4  Охрана труда и техника безопасности 

4.1 Общие положения 

           Охрана труда представляет собой действующую на основании соответствующих законодательных и иных нормативных актов систему социально-экономических, организационных, технических, гигиенических и лечебно-профилактических мероприятий и средств, обеспечивающих безопасность, сохранение здоровья и работоспособности человека в процессе труда.

          Законодательство о труде регулирует трудовые отношения, возникающие в процессе реализации гражданами конституционного права на свободу труда в Республике Казахстан. Основные принципы, регулирующие взаимоотношения работников с работодателями, основные права и обязанности работодателей перед работниками должны быть равными для всех категорий работников. 

          С 1 января 2000 года вступил в действие новый Закон Республики Казахстан « о труде в Республике Казахстан» от 10.12.1999 года, который дает большие возможности избежать значительных ошибок и нарушений путем обслуживания условий при заключении индивидуальных трудовых договоров, учитывая социально-экономический возможности работодателя и профессиональных способностей работника. 

          Данный закон предусматривает обязательность заключения индивидуального трудового договора только в письменной форме, по которому работник обязуется выполнять работу по определенной специальности, квалификации и должности с исполнением актов работодателя, а работодатель обязуется своевременно и в полном объеме выплачивать работнику заработную плату и иные, предусмотренные законодательством и соглашениям сторон, денежные выплаты, обеспечивать условия труда, предусмотренные законодательством о труде и коллективным договором. 

          Индивидуальный трудовой договор оформляется письменно в двух экземплярах и хранится у каждой из сторон (работника и работодателя). После заключения договора работодатель обязан издать приказ о приеме работника на работу, который доводится ему под роспись. 

          После заключения договора работодатель обязан в соответствии с п.2, ст.8 КЗоТ РК:

- обеспечить работникам условия труда, в соответствии с законодательством о труде, индивидуальным и коллективными договорами;

- рассматривать предложения предпринимателей работников и заключать коллективный договор; обеспечить работников средствами и материалами необходимыми для выполнения ими трудовых обязанностей;

- при заключении договора ознакомить работника с коллективным договором и актами работодателя;

- своевременно и в полном объеме выплачивать заработную плату и иные выплаты, предусмотренные нормативными, правовыми актами Республики Казахстан, индивидуальным, трудовым и коллективными договорами, актами работодателя;

- страховать ответственность за нанесение вреда здоровью и жизни работника при исполнении работником трудовых обязанностей;

- сдавать в государственный архив документы, подтверждающие трудовую деятельность работников и сведения об отчислении денег на их пенсионное обеспечение;

- возмещать работнику вред, в порядке и  условиях предусмотренных нормативными, правовыми актами РК;

- предупреждать работника о вредных и опасных условиях труда и возможности профессионального заболевания.
За нарушение трудовой дисциплины работодатель в праве применять виды дисциплинарный взысканий. Дисциплинарное взыскание налагается не позднее одного месяца со дня обнаружения проступка и не может быть наложено  позднее шести месяцев со дня совершения проступка. За нарушение трудовой дисциплины нельзя налагать штраф и производить удержание из заработной платы (ст. 94,95 ЗоТ РК).
Работы в праздничные, выходные дни, в ночное время и сверхурочные должны оформляться письменно и доводиться до сведения работника. Работа в ночное время считается с 22 часов до 6 утра. Сверхурочными считаются работы сверх продолжительности рабочего времени и привлечение к ним допускается только с согласия работника. Сверхурочные часы не должны превышать для каждого работника двух часов (на тяжелых физических работах и работах с вредными и (или) опасными условиями труда – одного часа) в течении одного календарного дня. 
Всем работникам гарантируется ежегодный оплачиваемый трудовой отпуск с сохранением места работы (должности) и средней заработной платы. Отпуск предоставляется работникам продолжительностью не менее 18 календарных дней в расчете на шестидневную рабочую неделю. 

4.2 Техника безопасности на предприятиях связи

          В нашей стране охрана труда на производстве имеет первостепенное значение. Техника безопасности, являясь частью мероприятий по охране труда, призвана путем технических и организационных мероприятий обеспечивать безопасность работ. 
          Особое внимание должно быть обращено на обеспечение безопасности при работах с электрическим током. Сооружения связи и радиофикаций используют в своей работе электрическую энергию с напряжением от тысячных долей вольта до нескольких тысяч вольт. Технический персонал постоянно имеет дело с токонесущими проводниками и частями аппаратуры, находящимися под определенным напряжением. Для человека практически не опасно, если через него проходит переменный ток с частотой 50 – 100 Гц, величиной до 10 мА, хотя он и ощущает судороги и боли. Дальнейшее увеличение тока ведет к нарушениям нервной системы, сильными судорогами, непроизвольным движениям, спазмам в дыхательных путях и сильным ожогам, а ток величиной более 50 мА опасен для жизни. Переменный ток и токи с частотой выше 50-100 Гц несколько по иному воздействует на организм, однако поражаемость организма наступает примерно при тех же величинах, что и от переменного тока.

         Особенностью организма является так же и то, что при поражении электрическим током его электрическое сопротивление начинает быстро падать, а следовательно, если источник тока будет воздействовать продолжительное время, ток проходящий через организм, относительно быстро достигает опасной величины. 

          С целью защиты от поражения электрическим тока и электрической дугой персонала, занятого эксплуатацией, ремонтом и монтажом электрических сооружений связи и радио трансляционных узлов, применяются специальные защитные средства в виде приборов, аппаратуры и переносных приспособлений, которые делятся на следующие группы: 

- изолирующие защитные средства: шланги, клещи, инструмент с изолированными ручками, диэлектрические перчатки, боты, галоши, коврики, дорожки и изолирующие подставки;

- переносные указатели напряжения;

- временные защитные заземления, переносные ограждения и предупредительные плакаты;

- защитные средства от действия дуги, продуктов горения и механических повреждений - защитные очки, брезентовые рукавицы, противогазы.

4.3 Требования техники безопасности 

           К работе с переносным электрическим инструментом допускаются лица, обученные безопасным методам работы. 
Законодательство о труде устанавливает высокий уровень условий и безопасности труда. Охрана здоровья работающих, обеспечение безопасных условий труда, ликвидация травматизма и профессиональных заболеваний составляет одну из главных забот Республики Казахстан. Обеспечение здоровых и безопасных условий труда возлагается на администрацию предприятий.

           Производственные условия на предприятиях связи в ряде случаев характеризуются опасными и вредными факторами. Воздействие на работающего опасного производственного фактора при выполнении им трудовых обязанностей называют несчастным случаем. Результат несчастного случая – производственная травма. Характерным для несчастного случая является мгновенность воздействия опасного фактора. Несчастные случаи именно этим отличаются от профессиональных заболеваний, которые возникают под длительным воздействием вредных производственных факторов и сопровождаются функциональным расстройством органов.

          Совокупность производственных травм на определённый период времени называют производственным травматизмом, а совокупность профессиональных заболеваний  профессиональной заболеваемостью.

          По характеру повреждения травмы бывают: механические (ушибы, переломы), термические (ожоги, обморожения), химические (отравления, ожоги), электрические (остановка дыхания, сердца, судороги в руках и т.п.), психические (испуг, шок и др.). В зависимости от тяжести исхода несчастные случаи различают:

- без потери трудоспособности;

- с временной потерей трудоспособности;

- групповые, когда одновременно пострадали два человека и более;

- с тяжелым исходом;

- со смертельным исходом.

          Несчастный случай признаётся связанным с производством, если он произошёл:

- при выполнении обычных трудовых обязанностей работника (в том числе во время командировки);

- при совершении каких-либо действий в интересах организации, хотя бы и без поручения администрации;

- на территории организации или в ином месте работы в течение рабочего времени, включая установленные перерывы; в течение времени, необходимого для приведения в порядок орудий производства, одежды и т.п.; перед началом или по окончании работы;

- во время пути на работу или с работы на транспорте предприятия, сторонней организации, предоставившей его согласно договору;

- во время пути на работу и с работы домой;

- при авариях на производственных объектах, неисправном оборудовании и др.

          Все причины, по которым возникают несчастные случаи и профессиональные заболевания. Группируют по трём направлениям: технические, организационные, санитарно-гигиенические.

          Технические причины: отсутствие ограждений  и предохранительных  устройств; неудовлетворительное состояние вычислительных машин, вспомогательного оборудования, инструментов, измерительных приборов; неисправное состояние электрических сетей или их плохая изоляция и т.д.

          Организационные причины: неправильное размещение оборудования, неудовлетворительная организация расположения и содержания рабочих мест и проходов; отсутствие надлежащей организации инструктажей по технике безопасности операторов, механиков и другого персонала, применение недозволенных (опасных) способов эксплуатации и технического обслуживания вычислительных машин; нарушение режима труда и отдыха, отсутствие предупредительных надписей; отсутствие должного руководства и надзора за производством работ; низкая трудовая  дисциплина; привлечение к работе лиц не по специальности и т.д.

          Санитарно-гигиенические причины: несоблюдение нормальных микроклиматических условий (температура и относительная влажность воздуха); плохая вентиляция помещения; недостаточная площадь производственных помещений; нерациональное освещение рабочих мест; плохая изоляция производственных подразделений от шумов; неправильное содержание отходов производства, мусора, загромождение проходов и т.д.
Зачастую несчастный случай и профессиональное заболевание-следствие не одной, а нескольких причин.
Для устранения указанных причин разрабатывается система мероприятий по технике безопасности и охране труда.
Так, к  основным мероприятиям, направленным на ликвидацию причин травматизма, относятся:

- своевременное и качественное выполнение работ по контролю за техническим состоянием оборудования и проведение планово-предупредительных ремонтов и необходимых  профилактических работ;

- систематический контроль за состоянием изоляции электропроводов, кабелей, изоляционных трубок;

- специальные ограждения движущихся частей машин и механизмов;

- установка электромеханической аппаратуры в сухом помещении с полами, плохо проводящими ток;

- разработка инструкций по техническому обслуживанию и эксплуатации средств вычислительной техники и контроль за их соблюдением;

- соблюдение правил противопожарной безопасности.

Электрические установки, к которым относится практически все оборудование предприятия связи, - большая потенциальная опасность для человека: в процессе эксплуатации или профилактических работ человек может коснуться частей под напряжением, а результат – травма, и даже гибель.
Специфическая опасность электроустановок в следующем:
Токоведущие проводники, корпуса радиотехнических устройств и прочего оборудования, оказавшегося под напряжением в результате повреждения (пробоя) изоляции, не подают каких-либо сигналов, которые предупреждали бы об опасности. В настоящее время с увеличением доли энергоемких предприятий большое значение принимает проблема вредного воздействия электромагнитных излучений на окружающую среду. К числу таких предприятий относятся и предприятия связи.

          Производство компонентов и их активная эксплуатация, которые применяются на предприятиях связи, могут нанести вред экологии. Это обусловлено несовершенством используемых в производстве технологий, отсутствием или высокой стоимостью безопасных материалов, невозможностью быстрого применения разработанных более совершенных конструктивных решений.

          Все изделия и оборудование, находящиеся в эксплуатации, должны отвечать требованиям экологических стандартов, в которые входят следующие направления: энергоснабжение, защита от излучений, радиочастотные помехи, экологически чистые сырье и материалы.

При смене координатной станции на цифровую эти воздействия уменьшаются многократно или исчезают совсем. Однако, учитывая высокую степень компьютеризации цифровых станций, следует не упускать из виду действие ионизирующих и электромагнитных излучений, испускаемых электронно-лучевыми трубками мониторов.
Единственным средством защиты от воздействия вредных излучений являются фильтры для экранов мониторов. Практически все существующие защитные фильтры для экранов мониторов удовлетворяют требованиям санитарных норм.
Существует несколько модификаций фильтров, которые имеют различное назначение.
Наиболее известные фильтры фирмы Polaroid- CP 50, которые считаются хорошими средствами защиты от бликов и мерцания экрана. К сожалению, эти модели не предназначены для защиты от электромагнитного и электростатических полей. К категории фильтров полной защиты относятся фильтры, обеспечивающие практически полную защиту от всех вредных воздействий монитора. Это Ergostar, Xenium, UNUS – как правило, высококачественные изделия, изготовленные на оптическом стекле на несением многослойных покрытий, позволяющих добиться очень низкого коэффициента отражения и высокой защиты от электромагнитных и статических полей. Многослойный, имеющий проводящий слой и должным образом заземленный, фильтр существенно ослабляет воздействие электромагнитного поля.
На предприятиях связи нельзя не учитывать работу радиорелейных станций, которые излучают определенный спектр электромагнитных волн высокой частоты. Источниками полей высокой  и ультравысокой частоты в окружающей среде предприятий связи являются: параболическая антенна, высокочастотные волноводы, передатчик радиорелейной станции.

Согласно ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ "Воздух рабочей зоны, общие санитарно-гигиенические требования", работа людей в нашем помещении относится к первой категории (таблица 4.1), [   ]:
Таблица 4.1 – Категории работ по энергозатратам организма

	Работа
	Категория
	Энергозатраты организма, Дж/с (ккал/час)
	Характеристика работы

	Легкая физическая
	         I a


	не менее 138


	Производится сидя и не требует физического напряжения

	
	I б
	138 – 172
	Производится сидя, стоя или связана с ходьбой и сопровождается некоторым физическим напряжением


4.4 Вентиляция, отопление и кондиционирование воздуха для помещения кросса электронных АТС

Для производительного труда оператора необходима рационально организованная окружающая среда, учитывающая естественные условия и комфортность расположения средств управления. Микроклимат рабочего места должен исключить мешающие и раздражающие воздействия факторов, которые способны вызвать утомление и напряжение оператора - освещение, отопление, вентиляцию.

С целью создания норм условий для персонала установлены нормы производственного микроклимата. Нормы устанавливают оптимальные и допустимые величины температуры, влажности.

Регулирование параметров микроклимата производится автоматически климатическими установками с регулируемыми характеристиками. Изменение контролируемых характеристик производится станционным инженером по климатехнике сезонно.

Системы вентиляции, отопления и кондиционирования воздуха должны быть выполнены в соответствии с главой СНиП 11-33-75  «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха».

В помещениях с избытками явного тепла предусматриваем кондиционер типа БК-1500 для соблюдения нормативных параметров. В качестве нагревательных приборов в машинных залах ЭВМ и хранилищах носителей информации устанавливаются регистры из гладких труб или панели лучистого отопления.
В производственные помещения кросса АТС подается объемы наружного воздуха:
- при кубатуре помещения до 
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- при кубатуре помещения 
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Во всех производственных помещениях кросса АТС на постоянных рабочих местах параметры микроклимата должны соответствовать требованиям СН «Микроклимат производственных помещений».

В залах с работающей вычислительной техникой, на рабочих местах с пультами, при операторских видах работ и т.д. параметры микроклимата должны быть следующими:

Микроклиматические условия на нашем узле обслуживания согласно ГОСТ 12.0.003-74. ССБТ можно охарактеризовать как оптимальные (таблица 4.2), [ 23]:

Таблица 4.2 – Оптимальные нормы параметров микроклимата

	Период работы
	Категория

работы
	Т, 0 С
	Скорость движения воздуха, м/с, не более

	Холодный
	I а

I б
	22-24

31-23
	0,1

0,1

	Теплый
	I a

I б
	23-25

22-24
	0,1

0,2


В любой из периодов года микроклиматические параметры в нашем помещении превышают установленных допустимых значений: СН 245-71: Температура летнего периода: плюс 24 0С, температура зимнего периода плюс        21– 24 0С, относительная влажность воздуха – 60% при температуре ниже       36 0С, скорость движения воздуха не превышает 0,2 м/с  в любой период года. В данном случае в помещениях АТС в летнее время температура чрезмерно увеличивается (достигает 35-400C). Из-за повышенной температуры приходится в автозалах устанавливать кондиционер.

Так как, вредных веществ, тепла, электромагнитных полей и других вредных факторов для человека аппаратура электронных станций не выделяет, то основной проблемой является несоответветствие микроклимата рабочей зоны.

Таблица 4.3 – Допустимые значения параметров микроклимата в холодный/теплый период года
	Категория работы
	Температура воздуха, 0С
	Относительная влажность воздуха, %, не более
	Скорость движения воздуха, м/с, не более

	I a
	21-25 / 22-28
	75 / 55, при 280 С
	0,1/0,1 – 0,2


Перспективным с точки зрения создания микроклиматических условий в рабочей зоне является использование автономных кондиционеров, которые охлаждают воздух, автоматически поддерживают заданную температуру, очищают воздух от пыли, уменьшают влажность или увеличивают ее, изменяют скорость движения воздушного потока и направляют его, обеспечивая воздухообмен с наружной средой. Вентиляция является важнейшим средством, обеспечивающим нормальные санитарно-гигиенические условия в производственных помещениях. В состав основного оборудования станции типа SI-2000 входят аппаратные средства которые расположены в автозале и средства программного обеспечения.
Основным и опасным и вредным фактором в автозале является электромагнитное поле. Влияние на организм человека электромагнитных полей связана с поглощением их энергии тканями тела, причем основные воздействия оказывает электрическое поле. Воздействие электрического поля приводит к нарушениям в деятельности нервной и сердечно сосудистой системы, а также воздействия электромагнитного поля проявляется в виде теплового эффекта, что повышает температуру тела и приводит к местному перегреву отдельных тканей и органов со слабой терморегуляцией. При этом у рабочих может наступить нарушение сна, боли в области сердца, головные боли, повышенная утомляемость:
- количество воздуха, подаваемого или удаляемого из помещения, м 
[image: image5.wmf]3

/ч;

- V – объем помещения, м
[image: image6.wmf]3

.

Операторы ЭВМ сталкиваются с воздействием таких физических опасных и вредных производственных факторов, как повышенная температура внешней среды, отсутствие или недостаток естественного света, недостаточная освещенность рабочей зоны, электрический ток, статическое электричество. Воздействие указанных факторов приводит к снижению работоспособности, вызываемое развивающимся утомлением. 

4.5 Расчет системы кондиционирования

          Кондиционирование обеспечивает наилучшее микроклимата в помещении и условия работы точной и чувствительной аппаратуры, и должно выполняться в соответствии с главой СНиП 11-33-75 “Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха”.
Определим количество явного тепла выделяемого в помещении для нашего оборудования в теплый период года, с учетом следующих источников тепловыделения: операторов, солнечной радиации, искусственного освещения, оборудования коммутации [24].

          Определяем воздухообмен явного тепла:
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где 
[image: image9.wmf]Я

Q

 – выделение явного тепла, Вт; с – теплоемкость сухого воздуха, удаляемого общеобменной вентиляцией и подаваемого в помещение, tУХ=20 ºС, tПР=15 ºС.

Явное выделяемое тепло:
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где 
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 – тепловыделение от аппаратуры; 
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 – тепловыделение от источников освещения; 
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 – тепловыделение от людей; 
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 – теплопоступление от солнечной радиации сквозь окна.

Тепловыделение от аппаратуры:
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где 
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(компьютера и оборудования) равный 0,9; (
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 – мощность персонального комьютера равный 500 
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 – мощность оборудования равный 760 
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 – мощность кондиционера;
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Тепловыделение от источников освещения:
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где 
[image: image27.wmf]j

 – коэффициент учитывающий количество энергии переходящей в тепло, 
[image: image28.wmf]j

 = 0,8; Nосв – мощность осветительной установки операторской (8 лампа по 40 Вт каждая).

Тепловыделение от людей:
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где n – число работающих; q – теплопотери одного человека, равные 80 – 116 Вт.
Теплопоступление от солнечной радиации сквозь окна:
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где Fост – площадь окна, м2; m – число окон; k – поправочный множитель, для металлического переплета k=1,25; q – теплопоступление через 1 м 2 окна, q = 224 Вт/м2.

Определяем по формуле (7.2) явное выделяемое тепло:
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Определяем воздухообмен явного тепла:

GЯ=
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В теплый период времени, нормальная (средняя) температура в составляет Тнор = 32 0С, что больше чем комнатная температура 24 0С, и потерь тепла нет, а есть приход тепла, выделяемого в помещении в холодный период года, с учетом следующих источников тепла: персонала, оборудования, искусственного освещения, батарей центрального отопления.

Количество тепла выделяемого первыми тремя источниками тепла не изменилось, по сравнению с летним периодом. поэтому нужен расчет количества тепла выделяемого только батареями центрального отопления.

          Всего в комнате две батареи, каждую из которых можно представить в виде совокупности вертикальных и горизонтальных труб. Тепловой поток от поверхности нагретых тел можно определить по формуле (4.8):
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где Fn – площадь тела; Тn – температура поверхности тела; Тв – температура окружающего воздуха; л, к – коэффициенты излучения и конвенции (Вт/м(с). 

Определим значение л по формуле (4.9) [   ]:
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где Спр – приведенный коэффициент излучения тел в помещении, принимаемый равным 4,9 Вт/cм(к, [13]

Найдем Л:
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Определяем значение к по формуле (4.10):
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где А – коэффициент, принимающий значения:

- для горизонтальных труб 0,17;
- для вертикальных труб 0,21.

Найдем значения к:
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Каждая батарея состоит их четырех горизонтальных труб, длиной 930 мм и диаметром 80 мм и 29 вертикальных труб, длиной 540 мм и диаметром 60 мм. Рассчитаем тепловой поток от одной батареи по формуле (7.11):
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Qбат=3,14((1+6,46)((60-22)(2(6,08(0,93+30((1+7,98)(0,06(0,54=620 Вт,

От двух батарей, соответственно: 

Qбат, 2 = 2(620 = 1240 Вт.

Определим по формуле (4.11) суммарное количество поступающей теплоты:

	Qсум = Qбат, 2  + Qобор + Qчел + Qос  Вт
	(4.12)


Qсум = 1240+ 348 + 1359 + 256  = 3203   
[image: image40.wmf]Вт


Примем потери через стены и окна здания по для холодного и теплого времен года. Для холодного времени года: Тнар=-12 0С, Qпот =727 Вт. Для теплого времени года: Тнар=30 0С, Qпот =182 Вт.

Для холодного периода избыток тепла:

Qизб.т = 3203-727 = 2476  Вт
Для теплого периода избыток тепла:

Qизб.т = 3203+182 = 3385 Вт
Определим необходимый воздухообмен для теплого и холодного периодов года по формуле (4.13):
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где С – удельная теплоемкость воздуха, при постоянном давлении она равна 0,278 Вт·ч(кг· 0С; Р – плотность воздуха 1,2 кг/м3
Для теплого периода необходим воздухообмен:
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Для холодного периода года необходим воздухообмен:
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Норма воздухообмена для помещения определяется СниП II-68-75 и составляет 30 м(куб/час на одно место, и соответственно, для одного рабочего мест и одного статива оборудования, составит:

Lнорм = 30(2 = 60   м3/час
Требования, предъявляемые к воздухообмену в помещении СниП II-68-75, более жесткие, чем требования, предъявляемые, для обеспечения отвода явного тепла, как для холодного, так и для теплого периодов года:

Lнорм = 870(Lт = 73  м3/час
Lнорм = 870(Lх = 27  м3/час

Поэтому проверяя выполнение более жесткого требования, путем расчета воздухообмена, обеспеченного искусственной вентиляцией, с применением оконного кондиционера и сравнением полученного результата с требуемым. Кондиционеры LG обеспечивают:

- охлаждение воздуха;

- автоматическое поддержание заданной температуры;

- очистка воздуха от пыли;

- вентиляция;

- уменьшение влажности воздуха;

- изменение скорости движения направления воздушного потока;

- воздухообмен с окружающей средой.
Количество кондиционеров в расчете на вентиляцию можно рассчитать по формуле (4.14):
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где Lq – производительность кондиционера.
Для LG, из условия обеспечения вентиляции:
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          Используем кондиционер LG, который рассчитан на вентиляцию и кондиционирование 25 м2.

          В результате проделанного расчета, мы убедились, что требования, предъявляемые СНиП II‑68-75, обеспечивают все нормируемые параметры микроклимата в помещении для оборудования телекоммуникации.
4.6  Расчет освещения 

          Произвести расчет общего освещения цехов 1-го этажа  Жетысайского РУТ. Размеры помещений представлены рисунке 4.2 высота всех помещений  Н = 3,2 м. Для освещения использовать люминесцентные лампы, установленные в двухламповые светильники «Сигма». Потолок и стены во всех помещениях побелены. 

        1)  Расчет помещения АТС, А = 10 м, В = 7м, для помещения АТС при освещении люминесцентными лампами нормативная освещенность Ен = 300 лк. Поскольку у нас стоит задача общего освещения помещения, то прием высоту расчетной поверхности  hn = 0,8 м. Свес для люминесцентных ламп hn = 0,1 м. Определим высоту подвеса светильников над расчетной поверхностью[19]:

hр = Н – hс - hn                                                                                          (4.15)                                                                                                    
hр = 3,2 – 0,1 – 0,8 = 2,3 м

Индекс помещения:

i = А*В / hр – (А+В)                                                                                  (4.16)

i = 10*7/2,3 – (10+7) = 1,79 

Для потолка и стен коэффициенты отражения побеленного pпт = 0,7, pст = 0,5. По индексу помещения i = 1,79 и коэффициентам отражения для светильников «Сигма», по таблице 2.20 методом интерполяции определяем коэффициент использования светового потока η = 0,534 [19].
Поскольку светильники люминесцентных ламп «Сигма» имеют кривую силы типа Д (λ=14, таблица 2.22), то зная hр, определим оптимальное расстояние между светильниками [19]:

Lопт = λ* hр                                                                                              (4.17)                                                                                                         

Lопт = 1,4*2,3 = 3,22 м

Исходя из размеров помещении 10х7 и величины Lопт, прием первоначально схему размещения – 2 ряд по светильника в каждом., параллельно длиной стороне А.

          В таблице 8.5 коэффициент запаса Кз = 1,5. Для люминесцентных ламп коэффициент неравномерности освещения Z = 1,1. Используя полученные значения коэффициентов, определим расчетный световой поток лампы [19]:
Фр = Ен *А*В*Кз*Z / η*nсв * nл                                                             (4.17)                          

Фр = 300*10*7*1,5*1,1/0,534*6*2 = 5407 лм

По таблице 2.16  выбираем для использования лампу ЛБ-80 со световым потоком Фр = 5220 лм [19].
Определим фактическую освещенность:
Еф = Ен * Фл / Фр                                                                                      (4.18)                                                                                        

Еф = 300*5220/5407 = 290 лк.

Поскольку фактическая освещенность отличается от нормативной на 3,5%, то окончательно принимаем для установки в помещении АТС шесть двухламповых светильников «Сигма» с лампами ЛБ-80.
Мощность осветительной установки Роу составить [19]:
Роу = nл * Рл                                                                                              (4.19)                                                                                                       

Роу = 12*80 = 960 Вт

Проведем корректировку расстояния между светильниками, обеспечивающую равномерное освещение всего помещения [19]:

LА = А/3

LА = 10/3 = 3,33 м

LВ = В/2

LВ = 7/2 = 3,5 м

Нанесем светильники на план-схему (рисунок 4.2). Очевидно, что LА и LВ отличаются от Lопт для светильников «Сигма» менее, чем на 10%.
2)  Аналогично проводим расчет помещения телеграфа, А = 8 м, В = 7 м.
По таблице 2.5 определяем Ен = 300 лк и hн = 0,8 м [19].

hр  = 3,2 -0,8- 0,1 = 2,3 м.

i = 8*7 / 2,3*(8+7) = 1,62
Принимаем ρпт 0,7 и ρст = 0,5 и по таблице 2.20[19]  определяем η = 4550 лм у лампы ЛБ-65.

Еф = 300*4550 /4485 = 304 лк

Фактическая освещенность отличается от нормативной на 1,3%, поэтому окончательно принимаем для помещения телеграфа шесть двухламповых светильников «Сигма» с лампами ЛБ-65 [19].

Роу = 12*65 = 780 Вт

LА = 8/3 = 2,67 м   LВ = 7/2 = 3,5 м

Наносим светильники на план схему (4.2).
3) Аналогично проводим расчет освещения линейно-аппаратного (ЛАЗ), A=12, В=7м.

           По таблице 2.21 определяем  Ен = 300 лк и hн = 0,8 м [19].

hр = 3,2 -0,8 -0,1 = 2,3 м

i = 12*7 / 2,3 *(12+7) = 1,92

Принимаем ρпт =  0,7 и ρст = 0,5 и по таблице 2.20  определяем η = 0,543 [19].
Исходя из   Lопт = 3,22 и размеров помещения, примем первоначально схему размещения  - 2 ряда  по 4 светильника в каждом, параллельно длинной стороне[19]: 
Фр = 300*12*7*1,5*1,1 / 0,543*8*2 = 4786 лм 
          По таблице 2.16  ближайшее значение светового потока Фл = 4550 лм у лампы ЛБ-65 [19]:
Еф = 300* 4550/4786 = 285 лк
          Фактическая освещенность отличается от нормативной на 5%, поэтому окончательно принимаем для ЛАЗ восемь двухламповых светильников «Сигма» с лампами ЛБ-65.
Роу =16*65 = 1040 Вт
LА = 12/4 = 3 м   LВ = 7/2 = 3,5 м

Наносим светильники на план схему (рисунок 4.2).
4) Аналогично проводим расчет освещения генераторной, А = 7 м, В = 7 м.

           По таблице 2.21 определяем Ен = 75 лк и hн = 0,5 м [19].

hр = 3,2 -0,5 -0,1 = 2,6 м

i = 7*7 / 2,3 *(7+7) = 1,35

Согласно таблице 2.18 , принимаем ρпт 0,5 и ρст = 0,3 и по таблице 2.20   определяем η = 0,38 [19].

          По таблице 7.5  определяем Кз = 1,5 [19].

          Исходя из Lопт = 1,4х2,6 = 3,64 м и размеров помещения, примем первоначально схему размещения – 2 ряда по 2 светильника в каждом[19].

Фр = 75*7*7*1,5*1,1 / 0,38*2*2 = 3989 лм

По таблице 2.16  ближайшее значение светового потока Фл = 4070 лм у лампы ЛД-80 и Фл = 3820 лм у лампы ЛХБ-65. Поскольку в помещении генераторной нет постоянного дежурства персонала, то по экономическим соображениям определим фактическую освещенность при использовании менее мощной лампы ЛХБ-65 [19]:

Е = 75*3820 / 3989 = 75 лк

Фактическая освещенность отличается от нормативной на 4,2%, поэтому окончательно принимаем для генераторной 4 двухламповых светильника с лампами ЛХБ-65 [19].

Роу = 8*65 = 520 Вт

LА = LВ = 7/2 = 3,5 м

Наносим светильники на план-схему (рисунок 4.4).

           5)  Расчет освещения аппаратной, А= 7,5 м, В = 7 м.

           По таблице 2.21 [19] определяем Ен = 300 лк и hn = 0,8 м.

           Поскольку помещения телеграфа и аппаратной имеют практически одинаковые размеры и одни и те же параметры для расчета общего освещения, то прием для установки в аппаратной 6 двухламповых светильников «Сигма» с лампами ЛБ-65 и определим ориентировочную фактическую освещенность:

Ефап = Еф. тел * Sтел / Sап                                                                     (4.20)                                                                                

Ефап = 304*56/52,5 = 324 лк

Фактическая освещенность отличается от нормативной на 8% (допустимое отличие -10%), поэтому принимаем предположенную схему размещения светильников и наносим ее на план-схему (рисунок 4.2).

          6)  Согласно ПУЭ-76 помещения кислотных и аккумуляторных относятся к классу взыровоопасности В-1а, поэтому СниП II-4-79 рекомендует использовать для освещения этих помещений лампы накаливания [19].

          Размеры кислотной А=7м, В=6м.

          По таблице 2.21 нормативная освещенность при лампах накаливания Ен = 30 лк и hn = 0,5 м. Примем свес для ламп накаливания h = 0,5 м [19].

hр = 3,2-0,5-0,5 = 2,2 м

i = 7*6 /2,2*(7+6) = 1,47 

По таблице 2.18 [19] для кислотной можно принять pст = 0,3, pпт = 0,5.
По таблице 2.19 [19]  методом интерполяции для светильников ППД определим η = 0,447.

          Светильники ППД имеют кривую силы света типа Д, то есть λ = 1,4. Определим оптимальное расстояние между светильниками [19]:

Lопт = 1,47*2,2 = 3,08 м
Исходя из размеров помещения, принимаем схему расположения двухламповых светильников в два ряда по три светильника в ряду.
Исходя из размеров кислотной 7х5 м и Lопт =3,08, примем первоначальную схему из четырех светильников ППД, с расположением по вершинам прямоугольных полей.
По таблице 8.5 для ламп накаливания и помещений с выделением паров кислоты Кз = 1,5 [19].
Для ламп накаливания Z = 1.15.
Определим расчетной световой поток  лампы:                 

Фр = 30*7*6*1,5*1,15 / 0,447*4 = 1216 лм
По таблице 2.14 ближайший световой поток Фл = 1350 лм имеет лампа Б-100 [19].
Еф = 30* 1350/1216 = 33 лк

Фактическая освещенность отличается от нормативной на 10%, поэтому принимаем для освещения кислотной 4 светильника ППД-100 с лампами Б-100 [19].

Роу = 4*100 = 400 Вт

LА = 7/2 = 3,5 м   
LВ = 6/2 = 3 м

Наносим светильники на план-схему (рисунок 4.4).
Расчет освещения аккумуляторной с размерами А=8 м, В=7 м проводим аналогично расчету освещения кислотной.
По таблице 2.21 Ен = 50 лк и hn = 0,5 м. Принимаем hс = 0,5 м и hр = 2,2 м [19].
i = 8*7 / 2,2*(8+7) = 1,7 
При ρст =  0,3 и ρпт = 0,5  и  i = 1,7 по таблице 2.19  для светильников ППД определяем  η = 0,485 [19].
Исходя Lопт = 3,08 м и размеров аккумуляторной 8х7 м, примем схему освещения из шести светильников ППД с расположением по вершинам прямоугольных полей и определим расчетный световой поток лампы:
Фр = 50*8*7*1,5*1,15 / 0,485*6 = 1660 лм

По таблице 2.14 [19]  ближайшие световые потоки Фл  = 1450 лм лампа БК-100 и Фл = 2000 лм лампа Г-150 при лампах БК-100 Еф = 50*1450/1660 = 44 лк
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отклонение от норматива 12% при лампах Г-150 Еф = 50*2000/1660 = 60 лк - отклонение от норматива +12%.
Допустимое отклонение от – 10% до +20%. Исходя из этого принимаем для использования аккумуляторной светильники ППД-200 с лампами Г-150[19].

Роу = 6*150 = 900 Вт

LА = 8/3 = 2,67 м   LВ = 7/2 = 3,5 м
Наносим светильники на план-схему (рисунок 4.2). Результаты расчета сводим в таблице 4.5.

Таблица 4.5 – Результаты расчета  

	Объект освещения
	Разряд и подразряд зрительной работы
	Освещенность менее, лк
	Поверхность, по которой нормирована освещенность

	
	
	При люминесцентных лампах
	При лампах накаливания 
	

	Дом связи:

аппаратная 


	III, б 
	300
	200
	На протяжении 2 м от пола в вертикальной плоскости на приборах 

	телеграф и АТС
	III, б
	300
	200
	То же 

	аккумуляторная 
	V, б
	100
	50
	На уровне 0,5 м от пола 

	Дополнительное помещение 
	V, В
	100
	50
	и стеллажей на полу 

	кислотная
	VIII, а
	75
	30
	то же

	блок-станция
	VIII, а
	75
	30
	то же


Рисунок  4.2 – План-схема общего первого этажа здания  РУТ
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