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1)обеспечение комфортных и безопасных условий труда работника производственной сферы;

2) защита населения от опасностей, связанных с выбросами аварийно химически опасных веществ(АХОВ).

Решение практических задач по указанным разделам позволит студентам более глубоко осмыслить важность изучаемых вопросов не только при изучении дисциплины БЖД, но и применительно к будущей профессиональной деятельности.

Табл.44
Ил.7
Библиогр.:16
наимен.

УДК
614.8.084

ББК
68.9

ФГБОУ ВПО Российский химико-технологичес-

кий университет им. Д.И.Менделеева,

Новомосковский институт (филиал), 2014
СОДЕРЖАНИЕ
	Стр

Введение
5

1.Программа дисциплины «Безопасность жизнедеятельности»

6

2.Требования к уровню освоения дисциплины (компетенции)

9

3.Методические рекомендации по выполнению индивидуального расчетного задания

11

4.Вопросы по  теории дисциплине
14

5.Тема 1 Обеспечение комфортных и безопасных условий труда работника производственной сферы. Краткие теоретические сведения
18

6.Расчетные задания

20

Задача 1

20

Задача 2

26

Задача 3

28

Задача 4

34

Задача 5

39

Задача 6

41

7. Тема 2 защита населения опасностей, связанных с выбросами аварийно химически опасных веществ (АХОВ)Краткие теоретические сведения

46

Задача 7

54

8 Литература
56

Приложения

59


	


Введение
«Безопасность жизнедеятельности» - это обще-профессиональная 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 позволяет грамотно выбрать и применить средств защиты в негативных ситуациях, а знание принципов и методов качественного и количественного анализа опасностей, позволят сформулировать общую стратегию и принципы обеспечения безопасности.

Изучением дисциплины достигается формирование представления о неразрывном единстве эффективной профессиональной деятельности с требованиями безопасности и защищенности человека. Реализация этих требований гарантирует сохранение здоровья и работоспособности человека, готовит его к действиям в экстремальных ситуациях.

Практическое обеспечение безопасности жизнедеятельности в процессе производственной деятельности во многом определяется решениями и действиями персонала с высшим образованием. Такие люди обязаны уметь:

- обеспечивать нормальные условия жизнедеятельности на рабочих местах;

- постоянно осуществлять контроль условий деятельности, уровня воздействия травмирующих и вредных факторов на работающих;

- оценивать параметры негативных факторов и уровень их отклонений  от требований нормативных документов;

- грамотно действовать в условиях возникновения чрезвычайных ситуаций;

- эффективно применять средства индивидуальной и коллективной защиты;

- использовать полученные знания при решении профессиональных экономических вопросов стратегического и оперативного планирования, оптимизации затрат, страхования и расчета возможного экономического ущерба при ЧС природного и техногенного характера.

Расчетное задание состоит из двух задач. В первой задаче рассматриваются методы и средства обеспечения безопасных и комфортных условий труда, а также вопросы защиты человека от воздействия негативных факторов производственной среды.

Вторая задача, связанная с реализацией потенциальных опасностей, которые могут привести к чрезвычайным ситуациям, характерным для регионов с развитой химической промышленностью (заражению местности АХОВ). 

Учебно-методическое пособие содержит также перечень теоретических вопросов, охватывающих  обще-профессиональные вопросы подготовки бакалавров по соответствующим  направлениям по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности». 

1 Программа дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» 

(выдержки)

Таблица 1 Содержание разделов дисциплины 

	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	Введение в безопасность. Основные понятия и определения. 
	Цель и задачи дисциплины. Понятия: «опасность», «безопасность», «вред», «ущерб», «риск», «чрезвычайная ситуация». Основное уравнение безопасности. Взаимодействие человека со средой обитания. Источники опасных и вредных факторов среды обитания.

	Человек и техносфера. 

	Понятие техносферы. Виды техносферных зон: производственная, промышленная, городская, селитебная, транспортная и бытовая. Критерии и параметры безопасности техносферы. Виды, источники основных опасностей техносферы и её отдельных компонентов.

	Идентификация и воздействие на человека вредных и опасных факторов среды обитания. 

	Классификация негативных факторов  природного, антропогенного и техногенного происхождения. Структурно-функциональные системы восприятия и компенсации организмом человека изменений факторов среды обитания. Характеристика основных анализаторов. Закон Вебера-Фехнера. Вредные и опасные негативные факторы (вредные вещества, электрический ток, шум, вибрация, ЭМИ)  воздействующие на человека, методы обнаружения и гигиеническое нормирование. Основные источники поступления вредных веществ в среду обитания. Алкоголь, наркотики и табак как специфические вредные вещества. Сотовая связь. Персональный компьютер. Основные опасности и вредности. Гигиенические требования к ПЭВМ и организации работы. Электрический ток. Его действие на организм человека. Электротравмы. Пороговые значения тока.

	Защита человека и среды обитания от вредных и опасных факторов природного, антропогенного и техногенного происхождения.

	Основные принципы, методы и средства защиты от опасностей природного, антропогенного и техногенного происхождения. Методы защиты от энергетических воздействий и физических полей: вибрации, шума, инфра- и ультразвука, электромагнитных излучений, ионизирующих излучений. Методы и средства обеспечения электробезопасности. Защита от воздействия вредных факторов операторов ПЭВМ. Предмет, основные понятия и аппарат анализа рисков. Риск как вероятность и частота реализации опасности, риск как вероятность возникновения материального, экологического и социального ущерба. Качественный и количественный анализ и оценка риска. Средства снижения травмоопасности.

	Обеспечение комфортных условий для жизни и деятельности человека.

	Взаимосвязь условий жизнедеятельности со здоровьем и производительностью труда.  Комфортные (оптимальные) условия жизнедеятельности. Теплообмен человека с окружающей средой. Влияние параметров микроклимата на самочувствие человека. Гигиеническое нормирование параметров микроклимата. Промышленная вентиляция как средство обеспечения чистоты воздуха рабочей зоны и допустимых (оптимальных) параметров микроклимата. Кондиционирование воздуха. Освещение производственных помещений. Влияние состояния световой среды помещения на самочувствие и работоспособность человека. Виды, системы и типы освещения. Нормирование искусственного и естественного освещения. Типы источников света и основные характеристики, достоинства и недостатки, особенности применения. Особенности применения газоразрядных энергосберегающих источников света. Выбор и расчет основных параметров естественного, искусственного и совмещенного освещений. Контроль параметров освещения. Психофизиологические и эргономические условия организации   комфортных условий жизнедеятельности.

	Психофизиологические и эргономические основы безопасности. 

	Роль человеческого фактора при реализации опасностей. Психические процессы, свойства, состояния, влияющие на безопасность. Психологическая надежность человека. Основные психологические причины ошибок и создания опасных ситуаций. Влияние алкоголя, наркотиков и психотропных средств на безопасность. Виды трудовой деятельности: физический, умственный и творческий труд. Профессиограмма. Классификация условий труда по тяжести и напряженности трудового процесса.  Классификация условий труда по факторам производственной среды. Эргономика - наука о правильной организации человеческой деятельности и соответствии труда, физиологическим и психическим возможностям человека, обеспечение эффективной работы, не создающей угрозы для здоровья человека. Требования к организации рабочего места. Техническая эстетика.

	Чрезвычайные ситуации и методы защиты при ЧС. 

	Источники и классификация чрезвычайных ситуаций мирного и военного времени. Виды оружия массового поражения, их особенности и последствия применения. Характеристики поражающих факторов ЧС природного характера. Техногенные аварии, их особенности и поражающие факторы. Фазы развития чрезвычайных ситуаций.  Прогнозирование и оценка поражающих факторов ЧС. Пожары и взрывы: физико-химические основы. Основные причины и источники пожаров и взрывов. Опасные факторы пожара. Категорирование помещений и зданий по степени взрывопожароопасности. Пожарная защита. Защита от статического электричества. Устойчивость функционирования объектов экономики в ЧС. Гражданская оборона и защита населения и территорий в ЧС. Средства индивидуальной защиты и порядок их использования. Основы организации аварийно-спасательных и других неотложных работ при чрезвычайных ситуациях. Обеззараживание территорий, оборудования, транспорта. Санобработка людей. Экстремальные ситуации  (оценка, правила поведения, обеспечение личной безопасности). Терроризм. Ликвидация последствий ЧС.


	Управление безопасностью жизнедеятельности. 

	Законодательные, нормативные правовые и организационные основы управления безопасностью жизнедеятельности. (Законодательство  по «Охране окружающей среды»,  «Охране труда», о безопасности в ЧС.) Системы контроля за выполнением требований законодательных и нормативно-правовых актов, регулирующих вопросы экологической, производственной безопасности и безопасности в чрезвычайных ситуациях. Управление ЧС (РСЧС). Экономические последствия и материальные затраты на обеспечение безопасности жизнедеятельности. Экономика природопользования. Экономическая эффективность мероприятий в области обеспечения безопасности жизнедеятельности.  Страхование рисков. 


2 Требования к результатам освоения дисциплины
 (компетенции)
 Для следующих направлений подготовки бакалавров: 

 220700 «Автоматизация технологических процессов и производств» 
- обладать способностью использовать в своей деятельности нормативные правовые акты (ОК-5)

- обладать способностью использовать основные методы защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-20);

- обладать способностью проводить мероприятия по профилактике производственного травматизма и профессиональных заболеваний, контролировать соблюдение экологической безопасности выполняемых работ ( ПК-29).
140400 «Электроэнергетика и электротехника»
- владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от последствий возможных аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК-5)

- обладать способностью использовать правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда (ПК-22);

- готовностью контролировать соблюдение требований безопасности жизнедеятельности (ПК-36)

140100.62 «Теплоэнергетика и теплотехника» 

- обладать способностью научно анализировать социально значимые проблемы и процессы, готовностью использовать на практике методы гуманитарных, социальных и экономических наук в раз
личных видах профессиональной и социальной деятельности (ОК-10)

- владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от последствий возможных аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК-5);

- для производственно-технологической деятельности:  способностью к организации рабочих мест, их технического оснащения, размещению технологического оборудования в соответствии с технологией производства, нормами техники безопасности и производственной санитарии (ПК-12).

230100 – «Информатика и вычислительная техника»
- уметь использовать нормативные правовые документы в своей деятельности (ОК-5);

- владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-15).
100100 – «Сервис»

- владеть основными методами организации безопасности жизнедеятельности людей, их защиты от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-4)

- на научной основе организовать свой труд, оценить с большой степенью самостоятельности результаты своей деятельности, владеть навыками самостоятельной работы (ОК-11)

241000 – «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии»

- владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК-6).

- обладать способностью следить за выполнением правил техники безопасности, производственной  санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на предприятиях химического, нефтехимического и биотехнологического профиля (ПК-12).

3 Методические рекомендации по выполнению индивидуального расчетного задания  (контрольной работы)

Студенты очной,  и очно-заочной форм обучения в рамках СРС выполняют индивидуальное расчетное задание,  студенты заочной формы обучения выполняют  контрольную работу. 

Индивидуальное расчетное задание предполагает ответы на теоретические вопросы и решение двух задач (в зависимости от направления бакалавриата).

Задачи составлены по следующим темам: 

1)обеспечение комфортных и безопасных условий труда работника производственной сферы;

2) защита населения от опасностей, связанных с выбросами аварийно химически опасных веществ(АХОВ).

Работы выполняются на листах формата А 4. На титульном листе обязательно указывается: вариант задания, группа, фамилия и инициалы студента (пример оформления титульного листа дан в приложении 11). При решении задач приводятся условия задачи, необходимые формулы, подробные расчеты  и рисунки. Ответы на теоретические вопросы должны сопровождаться ссылками на литературу. В конце работы приводится список использованной литературы.

Перечень номеров вопросов по теории дисциплины и номера задач представлены  в зависимости от варианта задания (таблица 2). Вариант задания студент согласовывает с ведущим преподавателем
Работа оценивается ведущим преподавателем и остается у него. Результат учитывается при оценке знаний студента по дисциплине.

Студенты заочной формы обучения выполняют контрольную работу, которая включает в себя:

1) ответы на два вопроса по теории дисциплины;

2) расчетное задание, состоящее из двух задачи.

Вариант контрольной работы выбирается по последней цифре шифра зачётной книжки. Вариант «10» соответствует последней цифре шифра «0». 

Работы выполняются на листах формата А4. 

На титульном листе обязательно указывается группа, фамилия и инициалы студента, а также шифр зачетной книжки (пример оформления титульного листа дан в приложении 11). При решении задач приводятся условия задачи, необходимые формулы, подробные расчеты  и рисунки. Ответы на теоретические вопросы должны сопровождаться ссылками на литературу. В конце работы приводится список использованной литературы.

Работа оценивается ведущим преподавателем и остается у него. Результат учитывается при оценке знаний студента по дисциплине 

В  перечнях вопросов по теории дисциплины скобках приведены ссылки на литературу, которую рекомендуется  использовать при выполнении индивидуального расчетного задания (контрольной работы).

Все нормативные документы, необходимые для проведения расчетов и примеры решения задач,  даны в приложениях.

Таблица 2 Перечень номеров задач и вопросов по теории БЖД 

	Направление
	Ном ера задач
	Варианты и номера теоретических вопросов

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

	Автоматизация технологических процессов и производств.
	1,7
	1

39
	2

43
	4

44
	5

45
	8

46
	9

49
	10

52
	11

55
	12

56
	14

58
	18

61
	19

62
	20

63
	22

64
	24

54
	30

27
	33

59
	28

13
	6

17
	7

42

	Информатика и вычислительная техника
	2,7
	1

43
	2

39
	3

45
	4

44
	5

46
	8

49
	9

52
	10

55
	11

56
	12

58
	14

61
	18

62
	19

63
	22

54


	24

64
	25

59
	28

27
	16

28
	6

50


	7

47

	Электроэнергетика и электротехника
	4,7
	20

38


	19

37

	18

36
	17

34
	16

58
	15

57
	14

56
	13

55
	12

54
	11

53


	10

52
	9

51
	8

50
	7

49
	6

48
	5

47
	4

46
	3

45
	2

44
	1

43

	Теплоэнергетика и теплотехника
	5,7
	37

57
	11

60
	20

43


	19

42
	15

27
	24

54
	22

64
	20

63


	19

62
	18

61
	14

58
	12

56
	11

55
	10

52
	9

49
	3

46


	5

45
	4

40
	3

38


	2

39

	Машины и аппараты химических производств
	6,7
	15

39
	14

43
	13

44
	12

45
	10

44
	9

43
	8

42
	7

57
	6

40
	5

58
	4

62
	3

60
	2

61
	1

59
	20

56
	21

55
	19

52
	18

50
	17

51
	16

49

	Сервис
	3,7
	13

43
	15,

45
	12

41
	11

56
	10

54
	9

50
	8

52
	7

61
	6

62
	5

57
	4

59
	3

56
	2

46
	1

45
	14

42
	16

39
	17

38
	18
42
	19
44
	20
40


4 Вопросы по теории дисциплины БЖД

1.Цель и задачи дисциплины. Понятия: «опасность», «безопасность», «вред», «ущерб», «риск», «чрезвычайная ситуация». Основное уравнение безопасности. Взаимодействие человека со средой обитания. Источники опасных и вредных факторов среды обитания [1,3,4].

2.Понятие техносферы. Виды техносферных зон: производственная, промышленная, городская, селитебная, транспортная и бытовая. Критерии и параметры безопасности техносферы. Виды, источники основных опасностей техносферы и её отдельных компонентов [1,3,4].

3 Вредные и опасные негативные факторы (вредные вещества, электрический ток, шум, вибрация, ЭМИ и т.д.), воздействие на человека. Средства защиты от опасностей природного, антропогенного и техногенного происхождения[1,3,4].

4.Сотовая связь. Персональный компьютер. Основные опасности и вредности. Гигиенические требования к ПЭВМ и организации работы. Защита от воздействия вредных факторов операторов ПЭВМ [1,3,4].
5. Электрический ток. Его действие на организм человека. Электротравмы. Методы и средства обеспечения электробезопасности [1,3,4].
6.Риск как вероятность и частота реализации опасности, риск как вероятность возникновения материального, экологического и социального ущерба. Средства снижения травмоопасности [1,3,4].
7.Взаимосвязь условий жизнедеятельности со здоровьем и производительностью труда.  Комфортные (оптимальные) условия жизнедеятельности. Психофизиологические и эргономические условия организации комфортных условий жизнедеятельности [1,3,4].
8.Теплообмен человека с окружающей средой. Влияние параметров микроклимата на самочувствие человека. Гигиеническое нормирование параметров микроклимата [1,3,4].
9. Промышленная вентиляция как средство обеспечения чистоты воздуха рабочей зоны и допустимых (оптимальных) параметров микроклимата. Кондиционирование воздуха [1,3,4].
10.Освещение производственных помещений. Влияние состояния световой среды помещения на самочувствие и работоспособность человека. Виды, системы и типы освещения. Нормирование искусственного и естественного освещения [1,3,4,].

11.Роль человеческого фактора при реализации опасностей (психические процессы, свойства, состояния влияющие на безопасность). Психологическая надежность человека.  Основные психологические причины  человеческих ошибок и создания опасных ситуаций. Влияние алкоголя, наркотиков и психотропных средств на безопасность [1,3,4].
12. Виды трудовой деятельности: физический, умственный и творческий труд. Классификация условий труда по тяжести и напряженности трудового процесса[1,3,4]. 

13.Эргономика - наука о правильной организации человеческой деятельности и соответствии труда, физиологическим и психическим возможностям человека, обеспечение эффективной работы, не создающей угрозы для здоровья человека. Требования к организации рабочего места. Техническая эстетика [1,3,4].
14.Принципы классификации условий труда по степени вредности и опасности. Гигиенические критерии оценки условий труда в зависимости от тяжести и напряженности трудового процесса [1,3,4].

15. Работоспособность и её динамика. Методика оценки тяжести трудового процесса [1,3,4].

16.Методика оценки напряженности трудового процесса[1,3,4].

17.Физиологическое воздействие вредных веществ на организм человека. Показатели токсикометрии и критерии токсичности вредных веществ. Гигиеническое нормирование [1,3,4].

18.Вибрация  её воздействие на человека. Гигиеническое нормирование [1,3,4].

19.Акустические колебания, воздействие на человека и их гигиеническое нормирование [1,3,4].

20.Электромагнитные излучения, воздействие на человека  и их гигиеническое нормирование [1,2].

21.Ионизирующие излучения, воздействие на человека и их гигиеническая регламентация [1,3,4].

22.Воздействие электрического тока на организм человека [1,3,4].

23 Взаимодействие человека и технической системы. Критерии надежности человека-оператора [1,3,4].

24.Правовые и нормативно-технические основы безопасности жизнедеятельности [1,3,4].

25.Организация трудового процесса. Особенности трудовой деятельности женщин и подростков [1,2].

26.Международное сотрудничество в области безопасности жизнедеятельности [1,3,4].

27.Основные методы тушения пожаров. Первичные средства тушения пожаров [1,2].

28.Категорирование зданий и сооружений по  взрывопожарной и пожарной опасности ФЗ №123, год 2008. [1,14].

29.Защита зданий и сооружений от прямого удара и вторичных проявлений молнии [2,15].

30.Основные типы приборов для контроля соответствия условий труда требованиям безопасности жизнедеятельности [1,3,4].

31.Защита от влияния инфракрасного излучения, высоких и низких температур [1,3,4].

32.Производственное освещение; виды, устройство и параметры его характеризующие Нормирование и расчет производственного освещения[1,3,7].

33.Средства защиты от опасностей автоматизированного и роботизированного производства Средства снижения травмоопасности технических систем [1,3,4].

34.Методы и средства электробезопасности [1,3,4].

35.Требования к электрооборудованию, размещенному в пожароопасных и взрывоопасных зонах и помещениях [3,4]

36. Анализ опасностей электрических сетей. Защитные меры в электроустановках[3,4]. 

37. Растекание тока при замыкании на землю. Защита от статического электричества [3,4].

38. Защитное заземление  Нормирование параметров защитного заземления Расчет защитного заземления [3,4].

39.Чрезвычайные ситуации и их классификация [1,2].

40 Чрезвычайные ситуации природного характера [1,2].

41 Чрезвычайные ситуации техногенного характера [1,2,3].

42 Потенциально опасные производственные объекты, их лицензирование, декларирование, страхование [1,2].

43 Классификация и общая характеристика чрезвычайных ситуаций военного времени. Основные опасности ведения военных действий [1, 2].

44 Основные поражающие факторы ядерного оружия и ядерных взрывов [1,2].

45 Химическое оружие и его поражающие факторы [1,2].

46 Аварийно химически опасные вещества [1,2].

47 Биологическое (бактериологическое) оружие [1,2].

48 Негативное воздействие чрезвычайных ситуаций природного характера [1,2].

49 Прогнозирование, выявление и оценка химической обстановки при авариях на химически опасных объектах [1,2].

50 Выявление и оценка обстановки при применении противником химического оружия [1,2].

51 Прогнозирование, выявление и оценка пожарной обстановки [1,2].

52 Сигналы оповещения о ЧС и действия населении и работающего персонала по ним [1,2].

53Действия должностных лиц единой государственной системы предупреждения и ликвидации ЧС по сигналам оповещения[1,2].

54. Организация и проведения эвакуационных мероприятий [1,2].

55 Средства индивидуальной защиты и их использование [1,2].

56. Оказание первой помощи пострадавшим. [1,2].

57.Основные требования пожарной безопасности [1,2,14].

58.Технические средства пожаротушения [1,3,14].

59. Локализация и тушение пожаров [1,3,14].

60.Принципы ведения аварийно- спасательных  и других неотложных работ [1,2].

61. Организация обучения различных групп населения в области гражданской обороны и защиты от ЧС [1,2,3].
62.Задачи и принципы построения, состав сил и средств ЕСЧС [1,2,3].

63.Режимы функционирования государственной системы предупреждения и ликвидации ЧС, их установление и проводимые  по ним мероприятия [1,2,3].

64. Нормативно-правовое регулирование в области БЖД и  гражданской обороны [1,2,3].

Примечание: в квадратных скобках приведены номера источников информации из списка литературы 

5  Тема 1  Обеспечение комфортных и безопасных условий труда работника производственной сферы.
Краткие теоретические сведения
 Наилучшие показатели работоспособности и отдыха достигаются при комфортном состоянии среды обитания и при рациональных режимах труда и отдыха.
Комфорт - оптимальное сочетание параметров микроклимата, удобств, благоустроенности и уюта в зонах деятельности и отдыха человека. Комфортное состояние жизненного пространства по показателям микроклимата и освещения рабочей зоны производственных помещений достигается соблюдением нормативных требований.
В качестве критериев комфортности устанавливают значения температуры воздуха в помещениях, его влажности и подвижности (ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны»).
Условия комфортности достигаются также соблюдением нормативных требований к естественному и искусственному освещению помещений и территорий (СНиП 23-05-95 «Естествен-
ное и искусственное освещение»). При этом нормируются значения освещенности и ряд других показателей систем освещения.
Критериями безопасности техносферы являются ограничения, вводимые на концентрации веществ и потоков энергий в жизненном пространстве.

 Поддержание на рабочем месте комфортных условий труда — это обязанность работодателя, закрепленная в российском законодательстве. Если какие-либо факторы являются вредными или опасными, работник должен дополнительно получать какие-то льготы будь то сокращение рабочего дня или продолжительности рабочей недели, профилактическое питание или молоко (зависит от уровня вредности фактора). 
Для того, чтобы понять соответствуют ли условия труда на рабочем месте установленным нормативам, приглашаются специалисты, в распоряжении которых есть оборудование, с помощью которого можно определить величины всех вредных факторов, воздействующих на работника. 

Законодательство в области охраны труда обеспечивает также экономическую заинтересованность работодателя в улучшении условий и охраны труда, в частности: 

установлена обязательность планирования и финансирования мероприятий по охране труда; 

через размеры тарифов при страховании работников от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний, обеспечивается заинтересованность работодателя во внедрении более совершенных средств охраны труда и в сокращении числа рабочих мест с опасными или вредными условиями труда; 

установлена обязательность предоставления работникам льгот и компенсаций за тяжёлые работы и работы с вредными и опасными условиями труда. 

Оценка экономического эффекта от мероприятий по улучшению условий труда, уменьшение случаев травматизма и профессиональных заболеваний осуществляется комплексно - по социальному и экономическому эффекту. 

Установлено, что улучшение условий труда ведёт к повышению производительности труда и наоборот. Так, например, производительность труда может снизиться до 50% при работе в условиях повышенной температуры (+30°С), производственный шум может снизить производительность труда от 5 до 20%, а хорошее освещение увеличивает производительность труда на 10-15%. Повышает производительность труда и соблюдение требований технической эстетики. В целом комплекс мероприятий по улучшению условий труда может привести к повышению производительности труда до 30%. 

Кроме экономического эффекта, есть понятие и социального эффекта, который тесно связан с первым. Социальный эффект не всегда можно определить в денежном эквиваленте, но значимость его высока. К показателям социального эффекта можно отнести: 

снижение моральных издержек, связанных с повышением безопасности труда;

увеличение свободного времени;

сохранение хорошего настроения;

увеличение трудовых ресурсов за счёт снижения количества дней болезни и др.

6  Расчетные задания

Задача 1

Формируемые компетенции для направления подготовки бакалавров: 

 220700 «Автоматизация технологических процессов и производств» :

- обладать способностью использовать в своей деятельности нормативные правовые акты (ОК-5)

- обладать способностью проводить мероприятия по профилактике производственного травматизма и профессиональных забо
леваний, контролировать соблюдение экологической безопасности выполняемых работ ( ПК-29).

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  мастера участка по ремонту контрольно-измерительной аппаратуры. Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 3-6), требуется определить: 

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

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

· класс условий труда по показателям напряженности  трудового процесса; 

· заполнить итоговую таблицу и дать общую оценку условий труда;

· при необходимости рекомендовать мероприятия по уменьшению (устранению) воздействия  вредных факторов.

При решении воспользоваться приложениями 1- 5. 
Пример решения задачи приведён в приложении 10.
Таблица 3 Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума

	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Эквивалентный уровень шума от каждого источника, дБ
	45
	50
	42
	58
	52
	59
	44
	46
	50
	51

	Количество источников шума
	4
	3
	5 
	3
	4
	5
	5
	4
	4
	5


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Эквивалентный уровень шума от каждого источника, дБ
	43
	42
	50
	47
	52
	53
	45
	56
	49
	46

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


Примечание: считать, что на участке источники шума обладают одинаковыми характеристиками. 
Таблица 4 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
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Продолжение таблицы 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

5) разряд зрительной работы 111.
Таблица 5 Данные для оценки  класса условий труда по показателям микроклимата

	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Категория работ
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 

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

	Относительная влажность воздуха,%
	65
	60
	76
	77
	66
	68
	75
	64
	74
	68


Продолжение таблицы 5

	№

варианта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Категория работ
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 
	Iб 

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

	Относительная влажность воздуха,%
	55
	57
	71
	70
	72
	76
	67
	73
	72
	76


Примечание: скорость движения воздуха в помещении не превышает 0,1м/с.
Таблица 6 Данные для оценки класса условий труда по показателям напряженности трудового процесса

	Факторы, показатели
	Варианты

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

	1 Интеллектуальные нагрузки

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

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

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

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

	2 Сенсорные нагрузки 

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

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

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

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

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

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

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

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

	3 Эмоциональные нагрузки

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

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

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

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

	4 Монотонность нагрузок

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

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

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

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

	5 Режим работы

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

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

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


Примечание: расшифровка  показателей, а также заданных классов условий труда представлена в приложении  П.4.1.
Задача 2 
Формируемая компетенция для направления подготовки бакалавров
230100 – «Информатика и вычислительная техника»:

- уметь использовать нормативные правовые документы в своей деятельности (ОК-5)

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

Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 7), требуется:

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

Пример решения задачи приведён в приложении 10. 

Таблица 7         Варианты задачи
	Вариант
	Размеры помещения А*В*Н, м
	Коэффициенты отражения потолка, стен, рабочих поверхностей
	Высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м
	Потребляемая мощность одного компьютера, Вт

	
	
	(п
	(с
	(р
	
	

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

Задача 3

Формируемая компетенция для направления подготовки
 бакалавров 100100 – «Сервис»

- на научной основе организовать свой труд, оценить с большой степенью самостоятельности результаты своей деятельности, владеть навыками самостоятельной работы (ОК-11)

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды и напряженности трудового процесса работника сервисного центра, в должностные обязанности которого входит работа с компьютером (основная)  и с документацией (вспомогательная).

Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 8-11), требуется определить: 

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

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

· класс условий труда по показателям напряженности трудового процесса; 

· заполнить итоговую таблицу и провести общую оценку условий труда;

· при необходимости рекомендовать мероприятия по уменьшению (устранению) воздействия  вредных факторов. 

При решении воспользоваться приложениями 1-5. 

Пример решения задачи приведён в приложении 10.
Таблица 8   Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума

	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

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

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


Примечание: Все компьютеры, установленные в отделе, имеют равные эквивалентные уровни шума. 
Таблица 9 Данные для расчета показателей естественного и искусственного освещения

	№ варианта
	Размеры помещения

(длина, ширина. высота),

м
	Показатели искусственного освещения
	Показатели естественного освещения

	
	
	Тип ламп
	Мощность ламп,

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

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

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

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

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

	5
	9,5 * 5,0*3,2
	КЛЛ
	26
	14
	1,19
	менее 1
	10
	2500

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Примечание: 
1) в помещении используется боковое естественное освещение;

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

3) коэффициент отражения потолка, стен и рабочего места (п;(с;(р равны  соответственно 0,7;0,5;0,1;
 4) коэффициент использования светового потока определять по таблице П.2.5 для светильников «Астра». 
Таблица 10 Данные для оценки  класса  условий труда по показателям микроклимата

	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Категория работ
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 

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

	Относительная влажность воздуха,%
	65
	60
	76
	77
	66
	68
	75
	64
	74
	68


Продолжение таблицы 10

	№

варианта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Категория работ
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 

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

	Относительная влажность воздуха,%
	55
	57
	71
	70
	72
	76
	67
	73
	72
	76


Примечание: скорость движения воздуха в помещении не превышает 0,1м/с.

Таблица 11 Данные для  определения класса условий труда  по показателям напряженности трудового процесса
	Факторы, показатели
	Варианты

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

	1  Интеллектуальные нагрузки

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

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

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

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

	2 Сенсорные нагрузки 

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

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

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

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

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

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

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

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

	3 Эмоциональные нагрузки

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

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

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

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

	4 Монотонность нагрузок

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

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

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

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

	5 Режим работы

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

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

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


Продолжение табл. 11
	Факторы, показатели
	Варианты

	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1 Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1

	1.2
	1
	3.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1
	3.1

	1.3
	3.1
	2
	2
	3.1
	1
	2
	3.1
	2

	1.4
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.1

	2 Сенсорные нагрузки 

	2.1
	2
	1
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.1
	2

	2.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.4
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	1
	2

	2.5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.6
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.1

	2.7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1
	2
	3.1
	3.1
	3.1
	2
	3.2
	2
	3.1

	3.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	3.4
	1
	2
	3.1
	3.2
	2
	1
	3.1
	2

	4 Монотонность нагрузок

	4.1
	3.1
	2
	3.1
	2
	3.1.
	3.1
	2
	3.1

	4.2
	3.2
	3.1
	3.2
	3.1
	3.2
	3.2
	3.1
	3.2

	4.3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5 Режим работы

	5.1
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	5.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	5.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Задача 4
Формируемые компетенции для направления подготовки бакалавров: 

140400 «Электроэнергетика и электротехника»

- обладать способностью использовать правила техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда (ПК-22);

- готовностью контролировать соблюдение требований безопасности жизнедеятельности (ПК-36)

Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  дежурного инженера электрической подстанции, основное место работы которого располагается в помещении центрального щита управления, оснащенного компьютерами. Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 12-15), требуется определить: 

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

· значения показателей естественного и искусственного освещения в помещении участка и класс условий труда по ним;

· класс условий труда по показателям микроклимата в помещении применительно к холодному периоду года; 

· класс условий труда по показателям напряженности  трудового процесса; 

· заполнить итоговую таблицу и дать общую оценку условий труда;

· при необходимости рекомендовать мероприятия по уменьшению (устранению) воздействия  вредных факторов.

При решении воспользоваться приложениями 1- 5. 

Пример решения задачи приведён в приложении 10.

Таблица 12 Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума

	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

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

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


Примечание: считать, что на участке источники шума обладают одинаковыми характеристиками. 
Таблица 13 Данные для расчета показателей естественного и искусственного освещения 

	№ варианта
	Размеры помещения (длина, ширина, высота), м
	Показатели искусственного освещения
	Показатели естественного освещения

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Примечание: 1)в помещении используется боковое естественное освещение; 2)для искусственного освещения используются светильники ЛДОР, имеющими габаритные размеры 1200*200*100 мм;

3) коэффициенты отражения потолка, стен и рабочих поверхностей ((п; (с;(р  )   имеют значения,  0,70;0,50;0,10;
4) считать, что рабочая поверхность располагается на высоте 0,8 м от пола;

5) разряд зрительной работы 111.
Таблица 14 Данные для оценки  класса  условий труда по показателям микроклимата

	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Категория работ
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 

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

	Относительная влажность воздуха,%
	65
	60
	76
	77
	66
	68
	75
	64
	74
	68


Продолжение таблицы 14

	№

варианта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Категория работ
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 
	Iа 
	Iб 

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

	Относительная влажность воздуха,%
	55
	57
	71
	70
	72
	76
	67
	73
	72
	76


Примечание: скорость движения воздуха в помещении не превышает 0,1м/с.

Таблица 15 Данные для оценки класса условий труда по показателям напряженности трудового процесса

	Факторы, показатели
	Варианты

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

	1 Интеллектуальные нагрузки

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

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

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

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

	2 Сенсорные нагрузки 

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

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

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

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

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

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

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

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

	3 Эмоциональные нагрузки

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

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

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

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

	4 Монотонность нагрузок

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

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

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

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

	5 Режим работы

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

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

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


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

Задача 5
Формируемая компетенция для направления подготовки бакалавров: 

140100.62 «Теплоэнергетика и теплотехника» 

- для производственно-технологической деятельности:  способностью к организации рабочих мест, их технического оснащения, размещению технологического оборудования в соответствии с технологией производства, нормами техники безопасности и производственной санитарии (ПК-12).

При работе котлоагрегата (рис. 1) в помещение котельной поступает избыточное тепло, удаление которого осуществляется искусственной вентиляцией.
[image: image1.jpg]Boga





Рис.1  Принципиальная схема котельной установки:
 1 – запорная арматура, 2- газопроводы, 3 – горелки, 4 – топка котла,  5 – дымоход, 6 – экономайзер, 7 – дымосос, 8 – дымовая труба.    

Выбрав соответствующее варианту условие задания (табл. 16), требуется: 

· определить расход приточного воздуха (L, м3/ч), который необходимо ввести в помещение для  удаления избыточного тепла;
· определить кратность воздухообмена в производственном помещении (К,ч-1);

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

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

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

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

· выбрать тип двигателя.

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

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

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

 Расчет сопроводить эскизом вентиляционной системы.
При решении задачи воспользоваться приложением  8. 
Пример решения задачи приведён в приложении 10    
Таблица 16 Варианты  условий задачи
	№ варианта
	АхВхН, м
	Количество

котлов
	КОТЕЛ
	ДЫМОХОД
	ЭКОНОМАЙЗЕР

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

	1
	30х15х6
	3
	72
	44
	4
	45
	20
	37

	2
	18х12х6
	2
	68
	43
	5
	43
	22
	36

	3
	36х18х8
	4
	66
	41
	6
	44
	21
	34

	4
	32х15х6
	3
	69
	44
	10
	41
	25
	32

	5
	12х8х4
	1
	48
	42
	7
	43
	21
	38

	6
	36х18х8
	4
	78
	36
	8
	45
	24
	39

	7
	30х18х6
	2
	70
	32
	2
	42
	18
	34

	8
	32х15х6
	3
	74
	44
	12
	39
	28
	31

	9
	36х18х8
	4
	78
	41
	8
	40
	25
	35

	10
	12х6х4
	1
	46
	38
	7
	44
	26
	33

	11
	34х18х6
	3
	76
	39
	6
	41
	23
	34

	12
	24х12х4
	2
	68
	40
	8
	42
	21
	32

	13
	32х16х6
	4
	80
	41
	7
	41
	24
	36

	14
	26х10х5
	2
	65
	44
	10
	39
	28
	39

	15
	34х16х7
	3
	70
	45
	11
	37
	27
	38

	16
	12х6х4
	1
	51
	39
	6
	38
	29
	31

	17
	48х18х6
	4
	82
	34
	9
	33
	26
	35

	18
	30х12х5
	2
	72
	32
	8
	36
	24
	34

	19
	35х15х6
	3
	73
	38
	6
	39
	25
	38

	20
	16х8х4
	1
	66
	40
	5
	37
	21
	36

	21
	40х20х8
	4
	78
	41
	7
	40
	23
	34

	22
	28х10х6
	2
	56
	44
	14
	42
	25
	38

	23
	36х18х6
	3
	79
	40
	8
	39
	22
	36

	24
	12х6х4
	1
	68
	42
	12
	41
	21
	34

	25
	42х22х8
	4
	86
	37
	10
	44
	25
	37


Задача 6
Формируемая компетенция для направления подготовки бакалавров: 

241000 – «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии»

- обладать способностью следить за выполнением правил техники безопасности, производственной  санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на предприятиях химического, нефтехимического и биотехнологического профиля (ПК-12).
Установить общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  механика цеха химического предприятия. Выбрав соответствующие варианту условия задания (табл. 17-20), требуется определить: 

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

-значения показателей естественного и искусственного освещения в цехе и класс условий труда по ним; 

-класс условий труда по показателям микроклимата в помещении применительно к холодному периоду года; 

-класс условий труда по показателям напряженности  трудового процесса; 

-заполнить итоговую таблицу и провести общую оценку условий труда;  
-при необходимости рекомендовать мероприятия по уменьшению (устранению) воздействия  вредных факторов.

При решении воспользоваться приложениями 1-5
Пример решения задачи приведён в приложении 10.
Таблица 17 Данные для расчета среднего эквивалентного уровня шума

	№

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Эквивалентный уровень шума от каждого источника, дБ
	70
	75
	68
	72
	65
	70
	75
	64
	72
	66

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


Продолжение таблицы 17

	№

варианта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Эквивалентный уровень шума от каждого источника, дБ
	71
	73
	65
	70
	78
	64
	72
	74
	73
	74

	Количество источников шума
	8
	9
	12
	11
	9
	12
	10
	12
	9
	8


Примечание: считать, что на участке источники шума обладают одинаковыми характеристиками. 
Таблица 18  Данные для расчета показателей естественного и искусственного освещения 

	№ варианта
	Размеры помещения (длина, ширина, высота), м
	Показатели искусственного освещения
	Показатели естественного освещения

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Примечание: 1) в помещении используется боковое естественное освещение; 

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

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

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

 5) коэффициенты отражения потолка, стен и рабочей поверхности (п;(с;(р равны  соответственно 0,7;0,5;0,1. 
Таблица 19 Данные для оценки  класса условий труда по показателям микроклимата

	№

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

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

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

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


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

	Факторы, показатели
	Варианты

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

	1 Интеллектуальные нагрузки

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

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

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

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

	2 Сенсорные нагрузки 

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

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

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

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

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

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

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

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

	3 Эмоциональные нагрузки

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

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

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

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

	4 Монотонность нагрузок

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

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

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

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

	5 Режим работы

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

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

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


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

7 Тема 2 Защита населения от опасностей, связанных с выбросами аварийно химически опасных веществ (АХОВ).

Формируемые компетенции

направления подготовки бакалавров: 

 220700 «Автоматизация технологических процессов и производств» 
- обладать способностью использовать основные методы защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-20);

140400 «Электроэнергетика и электротехника»

- владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от последствий возможных аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК-5)

140100.62 «Теплоэнергетика и теплотехника» 

- владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от последствий возможных аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК-5);

230100 – «Информатика и вычислительная техника»;

- владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-15).

100100 – «Сервис»

- владеть основными методами организации безопасности жизнедеятельности людей, их защиты от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ОК-4)

241000 – «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии»

- владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий (ПК-6).

Краткие теоретические сведения 

В настоящее время на территории РФ функционирует более 3 600 химически опасных объектов, 148 городов расположены в 
зонах повышенной химической опасности, Новомосковск относится к их числу. Суммарная площадь, на которой может возникнуть очаг химического заражения, составляет ~ 300 тыс. км2 с населением около 54 млн. человек [1]. В этих условиях знание поражающих свойств токсичных веществ, заблаговременное прогнозирование и оценка последствий возможных аварий, умение правильно действовать в условиях ЧС— одно из главных требований обеспечения безопасности населения.

Химически опасный объект (ХОО) — это объект, на котором хранят, перерабатывают, используют или транспортируют опасные химические вещества, при аварии на котором или при разрушении которого может произойти гибель или химическое заражение людей, сельскохозяйственных животных и растений, а также окружающей природной среды.

К ХОО относятся предприятия химической, нефтеперерабатывающей, нефтехимической и других родственных им отраслей промышленности; предприятия, имеющие промышленные холодильные установки, в которых в качестве хладагента используется аммиак; водопроводные и очистные сооружения, на которых применяется хлор и т.п.. Отнесение таких предприятий к опасным производственным объектам производится в соответствии с критериями их токсичности, установленными федеральным законом “О промышленной безопасности опасных производственных объектов”. 

Для прогнозирования масштабов зон заражения используется понятие “аварийно химически опасное вещество”(АХОВ), которое представляет собой опасное химическое вещество, применяемое в промышленности и сельском хозяйстве, при аварийном выбросе (разливе) которого может произойти заражение окружающей среды в поражающих живой организм концентрациях (токсодозах). Важнейшим свойством АХОВ является токсичность, под которой понимается их ядовитость, характеризуемая смертельной, поражающей и пороговой концентрациями. Для более точной характеристики АХОВ используют понятие “токсодоза”, которая характеризует количество токсичного вещества, поглощенного организмом за определенный интервал времени.

По своим поражающим свойствам АХОВ неоднородны. В качестве их основного классификационного признака наиболее часто используется признак преимущественного синдрома, складывающегося при острой интоксикации человека.

Исходя их этого по характеру воздействия на организм человека все АХОВ условно делятся на следующие группы:

· вещества с преимущественно удушающим действием (хлор, фосген и др.);

· вещества преимущественно общеядовитого действия (окись углерода и др.);

· вещества, обладающие удушающим и общеядовитым действием (азотная кислота и окислы азота, сернистый ангидрид, фтористый водород и др.);

· вещества, обладающие удушающим и нейротропным действием (аммиак и др.);

· метаболические яды (окись этилена и др.);

· вещества, нарушающие обмен веществ (диоксины и др.).

АХОВ находятся в больших количествах на предприятиях, их производящих или потребляющих. На химически опасных предприятиях они являются исходным сырьем, промежуточными, побочными и конечными продуктами, а также растворителями и средствами обработки. Запасы этих веществ размещаются в хранилищах (до 70–80%), технологической аппаратуре, транспортных средствах (трубопроводы, цистерны и т. п.). Наиболее распространенными АХОВ являются сжиженные хлор и аммиак. На отдельных ХОО содержатся десятки тысяч тонн сжиженного аммиака и тысячи тонн сжиженного хлора. Кроме того, сотни тысяч тонн АХОВ транспортируются круглосуточно железнодорожным и трубопроводным транспортом.

Химические аварии

Опасность на ХОО реализуется в виде химических аварий. Химической аварией называется авария на химически опасном объекте, сопровождающаяся проливом или выбросом опасных химических веществ, способная привести к гибели или химическому заражению людей, продовольствия, пищевого сырья и кормов, 
сельскохозяйственных животных и растений или к химическому заражению окружающей природной среды. При химических авариях АХОВ распространяются в виде газов, паров, аэрозолей и жидкостей.

В результате мгновенного (1–3 минуты) перехода в атмосферу части вещества из емкости при ее разрушении образуется первичное облако. Вторичное облако АХОВ образуется  в результате испарения разлившегося вещества с подстилающей поверхности. 

В результате химической аварии с выбросом АХОВ происходит химическое заражение — распространение опасных химических веществ в окружающей среде в концентрациях или количествах, создающих угрозу для людей, сельскохозяйственных животных и растений в течение определенного времени.

Возможный выход облака зараженного воздуха за пределы территории химически опасного объекта обусловливает химическую опасность административно-территориальной единицы, где такой объект расположен. В результате аварии на ХОО возникает зона химического заражения.

В зоне химического заражения можно  выделить 3 ее составляющие: 

 зона смертельных токсодоз (зона чрезвычайно опасного заражения), зона поражающих токсодоз (зона опасного заражения) и зона дискомфорта (пороговая зона  заражения).

На внешней границе зоны смертельных токсодоз 50% людей, находящихся без средств защиты, могут получить смертельную токсодозу. На внешней границе поражающих токсодоз 50% людей получают поражающую токсодозу. На внешней границе дискомфортной зоны люди испытывают дискомфорт, начинается обострение хронических заболеваний или появляются первые признаки интоксикации.

В очаге химического заражения происходят массовые поражения людей, сельскохозяйственных животных и растений.

При авариях на химически опасных объектах может действовать комплекс поражающих факторов: непосредственно на объекте аварии — токсическое воздействие АХОВ, ударная волна 
при наличии взрыва, тепловое воздействие и воздействие продуктами сгорания при пожаре; вне объекта аварии — в районах распространения зараженного воздуха только токсическое воздействие как результат химического заражения окружающей среды. Основным поражающим фактором является токсическое воздействие АХОВ.

Последствия аварий на ХОО представляют собой совокупность результатов воздействия химического заражения на объекты, население и окружающую среду. В результате аварии складывается аварийная химическая обстановка, возникает чрезвычайная ситуация техногенного характера.

Люди и животные получают поражения в результате попадания АХОВ в организм: через органы дыхания — ингаляционно; кожные покровы, слизистые оболочки и раны — резорбтивно; желудочно-кишеч-ный тракт — перорально.

Степень и характер нарушения жизнедеятельности организма(поражения) зависят от особенностей токсического действия АХОВ, их физико-химических характеристик и агрегатного состояния, концентрации паров или аэрозолей в воздухе, продолжительности их воздействия, путей их проникновения в организм.

Чаще всего нарушения в организме проявляются в виде острых и хронических отравлений, происходящих в результате ингаляционного поступления АХОВ в организм человека. Этому способствуют большая поверхность легочной ткани, быстрота проникновения АХОВ в кровь, повышенная легочная вентиляция и усиление кровотока в легких при работе, особенно физической.

Экологические последствия аварий и катастроф на объектах с химической технологией определяются процессами распространения вредных химических веществ в окружающей среде, их миграцией в различных средообразующих компонентах и теми изменениями, которые являются результатом химических превращений. Эти превращения в свою очередь вызывают изменения условий и характера тех или иных природных процессов, нарушения в экосистемах.

Особенности химической защиты населения

Химическая защита представляет собой комплекс мероприятий, направленных на исключение или ослабление воздействия АХОВ на население и персонал ХОО, уменьшение масштабов последствий химических аварий.

Мероприятия химической защиты выполняются, как правило, заблаговременно, а также в оперативном порядке в ходе ликвидации возникающих чрезвычайных ситуаций химического характера.

Заблаговременно проводятся следующие мероприятия химической защиты:

создаются и эксплуатируются системы контроля за химической обстановкой в районах химически опасных объектов и локальные системы оповещения о химической опасности;

разрабатываются планы действий по предупреждению и ликвидации химической аварии;

накапливаются, хранятся и поддерживаются в готовности средства индивидуальной защиты органов дыхания и кожи, приборы химической разведки, дегазирующие вещества;

поддерживаются в готовности к использованию убежища, обеспечивающие защиту людей от АХОВ;

принимаются меры по защите продовольствия, пищевого сырья, фуража, источников (запасов) воды от заражения АХОВ;

проводится подготовка к действиям в условиях химических аварий аварийно-спасательных подразделений и персонала ХОО;

обеспечивается готовность сил и средств подсистем и звеньев РСЧС, на территории которых находятся химически опасные объекты, к ликвидации последствий химических аварий.

К основным мероприятиям химической защиты относятся:

обнаружение факта химической аварии и оповещение о ней;

выявление химической обстановки в зоне химической аварии;

соблюдение режимов поведения на зараженной территории, норм и правил химической безопасности;

обеспечение населения, персонала аварийного объекта и участников ликвидации последствий химической аварии средства
ми индивидуальной защиты органов дыхания и кожи, применение этих средств;

эвакуация населения при необходимости из зоны аварии и зон возможного химического заражения;

укрытие населения и персонала в убежищах, обеспечивающих защиту от АХОВ;

оперативное применение антидотов (противоядий) и средств обработки кожных покровов;

санитарная обработка населения, персонала и участников ликвидации последствий аварий;

дегазация аварийного объекта, территории, средств и другого имущества.

При возникновении химической аварии в целях осуществления конкретных защитных мероприятий выявляется химическая обстановка в зоне химической аварии; организуется химическая разведка; определяются наличие АХОВ, характер и объем выброса; направление и скорость движения облака, время прихода облака к тем или иным объектам производственного, социального, жилого назначения; территория, охватываемая последствиями аварии, в том числе степень ее заражения АХОВ и другие данные.

При химических авариях для защиты от АХОВ используются индивидуальные средства защиты. Основными средствами индивидуальной защиты населения от АХОВ ингаляционного действия являются гражданские противогазы ГП-5, ГП-7, ГП-7В, ГП-7ВМ, ГП-7ВС. 

Своевременная эвакуация населения из возможных районов химического заражения может выполняться в упреждающем и экстренном порядке. Упреждающая (заблаговременная) эвакуация осуществляется в случаях угрозы или в процессе длительных по времени крупномасштабных аварий, когда прогнозируется угроза распространения зоны химического заражения. Экстренная (безотлагательная) эвакуация проводится в условиях быстротечных реакций с целью срочного освобождения от людей местности по направлению распространения облака АХОВ.

Эффективным способом химической защиты населения является укрытие в защитных сооружениях гражданской обо
роны, прежде всего в убежищах, обеспечивающих защиту органов дыхания от АХОВ. Особенно применим этот способ защиты к персоналу, поскольку значительная часть химически опасных объектов (до 70–80%) имеют убежища различных классов. Надежная защита укрываемых может быть обеспечена до 6 часов. Затем укрываемые должны быть выведены из убежищ, при необходимости — в индивидуальных средствах защиты. 

В связи с этим в условиях химической аварии в некоторых случаях более целесообразно использовать для защиты людей жилые, общественные и производственные здания, а также транспортные средства, внутри или вблизи от которых оказались люди. Следует учитывать, что АХОВ тяжелее воздуха (хлор) будут проникать в подвальные помещения и нижние этажи зданий, а АХОВ легче воздуха (аммиак) — заполнять более высокие этажи зданий. Чем меньше воздухообмен в используемом для защиты помещении, тем выше его защитные свойства. В результате дополнительной герметизации оконных, дверных проемов и других элементов зданий защитные свойства помещений могут быть увеличены в 2–3 раза.

При укрытии в помещении, почувствовав признаки появления АХОВ, необходимо немедленно воспользоваться противогазом, простейшими или подручными средствами индивидуальной защиты. Не следует паниковать, так как порог ощущения паров АХОВ значительно ниже их поражающей концентрации.

Все укрывающиеся в зданиях должны быть готовы к выходу из зоны заражения по указаниям органов ГОЧС или самостоятельно (если риск выхода оправдан).

При принятии решения на самостоятельный выход (или получении указания на выход) из зоны заражения следует учитывать, что ширина ее в зависимости от удаления от источника заражения и метеоусловий может составлять от нескольких десятков до нескольких сотен метров, на преодоление которых по кратчайшему пути — перпендикулярно направлению ветра может потребоваться не более 8–10 минут. Такого времени может оказаться достаточно для безопасного выхода даже в простейших средствах индивидуальной защиты.

Таким образом, уменьшить возможные потери, защитить людей от поражающих факторов аварий на ХОО можно проведением специального комплекса мероприятий. Часть этих мероприятий проводится заблаговременно, другие осуществляются постоянно, а третьи — с возникновением угрозы аварии и с ее началом.

К мероприятиям, осуществляемым постоянно, относится контроль химической обстановки как на самих ХОО, так и прилегающих к ним территориях. Под химической обстановкой понимается наличие в окружающей среде определенного количества и концентраций различных химически опасных веществ.

Контроль химической обстановки осуществляется во всех элементах биосферы: воздухе атмосферы, почве литосферы, гидросфере. Основное внимание при этом уделяется контролю загрязнения воздуха как определяющего фактора химического загрязнения окружающей среды.

Задача 7
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:
- глубину зоны заражения через 2 часа после аварии;
- продолжительность поражающего действия АХОВ;
- время подхода АХОВ к поселению, время полного заражения поселения;
- площадь зоны возможного заражения и площадь зоны фактического заражения;
- вид зоны возможного заражения;

- возможные потери людей.

Данные для расчета приведены в табл. 21.

Примечание: при решении воспользоваться приложением 9.

Пример решения задачи дан в приложении 10.

Таблица 21  Варианты заданий
	№ варианта
	Вид

АХОВ
	Количество разлившегося при аварии вещества,  Q0, т
	Температура воздуха, 0С
	Скорость ветра, м/с
	Вертикальная устойчивость воздуха
	Расстояние от места аварии до поселения, Х, км
	Протяженность поселения по оси ветра, Х1, км

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Аммиак (изотермическое хранение)
	40
	20
	1
	инверсия
	2,0
	1,0

	2
	Хлор
	93
	0
	2
	изотермия
	3,0
	1,5

	3
	Метил меркаптан
	52
	20
	3
	инверсия
	2,5
	1,8

	4
	Формальдегид
	48
	20
	4
	изотермия
	1,5
	2,0

	5
	Сернистый ангидрид
	86
	0
	1
	инверсия
	2,0
	1,0

	6
	Сероводород 
	57
	-20
	2
	изотермия
	2,5
	1,5

	7
	Хлорциан
	73
	20
	3
	инверсия
	3,0
	1,8

	8
	Триметиламин
	40
	20
	4
	изотермия
	1,5
	2,5

	9
	Диметиламин
	46
	0
	1
	инверсия
	2,0
	2,0

	10
	Фосген
	87
	20
	2
	изотермия
	3,0
	1,6
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	11
	Аммиак (изотермическое хранение)
	30
	-20
	2
	инверсия
	3,0
	2,0

	12
	Хлор
	85
	-20
	3
	инверсия
	2,5
	1,0

	13
	Метил меркаптан
	48
	0
	1
	изотермия
	1,5
	1,5

	14
	Формальдегид
	52
	-20
	1
	инверсия
	2,0
	1,8

	15
	Сернистый ангидрид
	77
	20
	2
	изотермия
	2,5
	2,5

	16
	Сероводород 
	50
	0
	3
	инверсия
	3,0
	2,0

	17
	Хлорциан
	68
	0
	2
	изотермия
	1,5
	1,6

	18
	Триметиламин
	35
	0
	1
	инверсия
	2,0
	2,0

	19
	Диметиламин
	50
	20
	2
	изотермия
	3,0
	1,0

	20
	Фосген
	80
	-20
	1
	инверсия
	2,0
	1,5


Примечание: при решении задачи воспользоваться приложением 9.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1
Определение класса условий труда при воздействии производственного шума

Расчет среднего значения эквивалентного уровня шума Lсум  при наличии в помещении нескольких источников, создающих равные уровни звука, т. е. при L1 = L2= L3= …= Ln= L,  производится по формуле 

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

       n – количество источников звука,  шт.

В табл. П.1.1 приведены значения 10 lg n в зависимости от n. 

Таблица П.1.1                Значения 10 lg n в зависимости от n

	Число уровней или источников n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10

	10 lg n, дБ
	0
	3
	5
	6
	7
	8
	9
	10


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

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

	
	
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

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

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

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

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

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

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


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

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

единица измерения
	Класс условий труда

	
	Допустимый
	Вредный
	Опасный

	
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4

	
	Превышение ПДУ до…дБ (включительно):

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


Приложение 2
Оценка параметров световой среды

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

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

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

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

m*N  - количество ламп в помещении.

Примечание: стандартные размеры светильников типа ЛДОР: 1200(200 мм.

3. Класс условий труда по показателям естественного и искусственного освещения определяется в соответствии с таблицей П.2.6

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

	Характеристика 

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

	Наивысшей точности
	Менее 0,15 
	1 
	750
	2,0

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

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

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

	Малой точности
	Свыше 1 до 5
	V
	200
	1,0

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

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


Таблица П.2.2 Коэффициент запаса  при расчёте освещения производственных помещений

	Характеристика помещений 
	Коэффициент запаса Кз

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

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

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


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

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

Естественное освещение оценивается по коэффициенту естественной освещенности (КЕО). 

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

Таблица П. 2.3  Характеристики компактных люминесцентных ламп (КЛЛ)
	Модель
	Мощность, Вт
	Цветовая температура, К
	Световой поток (Ф), лм
	Цоколь
	Номинальный средний срок службы, часы
	Длина, мм

	Лампы двухдуговые (2U)

	2U 9 Е1427
	9
	2700
	600
	Е14
	6000
	140

	2U 9 Е 2727
	9
	2700
	600
	Е27
	6000
	140

	2U 11Е1427
	11
	2700
	600
	Е14
	6000
	150

	2U 11Е2727
	11
	2700
	600
	Е27
	6000
	150

	2U 11Е2742
	11
	4200
	600
	Е27
	6000
	150

	2U 13 Е 1427
	13
	2700
	750
	Е14
	6000
	160

	2U 13Е2727
	13
	2700
	750
	Е27
	6000
	160

	2U 13Е2742
	13
	4200
	750
	Е24
	6000
	160

	2U 15Е1427
	15
	2700
	850
	Е14
	6000
	175

	2U 15Е2727
	15
	2700
	850
	Е27
	6000
	175

	2U 15Е2742
	15
	4200
	850
	Е27
	6000
	175

	Лампы трехдуговые (3U)

	3U 15Е2727
	15
	2700
	850
	Е27
	6000
	155

	3U 15Е2742
	15
	4200
	850
	Е27
	6000
	155

	3U 20Е2727
	20
	2700
	1100
	Е27
	6000
	165

	3U 20Е2742
	20
	4200
	1100
	Е27
	6000
	165

	3U 23Е2727
	23
	2700
	1400
	Е27
	6000
	175

	3U 23Е2742
	23
	4200
	1400
	Е27
	6000
	175

	3U 26Е2727
	26
	2700
	1600
	Е27
	6000
	185

	3U 26Е2742
	26
	4200
	1600
	Е27
	6000
	185

	Лампы трехдуговые Р (3UR)

	3UR 15Е2727
	15
	2400
	850
	Е27
	6000
	140

	3UR 15Е2742
	15
	4200
	850
	Е27
	6000
	140

	3UR 20Е2727
	20
	2700
	1200
	Е27
	6000
	155

	3UR 20Е2742
	20
	4200
	1200
	Е27
	6000
	155

	3UR 24Е2727
	24
	2700
	1500
	Е27
	6000
	175

	3UR 24Е2742
	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 4200К – для «холодного» освещения.

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

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

	ЛД
	15
	700

	ЛХБ
	
	820

	ЛБ
	
	835

	ЛТБ
	
	850

	ЛД
	20
	880

	ЛХБ
	
	1020

	ЛБ
	
	1060

	ЛТБ
	
	1060

	ЛД
	30
	1650

	ЛХБ
	
	1940

	ЛБ
	
	2020

	ЛТБ
	
	2020

	ЛД
	40
	2000

	ЛХБ
	
	2300

	ЛБ
	
	2600

	ЛТБ
	
	2320

	ЛД
	65
	3750

	ЛХБ
	
	4400

	ЛБ
	
	4600

	ЛТБ
	
	4600

	ЛД
	80
	4250

	ЛХБ
	
	5000

	ЛБ
	
	5200

	ЛТБ
	
	5200


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

Таблица П.2.5 Значения коэффициентов использования светового потока
	Значение коэффициентов отражения рп, рc,р р при использовании светильников типа:
	Значение коэффициента использования u,  (в долях), при значении индекса помещения i, равном:

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

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

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

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

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


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

	
	допустимый
	вредный - 3

	
	
	1 степени
	2 степени

	
	2
	3,1
	3,2

	1
	2
	3
	4

	Естественное освещение:

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

	Искусственное освещение:

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

	Коэффициент пульсации освещенности (Кп,%)
	Кпн
	>Кпн
	 


Приложение 3
Оценка параметров микроклимата
Для установления класса условий труда необходимо сопоставление действительных значений параметров микроклимата в помещении с нормативами согласно СанПиН 2.2.4.548—96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» (табл. П.3.1, П.3.2).

Таблица П.3.1 Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений
	Период года
	Категория работ по уровню энергозатрат,

Вт
	Температура воздуха, (С
	Температура поверхностей,

(С
	Относительная

влажность,

 %
	Скорость движения воздуха, м/с

	Холодный
	1а (до 139)

1б (140-174)

11а (175-232)

11б (233-290)
	22-24

21-23

19-21

17-19
	21-25

20-24

18-22

16-20
	60-40

60-40

60-40

60-40
	0,1

0,1

0,2

0,2


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

	Период года


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

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

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


Если параметры микроклимата соответствуют требованиям СанПиН, то условия труда по показателям микроклимата характеризуются как оптимальные или допустимые. В случае несоответствия - условия труда относят к вредным и устанавливают степень вредности (табл. П.3.3).

Таблица П.3.3 Классы условий труда по показателю температуры воздуха при работе в помещении с охлаждающим микроклиматом

	Категория работ
	Классы условий труда

	
	Оптимальный
	Допустимый
	Вредный*
	Опасный

	
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4

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

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

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

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

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


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

Приложение 4

Оценка напряженности трудового процесса

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

	Показатели напряженности трудового процесса
	Класс условий труда

	
	Оптимальный
	Допустимый
	Вредный

	
	Напряженность труда легкой степени
	Напряженность труда средней степени
	Напряженный труд

	
	
	
	1 степени
	2 степени

	
	1
	2
	3.1
	3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Интеллектуальные нагрузки

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

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

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

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

	2 Сенсорные нагрузки

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

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

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

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

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

	2.6 Наблюдение за экранами видеотерминалов (часов в смену):
	
	
	
	

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

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

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

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

	3 Эмоциональные нагрузки

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

	3.2 Степень риска для собственной жизни 
	Исключена
	
	
	Вероятна

	3.3 Степень ответственности за безопасность других лиц 
	Исключена
	
	
	Возможна

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

	4  Монотонность нагрузок

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

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

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

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

	5 Режим работы

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

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

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


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

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

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

	Показатели 
	Класс условий труда 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3

	1 Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	Содержание работы 
	
	
	
	
	

	1.2
	Восприятие сигналов и их оценка 
	
	
	
	
	

	1.3
	Распределение функции по степени сложности задания 
	
	
	
	
	

	1.4
	Характер выполняемой работы 
	
	
	
	
	

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1
	Длительность сосредоточенного наблюдения 
	
	
	
	
	

	2.2
	Плотность сигналов за 1 час работы 
	
	
	
	
	

	2.3
	Число объектов одновременного наблюдения 
	
	
	
	
	

	2.4
	Размер объекта различения при длительности сосредоточенного внимания 
	
	
	
	
	

	2.5
	Работа с оптическими приборами при длительности сосредоточенного наблюдения 
	
	
	
	
	

	2.6
	Наблюдение за экраном видеотерминала 
	
	
	
	
	

	2.7
	Нагрузка на слуховой анализатор 
	
	
	
	
	

	2.8
	Нагрузка на голосовой аппарат 
	
	
	
	
	

	3 Эмоциональные нагрузки

	3.1
	Степень ответственности за результат собственной деятельности. Значимость ошибки. 
	
	
	
	
	

	3.2
	Степень риска для собственной жизни 
	
	
	
	
	

	3.3
	Ответственность за безопасность других лиц 
	
	
	
	
	

	3.4
	Количество конфликтных производственных ситуаций за смену 
	
	
	
	
	

	3.1
	Степень ответственности за результат собственной деятельности. Значимость ошибки. 
	
	
	
	
	

	4 Монотонность нагрузок

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

	4.2
	Продолжительность выполнения простых заданий или повторяющихся операций 
	
	
	
	
	

	4.3
	Время активных действий 
	
	
	
	
	

	4.4
	Монотонность производственной обстановки 
	
	
	
	
	

	5 Режим работы

	5.1
	Фактическая продолжительность рабочего дня 
	
	
	
	
	

	5.2
	Сменность работы 
	
	
	
	
	

	5.3
	Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность 
	
	
	
	
	

	Количество показателей в каждом классе 
	
	
	
	
	

	Общая оценка напряженности труда 
	
	
	
	
	


При окончательной оценке напряженности труда:

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

 2. «Допустимый» (2 класс) устанавливается в следующих случаях:

· когда 6 и более показателей отнесены ко 2 классу, а остальные - к 1 классу; 

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

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

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

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

Труд напряженный 2-й степени (3.2): 

· когда 6 показателей отнесены к классу 3.2; 

· когда более 6 показателей отнесены классу 3.1; 

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

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

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

Общая гигиеническая оценка условий труда

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

	
	оптимальный
	допустимый
	вредный
	опасный (экстремальный)

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

	Химический
	
	
	
	
	
	
	

	Биологический
	
	
	
	
	
	
	

	Аэрозоли ПФД
	
	
	
	
	
	
	

	Акустические
	Шум 
	
	
	
	
	
	
	

	
	Инфразвук 
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ультразвук воздушный 
	
	
	
	
	
	
	

	Вибрация общая 
	
	
	
	
	
	
	

	Вибрация локальная 
	
	
	
	
	
	
	

	Ультразвук контактный 
	
	
	
	
	
	
	

	Неионизирующие излучения 
	
	
	
	
	
	
	

	Ионизирующие излучения 
	
	
	
	
	
	
	

	Микроклимат 
	
	
	
	
	
	
	

	Освещение 
	
	
	
	
	
	
	

	Тяжесть труда 
	
	
	
	
	
	
	

	Напряженность труда 
	
	
	
	
	
	
	

	Общая оценка условий труда 
	
	
	
	
	
	
	


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.

Общую оценку устанавливают:

· по наиболее высокому классу и степени вредности; 

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

· при сочетании 2 и более факторов классов 3.2, 3.3, 3.4 - условия труда оцениваются соответственно на одну степень выше.

Приложение 6
Выдержки из СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требования к ПЭВМ и организации работы»

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

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

4. Высота стола должна быть регулируемой в диапазоне от 680 до 800 мм.

5. В качестве источников освещения рекомендуется использовать лампы типа ЛБ или КЛЛ.

Приложение 7

Расчет избыточного тепла и производительности вентиляционной установки (кондиционера)

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

Qизб  определяется по уравнению теплового баланса:
Qизб = Qоб + Qосв +Qл+Qр- Qотд,  Вт
       (7.2)
где Qоб  - тепло от оборудования, Вт;
       Qосв -  тепло от искусственного освещения, Вт;
       Qл  -  тепло от работающего персонала, Вт;
      Qр - тепло, вносимое в помещение солнечной радиацией, Вт;
      Qотд - теплоотдача из помещения естественным путем (через окна, двери, стены.
Каждое из слагаемых определяется по следующим форму​лам:

Qоб=Pоб·η·β, Bm
 (7.3)

где   Pоб - мощность, потребляемая оборудованием, Вт;
         η -  коэффициент передачи тепла от оборудования в помещение (для  бытовой  техники η = 0,15...0,3);
          β - коэффициент одновременности работы оборудования (если загружено все оборудование, то β = 1).

Qосв = Pосв·α·β·cosφ, Вт
   (7.4)
где  Росв - мощность, потребляемая осветительными установками, Вт;
        α - коэффициент перевода электрической энергии в тепловую (для люминесцентных ламп α = 0,1);
        β - коэффициент одновременности работы осветительных приборов (если работают все осветительные установки, то β = 1);

       cos φ = 0,7 - постоянный коэффициент.

Qл = n·q, Вт        (7.5)

где  п - количество работающих людей;
       q -  тепло, выделяемое одним человеком, Вт.

 Примечание: теплоотдачу естественным путем через конструкции поме​щения (Qотд) и количество тепла, вносимого в помещение солнечной радиацией (Qр) через окна, если нет дополнительных условий, допускается принимать равными друг другу, т.е.:
Qр - Qотд  = 0
(7.6)



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

	Оконный тип

	RAC-07E-E
	1930
	400
	700

	RAC-09E-E
	2480
	400
	930

	RAC-08EW-E
	2100
	400
	780

	Настенный тип

	RAS-07EKH
	1780
	462
	560

	RAS-09EKH
	2280
	462
	740

	RAS-11EKH
	3450
	750
	1270

	RAS-13EKH
	4800
	780
	2200

	RAS-262PE
	7100
	1200
	2800

	Потолочный тип

	RAV-262-CH-PE
	7100
	1200
	2800

	RAV-426-CH-PE
	1250
	1500
	5150

	RAV-162-KH-PE
	4500
	780
	2300


Приложение 8
8.1 Количество подаваемого в рабочее помещение свежего воздуха, необходимого 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 удалению, Вт; с - теплоемкость воздуха, равная 1,2 кДж/м3·°С; tу - температура воздуха, удаляемого из помещения, °С;  tn - температура воздуха, поступающего в помещение, °С.
 Qизб  определяется по уравнению: 

Qизб. = S* K* ( t1-t2), Вт


(8.2)
где S – площадь нагретой поверхности, м2;
      K – коэффициент теплоотдачи, Вт/ м2* 0С;
      t1 – температура нагретой поверхности 0С;
      t2 – температура воздуха в помещении, принять равной 280С.
8.2. Кратность воздухообмена в производственном помещении (К,ч-1) определяется по выражению:
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где V – объем производственного помещения, м3.

8.3. Общая потеря давления приточного воздуха по длине воздуховода (ΔР, Па) определяется по зависимости:
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       (8.4)
где
( – коэффициент трения, обычно для воздуховодов ( = 0,025;ℓ – длина воздуховода, м;d – диаметр воздуховода, м;
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– сумма коэффициентов местных сопротивлений; ρ - плотности воздуха, ( = 1,2 кг/м3;w - линейная скорость воздушного потока, м/с.

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

8.5. Выбор вентилятора, его КПД ((),  угловую скорость (() и давление (Р) определяют исходя из того, что КПД должен быть максимальным (рис.П 12. 1-П 12.4). 
Рис. П.8.1 Характеристики вентилятора Ц4-70 № 2,5
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 Рис. П.8.2 Характеристики вентилятора Ц4-70 № 3,2
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Рис. П.8. 3 Характеристика вентилятора Ц4-70 № 4
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Рис. П.8.4 Характеристика вентилятора Ц4-76 № 16
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Таблица П.8.1 Типы и мощности (кВт) электродвигателей серии А2
	3000 об/мин (2900 об/мин =300рад/с) 
	1500 об/мин (1450 об/мин =150 рад/с) 
	1000 об/мин (950 об/мин =100 рад/с) 
	750 об/мин (720 об/мин =75 рад/с ) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

Приложение 9
Определение размеров зон заражения при авариях на ХОО и транспорте 

(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 – по первичному и вторичному облаку;

- для сжатых газов – только по первичному облаку;

- для ядовитых жидкостей, с температурой  кипения больше температуры окружающей среды – только по вторичному облаку.

Емкости, содержащие АХОВ, при авариях разрушаются полностью.
Толщина слоя жидкости АХОВ (h), разлившейся свободно на подстилающей поверхности принимается равной  0,05 м по всей площади разлива.

АХОВ – это аварийно химически опасное вещество, которое при розливе или выбросе может приводить к загрязнению воздуха с поражающими концентрациями. 

Зона заражения АХОВ – территория, заражённая АХОВ в опасных для жизни людей пределах.

Под прогнозированием масштаба заражения АХОВ понимается расчёт 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 на котором 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 эквивалентен масштабу заражения при данной степени вертикальной устойчивости воздуха количеством данного вещества, перешедшим в первичное (вторичное) облако, или в одно вторичное.

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-9.2, П-9.4, П-9.5, П-9.6.

Значение глубины зоны заражения при аварийном выбросе (разливе) АХОВ определяется по таблицам П-9.4 и П-9.5 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,
(9.1)
где: Q0 – количество выброшенного (разлившегося) при аварии вещества, т;
К1 – коэффициент, зависящий от условий хранения АХОВ, табл. П-9.5;
К3 – коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе другого АХОВ (табл. П-9.5);

К5 – коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости воздуха, принимается равным для инверсии   1, для изотермии   0,23;

К7 – коэффициент, учитывающий влияние t воздуха, табл. П-9.5.

Определение эквивалентного количества вещества по вторичному облаку.

Эквивалентное количество вещества по вторичному облаку рассчитывается по формуле:
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(9.2)

где: К2 – коэффициент, зависящий от физико-химических свойств АХОВ (табл. П-9.5); 

К4 – коэффициент, учитывающий скорость ветра (табл. П-9.6);
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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(9.3)

При Т< 1 часа, К6 принимается для 1 часа.

d – плотность АХОВ, т/м3 (табл. П-9.5); h – толщина слоя АХОВ, м.

Расчёт глубины зоны заражения при аварии на химически опасном объекте
Определение глубины зон заражения первичным (вторичным) облаком АХОВ при авариях на технологических ёмкостях и железнодорожных цистернах ведётся с помощью табл. П-9.4 .

В табл. П-9.4 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 облаков АХОВ, определяется:
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(9.4)

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
(9.5)
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-9.2).

За окончательную расчётную глубину зоны заражения принимается меньшее из 2-х сравниваемых между собой значений ( Г и Гп ).

Определение площади зоны возможного заражения
Площадь зоны возможного заражения облаком АХОВ определяется по формуле (6):
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(9.6)

где: SВ – площадь зоны возможного заражения, км2; 

Г –  принятое значение глубины зоны возможного заражения, км; φ – угловые размеры зоны возможного заражения, град. (табл. П-9.1).

Таблица П-9.1 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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(9.7)

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 продолжительность 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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(9.8)

где: Х – расстояние от источника заражения до заданного объекта, км;
v – скорость переноса переднего фронта облака АХОВ, км/ч (табл. П-9.2).

Таблица П-9.2 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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(9.9)

где: h – толщина слоя АХОВ, м; d – удельная масса АХОВ, т/м3 (табл. П-9.5); К2, К4, К7 – коэффициенты (см. раздел «Прогнозирование глубины зон заражения АХОВ»).

Определение возможных потерь людей

Таблица П-9.3   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-9.4       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-9.5 Характеристики АХОВ и коэффициенты для определения глубин зон заражения.
	Наименование АХОВ
	Плотность АХОВ, т/м3
	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

	Аммиак изотерм. хранение
	-
	0,681
	0,01
	0,025
	0,04
	0
0,9
	1
1
	1
1
	1
1
	1
1

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

	Метилмеркаптан
	-
	0,867
	0,06
	0,043
	0,353
	0
0,1
	0
0,3
	0
0,8
	1
1
	2,4
1

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

	Сероводород
	0,0015
	0,964
	0,27
	0,042
	0,36
	0,3
1
	0,5
1
	0,8
1
	1
1
	1,2
1

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

	Формальдегид
	-
	0,815
	0,19
	0,034
	1,0
	0
0,4
	0
1
	0,5
1
	1
1
	1,5
1

	Фосген
	0,0035
	1,432
	0,05
	0,061
	1,0
	0
0,1
	0
0,3
	0
0,7
	1
1
	2,7
1

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

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

	Водород мышьяковистый
	0,0035
	1,64
	0,17
	0,054
	0,857
	0,3

1
	0,5

1
	0,8

1
	1

1
	1,2

1


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

Таблица П-9.6 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 зоны заражения Г. Угловые размеры в зависимости от скорости ветра по прогнозу погоды приведены в таблице П.1.1. 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.

[image: image55.jpg]olJ

U BETpa



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. Точка 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. Точка. О соответствует источнику заражения, φ = 180 °, радиус окружности равен Г. Биссектриса полуокружности совпадает с осью следа облака и ориентирована по направлению ветра:
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в) при скорости ветра по прогнозу больше 1 м/с зона заражения имеет вид сектора. Точка О соответствует источнику заражения, радиус равен Г. Биссектриса сектора совпадает с осью следа облака и ориентирована по направлению ветра.
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Приложение 10
ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ   
 Пример решения задач 1,3,4,6
ОПРЕДЕЛИТЬ: общий класс условий труда по показателям рабочей среды  и напряженности трудового процесса  технического руководителя цеха промышленного производства.
ДАНО: 
- помещение размером 36х18Х 4.5 м  в котором размещены 8 источников шума с одинаковым эквивалентным уровнем звукового давления 75 дБА;
-искусственное освещение в помещении осуществляется при помощи люминесцентных ламп типа ЛБ-65, установленных в светильниках ЛДОР по 2 лампы в светильнике;
количество светильников 44; 
-освещенность рабочей поверхности на расстоянии 1 м от стены наиболее удаленной от световых  проемов, 45 лк;
-освещенность под открытым небом, 3950 лк;
-коэффициенты отражений потолка, стен , рабочих поверхностей  рп, рc,р р = 50*30*10;

-разряд зрительной работы V11;

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

      -категория работ по уровню энергозатрат 1б;

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

-относительная влажность 68 %;

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

	Факторы, показатели
	Класс условий труда

	1  Интеллектуальные нагрузки

	1.1
	Содержание работы 
	3.1

	1.2
	Восприятие сигналов и их оценка 
	3.2

	1.3
	Распределение функции по степени сложности задания 
	3.1

	1.4
	Характер выполняемой работы 
	3.2

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1
	Длительность сосредоточенного наблюдения 
	2

	2.2
	Плотность сигналов за 1 час работы 
	1

	2.3
	Число объектов одновременного наблюдения 
	1

	2.4
	Размер объекта различения при длительности сосредоточенного внимания 
	-

	2.5
	Работа с оптическими приборами при длительности сосредоточенного наблюдения 
	-

	2.6
	Наблюдение за экраном видеотерминала 
	1

	2.7
	Нагрузка на слуховой анализатор 
	2

	2.8
	Нагрузка на голосовой аппарат 
	2

	3 Эмоциональные нагрузки

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

	3.2
	Степень риска для собственной жизни 
	1

	3.3
	Ответственность за безопасность других лиц 
	3,2

	3.4
	Количество конфликтных производственных ситуаций за смену 
	3.1

	4 Монотонность нагрузок

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

	4.2
	Продолжительность выполнения простых заданий или повторяющихся операций 
	-

	4.3
	Время активных действий 
	-

	4.4
	Монотонность производственной обстановки 
	2

	5 Режим работы

	5.1
	Фактическая продолжительность рабочего дня 
	2

	5.2
	Сменность работы 
	1

	5.3
	Наличие регламентированных перерывов и их продолжительность 
	2


РЕШЕНИЕ

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

В соответствии  санитарными нормами, таблица П 1.2, уровень шума на рабочих местах не должно превышать 80 дБА.

Класс условий труда по рассчитанному значению уровня шума на рабочем месте определяем по табл.П.1.3: 

ПДУ = 80дБА,   рассчитанное  Lсум = 84 дБА.

Превышение ПДУ -   4 дБА
В соответствии с таблицей П 1.3 класс условий труда–3.1–вредный 1 степени.
2.Определяем значения показателей естественного и искусственного освещения в цехе. 
2.1 Расчет коэффициента естественного освещения проводится по формуле (2.1) прил. 2:
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  = 100*45 /3950 = 1,1 %
2.2 По таблице  П.2.1 определяем нормативное значение естественного и искусственного освещения для разряда зрительной работы V11 – общее наблюдение за технологическим процессом

Коэффициент естественного освещения ер=1,0%;
Освещённость рабочих поверхностей Е = 200 лк.
2.3 Расчет освещенности искусственным освещением горизонтальной рабочей поверхности выполняется по формуле (2.2) прил. 2:


[image: image25.wmf]лк

K

z

S

u

m

n

Ф

Е

з

,

100

×

×

×

×

×

×

=


где Ф – световой поток одной лампы, лм для ламп ЛБ 65 Ф = 4600 лм, (табл.П 2.4);
 п – число ламп в светильнике, 2 шт.;

 m – число светильников в помещении, 44 шт.;

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

 z – коэффициент неравномерности освещения, 1,15;

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

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

Класс условий труда:

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

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

Для установления класса условий труда сопоставляем заданные параметры микроклимата в помещении с оптимальными и допустимыми величинами показателей микроклимата, согласно СанПиН 2.2.4.548—96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» (табл. П.3.1, П.3.2).

Заданные параметры микроклимата (t=18оС, отн. влажность 68%) соответствуют значениям допустимых показателей для холодного периода года (категории работ по уровню энергозатрат 1б).

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

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

	
	Оптимальный
	Допустимый
	Вредный

	
	Напряженность труда легкой степени
	Напряженность труда средней степени
	Напряженный труд

	
	
	
	1 степени
	2 степени

	
	1
	2
	3.1
	3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Интеллектуальные нагрузки: 

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

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

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

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

	2 Сенсорные нагрузки

	2.1 Длительность сосредоточенного наблюдения (% времени смены)
	до 25 
	
	
	

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

	2.3 Число производственных объектов одновременного наблюдения
	до 5 
	
	
	

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

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

	2.6 Наблюдение за экранами видеотерминалов (часов в смену):
	
	
	
	

	при буквенно-цифровом типе отображения информации:
	до 2 
	
	
	

	при графическом типе отображения информации:
	
	
	
	

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

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

	3 Эмоциональные нагрузки

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

	3.2 Степень риска для собственной жизни 
	Исключена
	
	
	

	3.3 Степень ответственности за безопасность других лиц 
	
	
	
	Возможна

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

	4  Монотонность нагрузок

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

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

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

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

	5 Режим работы

	5.1 Фактическая продолжительность рабочего дня 
	
	8-9 ч. 
	
	

	5.2 Сменность работы 
	Односменная работа (без ночной смены)
	
	
	

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

	Количество показателей в каждом классе
	12
	4
	3
	4

	Общая оценка напряженности труда
	
	
	
	+


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

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

	Факторы

	Класс условий труда

	
	оптимальный
	допустимый
	вредный
	опасный (экстремальный)

	
	1
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4

	Химический
	
	+
	
	
	
	
	

	Биологический
	
	+
	
	
	
	
	

	Аэрозоли ПФД
	
	+
	
	
	
	
	

	Акустические
	Шум 
	
	+
	+
	
	
	
	

	
	Инфразвук 
	
	+
	
	
	
	
	

	
	Ультразвук воздушный 
	
	+
	
	
	
	
	

	Вибрация общая 
	
	+
	
	
	
	
	

	Вибрация локальная 
	
	+
	
	
	
	
	

	Ультразвук контактный 
	
	+
	
	
	
	
	

	Неионизирующие излучения 
	
	+
	
	
	
	
	

	Ионизирующие излучения 
	
	+
	
	
	
	
	

	Микроклимат 
	
	+
	
	
	
	
	

	Освещение 
	
	+
	
	
	
	
	

	Тяжесть труда 
	+
	
	
	
	
	
	

	Напряженность труда 
	
	
	
	+
	
	
	

	Общая оценка условий труда 
	3.2


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

РЕКОМЕНДАЦИИ:

Вредные условия труда вызваны его напряжённостью и повышенным уровнем шума на рабочем месте, необходимо соблюдать режим труда и отдыха и  уменьшить уровень шума путём архитектурно-планировочных решений или применения звукоизоляции.

Пример решения задачи  2
Помещение размером  8**3,2 м необходимо оборудовать для работы операторов компьютеров с мониторами на базе плоских дискретных экранов.

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

Мощность одного компьютера - 200 Вт.
Тепло (Qh), излучаемое одним человеком, равно 93 Вт (категория работ – 1а);

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

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

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

Площадь помещения:  S = 8 • 5 = 40 м2

Максимально возможное число компьютеров: n = S / 4,5 = 40 / 4,5 = 8,8 ≈ 8(шт)
Следовательно, в помещении можно разместить не более 8 компьютеров.

2. Схема расположения компьютеров и размещения операторов представляют согласно СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требования к ПЭВМ и организации работы» (приложение 6)
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Рис П.10.1 Схема размещения  рабочих мест с компьютерами

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

4.  Необходимое число светильников определяется по формуле (2.2) прил. 2: 
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где  E – нормируемая освещенность, равная 400 лк; S – площадь помещения, 40 м2; z – коэффициент неравномерности освещения (для люминесцентных ламп z=1,15); Kз – коэффициент запаса, учитывающий прозрачность воздуха, равен 1.4;  Ф – номинальный световой поток лампы 2850, лм;  m – число ламп в светильнике для КЛЛ равно 1; u – коэффициент использования светового потока, зависящий от индекса помещения i и коэффициентов отражения (п;(с;(р (табл. П.2.5):
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где: А, В – длина и ширина помещения, м;
        h –высота подвеса светильника над освещаемой поверхностью, м.
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По табл. П.2.3, с учетом заданных (п , (с, (р, находим коэффициент использования светового потока (в долях) для ламп КЛЛ: u=54% (светильник «Астра»)
Определяем необходимое число светильников.
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5. Для обеспечения нормируемой освещенности рабочих мест помещение оборудуем 17 светильниками, с компактной люминесцентной лампой в каждом. 
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Рис. П.10. 2 схема размещения светильников

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

       Каждое из слагаемых определяется по следующим формулам:

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

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

Qосв = Pосв·α·β·cosφ, Вт

где  Росв - мощность, потребляемая осветительными установками, Вт;

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

Qл = n·q, Вт

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

Qоб=200•8•0,15•1=240 Bm;
Qосв = 45•17•0,1•1•0,7=52 Вт;
Qл = 93•8=744 Вт;
Qизб =240+52+744=1036 Вт.
7. Производительность кондиционера, который обеспечит удаление из помещения избыточного тепла, определим по формуле:

[image: image34.wmf]час

м

t

t

с

Q

L

п

у

изб

/

1110

)

2

.

22

25

(

2

.

1

1036

6

.

3

)

(

6

,

3

3

=

-

×

×

=

-

×

×

=


где  L - производительность вентиляционной системы (кондиционера); м3 /ч; 
 Qизб - избыточное тепло (тепловой поток) в помещении, подлежащее удалению, Вт;   
с - теплоемкость воздуха, равная 1,2 кДж/м3·°С;  tу - температура воздуха, удаляемого из помещения, равная 25 °С (по условию); 
 tn - температура воздуха, поступающего в помещение, равная 22,2 °С (по условию).
7. По табл. П.7.1 выбираем кондиционер настенного типа:  модель RAS-07ЕКН   мощность охлаждения – 1780 Вт; производительность по воздуху – 462 м3/ч; потребляемая мощность – 560 Вт. Для удаления 1100м3/ч необходимо  - 3 кондиционера.

8. Тепло, выделяемое кондиционерами при работе:

Qкон= 560*3*0,2*1=336 Вт;
Qобщ=1036+336=1372 Вт;
Окончательно, необходимая производительность:
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8. Выбранный тип кондиционеров обеспечит заданные параметры микроклимата.
Пример решения задачи  5 (Рис. П.10.3)
Дано:  
              размеры помещения А*В*Н 30*15*6;
               количество котлов n=4; 
               характеристика котлов Sк=70 м2; tк=450С; 
               характеристика дымохода Sд=10 м2; tд=400С; 
               характеристика экономайзера Sэ=20 м2; tэ=350С;
               коэффициент теплоотдачи α=12 Вт/м2·0С;
               температура воздуха удаляемого из помещения tу=280С ;
               температура воздуха подаваемого в помещение tп=180С; 
               коэффициенты местных сопротивлений ∑ξ=12; λ=0,025.
Определить:

1) расход приточного воздуха (L, м3/ч), который необходимо ввести в помещение для  удаления избыточного тепла;
2)  кратность воздухообмена в производственном помещении (К,ч-1);
     3) общую потерю давления в вентилляционном канале(ΔР, Па).
     4) тип вентилятора, его КПД (η) и угловую скорость (ω, рад/с) из соображения, что КПД должен быть максимальным;
     5) полезную мощность вентилятора (Nп,, кВт);
     6) мощность на валу двигателя (Nв, кВт).
  Выбрать тип двигателя, обеспечивающего рассчитанную мощность на валу.
РЕШЕНИЕ
1. Определяется количество поступающего воздуха по формуле(8.1) прил.8:
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2.Определяется свободный объем помещения:

Vсв=0,8·A·B·H=0,8·30·15·6=2160 м2

1. Рассчитывается кратность воздухообмена:
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Рис.П.10.3 Схема воздуховода: 1. воздуховод; 2. вентилятор.

2. Определяется общая потеря давления в воздуховоде вентсистемы:
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где       d - диаметр воздуховода: 
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м;
     w - скорость воздуха в воздуховоде, принимаем w=15м/с.
Тогда, потеря давления в воздуховоде составит 


[image: image44.wmf]6

,

1764

15

2

2

,

1

)

12

7

,

0

30

025

,

0

(

2

=

×

×

+

×

=

D

P

 Па

5. По ΔР и L выбирается вентилятор, используя рис. П.8.1-П.8.4

Исходными данными для выбора типа  вентилятора являются рассчитанные:

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

Для производительности L = 20880 м3/ч и потери давления  ΔР = 1764,6 Па  подходит вентилятор Ц4-76 № 16. (Рис П.8.4).  

Необходимо:

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

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

Давление, создаваемое вентилятором при работе вентиляционной системы  определяется в точке Р = 2050 Па – условие выполнено.
Выбирается вентилятор Ц 4-76 №16.  Его характеристики: w=75 рад/с; η=0,45; Р=2050 Па.
3. Рассчитывается полезная мощность вентилятора:
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4. Определяется мощность на валу: 
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      7. По табл. П.8.1 выбираем электродвигатель А02-91-8.
Пример решения задачи 7
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 200С;

4) расстояние от места аварии до поселения – 2,5 км;

5) протяженность поселения по оси ветра  – 2,0 км. 

   Направление ветра в сторону поселения. 
ТРЕБУЕТСЯ ОПРЕДЕЛИТЬ:
- глубину зоны заражения через 2 часа после аварии;
- продолжительность поражающего действия АХОВ;
- время подхода АХОВ к поселению, время полного заражения поселения;
- площадь зоны возможного заражения и площадь зоны фактического заражения;
- вид зоны возможного заражения;

- возможные потери людей.

РЕШЕНИЕ

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

[image: image47.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.9.5, 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.9.5);

К5 – коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости воздуха, принимается для инверсии К5 = 1;

К7 – коэффициент, учитывающий влияние температуры воздуха (табл. П.9.5), при температуре 200С для исследуемого АХОВ  К7 = 1,0.

Qэ1 =0,17*0,857*1*0,8 *60= 6,993 т
2. Эквивалентное количество вещества по вторичному облаку (тонны) рассчитывается по формуле(1.2) прилож.1:
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где: К2 – коэффициент, зависящий от физико-химических свойств АХОВ (табл. П.9.5), для водорода мышьяковистого К2=0,054;

К4 – коэффициент, учитывающий скорость ветра (табл. П.9.6) при скорости ветра 2 м/с,  К4=1,33;

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

Значение коэффициента К6 определяется после расчёта продолжительности испарения вещества Тпо формуле(9) прилож.1: 
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где: h – толщина слоя АХОВ, для свободного розлива h =0,05 м; 

d – плотность АХОВ, т/м3 (табл. П. 9.5), d = 1,64 т/м3; 
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 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.9.4 при скорости ветра 2 м/с и Qэ1 = 6,993 т.
Поскольку в таблице нет значений Qэ1 = 6,993 т, используем метод интерполяции, для чего находим ближайшие значения Г1 к  Qэ1 = 6,993 т.

Это Г′1 = 7,2 км для Q′ э1 = 5 т.  

Г′′1 =10,83 км для Q ′′э1 = 10т.,
Искомое значение Г1 = 
[image: image52.wmf])
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4.Определяем глубину зоны заражения вторичным облаком по таблице П. 9.4 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 облаков АХОВ, определяется по выражению(4) прилож.1:

  Г = Г1 + 0,5Г11  = 25,45 + 0,5* 8,64 = 25,9  км,
 где:    Г1 – максимальное значение из Г1  и Г2 ;  Г11 – минимальное значение из Г1  и Г2
Полученное значение Г сравнивается с предельно возможным значением глубины переноса воздушных масс Гп, определяемым по формуле (5) прилож. 1:

Г = N * v 

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

       v – скорость переноса переднего фронта АХОВ при инверсии и скорости ветра 2 м/с (табл. П.9.2), 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) облаком АХОВ определяется по формуле (6) прилож. 1:

  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.9.1).

6.Площадь зоны фактического заражения (SФ в км2 ) рассчитывается по формуле (7) прилож.9:

 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(8) прилож. 9:

 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 + Х1) / v = (2,5 + 2)/ 10 = 0,45 ч.
8. Определим вид зоны возможного заражения. При скорости ветра 2 м/с , угловых размеров φ =90 0, радиус r = Г = 20 км.   Зона возможного заражения имеет следующий вид:

9. Возможные потери людей определяем в соответствии с табл. П.9.3
Таблица П.9.3    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%.
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