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                                               Введение

Учебная дисциплина «Охрана труда» - обязательная общепрофессиональная дисциплина, в которой соединены тематика безопасного взаимодействия человека с производственной средой и вопросы защиты от негативных производственных факторов. Изучением учебной дисциплины достигается формирование у выпуск​ников представления о неразрывном единстве эффективной профессиональной деятельности с требованиями ее безопасности. Реализация этих требований га​рантирует сохранение работоспособности и здоровья человека, обеспечивает рост производительности и эффективности труда.
Основная цель учебной дисциплины «Охрана труда» - вооружить будущих выпускников средних специальных образовательных учреждений теоретическими и практическими знаниями, необходимыми для:
· идентификации негативных факторов производственной среды;
· защиты человека от вредных и опасных производственных факторов;
· создание комфортных условий для трудовой деятельности;
· обеспечение условий для безопасного труда;
· оказание первой помощи пострадавшим на производстве;
Учебная дисциплина направлена на повышение технической, гуманистиче​ской, правовой подготовки выпускников средних специальных учебных заведе​ний в области безопасности труда. Она базируется на знаниях и умениях, полу​ченных студентами при изучении социально-экономических, естественнонауч​ных, общепрофессиональных и специальных дисциплин.
В результате изучения учебной дисциплины «Охрана труда» студент должен:
знать:
-
основные понятия и термины безопасности труда;
-
классификацию и номенклатуру негативных факторов производственной
среды;
· действие негативных факторов на человека и их нормирование;
· источники негативных факторов и причины их проявления в производст​-
венной среде;
· методы и средства защиты от опасных и вредных производственных факто​-
ров, а именно:

· физических (вибрации, шума, инфра- и ультразвука, электромагнитных и
ионизирующих излучений, механического силового воздействия);
· химических и биологических;
-
факторов комплексного характера;
уметь:
· проводить анализ травмоопасных и вредных факторов в сфере своей буду​
щей профессиональной деятельности;
· разрабатывать мероприятия, обеспечивающие безопасные и безвредные условия труда.
Примерная программа учебной дисциплины рассчитана на 54 часа аудитор​ных занятий и 8 часов практических занятий.
Для проверки знаний студентов по окончании отдельных разделов рекомен​дуется рубежный контроль, в том числе в форме рейтинга. 

2. Содержание учебной дисциплины

Введение

Основные понятия и терминология безопасности труда. Негативные факторы. Опасность производственной среды. Аксиома потенциальной опасности жизне​деятельности. Риск трудовой деятельности. Понятия травмы, несчастного случая, профессионального заболевания. Безопасность труда и основные мероприятия безопасности труда. Основные задачи охраны труда.

Раздел 1. Идентификация и воздействие на человека негатив​ных факторов производственной среды

Тема 1.1. Классификация и номенклатура негативных факторов

· основные стадии идентификации негативных производственных факторов;
· классификацию опасных и вредных производственных факторов;
· наиболее типичные источники опасных и вредных производственных фак​
торов различного вида на производстве;
· наиболее опасные и вредные виды работы.
Тема 1.2. Источники и характеристики негативных факторов и их воз​действие на человека
Опасные механические факторы: механические движения и действия техно​логического оборудования, инструмента, механизмов и машин. Другие источники и причины механического травмирования, подъемно-транспортное оборудование.
Физические негативные факторы: виброакустические колебания, электромаг​нитные поля и излучения (неионизирующие излучения), ионизирующие излуче​ния, электрический ток.
Химические негативные факторы (вредные вещества) - их классификация и нормирование.
Опасные факторы комплексного характера: пожаровзрывоопасность- основ​ные сведения о пожаре и взрыве, категорирование помещений и зданий по степе​ни взрывопожарной опасности; герметичные системы, находящиеся под давлени​ем - классификация герметичных систем, опасности, возникающие при наруше​нии герметичности; статическое электричество.

           Тема 1.3  Электромагнитные поля и излучения
        Основные характеристики эл.магнитного поля. Классификация эл.магнитных полей. Источники ЭМП на производстве.  Воздействие ионизирующих излучений 

на человека. Гигиеническое нормирование ЭМП.
          Тема 1.4 Электрический ток
Иточники эл. опасности. Воздействие эл.тока на человека. Электрический удар.

Местные электротравмы.
Раздел 2. Защита человека от вредных и опасных производст​венных факторов
Тема 2.1. Защита человека от физических негативных факторов
Защита от вибрации, шума, инфра- и ультразвука. Защита от электромагнит​ных излучений; защита от постоянных электрических и магнитных полей, лазер​ного излучения, инфракрасного (теплового) и ультрафиолетового. Защита от ра​диации. Методы и средства обеспечения электробезопасности.
Тема 2.2. Защита человека от химических и биологических фак​торов
              Защита от загрязнения воздушной среды: вентиляция и системы вентиляции,    основные методы и средства очистки воздуха от вредных веществ. Защита от за​грязнения водной среды: методы и средства очистки воды, обеспечение качества питьевой воды. Средства индивидуальной защиты человека от химических и био​логических негативных факторов.
Тема 2.3. Защита человека от опасности механического травми​рования
Методы и средства защиты при работе с технологическим оборудованием и инструментом: требования, предъявляемые к средствам защиты; основные защит​ные средства - оградительные устройства, предохранительные устройства, уст​ройства аварийного отключения, тормозные устройства и др.; обеспечение безо​пасности при выполнении работ с ручным инструментом; обеспечение безопасно​сти подъемно-транспортного оборудования.
Тема 2.4. Защита человека от опасных факторов комплексного характе​ра
Пожарная защита на производственных объектах: пассивные и активные ме​ры защиты, методы тушения пожара, огнетушащие вещества и особенности их применения. Методы защиты от статического электричества; молниезащита зда​ний и сооружений. Методы и средства обеспечения безопасности герметичных систем: предохранительные устройства, контрольно-измерительные приборы, ре​гистрация, техническое освидетельствование и испытание сосудов и емкостей.
Тема 2.5. Огнетушащие вещества
Способы тушения пожара. Тушение водой. Тушение пеной.Тушение инертными разбавителями. Тушение порошковыми составами.Первичные средства тушения пожара.

Тема 2.6. Защита от статического электричества
Методы защиты от статического электричества. Молниезащита зданий и сооружений.
Раздел 3 Обеспечение комфортных условий для трудовой деятельности
Тема 3.1. Микроклимат помещений 

Механизмы теплообмена между человеком и окружающей средой. Влияние климата на здоровье человека. Терморегуляция организма человека. Гигиениче​ское нормирование параметров микроклимата. Методов обеспечения комфортных климатических условий в рабочих помещениях.
Тема 3.2. Освещение
Характеристики освещения и световой среды. Виды освещения и его норми​рование. Искусственные источники света и светильники. Организация рабочего места для создания комфортных зрительных условий. Расчет освещения.
Тема 3.3 Источники света и светильники

Назначение источников света.Лампы накаливания и их характеристика. 

Газоразрядные лампы и их характеристика. Яркость. Пульсации светого потока.

Арматура светильников. Методы регулирования светого потока. Виды светильников.

Тема 3.4. Организация рабочего места для создания комфортных зрительных  условий  

Требования к рабочему месту. Психофизиологическое воздействие света на человека.
  Раздел 4. Психофизиологические и эргономические основы                                                                                                                                        

безопасности   труда
Тема 4.1. Психофизиологические основы безопасности труда
Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на безопасность труда. Виды и условия трудовой деятельности: виды трудовой деятельности, классификация условий трудовой деятельности по тяжести и напряженности, классификация условий трудовой деятельности по тяжести и напряженности тру​дового процесса, классификация условий труда по факторам производственной среды. Основные психические причины травматизма.
Тема 4.2. Эргономические основы безопасности труда
Антропометрические, сенсомоторные и энергетические характеристики чело​века. Организация рабочего места оператора с точки зрения эргономических тре​бований.
               Раздел 5. Управление безопасностью труда
Тема 5.1. Правовые, нормативные и организационные основы безопасности труда
Правовые и нормативные основы безопасности труда: Федеральный закон. «Об основах охраны труда в РФ», Трудовой кодекс, гигиенические нормативы, санитарные нормы, санитарные нормы и правила, правила безопасности, система строительных норм и правил. Структура системы стандартов безопасности труда Госстандарта России.
Организационные основы безопасности труда: органы управления безопасно​стью труда, надзора и контроля за безопасностью труда, обучение, инструктаж и проверка знаний по охране труда; аттестация рабочих мест по условиям труда и сертификация производственных объектов на соответствие требованиям по охра​не труда; расследование и учет несчастных случав на производстве, анализ трав​матизма; ответственность за нарушение требований по безопасности труда.
Тема 5.2. Организационные основы безопасности труда

Органы управления безопасностью труда, надзора и контроля за охраной труда за охраной труда. Службы охраны труда организации. Надзор и контроль

за безопасностью  и охраной труда. Государственная экспертиза условий труда РФ.

Обучение, инструктаж и проверка знаний по охране труда.

Тема 5.3. Расследование и учет несчастных случаев на производстве, анализ травматизма
Порядок проведения расследования  и учета несчастных случаев согласно Трудового Кодекса и «Положения о расследовании и учете несчастных случаев на производстве». Анализ производственного травматизма. Ответственность за нарушение требований по безопасности труда.

Тема 5.4. Экономические механизмы управления безопасностью труда
Социально-экономическое значение, экономический механизм и источники финансирования охраны труда. Экономические последствия (ущерб) от производ​ственного травматизма и профессиональных заболеваний. Экономический эффект и экономическая эффективность мероприятий по обеспечению требований органы и улучшению условий труда. 
Раздел 6. Первая помощь пострадавшим
 Принципы оказания первой помощи пострадавшим. Основные приемы. 
Тема 6.1 Общие принципы оказания первой помощи пострапдавшим

Этапы    оказания первой помощи. Освобождение   человека от действия электрического тока. Выявление причины тяжелого состояния пострадавшего,  характера повреждения, признаков жизни и смерти.

Тема 6.2.    Приемы оказания первой помощи

Искусственное  дыхание. Массаж сердца. Кровотечения. Ушибы, растяжения, вывихи. Черепно-мозговые травмы. Повреждения груди.  Повреждения позвоночника. Раны. Термические ожоги. Химические ожоги.

3. Методические рекомендации по выполнению контрольной работы

Задания для выполнения контрольной работы разработаны в 20 вариантах. Вариант контрольной работы определяется последними двумя цифрами шифра студента. Перед выполнением контрольной работы студенту необходимо внимательно изучить методические указания и рекомендуемую литературу в соответствии с программой изучаемого предмета.

Оформление контрольной работы

Контрольная работа выполняется на листах формата А4 или в ученической тетради (12-16 листов). На тетрадь наклеивается титульный лист и адресный бланк (выдается к каждому контрольному заданию на заочном отделении).

Работа должна быть выполнена грамотно и аккуратно, четким разборчивым подчерком, не допускается сокращение слов (кроме общепринятых слово- сокращений).
Контрольная работа включает в себя один теоретический вопрос и 4 задачи.

Номер теоретического вопроса соответствует двум последним цифрам шифра обучающегося.

Номер варианта задач №1,2.3,4 тоже соответствуют двум последним цифрам шифра .

Первая страница контрольной работы должна содержать план с четкой формулировкой вопросов.
Все последующие страницы контрольной работы содержат ответы на вопросы, а затем условия задачи  и ее решение.
Ответы на вопросы начинаются с формулировки (согласно плану) и должны быть выполнены более крупным шрифтом и с отступом. Каждый пункт плана обязательно начинается с новой страницы.
Оформляя работу, необходимо: пронумеровать страницы, отвести поля 2-3 см. для замечаний рецензента. При необходимости текст ответа можно дополнять диаграммами, схемами и рисунками, исполненные в любой технике, но четко и аккуратно.
В конце работы указать использованную литературу, поставить дату выполнения работы и подпись.
Выполненная работа высылается в колледж на рецензию.
При получении отрецензированной работы студент должен выполнить все указания рецензента. Работа над ошибками, дополнения к ответам, согласно рецензии, выполняется в этой же тетради. Контрольная работа с оценкой «не зачтено» дорабатывается с учетом замечаний и высылается в колледж на проверку повторно.
Не принимаются работы:
1. выполненные по неправильно выбранному варианту;
2. переписанные у других студентов;
3. выполненные небрежно, неразборчивым подчерком.
Возвращенные работы (с указанием причины возврата) студент должен
выполнить повторно, в соответствии со своим вариантом и требованиями,
предъявляемыми к контрольным работам, и вновь выслать на рецензию в
колледж.

В случае возникновения затруднений при выполнении контрольной работы студент может получить консультацию у преподавателя.
4. Перечень контрольных вопросов

1. Социально-экономическое значение, экономический механизм и источники
финансирования охраны труда.

2. Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на безопасность
труда. Основные психические причины травматизма.

3. Правовые и нормативные основы безопасности труда: Федеральный закон
"об основах охраны труда в Р.Ф.". "Трудовой кодекс, гигиенические
нормативы, санитарные нормы и правила, система строительных норм и
правил".

4. Организационные основы и безопасности труда: органы управления
безопасностью труда, надзора и контроля, обучение, инструктаж, проверка
знаний, аттестация рабочих мест, сертификация производственных объектов.
расследование и учёт несчастных случаев, анализ травматизма,
ответственность за нарушение требований.

5. Виды и условия трудовой деятельности: виды трудовой деятельности,
классификация условий труда, деятельности по тяжести и напряжённости
трудового процесса, классификация условий труда по факторам
производственной среды.

6. Обеспечение комфортных условий для трудовой деятельности: механизмы
теплообмена между человеком и окружающей средой. Влияние климата на
здоровье человека. Терморегуляция организма человека. Гигиеническое
нормирование параметров микроклимата. Методы обеспечения комфортных
климатических условий в рабочих помещениях.

7. Защита человека от опасных факторов комплексного характера: методы
защиты от статического электричества, молниезащита зданий и сооружений;
методы и средства обеспечения безопасности герметичных систем:
предохранительные устройства, КИП, регистрация, техническое
освидетельствование и испытание сосудов и ёмкостей.

8. Защита человека от химических и биологических негативных факторов
(защита от загрязнений воздушной среды: вентиляция и системы вентиляции,
методы и средства очистки воздуха от вредных веществ; защита от
загрязнений водной среды: методы и средства очистки воды, обеспечение качества питьевой воды; СИЗ).

9. Защита человека от опасностей механического травмирования: методы и средства защиты при работе с технологическим оборудованием и инструментом, требования, предъявляемые к средствам защиты; основные защитные устройства оградительные устройства, предохранительные устройства, устройства аварийного отключения, тормозные устройства, безопасность при работе с ручным инструментом.

10. Технические средства предотвращения техногенных аварий (средства взрывозащиты герметичных систем, сосуды и ёмкости, техническое освидетельствование, пожарная защита производственных объектов).

11. Психофизиологические основы безопасности труда (психические, процессы, свойства и состояния, влияющие на безопасность труда; виды и условия трудовой деятельности; основные психические причины травматизма).

12. Освещение. Характеристики освещения и световой среды. Виды
освещения и его нормирование. Искусственные источники света и
светильники. Организация рабочего места для создания комфортных
зрительных условий. Расчёт освещения.

13. Эргономические основы безопасности труда. Антропометрические,
сенсомоторные и энергетические характеристики человека. Организация
рабочего места оператора с точки зрения эргономических требований.

14. Защита человека от физических негативных факторов (защита от
вибрации, шума, инфра и ультразвука; защита от электромагнитных
излучений; методы и средства обеспечения электробезопасности).

15. Защита человека от физических негативных факторов (защита от
электромагнитных излучений; защита от постоянных электрических и
магнитных полей, лазерного излучения, инфракрасного (теплового) и
ультрафиолетового). Защита от радиации.

16. Организационные основы безопасности труда (органы управления
безопасного труда, надзора и контроля за безопасностью труда, обучение,
инструктаж и проверка знаний по охране труда; аттестация рабочих мест по
условиям труда и сертификация производственных объектов на соответствие
требованиям охраны труда).

17. Экономические механизмы управления безопасностью труда (социально-экономическое значение, экономический механизм и источники финансирования охраны труда; экономические последствия (ущерб) от производственного травматизма и профессиональных заболеваний; экономический эффект и экономическая эффективность мероприятий по обеспечению требований охраны труда и улучшению условий труда).

18. Организационные основы безопасности труда (расследование и учёт
несчастных случаев на производстве; анализ травматизма, ответственность за
нарушение требований по безопасности труда).

19. Первая помощь пострадавшим (принципы оказания первой помощи
пострадавшим; основные приёмы).
20.  Электробезопасность (виды действия электрического тока на организм
человека; электротравмы; причины поражения; заземление, зануление).
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Основные законодательные и нормативные правовые акты 

по безопасности труда

(по состоянию на 1.06.2002 г.)

 Федеральный закон «Об основах охраны труда в Российской Федерации». 1999. 

Трудовой Кодекс Российской Федерации. 2002.

Законодательные акты

Положение о расследовании и учете несчастных случаев на производстве. Правительства Российской Федерации от 11 марта 1999 г. № 279 

Положение о порядке проведения аттестации рабочих мест по условиям труда. Постановление Министерства труда и социального развития Российской Федерации от 14 марта 1997 г. № 12. 

Основные нормативные правовые акты

ГОСТ 12.1.001 – 89 ССБТ. Ультразвук. Общие требования безопасности.

ГОСТ 12.1.002 – 84. Электрические поля промышленной частоты напряжением 400 кВ и выше. Общие требования безопасности. 

ГОСТ 12.1.003 – 83* ССБТ. Шум. Общие требования безопасности.

ГОСТ 12.0.004 – 90 ССБТ. Обучение работающих безопасности труда. 

ГОСТ 12.1.005 – 88 ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны. 

ГОСТ 12.1.006 – 84 ССБТ. Электромагнитные поля радиочастот. Общие требования безопасности.

ГОСТ 12.1.012 – 90 ССБТ. Вибрационная безопасность. Общие требования. 

ГОСТ 12.1.038 – 82 ССБТ. Электробезопасности. Предельно допустимые уровни напряжения прикосновения и токов. 

ГОСТ 12.1.040 – 83 ССБТ. Лазерная безопасность. Общие положения.

ГОСТ 12.1.045 – 84 ССБТ. Электростатические поля. Допустимые уровни на рабочих местах требование к проведению контроля.

ГОСТ 12.2.003 – 91 ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования безопасности. 

ГОСТ 12.2.032 – 78 ССБТ. Рабочие место при выполнении работ сидя. Общие эргономические требования. 

 ГОСТ 12.3.002 – 75* ССБТ. Процессы производственные. Общие требования безопасности. 

 ГОСТ 12.4.026 – 76* ССБТ. Цвета сигнальные и знаки безопасности.

ГОСТ 14202 – 69. Сигнальная окраска трубопроводов. 

ГОСТ 21889 – 76*. Кресло человека-оператора. Общие эргономические требования. 

ГН 2.2.5.563 – 96. Предельно допустимые уровни (ПДУ) загрязнения кожных покровов вредными веществами. Гигиенические нормативы. Минздрав России, 1996.

ГН 2.1.5.689 – 98. Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектах хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования. Гигиенические нормативы. – Минздрав России, 1998. 

ГН 2.2.4/2.1.8.582 – 96. Гигиенические требования при работах с источниками воздушного и контактного ультразвука промышленного, медицинского и бытового назначения. Гигиенические нормативы. – Минздрав России, 1996.

ГН 2.2.5.686 – 98. Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны. Гигиенические нормативы. - Минздрав России, 1998.

ГН 2.2.5.687 – 98. Ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) вредных веществ в воздухе рабочей зоны. Гигиенические нормативы. – Минздрав России, 1998.

МУ № 4425 – 87. Методические указания Минздрава СССР. Санитарно – гигиенические контроль систем вентиляции производственных помещении. – М.: Минздрав СССР, 1995. 

НПБ 105 – 95. НПБ 105 – 95. Нормы пожарной безопасности. Определение категории помещении и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности. – М.: ВНИИПО МВД, 1995. 

ОНД – 86. Методика расчета концентрации в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий. – Л.: Гидрометеоиздат, 1987.

ОНД – 90. Методика расчета рассеивания газообразных выбросов в атмосферу. – Л.: Гидрометеоиздат, 1990. 

ОП. Общие правила взрывобезопасности для взрывоопасных химических и нефтехимических производств. – М.: Химия, 1988.

ПДУ 1742 – 77. Предельно допустимые уровни воздействия постоянных магнитных полей при работе с магнитными устройствами и магнитными материалами. Минздрав СССР, 1977.

Межотраслевые Правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок.- М.: НЦ ЭНАС, 2001.

ПБ 10 – 115 – 96.Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов под давлением. – М.: Госгортехнадзор России. ИПО ОБТ, 1994.

Р 2.2.755 – 99. Гигиенические критерии оценки и классификации условий труда по показателям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и напряженности трудового процесса. – М.: Федеральный центр Госсанэпиднадзора Минздрава России, 1999.

СанПиН 2.1.4.544 – 96. Требования к качеству воды нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана источников. Санитарные правила и нормы. М.: Госсанэпиднадзора России, 1996.

СанПиН 2.1.4.559 -96. Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества. -  Минздрава России, 1996. 

СанПиН 5804 – 91. Санитарные правила и нормы устройства и эксплуатации лазеров. - Минздрава России, 1991.

СанПиН 2.2.2.542 – 96. Гигиенические требования к видиодисплейным терминалам, ПЭВМ и организация работы. – М.: Госсанэпиднадзора России, 1996.

СанПиН 2.2.4.548 – 96.  Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений. – М.: Минздрава России, 1997. 

СанПиН 2.2.4/2.1.8.055 – 96. Электромагнитных излучения радиочастотного диапазона. – М.: Госсанэпиднадзора России, 1996.

СН 2.2.4/2.1.8.562 – 96. Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки. – М.: Минздрав России, 1997.

СН 2.2.4/2.1.8.556 – 96. Производственная вибрация в помещениях жилых и общественных зданий. – М.: Минздрав России, 1997. 

СН 2.2.4/2.1.8.583 – 96. Инфразвук на рабочих местах, в жилых и общественных помещениях и на территории жилой застройки. – М.: Минздрав России, 1996.

СП 1042 – 73. Санитарные правила организации технологических процессов и гигиенические требования к производственному оборудованию. – М.: Минздрав СССР, 1974. 

СН 2971 – 84. Предельно допустимые уровни (ПДУ) напряженности электрического поля, создаваемого воздушными линиями электропередач. Минздрав СССР, 1984.

СН 4557 – 88. Санитарные нормы ультрафиолетового излучения в производственных помещениях. - Минздрав СССР, 1988. 

СНиП 21-01-97. Пожарная безопасность зданий и сооружений. – М.: Госстрой России, 1997. 

СНиП 3.05.02. – 88*.Организация, производство и приёмка работ. Теплоснабжение. – М.: Государственный комитет по делам строительства, 1985. 

СНиП 2.09.04. – 87. Административные и бытовые здания. – М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1989. 

СНиП 23-05 – 95. Нормы проектирования. Естественное и искусственное освещение. – М.: Минстрой России, 1995.

СанПиН 5802 – 91. Электромагнитные поля токов промышленной частоты. Санитарные правила и нормы. – Минздрав России, 1991.

СП 2.6.1 – 758 -99. Нормы радиационной безопасности, НРБ – 99. – М.: Центр санитарно-эпидемиологического нормирования, гигиенической сертификации и экспертизы Минздрав России.
Задача №1

Оценка воздействия вредных веществ, содержащихся в воздухе.
1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Для обеспечения жизнедеятельности человека необходима воздушная среда определенного качественного и количественного состава. Нормальный газовый состав воздуха следующий (об. %): азот -78,02; кислород - 20,95; углекислый газ - 0,03; аргон, неон, криптон, ксенон, радон, озон, водород - суммарно до 0,94. В реальном воздухе, кроме того, содержатся различные примеси (пыль, газы, пары), оказывающие вредное воздействие на организм человека.
2. НОРМИРОВАНИЕ

Основной физической характеристикой примесей в атмосферном воздухе и воздухе производственных помещений является концентрация массы (мг) вещества в единице объема (мЗ) воздуха при нормальных метеорологических условиях.
От вида, концентрации примесей и длительности воздействия зависит их влияние на природные объекты.
Нормирование содержания вредных веществ (пыль, газы, пары и т. д.) В воздухе проводят по предельно допустимым концентрациям (пдк).
ПДК - максимальная концентрация вредных веществ в воздухе, отнесенная к определенному времени осреднения, которая при периодическом воздействии или на протяжении всей жизни человека не оказывает ни на него, ни на окружающую среду в целом вредного воздействия (включая отдаленные последствия).
Содержание вредных веществ в атмосферном воздухе населенных мест нормируют по списку Минздрава NQ 3086-84 [1,3], а для воздуха рабочей зоны производственных помещений - по ГОСТ 12.1.005.88 [2].

Предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных пунктов нормируют по максимальной разовой и среднесуточной концентрации примесей.
ПДКmах - основная характеристика опасности вредного вещества, которая установлена для предупреждения возникновения рефлекторных реакций человека (ощущение запаха, световая чувствительность и др.) при кратковременном воздействии (не более 30 мин).
ПДКсс - установлена для предупреждения общетоксического, канцерогенного, мутагенного и другого влияния вредного вещества при воздействии более 30 мин.

ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны - это такая концентрация, которая при ежедневном воздействии (но не более 41 ч в неделю) в течение всего рабочего стажа не может вызвать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья человека, обнаруживаемых современными методами исследований, в период работы или в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений.
3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ.
3.1. Получив методические указания по практическим занятиям, пере писать форму табл. 1 на чистый лист бумаги в отчет.
Образец заполнения
Таблица №1 Исходные данные и нормируемые значения содержания вредных веществ
	Вариант
	Вещество
	Концентрация  вредного вещества,

мг/м3

	Класс опасности
	Особен​ности воздействия
	Соответствие нормам каждого из веществ в отдельности

	
	
	Фактическая
	Предельно допустимая
	
	
	В
воздухе

рабочей

зоны
	В воздухе населенных пунктов при

времени воздействия

	
	
	
	В воздухе Рабоч​ей зоны
	В воздухе 

населенных пунктов
	
	
	
	

	
	
	
	
	Максимальная разовая
	Среднесуточная
	
	
	
	

	
	
	
	
	<$30 мин
	>30 мин
	
	
	
	<$30

мин
	>30

мин

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	01
	Оксид углерода
	5
	20
	5
	3
	IV
	О
	<пдк

(+)
	= пдк

(+)
	>пдк

(-)


3.2. Используя нормативно-техническую документацию (табл.2),

        заполнить графы 4...8 табл. 1.
Таблица №2

Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе, мг/МЗ

	Вещество
	В воздухе рабочей зоны
	В воздухе населенных пунктов
	Класс опасности
	Особенности воздействия

	
	
	Максимальная разовая; воздействие

< 30 мин
	Среднесуточная;

Воздействие

> 30 мин
	
	


	Азота диоксид
	2
	0,085
	0,04
	II
	

	Азота оксиды
	5
	0,6
	0,06
	III
	

	Азотная кислота
	2
	0,4
	0,15
	II
	

	Акролеин
	0,2
	0,03
	0,03
	III
	

	Алюминия оксид
	6
	0,2
	0,04
	IV
	Ф

	Аммиак
	20
	0,2
	0,04
	IV
	

	Ацетон
	200
	0,35
	0,35
	IV
	

	Аэрозоль ванадия пента-оксида
	0,1
	-
	0,002
	I
	

	Бензол
	5
	1,5
	0,1
	II
	К

	Винилацетат
	10
	0,15
	0,15
	III
	-

	Вольфрам
	6
	-
	0,1
	III
	Ф

	Вольфрамовый ангидрид
	6
	-
	0,15
	III
	Ф

	Гексан
	300
	60
	-
	IV
	

	Дихлорэтан
	10
	3
	1
	II
	

	Кремния диоксид
	1
	0,15
	0,06
	III
	Ф

	Ксилол
	50
	0,2
	0,2
	III
	

	Метанол
	
	1
	0,5
	III
	

	Озон
	0,1
	0,16
	0,03
	I
	О

	Полипропилен
	10
	3
	3
	III
	

	Ртуть
	0,01/0,005
	-
	0,0003
	I
	

	Серная кислота
	1
	0,3
	0,1
	II
	

	Сернистый ангидрид
	10
	0,5
	0,05
	III
	


	Продолжение

	Таблица №2

	Вещество
	В

воздухе

рабочей

зоны
	В воздухе

населенных

пунктов
	Класс

опасности
	Особе
нности

воздей
ствия

	
	
	Максима
льная 
разовая; воздействие

< 30 мин
	Среднесуточная;

Воздействие

> 30 мин
	
	

	

	Сода кальцинированная
	2
	-
	-
	III
	

	Соляная кислота
	5
	-
	-
	II
	

	Толуол
	50
	0,6
	0,6
	Ш
	

	Углерода оксид
	20
	5
	3
	IV
	Ф

	Фенол
	0,3
	0,01
	0,003
	II
	-

	Формальдегид
	0,5
	0,035
	0,003
	II
	О, А

	Хлор
	1
	0,1
	0,03
	II
	О

	Хрома оксид
	1
	-
	-
	III
	А

	Хрома триоксид
	0,01
	0,0015
	0,0015
	I
	К, А

	Цементная пыль
	6
	-
	-
	IV
	Ф

	Этилендиамин
	2
	0,001
	0,001
	III
	

	Этанол
	1000
	5
	5
	IV
	


Примечание. О - вещества с остронаправленным действием, за содержанием которых в воздухе требуется автоматический контроль; А - вещества, способные вызвать аллергические заболевания в производственных условиях; К - канцерогены; Ф - аэрозоли преимущественно фиброгенного действия.

3.3. Выбрав вариант задания (табл.3), заполнить графы 1...3 табл. 1.

3.4. Сопоставить заданные по варианту (см. табл. 3) концентрации веществ с
предельно допустимыми (см. табл. 2) и сделать вывод о соответствии нормам содержания каждого из веществ в графах 9 .... 11 (см. табл. 1), т. е. <ПДК, >ПДК, =ПДК, обозначая соответствие нормам знаком «+», а несоответствие - знаком «-» (см. образец).

3.5. Подписать отчет и сдать преподавателю.
Таблица №3

Варианты заданий

	Вариант
	Вещество
	Фактичес

кая концент-рация

мг/м'
	Вариант
	Вещество
	Фактичес

кая концент-рация

мг/м'
	Вариант
	Вещество
	Фактичес

кая концент

рация

мг/м'

	01
	Фенол
	0,001
	04
	Озон
	0,01
	07
	Этиловый спирт
	150

	
	Азота оксиды
	0,1
	
	Метиловый спирт
	0,2
	
	Углерода оксид
	15

	
	Углерода оксид
	10
	
	Ксилол
	0,5
	
	Озон
	0,01

	
	Вольфрам
	5
	
	Азота диоксид
	0,5
	
	Серная кислота
	0,05

	
	Полипропилен
	5
	
	Формальдегид
	0,01
	
	Соляная кислота
	5

	
	Ацетон
	0,5
	
	Толуол
	0,5
	
	Сернистый ангидрид
	0,5

	02
	Аммиак
	0,01
	05
	Акролеин
	0,01
	08
	Аммиак
	0,5

	
	Ацетон
	150
	
	Дихлорэтан
	5
	
	Азота диоксид
	1

	
	Бензол
	0,05
	
	Озон
	0,01
	
	Вольфрамовый ангидрид
	5

	
	Озон
	0,001
	
	Углерода оксид
	15
	
	Хрома оксид
	0,2

	
	Дихлорэтан
	5
	
	Формальдегид
	0,02
	
	Озон
	0,001

	
	Фенол
	0,5
	
	Вольфрам
	4
	
	Дихлорэтан
	5

	03
	Акролеин
	0,01
	06
	Азота диоксид
	0,04
	09
	Азота диоксид
	5

	
	Дихлорэтан
	4
	
	Аммиак
	0,5
	
	Озон
	0,001

	
	Хлор
	0,02
	
	Хрома оксид
	0,2
	
	Углерода оксид
	10

	
	Углерода оксид
	10
	
	Сернистый ангидрид
	0,5
	
	Дихлорэтан
	5

	
	Сернистый ангидрид
	0,03
	
	Ртуть
	0,001
	
	Сода кальцинированная
	1

	
	Хрома оксид
	0,1
	
	Акролеин
	0,01
	
	Ртуть
	0,001


Продолжение Таблицы №3
	Вариант
	Вещество
	Фактичес

кая концент-рация

мг/м'
	Вариант
	Вещество
	Фактичес

кая концент-рация

мг/м'
	Вариант
	Вещество
	Фактичес

кая концент

рация

мг/м'

	10
	Ацетон
	0,2
	13
	Акролеин
	0,01
	16
	Ацетон
	0,3

	
	Углерода

оксид
	15
	
	Дихлорэтан
	5
	
	Фенол
	0,005

	
	Кремния диоксид
	0,2
	
	Хлор
	0,01
	
	Формальдегид
	0,02

	
	Фенол
	0,003
	
	Хрома

триоксид
	0,1
	
	Полипропилен
	8

	
	Формальдегид
	0,02
	
	Ксилол
	0,3
	
	Толуол
	0,07

	
	Толуол
	0,5
	
	Ацетон
	150
	
	Винилацетат
	0,15

	11
	Азота оксиды
	0,1
	14
	Углерода оксид
	10
	17
	Метанол
	0,3

	
	Алюминия оксид
	5
	
	Этилендиамин
	0,1
	
	Этанол
	100

	
	Фенол
	0,01
	
	Аммиак
	0,1
	
	Цементная пыль
	200

	
	Бензол
	0,05
	
	Азота диоксид
	5
	
	Углерода оксид
	15

	
	Формальдегид
	0,01
	
	Ацетон
	100
	
	Ртуть
	0,001

	
	Винилацетат
	0,1
	
	Бензол
	0,05
	
	Ксилол
	0,5

	12
	Азотная кислота
	0,5
	15
	Серная кислота
	0,5
	18
	Углерода оксид
	10

	
	Толуол
	0,6
	
	Азотная

кислота
	0,5
	
	Азота диоксид
	1,0

	
	Винилацетат
	0,15
	
	Вольфрам
	0,2
	
	Формальдегид
	0,02

	
	Углерода

оксид
	10
	
	Кремния

диоксид
	0,01
	
	Акролеин
	0,01

	
	Алюминия

оксид
	5
	
	Фенол
	0,2
	
	Дихлорэтан
	5

	
	Гексан
	0,01
	
	Ацетон
	0,001
	
	Озон
	0,02


	19
	Азота диоксид
	0,5
	23
	Аммиак
	0,001
	27
	Аэрозоль ванадия пентаоксида
	0,1

	
	Ацетон
	0,2
	
	Азота оксиды
	0,1
	
	Хрома триоксид
	0,1

	
	Бензол
	0,05
	
	Вольфрам
	4
	
	Хлор
	0,02

	
	Фенол
	0,01
	
	Алюминия

оксид
	5
	
	Углерода оксид
	10

	
	Углерода

оксид
	10
	
	Углерода

оксид
	5
	
	Азота диоксид
	1

	
	Винил-ацетат
	0,1
	
	Фенол
	0,01
	
	Озон
	0,1

	20
	Сернистый

ангидрид
	0,5
	24
	Азотная

кислота
	0,5
	28
	Аммиак
	0,02

	
	Серная кислота
	0,05
	
	Серная кислота
	0,5
	
	Азота диоксид
	5

	
	Вольфрамовый

ангидрид
	5
	
	Ацетон
	100
	
	Хрома оксид
	0,2

	
	Хрома оксид
	0,2
	
	Кремния диоксид
	0,2
	
	Ксилол
	0,5

	
	Азота диоксид
	0,05
	
	Фенол
	0,001
	
	Ртуть
	0,0005

	
	Аммиак
	0,5
	
	Озон
	0,001
	
	Гексан
	0,01

	21
	Азота оксиды
	0,1
	25
	Ацетон
	0,15
	29
	Озон
	0,05

	
	Алюминия оксид
	5
	
	Озон
	0,05
	
	Азота диоксид
	1

	
	Формальдегид
	0,02
	
	Фенол
	0,02
	
	Углерода оксид
	15

	
	Винил-ацетат
	0,1
	
	Кремния

диоксид
	0,15
	
	Хлор
	0,02

	
	Бензол
	0,05
	
	Этилендиамин
	0,9
	
	Хрома триоксид
	0,09

	
	Фенол
	0,005
	
	Аммиак
	0,05
	
	Аэрозоль

ванадия

пентаоксида
	0,05

	22
	Аммиак
	0,05
	26
	Акролеин
	0,01
	30
	Аммиак
	0,4

	
	Азота оксиды
	0,1
	
	Дихлорэтан
	5
	
	Азота диоксид
	0,5

	
	Углерода оксид
	15
	
	Озон
	0,01
	
	Хрома оксид
	0,18

	
	Фенол
	0,005
	
	Углерода

оксид
	20
	
	Соляная

кислота
	4

	
	Вольфрам
	4
	
	Вольфрам
	5
	
	Серная кислота
	0,04

	
	Алюминия оксид
	5
	
	Формальдегид
	0,02
	
	Сернистый ангидрид
	0,4
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Задача №2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ МИКРОКЛИМАТА
НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ
1.
Цель :
· произвести расчеты параметров микроклимата;
· сравнить полученные результаты с нормируемыми параметрами;
· сделать выводы, в которых дают оценку полученных результатов, и
разработать предложения по нормализации параметров микроклимата.
2.
Краткие сведения из теории

Микроклимат - сочетание температуры, влажности, скорости движения, атмосферного давления и теплового излучения в рабочей зоне производственного помещения.
Нагревающий микроклимат вызывает у работников:
· накопление теплоты;
· повышение температуры тела;
· увеличение потоотделения и нарушения солевого баланса крови;
· обезвоживание организма;
· снижение производительности труда (повышение температуры по
сравнению с нормой на 1 °С снижает производительность труда на 2%);

· снижение точности работ и устойчивости внимания
Длительное действие тепловых излучений вызывает заболевание сердечно​сосудистой системы и пищеварения, приводит к тепловому удару.
Охлаждающий микроклимат вызывает:
· спазм периферических сосудов;
· нарушение кровообращения;
· стресс нервной системы;
· переохлаждение тела и снижение иммунитета;
· обморожение и гибель человека.
Производственное помещение - замкнутое пространство в зданиях и сооружениях, где осуществляется трудовая деятельность людей. Рабочая зона - пространство, ограниченное по высоте 2-я метрами над уровнем пола или площадки, на которых находятся места постоянного или временного пребывания работающих.
Постоянное рабочее место - место, на котором работающий находится большую часть своего времени (более 50% или более 2 часов непрерывно). Если при этом работа осуществляется в различных пунктах рабочей зоны, постоянным рабочим местом считается вся рабочая зона.
Непостоянное рабочее место - место, на котором работающий находится меньшую часть (менее 50% или менее 2 часов непрерывного) своего рабочего времени. 
Категория работ по тяжести определяется по табл.1

Таблица 1.

Категория работ по тяжести

	Категория работ


	Энергозатраты

	
	Ккал/ч
	Вт

	Легкие 1-а
	до 120
	до 139

	Легкие 1-6
	121-150
	140-171

	Средние II-а
	151-200
	175-232

	Средние II -б
	201-250
	233-290

	Тяжелые III
	>250
	>250


Категория работ задается преподавателем в Ккал или Вт.
Измерение параметров микроклимата на предприятиях производится для следующих целей:
- аттестации, паспортизации и сертификации условий труда;
     -  определения льгот (выдача спецпитания, жиров, газированной воды и т.д.);
· определения продолжительности работы и перерывов, в том числе и для
обогрева;
· определения права на получение средств защиты и спецодежды;
· определения эффективности отопления, вентиляции и кондиционирования
воздуха рабочей зоны;
· разработки мероприятий по нормализации условий труда.
Измерения параметров микроклимата проводятся ежегодно в начале, середине и конце холодного и теплого периодов не менее 3 раз в смену (в начале, середине и конце смены).
При колебаниях параметров микроклимата, связанных с технологическими и другими причинами, измерения необходимо проводить также при наибольших и наименьших величинах нагрузок на работающих.
Измерения производят на высоте 1,0 м от пола или рабочей площадки при работе сидя и на высоте 1,5 м при работах, выполняемых стоя.

Для определения разности температур по высоте рабочей зоны измерения производятся на трех уровнях относительно пола. Перепад температуры по высоте допускается до 3 °С.

Перечень приборов для исследования параметров микроклимата приведен в табл. 2.
Таблица 2.
Приборы для исследования параметров микроклимата
	Исследуемый

параметр
	Единица

измерения
	Дискретные
измерения
	Измерения в

течение суток (недели)

	Температура

воздуха
	°С
	Термометры:

- ртутные

- спиртовые

- максимальные

- минимальные

- парные

- электронные
	Термографы:

- суточные

- недельные

	Температура

поверхностей
	°С
	Термопары

Термощупы

Пиранометры
	


	Относительная

влажность
	У, %
	Гигрометры

Психрометры:

- стационарные

- аспирационные
	Гигрографы:

- суточные

- недельные
	

	Скорость

движения
	V,м/с
	Кататермометры

(0,05...2,0)

Анемометры:

-крыльчатые (0,3...5,0)

-чашечные (1,0...20,0)

-индукционные

(2,0...30,0)
	
	

	Атмосферное

давление
	Р, мм.рт.ст.
	Барометры-анероиды
	Барографы:

- суточные

- недельные
	


3. Порядок выполнения работы

•
Определение температуры воздуха и поверхностей
Температура - физическая величина, характеризующая состояние термодинамического равновесия системы (воздуха, жидкости, твердого тела, поверхности). Часто температуру измеряют по шкале Цельсия t 0Ц (t 0С), она связана с температурой по шкале Кельвина равенством t = Т - 273,15 К.

•
Измерение влажности воздуха
Влажность воздуха - содержание водяных паров в воздухе.

Различают:
· абсолютную влажность (Аабс) - количество водяных паров (г), которое
содержится в 1м3 воздуха при данных условиях (температура, атмосферное
давление воздуха);
· максимальную влажность (Амакс) - предельное количество водяных паров
(г), которое может содержаться в 1м3 воздуха при данных условиях.
Избыточное количество влаги выпадает в виде росы, инея, дождя или снега;
· относительную влажность - степень насыщенности воздуха водяными
парами(%).
Измерение абсолютной влажности воздуха аспирационным психрометром производится следующим образом:

набрать в пипетку дистиллированной воды, ввести пипетку в правую трубку
психрометра и смочить батист, которым обернут термометр прибора. Через 3
секунды пипетку вынуть;

- смочив батист термометра, включить психрометр в сеть;

- записать показания сухого термометра, Тсух.;
- записать наименьшее значение по показанию влажного термометра, Твл.
Вычислить абсолютную влажность Аабс (г/м3) по формуле:
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где  Авл.макс - максимальная влажность при наименьшем показании влажного термометра, г/мЗ; определяется по паспорту психрометра (см. прил. 1);

         Р - барометрическое давление, мм.рт.ст.

После получения всех данных определяют относительную влажность:
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где Ас.макс- максимальная влажность, соответствующая показанию сухого термометра, определенная по паспорту психрометра (см. прил. 1).

Полученное значение относительной влажности проверяют по номограмме психрометра (см. прил. 2). Данные расчетов и измерений заносятся в табл. 3.

Таблица3.

               Определение относительной влажности 

	Высота

рабочего места

от пола
	Барометрическое

давление

Р, мм.рт.ст.
	Отчеты термометра,

°С
	Максимальная влажность, г/м3
	Абсолютна влажность

Аабс, г/м3

	
	
	по сухому Тсух

	по влажному Твл

	Соответственно
	

	
	
	
	
	по сухому термометру

Ас макс
	по

влажному

термометру

Авл макс
	

	
	
	
	
	
	
	


                          Приложения к задаче №2
«Определение параметров микроклимата на рабочем месте».
ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Максимальная влажность, соответствующая показаниям параметров
психрометра
	№

варианта
	Температура,

°С
	Максимальная влажность, г/м3
	№

варианта
	Температура,

°С
	Максимальная влажность, г/м3

	1
	7,0
	7,513
	25
	19,0
	16,477

	2
	7,5
	7,775
	26
	19,5
	16,990

	3
	8,0
	8,045
	27
	20,0
	17,735

	4
	8,5
	8,323
	28
	20,5
	18,085

	5
	9,0
	8,609
	29
	21,0
	18,650

	6
	9,5
	8,905
	30
	21,5
	19,231

	7
	10,0
	9,209
	31
	22,0
	19,827

	8
	10,5
	9,521
	32
	22,5
	20,440

	9
	11,0
	9,844
	33
	23,0
	21,068

	10
	11,5
	10,176
	34
	23,5
	21,714

	11
	12,0
	10,518
	35
	24,0
	22,377

	12
	12,5
	10,870
	36
	24,5
	23,060

	13
	13,0
	11,231
	37
	25,0
	23,756

	14
	13,5
	11,604
	38
	25,5
	24,471

	15
	14,0
	11,987
	39
	26,0
	25,209

	16
	14,5
	12,382
	40
	26,5
	25,964

	17
	15,0
	12,788
	41
	27,0
	26,736

	18
	15,5
	13,205
	42
	27,5
	27,539

	19
	16,0
	13,634
	43
	28,0
	28,344

	20
	16,5
	14,076
	44
	28,5
	29,183

	21
	17,0
	14,530
	45
	29,0
	30,043

	22
	17,5
	14,997
	46
	29,5
	30,929

	23
	18,0
	15,477
	47
	30,0
	31,842

	24
	18,5
	15,971
	48
	30,5
	32,748

	
	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Номограмма для определения влажности воздуха по показателям аспирационного психрометра.
Температура сухого (по вертикали) и влажного (по наклонной) термометров, °С.
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              Задача №3     РАСЧЕТ ОБЩЕГО ОСВЕЩЕНИЯ
1.ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
В настоящее время 90% информации человек получает с помощью органов зрения. Нерациональное освещение на рабочем месте, в цехе, лаборатории, помеще​нии ВЦ, офисе, дома при чтении приводит к повышенной утомляемости, снижению работоспособности, перенапряжению органов зрения и снижению его остроты.
2. МЕТОДИКА РАСЧЕТА
Учитывая заданные по варианту характеристики зрительной работы (наи​меньший размер объекта различения, характеристика фона и контраст объекта раз​личения с фоном), с помощью таблицы 1 определяют разряд и подразряд зрительной работы, а также нормируемый уровень минимальности освещенности на рабочем месте '[3] .
Распределяют светильники и определяют их число [2] .
Равномерное освещение горизонтальной рабочей поверхности достигается при определенных отношениях расстояния между центрами светильников L, м (L=1,75H) к высоте их подвеса над рабочей поверхностью Нр'м (в расчетах Нр = Н).
Число светильников с люминесцентными лампами (ЛЛ), которые приняты во всех вариантах в качестве источника света,
N=S/LM,
где S - площадь помещения, м2; М - расстояние между параллельными ряда​ми, м.
В соответствии с рекомендациями
М>0,6Нр'
Оптимальное значение М = 2….3 м.
Для достижения равномерной горизонтальной освещенности светильники с ЛЛ рекомендуется располагать сплошными рядами, параллельными стенам с окна​ми или длинным сторонам помещения. Для расчета общего равномерного освеще​ния горизонтальной рабочей поверхности используют метод светового потока, учи​тывающий световой поток, отраженный от потолка и стен [2]. Расчетный световой поток, лм, группы светильников с ЛЛ
Ф = EH SZK/Nn
где Ен - нормированная минимальная освещенность, лк; Z - коэффициент минимальной освещенности; z =ЕС / Е' для ЛЛ z = 1,1; К - коэффициент запаса; 11 - коэффициент использования светового потока ламп (11 зависит от КПД и кривой распределения силы света светильника, коэффициента отражения от потолка РП и стен Ре', высоты подвеса светильников над рабочей поверхностью Нр и показателя помещения i).
Показатель помещения 

I = АВ/Нр(А+В)
где А и В соответственно длина и ширина помещения, м.
Значения коэффициента запаса зависят от характеристики помещения: для помещений с большим выделением тепла К = 2, со средним К = 1,8, с малым К = 1,5 [2].
Значения коэффициента использования светового потока [2] приведены ниже.
	Показатель помещения
	1
	2
	3
	4
	5

	Коэффициент использования светового потока 11
	0,28...0,46
	0,34...0,57
	0,37...0,62
	0,39...0,65
	0,40...0,66


По полученному значению светового потока с помощью табл.2 подбирают лампы, учитывая, что в светильнике с ЛЛ может быть больше одной лампы, т.е. п может быть равно 2 или 4. В этом случае световой поток группы ЛЛ необходимо уменьшить в 2 или 4 раза [2].
Характеристика люминесцентных ламп
Таблица №2
	Тип и мощность, Вт
	Длина, мм
	Световой поток, лм

	ЛДЦ20
	604
	820

	ЛЕ20
	604
	1180

	ЛДЦЗО
	909
	1450

	ЛЕ30
	909
	2100

	ЛДЦ40
	1214
	2100

	ЛД40
	1214
	2340

	ЛДЦ65
	1515
	3050

	ЛДЦ80
	1515
	4070

	ЛЕ80
	1515
	5220


Световой поток выбранной лампы должен соответствовать соотношению Фл.расч = (0,9...1,2) Фл.табл'
где Фл.расч - расчетный световой поток, лм; Фл.табл - световой поток, опре​деленный по табл.2, лм.
Потребляемая мощность, Вт осветительной установки
P=pNn,
где Р - мощность лампы, Вт; N— число светильников, шт; п - число ламп в светильнике; для п = 2,4.
Нормы проектирования искусственного освещения (фрагмент)
Таблица 1
	Характери-

стика зри-

тельной работы
	Наимень-

ший размер

объекта

различе-ния, мм
	Разряд

зритель-

ной 
работы
	Подраз-

ряд зри-

тельной

работы
	Контраст

объекта с

фоном
	Характе-

ристика

фона
	Освещенность, лк

	
	
	
	
	
	
	комбини-

рованное

освеще-ние
	общее

освеще-ние

	Наивысшей   точности
	менее 0,15
	I
	а

б
в
г


	малый

малый

средний

малый

средний

большой

средний

большой

большой
	темный средний темный светлый средний темный светлый светлый средний
	5000

4000
2500
1500
	1500

1250
750
400

	Очень

вы​сокой

точ​ности


	0,15-0,3


	II
	а

б
в
г


	малый

малый

средний

малый

средний

большой

средний

большой

большой
	темный средний темный светлый средний темный светлый светлый средний
	4000

3000
2000
1000
	1250

750
500
300

	Высокой точности


	0,3 – 0,5
	III
	а

б
в
г


	малый

малый

средний

малый

средний

большой

средний

большой

большой
	темный средний темный светлый средний темный светлый светлый средний
	2000

1000
750
400
	500

300
300
200


Расчет общего освещения варианты заданий

табл. №3
	Ва​ри​ант


	Производственное помещение
	Габаритные раз​меры помещения, м
	Наи​мень​ший размер объекта разли​чения
	Контраст объекта раз​личения с фоном
	Характе​ристика фона
	Характеристика помещения по условиям среды

	
	
	дли​на

А
	ши​ринаВ
	вы​сота Н
	
	
	
	

	01
	Вычислительный центр,

машин​ный зал
	60
	30
	5
	0,4
	малый
	светлый
	небольшая запыленность

	02
	Тоже
	40
	20
	5
	0,45
	средний
	средний
	то же

	03
	Дисплейный зал
	35
	20
	5
	0,35
	малый
	"
	"

	04
	Тоже
	20
	15
	5
	0,32
	большой
	темный
	"

	05
	Архив хранения носителей ин​формации
	25
	10
	5
	0,5
	средний
	светлый
	"

	06
	Лаборатория технического об​служивания ЭВМ
	25
	12
	5
	0,31
	"
	средний
	"

	07
	Аналитическая лаборатория
	20
	10
	5
	0,45
	"
	"
	"

	08
	Оптическое про​изводство; уча​сток подготовки шихты
	36
	12
	5
	0,49
	большой
	"
	большая за​пыленность

	09
	Участок варки стекла
	60
	24
	8
	0,5
	средний
	светлый
	небольшая запыленность

	10
	Механизирован​ный участок по​лучения загото​вок
	46
	24
	8
	0,5
	"
	"
	то же

	11
	Участок шлифо​вальных станков
	40
	18
	6
	0,4
	большой
	"
	небольшая запылен​ность,

высо​кая влаж​ность

	12
	Участок полиро​вальных станков
	50
	24
	6
	0,38
	средний
	"
	то же

	13
	Механический цех; металлоре​жущие станки
	90
	24
	6
	0,28
	"
	"
	небольшая запыленность


	14
	Прецизионные металлообраба​тывающие стан​ки
	36
	18
	5
	0,3
	"
	"
	то же

	15
	Тоже
	54
	12
	5
	0,35
	большой
	средний
	"

	16
	Станки с ЧПУ
	60
	24
	5
	0,2
	средний
	светлый
	"

	17
	Автоматические линии
	80
	36
	5
	0,34
	большой
	"
	"

	18
	Инструменталь​ный цех
	60
	18
	5
	0,18
	средний
	"
	"

	19
	Инструменталь​ный цех
	76
	24
	6
	0,23
	большой
	средний
	небольшая за​пыленность

	20
	Участок сборки
	50
	18
	6
	0,23
	"
	светлый
	"

	21
	Тоже
	56
	44
	5
	0,28
	"
	средний
	"

	22
	Производство печатных плат, гальванический цех: ванны (травление, мой​ка, металлопо​крытие)
	65
	18
	8
	0,45
	"
	"
	высокая влаж​ность, не​большая запы​ленность

	23
	Автоматические линии металло​покрытий
	60
	24
	8
	0,48
	средний
	"
	небольшая запыленностьвысокая влаж​ность

	24
	Участок кон​трольно-измерительных приборов
	24
	12
	5
	0,46
	"
	светлый
	небольшая за​пыленность

	25
	Рабочие места ОТК с визуаль​ным контролем качества изделий
	30
	12
	5
	0,2
	большой
	"
	то же

	26
	Участок сварки
	40
	12
	7
	0,4
	средний
	"
	Средняя

запы​ленность

	27
	Участок контро​ля сварных со​единений
	66
	18
	5
	0,35
	большой
	средний
	небольшая за​пыленность

	28
	Участок им-пульсно-дуговой сварки
	56
	18
	8
	0,4
	средний
	светлый
	средняя запы​ленность

	29
	Участок автома​тизированных установок
	90
	24
	8
	0,45
	большой
	средний
	тоже

	30
	Лаборатория для металлографиче​ских исследова​ний
	36
	12
	5
	0,49
	средний
	"
	небольшая запыленность


3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ

3.1 Ознакомиться с методикой расчета

3.2 Определить разряд и подразряд зрительной работы, нормы освещенности
на рабочем месте, используя данные варианта (табл.3) и нормы освещенности (см.
табл.1).
3.3 Рассчитать число светильников.

3.4 Распределить светильники общего освещения с ЛЛ по площади производ​
ственного помещения.
3.5 Определить световой поток группы ламп в системе общего освещения, ис​
пользуя данные варианта и формулу (2).

3.6 Подобрать лампу по данным табл.2 и проверить выполнение условия соот​
ветствия Фл.расч и Фл.табл'.

3.7 Определить мощность, потребляемую осветительной установкой.

3.8 Подписать отчет и сдать преподавателю.
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Задача №4   Оценка качества питьевой воды
Цель: Научиться определять качество питьевой воды по содержанию вредных примесей.
1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Вода — один из важнейших компонентов биосферы и необходимый фактор существования живых организмов. В настоящее время антропогенное воздействие на гидросферу значительно возросло. Открытые водоемы и подземные водоисточники относятся к объектам Государственного санитарного надзора. Требования к качеству воды регламентируются соответствующими нормативными документами.
. В соответствии с нормативными требованиями качество питьевой воды оценивают по трем показателям: бактериологическому, содержанию токсичных веществ и органолептическим свойствам.
Основные источники загрязнения водоемов — бытовые сточные воды и стоки промышленных предприятий. Поверхностный сток (ливневые воды) — непостоянный по времени, количеству и качеству фактор загрязнения водоемов. Загрязнение водоемов происходит также в результате работы водного транспорта и лесоповала.
Различают водопользование двух категорий:
К первой категории относится использование водного объекта в качестве источника хозяйственно - питьевого водоснабжения, а так же для водоснабжения предприятий пищевой промышленности;
Ко второй категории относится использование водного объекта для купания, спорта отдыха населения, а также использование водных объектов, находящихся в черте населенных мест.
В качестве гигиенических нормативов принимают предельно допустимые концентрации (ПДК) - максимально допустимы концентрации, при которых содержащиеся в воде вещества не оказывают прямого опосредованного влияния на организм человека в течение всей жизни и не ухудшают гигиенические условия водопользования. ПДК вредных веществ в водных объектах первой и второй категории водопользования приведены в табл.1.
Таблица №1
ПДК вредных веществ в водных объектах хозяйственно - питьевого и
культурно - бытового назначения
	Вещество
	ЛПВ
	ПДК, мг/л
	Класс опасности

	Алюминий
	С-т.
	0,5
	2

	Ацетальдегид
	Орг.
	0,2
	4

	Ацетон
	Общ.
	2,2
	

	Барий
	С-т.
	0,1
	2

	Бенз(а)пирен
	С-т.
	0,000005
	1

	Бензин
	Орг.
	0,1
	3

	Бензол
	С-т.
	0,5
	2

	Бериллий
	С-т.
	0,0002
	1

	Бор
	С-т.
	0,5
	2

	Бром
	С-т.
	0,2
	2

	Бутилбензол
	Орг.
	0,1
	3

	Бутилен
	Орг.
	0,2
	3

	Ванадий
	С-т.
	0,1
	3

	Винилацетат
	С-т.
	0,2
	2

	Висмут
	С-т.
	од
	2

	Вольфрам
	С-т.
	0,05
	2

	Гидрохинон
	Орг.
	0,2
	4

	Глицерин
	Общ.
	0,5
	4

	Диметилфталат
	С-т.
	0,3
	3

	Диэтиламин
	С-т.
	2,0
	

	Железо
	Орг.
	0,3
	3

	Кадмий
	С-т.
	0,001
	2

	Кальция фосфат
	Общ.
	3,51
	4

	Капролактам
	Общ.
	1,0
	4

	Керосин технический
	Орг.
	0,01
	4

	Кобальт
	С-т.
	од
	2

	Кремний
	С-т.
	10,0
	2

	Литий 
	С-т.
	0,03
	2

	Марганец
	Орг.
	од
	

	Медь
	Орг.
	1,0
	3

	Метилмеркаптан
	Орг.
	0,0002
	4

	Молибден
	С-т.
	0,25
	2

	Мышьяк
	С-т.
	0,05
	2

	Натрий
	С-т.
	200,0
	2

	Натрия хлорат
	Орг.
	20,0
	3

	Нафталин
	Орг.
	0,01
	4

	Нефть многосернистая
	Орг.
	од
	4


	Никель
	С-т.
	0,1
	3

	Ниобий
	С-т.
	0,01
	2

	Нитраты
	С-т.
	45,0
	3

	Нитриты
	С-т.
	3,3
	2

	Пропилбензон
	Орг.
	0,2
	3

	Пропилен
	Орг.
	0,5
	3

	Ртуть
	С-т.
	0,0005
	1

	Свинец
	С-т.
	0,03
	2

	Селен
	С-т.
	0,01
	2

	Сероуглерод
	Орг.
	1,0
	4

	Скипидар
	Орг.
	0,2
	4

	Стирол
	Орг.
	од
	3

	Стрептоцид
	Общ.
	0,5
	4

	Стронций (стабильный)
	С-т.
	7,0
	2

	Сульфаты
	Орг.
	500,0
	4

	Сульфиды
	Общ.
	Отсутствие
	3

	Таллий
	С-т.
	0,0001
	1

	Натрий тиосульфат
	Общ.
	2,5
	3

	Фенол
	Орг.
	0,001
	4

	Формальдегид
	С-т.
	0,05
	2

	Фосфор элементарный
	С-т.
	0,0001
	1

	Фтор
	С-т.
	1,5
	2

	Хлор активный
	Общ.
	Отсутствие
	3


Примечание: К лимитирующим показателям вредности (ЛПВ) относятся: санитарно - токсикологический (с-т.); общесанитарный (общ.); органолептический (орг.)
В соответствие с действующей классификацией химические вещества по
степени опасности подразделяют на четыре класса:
1-й класс – чрезвычайно опасные;
2-й класс – высокоопасные;
3-й класс – опасные;
4-й класс – умеренно опасные.
В основу классификации положены показатели, характеризующие степень
опасности для человека веществ, загрязняющие воду, в зависимости от их
общей токсичночности, кумулятивности, способности вызывать отдаленные
побочные действия.
Если в воде присутствие несколько веществ 1-го и 2-го классов опасности,
сумма отношений концентрации каждого из веществ в водном объекте к
соответствующем значениям ПДК не должна превышать единицы:
С1\ПДК1 + С2\ПДК2 +...+ Сn ≤ 1

Таблица №2
	Вариант
	Вредное вещество
	Фактическая концентрация мг/л

	01
	Алюминий Бериллий Бутилен
Ацетон
Хлор активный
	0,4 0,0001 0,15 2,0 0,0001

	02
	Свинец Висмут Скипидар Нитраты Фенол
	0,02 0,08 0,1 40,0 0,0002

	03
	Медь 
Ниобий
Селен Нафталин Натрия хлорат
	0,8 0,005 0,002 0,02 10,0

	04
	Бензин 
Ртуть
Фосфор элементарный Диметилфталат
Нефть многосернистая
	0,06 0,0001 0,0001 1,0 0,001

	05
	Фтор Глицерин Кадмий Диэтиламин Бутилбензон
	1,0
0,3 0,01 1,0
0,01

	06
	Ванадий
Железо
Кобальт
Кальций фосфат Таллий
	0,05 0,04 0,1
3,0 0,0001

	07
	Бенз(а)пирен Кремний Гидрохинон Ацетальдегид Стирол
	0,00001
1,0
0,1
0,05 0,01

	08
	Марганец Сульфаты Литий
Нитриты Формальдегид
	0,04 50,0 0,01
3,5 0,03


	09
	Капролактам
Метилмеркаптан Бром
Вольфрам
Натрий
	0,7 0.00001 0,15
0,04 150,0

	10
	Молибден
Керосин технический Стронций стабильный Никель
Стрептоцид
	0,4 0,005

2,5
0,1
0,4

	11
	Барий Алюминий Фенол Нитриты Скипидар
	0,07 0,45 0,0008 3,0

0,2

	12
	Стронций стабильный Нитриты
Медь

Нафталин

Литий
	5,0 2,5 0,9 0,01 0,02

	13
	Мышьяк
Натрия тиосульфат Фтор
Алюминий Марганец
	0,01 1,5 1,0 0,35 0,01

	14
	Бензин Никель Селен Барий Литий
	0,1

0,1 0,0007 0,01 0,02

	15
	Сульфиды
Винилацетат Сероуглерод
Бензол

Натрия тиосульфат
	0,00002 0,15
1,2

0,4

2,0

	16
	Мышьяк Бор Пропилен Сульфиды Глицерин
	0,003
0,3
0,4 0,00001 0,6

	17
	Фтор Пропилен Ниобий Натрий Никель
	1,0 0,45 0,008 150,0
0,4


	18
	Кадмий
	0,001

	
	Ванадий
	0,0

	
	Бутилен
	0,17

	
	Бром
	0,1

	
	Стирол
	0,1

	19
	Стирол
	0,09

	
	Капролактам
	0,5

	
	Ртуть
	0,0004

	
	Таллий
	0,00005

	
	Кремний
	6,7

	20
	Формальдегид
	0,04

	
	Вольфрам
	0,04

	
	Кобальт
	0,05

	
	Скипидар
	0,2

	
	Диметилфталат
	1,5

	21
	Селен
	0,005

	
	Алюминий
	0,1

	
	Фтор
	1,3

	
	Винилацетат
	0,16

	
	Нитраты
	35

	22
	Ацетальдегид
	0,1

	
	Формальдегид
	0,02

	
	Сульфиды
	0,0001

	
	Ртуть
	0,0001

	
	Стронций стабильный
	1,0

	23
	Натрия тиосульфат
	0,5

	
	Никель
	0,1

	
	Медь
	0,2

	
	Барий
	0,05

	
	Висмут
	0,01

	24
	Бензин
	0,1

	
	Нитриты
	1,0

	
	Мышьяк
	0,01

	
	Бром
	0,15

	
	Кальция фосфат
	2,5

	25
	Вольфрам
	0,04

	
	Марганец
	0,15

	
	Глицерин
	0,4

	
	Натрий
	150,0

	
	Кобальт
	0,1

	26
	Хлор активный
	0,00001

	
	Кадмий 
	0,0005

	
	Таллий
	0,00006

	
	Диэтиламин
	2,2

	
	Фенол
	0,0001


	27
	Стирол Бенз(а)пирен Свинец
Бор
Сероуглерод
	0,1

0,000001

0,01

0,3

0,5

	28
	Скипидар Ацетон Литий Железо Бензол
	0,1

1,0

0,01

0,1

0,3

	29
	Фосфор элементарный Сульфаты
Кремний

Бутилен
Нафталин
	0,0001

6,0

1,0

0,1
0,02

	30
	Ниобий Молибден Бериллий Натрий Стрептоцид Гидрохинон
	0,01

0,2

0,0001

150,0

0,4

0,01


2. Ход выполнения работы,
2.1  Ознакомиться и записать общее сведения о воде из п.1 - общее
сведения
2.2  Привести   гигиенические   нормативы   для   вредных   веществ,
содержащихся в пробах питьевой воды по варианту (табл. №2)
2.3 Сравнить фактические значения концентраций вредных веществ по
варианту нормативами (табл. №1)

2.4 При наличии вещества 1-го и 2-го классов опасности провести оценку
качества питьевой воды по формуле (1)

2.5 Сделать выводы.
2.6 Ответить письменно на вопросы:

а)
Дать классификацию нормативных требований к питьевой воде;
б)
Дать классификацию категории водопользования;
в)
перечислить
2.7
Подписать отчет и сдать преподавателю.
Литература
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