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В пособии приведены методические указания для самостоятельной работы студентов, включающие задания  индивидуальной работы по одноименной дисциплине, перечень теоретических вопросов и расчетных заданий для соответствующих специальностей, 

Представленный теоретический материал, с необходимыми формулами, таблицами и справочными данными и примерами расчётов, позволяет студентам самостоятельно решать практические задачи по отдельным разделам дисциплины «Безопасность жизнедеятельности».

 Самостоятельная работа студентов предусматривает изучение и использование действующих в РФ нормативных документов в области охраны труда, охраны окружающей среды, промышленной безопасности, гражданской обороны и защиты населения в чрезвычайных ситуациях.

Выполнив задание, студенты смогут пополнить свои знания в области безопасности жизнедеятельности, применительно к их будущей профессии. 

Пособие будет полезно студентам как при изучении дисциплины «Безопасность жизнедеятельности», а студентам Специальности «Сервис» и при дипломном проектировании.
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ВВЕДЕНИЕ
«Безопасность жизнедеятельности» - это общепрофессиональная дисциплина, интегрирующая в себе знания в области охраны труда, охраны окружающей среды, гражданской обороны и защиты населения от чрезвычайных ситуаций.

 БЖД изучает потенциальные опасности, угрожающие человеку при любом виде деятельности, закономерности их проявлений и  способы защиты. Изучение дисциплины расширяет познания в области анатомо - физиологических свойств человека и его реакциях на воздействие негативных факторов. Комплексное представление об источниках, количестве и значимости травмирующих и вредных факторов среды обитания; принципов и методов качественного и количественного анализа опасностей позволяет сформулировать общую стратегию и принципы обеспечения безопасности; применения средств защиты в чрезвычайных 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.

· грамотно действовать в условиях возникновения чрезвычайных ситуаций.
В предлагаемом учебно-методическом пособии представлены практические задачи, связанные с реализацией потенциальных опасностей, которые могут привести к заражению местности АХОВ.

 Такие виды опасностей (разрушение емкостей с АХОВ при их транспортировке), весьма характерны как  для территории  РФ в целом, так и  для Тульской области в частности. 

Кроме того, рассматриваются вопросы оценки воздействия негативных факторов ( таких как повышенный шум, недостаточное освещение, напряжённый труд и т.п.) на человека в процессе трудовой деятельности.

Учебно-методическое пособие содержит также перечень теоретических вопросов, охватывающих как обще профессиональные вопросы безопасности жизнедеятельности, так и специфические требования обеспечения безопасности применительно к выбранной специальности, которые вынесены на самостоятельную проработку и включёны в индивидуальное задание.
1 СОДЕРЖАНИЕ ВЫПОЛНЯЕМОЙ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ РАБОТЫ И ЕЁ ВАРИАНТ ЗАДАНИЯ
Студенты дневного и вечернего отделений  в рамках  СРС выполняют  индивидуальную работу, которая включает:

1. Ответы на два  вопроса теории БЖД.

2. Расчетное задание, состоящее из двух задач.

Вариант индивидуальной работы, студенты выбирают по цифре, совпадающей с порядковым номером записи его фамилии в кафедральном журнале по лабораторному практикуму.

Перечень номеров  вопросов по теории   представлен в таблице 1. Они даны в соответствии со специальностью и  вариантом  индивидуального задания.

Условия задач  выбираются по варианту.

Индивидуальное задание выполняется на листах формата А4. На титульном листе обязательно указывается группа, фамилия и инициалы студента, а также номер варианта. При решении задач приводятся условия задачи, необходимые формулы и подробные расчеты. Ответы на теоретические вопросы должны сопровождаться ссылками на литературу.

 В конце работы приводится список используемой литературы.

Теоретический материал для выполнения задачи приведен в соответствующем приложении, там же представлен и пример решения задачи. Ответы на вопросы по теории составляются  после изучения литературы, приведенной в конце каждого из вопросов.

Таблица 1

	Специальность

или специализация. 

Код специальности (специализации) и направлений бакалавриата

	№ задач.
	Варианты

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Бухгалтерский учет, анализ и аудит, 08010965
	1,3
	3

41
	4

42
	5

43
	6

44
	7

45
	8

46
	9

47
	10

48
	11

49
	12

50
	13

51
	14

52
	15

53
	16

54
	17

41
	18

42
	19

43
	20

44
	21

45
	22

46
	23

47
	24

48
	25

49
	1

50
	2

51

	Химия, 02010165
	2,3
	6

26
	7

27
	8

28
	9

29
	10

30
	11

31
	12

32
	13

33
	14

34
	15

35
	16

36
	17

37
	18

38
	19

39
	20

40
	21

26
	22

27
	23

28
	24

29
	25

30
	1

31
	2

32
	3

33
	4

34
	5

35

	Сервис, 10010165
	Автосервис (СА)
	1,5
	10

43
	11

44
	12

66
	13

67
	14

68
	15

69
	16

70
	17

71
	18

72
	19

73
	20

74
	21

75
	22

76
	23

44
	24

43
	25

66
	1

67
	2

68
	3

69
	4

70
	5

71
	6

72
	7

73
	8

74
	9

75

	
	Сервис компьютерной и микропроцессорной техники (СКМТ)
	1,2
	4

48
	5

77
	6

43
	7

44
	8

78
	9

79
	10

80
	11

81
	12

55
	13

42
	14

41
	15

82
	16

83
	17

48
	18

77
	19

43
	20

79
	21

78
	22

44
	23

80
	24

81
	25

55
	1

42
	2

41
	3

82

	
	Сервис бытовой радиоаппаратуры (СБРА)
	1,4
	5

55
	6

48
	7

77
	8

43
	9

44
	10

78
	11

79
	12

80
	13

81
	14

42
	15

41
	16

82
	17

83
	18

48
	19

77
	20

43
	21

44
	22

55
	23

78
	24

79
	25

80
	1

81
	2

42
	3

41
	4

82

	Менеджмент организации, 0805765

	1,3
	1

51
	2

52
	3

53
	4

54
	5

55
	6

56
	7

57
	8

58
	9

59
	10

60
	11

41
	12

42
	13

43
	14

44
	15

45
	16

46
	17

47
	18

48
	19

49
	20

50
	21

61
	22

62
	23

63
	24

64
	25

65

	 Информатика и вычислительная техника, 23010062

	1,2
	14

41
	15

82
	16

83
	17

48
	18

77
	19

43
	20

79
	21

78
	22

44
	23

80
	24

81
	25

55
	1

42
	2

41
	3

82
	4

48
	5

77
	6

43
	7

44
	8

78
	9

79
	10

80
	11

81
	12

55
	13

42


2.  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. Принципы классификации условий труда по степени вредности и опасности.[1,2]

6. Гигиенические критерии оценки условий труда в зависимости от тяжести и напряженности трудового процесса.[1,2]

7. Методика оценки тяжести трудового процесса.[1,2]

8. Методика оценки напряженности трудового процесса.[1,2]

9. Понятие рисков. Общая классификация.[3]
10. Проблемы техногенной безопасности.[3]
11. Структура полного ущерба как последствия аварий на технических объектах.[3]

12. Физиологическое воздействие вредных веществ на организм человека. Показатели токсикометрии и критерии токсичности вредных веществ.[1]

13. Оценка влияния вредных факторов на здоровье человека.[1]

14. Сочетанное действие вредных факторов.[1]

15. Основные методы тушения пожаров.[1,4]

16. Устойчивость функционирования объектов экономики в ЧС.[1]

17. Взаимодействие человека и технической системы. Критерии надежности человека-оператора.[1]
18. Организация трудового процесса. Особенности трудовой деятельности женщин и подростков.[1]

19. Трудовое обучение и стимулирование безопасности жизнедеятельности.[1]

20. Правовые и нормативно-технические основы безопасности жизнедеятельности.[1]

21. Защита зданий и сооружений от прямого удара и вторичных проявлений молнии.[1,4]

22. Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы.[5]

23. О подготовке населения в области гражданской обороны и защиты в чрезвычайных ситуациях.[6,7]

24. Требования к пищевым продуктам.[1]
25. Международное сотрудничество в области безопасности жизнедеятельности.[1]

26. Правила хранения реактивов.[8]
27. Особенности тушения некоторых типов пожаров и загораний (тушение одежды на человеке, загорание в вытяжном шкафу).[8]

28. Меры безопасности при работе с электронагревательными приборами (электрические плитки, бани, термостаты и т.д.) .[8]

29. Общие правила работы с жидкостными банями, заполненными горючими теплоносителями.[8]

30. Меры безопасности при работе с вакуумными системами.[8]

31. Требования безопасности к сосудам (баллонам), работающим под давлением.[8]

32. Классификация легковоспламеняющихся жидкостей по степени опасности и меры предосторожности при работе с ними. Меры безопасности при работе с органическими растворами и ЛВЖ.[8]

33. Меры безопасности при перегонке химических веществ (простая, вакуумная перегонка).[8]

34. Общие правила работы в химических лабораториях.[8]

35. Меры предосторожности при работе со щелочными металлами.[8]

36. Особенности техники безопасности при работе со стеклянной аппаратурой на конусных шлифах.[8]

37. Действие паров ртути на организм человека. Ликвидация проливов ртути в химической лаборатории. Меры предосторожности при работе с приборами, содержащими металлическую ртуть.[8]

38. Индивидуальные средства защиты, применяемые в химических лабораториях.[8]

39. Оказание доврачебной помощи при химических ожогах и отравлениях вредными веществами.[8]

40. Средства и способы тушения пожаров и загораний в лаборатории.[8]

41. Экономические аспекты безопасности жизнедеятельности. Основные понятия. [1]
42. Психофизическая деятельность человека. [1]
43. Экономический ущерб от действия опасностей на человека, несоблюдения требований безопасности труда и неблагоприятных условий труда. [1]
44. Методика определения материального ущерба и числа жертв при ЧС. [1]
45. Экономический эффект мероприятий в области обеспечения безопасности жизнедеятельности. [1]
46. Экономическая эффективность мероприятий в области обеспечения безопасности жизнедеятельности. [1]

47. Оценка напряженности трудовой деятельности административно-управленческого аппарата. [1]
48. Основные типы приборов для контроля требований безопасности жизнедеятельности. [1]

49. Риск и проблемы устойчивого развития. [3]
50. Индивидуальный и коллективный риски. [3]
51. Проблемы приемлемости и нормирования риска. [3]
52. Основные методы анализа техногенного риска. [3]

53. Метод построения деревьев отказов. [3]
54. Нормативное регулирование безопасности и риска. [3]
55. Цветовое оформление производственного помещения. [1]
56. Состав и расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. [1]
57. Средства защиты атмосферы. Требования к выбросам. [1]
58. Рассеивание выбросов в атмосфере. [1]
59. Экономическая оценка экологического ущерба. Виды ущерба и методы их определения. [9]
60. Плата за выбросы, сбросы (размещение) загрязняющих веществ в природную среду. [9]
61. Управление охраной окружающей природной среды. [1]
62. Экологическая экспертиза. [1]
63. Экологический контроль на предприятии. [1]
64. Учет требований безопасности и экологичности при постановке новой продукции на производство. [1]
65. Риск для здоровья населения и загрязнение окружающей среды. [3]
66. Токсикологическая характеристика выбросов вредных веществ от автотранспорта (СО, СН4, NOx, С, SO2, Pb). [10]
67. Проблемы обеспечения экологической безопасности предприятий автомобильного транспорта. [11]
68. Организация природоохранной деятельности на предприятиях автосервиса. [11]
69. Обязанности руководителей предприятий автосервиса по осуществлению природоохранных мероприятий. [11]
70. Основные задачи экологической службы предприятия автосервиса. [11]

71. Требования к установлению санитарно-защитных зон. [11]
72. Требования воздухоохранного законодательства, предъявляемые при эксплуатации предприятия автосервиса. [11]
73.  Инвентаризация выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на предприятиях автосервиса. [11]
74. Требования водоохранного законодательства, предъявляемые при эксплуатации предприятия автосервиса. [11]
75. Экологические требования к предприятиям автосервиса по обращению с отходами производства и потребления. [11]
76. Общая характеристика выбросов предприятия автосервиса (передвижные, стационарные, организованные, неорганизованные) и мест (участков) их образования. [11]
77. Электромагнитные поля и излучения. [1]
78. Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным машинам и к помещениям для работы с ПЭВМ. [5]
79. Требования к уровням шума и вибрации на рабочих местах, оборудованных ПЭВМ. [5]
80. Требования к освещению на рабочих местах, оборудованных ПЭВМ. [5]
81. Общие требования к организации рабочих мест пользователей ПЭВМ. [5]

82. Защита от электромагнитных полей. [1]
83. Первичные средства тушения пожаров. [4]
1. Расчетные задания
Задача 1

На ж/д перегоне произошла авария. Опрокинулась ж/д цистерна с АХОВ, в результате её разгерметизации всё содержимое цистерны свободно вылилось на подстилающую поверхность. 

Заданы: тип и количество вылившегося АХОВ, метеоусловия на момент аварии,  расстояние от места аварии до поселения, протяженность поселения по оси ветра  

Направление ветра в сторону поселения. 
ТРЕБУЕТСЯ ОПРЕДЕЛИТЬ:
1. Глубину зоны заражения через 2 часа после аварии.
2. Продолжительность поражающего действия АХОВ.
3. Время подхода АХОВ к поселению, время полного заражения поселения.
4. Площадь зоны возможного заражения и площадь зоны фактического заражения.
5. Вид зоны возможного заражения.

6. Возможные потери людей.

Таблица 2      Варианты задачи

	№ варианта
	АХОВ (аварийно-химически опасное вещество)
	Количество разлившегося при аварии вещества, 

Q0, т
	Температура воздуха, 0С
	Скорость ветра, м/с
	Вертикальная устойчивость воздуха
	Расстояние от места аварии до поселения, м
	Протяженность поселения по оси ветра, м

	1
	Аммиак (изотермическое хранение)
	40
	20
	1
	инверсия
	2000
	1000

	2
	Хлор
	93
	0
	2
	изотермия
	3000
	1500

	3
	Метил меркаптан
	52
	20
	3
	инверсия
	2500
	1800

	4
	Формальдегид
	48
	20
	4
	изотермия
	1500
	2000

	5
	Сернистый ангидрид
	86
	0
	1
	инверсия
	2000
	1000

	6
	Сероводород 
	57
	-20
	2
	изотермия
	2500
	1500

	7
	Хлорциан
	73
	20
	3
	инверсия
	3000
	1800

	8
	Триметиламин
	40
	20
	4
	изотермия
	1500
	2500

	9
	Формальдегид
	46
	0
	1
	инверсия
	2000
	2000

	10
	Фосген
	87
	20
	2
	изотермия
	3000
	1600

	11
	Метил хлористый
	58
	-20
	3
	инверсия
	2500
	1800

	12
	Хлор
	90
	-20
	4
	изотермия
	1500
	1000

	13
	Метиламин
	41
	20
	1
	инверсия
	2000
	1500

	14
	Хлорциан
	73
	20
	2
	изотермия
	2500
	1800

	15
	Диметиламин
	40
	20
	3
	инверсия
	3000
	2000

	16
	Аммиак (изотермическое хранение)
	40
	0
	4
	изотермия
	1500
	1000

	17
	Хлор
	90
	-20
	1
	инверсия
	2000
	1500

	18
	Метил меркаптан
	50
	20
	2
	изотермия
	3000
	1800

	19
	Формальдегид
	45
	0
	3
	инверсия
	2500
	2500

	20
	Сернистый ангидрид
	80
	20
	4
	изотермия
	1500
	2000

	21
	Сероводород 
	55
	-20
	1
	инверсия
	2000
	1600

	22
	Хлорциан
	70
	20
	2
	изотермия
	2500
	1800

	23
	Триметиламин
	40
	20
	3
	инверсия
	3000
	1700

	24
	Формальдегид
	42
	0
	4
	изотермия
	1500
	1600

	25
	Фосген
	80
	20
	1
	инверсия
	2000
	1500


Примечание: при решении задачи воспользоваться приложением 1.
ЗАДАЧА 2
Помещение размером А(В(Н необходимо оборудовать для работы операторов компьютеров.

Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 2), 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, приняв:

· энергию тепла (Qh), излучаемого одним человеком, равной 93 Вт (категория работ – 1а);

· температуру удаляемого из помещения воздуха (tу) равной 250С;

· температуру подаваемого в помещение воздуха (tп) равной 22,20С.

6. Рассчитать производительность кондиционера, который обеспечит удаление из помещения избыточного тепла.

7. Подобрать необходимый тип кондиционера. При этом следует учесть тепловую энергию, выделяемую им.

Таблица 3                Варианты задачи

	Вариант
	Размеры помещения А*В*Н, м
	Коэффициенты отражения потолка, стен, рабочих поверхностей
	Высота подвеса светильника, м
	Мощность одного компьютера, Вт

	
	
	(п
	(с
	(р
	
	

	1
	3,5*5*3
	0,7
	0,5
	0,1
	1,9
	260

	2
	4*6*3,3
	0,5
	0,3
	0,1
	2,35
	200

	3
	10*6*4
	0
	0
	0
	3,0
	230

	4
	8*5,5*3,5 
	0,7
	0,5
	0,1
	2,45
	250

	5
	10*6*3
	0,5
	0,3
	0,1
	2,05
	250

	6
	6*6*3
	0
	0
	0
	2,0
	210

	7
	10*5*4
	0,7
	0,5
	0,1
	2,9
	230

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

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

	10
	8*5*4
	0,7
	0,5
	0,1
	3,05
	210

	11
	8*43,5*0,5
	0,5
	0,3
	0,1
	1,9
	280

	12
	5*6*4
	0
	0
	0
	3,5
	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
	3,5
	230

	15
	9*5*3,5
	0
	0
	0
	2,45
	250

	16
	3,5*5*3
	0,7
	0,5
	0,1
	1,9
	260

	17
	4*6*3,3
	0,5
	0,3
	0,1
	2,35
	200

	18
	10*6*4
	0
	0
	0
	2,8
	230

	19
	5*5*3,5
	0,7
	0,5
	0,1
	2,4
	210

	20
	12*6*4
	0,5
	0,3
	0,1
	3,05
	280

	21
	10*6*3,5
	0
	0
	0
	2,5
	250

	22
	8*5,6*3
	0,7
	0,5
	0,1
	1,95
	240

	23
	6*6*4
	0,5
	0,3
	0,1
	2,9
	200

	24
	8*5*3,5
	0
	0
	0
	2,55
	280

	25
	7*5,5*3
	0,7
	0,5
	0,1
	2,0
	260


Примечание: при расчетах необходимо пользоваться приложениями 2.
ЗАДАЧА 3

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды и напряженности трудового процесса работника, в должностные обязанности которого входит работа компьютером (основная)  и с документацией (вспомогательная).
Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 4-7), 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 

· 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 приложением 3.
Таблица 4   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
	21
	22
	23
	24
	25

	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
	40
	41


	42


	40


	42

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


	8
	5
	6
	4


Примечание: Все компьютеры, установленные в отделе, имеют равные эквивалентные уровни шума.

Таблица 5 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 * 6,5*3,0
	КЛЛ
	15
	20
	1,1
	менее 1
	20
	4250

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

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

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

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

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

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

	8
	6*4*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 * 5*3,0
	КЛЛ
	15
	20
	1,19
	менее 1
	35
	7950

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

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

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

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

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

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

	17
	8*5*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*5,5*3,1
	КЛЛ
	30
	18
	1,17
	менее 1
	20
	4760

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

	21
	8 * 6*3,2
	КЛЛ
	35
	18
	1,16
	менее 1
	20
	2750

	22
	6*4*3,1
	КЛЛ
	45
	12
	1,17
	менее 1
	25
	3220

	23
	6,8*4,3*3,0
	КЛЛ
	55
	10
	1,18
	менее 1
	30
	7500

	24
	7 *5*3,1
	КЛЛ
	15
	20
	1,19
	менее 1
	35
	7950


	25
	8,2*5*3,0
	КЛЛ
	20
	18
	1,2
	менее 1
	10
	1200


Примечание:  в помещении используется боковое естественное освещение.
Таблица 6. 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
	21
	22
	23
	24
	25

	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 
	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
	18
	17
	22
	19
	17

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


Примечание:

Скорость движения воздуха в помещении не превышает 0,1 м/с.

Таблица 7 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
	3.2
	2
	3.1
	2
	3.2
	2
	3.1
	2
	3.2

	1.2
	3.1
	2
	3.1
	1
	3.1
	2
	2
	3.1
	3.1
	3.2
	1
	3.2

	1.3
	1
	2
	3.1
	2
	1
	3.1
	3.2
	1
	2
	1
	3.2
	2

	1.4
	2
	3.1
	1
	3.1
	3.2
	1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	1

	2 Сенсорные нагрузки 

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

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

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

	3 Эмоциональные нагрузки

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

	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
	3.2
	3.1.
	3.1
	3.2.
	3.1
	3.2
	3.1.
	3.1
	3.2.
	3.1
	3.2
	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 таблицы 7

	Факторы, показатели
	Варианты

	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	1 Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	2
	3.1
	2
	3.2
	2
	3.1
	2
	3.2
	2
	3.2
	2
	3.1
	2

	1.2
	1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1
	1
	3.2
	1
	3.1
	3.1

	1.3
	3.1
	2
	2
	3.1
	1
	2
	3.1
	2
	3.2
	2
	3.1
	2
	2

	1.4
	3.2
	1
	3.2
	1
	3.2
	3.2
	1
	1
	3.1
	1
	3.2
	1
	3.2

	2 Сенсорные нагрузки 

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

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

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

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

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

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

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

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

	3 Эмоциональные нагрузки

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

	3.2
	1
	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
	1

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

	4 Монотонность нагрузок

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

	4.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	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
	2
	2
	2
	2
	2

	5.2
	1
	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
	1


ЗАДАЧА 4
В помещении, которое используется для  ремонта электронной аппаратуры,  размещено электрооборудование подлежащее заземлению. Необходимо рассчитать защитное заземляющее устройство, которое состоит из вертикальных и горизонтальных заземлителей, приваренных друг к другу, рис.1 
 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, характеристика грунта, размеры вертикального заземлителя: (Lс – длина стержня; D –диаметр стержня) и размеры соединительной полосы ( Lп –длина, В – ширина, H –высота), в соответствии с вариантом  приведены в таблице 8.
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Рис. 1  Схема группового заземляющего устройства.

а) фронтальная проекция, б) горизонтальная проекция.

Таблица 8  Варианты 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*0,01
	Суглинок
	2,5 х 0,02
	6,2

	2
	15*0,06*0,01
	Песок
	2,6 х 0,03,
	5,8

	3
	15*0,04*0,01
	Супесок
	3,0 х 0,025
	7,4


	4
	20*0,07*0,01
	Суглинок
	3,0 х 0,015
	8,9

	5
	25*0,04*0,01
	Суглинок
	2,4 х 0,02
	5,6

	6
	10*0,08*0,01
	Песок
	3,0 х 0,015
	5,5

	7
	15*0,04*,01
	Супесок
	2,6 х 0,015
	6,4

	8
	15*0,06*0,01
	Песок
	2,4 х 0,02
	6,1

	9
	30*0,08*0,01
	Суглинок
	2,5 х 0,025
	5,9

	10
	25*0,07*0,01
	Песок
	2,3 х 0,015
	5,4

	11
	35*0,04*0,01
	Супесок
	2,5 х 0,02
	7,0

	12
	10*0,04*0,01
	Суглинок
	2,6 х 0,015
	6,6

	13
	15*0,06*0,01
	Суглинок
	2,8 х 0,02
	6,8

	14
	20*0,05*0,01
	Песок
	2,6 х 0,015
	5,8

	15
	10*0,06*0,01
	Супесок
	2,5 х 0,03
	5,7

	16
	25*0,06*0,01
	Суглинок
	3,0 х 0,02
	5,3

	17
	20*0,04*0,01
	Суглинок
	2, 7х 0,02
	6,5

	18
	15*0,06*0,01
	Песок
	2,4 х 0,015
	6,6

	19
	20*0,05*0,01
	Супесок
	2,5 х 0,02
	7,0

	20
	15*0,05*0,01
	Суглинок
	2,6 х 0,025
	6,5

	21
	20*0,08*0,01
	Суглинок
	2,3 х 0,03
	6,9

	22
	10*0,05*0,01
	Песок
	2,5 х 0,03
	5,8

	23
	20*0,06*0,01
	Супесок
	2,6 х 0,015
	6,3

	24
	25*0,04*0,01
	Суглинок
	2,4 х 0,02
	6,1

	25
	15*0,06*0,01
	Суглинок
	2,3 х 0,04
	5,9


Примечание: при решении воспользоваться приложением 4.
ЗАДАЧА 5

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  мастера участка по ремонту автомобилей, Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 9-12), требуется определить: 

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

· значения показателей естественного и искусственного освещения в помещении автосервиса 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.

Таблица 9 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 двигателем, дБА
	70
	75
	68
	82
	65
	70
	85
	64
	72
	66
	81
	83
	65
	70
	78
	64
	72
	74
	83
	74

	Количество

постов по ремонту автомобилей
	2
	1
	2 
	1
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2


Примечание: считать, что в автосервисе ремонтируются однотипные автомобили, производящие шум одинакового уровня.
Таблица 10  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
	1,1
	28
	3250

	2
	9*7*5
	ЛБ
	80
	2
	3
	1,15
	35
	4750

	3
	10*6*4,5
	ЛБ
	65
	2
	4
	1,14
	27
	5250

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

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

	6
	9*6*4,5
	ЛБ
	80
	2
	2
	1,15
	25
	4700

	7
	12*6*6
	ЛБ
	65
	2
	5
	1,16
	26
	3750

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

	9
	14*6*5
	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
	1,2
	15
	6200

	12
	11*6*5
	ЛБ
	80
	2
	3
	1,1
	10
	3360

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

	14
	10*7*4
	ЛБ
	80
	2
	5
	1,12
	20
	1500

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

	16
	9*8*3,5
	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
	5
	1,17
	24
	6760

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


Примечание: в помещении используется боковое естественное освещение

Таблица 11 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, 0С
	16
	18
	18
	17
	16
	19
	17
	16
	17
	19
	18
	18
	15
	17
	14
	18
	17
	16
	14
	16

	Относительная влажность воздуха, %
	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 12 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
	3.2
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2

	1.2
	3.1
	2
	3.1
	3.2
	3.1
	2
	2
	3.1
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	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
	3.2
	2
	2
	3.2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.2
	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 3
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Определение размеров зон заражения при авариях на ХОО и транспорте 

(использована методика РД 52.04.253-90)

Общие положения
Методика распространяется на случай выброса АХОВ в атмосферу в газообразном, парообразном или аэрозольном состоянии.

Масштабы заражения АХОВ в зависимости от их физических свойств и агрегатного состояния рассчитываются по первичному и вторичному облаку, например:
- для сжиженных газов – отдельно по первичному и вторичному облаку;
- для сжатых газов – только по первичному облаку;
- для ядовитых жидкостей, кипящих выше окружающей среды – только по вторичному облаку.

Емкости, содержащие АХОВ, при авариях разрушаются полностью.
Толщина слоя жидкости АХОВ (h), разлившихся свободно над подстилающей поверхностью, принимается h = 0,05 м по всей площади разлива.
АХОВ – это химическое вещество, применяемое в народохозяйственных целях, которое при выливе или выбросе может приводить к заражению воздуха с поражающими концентрациями. 
Зона заражения АХОВ – территория, заражённая АХОВ в опасных для жизни людей пределах.
Под прогнозированием масштаба заражения АХОВ понимается определение глубины и площади зоны заражения АХОВ.
Под аварией понимается нарушение технологических процессов на производстве, повреждение трубопроводов, ёмкостей, хранилищ, транспортных средств при осуществлении перевозок и т.п., приводящие к выбросу АХОВ в атмосферу в количествах, представляющих опасность массового поражения людей и животных.
Под разрушением химически опасного объекта следует понимать его состояние в результате катастроф и стихийных бедствий, приведших к полной разгерметизации всех ёмкостей и нарушению технологических коммуникаций.
Химически опасный объект народного хозяйства – объект, при аварии которого или разрушении которого могут произойти массовые поражения людей, животных и растений АХОВ.
Первичное облако – облако АХОВ, образующееся в результате мгновенного (1 – 3 мин.) перехода в атмосферу части содержимого ёмкости АХОВ при её разрушении.
Вторичное облако – облако АХОВ, образующееся в результате испарения разлившегося вещества с подстилающей поверхности.
Пороговая токсодоза – ингаляционная токсодоза, вызывающая начальные симптомы поражения.
Под эквивалентным количеством АХОВ понимается такое количество хлора, масштаб заражения которым при инверсии эквивалентен масштабу заражения при данной степени вертикальной устойчивости воздуха количеством данного вещества, перешедшем в первичное (вторичное) облако.
Площадь зоны фактического заражения АХОВ – площадь территории, заражённой АХОВ в опасных для жизни пределах.
Площадь зоны возможного заражения АХОВ – площадь территории, в пределах которой под воздействием направления ветра может перемещаться облако АХОВ.
Прогнозирование глубины зон заражения АХОВ
Расчёт глубин зоны заражения АХОВ ведётся с помощью данных, приведённых в таблицах П-1.2, П-1.4, П-1.5, П-1.6.
Значение глубины зоны заражения при аварийном выбросе (разливе) АХОВ определяется по таблицам П-1.4 и П-1.5 в зависимости от количественных характеристик выброса и скорости ветра.
Определение количественных характеристик выброса АХОВ
Количественные характеристики выброса АХОВ для расчёта масштабов заражения определяются по их эквивалентным значениям.
Эквивалентное количество вещества по первичному облаку (тонны) определяется по формуле:                                       
Qэ1 = К1*К3*К5*К7*Qо
где: Q0 – количество выброшенного (разлившегося) при аварии вещества, т;
К1 – коэффициент, зависящий от условий хранения АХОВ, табл. П-1.5;
К3 – коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе другого АХОВ (табл. П-1.5);
К5 – коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости воздуха, принимается равным для инверсии 1, для изотермии 0,23;
К7 – коэффициент, учитывающий влияние t воздуха, табл. П-1.5.

Определение эквивалентного количества вещества по вторичному облаку.

Эквивалентное количество вещества по вторичному облаку рассчитывается по формуле:
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где: К2 – коэффициент, зависящий от физико-химических свойств АХОВ (табл. П-1.5); К4 – коэффициент, учитывающий скорость ветра (табл. П-1.6);
К6 – коэффициент, зависящий от времени, прошедшего после начала аварии N.
Значение коэффициента К6 определяется после расчёта продолжительности испарения вещества Т (см. раздел «Расчет продолжительности поражающего действия АХОВ»):
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При Т< 1 часа, К6 принимается для 1 часа.

d – плотность АХОВ, т/м3 (табл. П-1.5); h – толщина слоя АХОВ, м.

Расчёт глубины зоны заражения при аварии на химически опасном объекте
Расчёт глубины зон заражения первичным (вторичным) облаком АХОВ при авариях на технологических ёмкостях и железнодорожных цистернах ведётся с помощью табл. П-1.4 и П-1.5.

В табл. П-1.4 приведены максимальные значения глубин зон заражения первичным Г1 или вторичным облаком Г2. Определяемые в зависимости от эквивалентного количества вещества (его расчёт проводится согласно п. 1.2.) и скорости ветра. Полная глубина зоны заражения Г (км), обусловленная воздействием первичного и вторичного облака АХОВ, определяется:
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где: Г I - максимальное значение из Г1 и Г2 , км;

       Г II - минимальное значение из Г1 и Г2 , км;
Полученное значение Г сравнивается с предельно возможным значением глубины переноса воздушных масс Гп, определяемым по формуле: 

Г = N * v 

где: N – время от начала аварии, ч; v – скорость переноса переднего фронта АХОВ при данных степени устойчивости воздуха и скорости ветра, км/ч (табл. П-1.2).
За окончательную расчётную глубину зоны заражения принимается меньшее из 2-х сравниваемых между собой значений ( Г и Гп ).

Определение площади зоны заражения
Площадь зоны заражения первичным (вторичным) облаком АХОВ определяется по формуле:
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где: SВ – площадь зоны возможного заражения, км2;Г – глубина зоны возможного заражения, км;
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– угловые размеры зоны возможного заражения, град. (табл. П-1.1).

Таблица П-1.1 Угловые размеры зоны возможного заражения АХОВ в зависимости от скорости ветра u.
	u, м/с
	<0,5
	0,6-1
	1,1-2
	>2
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, град.
	360
	180
	90
	45


Площадь зоны фактического заражения SФ в км2 рассчитывается по формуле:
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где: К8 – коэффициент, зависящий от степени вертикальной устойчивости воздуха, принимается равным: 0,081 - при инверсии, 0,133 - при изотермии;
N – время, прошедшее после начала аварии, ч.

Определение времени подхода облака АХОВ к поселению и продолжительности поражающего действия АХОВ
Время подхода облака АХОВ к заданному объекту зависит от скорости переноса облака воздушным потоком и определяется по формуле:
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где: Х – расстояние от источника заражения до заданного объекта, км;
v – скорость переноса переднего фронта облака АХОВ, км/ч (табл. П-1.2).

Таблица П-1.2 Скорость переноса переднего фронта облака АХОВ в зависимости от скорости ветра.
	Скорость ветра,  м/с
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
Скорость переноса, км/ч
	  инверсия

	
	5
	10
	16
	21
	
	

	
	   изотермия

	
	6
	12
	18
	24
	29
	35


Продолжительность поражающего действия АХОВ определяется временем

его испарения с площади разлива.

Время испарения АХОВ с площади разлива (в часах) определяется по формуле:
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где: h – толщина слоя АХОВ, м; d – удельная масса АХОВ, т/м3 (табл. П-1.5);
К2, К4, К7 – коэффициенты (см. раздел «Прогнозирование глубины зон заражения АХОВ»).

Определение возможных потерь людей
Таблица П-1.3           Возможные потери рабочих, служащих и населения от АХОВ, %.

	Условия нахождения людей
	Без противогазов
	Обеспеченность противогазами, %

	
	
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Открыто
	90-100
	75
	65
	58
	50
	40
	35
	25
	18
	10

	В простейших укрытиях, зданиях
	50
	40
	35
	30
	27
	22
	18
	18
	9
	4


Примечание. Структура потерь людей в очаге поражения: лёгкая степень – 25%, средняя степень – 40%, со смертельным исходом – 35%.

Таблица П-1.4                Глубины зон возможного заражения АХОВ, км.

	Скорость ветра, м/с
	Эквивалентное количество Qэ АХОВ

	
	0,01
	0,05
	0,1
	0,5
	1
	3
	5
	10
	20
	30
	50
	70
	100
	300
	500
	1000

	1
	0,38
	0,85
	1,25
	3,16
	4,75
	9,18
	12,53
	19,20
	29,56
	38,13
	52,67
	65,23
	81,91
	166
	231
	363

	2
	0,26
	0,59
	0,84
	1,92
	2,84
	5,35
	7,20
	10,83
	16,44
	21,02
	28,73
	35,35
	44,09
	87,79
	121
	189

	3
	0,22 
	0,48
	0,68
	1,53
	2,17
	3,99
	5,34
	7,98
	11,94
	15,18
	20,59
	25,51
	31,30
	61,47
	84,50
	130

	4
	0,19
	0,42
	0,59
	1,33
	1,88
	3,28
	4,36
	6,46
	9,62
	12,18
	16,43
	20,05
	24,80
	48,18
	65,92
	101

	5
	0,17
	0,38
	0,53
	1,19
	1,68
	2,91
	3,75
	5,53
	8,19
	10,33
	13,88
	16,89
	20,82
	40,11
	54,67
	83,60

	6
	0,15
	0,34
	0,48
	1,09
	1,53
	2,66
	3,43
	4,88
	7,20
	9,06
	12,14
	14,79
	18,13
	34,67
	47,09
	71,70


Таблица П-1.5 Характеристики АХОВ и вспомогательные коэффициенты для определения глубин зон заражения.
	
№№
	Наименование АХОВ
	Плотность АХОВ, т/м3
	t кипения, °С
	Пороговая токсодоза, мг·мин/л
	Значения вспомогательных коэффициентов

	
	
	газ
	ж–ть
	
	
	K1
	K2
	K3
	К7 (газ/жидкость)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	для
–40°С
	для
–20°С
	для
0°С
	для
20°С
	для
40°С

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	Аммиак
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	изотермическое хранение
	-
	0,681
	-33,42
	15
	0,01
	0,025
	0,04
	0
0,9
	1
1
	1
1
	1
1
	1
1

	2
	Водород мышьяковистый
	0,0035
	1,64
	-62,47
	0,2**
	0,17
	0,054
	0,857
	0,3
1
	0,5
1
	0,8
1
	1
1
	1,2
1

	3
	Диметиламин
	0,0020
	0,680
	6,9
	1,2*
	0,06
	0,041
	0,5
	0
0,1
	0
0,3
	0
0,8
	1
1
	2,5
1

	4
	Метиламин
	0,0014
	0,699
	-6,5
	1,2*
	0,13
	0,034
	0,5
	0
0,3
	0
0,7
	0,5
1
	1
1
	2,5
1

	5
	Метил хлористый
	0,0023
	0,983
	-23,76
	10,8**
	0,125
	0,044
	0,056
	0
0,5
	0,1
1
	0,6
1
	1
1
	1,5
1

	6
	Метилмеркаптан
	-
	0,867
	5,95
	1,7**
	0,06
	0,043
	0,353
	0
0,1
	0
0,3
	0
0,8
	1
1
	2,4
1 

	7
	Сернистый ангидрид
	0,0029
	1,462
	-10,1
	1,8
	0,11
	0,049
	0,333
	0
0,2
	0
0,5
	0,3
1
	1
1
	1,7
1

	8
	Сероводород
	0,0015
	0,964
	-60,35
	16,1
	0,27
	0,042
	0,36
	0,3
1
	0,5
1
	0,8
1
	1
1
	1,2
1

	9
	Триметиламин
	-
	0,671
	2,9
	6*
	0,07
	0,047
	0,1
	0
0,1
	0
0,4
	0
0,9
	1
1
	2,2
1

	10
	Формальдегид
	-
	0,815
	-19,0
	0,6*
	0,19
	0,034
	1,0
	0
0,4
	0
1 
	0,5
1 
	1
1
	1,5
1

	11
	Фосген
	0,0035
	1,432
	8,2
	0,6
	0,05
	0,061
	1,0
	0
0,1
	0
0,3
	0
0,7
	1
1
	2,7
1

	12
	Хлор
	0,0032
	1,553
	-34,1
	0,6
	0,18
	0,052
	1,0
	0
0,9 
	0,3
1
	0,6
1
	1
1
	1,4
1

	13
	Хлорциан
	0,0021
	1,220
	12,6
	0,75
	0,04
	0,048
	0,80
	0
0
	0
0
	0
0,6
	1
1
	3,9
1


Примечания.
1. В графах 10-14 в числителе значения К7 – для первичного облака, в знаменателе – для вторичного.


Таблица П-1.6 Определение значения коэф. К4 в зависимости от скорости ветра.

	Скорость ветра, м/с
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	         К4
	1
	1.33
	1.67
	2.0
	2.34
	2.67


Порядок нанесения зон заражения на топографические карты и схемы
Зона возможного заражения облаком АХОВ на картах (схемах) ограничена окружностью, полуокружностью или сектором, имеющим угловые размеры φ и радиус r, равный глубине заражения Г. Угловые размеры в зависимости от скорости ветра по прогнозу погоды приведены в разделе 3. Центр окружности, полуокружности или сектора совпадает с источником заражения. Зона фактического заражения, имеющая форму эллипса, включается в зону возможного заражения ввиду возможных перемещений облака АХОВ под воздействием изменений направления ветра. Фиксированное изображение зоны фактического заражения на карты (схемы) не наносится.
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На топографических картах и схемах зона возможного заражения имеет вид:
а) при скорости ветра по прогнозу меньше 0,5 м/с зона заражения имеет вид окружности, т. О соответствует источнику заражения, φ = 360 °, радиус окружности равен Г.
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б) при скорости ветра по прогнозу от 0,6 до 1 м/с зона заражения имеет вид полуокружности т. О соответствует источнику заражения, φ = 180 °, радиус окружности равен Г. Биссектриса полуокружности совпадает с осью следа облака и ориентирована по направлению ветра:


в) при скорости ветра по прогнозу больше 1 м/с зона заражения имеет вид сектора, т. О соответствует источнику заражения, радиус равен Г. Биссектриса сектора совпадает с осью следа облака и ориентирована по направлению ветра.
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Пример решения задачи.

На ж/д перегоне произошла авария: опрокинулась ж/д цистерна с АХОВ, в результате её разгерметизации всё содержимое цистерны свободно вылилось на подстилающую поверхность. 

ДАНО: 

1.тип АХОВ - водород мышьяковистый;

2. количество АХОВ, Q0 = 60 т;

3.метеоусловия на момент аварии - скорость ветра 2 м/с, инверсия, температура воздуха 00С;

4.расстояние от места аварии до поселения – 2500 м

5.протяженность поселения по оси ветра  – 2000 м. 

   Направление ветра в сторону поселения. 
ТРЕБУЕТСЯ ОПРЕДЕЛИТЬ:
1. Глубину зоны заражения через 2 часа после аварии.
2. Продолжительность поражающего действия АХОВ.
3. Время подхода АХОВ к поселению, время полного заражения поселения.
4. Площадь зоны возможного заражения и площадь зоны фактического заражения.
5. Вид зоны возможного заражения.

6. Возможные потери людей.

РЕШЕНИЕ

1. Эквивалентное количество вещества по первичному облаку (тонны) определяется по формуле:

[image: image12.jpg]
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где: Q0 – количество выброшенного (разлившегося) при аварии вещества, 60 т;
К1 – коэффициент, зависящий от условий хранения АХОВ определяется  по  табл. П-1.5;  для  мышьяковистого водорода К1=0,17;

К3 – коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе другого АХОВ для водорода мышьяковистого К3 = 0,857 (табл. П-1.5);
К5 – коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости воздуха, принимается для инверсии К5 = 1;

К7 – коэффициент, учитывающий влияние температуры воздуха (табл. П-1.5), при температуре 00С для исследуемого АХОВ  К7 = 0,8;

Qэ1 =0,17*0,857*1*0,8 *60= 6,993 т
2. Эквивалентное количество вещества по вторичному облаку рассчитывается по формуле:

[image: image13.jpg]L, =(-K) K, K, Ky Ky Ky K-
/zd




, 

где: К2 – коэффициент, зависящий от физико-химических свойств АХОВ (табл. П-1.5) для водорода мышьяковистого К2=0,054;

К4 – коэффициент, учитывающий скорость ветра (табл. П-1.6) при скорости ветра 2 м/с К4=1,33;

К6 – коэффициент, зависящий от времени, прошедшего после начала аварии N. 

Значение коэффициента К6 определяется после расчёта продолжительности испарения вещества Т : 
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где: h – толщина слоя АХОВ, для свободного розлива h =0,05 м; 

d – плотность АХОВ, т/м3 (табл. П-1.5), d = 1,64 т/м3; 


[image: image15.wmf]Т = (1,64*0,05)/(0,054*1,33*1)=1,14 час.
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При Т< 1 часа, К6 принимается для 1 часа.

 Поскольку N > Т то К6= Т 0,8 = 1,140,8  = 1,11 

Qэ2 = (1 - 0,17)*0,054*0,857*1,33*1*1,11*1*60/(1,64*0,05) = 41,5 т
3. Определяем глубину зон заражения первичным облаком по таблице П-1.4 при скорости ветра 2 м/с и Qэ1 = 6,993 т
Поскольку в таблице нет значений Qэ1 = 0,12 т, используем метод интерполяции, для чего находим ближайшие значения Г1 к  Qэ1 = 0,12 т

Это Г′1 = 7,2 км для Q′ э1 = 5 т  

        Г′′1 =10,83 км для Q ′′э1 = 10т, 

Искомое значение Г1 = 
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 = 8,64 км
4. Определяем глубину зоны заражения вторичным облаком по таблице П-1.4 для Qэ2 = 41,5 т для скорости ветра 2 м/с. Также используем метод интерполяции. 

Искомое значение Г2 = 
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= 29,77 км
 Полная глубина зоны заражения Г (км), обусловленная воздействием первичного и вторичного облака АХОВ, определяется по выражению:

  Г = Г1 + 0,5Г11  = 29,77 + 0,5* 8,64 = 34,09  км,
 где:    Г1 – максимальное значение из Г1  и Г2 .

Полученное значение Г сравнивается с предельно возможным значением глубины переноса воздушных масс Гп, определяемым по формуле:

Г = N * v 

где: N – время от начала аварии, N = 2ч;

       v – скорость переноса переднего фронта АХОВ при данных степени устойчивости воздуха(инверсия) и скорости ветра 2 м/с (табл. П-1.2), v =10км/ч. 

Г = 2*10 = 20 км
За окончательную расчётную глубину зоны заражения принимается меньшее из 2-х сравниваемых между собой значений Г и Гп. Окончательная глубина зоны заражения 20 км.

5. Площадь зоны возможного заражения (SВ, км2) первичным (вторичным) облаком АХОВ определяется по формуле:

  Sв = 8,72*10-3*Г2*φ =8.72*10-3 *202*90 =331,9 км2
где: φ – угловые размеры зоны возможного заражения в зависимости от скорости ветра, град. (табл.П-1.1).

6. Площадь зоны фактического заражения (SФ в км2 ) рассчитывается по формуле:

 Sф  = К8*Г2*N0,2 =0,081*202*20,2 =37,2 км2
где: К8 – коэффициент, зависящий от степени вертикальной устойчивости воздуха, принимается К8 =0,081 при инверсии;

 N – время, прошедшее после начала аварии, N = 2 ч.

7.Время подхода облака АХОВ к поселению и определяется по формуле:

 t = х / v = 2,5 / 10 = 0,25 ч 

где: Х – расстояние от источника заражения до поселения, км;
v – скорость переноса переднего фронта облака АХОВ, км/ч.

Время полного заражения поселения (t1) определяется по выражению:

                                                   t1 =( х + 2) / v = (2,5 + 2)/ 10 = 0,45 ч
8. Определим вид зоны возможного заражения. При скорости ветра 2 м/с  и угловых размеров φ =90 0  , радиус r = Г = 20 км  и имеет следующий вид:
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9. Возможные потери людей определяем в соответствии с табл.П-1.3
Таблица П-1.3    Возможные потери рабочих, служащих и населения от АХОВ, %.

	Условия нахождения людей
	Без противогазов
	Обеспеченность противогазами, %

	
	
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Открыто
	90-100
	75
	65
	58
	50
	40
	35
	25
	18
	10

	В простейших укрытиях, зданиях
	50
	40
	35
	30
	27
	22
	18
	18
	9
	4


Примечание. Структура потерь людей в очаге поражения: лёгкая степень – 25%, средняя степень – 40%, со смертельным исходом – 35%.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
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

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



где:    Pоб - мощность, потребляемая оборудованием, Вт;
           η -  коэффициент передачи тепла от оборудования в помещение (для  компьютерной  техники η = 0,15...0,3);
           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, 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




	Таблица П.2.1 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


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 метров.
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.

Расчет искусственного освещения

Необходимое число светильников определяется по формуле:  
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где
E – нормируемая освещенность, лк (Сан П и Н 2.2.2/2.4.1340-03)   принять 300-500 лк; S – площадь помещения, м2; z – коэффициент неравномерности освещения (для люминесцентных ламп z=1,15); Kз – коэффициент запаса, учитывающий прозрачность воздуха  (Kз =1.4); Ф – номинальный световой поток лампы, лм (табл.П.2.2, П 3.3);     m – число ламп в светильнике; u – коэффициент использования светового потока, зависящий от индекса помещения        i и коэффициентов отражения (п;(с;(р (табл. П.2.4):


[image: image22.wmf](

)

B

A

h

S

i

+

×

=

                                      
где А, В – длина и  ширина помещения, м; h –высота подвеса светильника над освещаемой поверхностью, м; .
Таблица П.2.2 Основные характеристики газоразрядных ламп (ГОСТ 6825-91)
	Тип лампы
	Рн   Мощность,

 Вт
	Номинальный световой поток, лм, не менее

	ЛБ
	15
	835

	ЛБ
	20
	1060

	ЛБ
	30
	2020

	ЛБ
	40
	2600

	ЛБ
	65
	4600

	ЛБ
	80
	5200


Потребляемая мощность осветительной установки определяется по выражению

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

m*N  - количество ламп в помещении.

Таблица П.2.3 Значения коэффициента использования светового потока , и при использовании светильников  различного типа 
	Значение коэффициентов отражения
	Значение коэффициента u, % при значении индекса помещения i, равном:

	(п;(с;(р
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	2,0
	2,2
	3,0
	3,5
	4,0
	5,0

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

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

	УПД ДРЛ  

70; 50; 10 
	30
	36
	40
	43
	45
	47
	50
	53
	56
	58
	60
	62
	63
	66
	67
	69

	50; 30; 10
	23
	30
	33
	37
	40
	41
	43
	47
	50
	53
	56
	57
	59
	60
	61
	63


Примечание: стандартные размеры светильников типа ЛДОР: 1240(200 мм.

Пример решения задачи
Помещение размером  8*5*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.
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, приняв:
· энергию тепла (Qh), излучаемого одним человеком, равной 93 Вт (категория работ – 1а);
· температуру удаляемого из помещения воздуха (tу) равной 250С;
· температуру подаваемого в помещение воздуха (tп) равной 22,20С.
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»: 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 
Следовательно, в помещении можно разместить не более 8 компьютеров.

2. Схема расположения компьютеров и размещения операторов  
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3. Для освещения помещения выбираем компактные люминесцентные лампы, четырехдуговые, модель 4U 45 Е2727: мощность – 45 Вт, Ф=2850 лм; (табл. П.3.3).

4.  Необходимое число светильников определяется по формуле: 
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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 равен 1; u – коэффициент использования светового потока, зависящий от индекса помещения i и коэффициентов отражения (п;(с;(р (табл. П.2.3):
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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=0,54
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. 
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6. Определим количество избыточного тепла, выделяемого в рабочую зону компьютерами, лампами и людьми по формуле:
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. 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, Вт. Энергия тепла (Qh), излучаемого одним человеком, равна 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 уда​лению, 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.2.1 выбираем кондиционер настенного типа:  модель RAS-07ЕКН   мощность охлаждения – 1780 Вт; производительность по воздуху – 462 м3/ч; потребляемая мощность – 560 Вт   - 3 штуки.
ПРИЛОЖЕНИЕ 3

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;  

где L – уровень звука источника,  дБА;

       n – количество источников звука,  шт.

В табл. П.3.1 приведены значения 10 lg n в зависимости от n. 

Таблица П.3.1                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


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 60 дБА.

Градация условий труда при воздействии на работников шума в зависимости от величины превышения действующих нормативов представлена в табл. П.3.2

Таблица П.3.2  Классы условий труда в зависимости от 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


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.

2. Расчет освещенности искусственным освещением горизонтальной рабочей поверхности выполняется по формуле
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где:   Ф – световой поток одной лампы, лм, (табл. П.3.3); п – число ламп в светильнике;  m – число светильников в помещении;  u – коэффициент использования светового потока. Принимается равным 0,5;  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 снижения отражающих свойств поверхностей помещения. Принимается равным 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 лк.

· коэффициент пульсации не должен превышать 10%

Оценка параметров световой среды по естественному и искусственному освещению проводится по критериям, приведенным в табл. П.3.4. 

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 П3.3  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.3.4  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
	 


Оценка параметров микроклимата

Для установления класса условий труда необходимо сопоставление заданных значений параметров микроклимата в помещении с нормативами согласно СанПиН 2.2.4.548—96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» (табл. П.3.5, П.3.6).

Таблица П.3.5 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.3.6  Допустимые показатели 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

	
	
	tвозд(tоптим
	tвозд(tоптим
	
	
	tвозд(tоптим
	tвозд(tоптим

	Холодный
	1а (до 139)

1б (140-174)

ll а (175-232)

ll б (223-290)


	20,0-21,9

19,0-20,9

17,0-18,9

15,0-16,9


	24,1-25,0

23,1-24,0

21,2-23,0

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.3.7).

Таблица П.3.7 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.

Оценка напряженности трудового процесса

Таблица П.3.8 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. П3.8) заполнить таблицу П.3.9, 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.3.9 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.
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.3.10 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.

Пример решения задачи

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды и напряженности трудового процесса работника, в должностные обязанности которого входит работа с компьютером  (основная) и документацией (вспомогательная). Данные для решения задачи приведены в таблицах.

 Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума

	Эквивалентный уровень звука, производимый каждым компьютером, дБА
	Количество компьютеров,

шт.

	45
	10


     Данные для оценки  условий труда по показателям микроклимата

	Категория  работ по уровню энергозатрат
	Среднесменная температура воздуха, 0С
	Относительная влажность воздуха, %

	1б
	20оС
	62 %


Данные для расчета показателей естественного и искусственного освещения

	Размеры помещения

(длина, ширина),м
	Показатели искусственного освещения
	Показатели естественного освещения

	
	Тип ламп
	Мощность ламп, Вт
	Количество ламп в светильнике, шт
	Количество светильников, 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

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10*7*3.5
	КЛЛ
	55
	1
	18
	1,15
	менее 1
	10
	3900


Данные для оценки класса условий  труда 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 
	2

	1.3
	Распределение функции по степени сложности задания 
	2

	1.4
	Характер выполняемой работы 
	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 
	3.1

	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. 
	3.1

	3.2
	Степень риска для собственной жизни 
	-

	3.3
	Ответственность за безопасность других лиц 
	-

	3.4
	Количество конфликтных производственных ситуаций за смену 
	2

	4 Монотонность нагрузок

	4.1
	Число элементов, необходимых для реализации простого задания или многократно повторяющихся операций 
	2

	4.2
	Продолжительность выполнения простых заданий или повторяющихся операций 
	2

	4.3
	Время активных действий 
	2

	4.4
	Монотонность производственной обстановки 
	3.1

	5 Режим работы

	5.1
	Фактическая продолжительность рабочего дня 
	1

	5.2
	Сменность работы 
	1

	5.3
	Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность 
	1


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 

· 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 приложением 3.
РЕШЕНИЕ

1. Среднее значение эквивалентного уровня шума Lсум при наличии в помещении нескольких источников  определяем по формуле 

                         L сум = Lэкв +10* lg n  = 45 + 10 lg 10 =45 + 10 = 55 дБА

Значения 10 lg n находим по табл. П.3.1 в зависимости от n. 

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 60 дБА.

Класс условий труда по рассчитанному значению уровня шума на рабочем месте определяем по табл.П.3.2. 

ПДУ = 60дБА, а рассчитанное Lсум = 55 дБА.

Превышение ПДУ -  нет
Класс условий труда – 2 (допустимый)
2.Значения показателей естественного и искусственного освещения в отделе определяем по формулам: 

Расчет коэффициента естественного освещения проводится по формуле:
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Расчет освещенности искусственным освещением горизонтальной рабочей поверхности выполняется по формуле:
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где: Ф – световой поток одной лампы, лм,

КЛЛ-55-  выбираем модель лампы SP-55 Е2742,  Ф = 3450 лм; (табл. П 3.3)

 п – число ламп в светильнике, 1 шт.;

 m – число светильников в помещении, 18 шт.;

 u- коэффициент использования светового потока. Принимается равным 0,5;

 S – площадь освещаемого помещения,70 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 равным 1,4.
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Проводим оценку параметров световой среды по рассчитанным значениям показателей естественного и искусственного освещения по критериям, приведенным в табл. П.3.4. 

Класс условий труда:

а) по показателю естественной освещенности (КЕО=0,25%) – вредный 1 степени (3.1).

б) по показателю искусственного освещения (Е=276 лк) – вредный 1 степени (3.1)

в) по коэффициенту пульсации (менее 1%) – допустимый (2).

Класс условий труда - вредный 1 степени (3.1)

3.Установить 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.3.5., П.3.6.).

Заданные параметры микроклимата (t=20оС, отн. влажность 62%) соответствуют значениям допустимых показателей для холодного периода года (категории работ по уровню энергозатрат 1б).

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

Для общей оценки напряженности трудового процесса необходимо заполнить таблицу 5, на основании данных приведенных в таблице 4, поставив в соответствующие графы знак «+». 
Оценка условий труда по показателям напряженности трудового процесса

	Показатели
	Класс условий труда

	
	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 коррекцией действий и операций
	
	

	1.3. Распределение функций по степени сложности задания
	
	Обработка, выполнение задания и его проверка
	
	

	1.4. Характер выполняемой работы
	
	Работа по установленному графику с возможной его коррекцией по ходу деятельности
	
	

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1. Длительность сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	
	26-50
	
	

	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 в мм при длительности сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	-
	-
	-
	-

	2.5. Работа с оптическими приборами при длительности сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	-
	-
	-
	-

	2.6. Наблюдение за экранами видеотерминалов (часов в смену):
	
	
	
	

	при буквенно-цифровом типе отображения информации:
	
	
	до 4
	

	при графическом типе отображения информации:
	
	
	до 6
	

	2.7. Нагрузка на слуховой анализатор
	
	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 основной работы(задания). Влечет за собой исправления за счет дополнительных усилий всего коллектива (группы, бригады и т. п.)
	

	3.2. Степень риска для собственной жизни
	-
	-
	-
	-

	3.3. Степень ответственности за безопасность других лиц
	-
	-
	-
	-

	3.4. Количество конфликтных ситуаций, обусловленных профессиональной деятельностью, за смену
	
	1-3
	
	

	4  Монотонность нагрузок

	4.1. Число элементов (приемов), необходимых для реализации простого задания или в многократно повторяющихся операциях
	
	9-6
	
	

	4.2. Продолжительность (в сек) выполнения простых заданий или повторяющихся операций
	
	100-25
	
	

	4.3. Время активных действий (в % к продолжительности смены). В остальное время - наблюдение за ходом производственного процесса
	
	19-10
	
	

	4.4. Монотонность производственной обстановки (время пассивного наблюдения за ходом техпроцесса в % от времени смены)
	
	
	81-90
	

	5 Режим работы

	5.1. Фактическая продолжительность рабочего дня
	6-7 ч.
	
	
	

	5.2.Сменность работы
	Односменная работа (без ночной смены)
	
	
	

	5.3. Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность
	Перерывы регламентированы, продолжительности: 7 % и более рабочего времени
	
	
	

	Количество показателей в каждом классе
	9
	10
	4
	-

	Общая оценка напряженности труда
	допустимый


Класс условий труда допустимый, так как когда от 1 до 5 показателей отнесены к 3.1 и 3.2 степеням вредности, а остальные показатели имеют оценку 1-го и/или 2-го классов (см. пояснения к табл. П 3.9).
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 
	3.1


Общая оценка условий труда производят по наиболее высокому классу и степени вредности – класс условий труда вредный  1 степени (3.1). 

РЕКОМЕНДАЦИИ:
Необходимо рассчитать освещение в соответствии с требованиями для данного помещения, в котором установлены компьютеры (Ен=300-500 лк).

ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Расчет заземления 

Расчет групповых заземлителей производится  в следующем порядке.[22]:

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.4.1 и таблица П.4.2)

 
[image: image35.wmf]ρрасч=ρ * φ



где 
[image: image36.wmf] ρ – удельное  электрическое сопротивление грунта,
  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)



Определяется сопротивление одиночного вертикального заземлителя Rст.од. по следующей зависимости:

[image: image37.wmf])
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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 1.2 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. 4.3 определяют коэффициент использования вертикальных стержней ηст  и по таблице П.4.4 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)



Окончательно определяют число вертикальных заземлителей с учётом коэффициент их использования.
N = Rст.од /η ст *Rст



Повторно проверяют  сопротивление растеканию группового заземлителя:
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Таблица П. 4.1 Приближенное значение удельных сопротивлений грунта.

	Грунт
	Удельное электрическое сопротивление,
Ом*м

	Песок
	400

	Супесок
	300

	Суглинок
	200


Таблица П 4.2 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 4.3.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. 4. 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


Пример решения задачи
В помещении, которое используется  для  ремонта электронной аппаратуры,  размещено электрооборудование подлежащее заземлению. Необходимо рассчитать защитное заземляющее устройство.
ДАНО: Горизонтальный заземлитель, представляет собой стальную  полосу размерами Lст х В х Н (15х 0,04х0,01) м, уложенную на глубине h=0,7 м
             Грунт – суглинок.

             Вертикальный заземлитель выполнен из  стальных стержней размерами Lст х D (2,3 х 0,015)м
Сопротивление естественных заземлителей 5Ом.

ТРЕБУЕТСЯ РАССЧИТАТЬ число вертикальных стержней, которые необходимо приварить к горизонтальному заземлителю, чтобы общее сопротивление заземляющего устройства, с учётом естественных сопротивления  заземлителей  не превышало бы 4 Ом. 

РЕШЕНИЕ.

1. Для  электрических  установок напряжением до 1000V сопротивление заземлителя Rз  не должно превышать  4Ом.

1. Определяется расчетное удельное сопротивление грунта с учетом климатического коэффициента (таблица П.4.1 и таблица П.4.2)

 
[image: image40.wmf]ρрасч=ρ * φ=200*1,50=300 Ом*м




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)=5*4/(5-4)=20 Ом




4. Определяется сопротивление одиночного вертикального заземлителя Rст.од. по следующей зависимости:
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Выбирают расстояние между вертикальными заземлителями  равным одной длине вертикального заземлителя (2,3 м). 

Определяют ориентировочное число вертикальных заземлителей, размещенных в ряд:
N= Lп / l = 15/2,3 =6,52~7 шт
По таблице П. 4.3 определяют коэффициент использования вертикальных стержней. Поскольку данных для 7 стержней в таблице П.4.3 нет, используют метод интерполяции. Определяют 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 4.4 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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Определяют сопротивление соединительной полосы Rп  по зависимости:
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Далее находят сопротивление всех стержней Rcт :
Rcт= Rп*Rи/(Rп+ Rи) = 28,42*20/(28,42-20)= 30,86Ом




Уточняют число вертикальных заземлителей с учётом коэффициент их использования.

N = Rст.од /η ст *Rст = 102,2/0,65*30,86 =4,92~5

Тогда коэффициенты использования  ηст = 0,72; 
ηполосы=0,67+ 
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Проверяют сопротивление растеканию группового заземлителя.
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102,2*28,42/(102,2*0,74+28,42*0,72*5)=17,8 ≤ 20Ом
Условие выполняется.
По результатам расчета заземлитель будет представлять 5 вертикальных стержней, расположенных в ряд, соединенных горизонтальной полосой на глубине 0,7 м.

Приложение 5

В соответствии с СН 2.2.4/2.1.8.562–96 «Предельно допустимые уровни звукового давления, уровни звука и эквивалентные уровни звука для основных наиболее типичных видов трудовой деятельности и рабочих мест» допустимый уровень шума для предприятий автосервиса составляет не более 80дБА 

Пример решения задачи

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  мастера участка по ремонту автомобилей, Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 9-12), требуется определить: 

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

· значения показателей естественного и искусственного освещения в помещении автосервиса 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. Данные для решения задачи представлены ниже.
При решении воспользоваться приложением 3.

Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума

	№ варианта
	Эквивалентный уровень звука, производимый каждым двигателем , дБА
	Количество постов по ремонту автомобилей , шт.

	21
	79
	2


Данные для оценки  условий труда по показателям микроклимата

	№

варианта
	Категория  работ по уровню энергозатрат
	Среднесменная температура воздуха, 0С
	Относительная влажность воздуха, %

	21
	2а
	14оС
	71%


Данные для расчета показателей естественного и искусственного освещения

	№ варианта
	Размеры помещения

(длина, ширина),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

	
	10,0*7,0*5,5
	ЛБ
	65
	2
	4
	1,1
	20
	4000


Данные для оценки класса условий  труда 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 
	2

	1.3
	Распределение функции по степени сложности задания 
	3.1

	1.4
	Характер выполняемой работы 
	2

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1
	Длительность сосредоточенного наблюдения 
	2

	2.2
	Плотность сигналов за 1 час работы 
	3.1

	2.3
	Число объектов одновременного наблюдения 
	2

	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

	2.7
	Нагрузка на слуховой анализатор 
	3.1

	2.8
	Нагрузка на голосовой аппарат 
	-

	3 Эмоциональные нагрузки

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

	3.2
	Степень риска для собственной жизни 
	3.2

	3.3
	Ответственность за безопасность других лиц 
	3.2

	3.4
	Количество конфликтных производственных ситуаций за смену 
	2

	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 
	3.1

	5.2
	Сменность работы 
	3.1

	5.3
	Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность 
	2


ТРЕБУЕТСЯ ОПРЕДЕЛИТЬ: 

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

· значения показателей естественного и искусственного освещения в помещении автосервиса и класс условий труда по освещению; 

· 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 приложением 3, 5.
РЕШЕНИЕ



Среднее значение эквивалентного уровня шума Lсум при наличии в помещении нескольких источников  определяем по формуле: 

                         L сум = Lэкв +10* lg n  = 79 + 10 lg 2 = 79 + 3 = 82 дБА
Значения 10 lg n находим по табл. П.3.1 в зависимости от n.

В соответствии с СН 2.2.4/2.1.8.562–96 «Предельно допустимые уровни звукового давления, уровни звука и эквивалентные уровни звука для основных наиболее типичных видов трудовой деятельности и рабочих мест» допустимый уровень шума для предприятий автосервиса составляет 80дБА 

 Класс условий труда по по рассчитанному значению уровня шума на рабочем месте определяем по табл. П.3.2. 

Превышение ПДУ составляет 82 - 80 = 2  дБА
Класс условий труда – вредный 1 степени (3.1).


Значения показателей естественного и искусственного освещения в помещении определяем по формулам: 

Расчет коэффициента естественного освещения проводится по формуле
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Расчет освещенности искусственным освещением горизонтальной рабочей поверхности выполняется по формуле
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где: Ф=4600 лм – световой поток одной лампы (табл. П 2.2 )

п – число ламп в светильнике, 2 шт.;

m – число светильников в помещении, 4 шт.;

 u – коэффициент использования светового потока. Принимается равным 0,5;

S – площадь освещаемого помещения,70 м2;

z – коэффициент неравномерности освещения, 1,1;

Kз – коэффициент запаса, учитывающий снижение освещенности вследствие загрязнения и старения ламп и светильников, а также снижения отражающих свойств поверхностей помещения. Принимается равным 1,5.
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В соответствии с СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение» освещенность на участке по ремонту автомобилей должна составлять 200 лк.

Проводим оценку параметров световой среды по рассчитанным значениям показателей естественного и искусственного освещения по критериям, приведенным в табл. П.3.4. 

Класс условий труда:

а) по показателю естественной освещенности (КЕО=0,5%) – вредный I степени (3.1).

б) по показателю искусственного освещения (Е=145 лк) – вредный I степени (3.1)

Установить 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 допустимыми величинами показателей микроклимата, согласно СанПиН 2.2.4.548—96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» (табл.П.3.6. и П.3. 7).

Заданные параметры микроклимата (t=14оС, отн. влажность 71%)  не соответствуют значениям допустимых показателей для холодного периода года (категории работ по уровню энергозатрат 2а).

Класс условий труда – вредный I степени (3.1).
Определить класс условий труда по показателям напряженности трудового процесса.

Оценка условий труда по показателям напряженности трудового процесса

	Показатели 
	Класс условий труда 

	1
	2
	3
	4
	5

	
	1
	2
	3.1
	3.2

	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 
	
	+
	
	
	

	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 
	11
	5
	5
	2
	-

	Общая оценка напряженности труда 
	вредный 1 степени (3.1)


· Класс условий труда вредный 1 степени (3.1), так как 5 показателей относятся к классу 3.1, а 2 показателя отнесены к классу 3.2. 

При соблюдении этого условия труд напряженный 1-й степени (3.1).

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 
	3.2


 При сочетании действия 3 и более факторов, относящихся к  классу 3.1 (у нас 4),  тогда класс условий труда соответствует вредному 2 степени (3.2).

РЕКОМЕНДАЦИИ:
Необходимо выполнить освещение в соответствии с требованиями СНиП 23-05-95 и обеспечить допустимые параметры микроклимата, что позволит снизить класс вредности (до 3.1).
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