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В пособии наряду с методическими указаниями по выполнению студентами  индивидуальной работы по Безопасности жизнедеятельности,  включающей  теоретические вопросы, расчетные задания и рекомендации по оформлению, приведены теоретические сведения, способствующие самостоятельному изучению и практическому освоению  данной дисциплины, а также примеры решения задач.

Как теоретические вопросы, так и расчетные задания составлены с учетом требований, предъявляемых к подготовке  дипломированных специалистов.
Практическое обеспечение безопасности жизнедеятельности регламентируется действующими в РФ нормативными документами в области охраны труда, охраны окружающей среды, промышленной и экологической безопасности, поэтому выполнение индивидуального задания предусматривает обязательное их использование. 
Представленный теоретический материал, с необходимыми формулами, таблицами и справочными данными, а также извлечениями из действующих нормативно-технических документов, позволят студентам самостоятельно решать практические задачи по  обеспечению безопасности жизнедеятельности применительно к конкретно возникающим жизненным ситуациям.
Пособие будет полезно студентам как при изучении дисциплины «Безопасность жизнедеятельности», так и при выполнении соответствующего раздела квалификационных работ и в дипломных проектах
Табл. 46 Ил. 13. Библиогр.: 26 назв.
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ВВЕДЕНИЕ

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» изучает потенциальные опасности, угрожающие человеку при любом виде деятельности, закономерности их проявлений и способы защиты от них, расширяет познания в области анатомно - физиологических свойств человека и его реакциях на воздействие негативных факторов; дает комплексное представление об источниках, количестве и значимости травмирующих и вредных факторов среды обитания, принципах и методах качественного и количественного анализа опасностей; позволяет сформулировать общую стратегию и принципы обеспечения безопасности; применение средств защиты в нештатных ситуациях.

Практическое обеспечение безопасности жизнедеятельности при эксплуатации технических систем во многом определяется решениями и действиями специалистов с высшим образованием.
Руководитель (менеджер) любого уровня обязан:

· обеспечить нормальные условия деятельности на рабочих местах;

· обеспечить применение и правильную эксплуатацию средств защиты работающих;
· постоянно (периодически) осуществлять контроль условий деятельности, уровня воздействия травмирующих и вредных факторов на работающих и т.д.
В предлагаемом учебно-методическом пособии представлены практические задачи, связанные с проявлением потенциальных опасностей, которые могут привести к пожарам и взрывам, поражениям человека электротоком и др.
Кроме того, рассматриваются вопросы защиты человека от воздействия негативных факторов, а также методы и средства обеспечения безопасных и комфортных условий труда.

В пособии представлен перечень теоретических вопросов, охватывающий как общие профессиональные вопросы безопасности жизнедеятельности, так и специфические требования обеспечения безопасности применительно к выбранной специальности.

1 СОДЕРЖАНИЕ ВЫПОЛНЯЕМОЙ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ РАБОТЫ
 И ЕЁ ВАРИАНТ ЗАДАНИЯ
Студенты дневного отделения выполняют  индивидуальную работу, которая включает:

1) ответы на два теоретических вопроса;
2) расчетное задание, состоящее из двух задач. 
 Задачи и теоретические вопросы выбираются в соответствии с направлением подготовки дипломированных специалистов и  вариантом  индивидуального задания.
Вариант индивидуальной работы, студенты выбирают по цифре, соответствующей  порядковому номеру записи его фамилии в кафедральном журнале по лабораторному практикуму.

Номера задач и  вопросов по теории БЖД  представлены в таблице 1.
Индивидуальное задание выполняется на листах формата А4. На титульном листе обязательно указывается, дисциплина, группа, фамилия и инициалы студента, а также номер варианта. При решении задач приводятся условия задачи, необходимые формулы, рисунки и подробные расчеты. Ответы на теоретические вопросы должны сопровождаться ссылками на литературу.

В конце работы приводится список используемой литературы.

Таблица 1 Перечень номеров задач и вопросов по теории БЖД 

	Специальность
	Код специальности
	Ном ера задач
	Варианты и номера теоретических вопросов

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Автоматизация технологических процессов и производств.
	22030165
	1,2
	1

32
	2

36
	3

62
	4

49
	5

41
	6

53
	7

26
	8

29
	9

60
	10

55
	11

59
	12

61
	13

40
	14

39
	15

56
	16

30
	17

45
	18

51
	19

48
	20

44

	Информатика и вычислительная техника
	23010065
	2,3
	12

30
	11

55
	10

29
	9

45
	8

40
	7

57
	6

46
	5

31
	4

26
	3

53
	2

36
	1

49
	13

43
	14

60
	15

42
	16

32
	17

41
	18

52
	19

58
	20

27

	Электроcнабжение
	14021165
	4,5
	25

63
	24

64
	23

65
	22

66
	21

67


	20

68
	19

69
	18

70
	17

71
	16

72
	15

73
	14

74
	13

75
	12

76
	11

77
	10

78
	9

79
	8

80
	7

81
	6

82

	Промышленная теплоэнергетика
	14010465
	6,7
	10

59
	9

30
	8

46
	7

29
	6

36
	5

47
	4

60
	3

34
	2

61
	1

53
	25

62
	24

33
	23

49
	22

27
	21

32
	20

45
	19

48
	18

52
	17

31
	16

63

	Машины и аппараты химических производств
	24080165
	8,9
	2

59
	4

27
	6

51
	8

54
	10

34
	12

50
	14

30
	16

46
	18

29
	20

31
	22

35
	24

32
	1

63
	3

45
	5

33
	7

28
	9

66
	11

52
	13

36
	15

67


Вопросы по теории БЖД
1.Критерии комфортности, безопасности и экологичности техносферы. Показатели её негативности. Основные аксиомы безопасности [1].
2.Воздействие на человека потоков жизненного пространства [1].
3.Характеристика источников естественных, антропогенных и техногенных опасностей [1].
4.Роль опасностей техносферы в потере здоровья и в смертности работающих и населения [1].
5.Классификация основных форм деятельности человека; энергетические затраты человека [1].
6.Принципы классификации условий труда по степени вредности и опасности.[1,2].
7.Гигиенические критерии оценки условий труда в зависимости от тяжести и напряженности трудового процесса [1,2].
8.Методика оценки тяжести трудового процесса [1,2].
9.Методика оценки напряженности трудового процесса[1,2].
10.Работоспособность и её динамика [1].
11.Влияние параметров микроклимата на работоспособность и самочувствие человека. Гигиеническое нормирование параметров микроклимата [1,5].
12. Психофизическая деятельность человека. Системы восприятия человеком окружающей среды. Закон Вебера-Фехнера [1].
13.Физиологическое воздействие вредных веществ на организм человека. Показатели токсикометрии и критерии токсичности вредных веществ. Гигиеническое нормирование [1,17].
14.Вибрация и её гигиеническое нормирование [1,4].
15.Акустические колебания и их гигиеническое нормирование [1,3].
16.Электромагнитные излучения и их гигиеническое нормирование [1,14].
17.Ионизирующие излучения и их гигиеническая регламентация [1,15].
18.Воздействие электрического тока на организм человека [1,12].
19.Сочетанное действие вредных факторов [1].
20.Основные методы и средства защиты человека от опасностей [1].
21.Взаимодействие человека и технической системы. Критерии надежности человека-оператора [1].
22.Трудовое обучение и стимулирование безопасности жизнедеятельности [1].
23.Правовые и нормативно-технические основы безопасности жизнедеятельности [1,21].
24.Организация трудового процесса. Особенности трудовой деятельности женщин и подростков [1,24].
25.Международное сотрудничество в области безопасности жизнедеятельности [1,19,21].
26.Требования к пищевым продуктам [1].
27.Основные понятия и аппарат анализа опасностей [1].
28.Количественный анализ опасностей [1].
29.Основные методы тушения пожаров [1,10].
30.Категорирование зданий и сооружений по  взрывопожарной и пожарной опасности ФЗ №123 [1,18].
31.Защита зданий и сооружений от прямого удара и вторичных проявлений молнии [1,12,26].
32.Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы [6].
33.Требования безопасности к сосудам (баллонам), работающим под давлением [1,9].
34.Техническое освидетельствование и испытание сосудов, работающих под давлением [1,9].
35.Экономические аспекты безопасности жизнедеятельности. Основные понятия [1].
36.Экономический ущерб от действия опасностей на человека,  от несоблюдения требований безопасности труда и  от неблагоприятных условий труда [1].
37.Экономический эффект мероприятий в области обеспечения безопасности жизнедеятельности [1].
38.Экономическая эффективность мероприятий в области обеспечения безопасности жизнедеятельности [1].
39.Основные типы приборов для контроля соответствия условий труда требованиям безопасности жизнедеятельности [1].
40.Цветовое оформление производственного помещения [1].
41.Требования к уровням шума и вибрации на рабочих местах, оборудованных ПЭВМ [6].
42.Требования к освещению на рабочих местах, оборудованных ПЭВМ [6].
43.Общие требования к организации рабочих мест пользователей ПЭВМ [6].
44.Защита от электромагнитных полей [1,14].
45.Первичные средства тушения пожаров [1,19,10].
46.Промышленная вентиляция и кондиционирование воздуха [1,23].
47.Защита от влияния инфракрасного излучения, высоких и низких температур [1].
48.Производственное освещение; виды, устройство и параметры его харктеризующие [1,7,8].
49.Нормирование и расчет производственного освещения [1,7,8].
50.Средства снижения травмоопасности технических систем [1].
51.Средства защиты от опасностей автоматизированного и роботизированного производства [1].
52.Средства электробезопасности [1,12,13,16].
53.Защита от шума [1,11,19].
54.Защита от вибрации  [1,19].
55.Защита от электромагнитного излучения [1,19].
56.Лазерное излучение и методы защиты от него [1,19].
57.Защита от ионизирующего излучения. [1,19].
58.Защита от статического электричества [1,12].
59.Взрывозащита технологического оборудования [1,19,20].
60.Пожарная защита зданий и сооружений [1,10,19].
61.Требования к электрооборудованию, размещенному в пожароопасных зонах и помещениях [1,12,18].
62.Требования к электроустановкам, размещенным во взрывоопасных зонах [1,12,18].
63.Защитные меры в электроустановках [1,12].
64.Растекание тока при замыкании на землю [1,12].
65.Анализ опасностей электрических сетей [1,12].
66.Классификация помещений и размещенных в них электроустановок с точки зрения поражения электротоком [1,12].
67.Защитное заземление  [1,12].
68.Нормирование параметров защитного заземления [1,12].
69.Расчет защитного заземления [1,12].
70.Зануление, расчет и контроль [1,12].
71.Защитное отключение, расчет и контроль [1,12].
72.Требования безопасности при  производстве электромонтажных работ [1,12,13].
73.Техника безопасности при использовании электрофицированного инструмента [1,12,13].
74.Безопасность при  монтаже и ремонте воздушных линий электропередачи [1,12,13].
75.Безопасность при монтаже и ремонте кабельных линий [1,12,13].
76.Безопасность при монтаже и ремонте электрооборудования подстанций и цеховых электроустановок [1,12,13].
77.Оперативное обслуживание действующих электроустановок [1,12,13].
78.Меры безопасности при обслуживании воздушных линий [1,12,13].
79.Меры безопасности при обслуживании кабельных линий [1,12,13].
80.Меры безопасности при обслуживании подстанций промышленных предприятий [1,12,13].
81.Меры безопасности при обслуживании производственного электрооборудования [1,12,13].
82.Безопасность при работе с переносными электроизмерительными приборами
[ 1,12,13].
83.Меры безопасности при испытании изоляции электроустановок повышенным напряжением [1,12,13].
84.Испытания электрозащитных средств [1,12,13].
85.Контроль и профилактика повреждения изоляции [1,12,13].
86.Защита от случайного прикосновения к токоведущим частям электроустановок [1,12,13].
87.Особенности тушения пожара в электроустановках [1,12,10].
Примечание: в квадратных скобках приведены номера источников информации из списка рекомендуемой литературы

2 Расчетные задания
Задача 1

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  мастера участка по ремонту контрольно-измерительной аппаратуры. Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 2-5), требуется определить: 

· среднее значение эквивалентного уровня шума от нескольких источников и класс условий труда по этому показателю; 

· значения показателей естественного и искусственного освещения в помещении участка и класс условий труда по ним;
· класс условий труда по показателям микроклимата в помещении применительно к холодному периоду года; 
· класс условий труда по показателям напряженности  трудового процесса; 

· заполнить итоговую таблицу и дать общую оценку условий труда;

· при необходимости рекомендовать мероприятия по уменьшению (устранению) воздействия  вредных факторов.
При решении воспользоваться приложениями 1- 5. 
Пример решения задачи приведён в приложении 14.
Таблица 2 Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума
	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Эквивалентный уровень звука, производимый каждым источником, дБА
	45
	50
	42
	58
	52
	59
	44
	46
	50
	51
	43
	42
	50
	47
	52
	53
	45
	56
	                      49
	46

	Количество

 источников шума
	4
	3
	5 
	3
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	3
	6
	                4
	5
	4
	4
	5
	5
	                3


Примечание: считать, что на участке источники шума обладают одинаковыми характеристиками. 
Таблица 3 Данные для расчета показателей естественного и искусственного освещения 
	№ варианта
	Размеры помещения (длина, ширина, высота), м
	Показатели искусственного освещения
	Показатели естественного освещения

	
	
	Тип ламп
	Мощность ламп, Вт
	Количество ламп  в светильнике, шт
	Количество светильников, шт
	Коэффициент  неравномерности освещения,Z
	Освещенность рабочей поверхности на расстоянии 1 м от стены наиболее удаленной от световых  проемов,лк
	Освещенность под открытым небом, лк

	1
	10,8*6*4
	ЛБ
	65
	2
	4
	1,11
	28
	3250

	2
	9*7*3
	ЛБ
	80
	2
	3
	1,15
	35
	4750

	3
	10*6*4
	ЛБ
	65
	2
	4
	1,14
	57
	5250

	4
	9*4*4
	ЛБ
	80
	2
	3
	1,13
	30
	4500

	5
	9,8*8*3
	ЛБ
	65
	2
	4
	1,19
	20
	4500

	6
	9*6*4
	ЛБ
	80
	2
	2
	1,15
	25
	4700

	7
	12*6*3.
	ЛБ
	65
	2
	3
	1,16
	26
	3750

	8
	12*5*3
	ЛБ
	80
	2
	2
	1,17
	20
	4220

	9
	14*6*3
	ЛБ
	65
	2
	4
	1,18
	33
	5500

	10
	10*8*4
	ЛБ
	80
	2
	4
	1,19
	31
	6950

	11
	8*6*4,5
	ЛБ
	65
	2
	2
	1,20
	35
	6200

	12
	11*6*3
	ЛБ
	80
	2
	3
	1,15
	20
	3360

	13
	8,5*6*3
	ЛБ
	65
	2
	4
	1,11
	25
	2340

	14
	10*7*4
	ЛБ
	80
	2
	3
	1,12
	20
	1500

	15
	6*7*3
	ЛБ
	65
	2
	3
	1,13
	35
	4380

	16
	9*8*3
	ЛБ
	80
	2
	3
	1,14
	33
	3920

	17
	8*5*3
	ЛБ
	65
	2
	4
	1,15
	18
	3170

	18
	8,5*7*4
	ЛБ
	80
	2
	3
	1,16
	18
	5150

	19
	10*5*4
	ЛБ
	65
	2
	3
	1,17
	24
	6760

	20
	9*7*4
	ЛБ
	80
	2
	4
	1,18
	27
	5950


Примечание: 1)в помещении используется боковое естественное освещение; 2)для искусственного освещения используются светильники ЛДОР, имеющими габаритные размеры 1200*200*100 мм;
3) коэффициенты отражения потолка, стен и рабочих поверхностей ((п; (с;(р  )   имеют значения,  0,70;0,50;0,10;
4) считать, что рабочая поверхность располагается на высоте 0,8 м от пола;

5) разряд зрительной работы 111.
Таблица 4 Данные для оценки  класса условий труда по показателям микроклимата
	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8 
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Категория  работ по
уровню энергозатрат
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 

	Температура
воздуха 
 в помещении ,0С
	16
	18
	18
	17
	16
	19
	17
	16
	17
	19
	18
	18
	15
	17
	14
	18
	17
	16
	14
	16

	Относительная влажность воздуха

 в помещении ,%
	65
	60
	76
	77
	66
	68
	75
	64
	74
	68
	55
	57
	71
	70
	72
	76
	67
	73
	72
	76


Примечание: скорость движения воздуха в помещении не превышает 0,1м/с.
Таблица 5 Данные для оценки класса условий труда по показателям напряженности трудового процесса

	Факторы, показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1 Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	3.1
	3.1
	2
	2
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	2
	3.1
	2
	2
	2
	3.1
	2
	2

	1.2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1

	1.3
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	2
	3.1
	2
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2

	1.4
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	2
	3.1
	3.1

	2 Сенсорные нагрузки 

	2.1
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.1
	2

	2.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	-
	-
	-
	-
	-

	2.4
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2

	2.5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	1

	2.7
	2
	1
	2
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	2
	1
	1

	2.8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1

	3.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3.3
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	1
	1
	1
	1
	1

	3.4
	2
	3.1
	3.2
	2
	2
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	2
	1
	3.1
	2

	4 Монотонность нагрузок

	4.1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	5 Режим работы

	5.1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	5.2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	5.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Примечание: расшифровка  показателей, а также заданных классов условий труда представлена в приложении  П.4.1.

Задача 2 
Помещение размером А(В(Н необходимо оборудовать для работы операторов компьютеров.

Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 6), требуется:

· разместить в соответствии с санитарными нормами максимально возможное число компьютеров;
· привести схему расположения компьютеров и размещения операторов;
· рассчитать необходимое число светильников и подобрать к ним соответствующие лампы так, чтобы в помещении была обеспечена нормируемая освещенность – 400 лк;
· привести схему размещения светильников;
· определить количество избыточного тепла, выделяемого в рабочую зону компьютерами, лампами и людьми;
· рассчитать производительность кондиционера, который обеспечит удаление из помещения избыточного тепла;
· подобрать необходимый тип кондиционера, при этом следует учесть тепловую энергию, выделяемую им при работе.
При расчетах необходимо пользоваться приложениями 2, 6, 7. 

Пример решения задачи приведён в приложении 14. 

Таблица 6                Варианты задачи
	Вариант
	Размеры помещения А*В*Н, м
	Коэффициенты отражения потолка, стен, рабочих поверхностей
	Высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м
	Потребляемая мощность одного компьютера, Вт

	
	
	(п
	(с
	(р
	
	

	1
	3,5*5*3
	0,7
	0,5
	0,1
	2,0
	260

	2
	4*6*3,3
	0,5
	0,3
	0,1
	2,3
	200

	3
	10*6*4
	0,7
	0,5
	0,1
	3,0
	230

	4
	8*5,5*3,5 
	0,7
	0,5
	0,1
	2,5
	250

	5
	10*6*3
	0,5
	0,3
	0,1
	2,0
	250

	6
	6*6*3
	0,7
	0,5
	0,1
	2,0
	210

	7
	10*5*4
	0,7
	0,5
	0,1
	3,0
	230

	8
	7*6*3,5
	0,5
	0,3
	0,1
	2,5
	200

	9
	9*5,6*4
	0,7
	0,5
	0,1
	3,0
	250

	10
	8*5*4
	0,7
	0,5
	0,1
	3,0
	210

	11
	8*6*3,5
	0,5
	0,3
	0,1
	2,5
	280

	12
	5*6*4
	0,7
	0,5
	0,1
	3,0
	200

	13
	8*6*3
	0,7
	0,5
	0,1
	2,0
	220

	14
	4,5*6*4
	0,5
	0,3
	0,1
	3,0
	230

	15
	9*5*3,5
	0,7
	0,5
	0,1
	2,5
	250

	16
	3,5*5*3
	0,7
	0,5
	0,1
	2,0
	260

	17
	4*6*3,3
	0,5
	0,3
	0,1
	2,3
	200

	18
	10*6*4
	0,7
	0,5
	0,1
	3,0
	230

	19
	5*5*3,5
	0,7
	0,5
	0,1
	2,5
	210

	20
	12*6*4
	0,5
	0,3
	0,1
	3,0
	280



Примечание:  1) коэффициент запаса, учитывающий прозрачность воздуха принять равным 1,4; 
2) тепловыделения одним человеком принять 93 Вт (категории работ – 1а) ;

3) температура удаляемая из помещения воздуха (tу) равна 250С;

4) температура подаваемого в помещение воздуха (tп) равна 22,20С.

Задача 3

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды и напряженности трудового процесса работника, в должностные обязанности которого входит работа с компьютером (основная)  и с документацией (вспомогательная).
Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 7-10), требуется определить: 

· среднее значение эквивалентного уровня шума от нескольких источников (компьютеров) и класс условий труда по этому показателю; 

· значения показателей естественного и искусственного освещения в отделе и класс условий труда по ним (нормируемую освещённость  в соответствии с  СанПиН 2.2.2 / 2.4. 1340 - 03   принять 400 лк);
· класс условий труда по показателям микроклимата в помещении применительно к холодному периоду года; 
· класс условий труда по показателям напряженности трудового процесса; 

· заполнить итоговую таблицу и провести общую оценку условий труда;

· при необходимости рекомендовать мероприятия по уменьшению (устранению) воздействия  вредных факторов. 
При решении воспользоваться приложениями 1-5. 

Пример решения задачи приведён в приложении 14.
Таблица 7   Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума
	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Эквивалентный уровень звука, производимый каждым компьютером, дБА
	42
	42
	42
	43
	43
	41
	43
	40
	44
	44
	44
	43
	40
	41
	42
	43
	44
	40
	41
	42

	Количество компьютеров (рабочих мест)
	8
	6
	7
	5
	8
	6
	8
	4
	5
	6
	8
	8
	8
	10
	3
	4
	6
	6
	8
	10


Примечание: Все компьютеры, установленные в отделе, имеют равные эквивалентные уровни шума. 
Таблица 8 Данные для расчета показателей естественного и искусственного освещения
	№ варианта
	Размеры помещения

(длина, ширина. высота),

м
	Показатели искусственного освещения
	Показатели естественного освещения

	
	
	Тип ламп
	Мощность ламп,

Вт
	Количество лапм, шт
	Коэффициент неравномерности освещения,Z
	Коэффициент пульсации освещенности Кп, %
	Освещенность рабочей поверхности на расстоянии 1 м от стены наиболее удаленной от световых  проемов, лк
	Освещенность под открытым небом, лк

	1
	6,0 * 6,5*3,0
	КЛЛ
	35
	20
	1,10
	менее 1
	20
	4250

	2
	6 ,0*5,5*3,2
	КЛЛ
	20
	18
	1,15
	менее 1
	30
	3750

	3
	8,0 * 6,0*3,1
	КЛЛ
	23
	20
	1,14
	менее 1
	25
	6250

	4
	7,5*4,0*3,0
	КЛЛ
	24
	16
	1,13
	менее 1
	35
	3500

	5
	10,0 * 5,0*3,2
	КЛЛ
	26
	14
	1,19
	менее 1
	10
	2500

	6
	9,0 * 5,5*3,3
	КЛЛ
	30
	16
	1,15
	менее 1
	15
	3700

	7
	8,0 * 6,0*3,0
	КЛЛ
	35
	18
	1,16
	менее 1
	20
	2750

	8
	6,0*4,0*3,0
	КЛЛ
	45
	12
	1,17
	менее 1
	25
	3220

	9
	6,8*4,3*3,2
	КЛЛ
	55
	10
	1,18
	менее 1
	30
	7500

	10
	7,0 * 5,0*3,0
	КЛЛ
	15
	20
	1,19
	менее 1
	35
	7950

	11
	8,2*5,0*3,1
	КЛЛ
	20
	18
	1,20
	менее 1
	10
	1200

	12
	9,0*5,3*3,0
	КЛЛ
	23
	20
	1,10
	менее 1
	15
	1360

	13
	8,5*6,4*3,2
	КЛЛ
	24
	16
	1,11
	менее 1
	20
	4340

	14
	9,0*7,0*3,1
	КЛЛ
	26
	14
	1,12
	менее 1
	25
	2500

	15
	5,0*4,0*3,2
	КЛЛ
	30
	16
	1,13
	менее 1
	30
	6380

	16
	6,0*4,4*3,3
	КЛЛ
	35
	18
	1,14
	менее 1
	35
	2920

	17
	8,0*5,0*3,1
	КЛЛ
	45
	12
	1,15
	менее 1
	10
	2170

	18
	8,5*5,3*3,0
	КЛЛ
	55
	10
	1,16
	менее 1
	15
	1150

	19
	9,0*5,5*3,1
	КЛЛ
	30
	18
	1,17
	менее 1
	20
	4760

	20
	9,0*7,0*3,2
	КЛЛ
	35
	20
	1,18
	менее 1
	25
	5950


Примечание: 
1) в помещении используется боковое естественное освещение;

2) освещаемая рабочая поверхность находится на высоте 0,80 м от пола

3) коэффициент отражения потолка, стен и рабочего места (п;(с;(р равны  соответственно 0,7;0,5;0,1;
 4) коэффициент использования светового потока определять по таблице П.2.5 для светильников «Астра». 
Таблица 9 Данные для оценки  класса  условий труда по показателям микроклимата
	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8 
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Категория  работ по уровню энергозатрат
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 

	Температура воздуха в помещении, 0С
	21
	20
	18
	17
	22
	19
	17
	16
	19
	19
	23
	21
	18
	17
	19
	18
	21
	20
	18
	17

	Относительная влажность воздуха  в

 помещении, %
	65
	60
	76
	77
	66
	68
	75
	64
	74
	68
	55
	57
	71
	70
	72
	76
	67
	73
	72
	76


Примечание:  скорость движения воздуха в помещении не превышает 0,1 м/с.
Таблица 10 Данные для  определения класса условий труда  по показателям напряженности трудового процесса

	Факторы, показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1  Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1

	1.2
	3.1
	2
	3.1
	1
	3.1
	2
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	1
	3.1

	1.3
	1
	2
	3.1
	2
	1
	3.1
	3.1
	1
	2
	1
	3.1
	2

	1.4
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1

	2 Сенсорные нагрузки 

	2.1
	1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	1
	1
	2
	3.1
	2
	3.1

	2.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.4
	1
	2
	2
	1
	2
	1
	1
	2
	2
	1
	2
	2

	2.5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.6
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1

	2.7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1
	2
	1
	3.1
	2
	2
	3.1
	2
	2
	1
	3.1
	2
	2

	3.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3.4
	2
	3.1
	3.2
	1
	2
	3.2
	3.1
	2
	3.1
	1
	3.1
	2

	4 Монотонность нагрузок

	4.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1

	4.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2

	4.3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5 Режим работы

	5.1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	5.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	5.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Продолжение табл. 10
	Факторы, показатели
	Варианты

	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1 Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1

	1.2
	1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1

	1.3
	3.1
	2
	2
	3.1
	1
	2
	3.1
	2

	1.4
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.1

	2 Сенсорные нагрузки 

	2.1
	2
	1
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.1
	2

	2.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.4
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	2

	2.5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.6
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1

	2.7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.2
	2
	3.1

	3.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3.4
	1
	2
	3.1
	3.2
	2
	1
	3.1
	2

	4 Монотонность нагрузок

	4.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1.
	3.1
	2
	3.1

	4.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2

	4.3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5 Режим работы

	5.1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	5.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	5.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Задача 4

В помещении цеха размещено электрооборудование напряжением до 1000 Вт. Сеть с изолированной нейтралью. 
Выбрав условия, соответствующие варианту задания (табл. 11), рассчитать защитное заземляющее устройство, которое состоит из вертикальных и горизонтальных заземлителей, приваренных друг к другу, рис.1. 
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Рис. 1  Схема группового заземляющего устройства.
а) фронтальная проекция, б) горизонтальная проекция.

Вертикальный заземлитель выполнении из стальных стержней. В качестве соединительной полосы (горизонтального заземлителя) предлагается использовать стальную шину, уложенную в земле  на глубине 0,7 м.
Условия задачи:
· электрическое сопротивление естественных заземлителей Rе;

· характеристика грунта;

·  размеры вертикального заземлителя (Lс – длина стержня; D –диаметр стержня);

· размеры соединительной полосы ( Lп –длина, В – ширина, H –высота).
При решении воспользоваться приложением 8. 

Пример решения задачи приведён в приложении 14.

Таблица 11  Варианты  условий задачи.
	№ варианта
	Горизонтальная соединительная полоса 

Lп * B * H, м
	Грунт
	Вертикальный заземлитель

Lст х  D, м
	Электрическое сопротивление естественных заземлителей Rе , Ом

	1
	20*0,04*0,005
	Суглинок
	2,5 х 0,02
	8,2

	2
	15*0,06*0,005
	Песок
	2,6 х 0,03,
	8,8

	3
	15*0,04*0,005
	Супесок
	3,0 х 0,025
	7,4

	4
	20*0,07*0,005
	Суглинок
	3,0 х 0,015
	8,9

	5
	25*0,04*0,005
	Суглинок
	2,4 х 0,02
	8,6

	6
	10*0,08*0,005
	Песок
	3,0 х 0,015
	8,5

	7
	15*0,04*,0005
	Супесок
	2,6 х 0,015
	9,4

	8
	15*0,06*0,005
	Песок
	2,4 х 0,02
	9,1

	9
	30*0,08*0,005
	Суглинок
	2,5 х 0,025
	8,9

	10
	25*0,07*0,005
	Песок
	2,3 х 0,015
	8,4

	11
	35*0,04*0,005
	Супесок
	2,5 х 0,02
	10,0

	12
	10*0,04*0,005
	Суглинок
	2,6 х 0,015
	9,6

	13
	15*0,06*0,005
	Суглинок
	2,8 х 0,02
	8,8

	14
	20*0,05*0,005
	Песок
	2,6 х 0,015
	9,8

	15
	10*0,06*0,005
	Супесок
	2,5 х 0,03
	9,7

	16
	25*0,06*0,005
	Суглинок
	3,0 х 0,02
	9,3

	17
	20*0,04*0,005
	Суглинок
	2, 7х 0,02
	8,5

	18
	15*0,06*0,005
	Песок
	2,4 х 0,015
	9,6

	19
	20*0,05*0,005
	Супесок
	2,5 х 0,02
	10,0

	20
	15*0,05*0,005
	Суглинок
	2,6 х 0,025
	9,5


Задача 5

Человек прикоснулся к одному проводу трехфазной сети напряжением 380/220 с изолированной нейтралью  ( рис.2). 
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Рис. 2 Схема прикосновения человека.
Выбрав в соответствии с вариантом условия задания, таблица 12, определить величину тока, протекающего через тело человека в нормальном и в аварийном режимах работы сети.
В аварийном режиме человек касается одной из неповрежденных фаз в тот момент, когда поврежденная фаза замкнута на землю через сопротивление Rзам.. Сопротивление изоляции фаз относительно земли в нормальном режиме работы сети r1=r2=r3=rиз. Емкости относительно земли также равны С1=С2=С3= С. 
Расчеты сопровождать пояснениями. 
При решении задачи воспользоваться приложением 9 . 
Пример решения задачи приведён в приложении 14.
Таблица 12 Варианты  условий задачи
	Вариант
	Сопротивление  тела человека, кОм
	Сопротивление обуви, кОм
	Сопротивление пола, кОм
	Сопротивление изоляции фаз, кОм
	Сопротивление замыкания, Ом
	Ёмкости относительно земли, мкФ

	1
	1,00
	8,0
	10,2
	540
	10
	0,1

	2
	1,10
	7,4
	8,8
	560
	12
	0,2

	3
	1,15
	5,0
	7,5
	600
	15
	0,1

	4
	1,20
	8,1
	12,4
	620
	11
	0,15

	5
	0,90
	6,0
	15,1
	510
	14
	0,24

	6
	0,95
	6,0
	6,3
	580
	21
	0,21

	7
	1,00
	8,8
	8,4
	500
	19
	0,11

	8
	0,88
	6,0
	11,7
	630
	17
	0,16

	9
	0,94
	6,0
	13,8
	610
	12
	0,14

	Продолжение табл. 12

	10
	1,00
	6,4
	9,2
	600
	16
	0,21

	11
	1,10
	10,0
	14,4
	570
	24
	0,18

	12
	1,05
	11,0
	11,0
	520
	15
	0,17

	13
	1,20
	6,3
	9,8
	490
	19
	0,14

	14
	0,96
	7,5
	10,0
	640
	24
	0,16

	15
	0,89
	11,6
	6,2
	590
	21
	0,14

	16
	0,96
	10,8
	7,4
	550
	16
	0,15

	17
	1,00
	12,0
	9,5
	630
	18
	0,20

	18
	1,06
	8,5
	7,6
	700
	16
	0,18

	19
	1,10
	10,9
	13,5
	720
	23
	0,17

	20
	0,97
	7,0
	8,2
	640
	28
	0,19


Задача 6
В котельной установке (рис.3) при разжигании топки парового котла произошел взрыв.
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Рис.3 Принципиальная схема котельной установки: 

1 – запорная арматура, 2- газопроводы, 3 – горелки, 4 – топка котла, 5 – дымоход, 6 – экономайзер, 7 – дымосос, 8 – дымовая труба.
Выбрав соответствующее варианту задание, таблица 13, определить: 
· избыточное давление взрыва в топке парового котла;

·  указать основные причины образования взрывоопасных концентраций и взрыва ГВС при включении горелочных устройств;

·  предложить мероприятия по предотвращению вероятности возникновения ЧС при эксплуатации котлов на газовом топливе.
При решении задачи воспользоваться приложениями 10  и 11. 
Пример решения задачи приведён в приложении 14.
Таблица 13 Варианты  условий задачи
	№ варианта
	Объем топки и дымохода, Va, м3
	Количество горелок,n
	Длина газопровода от запорной арматуры до горелки, l, м
	Диаметр газопровода, 
d, м
	Время срабатывания запорной арматуры, τ, с
	Расход газа q,

 м3 /с

	1
	18
	2
	1,20
	0,200
	12
	0,50

	2
	16
	2
	1,30
	0,150
	10
	0,40

	3
	22
	2
	1,25
	0,250
	11
	0,80

	4
	4
	1
	1,35
	0,080
	8
	0,20

	5
	15
	2
	1,20
	0,150
	12
	0,45

	6
	10
	1
	1,10
	0,100
	9
	0,25

	7
	12
	2
	1,00
	0,125
	6
	0,30

	8
	6
	1
	1,10
	0,080
	10
	0,15

	9
	19
	2
	1,05
	0,200
	11
	0,55

	10
	28
	2
	1,20
	0,250
	6
	0,60

	11
	24
	2
	1,05
	0,250
	5
	0,65

	12
	16
	2
	1,30
	0,150
	7
	0,35

	13
	8
	1
	1,00
	0,080
	12
	0,20

	14
	14
	2
	1,20
	0,150
	10
	0,30

	15
	6
	1
	1,15
	0,065
	11
	0,10

	16
	26
	2
	1,30
	0,250
	8
	0,70

	17
	5
	1
	1,20
	0,065
	9
	0,10

	18
	13
	2
	1,00
	0,100
	12
	0,26

	19
	17
	2
	1,10
	0,150
	6
	0,35

	20
	8
	1
	0,95
	0,080
	7
	0,21


Задача 7
При работе котлоагрегата (рис. 4) в помещение котельной поступает избыточное тепло, удаление которого осуществляется искусственной вентиляцией.
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Рис.4  Принципиальная схема котельной установки:
 1 – запорная арматура, 2- газопроводы, 3 – горелки, 4 – топка котла,  5 – дымоход, 6 – экономайзер, 7 – дымосос, 8 – дымовая труба.    
Выбрав соответствующее варианту условие задания (табл. 14), требуется: 
· определить расход приточного воздуха (L, м3/ч), который необходимо ввести в помещение для  удаления избыточного тепла;
· определить кратность воздухообмена в производственном помещении (К,ч-1);

· рассчитать общую потерю давления в вентилляционном канале(ΔР, Па);

· выбрать вентилятор, определить его КПД (η) и угловую скорость (ω, рад/с) из соображения, что КПД должен быть максимальным;

· определить полезную мощность вентилятора (Nп,, кВт);

· рассчитать мощность на валу двигателя (Nв, кВт);

· выбрать тип двигателя.

Принять, что вентилятор с электродвигателем расположены на крыше здания, а вентиляционный короб смонтирован на расстоянии 1 м от потолка вдоль всего здания котельной.
Суммарный коэффициент местных сопротивлений принять равным 12. 

Геометрические размеры котельной АхВхН. м (А - длина, В - ширина, Н - высота); S – площадь нагретой поверхности. м2 ; τ – температура нагретой поверхности, 0С. 
Коэффициент теплоотдачи принять равным 12 Вт/0С*м2 .

Температура воздуха в помещении 280С. 
Температура поступающего воздуха 180С.

 Расчет сопроводить эскизом вентиляционной системы.
При решении задачи воспользоваться приложением  12. 
Пример решения задачи приведён в приложении 14    
Таблица 14 Варианты  условий задачи
	№ варианта
	АхВхН, м
	Количество

котлов
	КОТЕЛ
	ДЫМОХОД
	ЭКОНОМАЙЗЕР

	
	
	
	Sк, м2
	tк, 0С
	Sд,м2
	tд,0С
	Sэ, м2
	tэ, 0 С

	1
	30х15х6
	3
	72
	44
	4
	45
	20
	37

	2
	18х12х6
	2
	68
	43
	5
	43
	22
	36

	3
	36х18х8
	4
	66
	41
	6
	44
	21
	34

	4
	32х15х6
	3
	69
	44
	10
	41
	25
	32

	5
	12х8х4
	1
	48
	42
	7
	43
	21
	38

	6
	36х18х8
	4
	78
	36
	8
	45
	24
	39

	7
	30х18х6
	2
	70
	32
	2
	42
	18
	34

	8
	32х15х6
	3
	74
	44
	12
	39
	28
	31

	9
	36х18х8
	4
	78
	41
	8
	40
	25
	35

	10
	12х6х4
	1
	46
	38
	7
	44
	26
	33

	11
	34х18х6
	3
	76
	39
	6
	41
	23
	34

	12
	24х12х4
	2
	68
	40
	8
	42
	21
	32

	13
	32х16х6
	4
	80
	41
	7
	41
	24
	36

	14
	26х10х5
	2
	65
	44
	10
	39
	28
	39

	15
	34х16х7
	3
	70
	45
	11
	37
	27
	38

	16
	12х6х4
	1
	51
	39
	6
	38
	29
	31

	17
	48х18х6,5
	4
	82
	34
	9
	33
	26
	35

	18
	30х12х5
	2
	72
	32
	8
	36
	24
	34

	19
	35х15х6
	3
	73
	38
	6
	39
	25
	38

	20
	16х8х4
	1
	66
	40
	5
	37
	21
	36

	21
	40х20х8
	4
	78
	41
	7
	40
	23
	34

	22
	28х10х6
	2
	56
	44
	14
	42
	25
	38

	23
	36х18х6
	3
	79
	40
	8
	39
	22
	36

	24
	12х6х4
	1
	68
	42
	12
	41
	21
	34

	25
	42х22х8
	4
	86
	37
	10
	44
	25
	37


Задача 8
В помещении механического участка цеха  размерами А*В*Н в точках с координатами Хi и Уi   располагаются n  источников шума, создающим эквивалентный уровень звукового давления   Liэкв, dБА Время работы каждого из источников Тi . Выбрав соответствующее варианту условие задания (табл. 15 и 16), требуется: 

· определить уровень звукового давления  на рабочем месте оператора, расположенного точке с координатами Хр и Ур  ;

· сравнить полученные значения с нормативными ;

· сделать вывод о необходимости  проведения защитных мероприятий.  
          При решении задачи пользоваться  приложениями 1 и 13. 

Пример решения задачи приведён в приложении 14.

Таблица 15.  Варианты  условий задачи
	№ варианта
	Размеры помещения

А*В*Н, м
	Рабочее место с координатами (Хр,Ур), м
	Координаты источников шума (Хi,Уi), м

	
	
	
	ИШ1
Х1, У1
	ИШ2
Х2, У2
	ИШ3
Х3, У3
	ИШ4
Х4, У4
	ИШ5
Х5, У5

	1
	40*12*3,6
	12*  4,5
	15*  7
	12*  3
	26*  8
	30*  5 
	26*  3

	2
	36*12*3,6
	10,5*8
	9*  8
	16*  7
	26*   9
	32*  4
	10*5

	3
	42*12*3,6
	32*  6,5
	14*  3
	9*  9
	23*  10
	32*  8
	28*  3

	4
	48*12*3,6
	40,5*  6
	15*  9
	27*  10
	38*  9
	42*  6
	8*6

	5
	44*12*3,6
	8,5* 10
	10*  10
	18*  8
	28*  9
	38,* 7
	41*  3

	6
	27*9*4,8
	5*  7
	4*6
	12*  5
	20*  6
	22*  3
	10*8

	7
	34*19*4,8
	12*  7
	16*  14
	11*  16
	21*  12
	29*  10
	16*1

	8
	40*18*4,8
	36*7,5
	9* 13
	15*  6
	36*  6
	32*  14
	24*16

	9
	36*18*4,8
	9* 15
	8*  14
	13* 6
	22*  14
	32*  15
	28*  6

	10
	34*18*4,8
	27*  6
	16*  14
	28*  15 
	30* 12
	34* 6
	28*7

	11
	44*18*4,8
	34* 16,5
	17*  4
	20*  15
	34*  15
	41*  13
	44*  6

	12
	54*27*4,8
	42* 10
	17*  6
	20*  20
	32*  21
	40*  10
	28* 12

	13
	48*27*4,8
	24*22
	20* 5
	23*  21
	35*  21
	40*  19
	42*  5

	14
	46*12*3,6
	34*7, 5
	15*  3
	19*  9
	34*  9
	4*6
	36*  3

	15
	36*12*6,0
	13*  8
	8*  3
	26*  9
	20*  10
	12*  9
	30*  4

	16
	48*12*6,0
	29 *  5,5
	10*  3
	15* 9
	23*   8
	29*  7
	18*  4

	17
	48*24 *6,0
	14*  5,5
	14*   7
	17* 19
	25*  20
	32*  19
	38*  9

	18
	56*18*6,0
	30*  16,5
	20*  4
	18*  14
	30*  15
	42*  13
	40*  5

	19
	38*18*6,0
	24* 7,5
	13*  3
	17*  12
	26*  15
	24*  9
	28* 4

	20
	32*12*4,8
	27*4,5
	7*  3
	11*  11
	20*  3
	27* 6
	16*10


Таблица 16 Варианты  условий задачи
	№ варианта
	Эквивалентные уровни

звукового давления, дБА
	Время работы источника шума , час

	
	ИШ1

	ИШ2

	ИШ3

	ИШ4

	ИШ5

	ИШ1

	ИШ2

	ИШ3

	ИШ4

	ИШ5


	1
	77
	86
	65
	72
	57
	7
	8
	4
	6
	5

	2
	87
	78
	70
	77
	59
	8
	4
	5
	7
	8

	3
	81
	79
	72
	94
	51
	5
	4
	6
	8
	7

	4
	79
	82
	76
	86
	58
	7
	8
	6
	8
	5

	5
	88
	81
	77
	65
	60
	8
	6
	8
	6
	7

	6
	92
	80
	78
	69
	56
	8
	7
	6
	5
	7

	7
	80
	97
	84
	85
	62
	5
	8
	6
	7
	8

	8
	78
	84
	98
	83
	66
	6
	8
	7
	5
	6

	9
	86
	82
	67
	71
	63
	8
	6
	7
	5
	6

	10
	83
	83
	71
	75
	95
	5
	8
	6
	7
	8

	11
	84
	75
	90
	79
	58
	5
	7
	8
	6
	6

	12
	80
	78
	72
	86
	69
	7
	6
	7
	8
	5

	13
	82
	96
	66
	78
	73
	6
	8
	6
	7
	5

	14
	77
	85
	93
	82
	55
	5
	6
	8
	7
	7

	15
	79
	82
	68
	88
	63
	8
	7
	6
	8
	4

	16
	83
	74
	66
	87
	69
	6
	5
	7
	8
	6

	17
	91
	76
	62
	86
	57
	8
	6
	8
	5
	6

	18
	82
	79
	91
	68
	61
	5
	7
	8
	6
	8

	19
	85
	75
	65
	87
	62
	7
	6
	5
	8
	6

	20
	86
	72
	67
	88
	69
	7
	7
	8
	8
	5


Примечание: габариты всех источников шума одинаковые 1,0 х 0,5х 1.0 м   
Задача 9
Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  мастера механического цеха. Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 17-20), требуется определить: 

· среднее значение эквивалентного уровня шума от нескольких источников и класс условий труда по этому показателю; 

· значения показателей естественного и искусственного освещения в цехе и класс условий труда по ним; 
· класс условий труда по показателям микроклимата в помещении применительно к холодному периоду года; 
· класс условий труда по показателям напряженности  трудового процесса; 

· заполнить итоговую таблицу и провести общую оценку условий труда;  
· при необходимости рекомендовать мероприятия по уменьшению (устранению) воздействия  вредных факторов.
При решении воспользоваться приложениями 3 и 5. 

Пример решения задачи приведён в приложении 14.
Таблица 17 Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума
	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Эквивалентный уровень шума, производимый каждым источником,  дБА
	70
	75
	68
	72
	65
	70
	75
	64
	72
	66
	71
	73
	65
	70
	78
	64
	72
	74
	73
	74

	Количество

источников шума
	8
	7
	8
	6
	9
	8
	7
	10
	9
	12
	8
	9
	12
	11
	9
	12
	10
	12
	9
	8


Примечание: считать, что  в цехе размещено оборудование, имеющее одинаковый уровень шума.
Таблица 18  Данные для расчета показателей естественного и искусственного освещения 
	№ варианта
	Размеры помещения (длина, ширина, высота), м
	Показатели искусственного освещения
	Показатели естественного освещения

	
	
	Тип ламп
	Мощность ламп, Вт
	Количество ламп  в светильнике, шт
	Количество светильников, шт
	Коэффициент  неравномерности освещения,Z
	Освещенность рабочей поверхности на расстоянии 1 м от стены наиболее удаленной от световых  проемов,лк
	Освещенность под открытым небом, лк

	1
	34*18*4,8
	ЛБ
	65
	2
	26
	1,1
	28
	3250

	2
	44*18*4,8
	ЛБ
	80
	2
	25
	1,15
	35
	4750

	3
	54*27*4,8
	ЛБ
	65
	2
	46
	1,14
	27
	5250

	4
	48*27*4,8
	ЛБ
	80
	2
	46
	1,13
	30
	4500

	5
	46*12*3,6
	ЛБ
	65
	2
	28
	1,19
	20
	4500

	6
	36*12*6,0
	ЛБ
	80
	2
	24
	1,15
	25
	4700

	7
	48*12*6,0
	ЛБ
	65
	2
	24
	1,16
	26
	3750

	8
	48*24 *6,0
	ЛБ
	80
	2
	45
	1,17
	20
	4220

	9
	56*18*6,0
	ЛБ
	65
	2
	46
	1,18
	33
	5500

	10
	38*18*6,0
	ЛБ
	80
	2
	24
	1,19
	31
	6950

	11
	32*9*4,8
	ЛБ
	65
	2
	14
	1,2
	15
	6200

	12
	40*12*3,6
	ЛБ
	80
	2
	25
	1,1
	10
	3360

	13
	36*12*3,6
	ЛБ
	65
	2
	24
	1,11
	25
	2340

	14
	42*12*3,6
	ЛБ
	80
	2
	15
	1,12
	20
	1500

	15
	48*12*3,6
	ЛБ
	65
	2
	26
	1,13
	35
	4380

	16
	44*12*3,6
	ЛБ
	80
	2
	24
	1,14
	33
	3920

	17
	27*9*4,8
	ЛБ
	65
	2
	13
	1,15
	18
	3170

	18
	34*9*4,8
	ЛБ
	80
	2
	12
	1,16
	18
	5150

	19
	40*9*4,8
	ЛБ
	65
	2
	14
	1,17
	24
	6760

	20
	36*18*4,8
	ЛБ
	80
	2
	22
	1,18
	27
	5950


Примечание: 1) в помещении используется боковое естественное освещение; 

2) для искусственного освещения используются светильники ЛДОР, имеющими габаритные размеры 1200*200*100 мм;

3) считать, что рабочая поверхность располагается на высоте 0,80 м от пола; 

4) разряд зрительной работы V11 – общее наблюдение за технологическим процессом;

 5) коэффициенты отражения потолка, стен и рабочей поверхности (п;(с;(р равны  соответственно 0,7;0,5;0,1. 
Таблица 19 Данные для оценки  класса условий труда по показателям микроклимата
	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8 
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Категория  работ по уровню энергозатрат
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 
	I1а 
	Iб 

	Температура воздуха  в помещении, 0С
	16
	18
	18
	17
	16
	19
	17
	16
	17
	19
	18
	18
	15
	17
	14
	18
	17
	16
	14
	16

	Относительная влажность воздуха В помещении, %
	65
	60
	76
	77
	66
	68
	75
	64
	74
	68
	55
	57
	71
	70
	72
	76
	67
	73
	72
	76


Примечание: скорость движения воздуха в помещении не превышает 0,1м/с 
Таблица 20 Данные для оценки класса условий труда по показателям напряженности трудового процесса
	Факторы, показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1 Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1

	1.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1

	1.3
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2

	1.4
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.1

	2 Сенсорные нагрузки 

	2.1
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.1
	2

	2.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	-
	-
	-
	-
	-

	2.4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	2

	2.5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.6
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	3.2
	3.1
	2
	3.1
	1

	2.7
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	2
	3.1
	-
	-
	-
	-
	-

	2.8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1
	3.2
	3.1
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1
	3.2
	3.2
	3.2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.2
	2
	3.1

	3.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3.3
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	3.2
	1
	1
	1
	1
	1

	3.4
	2
	3.1
	3.1
	2
	2
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	2
	1
	3.1
	2

	4 Монотонность нагрузок

	4.1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3.2
	3.1.
	3.1
	3.2.
	3.1

	4.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2

	4.3
	2
	3.1
	3.1
	3.2
	2
	3.1
	3.2
	2
	3.1
	3.2
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	3.1
	-
	-
	-
	-
	-

	4.4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	-
	-
	-
	-
	-

	5 Режим работы

	5.1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	5.2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	5.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Примечание: расшифровка  показателей, а также заданных классов условий труда представлена в приложении 4

3. БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Безопасность жизнедеятельности: Учебник для вузов /Под общ. ред. С.В.Белова. 4-е издание, испр. и доп. - М.: Высш. шк., 2004. - 606 с.
2. Р 2.2.2006 – 05  Гигиенические критерии оценки и классификация условий труда по показателям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и напряженности трудового процесса. – М.: Минздрав России, 2006. – 192 с.
3. СН 2.2.4/2.1.8.562–96. Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки: Санитарные нормы. – М.: Информационно-издательский центр Минздрава России, 1997. – 20 с.
4. СН 2.2.4/2.1.8.566–96. Производственная вибрация, вибрация в помещениях жилых и общественных зданий: Санитарные нормы. – М.: Информационно-издательский центр Минздрава России, 1997. – 47с.
5. СанПиН 2.2.4.548–96. Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений. М.  Минздрав России 1997. 46 с 
6. СанПиН 2.2.2/2.4.1340–03. Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы // Труд и право. Охрана здоровья. Гигиена труда – 2003. – №19. – С. 81-102.
7. СНиП 23-05-95 Естественное и искусственное освещение. Строительные нормы. М. Стройиздат 1996 г  54 с. 
8. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278–03. Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий
9. ПБ 10-115–96. Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением. – М.: ПИО ОБТ, 1996. – 242 с.
10. ППБ 01–03*. Правила пожарной безопасности в Российской Федерации. – М.: Агрохим, 1998. – 170 с.
11. Охрана труда и экологическая безопасность в химической промышленности: Учебник для вузов/А.С.Бобков и др. – М.:Химия, 1997.400 с.

12. Охрана труда в электроустановках: Учебник для вузов /Под ред. Б.А. Князевского 3-е издание, перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 1986.

13. РД 153-34.0-03.150–00. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок. – М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2001. – 216 с.
14. ГОСТ ССБТ 12.1.006–84. Электромагнитные поля радиочастот. Допустимые уровни на рабочих местах и требования к проведению контроля
15. СП 2.6.1.758–99. Санитарные правила. Ионизирующее излучение, радиационная безопасность. Нормы радиационной безопасности (НРБ-99)
16. ГОСТ ССБТ 12.1.030–81. Электробезопасность. Защитное заземление. Зануление.
17. Лазарев Н.В. Вредные вещества в промышленности. Справочник. - М.: Химия, 1976.

18. Федеральный
 закон РФ от 22.07.2008 г. №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» 

19. Охрана труда в химической промышленности /Под ред. Макарова Г.В. - М.: Химия, 1989, 496 с.

20. ПБ 09-540-03. Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств. – М.: Госгортехнадзор России, 2003.

21. Об основах охраны труда в РФ. Федеральный закон от 17 июля 1999 года № 181-ФЗ.

22. СНиП 41-01-2003. «Отопление, вентиляция и кондиционирование». - М.: Госстрой РФ, 2004.

23. Санитарные правила и нормы СанПиН 2.2.0.555-96. Гигиенические требования к условиям труда женщин М. Минздрав 1997. 41 с.

25.Дринберг С.А., Ицко Э.Ф., Растворители для лакокрасочных материалов. Справочное пособие, л., Химия, 1986, 208с.

26. СО 153. 34.21.122–2003. Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений. М.: ЦПТИ ОРГРЭС, 2004. 
ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1
Определение класса условий труда при воздействии производственного шума
Расчет среднего значения эквивалентного уровня шума Lсум  при наличии в помещении нескольких источников, создающих равные уровни звука, т. е. при L1 = L2= L3= …= Ln= L,  производится по формуле 

                         L сум = Lэкв +10* lg n,     дБА       (1.1)
где L – уровень звука источника,  дБА;

       n – количество источников звука,  шт.
В табл. П.1.1 приведены значения 10 lg n в зависимости от n. 
Таблица П.1.1                Значения 10 lg n в зависимости от n
	Число уровней или источников n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10

	10 lg n, дБ
	0
	3
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Таблица П.1.2 Предельно допустимые уровни звукового давления, уровни звука и эквивалентные уровни звука для основных наиболее типичных видов трудовой деятельности и рабочих мест (СН 2.2.4/2.1.8.562–96) 

	№
	Вид трудовой деятельности, рабочее место 
	Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц 
	Уровни звукового давления и эквивалентные уровни звука (в дБА) 

	
	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Творческая деятельность, руководящая работа с повышенными требованиями, научная деятельность, конструирование и проектирование, программирование, преподавание и обучение, врачебная деятельность. Рабочие места в помещениях дирекции, проектно-конструкторских бюро, расчетчиков, программистов вычислительных машин, в лабораториях для теорети​ческих работ и обработки данных.
	86
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38
	50

	2
	Высококвалифицированная работа, требующая сосредоточенности, административно - управленческая деятельность, измерительные и аналитические работы в лаборатории; рабочие места в помещениях цехового управленческого аппарата, в рабочих комнатах конторских помещений, в лабораториях .
	93
	79
	70
	68
	58
	55
	52
	52
	49
	60

	3
	Работа, выполняемая с часто получаемыми указаниями и акустическими сигналами; работа, требующая постоянного слухового контроля; операторская работа по точному графику с инструкцией; диспетчерская работа. Рабочие места в помещениях диспетчерской службы, каби​нетах и помещениях наблюдения и дистанционного управления с речевой связью по телефону; машинописное бюро, на участках точной сборки, на телефонных и телеграфных станциях, в помещениях мастеров, в залах обработки информации на вычислительных машинах. 
	96
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65

	4
	Работа, требующая сосредоточенности; работа с повышенными требованиями к процессам наблюдения и дистанционного управления производственными циклами. Рабочие места за пультами в кабинетах наблюдения и дистанционного управления без речевой связи по телефону, в помещениях лабораторий с шумным оборудованием, в помещениях для размещения шумных агрегатов вычислительных машин. 
	103
	91
	83
	77
	73
	70
	68
	66
	64
	75

	5
	Выполнение всех видов работ (за исключением перечисленных в п.п. 1 - 4 и аналогичных им) на постоянных рабочих местах в производственных помещениях и на территории предприятий 
	107
	95
	87
	82
	78
	75
	73
	71
	69
	80


В соответствии с санитарными правилами и нормами СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы» допустимое значение среднего эквивалентного уровня звука, создаваемого ПЭВМ на рабочих местах не должно превышать 50 дБА.

Градация условий труда при воздействии на работников шума в зависимости от величины превышения действующих нормативов представлена в табл. П.1.3
Таблица П.1.3  Классы условий труда в зависимости от превышения уровней шума на рабочем месте
	Название фактора, показатель,

единица измерения
	Класс условий труда

	
	Допустимый
	Вредный
	Опасный

	
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4

	
	Превышение ПДУ до…дБ (включительно):

	Шум, эквивалентный уровень звука, дБА
	≤ПДУ
	5
	15
	25
	35
	>35


Приложение 2
Оценка параметров световой среды
1. Расчет коэффициента естественного освещения проводится по формуле:
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где Евн – естественная освещенность, создаваемая на рабочей поверхности внутри помещения светом неба, лк; 

Ен   - значение наружной горизонтальной освещенности, создаваемой светом полностью открытого небосвода, лк. Нормативные значения eн  в зависимости от категории выполняемых зрительных работ приведены в таблице П.2.1.
2. Расчет освещенности искусственным освещением горизонтальной рабочей поверхности выполняется по формуле
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где   Ф – световой поток одной лампы, лм, (табл. П.2.3 и П.2.4); п – число ламп в светильнике;  m – число светильников в помещении;  u – коэффициент использования светового потока, %;  S – площадь освещаемого помещения, м2;  z – коэффициент неравномерности освещения;  Kз – коэффициент запаса, учитывающий снижение освещенности в процессе эксплуатации вследствие загрязнения и старения ламп и светильников, а также влияния отражающих свойств поверхностей помещения.

Коэффициент использования светового потока u, зависит от индекса помещения    i и коэффициентов отражения потолка, стен и рабочих поверхностей (п;(с;(р (табл. П.2.5). Индекс помещения рассчитывается по следующей зависимости:
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где А, В – длина и  ширина помещения, м; h –высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м; .
Потребляемая мощность осветительной установки определяется по выражению

Росв. = Рн *m*N, Вт     (2.4)
где  Рн   - потребляемая мощность одной лампы; 

m*N  - количество ламп в помещении.

Примечание: стандартные размеры светильников типа ЛДОР: 1200(200 мм.
3. Класс условий труда по показателям естественного и искусственного освещения определяется в соответствии с таблицей П.2.6

Таблица П.2.1  Требования к освещенности помещений промышленных предприятий (по СНиП 23-05–95) 

	Характеристика 

зрительной работы
	Наименьший или эквивалентный размер объекта различения, мм
	Разряд зрительной работы
	Искусственное освещение при системе общего освещения
	КЕО при боковом освещении в системе совмещённого освещения, %

	Наивысшей точности
	Менее 0,15 
	1 
	750
	2,0

	Очень высокой точности
	От 0,15 до 0,30
	11
	500
	1,5

	Высокой точности
	От 0,30 до 0,50
	111
	300
	1,5

	Средней точности
	Свыше 0,50 до 1,0
	1V
	200
	1,0

	Малой точности
	Свыше 1 до 5
	V
	200
	1,0

	Грубая (очень малой точности
	Более 5
	V1
	200
	0,5

	Общее наблюдение за ходом производственного процесса
	Более 5
	V11
	200
	0,5


Таблица П.2.2 Коэффициент запаса  при расчёте освещения производственных помещений
	Характеристика помещений 
	Коэффициент запаса Кз

	Производственные помещения с воздушной средой, содержащей в рабочей зоне: свыше 5 мг/м3 пыли, дыма копоти
	2,0

	Производственные помещения с особым режимом по чистоте воздуха при обслуживании светильников.
	1,3

	Помещения общественных и жилых зданий с нормальными условиями среды
	1,4


 В соответствии с санитарными правилами и нормами СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 «Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий» освещенность в офисе – 300-500 лк; коэффициент естественного освещения должен быть не менее 1%
· коэффициент пульсации не должен превышать 10%

Оценка параметров световой среды по естественному и искусственному освещению проводится по критериям, приведенным в табл. П.2.6. 

Естественное освещение оценивается по коэффициенту естественной освещенности (КЕО). 

Искусственное освещение оценивается по ряду показателей (освещенности, коэффициенту пульсации освещенности). После присвоения классов по отдельным показателям проводится окончательная оценка по фактору «искусственное освещение» путем выбора показателя, отнесенного к наибольшей степени вредности.
Таблица П. 2.3  Характеристики компактных люминесцентных ламп (КЛЛ)

	Модель
	Мощность, Вт
	Цветовая температура, К
	Световой поток (Ф), лм
	Цоколь
	Номинальный средний срок службы, часы
	Длина, мм

	Лампы двухдуговые (2U)

	2U 9 Е1427
	9
	2700
	600
	Е14
	6000
	140

	2U 9 Е 2727
	9
	2700
	600
	Е27
	6000
	140

	2U 11 Е1427
	11
	2700
	600
	Е14
	6000
	150

	2U 11 Е2727
	11
	2700
	600
	Е27
	6000
	150

	2U 11 Е2742
	11
	4200
	600
	Е27
	6000
	150

	2U 13 Е 1427
	13
	2700
	750
	Е14
	6000
	160

	2U 13 Е2727
	13
	2700
	750
	Е27
	6000
	160

	2U 13 Е2742
	13
	4200
	750
	Е24
	6000
	160

	2U 15 Е1427
	15
	2700
	850
	Е14
	6000
	175

	2U 15 Е2727
	15
	2700
	850
	Е27
	6000
	175

	2U 15 Е2742
	15
	4200
	850
	Е27
	6000
	175

	Лампы трехдуговые (3U)

	3U 15 Е2727
	15
	2700
	850
	Е27
	6000
	155

	3U 15 Е2742
	15
	4200
	850
	Е27
	6000
	155

	3U 20 Е2727
	20
	2700
	1100
	Е27
	6000
	165

	3U 20 Е2742
	20
	4200
	1100
	Е27
	6000
	165

	3U 23 Е2727
	23
	2700
	1400
	Е27
	6000
	175

	3U 23 Е2742
	23
	4200
	1400
	Е27
	6000
	175

	3U 26 Е2727
	26
	2700
	1600
	Е27
	6000
	185

	3U 26 Е2742
	26
	4200
	1600
	Е27
	6000
	185

	Лампы трехдуговые Р (3UR)

	3UR 15 Е2727
	15
	2400
	850
	Е27
	6000
	140

	3UR 15 Е2742
	15
	4200
	850
	Е27
	6000
	140

	3UR 20 Е2727
	20
	2700
	1200
	Е27
	6000
	155

	3UR 20 Е2742
	20
	4200
	1200
	Е27
	6000
	155

	3UR 24 Е2727
	24
	2700
	1500
	Е27
	6000
	175

	3UR 24 Е2742
	24
	4200
	1500
	Е27
	6000
	175

	Лампы четырехдуговые (4U)

	4U 30 Е2727
	30
	2400
	1900
	Е27
	6000
	180

	4U 30 Е2742
	30
	4200
	1900
	Е27
	6000
	180

	4U 35 Е2727
	35
	2700
	2250
	Е27
	6000
	190

	4U 35 Е2742
	35
	4200
	2250
	Е27
	6000
	190

	4U 45 Е2727
	45
	2700
	2850
	Е27
	6000
	230

	4U 45 Е2742
	45
	4200
	2850
	Е27
	6000
	230

	4U 55 Е2727
	55
	2400
	3450
	Е27
	6000
	240

	4U 55 Е2742
	55
	4200
	3450
	Е27
	6000
	240

	Лампы витые (SP)

	SP 15 Е2727
	15
	2700
	850
	Е27
	6000
	135

	SP 20 Е2727
	20
	2700
	1200
	Е27
	6000
	145

	SP 20 Е2742
	20
	4200
	1200
	Е27
	6000
	145

	SP 23 Е2727
	23
	2700
	1400
	Е27
	6000
	155

	SP 23 Е2742
	23
	4200
	1400
	Е27
	6000
	155

	SP 26 Е2727
	26
	2700
	1600
	Е27
	6000
	160

	SP 26 Е2742
	26
	4200
	1600
	Е27
	6000
	160

	SP 45 Е2727
	45
	2700
	2850
	Е27
	6000
	210

	SP 45 Е2742
	45
	4200
	2850
	Е27
	6000
	210

	SP 55 Е2727
	55
	2700
	3450
	Е27
	6000
	215

	SP 55 Е2742
	55
	4200
	3450
	Е27
	6000
	215


* цветовая температура 2700К характерна для «теплого» освещения, а 4200 – для «холодного» освещения.

Таблица П.2.4 Номинальный световой поток (Ф) ламп трубчатых люминесцентных (по ГОСТ 6825–91)

	Тип лампы
	Номинальная мощность, Вт
	Номинальный световой поток, лм, не менее

	ЛД
	15
	700

	ЛХБ
	
	820

	ЛБ
	
	835

	ЛТБ
	
	850

	ЛД
	20
	880

	ЛХБ
	
	1020

	ЛБ
	
	1060

	ЛТБ
	
	1060

	ЛД
	30
	1650

	ЛХБ
	
	1940

	ЛБ
	
	2020

	ЛТБ
	
	2020

	ЛД
	40
	2000

	ЛХБ
	
	2300

	ЛБ
	
	2600

	ЛТБ
	
	2320

	ЛД
	65
	3750

	ЛХБ
	
	4400

	ЛБ
	
	4600

	ЛТБ
	
	4600

	ЛД
	80
	4250

	ЛХБ
	
	5000

	ЛБ
	
	5200

	ЛТБ
	
	5200


В условном обозначении ламп буквы обозначают:
Л – люминесцентная;
Д – цветность дневная;
ХБ – цветность холодно-белая;
Б – цветность белая;
ТБ – цветность тепло-белая.

Таблица П.2.5 Значения коэффициентов использования светового потока

	Значение коэффициентов отражения рп, рc,р р при использовании светильников типа:
	Значение коэффициента использования u,  (в долях), при значении индекса помещения i, равном:

	
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,25
	1,5
	1,75
	2,0
	2,25
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	5,0

	«Астра»
70; 50; 10
	22
	32
	39
	44
	47
	49
	50
	52
	55
	58
	60
	62
	64
	66
	68
	70
	73

	50; 30; 10
	20
	26
	34
	38
	41
	43
	45
	47
	50
	53
	55
	57
	59
	62
	64
	66
	69

	ЛДОР 70; 50; 10
	25
	29
	33
	36
	40
	43
	45
	47
	51
	54
	56
	58
	60
	62
	63
	64
	67

	50; 30; 10
	19
	22
	26
	30
	33
	36
	38
	40
	44
	47
	49
	51
	53
	55
	56
	58
	60


Таблица П.2.6 Классы условий труда в зависимости от параметров световой среды
	Фактор, показатель
	Класс условий труда

	
	допустимый
	вредный - 3

	
	
	1 степени
	2 степени

	
	2
	3,1
	3,2

	1
	2
	3
	4

	Естественное освещение:

	Коэффициент естественной освещенности КЕО, %
	≥0,5
	0,1—0,5
	<0,1

	Искусственное освещение:

	Освещенность рабочей поверхности (Е, лк) 
	Ен
	0,5Ен ≤— < Ен
	< 0,5 Ен

	Коэффициент пульсации освещенности (Кп,%)
	Кпн
	>Кпн
	 


Приложение 3

Оценка параметров микроклимата
Для установления класса условий труда необходимо сопоставление действительных значений параметров микроклимата в помещении с нормативами согласно СанПиН 2.2.4.548—96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» (табл. П.3.1, П.3.2).
Таблица П.3.1 Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений

	Период года
	Категория работ по уровню энергозатрат,

Вт
	Температура воздуха, (С
	Температура поверхностей,

(С
	Относительная

влажность,

 %
	Скорость движения воздуха, м/с

	Холодный
	1а (до 139)

1б (140-174)
11а (175-232)

11б (233-290)
	22-24

21-23

19-21

17-19
	21-25

20-24

18-22

16-20
	60-40

60-40

60-40

60-40
	0,1

0,1

0,2

0,2


Таблица П.3.2  Допустимые показатели микроклимата на рабочих местах производственных помещений
	Период года


	Категория работ по уровню энергозатрат, Вт
	Температура воздуха, °С
	Температура поверхностей, °С
	Относит. влажность, %
	Скорость движения воздуха, м/с

	
	
	tвозд < tоптим
	tвозд > tоптим
	
	
	tвоз < tопт
	tвоз > tопт **

	Холодный
	 I а (до 139)
 I б (140-174)
 II а (175-232)
 IIб (233-290)
	20,0-21,9
19,0-20,9
17,0-18,9
15,0-16,9
	24,1-25,0
23,1-24,0
21,1-23,0
19,1-22,0
	19,0-26,0
18,0-25,0
16,0-24,0
14,0-23,0
	15-75* 
15-75
15-75
15-75
	0,1
0,1
0,1
0,2
	0,1
0,2
0,3
0,4


Если параметры микроклимата соответствуют требованиям СанПиН, то условия труда по показателям микроклимата характеризуются как оптимальные или допустимые. В случае несоответствия - условия труда относят к вредным и устанавливают степень вредности (табл. П.3.3).
Таблица П.3.3 Классы условий труда по показателю температуры воздуха при работе в помещении с охлаждающим микроклиматом
	Категория работ
	Классы условий труда

	
	Оптимальный
	Допустимый
	Вредный*
	Опасный

	
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4

	Iа
	по Сан-ПиН
	по Сан-ПиН
	18
	16
	14
	12
	

	Iб
	по Сан-ПиН
	по Сан-ПиН
	17
	15
	13
	11
	

	2а
	по Сан-ПиН
	по Сан-ПиН
	14
	12
	10
	8
	

	2б
	по Сан-ПиН
	по Сан-ПиН
	13
	11
	9
	7
	

	3
	по Сан-ПиН
	по Сан-ПиН
	12
	10
	8
	6
	


Примечание: * приведена нижняя граница температуры воздуха, °С.

Приложение 4

Оценка напряженности трудового процесса
Таблица П.4.1 Классы условий труда по показателям напряженности трудового процесса ( Р 2.2. 2006-05)

	Показатели напряженности трудового процесса
	Класс условий труда

	
	Оптимальный
	Допустимый
	Вредный

	
	Напряженность труда легкой степени
	Напряженность труда средней степени
	Напряженный труд

	
	
	
	1 степени
	2 степени

	
	1
	2
	3.1
	3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Интеллектуальные нагрузки

	1.1 Содержание работы
	Отсутствует необходимость принятия решения
	Решение простых задач по инструкции
	Решение сложных задач с выбором по известным алгоритмам (работа по серии инструкций)
	Эвристическая (творческая) деятельность, требующая решения алгоритма, единоличное руководство в сложных ситуациях

	1.2 Восприятие сигналов (информации) и их оценка
	Восприятие сигналов, но не требуется коррекция действий
	Восприятие сигналов с последующей коррекцией действий и операций
	Восприятие сигналов с последующим сопоставлением фактических значений пара метров с их номинальными значениями. Заключительная оценка фактических значений параметров
	Восприятие сигналов с последующей комплексной оценкой связанных параметров. Комплексная оценка всей производственной деятельности

	1.3 Распределение функций по степени сложности задания
	Обработка и выполнение задания
	Обработка, выполнение задания и его проверка
	Обработка, проверка и контроль за выполнением задания
	Контроль и предварительная работа по распределению заданий другим лицам.

	1.4 Характер выполняемой работы
	Работа по индивидуальному плану
	Работа по установленному графику с возможной его коррекцией по ходу деятельности
	Работа в условиях дефицита времени
	Работа в условиях дефицита времени и информации с повышенной ответственностью за конечный результат

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1 Длительность сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	до 25 
	26-50
	51-75
	более 75

	2.2 Плотность сигналов (световых, звуковых) и сообщений в среднем за 1 час работы
	до 75
	76-175
	176-300
	более 300

	2.3 Число производственных объектов одновременного наблюдения
	до 5 
	6-10
	11-25
	более 25

	2.4 Размер объекта различения (при расстоянии от глаз работающего до объекта различения не более 0,5 м) в мм при длительности сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	более 5мм — 100%
	5—1,1 мм — более 50 %; 1—0,3 мм — до 50%; менее 0,3 мм—до 25 %
	1—0,3 мм — более 50 %; менее 0,3 мм — 26—50 %
	менее 0,3мм — более 50%

	2.5 Работа с оптическими приборами (микроскопы, лупы и т.п.) при длительности сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	до 25
	26-50
	51-75
	более 75

	2.6 Наблюдение за экранами видеотерминалов (часов в смену):
	
	
	
	

	при буквенно-цифровом типе отображения информации:
	до 2 
	до 3 
	до 4 
	более 4 

	при графическом типе отображения информации:
	до 3 
	до 5 
	до 6 
	более 6

	2.7 Нагрузка на слуховой анализатор (при производственной необходимости восприятия речи или дифференцированных сигналов)
	Разборчивость слов и сигналов от 100 до 90 %. Помехи отсутствуют
	Разборчивость слов и сигналов от 90 до 70 %. Имеются помехи, на фоне которых речь слышна на расстоянии до 3,5м
	Разборчивость слов и сигналов от 70 до 50 %. Имеются помехи, на фоне которых речь слышна на расстоянии до 2 м
	Разборчивость слов и сигналов менее 50 %. Имеются помехи, на фоне которых речь слышна на расстоянии до 1,5м.

	2.8 Нагрузка на голосовой аппарат (суммарное количество часов, наговариваемое в неделю)
	до 16
	до 20
	до 25
	более 25

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1 Степень ответственности за результат собственной деятельности. Значимость ошибки
	Несет ответственность за выполнение отдельных элементов заданий. Влечет за собой дополнительные усилия в работе со стороны работника
	Несет ответственность за функциональное качество вспомогательных работ (заданий). Влечет за собой дополнительные усилия со стороны вышестоящего руководства (бригадира, мастера и т. п.)
	Несет ответственность за функциональное качество основной работы(задания). Влечет за собой исправления за счет дополнительных усилий всего коллектива (группы, бригады и т. п.)
	Несет ответственность за функциональное качество конечной продукции, работы, задания. Влечет за собой повреждение оборудования, остановку технологического процесса и может возникнуть опасность для жизни

	3.2 Степень риска для собственной жизни 
	Исключена
	
	
	Вероятна

	3.3 Степень ответственности за безопасность других лиц 
	Исключена
	
	
	Возможна

	3.4 Количество конфликтных ситуаций, обусловленных профессиональной деятельностью, за смену 
	Отсутствуют
	1-3
	4-8
	более 8 

	4  Монотонность нагрузок

	4.1 Число элементов (приемов), необходимых для реализации простого задания или в многократно повторяющихся операциях 
	более 10 
	9-6
	5-3
	менее 3

	4.2 Продолжительность (в сек) выполнения простых заданий или повторяющихся операций 
	более 100
	100-25
	24-10
	менее 10

	4.3 Время активных действий (в % к продолжительности смены). В остальное время - наблюдение за ходом производственного процесса 
	20 и более
	19-10
	9-5
	менее 5 

	4.4 Монотонность производственной обстановки (время пассивного наблюдения за ходом техпроцесса в % от времени смены) 
	менее 75
	76-80
	81-90
	более 90

	5 Режим работы

	5.1 Фактическая продолжительность рабочего дня 
	6-7 ч.
	8-9 ч. 
	10-12 ч. 
	более 12 ч.

	5.2 Сменность работы 
	Односменная работа (без ночной смены)
	Двухсменная работа (без ночной смены)
	Трехсменная работа (работа в ночную смену)
	Нерегулярная сменность с 1 работой в ночное время

	5.3 Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность 
	Перерывы регламентированы, достаточной продолжительности: 7 % и более рабочего времени
	Перерывы регламентированы, недостаточной продолжительности: от 3 до 7 % рабочего времени
	Перерывы не регламентированы и недостаточной продолжительности: до 3 % рабочего времени
	Перерывы отсутствуют


Для общей оценки напряженности трудового процесса необходимо по заданным значениям (табл. П 4.1) заполнить таблицу П.4.2, поставив в соответствующих графах реальные показатели напряженности (учитываются все 23 показателя).

В том случае, если  какой-либо показатель не задан (например, отсутствует  нагрузка на голосовой аппарат), то по данному показателю ставится 1 класс (оптимальный). 

Таблица П.4.2 Оценка условий труда по показателям напряженности трудового процесса
	Показатели 
	Класс условий труда 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3

	1 Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	Содержание работы 
	
	
	
	
	

	1.2
	Восприятие сигналов и их оценка 
	
	
	
	
	

	1.3
	Распределение функции по степени сложности задания 
	
	
	
	
	

	1.4
	Характер выполняемой работы 
	
	
	
	
	

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1
	Длительность сосредоточенного наблюдения 
	
	
	
	
	

	2.2
	Плотность сигналов за 1 час работы 
	
	
	
	
	

	2.3
	Число объектов одновременного наблюдения 
	
	
	
	
	

	2.4
	Размер объекта различения при длительности сосредоточенного внимания 
	
	
	
	
	

	2.5
	Работа с оптическими приборами при длительности сосредоточенного наблюдения 
	
	
	
	
	

	2.6
	Наблюдение за экраном видеотерминала 
	
	
	
	
	

	2.7
	Нагрузка на слуховой анализатор 
	
	
	
	
	

	2.8
	Нагрузка на голосовой аппарат 
	
	
	
	
	

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1
	Степень ответственности за результат собственной деятельности. Значимость ошибки. 
	
	
	
	
	

	3.2
	Степень риска для собственной жизни 
	
	
	
	
	

	3.3
	Ответственность за безопасность других лиц 
	
	
	
	
	

	3.4
	Количество конфликтных производственных ситуаций за смену 
	
	
	
	
	

	3.1
	Степень ответственности за результат собственной деятельности. Значимость ошибки. 
	
	
	
	
	

	4 Монотонность нагрузок

	4.1
	Число элементов, необходимых для реализации простого задания или многократно повторяющихся операций 
	
	
	
	
	

	4.2
	Продолжительность выполнения простых заданий или повторяющихся операций 
	
	
	
	
	

	4.3
	Время активных действий 
	
	
	
	
	

	4.4
	Монотонность производственной обстановки 
	
	
	
	
	

	5 Режим работы

	5.1
	Фактическая продолжительность рабочего дня 
	
	
	
	
	

	5.2
	Сменность работы 
	
	
	
	
	

	5.3
	Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность 
	
	
	
	
	

	Количество показателей в каждом классе 
	
	
	
	
	

	Общая оценка напряженности труда 
	
	
	
	
	


При окончательной оценке напряженности труда:
1. «Оптимальный» (1 класс) устанавливается в случаях, когда 17 и более показателей имеют оценку 1 класса, а остальные относятся ко 2 классу. При этом отсутствуют показатели, относящиеся к 3 (вредному) классу.
 2. «Допустимый» (2 класс) устанавливается в следующих случаях:

· когда 6 и более показателей отнесены ко 2 классу, а остальные - к 1 классу; 
· когда от 1 до 5 показателей отнесены к 3.1 и/или 3.2 степеням вредности, а остальные показатели имеют оценку 1-го и/или 2-го классов. 

3. «Вредный» (3) класс устанавливается в случаях, когда 6 или более показателей отнесены к третьему классу (обязательное условие). 
При соблюдении этого условия труд напряженный 1-й степени (3.1): 

· когда 6 показателей имеют оценку только класса 3.1, а оставшиеся показатели относятся к 1 и/или 2 классам; 

· когда от 3 до 5 показателей относятся к классу 3.1, а от 1 до 3 показателей отнесены к классу 3.2. 

Труд напряженный 2-й степени (3.2): 

· когда 6 показателей отнесены к классу 3.2; 

· когда более 6 показателей отнесены классу 3.1; 

· когда от 1 до 5 показателей отнесены к классу 3.1, а от 4 до 5 показателей - к классу 3.2; 

· когда 6 показателей отнесены к классу 3.1 и имеются от 1 до 5 показателей класса 3.2. 

4. В тех случаях, когда более 6 показателей имеют оценку 3.2, напряженность трудового процесса оценивается на одну степень выше - класс 3.3.
Приложение 5

Общая гигиеническая оценка условий труда
Условия труда на рабочем месте отвечают гигиеническим требованиям и относятся к 1 или 2 классу, если фактические значения уровней вредных факторов находятся в пределах оптимальных или допустимых величин соответственно. Если уровень хотя бы одного фактора превышает допустимую величину, то условия труда на таком рабочем месте, в зависимости от величины превышения, как по отдельному фактору, так и при их сочетании могут быть отнесены к 1-4 степеням 3 класса вредных или 4 классу опасных условий труда.

Таблица П.5.1 Итоговая таблица по оценке условий труда работника по степени вредности и опасности
	Факторы
	Класс условий труда

	
	оптимальный
	допустимый
	вредный
	опасный (экстремальный)

	
	1
	2
	3,1
	3,2
	3,3
	3,4
	4

	Химический
	
	
	
	
	
	
	

	Биологический
	
	
	
	
	
	
	

	Аэрозоли ПФД
	
	
	
	
	
	
	

	Акустические
	Шум 
	
	
	
	
	
	
	

	
	Инфразвук 
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ультразвук воздушный 
	
	
	
	
	
	
	

	Вибрация общая 
	
	
	
	
	
	
	

	Вибрация локальная 
	
	
	
	
	
	
	

	Ультразвук контактный 
	
	
	
	
	
	
	

	Неионизирующие излучения 
	
	
	
	
	
	
	

	Ионизирующие излучения 
	
	
	
	
	
	
	

	Микроклимат 
	
	
	
	
	
	
	

	Освещение 
	
	
	
	
	
	
	

	Тяжесть труда 
	
	
	
	
	
	
	

	Напряженность труда 
	
	
	
	
	
	
	

	Общая оценка условий труда 
	
	
	
	
	
	
	


Общую оценку устанавливают:

· по наиболее высокому классу и степени вредности; 

· в случае сочетанного действия 3 и более факторов, относящихся к  классу 3.1, общая оценка условий труда соответствует классу 3.2; 

· при сочетании 2 и более факторов классов 3.2, 3.3, 3.4 - условия труда оцениваются соответственно на одну степень выше.
Приложение 6
Выдержки из СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требования к персональным ЭВМ и организации работы»

1. Расстояние от экрана монитора до задней стенки монитора соседнего ряда должно быть не менее 2 метров, а расстояние между боковыми стенками не менее 1,2 метра.
2. Площадь на одного пользователя должна составлять не менее 4,5 м2   (жидкокристаллические и плазменные мониторы).

3. По отношению к окнам рабочие места должны располагаться так, чтобы естественный свет падал сбоку, желательно слева.

4. Высота стола должна быть регулируемой в диапазоне от 680 до 800 мм.
5. В качестве источников освещения рекомендуется использовать лампы типа ЛБ или КЛЛ.
Приложение 7

Расчет избыточного тепла и производительности вентиляционной установки (кондиционера)

Количество подаваемого в рабочее помещение свежего воздуха, необхо​димого для удаления избыточного тепла, определяется по уравнению:
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где  L - производительность вентиляционной системы (кондиционера), м3 /ч;
        Qизб - избыточное тепло (тепловой поток) в помещении, подлежащее уда​лению, Вт;
        с - теплоемкость воздуха, равная 1,2 кДж/(м3·°С);
        tу - температура воздуха, удаляемого из помещения, °С;
        tn - температура воздуха, поступающего в помещение, °С.
Qизб  определяется по уравнению теплового баланса:
Qизб = Qоб + Qосв +Qл+Qр- Qотд,  Вт
       (7.2)
где Qоб  - тепло от оборудования, Вт;
       Qосв -  тепло от искусственного освещения, Вт;
       Qл  -  тепло от работающего персонала, Вт;
      Qр - тепло, вносимое в помещение солнечной радиацией, Вт;
      Qотд - теплоотдача из помещения естественным путем (через окна, двери, стены.
Каждое из слагаемых определяется по следующим форму​лам:
Qоб=Pоб·η·β, Bm
 (7.3)

где   Pоб - мощность, потребляемая оборудованием, Вт;
         η -  коэффициент передачи тепла от оборудования в помещение (для  бытовой  техники η = 0,15...0,3);
          β - коэффициент одновременности работы оборудования (если загружено все оборудование, то β = 1).
Qосв = Pосв·α·β·cosφ, Вт
   (7.4)
где  Росв - мощность, потребляемая осветительными установками, Вт;
        α - коэффициент перевода электрической энергии в тепловую (для люминесцентных ламп α = 0,1);
        β - коэффициент одновременности работы осветительных приборов (если работают все осветительные установки, то β = 1);

       cos φ = 0,7 - постоянный коэффициент.
Qл = n·q, Вт        (7.5)

где  п - количество работающих людей;
       q -  тепло, выделяемое одним человеком, Вт.
 Примечание: теплоотдачу естественным путем через конструкции поме​щения (Qотд) и количество тепла, вносимого в помещение солнечной радиацией (Qр) через окна, если нет дополнительных условий, допускается принимать равными друг другу, т.е.:
Qр - Qотд  = 0
(7.6)



Таблица П.7.1 Характеристики кондиционеров фирмы TOSHIBA
	Модель
	Мощность охлаждения, Вт
	Производительность по воздуху, м3/ч
	Потребляемая мощность, Вт

	Оконный тип

	RAC-07E-E
	1930
	400
	700

	RAC-09E-E
	2480
	400
	930

	RAC-08EW-E
	2100
	400
	780

	Настенный тип

	RAS-07EKH
	1780
	462
	560

	RAS-09EKH
	2280
	462
	740

	RAS-11EKH
	3450
	750
	1270

	RAS-13EKH
	4800
	780
	2200

	RAS-262PE
	7100
	1200
	2800

	Потолочный тип

	RAV-262-CH-PE
	7100
	1200
	2800

	RAV-426-CH-PE
	1250
	1500
	5150

	RAV-162-KH-PE
	4500
	780
	2300


Приложение 8
Расчет заземления. 

Расчет групповых заземлителей (Рис. 1) производится  согласно [12].
Определяется норма на сопротивление заземления [16] в зависимости от напряжения, режима нейтрали, мощности и других данных электроустановки. Для  электрических установок напряжением до 1000V сопротивление заземлителя Rз не должно превышать  4Ом.
Определяется расчетное удельное  электрическое сопротивление грунта с учетом климатического коэффициента (таблица П.8.1 и таблица П.8.2)

 
[image: image9.wmf]ρрасч=ρ * φ
(8.1)



где 
[image: image10.wmf] ρ – удельное  электрическое сопротивление грунта, Ом*м;
         φ – климатический коэффициент.

Определяется сопротивление искусственного заземлителя. 

Если считать, что искусственные и естественные заземлители соединены параллельно и их общее сопротивление не должно превышать норму Rз   (4 Ом) 

Rи = Rе*Rз/(Rе-Rз)
   (8.2)



Определяется сопротивление одиночного вертикального заземлителя Rст.од. по следующей зависимости:
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где ρрасч. – расчётное удельное электрическое сопротивление грунта, Ом*м; 

l – длина вертикального заземлителя, м;

t –расстояние от поверхности грунта до середины вертикального заземлителя, м; 

d –диаметр стержня, м.
 Выбирают расстояние между вертикальными заземлителями исходя из соображения, что оно должно быть кратным 1 или 2 или 3 длинам вертикального заземлителя (l, 2l или 3l), Далее определяют ориентировочное число вертикальных заземлителей, которые можно разместить по периметру контура заземления. 

Зная отношение расстояния между вертикальными заземлителями к их длине и число вертикальных заземлителей, по таблице  П 8.3 определяют коэффициент использования вертикальных стержней ηст  и по таблице П.8.4 коэффициент использования соединительной полосы  ηполосы .
Определяется сопротивление соединительной полосы Rп  по зависимости:
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где  ρрасч. – расчётное удельное электрическое сопротивление грунта, Ом*м; 

l – длина горизонтального заземлителя, м;

t–расстояние от поверхности грунта до середины горизонтального заземлителя, м; 

b –ширина пластины, м.
Определяется сопротивление всех стержней Rcт (всех вертикальных заземлителей) из соображения, что соединительная полоса и вертикальные стержни соединены параллельно:

Rcт= Rп*Rи/(Rп- Rи)

(8.5)
Окончательно определяют число вертикальных заземлителей с учётом коэффициента их использования.

N = Rст.од /(η ст *Rст )

(8.6)
Повторно проверяют  сопротивление растеканию группового заземлителя:
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Таблица П. 8.1 Приближенное значение удельных сопротивлений грунта.
	Грунт
	Удельное электрическое сопротивление,
Ом*м

	Песок
	400

	Супесок
	300

	Суглинок
	200


Таблица П. 8.2 Значение расчетных климатических коэффициентов сопротивления грунта

	Грунт
	Глубина заложения, м
	Климатический коэффициент, φ

	Песок
	0-3
	1,56

	Суглинок
	0,7-3,8
	1,50

	Супесок
	0-3
	1,53


Таблица П. 8.3 Коэффициенты использования ŋст   вертикальных заземлителей (стержней) без учета влияния полосы связи.

	Отношения расстояния между стержнями к их длине.
	При размещении в ряд

	
	Число стержней
	ŋст

	             1
	     2

     3

     5

     10

     15

     20
	0.84–0.87

0.76-0.8

0.67-0.72

0.56-0.62

0.51-0.56

0.47-0.5

	             2 
	     2

     3

     5

     10

     15

     20
	0.9-0.92

0.85-0.88

0.79-0.83

0.72-0.77

0.66-0.75

0.65-0.7

	             3
	     2

     3

     5

     10

     15

     20
	0.93-0.95

0.90-0.92

0.85-0.88

0.79-0.83

0.76-0.80

0.74-0.79


Таблица П. 8. 4 Коэффициент использования η n соединительной полосы заземлителей

	Отношение расстояния между заземлителями к их длине
	Число стержней заземлителя

	
	4
	8
	10
	20
	30
	50
	60

	1
	0,77
	0,67
	0,62
	0,42
	0,31
	0,21
	0,20

	2
	0,89
	0,79
	0,75
	0,56
	0,46
	0,36
	0,27

	3
	0,92
	0,85
	0,68
	0,68
	0,58
	0,49
	0,36


Приложение 9
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Рис. П.4.1 Схема прикосновения к  трехфазной сети с изолированной нейтралью

1. Проводимость исправной фазы относительно земли:
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где r3 – сопротивление изоляции фазы , Ом;

ХСз - емкостное реактивное сопротивление изоляции фазы относительно земли, Ом;
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где
f – частота, равная 50 Гц;


c – емкость конденсатора, мкФ.
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2. Проводимость неисправной фазы относительно земли:

где
Rзам  – сопротивление замыкания, Ом.

т.к. 
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3. Величина тока, проходящего через тело человека:
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где
Uл – линейное напряжение, В;


Rh – сопротивление тела человека, Ом;


R0 – сопротивление обуви, Ом;


Rп – сопротивление пола, Ом;


Rз – сопротивление замыкания, Ом.

4. Напряжение прикосновения:
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Приложение 10

Расчет избыточного давления взрыва для горючих газов

 Избыточное давление взрыва (P для индивидуальных горючих веществ, состоящих из атомов C, H, O, N, Cl, Br, J, F определяется по формуле:
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где
Pmax – максимальное давление взрыва стехиометрической газовоздушной или паровоздушной смеси в замкнутом объеме, определяемое экспериментально или принимаемое равным 900 кПа;


P0 – начальное давление взрыва, кПа (допускается принимать равным 101 кПа);


m – масса горючего газа (ГГ), вышедшего в результате расчетной аварии в помещение, кг;


z – коэффициент участия горючего во взрыве, который может быть рассчитан на основе характера распределения газов в объеме помещения, z=0,5;


Vcв – свободный объем топки ( равен объёму топки) м3;


(г, п– плотность газа (пара), кг/м3:
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        ( – масса одного киломоля вещества, кг/кмоль;

        V0 – объем моля газа при нормальных условиях, равный  22,413 м3/кмоль;

         ( – коэффициент температурного расширения паров, равный  0,00367 град-1;


tв – температура воздуха в помещении, ºС;


Ccт – стехиометрическая концентрация ГГ или паров ЛВЖ и ГЖ, % (об.), вычисляемая по формуле:
                       
[image: image23.wmf].)

(

%

,

8

,

4

1

100

об

C

ст

b

×

+

=

                     (10.3)     
                                  
[image: image24.wmf],

2

4

O

X

H

C

n

n

n

n

-

-

+

=

b

                        (10.4)

( – стехиометрический коэффициент кислорода в реакции сгорания:


nc, nh, nx, no – число атомов C, H, O и галоидов в молекуле горючего;


Кн – коэффициент, учитывающий негерметичность топки и неадиабатичность процесса горения,  допускается принимать Кн=3.

Масса газа поступившего в топку при расчетной аварии m определяется по формуле:
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где
Vт – объем газа, вышедшего из трубопровода, м3.
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           V1 – объем газа, вышедшего из трубопровода до его отключения, 
м3;

           V2 – объем газа, вышедшего из трубопровода после его отключения, м3. 
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где   q – расход газа, определяемый в зависимости от давления в трубопроводе, его диаметра и т.д., м3/с;


τ – расчетное время отключения установки ( время срабатывания запорной арматуры);
n – количество газовых горелок;
    
l– длина трубопровода от задвижки до топки, м.
Приложение 11
Наиболее частыми причинами образования взрывоопасной концентрации газовоздушной смеси могут быть:

· недостаточное вентилирование топки и газоходов;

· подача газа в горелку до внесения или образования запального факела;

· срыв пламени переносного запального устройства в топке при включении горелок; 

· неправильное или преждевременное открытие кранов перед горелками;

· неправильная продувка газоходов перед пуском котла в работу.
Причинами взрывов и загазованности при включении горелочных устройств также являются:

· неисправность запальника или неправильная  его установка;

· ошибки обслуживающего персонала в фиксации положения запорной арматуры и её неплотность;

· включение горелочных устройств при отключенной или неисправной автоматике контроля пламени;

· неправильная оценка показаний контрольно-измерительных приборов или их неисправность.

Мероприятия по предотвращению вероятности возникновения ЧС при эксплуатации котлов на газообразном топливе:
1) строгое соблюдение инструкции по безопасной эксплуатации котла;

2) допуск к работе в котельной  машинистов (операторов) прошедших обучение (или имеющих опыт работы), инструктаж  и проверку знаний по рабочему месту;

3) использование в работе исправных и поверенных контрольно-измерительных приборов и автоматики контроля пламени;

4) использование рабочей и аварийной вентиляций;

5) использовать в работе исправную запорно - регулировочную арматуру на линиях подачи газа и воздуха;

6) на линии подачи газа предусмотреть установку быстродействующего автоматического отсекателя (время срабатывании менее 12 с);

7) использование при работе инструмента искробезопасного исполнения;

8) организация обучения правилам пожарной и взрывной безопасности;

9) не допускать утечку газа в помещении котельной.

Приложение 12
12.1 Количество подаваемого в рабочее помещение свежего воздуха, необходимого для удаления избыточного тепла, определяется по уравнению:
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(12.1)
где  L - производительность вентиляционной системы (кондиционера), м3 /ч;
        Qизб - избыточное тепло (тепловой поток) в помещении, подлежащее удалению, Вт;
        с - теплоемкость воздуха, равная 1,2 кДж/м3·°С;
        tу - температура воздуха, удаляемого из помещения, °С;
        tn - температура воздуха, поступающего в помещение, °С.

 Qизб  определяется по уравнению: 
Qизб. = S* K* ( t1-t2), Вт


(12.2)
где S – площадь нагретой поверхности, м2;
      K – коэффициент теплоотдачи, Вт/ м2* 0С;
      t1 – температура нагретой поверхности 0С;
      t2 – температура воздуха в помещении, принять равной 280С.
12.2. Кратность воздухообмена в производственном помещении (К,ч-1) определяется по выражению:
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где V – объем производственного помещения, м3.

12.3. Общая потеря давления приточного воздуха по длине воздуховода (ΔР, Па) определяется по зависимости:
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       (12.4)
где
( – коэффициент трения, обычно для воздуховодов ( = 0,025;

ℓ – длина воздуховода, м;

d – диаметр воздуховода, м;

[image: image32.wmf]å

z

– сумма коэффициентов местных сопротивлений;

 ρ - плотности воздуха, ( = 1,2 кг/м3;

 w - линейная скорость воздушного потока, м/с.

12.4. Линейная скорость воздушного потока определяется по выражению:
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где  f – площадь поперечного сечения воздуховодов, м2.

12.5. Выбор вентилятора, его КПД ((),  угловую скорость (() и давление (Р) определяют исходя из того, что КПД должен быть максимальным (рис.П 12. 1-П 12.4). 
Рис. П.12.1 Характеристики вентилятора Ц4-70 № 2,5
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 Рис. П.12.2 Характеристики вентилятора Ц4-70 № 3,2
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Рис. П.12. 3 Характеристика вентилятора Ц4-70 № 4

[image: image36.png]pla

1400 /

1200

/
/
/
4// \7@’
o0 / % / N

600

P

400

nEmNNEAN
SN
Pa

200

0 2000 4000 6000 L,MYq




Рис. П.12.4 Характеристика вентилятора Ц4-76 № 16
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Таблица П.12.1 Типы и мощности (кВт) электродвигателей серии А2
	3000 об/мин (2900 об/мин =300рад/с) 
	1500 об/мин (1450 об/мин =150 рад/с) 
	1000 об/мин (950 об/мин =100 рад/с) 
	750 об/мин (720 об/мин =75 рад/с ) 

	АО2-11-2
	0,8
	АО2-11-4
	0,6
	АО2-11-6
	0,4
	АО2-41-8
	2,8

	АО2-12-2
	1,1
	АО2-12-4
	0,8
	АО2-12-6
	0,6
	АО2-42-8
	3,0

	АО2-21-2
	1,5
	АО2-21-4
	1,1
	АО2-21-6
	0,8
	АО2-51-8
	4,0

	АО2-22-2 
	2,2
	АО2-22-4
	1,5
	АО2-22-6
	1,1
	АО2-52-8
	5,5

	АО2-31-2
	3,0
	АО2-31-4
	2,2
	АО2-31-6
	1,5
	АО2-61-8
	7,5

	АО2-32-2
	4,0
	АО2-32-4
	3,0
	АО2-32-6
	2,2
	АО2-62-8
	10

	АО2-41-2
	5,5
	АО2-41-4
	4,0
	АО2-41-6
	3,0
	АО2-71-8
	13

	АО2-42-2
	7,5
	АО2-42-4
	5,5
	АО2-42-6
	4,0
	АО2-72-8
	17

	АО2-51-2
	10
	АО2-51-4
	7,5
	АО2-51-6
	5,5
	АО2-81-8
	22

	АО2-52-2
	13
	АО2-52-4
	10
	АО2-52-6
	7,5
	АО2-82-8
	30

	АО2-62-2
	17
	АО2-61-4
	13
	АО2-61-6
	10
	АО2-91-8
	40

	АО2-71-2
	22
	АО2-62-4
	17
	АО2-62-6
	13
	АО2-92-8
	55

	АО2-72-2
	30
	АО2-71-4
	22
	АО2-71-6
	17
	-
	-

	АО2-81-2
	40
	АО2-72-4
	30
	АО2-72-6
	22
	-
	-

	АО2-82-2
	55
	АО2-81-4
	40
	АО2-81-6
	30
	-
	-

	АО2-91-2
	75
	АО2-82-4
	55
	АО2-82-6
	40
	-
	-

	АО2-92-2
	100
	АО2-91-4
	75
	АО2-91-6
	55
	-
	-

	-
	-
	АО2-92-4
	100
	АО2-92-6
	75
	-
	-

	АОЛ2-11-2
	0,8
	АОЛ2-11-4
	0,6
	АОЛ2-11-6
	0,4
	-
	-

	АОЛ2-12-2
	1,1
	АОЛ2-12-4
	0,8
	АОЛ2-12-6
	0,6
	-
	-

	АОЛ2-21-2
	1,5
	АОЛ2-21-4
	1,1
	АОЛ2-21-6
	0,8
	-
	-

	АОЛ2-22-2
	2,2
	АОЛ2-22-4
	1,5
	АОЛ2-22-6
	1,1
	-
	-

	АОЛ2-31-2
	3,0
	АОЛ2-31-4
	2,0
	АОЛ2-31-6
	1,5
	-
	-

	АОЛ2-32-2
	4,0
	АОЛ2-32-4
	3,0
	АОЛ2-32-6
	3,2
	-
	-


Обозначения: АО2 – закрытое обдуваемое исполнение; АОЛ2 – закрытое обдуваемое исполнение, алюминиевая оболочка.

После дефиса первое число обозначает номер габарита, т.е. размер наружного диаметра сердечника статора, вторая цифра – длину сердечника статора. После второго дефиса обозначено число полюсов (а не их пар!), характеризующее частоту вращения. Двигатели мощностью менее 0,4 кВт в таблице не указаны.
Приложение 13

Расчет эквивалентного уровня звука проводится по зависимости: 
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      (13.1)
где Lw – Эквивалентный уровень звуковой мощности, дБА;

χ - коэффициент, учитывающий влияние ближнего поля определяется по таблице 13.1  (в тех случаях когда расстояние r больше удвоенного максимального габарита источника (r > 2lмакс) принимают  равным 1);
Ф - фактор направленности источника шума (для источников с равномерным излучением Ф = 1);

Ω - пространственный угол излучения источника, рад; 

r - расстояние от акустического центра источника шума до расчетной точки, м.

Таблица 13.1 Значение коэффициента, учитывающего влияние ближнего поля
	r/lмакс
	χ
	10 lg χ, дБ

	0,6
	3
	5

	0,8
	2,5
	4

	1,0
	2
	3

	1,2
	1,6
	2

	1,5
	1,25
	1

	2
	1
	0


Таблица 13. 2 Значения пространственного угла излучения источника шума
	Условия излучения
	Ω, рад.
	10 lg Ω, дБ

	В пространство - источник на колонне в помещении, на мачте, трубе
	4 π
	11

	В полупространство - источник на полу, на земле, на стене
	2 π
	8

	В 1/4 пространства - источник в двухгранном углу (на полу близко от одной стены)
	π
	5

	В 1/8 пространства - источник в трехгранном углу (на полу близко от двух стен)
	π/2
	2


Влияние времени эксплуатации на эквивалентный уровень шума выражают коэффициентом загрузки Кз,   который определяется по зависимости:
[image: image39.jpg]L(7,) gy = L(1,)+101g K,



      (13.2)
Где Кз – отношение времени работы источника шума к длительности рабочей смены;

Эквивалентные уровни звукового давления Lэкв, дБА, в расчетных точках соразмерного помещения с несколькими источниками шума следует определять по формуле

Lэкв=
[image: image40.wmf])
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Приложение 14

ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ    Пример решения задач №1,3,9 
ОПРЕДЕЛИТЬ: общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  технического руководителя цеха промышленного производства.
ДАНО: 
·  помещение размером 36х18Х 4.5 м  в котором размещены 8 источников шума с одинаковым эквивалентным уровнем звукового давления 75 дБА;
· искусственное освещение в помещении осуществляется при помощи люминесцентных ламп типа ЛБ-65, установленных в светильниках ЛДОР по 2 лампы в светильнике;
· количество светильников 44; 
· освещенность рабочей поверхности на расстоянии 1 м от стены наиболее удаленной от световых  проемов, 45 лк;
· освещенность под открытым небом, 3950 лк;
· коэффициенты отражений потолка, стен , рабочих поверхностей  рп, рc,р р = 50*30*10;

· разряд зрительной работы V11;

· высота подвеса светильника над рабочей поверхностью 3,5 м;

· категория работ по уровню энергозатрат 1б;

· температура воздуха в помещении цеха в холодное время года 18 0С,;

· относительная влажность 68 %;

· скорость движения воздуха в помещении не превышает 0,1м/с.
Данные для оценки класса условий  труда технического руководителя цеха по показателям напряженности трудового процесса
	Факторы, показатели
	Класс условий труда

	1  Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	Содержание работы 
	3.1

	1.2
	Восприятие сигналов и их оценка 
	3.2

	1.3
	Распределение функции по степени сложности задания 
	3.1

	1.4
	Характер выполняемой работы 
	3.2

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1
	Длительность сосредоточенного наблюдения 
	2

	2.2
	Плотность сигналов за 1 час работы 
	1

	2.3
	Число объектов одновременного наблюдения 
	1

	2.4
	Размер объекта различения при длительности сосредоточенного внимания 
	-

	2.5
	Работа с оптическими приборами при длительности сосредоточенного наблюдения 
	-

	2.6
	Наблюдение за экраном видеотерминала 
	1

	2.7
	Нагрузка на слуховой анализатор 
	2

	2.8
	Нагрузка на голосовой аппарат 
	2

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1
	Степень ответственности за результат собственной деятельности. Значимость ошибки. 
	3.2

	3.2
	Степень риска для собственной жизни 
	1

	3.3
	Ответственность за безопасность других лиц 
	3,2

	3.4
	Количество конфликтных производственных ситуаций за смену 
	3.1

	4 Монотонность нагрузок

	4.1
	Число элементов, необходимых для реализации простого задания или многократно повторяющихся операций 
	-

	4.2
	Продолжительность выполнения простых заданий или повторяющихся операций 
	-

	4.3
	Время активных действий 
	-

	4.4
	Монотонность производственной обстановки 
	2

	5 Режим работы

	5.1
	Фактическая продолжительность рабочего дня 
	2

	5.2
	Сменность работы 
	1

	5.3
	Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность 
	2


РЕШЕНИЕ

1. Среднее значение эквивалентного уровня шума Lсум при наличии в помещении нескольких источников  определяем по формуле  (1.1 ) прил. 1:
                         L сум = Lэкв +10* lg n  = 75 + 10 lg 8 =75 +9 = 84 дБА

Значения 10 lg n находим по табл. П.1.1 в зависимости от n. 

В соответствии  санитарными нормами, таблица П 1.2, уровень шума на рабочих местах не должно превышать 80 дБА.
Класс условий труда по рассчитанному значению уровня шума на рабочем месте определяем по табл.П.1.3: 

ПДУ = 80дБА,   рассчитанное  Lсум = 84 дБА.

Превышение ПДУ -   4 дБА
В соответствии с таблицей П 1.3 класс условий труда–3.1–вредный 1 степени.
2.Определяем значения показателей естественного и искусственного освещения в цехе. 
2.1 Расчет коэффициента естественного освещения проводится по формуле (2.1) прил. 2:
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2.2 По таблице  П.2.1 определяем нормативное значение естественного и искусственного освещения для разряда зрительной работы V11 – общее наблюдение за технологическим процессом

Коэффициент естественного освещения ер=1,0%;
Освещённость рабочих поверхностей Е = 200 лк.
2.3 Расчет освещенности искусственным освещением горизонтальной рабочей поверхности выполняется по формуле (2.2) прил. 2:
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где Ф – световой поток одной лампы, лм для ламп ЛБ 65 Ф = 4600 лм, (табл.П 2.4);
 п – число ламп в светильнике, 2 шт.;

 m – число светильников в помещении, 44 шт.;

 u- коэффициент использования светового потока. 
Индекс помещения рассчитываем по зависимости (2.3) прил. 2:
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По таблице П 2.5 для светильника ЛДОР и рп, рc, р р = 50*30*10 определяем  коэффициент использования светового потока и =60%;
S – площадь освещаемого помещения,648 м2;

 z – коэффициент неравномерности освещения, 1,15;

Kз – коэффициент запаса, учитывающий снижение освещенности вследствие загрязнения и старения ламп и светильников, а также снижения отражающих свойств поверхностей помещения, принимается по таблице П.2.2  равным 1,4 .

Е =
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Проводим оценку параметров световой среды по рассчитанным значениям показателей естественного и искусственного освещения по критериям, приведенным в табл. П.2.6. 
Класс условий труда:

а) по показателю естественной освещенности (КЕО=1,1%) – допустимый (2).
б) по показателю искусственного освещения (Е=233 лк) – допустимый (2). 

Класс условий труда - допустимый (2).
3. Определяем класс условий труда по показателям микроклимата в помещении применительно к холодному периоду года. 

Для установления класса условий труда сопоставляем заданные параметры микроклимата в помещении с оптимальными и допустимыми величинами показателей микроклимата, согласно СанПиН 2.2.4.548—96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» (табл. П.3.1, П.3.2).
Заданные параметры микроклимата (t=18оС, отн. влажность 68%) соответствуют значениям допустимых показателей для холодного периода года (категории работ по уровню энергозатрат 1б).

Класс условий труда допустимый (2).
4.Определяем класс условий труда по показателям напряженности трудового процесса.

Для общей оценки напряженности трудового процесса необходимо заполнить таблицу П 4.2, на основании данных задания, используя характеристики напряжённости трудового процесса, приведённые в таблице П 4.1.
	Показатели напряженности трудового процесса
	Класс условий труда

	
	Оптимальный
	Допустимый
	Вредный

	
	Напряженность труда легкой степени
	Напряженность труда средней степени
	Напряженный труд

	
	
	
	1 степени
	2 степени

	
	1
	2
	3.1
	3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Интеллектуальные нагрузки: 

	1.1 Содержание работы
	
	
	Решение сложных задач с выбором по известным алгоритмам (работа по серии инструкций)
	

	1.2 Восприятие сигналов (информации) и их оценка
	
	
	
	Восприятие сигналов с последующей комплексной оценкой связанных параметров. Комплексная оценка всей производственной деятельности

	1.3 Распределение функций по степени сложности задания
	
	
	Обработка, проверка и контроль за выполнением задания
	

	1.4 Характер выполняемой работы
	
	
	
	Работа в условиях дефицита времени и информации с повышенной ответственностью за конечный результат

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1 Длительность сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	до 25 
	
	
	

	2.2 Плотность сигналов (световых, звуковых) и сообщений в среднем за 1 час работы
	до 75
	
	
	

	2.3 Число производственных объектов одновременного наблюдения
	до 5 
	
	
	

	2.4  Размер объекта различения (при расстоянии от глаз работающего до объекта различения не более 0,5 м) в мм при длительности сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	более 5 мм – 100 %
	-
	-
	-

	2.5 Работа с оптическими приборами (микроскопы, лупы и т.п.) при длительности сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	до 25
	-
	-
	-

	2.6 Наблюдение за экранами видеотерминалов (часов в смену):
	
	
	
	

	при буквенно-цифровом типе отображения информации:
	до 2 
	
	
	

	при графическом типе отображения информации:
	
	
	
	

	2.7  Нагрузка на слуховой анализатор (при производственной необходимости восприятия речи или дифференцированных сигналов)
	
	Разборчивость слов и сигналов от 90 до 70 %. Имеются помехи, на фоне которых речь слышна на расстоянии до 3,5м
	
	

	2.8 Нагрузка на голосовой аппарат (суммарное количество часов, наговариваемое в неделю)
	
	до 20
	
	

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1 Степень ответственности за результат собственной деятельности. Значимость ошибки
	
	
	
	Несет ответственность за функциональное качество конечной продукции, работы, задания. Влечет за собой повреждение оборудования, остановку технологического процесса и может возникнуть опасность для жизни

	3.2 Степень риска для собственной жизни 
	Исключена
	
	
	

	3.3 Степень ответственности за безопасность других лиц 
	
	
	
	Возможна

	3.4 Количество конфликтных ситуаций, обусловленных профессиональной деятельностью, за смену 
	
	
	4-8
	

	4  Монотонность нагрузок

	4.1 Число элементов (приемов), необходимых для реализации простого задания или в многократно повторяющихся операциях 
	более 10
	-
	-
	-

	4.2 Продолжительность (в сек) выполнения простых заданий или повторяющихся операций 
	более 100
	
	
	

	4.3 Время активных действий (в % к продолжительности смены). В остальное время - наблюдение за ходом производственного процесса 
	20 и более
	-
	-
	-

	4.4 Монотонность производственной обстановки (время пассивного наблюдения за ходом техпроцесса в % от времени смены) 
	менее 75
	
	
	

	5 Режим работы

	5.1 Фактическая продолжительность рабочего дня 
	
	8-9 ч. 
	
	

	5.2 Сменность работы 
	Односменная работа (без ночной смены)
	
	
	

	5.3 Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность 
	
	Перерывы регламентированы, недостаточной продолжительности: от 3 до 7 % рабочего времени
	
	

	Количество показателей в каждом классе
	12
	4
	3
	4

	Общая оценка напряженности труда
	
	
	
	+


          Примечание: труд напряженный 2-й степени (3.2) т.к.  от 1 до 5 (3) показателей отнесены к классу 3.1, а от 4 до 5 (4) показателей - к классу 3.2. 
Общая гигиеническая оценка условий труда.

Итоговая таблица по оценке условий труда работника по степени вредности и опасности

	Факторы

	Класс условий труда

	
	оптимальный
	допустимый
	вредный
	опасный (экстремальный)

	
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4

	Химический
	
	-
	
	
	
	
	

	Биологический
	
	-
	
	
	
	
	

	Аэрозоли ПФД
	
	-
	
	
	
	
	

	Акустические
	Шум 
	
	-
	+
	
	
	
	

	
	Инфразвук 
	
	-
	
	
	
	
	

	
	Ультразвук воздушный 
	
	-
	
	
	
	
	

	Вибрация общая 
	
	-
	
	
	
	
	

	Вибрация локальная 
	
	-
	
	
	
	
	

	Ультразвук контактный 
	
	-
	
	
	
	
	

	Неионизирующие излучения 
	
	-
	
	
	
	
	

	Ионизирующие излучения 
	
	-
	
	
	
	
	

	Микроклимат 
	
	+
	
	
	
	
	

	Освещение 
	
	+
	
	
	
	
	

	Тяжесть труда 
	
	
	
	
	
	
	

	Напряженность труда 
	
	
	
	+
	
	
	

	Общая оценка условий труда 
	3.2


Общая оценка условий труда производят по наиболее высокому классу и степени вредности – класс условий труда вредный  2 степени (3.2). 

РЕКОМЕНДАЦИИ:
Вредные условия труда вызваны его напряжённостью и повышенным уровнем шума на рабочем месте, необходимо соблюдать режим труда и отдыха и  уменьшить уровень шума путём архитектурно-планировочных решений или применения звукоизоляции.
Пример решения задачи №2
Помещение размером  8**3,2 м необходимо оборудовать для работы операторов компьютеров с мониторами на базе плоских дискретных экранов.

Коэффициенты отражения потолка, стен, рабочих поверхностей (п , (с, (р соответственно составляют 0,7; 0,5; 0,1. Высота подвеса светильника над освещаемой поверхностью 2,4  м. Коэффициент запаса, учитывающий прозрачность воздуха, составляет 1.4.

Мощность одного компьютера - 200 Вт.
Тепло (Qh), излучаемое одним человеком, равно 93 Вт (категория работ – 1а);
           Температура удаляемого из помещения воздуха (tу) равна 250С;
           Температура подаваемого в помещение воздуха (tп) равна 22,20С.
Требуется:
1) разместить в соответствии с санитарными нормами максимально возможное число компьютеров;
2) привести схему расположения компьютеров и размещения операторов;
3) рассчитать необходимое число светильников и подобрать к ним соответствующие лампы так, чтобы в помещении была обеспечена нормируемая освещенность – 400 лк;
4) привести схему размещения светильников;
5) определить количество избыточного тепла, выделяемого в рабочую зону компьютерами, лампами и людьми;

6)  рассчитать производительность кондиционера, который обеспечит удаление из помещения избыточного тепла;
7) подобрать необходимый тип кондиционера. 
Решение

1. Максимально возможное число компьютеров с жидкокристаллическими дисплеями  в помещении определяется в соответствии с Сан П и Н 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигенические требования к персональным ЭВМ и организации работы» (приложение 6). Площадь на одного пользователя должна составлять не менее 4,5 м2.

Площадь помещения:  S = 8 • 5 = 40 м2

Максимально возможное число компьютеров: n = S / 4,5 = 40 / 4,5 = 8,8 ≈ 8(шт)
Следовательно, в помещении можно разместить не более 8 компьютеров.
2. Схема расположения компьютеров и размещения операторов представляют согласно СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требования к персональным ЭВМ и организации работ» (приложение 6)
[image: image45.jpg]



3. Для освещения помещения выбираем компактные люминесцентные лампы, четырехдуговые, модель 4U 45 Е2727: мощность – 45 Вт, Ф=2850 лм; (табл. П.2.3).

4.  Необходимое число светильников определяется по формуле (2.2) прил. 2: 
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где  E – нормируемая освещенность, равная 400 лк; S – площадь помещения, 40 м2; z – коэффициент неравномерности освещения (для люминесцентных ламп z=1,15); Kз – коэффициент запаса, учитывающий прозрачность воздуха, равен 1.4;  Ф – номинальный световой поток лампы 2850, лм;  m – число ламп в светильнике для КЛЛ равно 1; u – коэффициент использования светового потока, зависящий от индекса помещения i и коэффициентов отражения (п;(с;(р (табл. П.2.5):
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где: А, В – длина и ширина помещения, м;
        h –высота подвеса светильника над освещаемой поверхностью, м.
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По табл. П.2.3, с учетом заданных (п , (с, (р, находим коэффициент использования светового потока (в долях) для ламп КЛЛ: u=54% (светильник «Астра»)
Определяем необходимое число светильников.
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5. Для обеспечения нормируемой освещенности рабочих мест помещение оборудуем 17 светильниками, с компактной люминесцентной лампой в каждом. 
[image: image50.jpg]



6. Определим количество избыточного тепла, выделяемого в рабочую зону компьютерами, лампами и людьми по формуле (7.2) прил. 7:
Qизб = Qоб + Qосв +Qл+Qр- Qотд, Вт

       Каждое из слагаемых определяется по следующим формулам:

Qоб=Pоб·η·β, Bm
где Pоб - мощность, потребляемая оборудованием, Вт;

       потребляемая мощность одного компьютера - 200 Вт (по условию);
        η - коэффициент передачи тепла от оборудования в помещение (для компьютерной  техники η = 0,15);
       β - коэффициент одновременности работы оборудования (если загружено все оборудование, то β = 1).

Qосв = Pосв·α·β·cosφ, Вт

где  Росв - мощность, потребляемая осветительными установками, Вт;

        α - коэффициент перевода электрической энергии в тепловую (для люминесцентных ламп α = 0,1);
        β - коэффициент одновременности работы осветительных приборов (если работают все осветительные установки, то β = 1);
        cos φ = 0,7 - постоянный коэффициент.

Qл = n·q, Вт

где  п - количество работающих людей;
       q - тепло, выделяемое одним человеком, 93 Вт (по условию).

Qоб=200•8•0,15•1=240 Bm;
Qосв = 45•17•0,1•1•0,7=52 Вт;
Qл = 93•8=744 Вт;
Qизб =240+52+744=1036 Вт.
7. Производительность кондиционера, который обеспечит удаление из помещения избыточного тепла, определим по формуле:
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где  L - производительность вентиляционной системы (кондиционера); м3 /ч; 
 Qизб - избыточное тепло (тепловой поток) в помещении, подлежащее удалению, Вт;   
с - теплоемкость воздуха, равная 1,2 кДж/м3·°С;  tу - температура воздуха, удаляемого из помещения, равная 25 °С (по условию); 
 tn - температура воздуха, поступающего в помещение, равная 22,2 °С (по условию).
7. По табл. П.7.1 выбираем кондиционер настенного типа:  модель RAS-07ЕКН   мощность охлаждения – 1780 Вт; производительность по воздуху – 462 м3/ч; потребляемая мощность – 560 Вт. Для удаления 1100м3/ч необходимо  - 3 кондиционера.
8. Тепло, выделяемое кондиционерами при работе:

Qкон= 560*3*0,2*1=336 Вт;
Qобщ=1036+336=1372 Вт;
Окончательно, необходимая производительность:
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8. Выбранный тип кондиционеров обеспечит заданные параметры микроклимата.

Пример решения задачи №4
В помещении цеха размещено электрооборудование напряжением до 1000 Вт. Сеть с изолированной нейтралью. Необходимо рассчитать защитное заземление.

Дано: 

1) горизонтальный заземлитель, представляет собой стальную  полосу размерами Lст х В х Н (20х 0,04х0,005) м, уложенную на глубине h=0,7 м;
             2) грунт – суглинок;
             3) вертикальный заземлитель выполнен из  стальных стержней размерами Lст х D (3 х 0,015)м;
             4) сопротивление естественных заземлителей 7 Ом.

Требуется рассчитать число вертикальных стержней, к которым необходимо приварить горизонтальный заземлитель, чтобы общее сопротивление заземляющего устройства, с учётом естественных заземлителей,   не превышало бы 4 Ом. 

РЕШЕНИЕ.

 Для электрических установок напряжением до 1000V в сетях с изолированной нейтралью сопротивление заземлителя Rз не должно превышать  4 Ом.

1. Определяется расчетное удельное сопротивление грунта с учетом климатического коэффициента по формуле (8.1) прил. 8 (таблица П.8.1 и таблица П.8.2)
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2. Определяется сопротивление искусственного заземлителя. 

Если считать, что искусственные и естественные заземлители соединены параллельно и их общее сопротивление не должно превышать норму Rз   (4 Ом) 

Rи = Rе*Rз/(Rе-Rз)=7*4/(7-4)=9,33 Ом




3. Определяется сопротивление одиночного вертикального заземлителя Rст.од. по следующей зависимости(8.3) прил. 8:
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Выбирается расстояние между вертикальными заземлителями  равное одной длине вертикального заземлителя (3 м). 

4. Определяется ориентировочное число вертикальных заземлителей, размещенных в ряд:

N= Lп / l = 20/3 =6,66~7 шт

5. По таблице П. 8.3 определяется коэффициент использования вертикальных стержней. Поскольку данных для 7 стержней в таблице П.8.3 нет, используют метод интерполяции. Определяются ближайшие значения ηст для 5 стержней это 0,72 и для 10 стержней это 0,56 искомое значение 
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Для соединительной полосы  в таблице П 8.4 есть значения для 4 стержней  это 0,77 и для 8 стержней это 0,67, также используют метод интерполяции 

ηполосы = 0,67+ 
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6. Определяется сопротивление соединительной полосы Rп  по зависимости (8.4) прил. 8:
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7. Далее по формуле (8.5) прил. 8 находится сопротивление всех стержней Rcт:
Rcт= Rп*Rи/(Rп- Rи) = 22,69*9,33/(22,69-9,33)=9,5 (Ом)
Уточняется число вертикальных заземлителей с учётом коэффициент их использования, зависимость (8.6) прил. 8:
N = Rст.од /η ст *Rст = 102,2/0,65*9,5 =15,84~16
уточняем коэффициент использования стержней ηст = 0,47+((0,56-0,47)/5)*4=0,542;
Тогда коэффициенты использования полосы будет  

ηполосы=0,62- 
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8. Проверяется сопротивление растеканию группового заземлителя:
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102,2*22,69/(102,2*0,5+22,69*0,542*16)=9,35> 9,33 Ом

Условие не выполняется, следовательно необходимо увеличить количество стержней. Принимаем количество стержней равным 20 , тогда ηст =0,47, ηполосы=0,42
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102,2*22,69/(102,2*0,42+22,69*0,47*20)=9,23< 9,33 Ом
Условие выполняется

По результатам расчета заземлитель будет представлять 20 вертикальных стержней, расположенных в ряд, соединенных горизонтальной полосой длиной 20 м, уложенной  на глубине 0,7 м.

Пример решения задачи № 5 (Рис. П .4.1)
Дано:
         сопротивление тела человека  Rh =1.15 кОм;
           сопротивление обуви Rоб= 12 кОм;
            сопротивление пола Rпола=9 кОм;
            сопротивление изоляции фаз Rиз=670 кОм;
            сопротивление замыкания Rзам= 15 Ом;
            ёмкость  фаз относительно земли С= 0,12 мкФ.
Определить величину тока, протекающего через тело человека в нормальном и аварийном режиме работы.
РЕШЕНИЕ

1. Определяется проводимость исправной фазы относительно земли, зависимость (9.1) прил. 9:
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где  Rиз – сопротивление изоляции фазы, Ом;

       ХСз - емкостное реактивное сопротивление изоляции фазы относительно земли, Ом, определяемое по зависимости (9.2) прил. 9
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где
f – частота, равная 50 Гц;


c – емкость конденсатора, мкФ.

2. Определяется проводимость неисправной фазы относительно земли по зависимости (9.3):
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где
Rзам  – сопротивление замыкания, Ом.

т.к. 
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3. Находится величина тока, проходящего через тело человека в аварийном режиме по зависимости (9.4) прил. 9:
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где
Uл – линейное напряжение, В;


Rh – сопротивление тела человека, Ом;


R0 – сопротивление обуви, Ом;


Rп – сопротивление пола, Ом;


Rзам – сопротивление замыкания, Ом.

4. Величина тока, проходящего через тело человека в нормальном режиме:
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При аварийном режиме работы сеть с изолированной нейтралью представляет опасность при прикосновении человека к исправной фазе, т.к. человек попадает под линейное напряжение (Ih=18 мА – неотпускающий ток).
Пример решения задачи №6 (Рис. 3)
Дано:  
            Vтопки =22 м2; n=2; l=1,3м; d=0,25м; τ=10 сек; qг=0,8м3/с.
Определить: избыточное давление взрыва ΔР по зависимости (10.1) прил. 10.
РЕШЕНИЕ
1. Определяется плотность газа CH4 (метан):
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где  μ=16 кг/кмоль;
      V0=22.413 м3/кмоль;
       tр=tмах=280С

2. Находится стехиометрический коэффициент кислорода в реакции горения
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3. Определяется объем газа, вышедшего из трубопровода до его отключения.
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4. Определяется объем газа, вышедшего из трубопровода после его отключения.
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5. Находится общий объем газа:
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6. Рассчитывается масса газа 
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7. Определяется избыточное давление взрыва (считая Vсв=Vтопки):
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При таком избыточном давлении взрыва здание будет полностью разрушено[20]. Причины образования взрывов и мероприятия по их предотвращению указаны в приложении 11.
Пример решения задачи № 7 (Рис. 4)
Дано:  
              размеры помещения А*В*Н 30*15*6;
               количество котлов n=4; 
               характеристика котлов Sк=70 м2; tк=450С; 
               характеристика дымохода Sд=10 м2; tд=400С; 
               характеристика экономайзера Sэ=20 м2; tэ=350С;
               коэффициент теплоотдачи α=12 Вт/м2·0С;
               температура воздуха удаляемого из помещения tу=280С ;
               температура воздуха подаваемого в помещение tп=180С; 
               коэффициенты местных сопротивлений ∑ξ=12; λ=0,025.
Определить:

1) расход приточного воздуха (L, м3/ч), который необходимо ввести в помещение для  удаления избыточного тепла;
2)  кратность воздухообмена в производственном помещении (К,ч-1);
     3) общую потерю давления в вентилляционном канале(ΔР, Па).
     4) тип вентилятора, его КПД (η) и угловую скорость (ω, рад/с) из соображения, что КПД должен быть максимальным;
     5) полезную мощность вентилятора (Nп,, кВт);
     6) мощность на валу двигателя (Nв, кВт).
  Выбрать тип двигателя, обеспечивающего рассчитанную мощность на валу.
РЕШЕНИЕ
1. Определяется количество поступающего воздуха по формуле(12.1) прил.12:
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2.Определяется свободный объем помещения:

Vсв=0,8·A·B·H=0,8·30·15·6=2160 м2
3. Рассчитывается кратность воздухообмена:
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Рис.П.14.1 Схема воздуховода: 1. воздуховод; 2. вентилятор.

4. Определяется общая потеря давления в воздуховоде вентсистемы:
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где       d - диаметр воздуховода: 
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     w - скорость воздуха в воздуховоде, принимаем w=15м/с.
Тогда, потеря давления в воздуховоде составит 
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5. По ΔР и L выбирается вентилятор, используя рис. П.12.1-П.12.4

Исходными данными для выбора типа  вентилятора являются рассчитанные:

L = 20880 м3/ч -  расход приточного воздуха, который необходимо ввести в помещение для удаления избыточного тепла;
ΔР = 1764,6 Па  - общая потеря давления приточного воздуха по длине воздуховода.

Для производительности L = 20880 м3/ч и потери давления  ΔР = 1764,6 Па  подходит вентилятор Ц4-76 № 16. (Рис П.12.4).  

Необходимо:

· провести вертикальную линию L =const = 20880 м3/ч; 

· отложить  на шкале ординат ΔР = const = 1764,6 Па;
· найти точку пересечений  линий L = const и ΔР = const;
· продолжая  линию L = const до Р-L характеристики, обеспечивающей необходимые параметры работы вентилятора, в которой определяются ( = 75 рад/с и η = 0,45  выбранного вентилятора.

Давление, создаваемое вентилятором при работе вентиляционной системы  определяется в точке Р = 2050 Па – условие выполнено.
Выбирается вентилятор Ц 4-76 №16.  Его характеристики: w=75 рад/с; η=0,45; Р=2050 Па.
5. Рассчитывается полезная мощность вентилятора:
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6. Определяется мощность на валу: 
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      7. По табл. П.12.1 выбираем электродвигатель А02-91-8.
Пример решения задачи №8 .
Дано:  размеры помещения механического цеха  30,0 х 12,0 х 6,0 м;

 габариты всех источников шума одинаковые равные 1,0 х 0,5х 1.0 м ;
              координаты источников шума: Х1 =7м , У1 =3,5 м ;

           Х2 =1м , У2 =8 м; 

           Х3 =20 м, У3 =5 м;
           Х4 =18 м, У4 =1 м;
 эквивалентный уровень звука   источники шума:  L1экв =98 dБА;

              L2экв =93 dБА; 

              L3экв =84 dБА; 
               L4экв =90 dБА. 
время работы каждого из источников: Т1= 8 час; 

          Т2= 6 час; 

          Т3= 8 час; 
          Т4= 5 час.

Определить: уровень звукового давления  на рабочем месте оператора, расположенного в точке с координатами Хр=7 м и Ур= 5 м, сравнить полученные значения с нормативными и сделать вывод о необходимости защитных мероприятий. 
РЕШЕНИЕ

Строим координатную сетку помещения с размещенными в ней источниками шума и рабочим местом, на котором  требуется определить уровень звукового давления.
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Рис. 14.2 Координатная сетка для размещения источников шума и рабочего места в помещении
Эквивалентный уровень звукового давления от каждого из источника шума в точке размещения рабочего места определяется по зависимости (13.1): 

[image: image90.png]L=L +101gd+101gy—-201gr—-101gQ2.




где Lw – эквивалентный уровень звуковой мощности, дБА;

χ-коэф.- т, учитывающий влияние ближнего поля принимается по табл.П 13.1;
Ф - фактор направленности источника шума (для источников с равномерным излучением Ф = 1);

Ω-пространственный угол излучения источника, рад,принимается по табл.П13.2;
 r-расстояние от акустического центра источника шума до расчетной точки, м. 
 Определяем расстояние от каждого из источников шума до рабочего места

Ур – У1=│ 5-3,5│ =1,5 м ;

Хр – Х2 =│7-1│= 6 м;
Ур – У2= │5-8 │=3  м следовательно r2=√(62+ 32) =6,7 м;
Хр – Х3=│7-20│= 13 м

Хр – Х4=│7-18│= 11 м

Ур – У4= │5-1 │=4 м следовательно r3=√(112+ 42) =11,7 м.
 Влияние ближнего поля

Источник №1 r = 1,5 lмакс по таблице П 13.1   χ=1,25.
Источники №2, 3,4  r > 2lмакс по таблице П.13.1  χ= 1.
Фактор направленности для всех источников Ф = 1.
Условия излучения Ω по таблице П 13.2  для 1 и 3  источников шума Ω = 2π , для 2  и 4 источника  Ω = π

L1= 98+10*lg1+10*lg1,25- 20*lg1,5-10*lg2π = 98+10*0+10*0,0969-20*0,176-10*0.798 =87,5 дБА
L2= 93+10*lg1+10*lg1- 20*lg6,7-10*lgπ = 93+10*0+10*0-20*0,83-10*0,497 = 71,43дБА
L3= 84+10*lg1+10*lg1- 20*lg13,0-10*lg2π = 84+10*0+10*0-20*1,11-10*0.798
= 53,82 дБА
L4= 90+10*lg1+10*lg1- 20*lg11,7-10*lgπ = 90+10*0+10*0-20*1,068-10*0.497=63,67 дБА
Влияние времени эксплуатации, которое выражают коэффициентом загрузки Кз  определяется по зависимости (13.2):

[image: image91.jpg]L(7,) gy = L(1,)+101g K,




L1= 87,50+ 10 lg(8/8)=87,5+0=87,5

L2= 71,43+ 10 lg(6/8)=71,43-1,25=70,18

L3= 53,82+ 10 lg(8/8)=53,82+0=53,82
L4= 63,67+ 10 lg(5/8)=63,67-2,04=61,63

Эквивалентные уровни звукового давления Lэкв, дБА, в расчетных точках соразмерного помещения с несколькими источниками шума следует определять по формуле

Lэкв=
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=10lg(100.1*87,5 +100.1*70,18+100.1*53,82+100.1*61,63)=10*lg(562341325+10423174,3+240990,5+1455459,1)=87,6дБА
Допустимые эквивалентные уровни шума на рабочих местах в соответствии с таблице П.1.2 не должны превышать 80 дБА ,  в рассматриваемом случае уровень шума на рабочем месте составил  87,6 дБА , превышение на 7, 6 дБА  следовательно в соответствии с таблицей П 1.3 класс условий труда 3.2- вредный второй степени.

Рекомендации: необходимо уменьшить уровень шума в источнике его образования, либо  использовать звукоизоляцию.
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