
5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

5.1 Анализ условий труда в используемом помещении

В помещение, арендуемое для размещения оборудование и управления,  представляет собой размерами: длина L = 8 м, ширина В = 5 м, высота Н = 4 м (рисунок 5.1).

Предполагается, что обслуживать помещение будут 6 человек: 3 сменных оператора. В дневную смену работают 2 человека (оператор-инженер и техник-инженер) и ведущий инженер.
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Рисунок 5.1 – План помещение: 1- дверь; 2 – окно; 3 – стена; 4 – шкаф; 5 – стол,; 6 – стул; 7 – стойки.

5.1.1 Освещенность на рабочем месте

Свет влияет на общее состояние организма. Правильно организованное освещение стимулирует протекание процессов высшей нервной деятельности и повышает работоспособность. При недостаточном освещении человек работает менее продуктивно, быстрее устает и как следствие повышается вероятность производственного травматизма. Поэтому очень важно правильно выбрать параметры освещения на рабочем месте. Выбор параметров зависит от характера производимой работы. 

5.1.1.1 Естественное освещение
Естественное освещение по своему спектральному составу является наиболее благоприятным. Естественное освещение по конструктивным особенностям можно разделить на:

· боковое - через световые проемы в наружных стенах;

· верхнее - через световые проемы в покрытии и фонари;

· комбинированное - сочетание предыдущих двух.

Естественное освещение характеризуется коэффициентом естественной освещенности КЕО, который представляет собой отношение естественной освещенности, создаваемой в некоторой точке заданной плоскости внутри помещения светом неба (непосредственном или отраженном), к значению наружной горизонтальной освещенности, создаваемой светом полностью открытого небосвода, выраженного в процентах (%).

Естественное освещение положительно влияет не только на зрение, но также тонизирует организм человека в целом и оказывает благоприятное психологическое воздействие. В связи с этим все помещения в соответствии с санитарными нормами и правилами должны иметь естественное освещение. Исключение составляет производства, где естественное освещение нарушает технологический процесс (фотолаборатории и т.п.).

Естественное освещение помещений осуществляется боковым светом – через световые проемы в наружных стенах или через прозрачные части стан, выполненные из пустотелых стеклянных блоков; верхним – через световые проемы, устраиваемые в покрытии, или через прозрачные части покрытий; комбинированным – через световые проемы в покрытии и стенах или через прозрачные ограждения покрытий и стен.

Освещенность помещения естественным светом характеризуется коэффициентами естественной освещенности ряда точек, расположенных в пересечении вертикальной плоскости характерного разреза помещение и горизонтальной плоскости, находящейся на 1 м над уровнем пола и принимаемой за условную рабочую поверхность.

При недостаточности или отсутствии естественного света в помещении применяют искусственное освещение.

5.1.1.2 Искусственное освещение. 

При выборе соотношений нормируемых значений освещенности по разрядам точности и напряженности зрительной работы необходимо учитывать следующие показатели: точность зрительной работы и коэффициент отражение рабочей поверхности; продолжительность напряженной зрительной работы в общем бюджеты рабочего времени; характеристики качества освещения; технико – экономические показатели применяемой системы освещение; требования обеспечения безопасности работы.

Классификация зрительных работ по точности определяется угловым размером и яркостным контрастом объекта наблюдения с фоном. Объектом наблюдения принято называть деталь рассматриваемого предмета, которую требуется различать в процессе работы (например, риска, трещина, точка, линия на листе чертежа и т.п.).

Условия искусственного освещения оказывают большое влияние на зрительную работоспособность, физическое и моральное состояние людей, а следовательно. На производительность труда, качество труда и производственный травматизм. Для создания благоприятных условий труда искусственное освещение должно отвечать следующим требованиям:

 освещенность на рабочем месте должна соответствовать гигиеническим нормам;

 освещение должно быть равномерным;

 должны отсутствовать резкие тени на рабочей поверхности.

Так же на работоспособность и общее состояние влияют некоторые другие факторы освещенности:

 контраст между объектом различения и фоном;

 спектральный состав света;

 отношение яркостей рабочей зоны и окружающего фона;

 показатель ослепленности;

 коэффициент пульсации освещенности.

Угловые размеры    объектов наблюдения, выраженную в угловых минутах, группируют по их линейным размерам, принимая расстояние от  объекта до глаза наблюдателя равным 0,35 – 0,5 м, что позволяет линейный размер 0,1 мм принять эквивалентным угловому размеру в одну угловую минуту. Объекты различения классифицируется по размерам на шесть разрядов: от 1 – наивысшей точности (размер объекта различения менее 0,15 мм) до VI-грубая работа  (размер объекта различения более5 мм).

5.1.2 Оценка микроклимата

Микроклиматические условия на нашем узле обслуживания согласно ГОСТ 12.0.003-74. ССБТ  можно охарактеризовать как оптимальные  (таблица 5.1), [9]:

Таблица 5.1 - 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 не превышают установленных допустимых значений: СН 245-71:

Температура летнего периода: + 24 0С, температура зимнего периода +21 - +240 С, относительная влажность  воздуха – 60% при температуре ниже 360  С, скорость движения воздуха не превышает 0,2 м/с в любой период года.

Таблица 5.2 – Допустимые значения параметров микроклимата в холодный/теплый период года, [9]

	Категория работы
	Температура воздуха, 0 С
	Относительная влажность воздуха, %,  не >
	Скорость движения воздуха, м/с, не >

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


Согласно ГОСТ 12.1.007-76 помещение по содержанию вредных веществ в воздухе рабочей зоны можно соответствует 4 классу опасности: [9]

Таблица 5.3 – Нормирование показателей для классов опасности

	Наименование
	Норма для класса

	ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны, мг/м3
	Малоопасные, 4

	
	< 0,1

	Средняя смертельная концентрация в воздухе рабочей зоны, мг/м3
	< 500


Для поддержания условий микроклимата в помещении, целесообразно оснастить его системой кондиционирования. Ниже приводится расчет необходимого числа кондиционеров.
5.1.3 Организация рабочего места оператора

Организация рабочего места оператора имеет большое значение в организации труда. Правильная организация рабочего места оператора устраняет такие проблемы как: дискомфорт, преждевременная усталость, отрицательное воздействие на организм человека ухудшающего его здоровье, снижение производительности труда.

Рабочее место оператора это место в системе «человек - машина», оснащенное средствами отображения информации, органами управления и вспомогательным оборудованием, на котором осуществляется его трудовая деятельность.


[image: image2.png]



Рисунок 5.2 - Рабочее место оператора (вид сбоку и вид сверху)
Для обеспечения нормальных условий труда установлены санитарные нормы СН 245 – 71 на одного работающего: объем производственного помещения не менее 15 м3; площадь помещения, отгороженного стенами или глухими перегородками не менее 4,5 м2. Помещение где находиться операторская, в которой будут находиться два оператора, имеет размеры: площадь 42 м2, объем 48 м3, что соответствует санитарным нормам.

В помещении операторской установлены столы эргономичного дизайна. Покрытие поверхности стола матовое, серого цвета, углы и передняя верхняя грань доски стола закруглены. Справа на столе предусмотрено место для ПЭВМ с полкой, для монитора регулируемой как по высоте, так и по горизонтали, имеется выдвижная полочка для клавиатуры, слева регулируемая полочка с зажимом для документов, также слева имеется крепление для настольной лампы.

5.2 Расчет естественного освещения в производственном помещении 

Исходные данные: длина комнаты L=4 м, ширина комнаты B=5 м, высота комнаты Н=4 м. Высота рабочей поверхности над уровнем пола hр=0,75 м. В комнате расположены два окна шириной  2,2 м и высотой 2,5 м каждое. Нижний край окна начинается на уровне 1,5 м от пола. Окна расположены с одной стороны комнаты, глубина l=B-1=3. Рядом находится жилой 1-но этажный дом, расположенный на расстоянии P=60 м. План производственных помещений приведен на рисунке 5.1. Так как оба помещение одинакового размера и размер окно также одинаковы.

Нормированные значения КЕО приводятся для III пояса светового климата формуле:
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                                                                          (5.1)

где m и c - коэффициенты, определяемые в СНиП II-4-79.

Для р. Рудаки коэффициент m=0,8, а коэффициент c для световых проемов, расположенных в наружных стенах зданий равен c=0,7.

По классу выполняемых работ в рассматриваемом помещении, данные помещения можно отнести к “проектным залам, конструкторским бюро”, следовательно значение КЕО выбираем равным 
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Для объекта, расположенного в р. Рудаки значение КЕО с учетом коэффициентов m и c равно:
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Расчет естественного освещения заключается в определении площади световых проемов. При боковом освещении (световые проемы в наружных стенах здания) площадь световых проемов S0, обеспечивающую нормированные значения КЕО, можно определить исходя из соотношения 5.2.
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                                                      (5.2)
Из соотношения 5.2 получаем формулу для определения площади световых проемов S0 (формула 5.3).
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                                         (5.3)
где Sп - площадь пола помещения (м2),  eн - нормированное значение КЕО, 
kз - коэффициент запаса, 
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 - общий коэффициент светопропускания, 
[image: image9.wmf]h
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 - световая характеристика окон, r1 - коэффициент, учитывающий повышение КЕО при боковом освещении благодаря свету, отраженному от поверхностей помещения и подстилающего слоя, прилегающего к зданию, kзд - коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими зданиями.

Площадь пола помещения:
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Так как рассматриваемое помещение по типу выполняемых работ относится к конструкторским бюро, то значение kз примем равным: kз=1,3.

В качестве светопропускающего материала используются деревянные рамы двойные открывающиеся с двойными стеклами, в качестве несущих конструкций используются железобетонные фермы и арки. В этом случае коэффициент 
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Для определения коэффициента 
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необходимо знать отношение длины к глубине (к наиболее удаленной точки от окна). Так как окна расположены только на одной стороне, то это отношение равно:
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Также необходимо знать отношение 
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, где h1 - высота от уровня условной рабочей поверхности до верха окна. 
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Таким образом, отношение 
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Для найденных отношений определяем, что коэффициент 
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Для определения коэффициента r1 необходимо также знать соотношение 
[image: image21.wmf]l

B

, где l - расстояние расчетной точки от наружной стены при боковом одностороннем освещении. Для данного случая для самой удаленной от окна точки можно принять l=3, в этом случае данное отношение равно 1.

Приняв коэффициент 
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, найдем коэффициент r1, который равен: 

r1=2,1.

Для определения коэффициента Kзд определим высоту близлежащего дома. Для этого условно примем с учетом межэтажных перекрытий приходится 3,5 м, а на чердак приходится 2 м. Таким образом высота здания равна 
[image: image23.wmf]5

,

5

2

5

,

3

=

+

=

H

 м. 

Определим высоту расположения карниза противостоящего здания над подоконником рассматриваемого окна, если рабочее помещение находится на первом этаже. Тогда:
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Коэффициент kзд определяется по соотношению 
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, которое в данном случае равно: 

[image: image26.wmf]125

,

3

5

,

4

60

ЌЉ

=

=

H

P

. 
Из данного соотношения определяем, что kзд=1.

И так, расчетная площадь световых проемов равна:
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5.3 Расчет искусственного освещения в производственном помещении

Исходные данные: длина комнаты A=4 м, ширина комнаты B=5 м, высота H=4 м. Высота рабочей поверхности над уровнем пола hр=0,8 - 1 м. Расстояние от светильника до перекрытия hс=0 – 1.5 м. План производственных помещений приведен на рисунке 7.1.

Расчет освещения методом коэффициента использования

Данный метод заключается в определении значения коэффициента 
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, равного отношению светового потока падающего на расчетную поверхность, к полному потоку осветительного прибора.

Значение коэффициента 
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 находится из таблиц, связывающих геометрические параметры помещений (индекс помещений i) с их оптическими характеристиками (коэффициентами отражения потолка 
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Индекс помещения i определяется по формуле 5.4.
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где  A - длина помещения, B - ширина помещения, 
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Определим значение h:
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При найденном значении расчетной высоты определяем индекс помещения:
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Значения коэффициентов отражения примем следующими:
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Для найденного индекса помещения и выбранных значений коэффициентов отражения по таблице “Значения коэффициента использования светового потока”  определяем коэффициент 
[image: image40.wmf]h

, который равен: 
[image: image41.wmf]28

=

h

 [ % ].

Для освещения помещений будем использовать люминесцентные газоразрядные лампы ЛД мощностью 65 Вт и номинальным световым потоком 3570 лм.. В качестве светильников будем использовать светильники типа ЛОУ-2х40-1001. В каждый светильник устанавливается по две лампы.

С учетом вышесказанного можно определить количество светильников по формуле 5.5.
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                                                      (5.5)
где E - нормируемая освещенность для данного вида работ, kз - коэффициент запаса, S - площадь помещения,  z=1,1(1,2 - коэффициент неравномерности освещения, n - число ламп в светильнике, Фл - световой поток одной лампы, 
[image: image43.wmf]h

 - коэффициент использования.

Для проектных залов и конструкторских бюро значение E выбирается равным E=500 лк. Для этого же типа помещений с искусственным освещением газоразрядными лампами kз=1,5.

Площадь рассматриваемого помещения равна: S=A*B=4*5=20 [м2].

Число светильников равно:
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Таким образом, для создания нормированной  освещенности необходимо применить 6 лампы типа ЛД мощностью 65 Вт каждая.
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Рисунок 5.3 – Схема размещения светильников (вид сверху)

Светильники расположим в 2 ряда по 2 светильника в каждом ряду. Расстояние от стены до первого и последнего ряда светильников составляет 1,5 м, между двумя соседними рядами – 2 м. В ряду светильники располагаются на расстоянии 0,5 м, а внешний край первого и последнего светильника в ряду отстает от стены также на 0,5 м. Схема расположения светильников приведена на рисунках 5.3 (вид сверху). 

5.4 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”.

Определяем воздухообмен явного тепла:

GЯ=
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                                           (5.6)

где QЯ – выделение явного тепла, Вт;

с – теплоемкость сухого воздуха, удаляемого общеобменной вентиляцией и подаваемого в помещение, tУХ=20 єС, tПР=15 єС.

Явное выделяемое тепло:
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где Q1 – тепловыделение от аппаратуры;

 Q2 – тепловыделение от источников освещения;

 Q3 – тепловыделение от людей;

  Q4 – теплопоступление от солнечной радиации сквозь окна.

Тепловыделение от аппаратуры:
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где 
[image: image49.wmf]1

y

 – коэффициент использования установочной мощности;

       
[image: image50.wmf]2
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 –  коэффициент загрузки;
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 –  коэффициент одновременной работы аппаратуры;

       
[image: image52.wmf]4
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 – коэффициент ассимиляции тепла воздуха помещения при переходе в тепловую энергию;

Nном – номинальная мощность всей аппаратуры.

При ориентировочных расчетах принимают произведение всех четырех коэффициентов равным 0,25.

Тепловыделение от источников освещения:
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где 
[image: image54.wmf]j

 – коэффициент учитывающий количество энергии переходящей в тепло, 
[image: image55.wmf]j

 = 0,8;

Nосв – мощность осветительной установки цеха (8 лампа по 65 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 м2 окна, q = 224 Вт/м2.

Определяем по формуле (6.2) явное выделяемое тепло:
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Определяем воздухообмен явного тепла:

GЯ=
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В теплый период времени, нормальная (средняя) температура в р. Рудаки составляет Тнор = 42(С, что больше чем комнатная температура 24(С, 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. 

Всего в комнате 4 батареи, каждую из которых можно представить в виде совокупности вертикальных и горизонтальных труб. Тепловой поток от поверхности нагретых тел можно определить по формуле (5.12):

Qтел=(л+к)((Тn-Тв) (Fn,



                                         (5.12)

где Fn – площадь тела;

       Тn – температура поверхности тела;

       Тв – температура окружающего воздуха;

      л, к – коэффициенты излучения и конвенции (Вт/м(с), [10]

Определим значение л по формуле (5.13) [10]:

л =Спр([((273+Тn)/100)+((273+Тв)/100)]/(Тn-Тв),
                               (5.13)

где Спр – приведенный коэффициент излучения тел в помещении, принимаемый равным 4,9 Вт/cм(к, [10]

Найдем л:

л = 4,9(10-2([(273+60)/100)+(273+22)/100)]/(60-22) = 1 Вт/м(к

Определяем значение к по формуле (5.14) [10]:

к =А((Тn-Тв),




                                                    (5.14)

где А – коэффициент, принимающий значения: 

· для горизонтальных труб 0,17,

· для вертикальных труб 0,21 [10]

Найдем значения к:

кгор = 0,17( (60 - 22) = 6,46 Вт/м(с,

квер = 0,21((60-22) = 7,98 Вт/м(с

Каждая батарея состоит их 4-х 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 (5.15):

Qбат=π((л+кгор)((Тn-Тв)(n(Дгор(Lгор+30((л+квер)((Тn-Тв)(n(Двер(Lвер           (5.15)

Qбат=3,14((1+6,46)((60-22)(2(6,08(0,93+30((1+7,98)(0,06(0,54=620 Вт

От четырех батарей, соответственно:

Qбат, 4 = 4(620 = 2480 Вт

Определим по формуле (5.16) суммарное количество поступающей теплоты:

Qсум = Qбат, 4  + Qобор + Qчел + Qос


                               (5.16)

Qсум = 2480 + 348 + 625 + 672  = 4125 Вт

Примем потери через стены и окна здания по для холодного и теплого времен года. Для  холодного времени года: Тнар=-12 (С  [10], Qпот.=727 Вт. Для теплого времени года: Тнар=300 С, Qпот.=182 (Вт).

Для холодного периода избыток тепла: 

Qизб.т = 4125-727 = 3398 Вт

Для теплого периода избыток тепла: 

Qизб.т = 4125+182 = 4307 Вт

Определим необходимый воздухообмен для теплого и холодного периодов года по формуле (5.17), [10]:

L = 3,6(Qизб.т/С(Р((Твн-Тнар),



                               (5.17)

где С – удельная теплоемкость воздуха, при постоянном давлении она равна 1 кДж/кг с;

         Р – плотность воздуха 1,2 кг/м3

Для теплого периода необходим воздухообмен:

Lт = 3,6(4307/12000((27-22) = 26 м3/час

Для холодного периода года необходим воздухообмен:

Lх = 3,6(3398/12000((22-12) = 102 м3/час

Норма воздухообмена для помещения определяется по СниП II-68-75 и составляет 60 м(куб/час на одно место, и соответственно, для шести рабочего места и два стойка оборудования, составит:

Lнорм = 60(8 = 480 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 = 26 м3/час,

Lнорм = 870(Lх = 102 м3/час

Поэтому проверим 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.

Используем кондиционер, который рассчитан на вентиляцию и кондиционирование 20 м2, их необходимо 2 шт. Каждый комнате по одной.

В результате проделанного расчета, мы убедились, что требования, предъявляемые СНиП II‑68-75, обеспечивают все нормируемые параметры микроклимата в помещении для оборудования телекоммуникации.
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Рисунок 5.4 – Размещение кондиционеров в помещении
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