции 

Машинистов 
турбин 

Машинистов-
обходчиков 
турбинного 

оборудования 

ПДУ* Машинистов 
турбин 

Машинистов-
обходчиков 
турбинного 

оборудования 

ПДУ* 

Кузнецкая ТЭЦ 104,5 ± 3,6 103,3 ± 3,1 100,0 96,4 ± 2,6 95,1 ± 2,5 92,0 

Западно-Сибирская ТЭЦ 106,2 ± 3,4 102,7 ± 3,0 100,0 98,8 ± 2,5 94,8 ± 2,6 92,0 

Томь-Усинская ГРЭС 104,8 ± 3,2 103,9 ± 2,9 100,0 97,2 ± 2,5 95,3 ± 2,4 92,0 

Южно-Кузбасская ГРЭС 105,9 ± 3,5 104,3 ± 3,2 100,0 98,1 ± 2,4 96,2 ± 2,5 92,0 

 примечание: * – ПДУ общей вибрации по виброскорости и виброускорению по СН 2.2.4/2.1.8.566-96 «Производственная 
вибрация, вибрация жилых и общественных зданий».
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ваны на Кузнецкой ТЭЦ (1,82 × 10–3 и 7,28 × 10–4) и 
Западно-Сибирской ТЭЦ (1,70 × 10–3 и 6,79 × 10–4). 

Таким образом, установлено, что источни-
ками интенсивной вибрации в турбинных цехах 
тепловых электростанций юга Кузбасса являются 
турбогенераторы, возбудители, питающие электро-
насосы. По спектральным характеристикам ви-
броускорения и виброскорости общая вибрация, 
генерируемая турбогенераторами, возбудителями 
и питающими электронасосами является широко-
полосной, действует вдоль осей ортогональной си-
стемы координат Х

0
, Y

0
, Z

0
 и превышает предельно 

допустимые уровни в октавных полосах со средне-
геометрическими частотами 8,0–80,0 Гц. 

Наиболее высокие средние эквивалентные 
уровни общей вибрации по виброускорению и 
виброскорости наблюдались на рабочих местах 
машинистов турбин Кузнецкой ТЭЦ и Западно-
Сибирской ТЭЦ, у машинистов-обходчиков тур-
бинного оборудования соответствующие показа-
тели были несколько ниже. 

На рабочих местах машинистов турбин самые 
высокие уровни риска возникновения синдромов 
А (вероятности жалоб на боли в нижней части 
спины) и Б (синдрома вегетативно-сенсорной 
полиневропатии) были зарегистрированы на 
Западно-Сибирской ТЭЦ и Южно-Кузбасской 
ГРЭС, несколько меньшие показатели наблюда-
лись на Томь-Усинской ГРЭС и Кузнецкой ТЭЦ. У 
машинистов-обходчиков турбинного оборудования 
максимальные уровни риска возникновения син-
дромов А и Б наблюдались на Южно-Кузбасской 
ГРЭС и Томь-Усинской ГРЭС, несколько меньшие 
показатели были зарегистрированы на Кузнецкой 
ТЭЦ и Западно-Сибирской ТЭЦ. 
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Таблица 3
Риски синдромов А и Б, связанных с воздействием общей вибрации на рабочих местах  

турбинных цехов тепловых электростанций

Риски, связанные с воздействием общей вибрации на рабочих местах 

Риск синдрома А Риск синдрома Б Тепловые  
электростанции 

Машинистов 
турбин 

Машинистов-обходчиков 
турбинного оборудования

Машинистов 
турбин 

Машинистов-обходчиков 
турбинного оборудования 

Кузнецкая ТЭЦ 2,46×10-3 1,82×10-3 9,82×10-4 7,28×10-4 

Западно-Сибирская ТЭЦ 4,27×10-3 1,70×10-3 1,71×10-3 6,79×10-4 

Томь-Усинская ГРЭС 2,95×10-3 1,91×10-3 1,18×10-3 7,62×10-4 

Южно-Кузбасская ГРЭС 3,63×10-3 2,34×10-3 1,45×10-3 9,38×10-4 
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