Безопасность жизнедеятельности

Методические указания разработаны согласно  программы курса «Безопасность жизнедеятельности», рекомендованной  Министерством образования и науки Российской  Федерации для всех направлений  высшего  профессионального образования.

Изучение курса «БЖД» при дистанционной  форме обучения предполагает выполнение контрольной  работы  по своему варианту и сдачи зачета. Для изучения теоретической части по всем шести разделам в методических указаниях  рекомендован  лекционный материал. 

Варианты заданий для выполнения  контрольной работы  выбираются  в зависимости от первой буквы  фамилии и последней цифры номера зачетной книжки студента    приведены в табл.1. При выполнении контрольной работы студент должен решить  три задания и  подробно  ответить  на  шесть  вопросов. Для выполнения заданий, в каждом из них, дан  подробный  порядок  его выполнения,  со ссылками на необходимый справочный  материал.

Для сдачи зачета студент должен выполнить  пять  тестов  по всем изучаемым темам. 
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Таблица 1
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Тема -  Освещение
Целью темы – освещение  является приобретение навыков  санитарно – гигиенической оценки  естественного и искусственного освещения   на рабочих местах.      В процессе  выполнение контрольной работы студенты знакомятся  с нормативной документации по естественному и искусственному освещению, проводят расчеты по естественному и  искусственному  освещению в соответствии с заданием, а также  анализируют  полученные данные путем их сравнения с нормативными значениями. 

1. Общие вопросы по освещению 

Свет – это возбудитель зрительной системы, обеспечивающий  нас информацией  об окружающей  среде. Около  85% информации человек получает через органы  зрения, поэтому правильно выполненное освещение дает следующие  преимущества: предупреждает  развитие  зрительного и общего  утомления, обеспечивает психологический комфорт  при выполнении  тех или иных видов  зрительных работ, способствует сохранению  высокой  работоспособности  и  улучшению качества  производственной  деятельности, снижению травматизма. Недостаточное освещение ведет к перенапряжению глаз, общему утомлению человека. В результате снижается внимание, ухудшается координация движений, что может привести при конкретной  физической работе к несчастному случаю. Кроме того, работа при низкой освещенности способствует развитию близорукости и других заболеваний, а также расстройству нервной системы [1 - 7].

В связи с этим  человек предъявляет  к освещению следующие требования: 

1.Должно  соответствовать условиям зрительной работы;

2.Должно быть равномерным в пространстве и во времени;

3.Не должно давать теней, особенно движущихся;

4. Искусственное  освещение  должно  обеспечить равномерную яркость    на рабочей поверхности и окружающих предметах;

5. Отсутствие шума  при работе системы освещения;
6. Отсутствие  прямой и отраженной блескости;

7.Простота обслуживания и надежность в работе;
8.Спектральный  состав источников искусственного света должен быть близок  к  естественному;

9. Эстетичность и экономичность;

8. Электро – пожаро  и вэрывобезопасность  в зависимости от условий их  применения;

10. При выборе источников искусственного света необходимо учитывать  спектральный состав светового потока. Это особенно важно там, где нужно передать цветовую гамму рассматриваемого объекта.
   
Применяют следующие  виды  освещения:

1.Естественное – создаваемое  прямым и отраженным  солнечным  светом;

2. Искусственное – осуществляемое электрическими лампами;

3. Совмещенное  -  при  котором  недостаточное по нормам  естественное  освещение дополняют  искусственным.

   Освещение характеризуется  количественными  и качественными характеристиками [3,4,5,6]. 

1.1. Количественные характеристики освещения

  
1.Световой поток – часть лучистого потока, воспринимаемого человеком как  свет. Эта величина характеризует мощность лучистой энергии. Единица измерения – люмен (лм).

   
2. Освещенность – поверхностная плотность светового потока,  является основной характеристикой светового потока и определяется как отношение светового потока  к  площади  освещаемой поверхности. Единица измерения – люкс (лк). 

   
3. Сила света – пространственная плотность  светового потока, измеряется в канделах (кд.).

   
4. Яркость – Поверхностная плотность силы света в направлении перпендекулятном  к рассматриваемой плоскости. Единица измерения кандела на квадратный метр  (кд / м2). Человек в своей практике  реагирует на яркость, т.е. на световой поток, отразившийся  от предмета по направлению к глазу. Отражательная способность окружающих  нас предметов неодинакова. Если бы глаз  человека реагировал не на яркость, а на освещенность предметов, то окружающий мир потерял  бы свою окраску и казался нам  однообразным (серым, красным и т.д.). 
1.2. Качественные характеристики освещения

   
1.Адаптация – способность глаза приспосабливаться к резким переменам освещения.  Эта функция глаза основана  на изменении количества светочувствительного вещества в глазе. В практике различают световую и темновую адаптацию.

  
 2. Фон – поверхность, на которой происходит  различение объекта. Фон характеризуется  способностью поверхности отражать падающий свет. В зависимости от отражательной способности  фон бывает: светлым, средним, темным.

   
3. Контрастность -  степень  различия яркостей объекта и фона. Контрастность бывает большой, средней, малой. 
Раздел 1. Естественное освещение

В светлое  время суток  освещение жилых, общественных, производственных  и административно – бытовых зданий  осуществляется  естественным освещением, которое  создается светом полностью чистого небосвода.      
   
Естественное освещение, как более экономичное, благоприятное для  зрительных условий работы и  совершенное с точки зрения  медико – гигиенических  требований, создается  во всех помещениях с постоянным  пребыванием в них людей  в дневное время. Оно  может отсутствовать  в помещениях с  кратковременным  пребыванием людей и где  наличие  света  недопустимо по  технологическим условиям работы [2,3,4].

   
По своему биологическому  действию спектр  солнечной  радиации  подразделяется  на три  основные области:

         - область ультрафиолетовой  радиации;

-  область видимого излучения, занимающая среднее положение в   спектре солнечной радиации;

- область инфракрасной  радиации.

   Виды  естественного  освещения:

         - боковое - через окно;

         - верхнее  - через световые проемы в перекрытии и зенитные фонари;

         - комбинированное – через окна и фонари.

   
Применение того  или иного вида освещения  зависит от назначения  и размеров помещения, расположения  его в  плане  здания, а также от климатических  особенностей  местности. Боковое освещение, как правило, осуществляется  через  световые  проемы  в  наружных  стенах  зданий.  При ширине помещения  до 12 метров рекомендуется  боковое одностороннее  освещение, при ширине 12 – 24 м. – боковое двухстороннее.

   
Комбинированное  освещение – это совокупность бокового  и верхнего освещения, оно рекомендуется  как более рациональное, создающее относительно равномерное по площади  освещение, при ширине помещений более 24 м.

   
Для  естественного освещения характерно изменение создаваемой  освещенности  в  очень  широких пределах в  зависимости от  времени дня, года, географического положения  и метеорологических факторов,  состояния  облачности. На естественное освещение  помещений  также оказывают  влияние: эксплуатационные условия, характер застекления световых проемов, загрязнение  стекол. В силу  перечисленных  обстоятельств характеризовать  естественное  освещение  абсолютным  значением  освещенности   на рабочем  месте невозможно. Поэтому  в качестве  основного критерия  оценки  естественного  освещения  принята  относительная  величина -  коэффициент естественной  освещенности – КЕО.
   
Расчетное значение коэффициента естественного освещения (КЕОрасч.) – это  отношение освещенности  в данной  точке внутри  помещения  -  Евн  к одноименному  значению наружной горизонтальной  освещенности – Е нар., создаваемой  светом  полностью  открытого  небосвода, выраженное  в  процентах

КЕО расч. = 
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Требования  к естественному  освещению регламентируются  СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278 – 03 «Гигиенические требования к естественному, искусственному и смешанному освещению жилых и общественных зданий» или СНиП  23 – 05 – 95 « Естественное и искусственное  освещение» [2]. В  методических указаниях  для выполнения задания №1 рекомендуется СНиП  23 – 05 – 95. 

    
В  СНиПе  23 – 05 – 95 применительно к производственным помещениям все  зрительные работы делятся на восемь разрядов. Для каждого разряда зрительной  работы  в  СНиПе  23 – 05 – 95 приведены нормативные значения КЕО для первой группы административных районов по ресурсам светового климата при боковом и комбинированном  освещении.(Приложение 1).
    
Для  помещений  жилых, общественных и административно – бытовых   зданий  также установлено 8 разрядов  зрительных  работ  - от очень высокой точности до общей ориентировки в зоне передвижения (Приложение 2).

  
 Вся  территория России по ресурсам светового климата разбита  на пять групп (Приложение 4). Согласно СНиП  23 – 05 – 95 « Естественное и искусственное  освещение» нормированные  значения  КЕО,еN  для конкретного района расположения здания  на территории  страны c учетом  характера зрительной  работы, системы  освещения, определяется  по  формуле

КЕО еN = КЕО еH - mN                                 (2)

где КЕО еH – нормированное  значение  КЕО для первой группы административных районов по ресурсам светового климата (Приложения 1 или 2),

  mN  - коэффициент  светового  климата ( Приложение 3),
  N – номер  группы  обеспеченности  естественным  светом  (Приложение 4). 
   
Применительно  к  одностороннему  боковому  естественному  освещению  минимальное  значение  КЕО нормируется  в точке, расположенной на расстоянии 1 м.  от стены   наиболее удаленной   от световых  проемов на  высоте 0,8 м. от пола.

   
Уровень естественного  освещения  в  помещениях  в процессе  эксплуатации здания  может  значительно  снижаться в  результате  загрязнения  остекленных поверхностей, стен, потолков, что уменьшает коэффициент  отражения  света. Поэтому для  повышения   качества  естественной  освещенности  рекомендуется  предусматривать:

     1.Обязательную  очистку  стекол  световых  проемов не  реже двух раз в год  в помещениях  с незначительным  выделением  пыли и не  реже четырех  раз в год при значительном  загрязнении.

2.Не реже 1 раза  в год должна  производиться  побелка  и окраска потолков  и стен.

Задания №1 – Расчет естественного  освещения

Вариант задания №1 выбирается по последней цифре  номера зачетной книжки (Приложение 5). В данном задании необходимо  дать санитарно – гигиеническую  оценку естественного освещения.  Все расчеты проводятся  применительно к боковому  естественному освещению. 

Порядок выполнения задания №1:

1. По предложенному  варианту (Приложение 5)  используя формулу (1) рассчитать коэффициент  естественного  освещения – КЕОрасч.,

2. По СНиП  23–05– 95 определить нормативное значение КЕОеN для конкретного района страны в следующем порядке:

2.1.В соответствии с вариантом задания (Приложение 5) и типом  здания (производственное или административно – бытовое) по  Приложению1 или Приложению2, соответственно, определить нормативное значение КЕОеH для первой группы административных районов..

2.2.По Приложению 5 определить место расположения здания  и  ориентацию световых  проемов по сторонам горизонта.

2.3.По Приложению 4  определить группу административного района  по ресурсам светового климата, в котором находится ваше здание. 

2.4. По Приложению 3 определить значение  коэффициента светового климата  mN 
2.5. По формуле (2) определить  нормированное значение КЕО еN  для  вашего района. 

3. Сравнить КЕОрасч. и  КЕО еN при этом  если:

- КЕОрасч больше или равно нормируемому (КЕО еN) для конкретного района, то естественное освещение соответствует  характеру  зрительной работы;
- КЕОрасч меньше нормируемого (КЕО еN) для конкретного района, то естественное освещение не соответствует характеру  зрительной работы и требуется дать предложения по увеличению освещенности рабочего места.

2. Выводы и рекомендации
Приложение 1

Нормированное  значение КЕО,ен при естественном освещении

для производственных помещений (СНиП 23 – 05 – 95)

	Характеристика 

зрительной 

работы
	Наименьший или эквивалентный размер объекта различения
	Разряд

зрительной 

работы
	КЕО,ен  при  естественном 

 освещении, %

	
	
	
	при  верхнем или комбинированном 

освещении
	при

боковом

освещении

	Наивысшей 

точности
	Менее 0,15
	1
	0
	0

	Очень высокой 

точности
	От  0,15  до 0,3
	11
	0
	0

	Высокой 

точности
	Свыше 

0,3  до 0,5
	111
	0
	0

	Средней 

точности
	Свыше 

0,5  до 1,0
	1V
	4,0
	1,5

	Малой 

точности
	Свыше 

1,0  до 5,0
	V
	3,0
	1,0

	Грубая (очень

малой точности)
	Более 5,0
	V1
	3,0
	1,0

	Работа со светящимися материалами и изделиями в горячих цехах
	Более 5,0
	V11
	3,0
	1,0

	Общее наблюдение за ходом технологического процесса:
	
	
	
	

	- постоянное
	-
	V111
	3,0
	1,0

	- периодическое при постоянном  пребывании людей в помещении
	-
	V111
	1,0
	0,3

	- периодическое при периодическом   пребывании людей в помещении
	-
	V111
	0,7
	0,2

	Общее наблюдение  за инженерными коммуникациями
	-
	V111
	0,3
	0,1


             












  Приложение  2

Нормированное  значение КЕО,ен при естественном освещении  для жилых, общественных и 

административно – бытовых зданий  (СНиП 23 – 05 – 95)

	Характеристика 

 зрительной работы
	Наименьший или эквивалентный  размер 

объекта 

различения
	Разряд

 зрительной работы
	Подразряд

зрительной 

работы
	Относительная продолжительность зрительной работы при  направлении зрения на рабочую поверхность, %
	КЕО,ен при  естественном 

 освещении, % 



	
	
	
	
	
	при верхнем или боковом 

освещении
	при 

боковом 

	Различение объектов при фиксированной и нефиксированной линии зрения:

 - очень высокой точности

 - очень высокой точности
	От 0,15 до 0,3

От 0,15 до 0,3
	А

А
	1

2
	Не менее  70 

Менее 70
	4,0

3,5
	1,5

1,2

	 - высокой точности
	От 0,3 до 0,5
	Б
	1
	Не менее  70
	3,0
	1,0

	 - высокой точности
	От 0,3 до 0,5
	Б
	2
	Менее 70
	2,5
	0,7

	 - средней точности
	Более 0,5
	В
	1
	Не менее  70
	2,0
	0,5

	 - средней точности
	Более 0,5
	В
	2
	Менее 70
	2,0
	0,5

	Обзор окружающего пространства при очень кратковременном, эпизодическом различении объектов:
	
	
	
	
	
	

	- при высокой  насыщенности  помещения  светом
	-
	Г
	-
	-
	3,0
	1,0

	 - при нормальной   насыщенности помещения светом
	-
	Д
	-
	-
	2,5
	0,7

	- при низкой   насыщенности помещения  светом
	-
	Е
	-
	-
	2,0
	0,5


 









Приложение 3

Значения коэффициентов светового климата  mN
( СНиП 23 – 05 –95)

	Световой

проем
	Ориентация

световых проемов по сторонам горизонта
	Коэффициент светового климата, mN

	
	
	Номер группы административного района

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	В наружных стенах

зданий
	С
	1,0
	0,90
	1,1
	1,2
	0,80

	
	СВ, СЗ
	1,0
	0,90
	1,1
	1,2
	0,80

	
	З, В
	1,0
	0,90
	1,1
	1,1
	0,80

	
	ЮВ, ЮЗ
	1,0
	0,85
	1,0
	1,1
	0,80

	
	Ю
	1,0
	0,85
	1,0
	1,1
	0,75


Примечания: 1. С – северное; СВ – северо – восточное; СЗ – северо – западное; З – западное; В – восточное; ЮВ – юго – восточное; ЮЗ – юго – западное.


2. Группы административных районов России по ресурсам светового климата приведены в Приложении 4.

Приложение 4

Группы административных районов по ресурсам светового климата

	Номер

группы
	Административный район 

	1
	Московская, Смоленская, Владимирская, Калужская, Тульская, Рязанская, Нижегородская, Свердловская, Пермская, Челябинская, Курганская, Новосибирская, Кемеровская области, Мордовия, Чувашия, Башкортостан, Татарстан, Красноярский край (севернее 630 с.ш.),Республика Саха (Якутия) (севернее 630 с.ш.), Чукотский национальный  округ, Хабаровский край (севернее 550 с.ш.).

	2
	Брянская, Курская, Орловская, Белгородская, Воронежская, Липецкая, Тамбовская, Пензенская, Самарская, Ульяновская, Оренбургская, Саратовская, Волгоградская области, Республика коми, Кабардино – Балканская Республика, Северо – Осетинская Республика, Чеченская Республика, Ингушская Республика, Ханты – Мансинский нац. округ, Алтайский край, Красноярский край (южнее 630 с.ш.), Республика Тува, Бурятская Республика,  Читинская область, Хабаровский край (южнее 550 с.ш.), Магаданская область.

	3
	Калининградская, Псковская, Новгородская, Тверская, Ярославская, Ивановская, Лениградская, Вологодская, Костромская, Кировская область, Карельская Республика, Ямало – Ненецкий  нац. округ, Ненецкий нац. округ

	4
	Архангельская, Мурманская области

	5
	Калмыцкая Республика, Ростовская, Астраханская, Амурская области, Дагестанская Республика, Ставропольский и Приморский края


Приложение 5

Исходные данные  для санитарно – гигиенической оценки  и расчета бокового

естественного освещения

	№

варианта
	Данные по

освещенности, лк
	Размер объекта

различения, мм,

разряд и подразряд зрительной работы
	Вид

помещения
	Место

расположения

здания
	Ориентация световых

проемов по

сторонам

горизонта
	Характер

остекления

	
	Е

наружная
	Е

внутри

помещения
	
	
	
	
	площадь одного окна, м2
	количество окон, шт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	10
	11

	1
	10000
	100
	0,5 – 0,6
	Производственное
	Воронеж
	Юг
	3,0
	2,0

	2
	12000
	450
	Б – 2
	Отдел сбыта
	Хабаровск
	Восток
	4,0
	2,0

	3
	10500
	250
	1,0 – 1,5
	Производственное
	Комсомольск
	Запад
	6,5
	2,0

	4
	8000
	400
	В – 1
	Бухгалтерия
	Брянск
	Юго – запад
	4,0
	2,0

	5
	8500
	350
	В – 2
	Машбюро
	Благовещенск
	Запад
	3,2
	2,0

	6
	9000
	100
	0,5 – 1,0
	Производственное
	Екатеринбург
	Восток
	3,2
	2,0

	7
	9500
	320
	А – 1
	Зал  заседаний
	Магадан
	Восток
	3,5
	2,0

	8
	12500
	400
	V разряд

работ
	Производственное
	Чита
	Запад
	4,0
	2,0

	9
	10000
	130
	А – 1
	Машбюро
	Калуга
	Восток
	3,0
	1,0

	0
	10000
	350
	1,0 – 3,0
	Производственное
	Киров
	Запад
	8,0
	2,0


Раздел 2.  Искусственное освещение

   
Искусственное освещение  может быть трех типов – общее, местное  и  комбинированное. 

   
Общее освещение  подразделяется  на равномерное, которое создает одинаковую освещенность по всей  площади   без учета расположения рабочих мест и локализованное с учетом их расположения.  

 Местное освещение   создается в местах, где производственное оборудование или строительные конструкции создают тени, а также при выполнении точных работ, когда общего освещения недостаточно.

      
Комбинированное освещение представляет собой совокупность  общего и местного.  

   
Искусственное освещение  подразделяется также на: рабочее, аварийное, охранное и дежурное.

   
Рабочее освещение  поддерживает в помещении  условия освещения, соответствующие характеру зрительной работы.

   
Аварийное освещение  предназначено для продолжения работы при внезапном отключении питания, а разновидность его - эвакуационное для  эвакуации людей в чрезвычайных ситуациях. 


Требования к искусственному освещению регламентируются  СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278 – 03 «Гигиенические требования к естественному, искусственному и смешанному освещению жилых и общественных зданий» или СНиП  23 – 05 – 95 « Естественное и искусственное  освещение» [2]. В  методических указаниях  для выполнения задания №2 рекомендуется СНиП  23 – 05 – 95, в котором в зависимости от  размера  объекта различения все зрительные работы делятся  на восемь разрядов.


В свою очередь в зависимости от фона и контраста объекта с фоном каждый разряд делится на четыре подразряда. Кроме того для уменьшения ослепленности и оптимизации условий труда  на рабочем месте  для каждого разряда и подразряда даются следующие величины:  показатель ослепленности (Р 20 – 40 единиц) и коэффициент пульсации ( Кп = 10 – 20%). 

2.1. Источники искусственного света

   
При сравнении   источников  света  друг с другом  и при их выборе  пользуются  следующими характеристиками  [1,2,3, 4, 5, 7].

1. Электрическими (номинальное напряжение, электрическая   мощность  лампы);

2. Светотехническими (световой поток, излучаемый  лампой, максимальная  сила  света, которая  задается для  некоторых ламп вместо светового потока;

3. Эксплуатационными  (световая  отдача лампы, т. е. отношение  светового потока лампы к ее  электрической  мощности (лм. / Вт), срок службы (тыс. часов), в  том числе, полный  срок  службы  -  суммарное время горения лампы  от момента включения до момента  перегорания, полезный срок службы -  время, в течение которого световой  поток  лампы   изменится не более чем  на 20 %, т.е. время экономически целесообразной  эксплуатации лампы;

4. Конструктивными (форма колбы лампы; форма тела накала, наличие и состав газа, заполняющего колбу  лампы; давление газа).

   
В настоящее время применяют следующие источники искусственного света: лампы накаливания, галогенные, газоразрядные лампы,  газоразрядные лампы высокого давления.
2.2. Лампы  накаливания

   
Лампы накаливания относятся  к  источникам  света теплового излучения,  видимое  излучение в них  образуется за счет нагрева вольфрамовой  спирали  электрическим  током. Эти лампы считаются самыми неэкономичными, т.к. только 5 – 10% потребляемой ими  энергии расходуется на создание светового потока, а остальная часть превращается в тепло. Низкие эксплуатационные характеристики этих ламп стали основанием для введения федерального закона «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности».


Согласно этому документу с 1 января 2011г. к обороту на территории РФ не допускаются электрические лампы накаливания мощностью 100 Вт  и более. С 1 января 2013г. может быть введен запрет на оборот на территории РФ  электроламп  мощностью 75 Вт и более, а с 1 января 2014г. – ламп мощностью 25 Вт и более.  В настоящее время эти  лампы в силу ряда их достоинств, приведенных ниже, широко используются в жилищном строительстве.
   Положительными характеристиками ламп накаливания  являются:

- Широкий  ассортимент  изготавливаемых изделий по мощности и напряжению;

- Малая  зависимость  их работы  от состояния окружающей  среды (температуры, влажности и т.д.);

- Простота в эксплуатации;

- Компактность;

- Незначительное снижение  светового потока в процессе срока службы (15 % к концу срока службы); 

- Сравнительно малая  стоимость.

   К основным  недостаткам  ламп накаливания относятся:

· Низкая  световая  отдача  (12 – 20 лм. / Вт ):
· Ограниченный  срок  службы (до 1,5 тыс. часов); 

· В спектре этих ламп  преобладают красные и желтые цвета, что нарушает правильную цветопередачу рассматриваемых объектов.

Галогенные лампы являются разновидностью ламп накаливания. Конструктивно они отличаются от них тем, что в колбу галогенной лампы добавляются пары йода. 
Наличие в колбе ламп паров йода позволяет повысить температуру  накала вольфрамовой нити, что дало возможность увеличить световую отдачу, которая у этих ламп  достигает   40 лм/Вт. Кроме того, эти лампы имеют эффект самовосстановления, суть  которого заключается в том, что испаряющийся с нити накаливания вольфрам соединяется с йодом  и  вновь оседая на вольфрамовую спираль восстанавливает ее.  Такая способность галогенных ламп позволила увеличить срок службы до 3,0 – 3,5 тыс. часов.
2.3. Газоразрядные  лампы

   
Газоразрядные лампы - это лампы, в которых излучение оптического диапазона  спектра (образование светового потока) возникает в результате  электрического разряда в атмосфере  паров металлов (ртуть, натрий) или галогенов ( йод, фтор) и инертных газов, а также за счет явления люминесценции [1,3,4,5 ].

Люминесценция – преобразование УФ лучей, образующихся при взаимодействии электрического разряда с парами металлов или галогенов и инертных газов, в видимый свет за счет слоя люминофора, покрывающего внутреннюю поверхность трубки 

 лампы. 
   
От  газоразрядных  ламп  можно получить  световой  поток практически в любой  части спектра, подбирая  соответствующим образом,  инертные газы и пары  металлов или  галогенов, в атмосфере которых  происходит электрический разряд.

  
 Преимущества газоразрядных ламп по сравнению с  лампами накаливания:
1. Большая  световая  отдача  (40 – 110 лм / Вт);

2. Значительный срок  службы (8 – 12 тыс. часов);

   
Недостатки газоразрядных  ламп:

1. Наличие вредных для здоровья человека  паров ртути и натрия;

2. Радиопомехи;

3. Необходимость применения  сложных пусковых приспособлений. 
4. Длительный выход на рабочий режим:

5. Пульсация  светового потока;

Пульсация светового потока – непостоянство во времени излучения света и, соответственно, освещенности, вызванное переменным током в питающей сети, малой инерционностью процессов, сопровождающих работу этих ламп. Пульсация освещенности, не всегда заметная глазом, приводит: к быстрому утомлению зрения, покраснению глаз, головным болям.

    
Показателем, характеризующим  пульсацию светового потока,  является коэффициент  пульсации освещенности – это критерий  глубины  колебаний  освещения  в результате изменения  во времени светового потока.

Необходимость  снижения и устранения  пульсации обусловлена тем, что при  рассмотрении быстро движущихся  или вращающихся  деталей в пульсирующем световом потоке возникает  стробоскопический  эффект, который  проявляется  в искажении зрительного  восприятия  объектов различения (вместо одного  предмета видны  изображения нескольких, либо кажется, что объект не вращается, а стоит на месте). Пульсация светового потока ухудшает условия   зрительной  работы, а стробоскопический  эффект ведет к увеличению опасности травматизма и делает  невозможным выполнение ряда  производственных операций.
В практике наибольшее распространение  из  газоразрядных  ламп нашли   люминесцентные, имеющие форму  цилиндрической  трубки. Внутри  поверхность  трубки покрыта  тонким слоем люминофора, который  служит  для  преобразования  ультрафиолетового излучения, возникающего при электрическом  разряде  в парах ртути, в видимый свет. Относительно малая  яркость этих  ламп  позволяет создать комфортные   условия  (по ограничению  слепящего  действия), что особенно важно для помещений, где  производится  напряженная  зрительная  работа. Различные  типы люминесцентных ламп  имеют различный спектральный  состав  и обеспечивают  широкий  диапазон требований к цветности излучения.  Эти лампы  обладают  самой высокой   цветопередачей, по сравнению с другими  искусственными источниками  света, включая  лампы накаливания. 
   Недостатки люминесцентных ламп:
1.Большие размеры  источников света;

2.Зависимость световых характеристик от  температуры окружающей  среды;

3.Резкое снижение световой отдачи ламп при  отклонении температур от  18 – 25оС;

4.Зажигание гарантируется  только при температуре окружающей  среды + 5 0С   и выше;

5.Обладают пульсацией  светового  потока, для устранения   и уменьшения  которой  необходимо применять определенные схемы включения.

Несмотря  на то, что затраты  по установке люминесцентных ламп обычно  выше затрат  установки ламп накаливания, их применение следует рекомендовать:

· В производственных помещениях, где  работа  связана с большим  и длительным напряжением  зрения;

· В помещениях, где необходимо  создать особо благоприятные  условия  для  зрения  находящихся  в них людей ( контрольно – браковочные операции всех производств, основные цеха электронной и  радиоэлектронной промышленности, точное приборостроение и т.д.).

· В общественных, административных  и подобных им зданиях из числа газоразрядных ламп  должны  применяться  только люминесцентные.  Бесспорна необходимость их применения  (а не ламп накаливания)  в конторских, чертежных, учебных и других помещениях.

В зависимости от распределения  светового потока по спектру различают несколько типов люминесцентных ламп:

· Дневного света (ЛД);

· Дневного света с улучшенной цветопередачей (ЛДЦ);

· Холодного белого света (ЛХБ);

· Тепло  белого света ( ЛТБ);

· Белого света (ЛБ).
При  постепенном изъятии  из оборота лампы накаливания, согласно федерального закона, вместо них будут  использоваться компактные люминесцентные лампы (КЛЛ) – энергосберегающие лампы. КЛЛ  при той же яркости, что и у ламп накаливания,  на 80% сокращают расход электроэнергии. Однако, решив экономическую проблему, они обострили  экологическую. Связано это с тем, что КЛЛ, как и обычные люминесцентные лампы, содержат ртуть. Если вопрос утилизации отработанных люминесцентных ламп, находящихся в эксплуатации, как правило, в различных организациях можно было решить, то при массовом внедрении КЛЛ для всего населения страны этот вопрос может выйти из под контроля. Решение этой проблемы (о необходимости сдавать отработанные КЛЛ для утилизации в специализированные организации) потребует проведения большой организационной и разъяснительной работы среди населения. 
2.4. Газоразрядные лампы высокого давления
При повышении давления в колбе газоразрядных ламп резко возрастает эффект преобразования электрической энергии в световую, что и используется  в газоразрядных лампах высокого давления.


   
Газоразрядные лампы высокого давления находят широкое применение для наружного освещения городов  и промышленных площадок  из – за  более мощных  светотехнических  характеристик по сравнению с обычными газоразрядными.  
   
Их большая  эффективность  обусловлена тем, что   увеличение  давления  паров ртути в колбах ламп  приводит  к существенному  повышению  большинства   эксплуатационных  характеристик [1,3,4,5 ]:

· Повышается  световая отдача (110 – 200 лм / Вт);

·  Увеличивается  срок службы (до 20 тыс. часов).

  
Из газоразрядных  ламп высокого давления  в настоящее время  широко используются  следующие типы:

· ДРЛ –дуговые ртутные лампы;

· МГЛ – металлогалогеновые лампы;

· ДРИ – дуговые ртутные с йодами металлов;

· ДНаТ – дуговые натриевые трубчатые лампы.

Удовлетворительная  работа ламп ДРЛ, МРГ,  при низких температурах  окружающей среды  позволила  использовать их   для освещения  улиц и площадей  городов и населенных пунктов .мест  производства работ вне зданий (открытых складов, фабрично – заводских территорий).

2.5. Светильники

Открытая лампа может быть причиной: утомления, ухудшения зрения, ослепления, пожара и взрыва. Для устранения вышеуказанных недостатков при освещении производственных помещений  и  открытых площадок применяются лампы, заключенные в специальную арматуру  различных типов, называемую светильниками.

Светильники предназначены для: предохранения глаз работающих от слепящей яркости, защиты лампы от загрязнения, механических повреждений, пыли; перераспределения  светового потока в необходимом направлении.
2.6. Задание  №2 - Расчет искусственного освещения
Целью практического занятие является подбор  необходимого количества люминесцентных ламп для  создания требуемой  освещенности при проведении конкретной зрительной работы. 
Вариант задания № 2 выбирается по последней цифре  номера зачетной книжки (Приложение 10). .

В основу  подбора  положен  метод светового потока (коэффициента использования светового потока), позволяющий учитывать как  прямой световой  поток, так и  отраженный от потолка и стен [1,3,4,5 ]. 

В этом  случае считается, что  расчетная  поверхность  освещена  равномерно, а световой  поток  источника света (всех ламп одного светильника)  должен быть равен
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где: Ф свет. – световой  поток  источника света (всех ламп одного светильника), лм; 

Е – требуемая  освещенность поверхности, определяется  исходя  из типа помещения, разряда зрительной работ или  эквивалентного размера объекта различия
(Приложение 9), лк;

Fр -  площадь расчетной  поверхности (  площадь пола по варианту задания – Приложение 10);

К – коэффициент запаса = 1,5;

(  - коэффициент неравномерности освещенности = 1,1;

п – число светильников  в помещении (Приложение 10);

(  -  коэффициент  использования  светового потока, зависящий от  КПД светильника, коэффициентов отражения  потолка (β потолка ) и стен (β стен  ), высоты  подвески светильников  и показателя  помещения ( i ), определяется  с учетом вышеперечисленных показателей по  Приложению7.

Показатель помещения (i )  определяется по формуле
i = 
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где  L,  B  - длина и ширина помещения, м (по исходным данным варианта- 
Приложение 10);

Н р – высота подвески светильников, м ( по исходным данным варианта – 
Приложение 10).
 Порядок  выполнения задания №2

1. Используя мсходные данные вашего варианта (Приложение 10), а также данные Приложения 9  определить требуемую  освещенность (Е)  от системы  общего освещения, необходимую  для выполнения  конкретной зрительной работы.
2. По формуле  4  используя исходные  данные вашего варианта  определить  значения показателя ( i ).

3. Используя  исходные данные  варианта (Приложение 10)  в зависимости  от качественного состояния  потолка и стен  по Приложению 6  определить  коэффициенты  отражения  потолка (β потолка)  и стен ( β стен  )   помещения.
4. Используя  значения  показателя помещения ( i ) а также    ранее найденные значения коэффициентов отражения потолка (β потолка) и стен ( β стен  )  по Приложению 7 определить  коэффициент использования  светового потока ( ( ).При этом, если величина  расчетного показателя  помещения ( i )  не соответствует табличному, то в расчетах  берется  значение ближайшего большего табличного значение показателя ( i ).
5. По формуле (3) определить световой поток, который должны давать все лампы одного светильника – Фсв. 
6. Используя  Приложение 8 и полученное расчетное значение  светового потока одного светильника (Фсв ), методом перебора вариантов, подобрать любой тип  люминесцентной  лампы и их количество в одном светильнике. Рекомендуемое число ламп в одном светильнике – 1 – 6 шт. При подборе ламп они должны быть однотипными, т.к. габаритные размеры у каждого типа  ламп различные, т.е. если взять несколько различных типов ламп в одном светильнике, то одна буде короче  или длиннее другой, что нарушает общепринятый принцип симметрии, свойственный    любой  деятельности  человека. 
 Приложение 6

Значения коэффициентов отражения потолка и стен

	Коэффициент отражения потолка

(β потолка ), %
	Коэффициент отражения стен

(β стен   ), %

	Состояние потолка
	β потолка
	Состояние стен
	β стен 

	Свежепобеленный
	70
	Свежепобеленные с окнами, закрытыми белыми шторами
	70

	Чистый бетон
	50
	Свежепобеленные с окнами без штор
	50

	Светлый деревянный окрашенный
	50
	Оклеенные светлыми обоями
	30

	Деревянный  неокрашенный
	30
	Бетонные с окнами
	30

	-
	-
	С темными обоями
	10


Приложение 7

Коэффициент использования светового потока ( ( )
	Тип светильника
	ЛСП – 01
	ПВЛ

	Коэффициент (β потолка ), %
	30
	50
	70
	30
	50
	70

	Коэффициент (β стен   ), %
	10
	30
	50
	10
	30
	50

	Показателя помещения 

( i )
	Коэффициент использования светового потока,  ( 

	0,5
	0,23
	0,26
	0,31
	0,11
	0,13
	0,18

	0,6
	0,30
	0,33
	0,37
	0,14
	0,17
	0,23

	0,7
	0,35
	0,38
	0,42
	0,16
	0,20
	0,27

	0,8
	0,39
	0,41
	0,45
	0,19
	0,23
	0,29

	0,9
	0,42
	0,44
	0,46
	0,21
	0,27
	0,32

	1,0
	0,44
	0,46
	0,49
	0,23
	0,28
	0,34

	1,5
	0,50
	0,52
	0,56
	0,30
	0,36
	0,42

	2,0
	0,55
	0,57
	0,60
	0,35
	0,40
	0,46

	3,0
	0,60
	0,62
	0,66
	0,41
	0,45
	0,52

	4,0
	0,63
	0,65
	0,68
	0,44
	0,48
	0,54

	5,0
	0,64
	0,66
	0,70
	0,48
	0,51
	0,57


Приложение 8

	Потребляемая

мощность
	Световой поток люминесцентных ламп

в зависимости  от их  типа,  лм

	
	ЛБ
	ЛТБ
	ЛХБ
	ЛД

	15
	820
	820
	820
	820

	20
	1200
	1100
	1020
	1000

	30
	2180
	1020
	1940
	1800

	40
	3200
	3100
	3000
	2500

	65
	4800
	4650
	4400
	4000

	80
	5400
	5200
	5040
	4300


Световые характеристики люминесцентных ламп

Приложение 9

Требуемая освещенность производственных помещений 

 в зависимости от характера зрительной работы (СНиП 23 – 05 – 95)

	Характер 

зрительной

работы
	Наименьший или эквивалентный размер объекта различения,мм
	Разряд

зрительной работы
	Подразряд  зрительной работы
	Контраст объекта с фоном
	Характеристика фона
	Требуемая  освещенность общего освешения, лк

	Средней 

точности
	Св. 0,5 до 1,0
	1V
	а
	малый
	темный
	300

	
	
	
	б
	малый 
	средний
	200

	
	
	
	
	средний
	темный
	

	
	
	
	в
	малый 
	светлый
	200

	
	
	
	
	средний
	средний
	

	
	
	
	
	большой
	темный
	

	
	
	
	г
	средний
	светлый
	200

	Малой 

точности
	Св. 1,0 до 5,0
	V
	а
	малый
	темный
	300

	
	
	
	б
	малый 
	средний
	200

	
	
	
	
	средний
	темный
	

	
	
	
	в
	малый 
	светлый
	200

	
	
	
	
	средний
	средний
	

	
	
	
	
	большой
	темный
	

	
	
	
	г
	средний
	светлый
	200


Приложение 10

Варианты исходных данных для расчета искусственного освещения  - Задание №2

	Размер объекта различения, мм

разряд и подразряд  зрительной работы
	Контраст объекта с фоном
	Характе-

ристика фона
	Вид 

помещения


	Размеры

 помещения, м
	Состояние элементов здания
	Данные 

по светильникам

	
	
	
	
	длина
	ширина
	потолок
	стены
	тип
	высота подвески, м
	количество, шт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1.     1V – б
	Малый
	Средний
	Производ -

ственное
	12,0
	6,0
	Свежепобе-

ленный
	Свежепобеленный.с окнами без штор
	ЛСП
	3,0
	6,0

	2.     1V – б
	Малый
	Средний
	Производ -

ственное
	6,0
	6,0
	Светлый деревянный окрашенный
	Оклеенные светлыми обоями
	ПВЛ
	4,5
	4,0

	3.    1V – б     
	Средний 
	Темный
	Производ -

ственное
	12,0
	6,0
	Чистый бетон
	Бетон с окнами
	ЛСП
	4,5
	6,0

	4.     0,5 – 1,0
	Малый
	Средний
	Приборостроение
	6,0
	6,0
	Свежепобе-

ленный
	Свежепобеленный.с окнами без штор
	ПВЛ
	4,5
	4,0

	5.     1,0 – 5,0
	Малый
	Темный
	Производ -

ственное
	12,0
	6,0
	Светлый деревянный окрашенный
	Бетон с окнами
	ЛСП
	5,0
	6,0

	6.        0,5 – 1,0
	Малый
	Темный
	Точноеприборостроение
	6,0
	6,0
	Свежепобе-

ленный
	Свежепобеленный.с окнами без штор
	ЛСП
	5,0
	4,0

	7.     0,5 – 1,0
	Малый
	Средний
	Производ -

ственное
	12,0
	6,0
	Чистый бетон
	Бетон с окнами
	ПВЛ
	4,5
	4,0


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	8.     0,5 – 1,0
	Малый
	Темный
	Производ -

ственное
	12,0
	6,0
	Чистый бетон
	Бетон с окнами
	ПВЛ
	4,5
	4,0

	9.      1,0 – 5,0
	Малый
	Светлый
	Точноеприборостроени
	12,0
	6,0
	Свежепобе-

ленный
	Свежепобеленный.с окнами без штор
	ЛСП
	4,0
	6,0

	10.        V  - а
	Малый
	Темный
	Производ -

ственное
	12,0
	6,0
	Чистый бетон
	Бетон с окнами
	ПВЛ
	4,0
	6,0


Раздел 3. Электробезопасность
3.1. Общие вопросы по электробезопасности

Основные символы, используемые в разделе №3: U – напряжение в сети; I - сила тока; R – сопротивление сети; Закон Ома применительно к разделу- I = U/ R.

Электрический ток – очень опасный и коварный поражающий фактор. Потенциальная  опасность  усугубляется тем, что органы чувств  человека  не могут  на расстоянии  обнаружить   наличие тока, а воздействие  его наступает  внезапно. Риск  поражения человека электрическим током  составляет  6· 10 6. Электротравматизм  принято  исчислять    в расчёте на 1 млн.  жителей. В нашей стране этот показатель составляет 8,8  смертельных электротравм  на 1 млн.  жителей  страны в год (в передовых  промышленно - развитых  странах – не более 3). Статистика электротравм  показывает, что  их число невелико и составляет всего  3%  от общего числа травм на производстве. Однако  среди причин  смертельных  несчастных  случаев   на долю электротравм  уже приходится  20 – 40 % [1– 6].  

Основные причины  несчастных случаев от действия  электрического тока следующие:

· случайное прикосновение или приближение  на  опасное расстояние к токоведущим частям, находящимся под напряжением;

· появление напряжения на металлических частях конструкций  электрооборудования  от  повреждения  изоляции  и  других причин; 

· появление напряжения  на отключенных  токоведущих частях, на которых работают  люди, из - за  ошибочного включения электроустановок;

· возникновение  шагового напряжения  на поверхности земли  вследствие замыкания провода на землю;

· несоответствие конкретной работе  применяемых средств индивидуальной защиты;

· нарушение трудовой дисциплины.

Попадая  по электричество человеческое  тело, подчиняется  закону Ома.


Проходя через тело человека, электрический ток оказывает на него сложное действие,  являющееся совокупностью  следующих воздействий: термического (нагрев тканей и биологических сред), электролитического (разложение крови и плазмы) и биологического (раздражение и возбуждение нервных волокон и других тканей). 


Наиболее сложным является  биологическое действие, свойственное только живым  организмам.  При этом воздействии электрический ток, проходя через  мышцы, вызывает их непроизвольное сокращение. В результате человек не может самостоятельно разжать пальцы  и отпустить оголённый проводник [4 – 6]. Крайнее проявление биологического действия  – фибриляция  и остановка  сердца. 


Любое из вышеперечисленных  действий  может привести  к  электрическим  травмам, т.е. к повреждению организма, вызванного воздействием электрического тока или электрической дуги. Различают местные электротравмы  и  электрические удары. Приблизительно в  55 % случаев травмы  носят смешанный  характер. 


К  местным электротравмам  относятся: 

· Механические повреждения – разрывы кожи, вывихи суставов, переломы костей, вызываемые  непроизвольными сокращениями мышц под действием  электрического  тока.  
· Электрический ожог – результат теплового воздействия  электрического

тока  в  месте контакта, который, как  правило, сопровождается  другими травмам:

· электрическими знаками –  специфическое поражение кожи, вызванное, главным образом, действием тока;

·     металлизацией  кожи  – проникновение металлических  включений  в кожу  в местах контакта  с электрической дугой, сопровождающееся  болью  за счёт  ожога  и напряжения кожного покрова;
· электроофтальмией – воспаление  слизистых  оболочек  глаз, вызываемое  воздействием   мощного полтока  ультрафиолетовых  лучей, образующихся от электрической дуги; проявляется  через 4 – 6 ч после воздействия  и сопровождается  слёзотечением, светобоязнью, частичным ослеплением.
Различают четыре степени тяжести ожогов:

1 – покраснение кожи;

11 – образование пузырей;

111 – омертвление кожи;

1V  – обугливание тканей

   Электрический удар является очень серьёзным поражением  организма человека, вызванным  возбуждением  живых тканей   при  действии  электрического тока и сопровождающимся  судорожными  сокращениями мышц. В зависимости от возникающих последствий  электрические удары делятся  на четыре ступени:

· первая ступень –  судорожные, едва заметные сокращения мышц без потери сознания;

· вторая ступень – судорожные сокращения  мышц, с трудом переносимая боль с  потерей сознания, возможны механические повреждения: разрывы кожи, мышц, вывихи суставов, переломы костей, но сохраняется работа сердца и легких;

· третья ступень – судорожные сокращения  мышц с потерей сознания, и нарушением  сердечной деятельности  или  дыхания  либо то и другое вместе; 

· четвёртая  ступень –  клиническая смерть, т.е. отсутствие дыхания и 

      кровообращения.

Кроме остановки сердца и прекращения дыхания,  причиной  смерти  может быть электрический шок – тяжёлая  нервно - рефлекторная  реакция  организма на  сильное раздражение  электрическим током. Шоковое состояние  длится от  нескольких десятков минут до  суток, после чего наступает  гибель  или выздоровление  в результате интенсивных  лечебных мероприятий.

Тяжесть поражения электрическим током  зависит от  целого ряда факторов:

· значения  силы тока;

· электрического сопротивления  тела человека и длительности его 

      протекания;

· рода и частоты тока;

· индивидуальных свойств человека и его состояния;

· условий окружающей среды.

Основным поражающим фактором, обусловливающим ту или иную  степень поражения  человека электрическим током, является  сила тока ( I =  U/∑ Rобщ. сети).
Для  характеристики  электрического  тока, проходящего через   человека,  установлено три критерия [1– 6]:

1. Пороговый ощутимый – наименьшее  значение тока, вызывающего  при прохождении  его через организм  человека  ощутимые раздражения. Для переменного тока эта величина составляет – 0,5 – 1,5 мА. Токи  больше этих величин вызывают у человека  болезненные ощущения, которые при повышении силы тока увеличиваются. Например, при  токе 3 – 5 мА  раздражающее действие  тока ощущается всей  кистью, а при токах 8 – 10 мА  резкая боль  охватывает всю руку  и сопровождается  судорожными  сокращениями  мышц  кисти и предплечья.  Токи  величиной до10 мА относятся к отпускающим, т.к.  человек  при  этом самостоятельно  может  освободиться от проводника.

2. Порговый неотпускающий –  наименьшее значение силы тока, вызывающего судорожные  сокращения  мышц руки, в которой зажат  проводник, который человек не в состоянии самостоятельно отпустить. Для переменного тока он равен: 

· для мужчин  – 16 мА;

· для женщин  – 11 мА;
· для детей       –   8 мА.
3. Порговый фибрилляционный ток –  наименьшее значение силы  электрического тока,  вызывающего при  прохождении через тело человека фибрилляцию сердца.

Фибрилляция  – хаотическое  сокращение волокон сердечной мышцы, полностью  нарушающее его работу как насоса. Для переменного тока его величина составляет  
80 – 100 мА.

Указанные значения  пороговых  величин  относятся к токам  промышленной частоты при длительности протекания  более 1 с. При  фибрилляции  продолжающейся  несколько секунд  наступает клиническая смерть. Её  характеризует  отсутствие  признаков жизни: нет дыхания, не работает сердце, зрачки  глаз сильно расширены, нет реакции  на болевые раздражения. Однако  в течение 5 – 8 мин  человека  ещё можно вернуть  к жизни, если бороться  за его спасение. В противном случае наступает биологическая смерть.

Характер воздействия  переменного тока промышленной частоты на человека   в зависимости от его силы, при пути – рука – ноги, приведены в таблице 2.

                                  


Таблица 2
 

Характер воздействия  электрического  тока на человека

(путь тока – рука – ноги, напряжение – 220 В)

	Сила тока, мА
	Характер воздействия переменного тока 

промышленной частоты 

	0,5 – 1,5
	Начало ощущения, лёгкое дрожание пальцев

	2,0 – 2,5
	Начало болевых ощущений

	5,0 – 7,0
	Начало  судорог в руках

	8,0 – 10,0
	Судороги в руках, трудно, но можно оторваться от проводов

	20,0 – 25,0
	Сильные судороги и боли, не отпускающий ток,  дыхание затруднено

	50,0 – 80,0
	Паралич дыхания

	80,0 –100,0
	Фибриляция сердца при действии тока в течение

 2 – 3 с, паралич дыхания

	300,0
	То же  за меньшее время


 На исход поражения  током  влияют: величина тока и напряжения, сопротивление  тела человека, петля (путь) тока, окружающая среда производственных помещений, род тока и частота и другие [1– 6]. 

Электрическое сопротивление  тела человека  при сухой, чистой и неповреждённой  коже  может изменяться  в довольно широких пределах – от 3 до 100 кОм, а иногда и больше. Основной вклад в электрическое сопротивление  человека  вносит наружный слой кожи – эпидермис, состоящий из  ороговевших клеток. Сопротивление внутренних тканей  тела небольшое – всего 300 – 500 Ом. Поэтому при нежной, влажной и потной  коже  или повреждении эпидермиса электрическое сопротивление тела может быть очень небольшим. Человек с такой кожей  наиболее  уязвим для электрического тока, а  наличие ссадин, порезов, болячек  снижают сопротивление её, при  этом  сопротивление тела приравнивают к сопротивлению внутренних органов. У девушек более нежная кожа и тонкий слой эпидермиса, нежели у юношей; у мужчин, имеющих  мозолистые руки, электрическое  сопротивление тела может  достигать  очень больших величин, поэтому  опасность их  поражения  электрическим током снижается. В расчётах на электробезопасность обычно принимают  среднюю величину сопротивления  тела человека, равную 1000 Ом.

Путь прохождения  тока  через тело человека  (петли тока) играют существенную роль на  исход поражения.  Так, если на пути  тока оказываются жизненно важные органы – сердце, лёгкие, головной мозг, то  опасность поражения  весьма велика, поскольку ток воздействует именно на эти органы. Человек может коснуться  токоведущих частей  (или  металлических нетоковедущих частей, которые оказались под напряжением) самыми  различными частями тела.  Отсюда  многообразие  возможных петель тока, основными из которых являются следующие: «рука – рука» (40% случаев поражения); «правая рука – ноги» (20%); «левая рука – ноги» (17%); «нога – нога»(6%); «голова – ноги» (5%);  «голова – руки» (4%). Наиболее опасными  являются петли  голова – руки  и  голова – ноги, когда ток может проходить через головной и спинной мозг.

Существенное влияние на электробезопасность  оказывает окружающая  среда производственных помещений. Следующие факторы увеличивают  вероятность и характер   поражения человека электрическим током:

-   сырость помещения (повышенная относительная влажность воздуха);

-   наличие токопроводящей пыли;

-   наличие едких паров и газов;

-   высокая температура помещения.

В зависимости  от наличия перечисленных факторов все производственные помещения делятся на  три класса  опасности:

-  1-й  класс –  помещения без повышенной опасности. Эти помещения характеризуются  условиями,  не создающими  повышенную или особую опасность (сухие,  чистые);

-  2-й  класс – помещения с повышенной опасностью.  Они характеризуются

    наличием в них:

·  повышенной влажности (относительная влажность воздуха  превышает  75%);

·  повышенной  температуры (длительное превышение  + 35 0 С);

-   токопроводящей пыли (оседающей на проводах, проникающей внутрь машин);

-   токопроводящих полов (металлических, земляных, железобетонных и т.д.);

-   возможности  одновременного прикосновения  к  корпусу электрооборудования  
и  металлоконструкциям, соединённым с землей;

-  3-й  класс – особо опасные помещения, характеризующиеся  наличием  следующих условий, создающих особую опасность:

-   особой  сыростью (относительная влажность  близка к 100 %, полы, стены, потолки, предметы  покрыты влагой); 

-  химически активной средой, разрушающей  изоляцию и токоведущие  части  

   электрооборудования;

-  одновременно двух или более  условий повышенной опасности.

Территории  размещения  наружных электроустановок (на открытом воздухе, под навесом, за сетчатым ограждением) – приравниваются  к особо опасным  помещениям.

Наукой  доказано, что при неожиданном явлении, например испуге, сопротивление  тела уменьшается  на 20 – 50 %. В результате люди поражаются  при  таких   величинах тока, при которых  в обычном   состоянии этого не происходит. В нормальных условиях  здоровые и физически крепкие люди  легче переносят  действие тока, чем  больные, неврастеники, эпилептики, алкоголики. 

К причинам, влияющим на вероятность поражения током,  можно  также отнести всё, что  увеличивает  темп работы сердца:  усталость, возбуждение, голод, жажду, испуг, принятие алкоголя, наркотиков,  некоторых  лекарств, курение и т.д.  

3.2. Статическое электричество
Статическое электричество – это совокупность  явлений, приводящих к тому, что нейтральные  тела, не проявляющие в обычных условиях электрических свойств,  в условиях контакта или  взаимодействия  становятся электрически заряженными. 

Для образования и накопления зарядов  необходим контакт двух фаз с образованием двойного электрического слоя. При этом у поверхности раздела фаз на одной из них  концентрируется  положительный заряд, а на другой отрицательный, что приводит к искровому  разряду. Такое распределение зарядов может наблюдаться на границе:

 металл – металл,  металл – газ, металл – диэлектрик, жидкость – металл и т.д..

При статическом электричестве напряжение относительно земли  достигает десятков, а иногда сотен тысяч вольт, однако сила тока – основной поражающий фактор, составляет доли  миллиампера, что безопасно  для человека. Опасность при действии статического  электричества  на  человека  представляет  кратковременный  разряд  проходящий  через его тело. Такой разряд вызывает у человека рефлекторное движение (резкое  убирание, например, руки), что в производственных условиях может закончиться  несчастным  случаем.

Кроме того при статическом электричестве, как правило, образуется искровой разряд. Образующаяся искра  может служить причиной воспламенения: горючих газов, взрывчатых смесей, паров или пыли с воздухом.

Для защиты от действия статического электричества  используются следующие методы: заземление, увлажнение, подбор контактных пар.
3.3. Методы и средства  обеспечения  электробезопасности

Поражение человека электрическим током  возможно  только  при прохождении   электрического  тока   через тело человека. Это может произойти при:

· однофазном включении  в цепь –  при контакте с проводами, 

 клеммами, шинами  и  т.д. (рис. 1);

· при контакте человека с нетоковедущими частями оборудования (корпус  станка, прибора), конструктивными элементами здания, оказавшимися под напряжением  в результате нарушения изоляции проводки  и токоведущих частей.
Для  защиты  человека  от  поражения электрическим током  необходимо  

использовать:

–    защитное ограждение;

–    заземление и зануление;
–    безопасные напряжения;
–    предупредительные плакаты и знаки, вывешиваемые  у  опасных   мест;
–   изолирующие  электрозащитные средства;
–   индивидуальные средства защиты.
Защитное заземление – преднамеренное электрическое соединение с землей или   её  эквивалентом  (заземлителем) металлических нетоковедущих частей (корпуса), которые могут оказаться под напряжением. В случае замыкания  на корпус одной из фаз и прикосновения к нему человека, ток пойдет  в основном  в заземлитель, а не в тело человека, т.к. сопротивление человека 1000 Ом, а заземлителя – 4 – 10 Ом.

Зануление – преднамеренное электрическое соединение  с нулевым защитным проводником  металлических  нетоковедущих частей (корпуса), которые могут  оказаться  под  напряжением.

Безопасные напряжения – это напряжения не более 42 В. На производстве для  повышения безопасности  применяют напряжение 12 и 36 В. в При этом в  особо опасных  и помещениях с повышенной  опасностью  ручной электроинструмент питается напряжением 36  В, а ручные электролампы – 12 В. Однако в таких помещениях  эти напряжения  не обеспечивают полной безопасности, а  лишь  существенно снижают  опасность  поражения  электрическим  током. В практике  считают  безопасными  следующие напряжения:  в сухих помещениях -  42В, в сырых – 12В.
Плакаты и знаки безопасности  применяются для  предотвращения  ошибочного включения  электроустановок, а также для  предупреждения  об опасности  при приближении  к токоведущим частям, находящимся под напряжением. Они делятся на: предупреждающие, запрещающие, предписывающие  и указательные.

Наибольшую группу среди электрозащитных средств  составляют изолирующие.  Эти средства подразделяются на основные и дополнительные. Основные изолирующие электрозащитные средства  длительно выдерживают  рабочее напряжение электроустановок  и  позволяют работать  на токоведущих частях, находящихся под  напряжением. Дополнительные  изолирующие  электрозащитные средства  сами по себе не могут  обеспечить защиту от поражения током, но дополняют основные, а также служат для защиты  от  напряжения прикосновения  и  шагового напряжения.

К основным электрозащитным средствам, применяемым в электроустановках до  1000 В,  относятся: изолирующие клещи, указатели напряжения,  электроизмерительные  клещи, диэлектрические  перчатки, ручной  изолирующий  инструмент.

К  дополнительным изолирующим электрозащитным средствам в электроустановках  до 1000 В относятся:  диэлектрические галоши, диэлектрические коврики, лестницы приставные.

К индивидуальным средствам защиты, применяемым  в электроустановках,  относятся: средства защиты головы (каски защитные); средства защиты глаз и лица (очки и щитки защитные); средства защиты органов дыхания (противогазы, респираторы); средства защиты рук (рукавицы); средства защиты  от падения с высоты (пояса предохранительные и  канаты страховочные); одежда специальная защитная  (комплект для защиты от электрической дуги).

3.4. Задание  №3 - Электробезопасность

 
При  выполнении задания  необходимо  расчётным методом  определить силу тока, проходящую через человека  при  однополюсном  включении  в  электрическую сеть  напряжением 380 В с глухозаземленной  нейтралью (рисунок 1)  в момент  контакта  человека,   используя   при  этом различные варианты напольных покрытий   и  обуви. 

Необходимо напомнить, что при однополюсном включении, как показано на рис.1 человек берется рукой за одну фазу и, соответственно, через него будет проходить электрический ток напряжением  не 380В, а 220 В, т.е. человек  в этой ситуации попадает  под  меньшее напряжение (часть от 380В).
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Рисунок 1 – Поражение  человека током  при однофазном  включении в сеть с глухозаземленной  нейтралью

Порядок  выполнения  задания  №3

1.Учитывая, что  при пути тока – рука – ноги тело человека, обувь и земля  включены в цепь  последовательно  необходимо, в каждой из трех рассматриваемых ситуаций,  используя  данные вашего  варианта (Приложение 11), а также бланк отчёта (таблица  3)  определить общее сопротивление сети, которое будет равно сумме составляющих  (R общ = R человека + R обуви  +  R земли) при следующих вариантах  состояния  кожи  руки  человека,  напольного покрытия  и используемой обуви:

1.1. Сухая, чистая кожа руки, сухая резиновая обувь, пол – древесина сухая.

1.2. Сухая, чистая кожа руки, резиновая обувь с влажной подошвой, 

       пол – керамическая плитка сухая.

1.3. Сухая, чистая кожа руки, кожаная обувь с влажной подошвой,

       пол – древесина сырая.

2. Во всем трем вариантах  определить силу тока, проходящую через человека  в  момент включения.  Результаты расчётов занести в бланк отчёта (таблица 3).

3. Используя  расчётные  величины  сил  тока  по каждому из  трех  вариантов, дать характеристику  проходящего через человека тока (см. стр. 26-27).


4. По  всем  рассматриваемым  вариантам,  используя расчётные величины сил  тока, а также  данные таблицы 2, определить  характер  его  воздействия   на  человека.

Таблица 3 –  Бланк  отчёта

(напряжение – 380 В при однополюсном включении; петля тока – рука – ноги)

	Состоя-

ние кожи руки чело-

века
	Сопро

тивле

-ние

чело-

века,

кОм 


	Вид обуви и пола, их состояние и электрическое сопротивление
	Общее сопротивление сети,

кОм
	Сила тока, проходящего по челове-

ку,

мА
	Характеристика

проходящего тока
	Харак-

тер воздей-

ствия тока на челове-

ка

	
	
	1 вариант
	11 вариант 
	111 вариант
	
	
	
	

	
	
	обувь  резиновая сухая,

кОм
	пол – древесина сухая,

кОм
	обувь  резиновая с влаж-

ной подош-

вой,

кОм
	пол – керамическая плитка сухая,

кОм
	обувь кожанная с влажной подош-

вой,

кОм
	пол – древесина сырая,

кОм
	
	
	
	

	-
	-
	-
	-
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	
	
	-
	-
	
	
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Приложение  11

Варианты заданий по электробезопасности

(напряжение – 380 В при однополюсном включении; петля тока – рука – ноги,)

	№

вари-

анта
	Пол человека
	Состоя-

ние  кожи руки 

чело-

века
	Сопро

тивле

-ние

чело-

века,

кОм 


	Вид обуви и пола, их состояние и электрическое сопротивление

	
	
	
	
	1 вариант
	11 вариант 
	111 вариант

	
	
	
	
	обувь  резиновая сухая,

кОм


	пол – древесина сухая, 

кОм
	обувь  резиновая с влажной подошвой,

кОм
	пол – керамическая плитка сухая, кОм
	обувь кожаная с влажной подошвой,

кОм
	пол – древесина сырая,

кОм

	1.
	Мужчина
	сухая, чистая
	1,0
	450,0
	30,0
	1,45
	22,0
	0,45
	0,35

	2.
	Женщина
	сухая, чистая
	1,0
	500,0
	28,0
	1,50
	25,0
	0,48
	0,30

	3.


	Мужчина
	сухая, чистая
	1,0
	480,0


	25,0
	1,30
	24,0
	0,50
	0,32

	4.


	Женщина
	сухая, чистая
	1,0
	460,0
	26,0
	1,40
	23,0
	0,50
	0,33

	5.


	Мужчина
	сухая, чистая
	1,0
	490,0
	25,0
	1,45
	25,0
	0,50
	0,35

	6.


	Женщина
	сухая, чистая
	1,0
	480,0
	25,0
	1,50
	22,0
	0,40
	0,35

	7.
	Мужчина
	сухая, чистая
	1,0
	470,0
	27,0
	1,60
	24,0
	0,46
	0,45

	8.
	Женщина
	сухая, чистая
	1,0
	510,0
	29,0
	1,50
	25,0
	0,60
	0,35

	9.


	Мужчина
	сухая, чистая
	1,0
	520,0
	32,0
	1,60
	24,0
	0,55
	0,45

	0.


	Женщина
	сухая, чистая
	1,0
	530,0
	33,0
	1,60
	26,0
	0,55
	0,45


Раздел 4. -  Вредные вещества
4.1. Общие  вопросы


Вредные вещества (В.в.) –  это вещества, которые  при контакте с организмом человека, в случае  нарушения требований безопасности, могут  вызвать: профессиональные заболевания, отклонения в состоянии здоровья или производственные травмы, обнаруживаемые современными методами исследований, как в процессе работы, так и в отдаленные  сроки жизни настоящего и последующих поколений.


Основными источниками вредных веществ являются: ТЭЦ (выбрасывают в атмосферу 20 – 30 % вредных веществ); автотранспорт (выбрасывают в атмосферу 40 – 50 %  вредных веществ); промышленные предприятия (выбрасывают в атмосферу  40 – 20 % вредных веществ).


Пути  посту вредных веществ в  организм человека следующие: через  органы дыхания (95 %), пищеварительный тракт, кожу, слизистые оболочки.


Вредные вещества поступают в организм  человека в результате:  одноразового воздействия  высоких концентраций при авариях, поломках оборудования, что ведет в конечном итоге к  сильным отравлениям; либо при воздействии малых доз В.в., но длительное время, что приводит  к  их накоплению в организме человека, и, соответственно, к  профессиональным заболеваниям.

4.2. Классификация вредных веществ по области образования и применения

В зависимости от области образования и применения В,в. подразделяются на: промышленные яды, ядохимикаты, бытовые химикаты, биологические и растительные яды, отравляющие вещества.


Промышленные яды -  В.в., образующиеся и использующиеся в промышленности ( органические растворители, топливо, красители, лаки, краски и т,д,). Особую опасность в этой группе представляют тяжелые металл.


К тяжелым относятся металлы  с большим удельным весом (плотность более 

8 г /см3): кобальт, никель, медь, висмут, свинец, ртуть и т. д.  Поступление  тяжелых металлов  в биосферу  происходит в результате: выбросов при высокотемпературных процессах в черной и цветной металлургии, обжиге  цемента, сжигании минерального топлива, выноса их из отвалов металлургических предприятий водными и воздушными потоками. 

Опасность тяжелых  металлов обусловлена: их устойчивостью во внешней среде, хорошей растворимостью в воде,  сорбцией (поглощением) почвой и растениями, что в совокупности  приводит к их накоплению в среде обитания человека. 


Тяжелые металлы  при их действии на человека вызывают следующие заболевания: системы кровообращения, нервной системы, сердечно – сосудистой системы, печени, желудочно – кишечного тракта.


Ядохимикаты – В.в. используемые для защиты  сельскохозяйственных растений от: болезней, сорняков, грызунов, сельхозпаразитов. К ним относятся: дефолианты, арбоциды и т. д.


Бытовая химия – к ним относятся все средства санитарии: стиральные порошки, моющие и  чистящие средства, в том числе и для мытья посуды.


Как заявляют специалисты, основу  любого моющего средства составляют поверхностно активные вещества – ПАВы. Они действительно хорошо удаляют  грязь, но при этом  сами остаются, например, на поверхности посуды. Даже одна капля моющего средства требует, чтобы  посуду ополаскивали, несколько раз меняя воду. Проведены  даже специальные исследования, показавшие, что  полностью удалить ПАВы с  поверхности  посуды   водой  невозможно. Удалить  их можно, только прокалив  посуду в пламени горелки.


Экологи  убеждены:  моющие средства небезопасны для человека. Они могут стать причиной аллергии, гипертонии, злокачественных образований, депрессии.


Биологические и растительные яды – грибы, змеиный яд и т.д.


Отравляющие вещества – зарин, зоман, фосген, иприт. В настоящее время в РФ  уничтожено 50 % химического оружия, требующего утилизации, остальное будет уничтожено в ближайшие годы.

4.3. Агрегатное состояние вредных веществ


В окружающей среде В.в. чаще всего находятся в  виде двухфазных  аэродисперсных систем:

- газов -  воздух  плюс  В.в. в газообразной форме;

- аэрозолей – двух видов:

- воздух  плюс твердые частицы;

- воздух плюс  капельки  жидкости.

Аэрозоли первого типа называются пылями. В зависимости от размера твердых частиц пыли подразделяются на:

- крупнодисперсные – размер частиц  больше 50 мкм;

- среднедисперсные – размер частиц от 10 до 50 мкм;

- мелкодисперсные  - размер частиц от 1 до 10 мкм;

- дымы - размер частиц меньше 1 мкм.

Аэрозоли второго типа называются  туманами. Размер капель жидкости в них от 0,3 до 0,5 мкм.

Особую опасность для человека представляют мелкодисперсные пыли с размерами частиц меньше 2 мкм, которые не задерживаются в  верхних дыхательных путях. Проникая  в легкие они оседают  на альвеолах  вызывая  развитие патологических процессов  в организме человека (пневмокониозы, пневмосклерозы, пылевые бронхиты). 

Для  предупреждения профессиональных заболеваний и создания, нормальных санитарно – гигиенических условий  на рабочем месте образующуюся в процессе производства  пыль необходимо собрать и удалить. 

В практике для этих целей  используются всевозможные установки, работающие по принципу пылесоса – аспирационные.

4.4. Классификация вредных веществ по токсическому признаку

По токсическому эффекту В.в. делятся на пять групп:

- Общетоксические -  вызывают отравление всего организма  или поражение отдельных систем ( ЦНС, кроветворную, печень, почки и т. д.).

- Сенсибилизирующие вещества (аллергены) – вызывают  образование в крови  и других внутренних средах изменение белковых молекул, которые  являясь чужеродными для организма, инициируют образование антител, изменяющих реактивную способность организма на повторное  (даже очень слабое) воздействие  этих веществ.

Воздействие аллергенов на человека приводит, в конечном итоге, к сбою иммунной  системы.

К аллергенам относятся: формальдегид, различные нитросоединения, пыльца растений, домашние животные и т. д.

- Канцерогенные – вещества, которые могут вызвать  злокачественные образования (рак) при действии на живую ткань (бензол – рак кроветворной системы, бериллий, кадмий – рак легких, табак – рак полости рта, легких, пищевода).

- Мутагенные – вещества, способные  проникать в клетки  и поражать в них молекулу ДНК, вызывая изменения наследственных структур (соединения ртути, формальдегид, свинец и т.д.).

- Вещества влияющие на репродуктивную функцию ( ртуть, свинец, радиоактивные  изотопы, стирол и т.д.).

4.5. Классификация  вредных веществ по степени опасности

По степени опасности воздействия  вредных веществ  на организм человека  они  делятся на четыре класса ( ГОСТ 12.1.007 – 76. ССБТ «Вредные вещества»):

- 1 класс -  чрезвычайно  опасные      - ПДК  меньше  0,1 мг / м3;

- 2 класс – высокоопасные                  - ПДК  от 0,1 до 1 мг / м 3;

- 3 класс – опасные 


     - ПДК   от 1 до 10 мг / м 3;

- 4 класс – умеренно опасные 
     - ПДК   больше 10 мг / м 3.

ПДК – это концентрация  вредного вещества, которая  при ежедневной  работе в течение  8 часов  или другой продолжительности, но  не более 40 часов в неделю, не вызывают  в организме человека  отклонений в состоянии здоровья  и развитие заболеваний, обнаруживаемые современными методами исследований, как в процессе  трудовой деятельности, так и  в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений.

4.6. Гигиенические нормы

В современных условиях добиться отсутствия вредных веществ в воздухе рабочей зоны  задача со значительными материальными затратами.

В связи с этим  разработаны гигиенические нормы  ГН 2.2.5.1313 – 03 «Предельно  допустимые концентрации (ПДК)  вредных веществ  в воздухе рабочей зоны», регламентирующие  содержание  вредных веществ  в воздухе  рабочей зоны в соответствии с  классом опасности (Приложение 13). 

4.7. Одновременное  воздействие на  человека  нескольких  вредных  веществ

В  повседневной действительности человек, как правило, подвергается одновременно воздействию нескольких вредных веществ. При этом их общее воздействие  может быть:

-   адиативное ( однонаправленное), которое имеет место  при поступлении в организм  нескольких вредных веществ  с  одинаковой  спецификой  клинических проявлений (вещества  близкие по химическому строению и поражающие  одни и те же органы и системы  человека). Общий эффект воздействия  на организм таких веществ  определяется суммацией эффектов;

-  потенционированное  (синергизм) -   характеризующееся  усилением  действия  одного  вредного вещества другим;

- антагонистическое (обезвреживающее) – заключающееся  с обезвреживании одного вредного вещества  другим;

-  независимое (разнонаправленное) -  при котором  эффект воздействия  комбинации  вредных веществ  соответствует  эффекту действия  каждого вещества  в отдельности. Преобладающим  считается  эффект  наиболее вредного вещества.

4.8. Характеристика воздействия  вредных веществ на человека

Для  характеристики  воздействия вредных веществ на человека   Минздравсоцразвития  РФ разработал  Руководство  Р 2.2.2006 – 05 «Руководство  по гигиенической  оценке  факторов  рабочей  среды  и трудового  процесса. Критерии  и  классификация   условий  труда».

Согласно  Руководство  Р 2.2.2006 – 05  в зависимости  от  превышения  действительной  концентрации  вредного вещества  в воздухе  рабочей  зоны (СФ))  над ПДК, (предельно – допустимой концентрации вредного вещества согласноГН 2.2.5.1313 –05), условия  труда  на рабочем  месте  делятся  на  следующие классы:

· 2 – ой класс условий труда – допустимый,  когда  действительная  концентрация  вредного вещества  в воздухе рабочей зоны  не превышает  ПДК,  т.е. отношение  Сф  / ПДК  ≤  1.

· 3 –й  класс условий  труда – вредный, когда  Сф  / ПДК  > 1.

Вредные условия  труда  в зависимости от  величины   отношения  

Сф  / ПДК    на рабочем месте (в разы) делятся в свою очередь  на подклассы:
- подкласс  3.1.  характеризуется  таким превышением  С ф  над ПДК, что  человек  не может  восстановиться  от  действия вредного  вещества  за  время  отдыха  до начала новой  смены;

- подкласс  3.2.  характеризуется  таким превышением  С ф  над ПДК, что  действие  вредного вещества   приводит к появлению  легких форм  профессиональной  патологии  и  повышенному уровню заболеваемости;

- подкласс  3.3.  характеризуется  еще большим  превышением С ф  над ПДК  по сравнению с  подклассом 3.2.  При этом у работающих  людей появляются  профессиональные  заболевания  легкой  и средней  тяжести; 

-  подкласс  3.4.  характеризуется таким  превышением С ф  над ПДК, что  возникают  профессиональные  заболевания  тяжелой  формы;

· 4- й класс условий труда – опасный  характеризуется  таким превышением  С ф  над  ПДК, что создаются условия  угрозы  для жизни людей  или  увеличения  риска  наступления  острых  профессиональных  отравлений. 

4.9. Общие  методы  борьбы  с  профессиональными отравлениями
при действии вредных веществ
Для  защиты  организма    от  действия  вредных  веществ    человек  наделен  следующими  системами   защиты:

1. Обезвреживание ядов – изменение  химической структуры ядов, что приводит в конечном итоге  к преобразованию попавших в организм ядов  в менее ядовитые вещества. Этот процесс обезвреживания  происходит   на клеточном уровне  в почках, надпочечниках, печени  и других  органах  человека;
2. Выделение из  организма через органы: пищеварения, почки, кожный покров (через потовые и сальные железы). Скорость выделения  ядов обычно наибольшая в первые  дни, затем она замедляется;
3. Депонирование -  отложение вредных веществ в костях, печени, почках.
Для  устранения  действия  вредных веществ на работающих  в производственных условиях  рекомендуется  проведение следующих  мероприятий:

4. Устранение ядов из рабочей зоны;

5. Совершенствование  технологий  и  оборудования;

6. Совершенствование системы  вентиляции;

7. Проведение  гигиенических и  санитарно – технических мероприятий:

-  контроль за состоянием воздушной  среды;

- соблюдение гигиенических  требований  в условиях  повышенной опасности действия  ядов;

- использование средств  индивидуальной  защиты;

- сокращение  рабочего дня и  предоставление дополнительного отпуска для  людей, работающих  с ядами.
4.10. Задание № 4 – Оценка условий труда по показателю вредности 

и опасности

Цель задания – приобретение  навыков  санитарно – гигиенической оценки  условий  труда  при воздействии на человека вредных  веществ.

В предлагаемом задании  необходимо, в соответствие  вашего варианта (последняя цифра в зачетной книжке), определить действительную концентрацию вредного вещества  в  воздухе рабочей зоны (помещения). Сравнить действительную концентрацию  с  ПДК. Определить класс условий труда.  При необходимости, дать рекомендации  по доведению условий труда  до нормативных. 

Порядок  выполнения  задания № 4

1. По предложенному  варианту (Приложение 12) определить действительную концентрацию вредного вещества (С ф  , мг / м 3  ) в воздухе рабочей зоны  (при условии равномерного распространения  вредного  вещества в помещении);

2. Используя гигиенические нормы (Приложение 13) определить: ПДК, преимущественное  агрегатное состояние вредного вещества, класс опасности и особенности  действия вредного вещества на человека;
3. Провести  санитарно – гигиеническую оценку – определить превышение действительной концентрации (С ф  , мг / м 3 ) над  установленной  

ПДК, мг / м 3 в  разы, разделив  С ф  , мг / м 3  на   ПДК, мг / м 3 ;

4. По  превышению С ф  , мг / м 3 ) над    ПДК, мг / м 3   используя  Приложению 14 определить  класс условий  труда;

5. Сделать выводы, а  при  необходимости дать мероприятия по доведению условий  труда  до  нормативных.

Пример выполнения  задания №4. В  производственное помещение  попадает 2500 мг фурфурола (условия  задания  см. вариант  Х  в  Приложении 12).

Решение задания:

1 По данным варианта  Х ( Приложении 12) определяем действительную концентрацию вредного вещества  в помещении, мг/м3
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где  Р – количество вещества, попавшего в помещение, мг;


V  - объем помещения, м3.

2.По  Приложению № 13 выбираем все необходимые  данные по фурфуролу: 
ПДК = 10 мг/м3:Класс опасности – 3; Особенности действия на человека- 
Аллерген  и  вредное вещество с остронаправленным действием.
3.Санитарно – гигиеническая  оценка условий труда на рабочем месте
Сф / ПДК = 23,14 / 10,0 = 2,314 (раз)

4. Определяем класс условий труда (см. Приложение14):

-  как химическое вещество 3 класса опасности создает вредные

 условия  труда по классу (по превышению 2,314)



-  3.1

-  как  аллерген (по превышению 2,314)



            - 3.2
- как  вещество  с  остронаправленным  действием


(по превышению 2,314)
          






 - 3.2

__________________________________________________________________
Окончательный  класс условий труда




- 3.2

5.Выводы: Санитарно – гигиенические  условия  труда на рабочем месте 

по  химическому фактору ( вредному веществу) - не соответствуют

нормативам.  Для доведения условий  труда до нормы необходимо:

1.Устранить яды  из рабочей  зоны;

2.Совершенствовать технологию и оборудование по уменьшению выделения  

вредных веществ на  рабочем  месте;

3.Совершенствовать систему вентиляции. 

Приложение 12

Варианты  задания №4 по вредным веществам

	№ 
варианта
	Размеры помещения, м
	Наименование и  количество вредного вещества, поступившего в помещение в результате аварии

	
	длина
	ширина
	высота
	наименование
	количество, (Р),мг

	1
	6,0
	6,0
	3,0
	Оксид  углерода
	9000

	2
	6,0
	5,0
	3,5
	Никель
	12

	3
	6,0
	6,0
	3,0
	Хлор
	250

	4 
	6,0
	6,0
	4,0
	Бром
	150

	5
	6,0
	5,0
	4,0
	Оксид никеля 
	15

	6
	6,0
	5,0
	3,0
	Оксид  хрома
	300

	7
	6,0
	6,0
	4,0
	Диоксид азота
	600

	8
	6,0
	6,0
	3,0
	Азота  диоксид
	600

	9
	6,0
	6,0
	4,0 
	Тетраэтилсвинец
	2,0

	0
	6,0
	6,0
	3,0
	Формальдегид
	200

	Х
	6,0
	6,0
	3,0
	Фурфурол
	2500


Приложение 13

Предельно – допустимые  концентрации (ПДК) вредных веществ 

в  воздухе рабочей зоны (фрагмент ГН 2.2.5.1313 – 05)

	Наименование 
вещества  
	ПДК,
мг / м3
	Преимущественное агрегатное   состояние в условиях производства
	Класс
опасности
	Особенности действия на организм
человека

	Оксид углерода
	20
	п
	4
	О

	Никель
	0,05
	а
	1
	К, А

	Хлор
	1
	п
	2
	О

	Бром
	0,5
	п
	2
	О

	Оксид  никеля
	0,05
	а
	1
	К, А

	Оксид  хрома
	1
	а
	3
	А

	Диоксид  азота
	2
	п
	3
	О

	Азота диоксид
	2
	п
	3
	О

	Тетраэтилсвинец
	0,005
	п
	1
	О

	Формальдегид
	0,5
	п
	2
	А, О

	Фурфурол
	10
	п
	3
	А, О


Условные обозначения: п – пары или газы; а – аэрозоль; О – вещества  с остронаправленным  механизмом  действия, требующие автоматического контроля за их содержанием  в воздухе; А – вещества, способные вызвать аллергические  заболевания в производственных условиях;  К – канцерогены.

Приложение  14

Класс условий труда в зависимости от  содержания в воздухе рабочей

 зоны  вредных  веществ  химической  природы 

( по превышению Сф  над ПДК,  в раз;  фрагмент ГН 2.2.755. – 99)

	Наименова
ние  вещества
	Класс условий труда

	
	допустимый
	вредный
	опасный

	
	2
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	4

	Вредные вещества  
1-2 класса опасности, за исключением  перечисленных  ниже
	≤  ПДК
	1,1–3,0
	3,1- 6,0
	6,1-10,0
	10,1-20,0
	>20,0

	Вредные  вещества 
 3-4 класса опасности, за исключением  перечисленных  ниже
	≤  ПДК
	1,1–3,0
	3,1- 10,0
	>10,0
	
	

	Вещества  с  остронаправленным  механизмом действия, раздражающего действия
	≤  ПДК
	1,1–2,0
	2,1- 4,0
	4,1-6,0
	6,1-10,0
	>10,0

	Канцерогены
	≤  ПДК
	1,1–3,0
	3,1- 6,0
	6,1-10,0
	>10,0
	

	Аллергены
	
	
	1,1–3,0
	3,1-10,0
	>10,0
	


Раздел 5. Микроклимат

                    5.1. Общие  вопросы

Система  «человек – среда обитания» многоцелевая.  Одна  из  целей этой  системы – безопасность, заключающаяся в не нанесении  ущерба здоровью человека. Для обеспечения безопасности  необходимо  обеспечить  совместимость среды обитания и человека.

Среда обитания – совокупность физических, химических, биологических и социальных факторов, способных  оказать  прямое или косвенное, немедленное  или отдаленное воздействие  на  деятельность  человека, его здоровье и потомство.

Особое значение при этом имеют параметры микроклимата: температура окружающей среды, скорость воздуха, относительная влажность воздуха, интенсивность теплового обучения, атмосферное давление, оказывающих  непосредственное  влияние  на интенсивность теплопродукции  и теплообмена организма человека с окружающей средой, благодаря которым  температура тела  человека  поддерживается в пределах 36,6 – 37,0 0С  независимо  от внешних условий.

Необходимость  поддержания  их  на определенном уровне подтверждается  следующими данными (Табл.4).



Таблица 4

Состояние  человека  при  различных  значениях  температуры 

и влажности  воздуха

	Параметры микроклимата
	Состояние человека

	температура

воздуха,

о С
	относительная влажность воздуха, %
	

	21
	85
	Хорошее спокойное состояние

	
	91
	Усталость, подавленное состояние

	24
	65
	Неприятные ощущения

	
	80
	Потребность в покое

	
	100
	Невозможность выполнения тяжелой  работы

	30
	50
	Нормальная  работоспособность

	
	65
	Невозможность выполнения тяжелой работы

	
	81
	Повышение температуры тела

	
	90
	Опасно  для здоровья



5.2. Теплообмен человека с окружающей  средой

Жизнедеятельность человека сопровождается  непрерывным выделением теплоты в окружающую среду. Для того, чтобы физиологические процессы в организме протекали  нормально, выделяемое  организмом тепло должно полностью отводиться  в окружающую среду, т.е. должен соблюдаться тепловой баланс: Q выд. чел.  =   Q отвед.
Нарушение  теплового баланса  может привести  к перегреву  либо переохлаждению организма и, как следствие, быстрой утомляемости, а в критической ситуации к потере  сознания и тепловой смерти.

В общем случае если: 

1. Q выд. чел.  >  Q отвед., то  не отведенное тепло приводит  к росту температуры тела человека, что  в конечном итоге  сводится к понятию – жарко;

2. Q выд. чел.  <  Q отвед., т.е.  окружающая  среда  забирает больше тепла, чем воспроизводит  человек. В этом случае  происходит  охлаждение  организма. Такое состояние характеризуется как  - холодно. 

Q выд. чел.   Состоит из следующих составляющих:

1. Q т. чел – передача тепла за счет  теплопроводности – передача тепла от более горячего  тела более  холодным  предметам при  контакте;

2. Q. луч. – передача  тепла от тела человека более холодным предметам на расстояние, за счет сложных  физических  процессов  преобразования  тепла в инфракрасное излучение и обратного процесса на холодных предметах;

3. Q. конвекции – передача тепла более холодному  воздуху; 
4. Q исп. – тепло, затрачиваемое  на испарение влаги (пота);

5. Q выд. – тепло, выделяемое с выдыхаемым воздухом.

5.3. Действие основных параметров микроклимата на человека

.1.Действие  температуры

При повышении температуры  окружающей среды кровеносные сосуды  кожи расширяются  и к ним,  от внутренних  органов,  увеличивается поступления крови. Это в свою очередь  приводит к  увеличению теплопередачи тела человека  за счет  конвекции  - Q. конвекции ; теплопроводности- Q т. чел, и излучения - Q. луч..

Избыточное  тепло в конечном  итоге приводит  к гипертермии.  Гипертермия – значительное накопление тепла  в организме, приводящее к его перегреву выше допустимого уровня ( tтела  повышается   до  39 ОС). 


Первые  признаки  гипертермии:

1.Повышение  tтела до 39 ОС;  2.Одышка, головные боли и головокружение; 3.Затрудняется  речь,; 4. Тошнота, судороги.

Гипертермия  часто заканчивается  тепловым ударом. 

При понижении температуры окружающей среды  происходит сужение сосудов кожи  и кровь от поверхности кожи поступает во внутренние органы. Значительно снижается  передача  тепла  за счет Q. конвекции; и Q. луч.. Если организм  человека не может компенсировать  потери тепла за счет  обменных процессов, то происходит  его переохлаждение – гипотермия. Первые признаки гипотермии : неритмичное дыхание , появление мышечной дрожи.

2. Влияние скорости воздуха (V)

Человек начинает ощущать  скорость воздуха при  ее величине  ≥ 0,2 м /с. При повышении  скорости воздуха  повышается отдача тепла за счет Q. конвекции; Q исп.

Рекомендуемые скорости в помещении:

-  в зимний период  –  0,1 – 0,5 м / с;

- в летний период  -    0,1 -  1,0 м /с.

3. Влияние  относительной  влажности  воздуха (ﬁ)

Воздух  при  определенных  атмосферном   давлении  и  температуре  может взять   строго  соответствующее  этим параметрам количество  водяных  паров, поэтому относительная  влажность воздуха  определяется  по  формуле
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              (5)

где  Мвк -  масса водяных паров  в 1 м3 воздуха  в конкретный  момент;

        М мах – максимальная масса водяных  паров  в 1 м3 воздуха  в состоянии насыщения. 


Чем меньше относительная влажность воздуха, тем интенсивнее  воздух забирает  тепло  и влагу  за счет  Q исп.. При этом  наблюдается  пересыхание  слизистых оболочек  и  их растрескивание. При высокой относительной влажности  тепло и влага  не забираются  воздухом,  и  пот  не  испаряется  с тела человека.

4.Влияние интенсивности теплового облучения  ( Ī )

 Тепловое облучение  до 350 Вт \ м2 не вызывает неприятных ощущений.  При

 Ī  >  1050 Вт \ м2  через  3 – 5 минут на поверхности кожи появляется  неприятное жжение, при этом температура кожи повышается  на 8 – 10  0С. При  Ī  ≥  3500 Вт \ м2   через несколько секунд  возможны ожоги.


5. Влияние барометрического давления


Воздух состоит из 78 % азота, ~ 21 % кислорода , ~ 1% - остальные газы. Нормальное атмосферное давление  равно 760 мм. рт. ст.  Парциальное  давление  кислорода  в воздухе составляет 100 - 120 мм.рт.ст..  При этом  парциальном давлении насыщение  крови  кислородом  идет по оптимальному варианту.  Изменение атмосферного давления, а, соответственно, и парциального давления  кислорода, приводит  к снижению насыщения крови кислородом. 


Особенно чувствительны к изменениям барометрического давления  сердечники и гипертоники. При недостатке  парциального давления  кислорода  у них наблюдается кислородное  голодание – гипоксия, которая  сопровождается: головной болью, головокружением, замедлением реакции, нарушением зрения и слуха.

5.4. Терморегуляция организма человека

Условия, нарушающие тепловой  баланс, вызывают в организме  реакции, способствующие его  восстановлению.


Процесс  регулирования  тепловыделений  для  поддержания  постоянной температуры  тела человека (близкой к 36,6 0С) называется  терморегуляцией.


Процесс  терморегуляции осуществляется за счет:

· Сложных  биохимических  процессов,

·  Изменения  интенсивности кровообращения и потоотделения.

В зимний  период  года  наиболее интенсивно  работают сложные  биохимические  процессы, а в летний  интенсификация  кровообращения и потоотделения.
5.5. Гигиеническое  нормирование  пара метров   микроклимата  

производственных помещений
 Требования  к параметрам микроклимата  регламентируются «Санитарными правилами и нормами» - Сан ПиН 2.2.4 – 548 – 96 « Гигиенические  требования  к микроклимату  производственных помещений» (Приложение 17,18).
В зависимости от  способности  организма человека к  акклиматизации  в разное время  года  в Сан ПиНе 2.2.4 – 548 – 96  различают теплый  и  холодный период года.

Теплый период характеризуется  среднесуточной температурой  наружного воздуха   > + 10 0С.

Холодный  период -  когда среднесуточная температура < + 10 0С.

Все  работы, выполняемые  человеком, в Сан ПиНе 2.2.4 – 548 – 96  разделены в зависимости от  энергозатрат организма  на  следующие категории: легкие (1 –я), средние (2 –я) и тяжелые ( 3- тья) При этом легкие и средние категории  разбиты на две  подкатегории, соответственно, 1а и 1б; 2а и 2б (Приложение 16).  

Согласно  Сан ПиН 2.2.4 – 548 – 96  в рабочей зоне производственных  помещений  должны  поддерживаться  либо оптимальные  либо допустимые параметры микроклимата.

Оптимальные  условия – это такое сочетание параметров микроклимата, которое  при длительном и систематическом воздействии на человека обеспечивает ощущение  теплового комфорта и создает предпосылки для высокой работоспособности. Эти условия  могут быть  достигнуты при использовании  системы  кондиционирования.

Допустимые параметры микроклимата - это такое сочетание параметров микроклимата, которое  при длительном и систематическом воздействии на человека  могут вызвать напряжение системы терморегуляции,   некоторый  дискомфорт и понижение работоспособности. Такие параметры микроклимата  обеспечиваются  обычной  системой  вентиляции и отопления.

Задание № 5 – Санитарно – гигиеническая оценка параметров 

 микроклимата

Цель задания –оценить соответствуют ли параметры  воздушной  среды(микроклимат) на рабочем месте (РМ) требованиям Сан ПиН 2.2.4 – 548 – 96.  При необходимости, дать рекомендации  по доведению условий труда  до нормативных. Вариант задания  соответствует  последней  цифре вашей  зачетки (Приложение 15). Рекомендуемая  форма отчета по выполняемой  работе дана в Приложении 19

Порядок выполнения  задания №5

1.По значению  температуры наружного воздуха (tн) ( см Приложение 15) определить период года теплый  или  холодный;

2. По показателю П (продолжительность пребывания на рабочем месте, %, см. Приложение 15) определить  вид  работ. При этом, если работающий  находится на рабочем месте более 50% рабочей смены, то  вид  работы - постоянный, если  менее 50% - непостоянный.
3. По величине  энергозатрат ( Эз,Вт, Приложение 15) выполняемой работы (профессии) используя  Приложение 16 определить  категорию тяжести  и характер  выполняемых работ;

4.Используя данные Приложения 15 установить характер трудового процесса (оптмальный  или допустимый).
При этом  если  деятельность  связана с преимущественной  нагрузкой   на  ЦНС (умственный тру ), то в помещении  необходимо поддерживать оптимальные  параметры  микроклимата, если  преимущественная  нагрузка  на опорно – двигательный  аппарат, то  в помещении    поддерживаются  допустимые  параметры  микроклимата.

5.Используя  Приложения 15, 17 и 18  занести  в таблицу бланка  отчета (Приложение 19)  фактические, оптимальные  и  допустимые  параметры  микроклимата.

6. Используя   характер труда  по  вашему  варианту, а также рекомендации по  п.4  сравнить  фактические значения условий труда  либо с оптимальными  либо с  допустимыми  параметрами микроклимата.

7. При  необходимости  дать  рекомендации  по  доведения  условий  труда до  требуемых.

Приложение 15

Варианты задания № 5

	№ 

вари

анта
	Выполняемая  

работа

(специальность)
	tр.м,

0С
	ﬁ,

%
	V,

м/с
	Эз,

Вт
	Ī,

Вт\м2
	tнар,

0С

	П,

%
	Характер

труда

	1
	Сварщик
	18
	70
	0,3
	260
	200
	-10
	60
	Физ. труд

	2
	Литейщик
	28
	70
	0,3
	300
	280
	-25
	25
	Физ. труд

	3
	Экономист
	22
	65
	0,2
	150
	-
	-20
	90
	Умств. Труд

	4
	Бухгалтер
	20
	60
	0,3
	120
	-
	-15
	95
	Умств. Труд

	5
	Фармацевт
	18
	65
	0,2
	120
	-
	-16
	80
	Умств. Труд

	6
	Слесарь
	20
	75
	0,3
	250
	80
	-22
	40
	Физ. труд

	7
	Диспетчер
	20
	74
	0,2
	150
	-
	-25
	95
	Умств. Труд

	8
	Тракторист
	18
	72
	0,3
	230
	-
	-19
	85
	Физ. труд

	9
	Оператор ПЭВМ
	20
	75
	0,2
	180
	-
	25
	90
	Умств. Труд

	0
	Администратор гостиницы
	20
	65
	0,2
	150
	-
	20
	45
	Умств. Труд


Приложение 16
Категории тяжести работ (СанПиН 2.2.4.548-96)

	Категория
тяжести
работ
	Уровень
 энергозатрат, Вт (ккал/ч)
	Характер  работ

	Легкая – I a
	до 139
(до 120)
	Работы, выполняемые сидя и сопровождающиеся незначительным физическим напряжением (ряд профессий на предприятиях точного приборо- и машиностроения, на часовом и швейном производстве, в сфере управления и т.п.)

	Легкая – I б
	140-174
(121-150)
	Работы, выполняемые сидя и стоя или связанные с ходьбой, сопровождающиеся некоторым физическим напряжением (ряд профессий в полиграфической промышленности, на предприятиях связи, контролеры, мастера в различных видах производства и т.п.)


	Категория
тяжести
работ
	Уровень
 энергозатрат, Вт (ккал/ч)
	Характер  работ

	Средняя – II a
	175-232
(151-200)
	Работы, связанные с постоянной ходьбой, перемещением мелких (до 1 кг) изделий или предметов в положении сидя или стоя, требующие определенного физического напряжения (ряд профессий в механосборочных цехах машиностроительных предприятий и т.п.)


	Средняя – II б
	233-290
(201-250)
	Работы, связанные с постоянной ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающиеся умеренным физическим напряжением (ряд профессий в механизированных литейных, прокатных, термических, сварочных цехах машиностроительных и металлургических предприятий и т.п.)

	Тяжелая – III
	более 290
(более 250)
	Работы, связанные с постоянным передвижением и перемещением, переноской свыше 10 кг тяжестей, требующие больших физических усилий (ряд профессий в литейных, прокатных, кузнечных, термических и сварочных цехах машиностроительных предприятий)


Приложение 17

Оптимальные величины микроклимата на рабочих местах 
производственных помещений (СанПиН 2.2.4.548-96)
	Категория тяжести работ по уровню энергозатрат
	Температура воздуха, 0С
	Температура поверхностей, 0С
	Относительная влажность воздуха, %
	Скорость движения  воздуха, м/с

	Холодный  период  года

	Легкая – 1а
	22 – 24
	21 – 25
	40 – 60
	0,1

	Легкая – 1б
	21 – 23
	20 – 24
	40 – 60
	0,1

	Средняя – 11а
	18 – 20
	18 – 22
	 40 - 60
	0,2

	Средняя – 11б
	17 – 19
	16 – 20
	40 – 60
	0,2

	Тяжелая – 111
	16 – 18
	15 – 19
	40 – 60
	0,3

	Теплый   период  года

	Легкая – 1а
	23 – 25
	22 – 26
	40 – 60
	0,1

	Легкая – 1б
	22 – 24
	21 – 25
	40 – 60
	0,2

	Средняя – 11а
	21– 23
	19 – 23
	 40 - 60
	0,3

	Средняя – 11б
	20 – 22
	18 – 22
	40 – 60
	0,3

	Тяжелая – 111
	18 – 20
	17 – 21
	40 – 60
	0,4


Приложение 18

Допустимые величины микроклимата на рабочих местах 
производственных помещений (СанПиН 2.2.4.548-96)

	Категория тяжести работ по уровню энергозатрат
	Температура  

воздуха, 0С
	Температура поверхностей, 0С
	Относительная влажность воздуха, %
	Скорость движения  воздуха, м/с

	
	на постоянном рабочем месте
	на непостоянном рабочем месте
	
	
	

	Холодный  период  года

	Легкая – 1а
	21 – 25
	18 - 26
	19 - 26
	15 – 75 *
	0,1

	Легкая – 1б
	20 – 24
	17 - 25
	18 - 25
	
	0,2

	Средняя – 11а
	17 – 23
	15 - 24
	16 - 24
	
	0,3

	Средняя – 11б
	15 – 21
	13 -23
	14 -23
	
	0,4

	Тяжелая – 111
	13 – 19
	12 - 20
	12 - 22
	
	0,4

	Теплый   период  года

	Легкая – 1а
	22 – 28
	20 - 30
	20 - 29
	15 – 75 *
	0,1

	Легкая – 1б
	21 – 28
	19 – 30
	19 - 29
	
	0,3

	Средняя – 11а
	18 – 27
	17 - 29
	17 -28
	
	0,4

	Средняя – 11б
	16 – 27
	15 - 29
	15 - 28
	
	0,5

	Тяжелая – 111
	15 – 26
	13 - 28
	14 - 27
	
	0,5


· При температуре воздуха  на рабочем месте  25 0С и выше максимальные   величины  относительной  влажности  не должны  выходить  за пределы:

- 70 % - при температуре воздуха 25 0С;

- 65 % - при температуре воздуха 26 0С;

-  60 % - при температуре воздуха 27 0С;
- 55 % - при температуре воздуха 28 0С.

Приложение 19
Рекомендуемый  бланк отчета к заданию №5
Номер варианта _______  Вид  деятельности ____________________ 

П = __________     

Вид  работы  _____________________ 

Эз  ___________

Категория  тяжести  работ  _________________

Итоговая  таблица  по санитарно - гигиенической оценке  

параметров микроклимата на рабочем  месте

	Наименование факторов  микроклимата
	Фактические  значения
	Нормируемые  значения

	
	
	оптимальные
	допустимые

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


 Результаты  оценки  параметров микроклимата ___________________________________________________________________________
Выводы  и рекомендации ___________________________________________________________________________
Раздел  № 6 Пожарная  безопасность

Необходимость изучения основ пожарной  безопасности обусловлена  огромными  потерями  от пожаров.


Пожар – неконтролируемое  горение  наносящее  ущерб и  создающее  опасность  для жизни и здоровья людей. 


Горение – окислительный  процесс, возникающий  при контакте  горючего вещества, окислителя  и источника зажигания, сопровождающийся  выделением  большого количества  тепла  и света.


Для  возникновения  горения  необходимо наличие  трех факторов  и одного  условия : 1.Наличие горючего  вещества,


 2.Наличие окислителя ( кислород, хлор, бром и т.д.),


 3. Источник зажигания (факел, спичка и т.д.)


 4. Условие – эти три компонента должны быть в одном месте и в одно время.

6.1. Особенности горения  различных веществ


Горение газов – при зажигании горючей смеси (газовой) она горит послойно. Зона, в которой  происходит  процесс  горения,  называется фронтом пламени. Ширина фронта пламени  при атмосферном давлении   составляет несколько десятых долей миллиметра.


Горение жидкости  происходит  в газовой среде (фазе). Газовая фаза (зона горения)  образуется  над поверхностью горючего вещества  за счет испарения  жидкости и смешивания  ее с  кислородом воздуха.  Зоной горения  является  тонкий светящийся слой  газов, в который  с поверхности  жидкости  за счет испарений  под  воздействием температуры  горения, поступают новые порции горючих паров, а из воздуха кислород (самый распространенный окислитель). Этот  бесконечный процесс  и поддерживает горение жидкости  до момента его прекращения (тушения).


Горение  твердых веществ имеет многостадийный характер. Под  воздействием  внешнего тепла  происходит  нагрев твердой  фазы (твердого вещества), сопровождающийся   разложением  его  и выделением газообразных продуктов (происходит пиролиз). Затем эти продукты  воспламеняются  и сгорают. Тепло, от образующегося огня  воздействует  на поверхность твердого вещества,  приводя  к пиролизу  и  образованию и поступлению в зону горения  новых порций горючих  газов. Этот   многократно повторяющийся  процесс  и поддерживает горение твердых материалов  до момента его прекращения (тушения). По виду горючих материалов  пожары подразделяются на следующие  классы:

· Класс А – пожары твердых веществ и материалов;

· Класс В – пожары  горючих жидкостей и плавящихся  твердых веществ и материалов;

· Класс С – пожары газов;  Класс Д – пожары металлов;

· Класс Е – пожары  горючих веществ и материалов электроустановок, находящихся под напряжением;

· Класс   Ф   - пожары ядерных  материалов, радиоактивных  веществ и отходов.

6.2. Термины и определения 


Основными  показателями  пожарной  и взрывной  опасности  материалов, в зависимости  от их  агрегатного состояния, являются: температура вспышки, температура воспламенения, температура самовоспламенения, концентрационные пределы.

Вспышка – процесс  мгновенного сгорания паров, вызванный  непосредственным  воздействием  источника  воспламенения. Температура  вспышки ( t всп.) - наименьшая  температура горючего вещества, при которой  образовавшиеся  над его поверхностью  пары и газы способны вспыхивать в воздухе от источника зажигания, однако  скорость образования  паров и газов  еще недостаточна  для поддержания  устойчивого  горения  ( Vгорения > Vобразов. паро – газовой  смеси).

Воспламенение – возгорание, сопровождающееся появлением  пламени. Температура воспламенения ( t воспламенения) наименьшая  температура  вещества,  при  которой  пары  и газы выделяются с такой скоростью, что после их зажигания начинается устойчивое  горение  (Vгорения =  Vобразов. паро – газовой  смеси).


Самовозгорание  -  явление резкого  увеличения  экзотермических реакций

 в веществе (химических  реакций,  протекающих  с выделением  тепла), приводящие  к возникновению горения  при отсутствии  источника  зажигания. К самовозгоранию склонны: каменный уголь, торф, древесные опилки, растительные  и животные масла  и др.).  


Концентрационный  предел  воспламенения – область  смесей  горючих газов, паров, пылей  с  воздухом, лежащая  между  нижним  и верхним  концентрационными пределами  воспламенения  называется областью  их  воспламенения (см. специальную литературу).


По  горючести (возгораемости)  материалы подразделяются на три  группы:

негорючие (несгораемые), трудногорючие (трудносгораемые), горючие (сгораемые).


Негорючие -  материалы, которые  не горят, не тлеют и не  обугливаются под воздействием  высокой  температуры.


Трудногорючие – материалы, которые загораются  и горят только  при воздействии  на них открытого огня, если его убрать, то  горение прекращается.


Горючие – материалы, горение  которых   продолжается  после удаления огня, которым они были подожжены. Особую опасность из горючих материалов представляют:

1. Легковоспламеняющиеся – способные  воспламеняться от  кратковременного

( до 30 сек.)  воздействия источника  зажигания  с низкой  энергией ( пламя спички, искра, тлеющая сигарета). К легковоспламеняющимся  относятся прежде  всего  ЛВЖ (легковоспламеняющиеся жидкости) с ( t всп.) < 61 0С.  Наибольшую опасность  из  ЛВЖ представляют  жидкости  с ( t всп.) < 28 0С (бензин, растворители, нитроэмали  и нитрокраски, большинство лаков). Эти  ЛВЖ нельзя  хранить в складах вместе  с другими  горючими  жидкостями. Кроме того,  ЛВЖ   необходимо  хранить в закрытых емкостях.  В этом случае, даже если  температура вспышки  ниже температуры окружающего  воздуха,  опасности взрыва не будет.   

2. Горючие жидкости (ГЖ) -  имеют ( t всп.) > 61 0С (нефть, мазут, масла).  

6.3. Причины пожаров и общая  характеристика  производств

 по пожарной опасности


Наиболее  распространенные  причины   пожаров  представлены  в  табл. 5




Таблица 5 

Причины пожаров

	Причины  пожаров и взрывов
	% пожаров

	1. Нарушение  мер безопасности  и технологических  режимов
	33,0

	2. Неисправность  электрооборудования
	16,0

	3. Ошибки при ремонте оборудования
	13,0

	4. Самовозгорание различных веществ
	10,0

	5. Несоблюдение графиков обслуживания  оборудования
	8,0

	6. Неисправность запорной арматуры
	6,0

	7. Искры
	4,0

	8. Другие
	10,0



Деление  производственных помещений  по  взрывопожарной  опасности представлено в табл.6.

Таблица 6 

Категории помещений по взрывопожарной опасности

	Категория  помещений
	Характеристика  предприятий, веществ и материалов, 

находящихся в помещении

	А
	Нефтеперерабатывающие заводы, химические предприятия, склады нефти, т.е.  при  работе  с  ЛВЖ  с   ( t всп.) < 28 0С

	Б
	Цеха  приготовления  и транспортировки  угольной пыли, древесной  муки, т.е работа с горючими  газами

	В1 – В4
	Предприятия, работающие  с  трудногорючими  жидкостями , твердыми горючими  и  трудногорючими  веществами

	Г
	Склады  и  предприятия, связанные с переработкой  и хранением  несгораемых веществ и материалов  в расплавленном  состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением  лучистой  энергии, искр и пламени

	Д
	Склады и предприятия  по хранению несгораемых  веществ и материалов в холодном состоянии


6.4. Опасные   факторы  пожаров


Это факторы пожара, воздействие которых приводит к: травме, отравлению  или  гибели человека, а также к материальному ущербу.


К ним относятся следующие: открытое пламя и искры, повышение температуры  окружающей среды, токсичные продукты горения, дым, пониженная концентрация кислорода, обрушение конструкций, взрывы.


Пламя -  чаще всего  поражает открытые участки тела.  Очень опасны ожоги, получаемые от горящей одежды, которую  трудно потушить  и сбросить. Особенно легко  воспламеняется  одежда  из  синтетических  тканей.


Повышение температуры окружающей  среды – нарушает тепловой режим тела человека и вызывает: перегрев, ухудшение самочувствия  из – за интенсивного выделения необходимых организму солей, нарушения ритма дыхания, деятельности  сердца и сосудов. Температура тела человека  в зоне пожара не должна превышать  39 – 400С,т.к при дальнейшем повышении ее  возникает опасность теплового удара. Температурный порог жизнедеятельности  тканей человека – (+ 45 0С). При температуре 60 - 700С в организме человека происходят необратимые изменения, которые  могут привести к смерти.


Токсические продукты горения  Состав продуктов горения зависит от состава горящего вещества и условий горения. В настоящее время для отделки офисов и других производственных помещений широко применяются  различные  полимерные отделочные материалы. При открытом горении  их  в помещении уже через 5 минут  может быть достигнута температура  550 0С, что приводит к интенсивному образованию токсичных паров и газов. Кроме того горение  ряда  полимерных материалов сопровождается настолько  сильным  выделением  дыма, что создается  полная потеря видимости. Это ведет зачастую к гибели людей, т.к. большинство  теряют ориентацию в хорошо известных  помещениях. 


Дым – аэрозоль, состоящая из мельчайших твердых частиц  сгоревших материалов, находящихся во взвешенном состоянии. Опасность дыма при пожаре: содержит раздражающие и токсические вещества, снижает видимость,  снижает ориентацию человека в помещении и тем самым  усложняются условия эвакуации.
При отравлении дымом  человек часто: теряет способность рассуждать, становится  равнодушным,  наступает оцепенение и головокружение.


Недостаток  кислорода – нормальное  содержание  кислорода  в  воздухе  ~   21%. При пожаре кислород воздуха расходуется  как окислитель (в окислительной реакции горения)  и его концентрация в помещении  резко падает. При его концентрации меньше 18 % человек теряет сознание и наступает удушье. Вдыхание воздуха с концентрацией кислорода  меньше 18% вызывает кислородное голодание  организма, которое может сопровождаться  учащением дыхания и пульса, потерей сознания. Практика показывает, что  наибольшее количество людей  погибает при пожаре не от прямого воздействия огня, а от удушья и отравления токсическими  продуктами  сгорания.


Обрушение и разрушение несущих конструкций. При высоких температурах  несущие конструкции  здания  теряют  свою механическую прочность (способность нести   нагрузку) и происходит их обрушение. Это приводит к гибели людей и большим материальным потерям.


Взрыв – приводит к быстрому  обрушению конструкций. При этом человек может быть поражен ударной волной, разлетающимися осколками и элементами конструкций.

6.5. Огнетушащие  вещества


В практике пожаротушения  наибольшее распространение  получили следующие  способы  прекращения  горения:

1. Изолирование очага горения от окислителя (чаще всего от кислорода);

2. Разбавление  воздуха  негорючими газами  до концентрации  кислорода – 14 – 15 %, при которых горение невозможно;

3. Охлаждение очага горения;

4. Механический срыв пламени струей  огнетушащего вещества;

5. Торможение  химических  реакций в пламени.

В настоящее время  для тушения пожаров используются следующие  вещества:
1.Вода -  самое распространенное  вещество, применяемое  для тушения пожаров  твердых  горючих веществ и материалов. При тушении пожаров водой она работает по следующим способам: охлаждение очага горения; разбавление  воздуха  образующимся  паром, который вытесняет воздух из очага горения  и уменьшает содержание кислорода; механический срыв пламени струей воды.
Однако водой  нельзя тушить:

1.Нефтепродукты, т.к. их плотность  меньше плотности воды. В силу этого  нефтепродукты  всплывают  на поверхность воды, растекаются, увеличивая  площадь пожаров;

2.Электрооборудования под напряжением. Это обусловлено тем, что вода, как правило, содержит примеси различных солей, что делает ее электропроводимой.  Несоблюдение этого правила ведет к тяжелым  случаям поражения током;

3. Веществ, которые при контакте с водой выделяют: токсические или горючие газы (сода, карбид кальция и т. д.).

Система подачи воды для тушения пожаров называется  противопожарным водоснабжением. Устройство противопожарного водоснабжения определяется  нормами  строительного проектирования. Как правило, противопожарный водопровод объединяется с  производственным  или  хозяйственно – питьевым.

2. Пены – применяются  для тушения  пожаров твердых материалов и ЛВЖ. Ими нельзя тушить электроустановки под напряжением, т.к пена электропроводящий  материал.

При тушении пожаров пенами используется  способ - изолирование очага горения  от  окислителя и снижения концентрации кислорода  в зоне горения Кроме того растекающаяся пена  препятствует поступлению тепла из зоны горения на горючий материал и, соответственно, горючих газов в область горения и тем самым способствует тушению  пожара.

Пены, применяемые для пожаротушения, бывают: химические и воздушно - механические. Химические пены образуются в  результате реакции  щелочи и кислоты в присутствии пенообразователя. Из – за высокой стоимости химические пены имеют ограниченное  применение. В практике пожаротушения в основном  применяются  воздушно – механические пены. Они  получаются  при смешивании воды, пенообразователя  и  воздуха. 

3. Инертные  газы – наибольшее применение нашел  углекислый газ. Он  применяются  для тушения  пожаров   аккумуляторных станций, электрооборудования  под напряжением,  ЛВЖ за исключением тех горючих веществ, горение которых  происходит без  доступа  воздуха, а также щелочных металлов  и магниевых сплавов.  Тушения пожаров инертными газами  основано  на  использовании принципа  разбавления, т.е  смешиваясь с горючими  парами  и  газами  они  понижают  концентрацию  кислорода  и  прекращают горение.

4. Порошковые  вещества (Например: двууглекислый и углекислый натрий) применяются для тушения  небольших загораний, не поддающихся  тушению  водой и другими огнетушащими средствами. Ими  можно тушить: ЛВЖ, ГЖ, электроустановки  под напряжением. щелочно – земельные  металлы. Огнетушащее  действие  сухих  порошкообразных  веществ  заключается в  том, что  расплавляясь они  изолируют  зону  горения  от окислителя, образуя плотную  пленку. Отрицательным свойством  порошков является то, что они не охлаждают зону горения, а при  длительном хранении  могу слеживаться.

6.6. Средства  пожаротушения и сигнализации

Огнетушащие  вещества подаются в зону горениия: стационарными  установками пожаротушения, передвижными, огнетушителями.

6.6.1. Спринклерные  установки (стационарные)  применяются  для  автоматического  тушения  пожаров  в отапливаемых помещениях. Эти установки состоят из системы водопроводных труб, проложенных под потолком, в которые  смонтированы специальные спринклерные  головки, закрытые легкоплавким замком (припоем). При повышении температуры до 70 - 800С припой  расплавляется, головка  открывается  и из нее  вода разбрызгивается  на очаг пожара.

6.6.2. Дренчерные установки( стационарные). Для  тушения пожаров на открытых  площадках  или  в  неотапливаемом  помещении  используются  полуавтоматические  системы  пожаротушения – дренчерные  установки.  В отличие  от спринклерных  в  этих  установках  головки постоянно открыты. Вода  в систему  подается  при срабатывании специальных клапанов  или  при открывании задвижки  ручным способом.

6.6.3.  Внутренние пожарные краны. К числу  средств  тушения пожаров, которые могу быть эффективно использованы в  начальной стадии  пожара, относятся  внутренние пожарные краны. Они являются элементами противопожарного водоснабжения  и устанавливаются  в доступных  и видных  местах (у входов, на лестничных клетках, в коридорах общественных, административных и промышленных зданий). Пожарные краны устанавливаются  в специальных ящиках и к  ним  присоединяются  пожарные шланги длиной 20 м. с пожарными  стволами. Количество кранов определяется  из расчета, чтобы каждая  точка пространства внутри здания могла орошаться  не менее  чем  двумя  стволами.

6.6.4. Огнетушители  Для  тушения  возгорания  в зданиях  и сооружениях в качестве  первичных средств  пожаротушения широко  применяются  огнетушители.  По виду огнетушащего вещества  огнетушители подразделяются на:  жидкостные, пенные, углекислотные, хладоновые, порошковые.

Жидкостные огнетушители – огнетушащее вещество в них вода с добавками поверхностно – активных  веществ (ПАВ). ПАВы снижают поверхностное натяжение воды, что позволяет увеличить  ее проникающую  и растекающую  способность. Область применения – тушение твердых веществ. Ими  нельзя  тушить: нефтепродукты, электроустановки  под  напряжением.

Пенные  огнетушители – бывают двух видов: химические пенные и воздушно – пенные. Область применения  пенных  огнетушителей:  тушение твердых тел, ЛВЖ, ГЖ. Ими нельзя тушить  электроустановки под  напряжением.

Углекислотные  огнетушители – заправляются углекислым газом. Область применения: тушение загораний двигателей  автомобилей, ЛВЖ, электроустановок, находящихся  под напряжением, компьютерные залы, картинные галереи.

Порошковые  огнетушители  применяются для тушения загораний  ЛВЖ, ГЖ, электроустановок под напряжением. Применяются для тушения небольших загораний.

Хладоновые огнетушители – в  их  основе  галогенуглеводородные  составы, которые эффективно тормозят химические реакции  в пламени. Область применения – тушение различных материалов  и электроустановок  под  напряжением.

Успех  ликвидации пожара  на производстве зависит, прежде  всего,от того, насколько  быстро будет обнаружено возгорание. Поэтому цехи, склады, административные и другие помещения  оборудуют  пожарной  сигнализацией. Пожарная сигнализация  может быть в  виде пожарных кнопок, которые  устанавливаются  на территории опасных объектов, в коридорах  помещений  и на лестничных  площадках  и автоматическая. 

В автоматической  пожарной  сигнализации используют датчики, реагирующие на факторы  пожара. Пожарные  извещатели  преобразуют физические факторы, сопутствующие  пожару, в электрические  сигналы, передаваемые на пульт пожарной охраны. Датчики  подразделяются  на: тепловые, дымовые, световые, комбинированные. Применение  того или иного датчика  определяется  характером  возможного  пожара, контролируемой площадью, условиями  производства.

6.7. Организация пожарной охраны


Организация  пожарной  охраны   на предприятии  должна  строиться  в  соответствии  с Правилами пожарной безопасности  в  Российской  Федерации ( ППБ – 01 – 03.)

Руководители организации и индивидуальные  предприниматели  на своих объектах должны  иметь  систему пожарной  безопасности, направленную на предотвращение  воздействия на людей  опасных факторов пожара. На каждом объекте должны быть разработаны  инструкции о мерах  пожарной безопасности  для каждого  взрывоопасного  и  пожароопасного участка.

Все  работники  организаций  должны  допускаться  к работе  только после прохождения противопожарного инструктажа, а при  изменении специфики  работы  проходить дополнительное   обучение  по  предупреждению  и тушению  возможных  пожаров  в  порядке, установленном  руководителем.

В каждой организации  распорядительным документом должен быть установлен  соответствующий  их пожарной  опасности режим, в том  числе:

· определены и установлены  места для  курения;

· установлен  порядок уборки горючих отходов и пыли, хранения промасленной одежды;

· определен  порядок обесточивания  электрооборудования в случае  пожара и по окончании рабочего дня;

· регламентированы:

· порядок проведения  временных огневых и других пожароопасных работ;

· порядок осмотра и закрытия  помещения  после окончания работы;

· действия  работников  при обнаружении пожаров;

· определен порядок и сроки прохождения  противопожарного инструктажа  и  занятий по  пожарно – техническому минимуму, а также назначены  ответственные за их  проведение.

В зданиях   и  сооружениях  при одновременном  нахождении  на этаже более 10 чел. должны  быть разработаны  и  на видных  местах вывешены планы (схемы) эвакуации людей в случае пожара, а также  предусмотрена система  (установка) оповещения  людей о пожаре.

На объектах  с массовым  пребыванием  людей ( 50 и более чел.) в дополнение  к схематичному  плану  эвакуации людей  при  пожаре должна быть разработана инструкция, определяющая действия  персонала по обеспечению безопасной и быстрой эвакуации людей, по которой  не реже одного раза  в  полугодие должны проводиться  практические  тренировки  всех  задействованных  для эвакуации  работников.
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Раздел 7. Теоретические вопросы  к выполнению контрольной  работы

1. Требования к освещению. Количественные и качественные характеристики 
света.

2. Основной  нормативный  показатель  естественного освещения. Нормативные  документы по естественному освещению.

3.  Определение  КЕО  для конкретного  региона  России. Почему естественное освещение  нормируется в КЕО, а не в освещенности.

4. Основные источники искусственного освещения  (ИИС) и их характеристики.

5. Лампы накаливания (ЛН)  их достоинства и недостатки, рекомендуемая  область применения, почему  согласно  федерального  закона  запрещен  оборот  ЛН  в России.

6. Газоразрядные лампы (ГЛ), их достоинства и недостатки. За счет чего в  ГЛ образуется  световой поток.

7. Люминесцентные лампы (ЛЛ), за  счет чего в  ЛЛ образуется  световой  поток. Достоинства  и недостатки  ЛЛ,  рекомендуемая область  их применения.

8. Газоразрядные лампы высокого  давления (ГЛВД), достоинства и недостатки, рекомендуемая область применения.

9. Рекомендуемые области применения ЛН, ЛЛ, ГЛВД с обоснованием  рекомендуемой области  их применения.

10.  Основные характеристики  ИИС. Экологическая  опасность  ЛЛ и способы  ее устранения. 

11. Компактные люминесцентные лампы (КЛЛ), рекомендуемая  область их применения. Причины изъятия с оборота на территории  России  ЛН.

12. Достоинства и недостатки  ЛН, ГЛ, ГЛВД и рекомендуемые области их применении.

13. Закон  Ома и основной поражающий фактор электрического тока.  Характеристика токов, проходящих через человека,  в различных ситуациях.

14. Термическое и механическое действие тока. Электрический удар.

15. Пути (петли) токов в теле человека. Характер  воздействия  электрического тока.

16. Пороговые ощутимые, неотпускающие  и  отпускающие токи.

17. Пороговые неотпускающие  и  фибриляционные токи. Безопасные напряжения в сухом и сыром помещениях.

18. Сопротивление кожи, внутренних тканей  человека. Влияние сопротивления  на характер поражения человека электрическим током.

19. Классификация производственных помещений  по электробезопасности. Основной поражающий фактор при действии электрического тока на человека.

20. Методы и средства защиты от поражения электрическим током.

21. Заземление и зануление, принцип их работы.

22. Какие факторы окружающей среды  производственных помещений  влияют на характер поражения человека электрическим током.

23. Оказание первой помощи пострадавшему от электрического тока.

24. Статическое электричество, его действие на человека. Методы  защиты  от статического электричества. 

25. Источники вредных веществ ( В.в.). Гигиенические нормы. Классификация В.в.  по степени опасности.

26. Тяжелые металлы, чем обусловлена их опасность  и  заболевания, вызываемые  действием тяжелых металлов  на человека.

27. Аллергены. ПДК.  Пути поступления вредных веществ  в организм человека.

28. Одновременное  действие  нескольких В.в.  на человека. Классификация В.в.  по степени опасности.

29. Классификация  В.в.   по  токсическому действию Гигиенические  нормы.

30. Классы условий труда при действии  В.в. на человека. Пути поступления вредных веществ в организм человека.

31. Тяжелые металлы, канцерогенные и мутагенные вещества. 

32. Промышленные яды. Классификация В.в. по степени опасности.

33. Системы   защиты организма человека от действия В.в. данные человеку с рождения. Классы условий труда.

34. Основные параметры микроклимата и их влияние на человека.

35. Температура и относительная влажность воздуха. Особенности действия температуры и относительной  влажности на организм  человека.

36. Относительная влажность воздуха и  атмосферное давление, их влияние   на организм человека.

37. Теплообмен человека с окружающей средой.

38. Терморегуляция организма человека. Влияние  температуры на организм человека.

39. Гигиеническое нормирование параметров микроклимата. Особенности действия атмосферного давления на организм человека.

40. Оптимальные и допустимые величины параметров микроклимата на рабочем месте  согласно  СаН ПиН 2.2.4.548 – 96.

41. Категории тяжести работ согласно  СаН ПиН 2.2.4.548 – 96.

42. Особенности действия относительной влажности воздуха, атмосферного давления  и интенсивности теплового облучения на организм   человека.

43. Определение горения. Что необходимо для того чтобы что то загорелось. Классификация пожаров  по виду горючего материала.

44. Особенности горения газов, жидкости (бензина), твердых материалов,

45. Понятия: вспышка, ( t всп.), воспламенение, ( t восплам.), самовозгорание.

46. Причины пожаров. ЛВЖ. ГЖ.
47. Классификация помещений по взрывопожарной опасности.  ЛВЖ. ГЖ.
48. Основные поражающие факторы пожаров.

49. Способы прекращения горения. Вода, как огнетушащее вещество.

50. Огнетушащие вещества.

51.  Средства пожаротушения  и  сигнализации.

52. Огнетушители  и области  их  применения. 

53. Организация пожарной охраны. Способы прекращения горения.

Тесты  для зачета

Тест №1 по теме  Освещение  (разделы 1,2)

1. Сила  света измеряется в:  1. Люксах; 2. Калориях; 3. Люменах; 4. Канделах.

2. Освещенность измеряется в: 1.Люменах; 2. Люксах; 3. Канделах; 4. Процентах.

3. Освещенность это:  1. Поверхностная плотность силы  света; 2. Поверхностная плотность  светового потока; 3. Способность поверхности отражать  свет.

4. Контрастность измеряется в: 1. Безразмерная величина; 2.Люксах; 3. Канделах; 4. Процентах; 5. Люменах.

5. Контрастность это: 1. Поверхностная  плотность  светового потока; 2. Способность глаза приспосабливаться к изменениям освещенности; 3. Разница яркостей объекта и фона.

6. Основной  нормируемой  величиной  естественного освещения  является: 
1. Коэффициент естественного освещения; 2. Освещенность; 3.  Яркость.

7. Нормативные  документы по освещенности: 1. СНиП;  2. ГОСТы; 3. СанПиН;

4.Отраслевые стандарты.

8. Основные  характеристики  источников  искусственного  света: 1. Электрические; 2. Эксплуатационные; 3. Экономические; 4. Количественные; 5. Качественные.
9. Самой высокой цветопередачей обладают: 1.Лампы накаливания; 2.Люминисцентные лампы; 3 Газоразрядные лампы; 4. Галогенные лампы.
10. Для освещения  площадей и улиц городов и рабочих поселков рекомендуется применять: 1. Лампы накаливания; 2. Газоразрядные лампы высокого давления;
3.Люминесцентные лампы.

11. Почему согласно федерального закона  на территории РФ уже запрещен оборот  ламп накаливания  мощностью 100 ВТ и более: 1. Из – за большого расхода вольфрама; 2.Сложности  эксплуатации  этих ламп; 3. Из – за их  неэкономичности; 4. Из – за плохого спектрального состава ламп накаливания.
12. Для освещения общественных и административных зданий рекомендуется применять: 1. Лампы накаливания; 2. Люминесцентные лампы; 3 Газоразрядные лампы высокого давления.
13. В зависимости от  каких характеристик  каждый разряд зрительной работы при искусственном освещении делится на подразряды: 1 Фона; 2. Яркости; 
3 .Контраста объекта с фоном; 4. Силы  света.

14 Световой поток в газоразрядных лампах образуется за счет: 1.Радиоактивного распада; 2. Нагрева вольфрамовой спирали; 3. Электрического разряда; 4. Явления  люминесценции.
15 Световая отдача измеряется: 1. Лм / вт; 2.Кд / м2; 3. Люменах; 4. Люксах.
16 Увеличение всех эксплуатационных характеристик в газоразрядных лампах высокого давления достигается за счет: 1. Повышения напряжения в сети путем установки   повышающего трансформатора; 2. Повышения давления в колбе лампы; 3. Применения специальных составов; 4.Применением специальных пусковых устройств.
17 Рекомендуемая область применения люминесцентных ламп:  1.Жилищное строительство; 2. Освещение улиц и площадей; 3.Освещение административных зданий; 4. Освещение общественных зданий.
18 Какие лампы рекомендуется применять вместо изымаемых из оборота ламп  накаливания: 1.Компактные люминесцентные лампы; 2. Галогенные лампы; 3.Газоразрядные лампы высокого давления.
Тест № 2 по теме Электробезопасность (раздел 3)

1. Основной  поражающий  фактор при действии электрического тока на человека это: 1. Напряжение; 2. Сопротивление  сети; 3. Сила тока; 4. Плохое самочувствие.
2. Какому закону  подчиняется тело человека, попадающего под напряжение:
1. Закону Ньютона; 2. Закону Ома; 3. Закону Архимеда; 4. Закону сохранения энергии.

3. Среднее значение неотпускающих  токов для мужчины равно: 1. 10 мА; 
2. 12  мА;  3. 20 мА;  4. 16 мА;  5. 25 мА.

4.Среднее значение неотпускающих  токов для  женщины  равно: 1. 8 мА;

2. 12  мА;  3.11 мА;  4. 16 мА;  5. 20 мА.

5.Механическое действие  электрического тока сопровождается: 1. Растворением мышц; 2. Расслоением  мышц; 3. Потерей памяти; 4. Разрывом сухожилий, 5. Отрывом внутренних органов.

6.Фибриляция это: 1.Плохая работа печени; 2.  Хаотическое  сокращение сердечных мышц; 3. Сбой в работе почек; 4. Спазм  кровеносных  сосудов.

7.Безопасное напряжение в сыром помещении: 1. 12 В;  2. 24В;  3. 36В;  4. 42В.

8. Сопротивление  внутренних тканей человека: 1. 1000 Ом;  2. 300 – 500 Ом;

3. 2000 Ом;  4. 800 Ом.

9. Среднее значение фибриляционных токов равно: 1. 80 – 100 мА; 

2.  20-50  мА;  3. 10 – 16 мА;  4. 100 – 200 мА.

10.Для защиты  человека от поражения электрическим током используются  следующие  меры защиты: 1. Заземление; 2. Хозяйственные перчатки; 3.  Применение по возможности низких напряжений; 4. Отключение напряжения в сети.

11.Электрический  ток  оказывает на человека следующее воздействие: 

1. Облагораживающее; 2. Успокаивающее; 3. Биологическое; 4. Термическое.

12.Помещения по опасности поражения человека электрическим током делятся на: 1. Три класса; 2. Два класса; 3. Четыре класса; 4. Пять классов.

13.Человек начинает ощущать переменный ток при его величинах:

 1. 2,0 – 5,0 мА;   2. 0,5 -1,5 мА;  3. 5,0 – 8,0 мА.

14. Для защиты от действия статического электричества используются следующие способы: 1. Заземление;  2. Увлажнение; 3. Использование специальной обуви.

Тест № 3 по теме Вредные вещества (раздел 4)

1. Основные источники  вредных веществ (В.в): 1. Сельское хозяйство; 2.Автотранспорт; 3. Коммунальное хозяйство; 4. Промышленные предприятия.
2.Особая  опасность  тяжелых  металлов обусловлена: 1. Их большим удельным  весом (плотностью); 2. Хорошим поглощением (сорбцией) их почвой и растениями; 3. Транспортировкой их воздушными и водными  потоками  на большие расстояния; 4. Устойчивостью во внешней среде.

3. Большое количество  легочных   заболеваний вызывают: 1. Крупнодисперсные  пыли; 2. Среднедисперсные пыли; 3. Мелкодисперсные  пыли; 4. Капли жидкостей  в воздухе.

4. По степени опасности  для человека В.в делятся на: 1. Два класса; 2. Три класса; 3. Четыре класса; 4. Пять классов.

5. Основным нормативным документом, регламентирующим  допустимое содержание В.в в воздухе рабочей зоны является: 1. ГОСТ; 2. Отраслевой стандарт; 3.  Гигиенические нормы; 4. СНиП; 5. СаНПиН.

6. Канцерогенные вещества вызывают: 1.Воспаление легких; 2.  Сердечно - сосудистые заболевания; 3. Злокачественные опухоли (рак).

7.Класс условий труда при действии высоких концентраций В.в на человека  определяется по: 1. По предельно – допустимой концентрации (ПДК)  В.в. в воздухе  рабочей зоны; 2. По действительной  концентрации В.в. в  воздухе  рабочей зоны; 3. По превышению действительной концентрации В.в. в  воздухе  рабочей зоны  над  ПДК; 4. По отношению ПДК  к  действительной концентрации В.в.  в  воздухе  рабочей зоны.

8. Действие аллергенов приводит: 1. К заболеваниям легочной системы; 2. Заболеваниям сердечно – сосудистой системы; 3. Заболеваниям суставов; 4. Сбою иммунной системы.

9. Назначение Гигиенических норм: 1. Выявить В.в., представляющих  особую опасность  для  человека;  2. Регламентировать содержание В.в. в воздухе рабочей зоны; 3. Дать общее представление о действии самых  опасных В.в. на  человека.

10. При действии нескольких В.в. на  человека они могут оказать  следующее действие: 1. Однонаправленное; 2. Параллельное; 3. Разнонаправленное; 4. Потенционированное.

11. Наибольшее количество В.в. человек  получает: 1. Через органы дыхания; 

2. Через желудочно – кишечный тракт; 3. Через кожу; 4 Через слизистые оболочки.

12. При  концентрации  В.в.  в воздухе рабочей зоны меньше ПДК оно:

1. Не вызывает в организме  развитие болезней и отклонений в состоянии  здоровья; 2. Может вызвать отклонения в состоянии здоровья человека; 3. Вызывает сильные отравления.

13. Для устранения на рабочем месте вредного  воздействия  В.в. на человека необходимо: 1. Установить строгий медицинский  контроль за персоналом;

 2. Модернизировать  технологию  и  оборудование с целью уменьшения выбросов  В.в. на рабочем месте;   3. Отрегулировать систему вентиляции.

14. Для борьбы  с ядами человек наделен следующими системами: 1 Депонирования; 2. Впитывания в ткани; 3. Выделения. 

Тест №4  по теме:  Параметры микроклимата (раздел 5)

1. Основными  параметрами  микроклимата являются: 1. Температура тела человека; 2. Относительная влажность воздуха; 3. Температура окружающей среды; 4. Скорость изменения атмосферного давления.
2. Низкая относительная влажность воздуха приводит: 1. К испарению влаги с поверхности кожи и ее растрескиванию; 2. К увлажнению поверхности кожи; 3. К хорошему  самочувствию человека; 4. К увлажнению почвы.
3. Изменение атмосферного  давления приводит: 1.  К повышению работоспособности человека; 2. К кислородному голоданию; 3. К изменению парциального давления  кислорода  воздуха; 4. К хорошему самочувствию.
4. Человек  чувствует себя комфортно когда: 1. Количество отведенного тепла во внешнюю среду больше количества тепла, выделенного человеком; 2. Эти количества совпадают;  3. Количество отведенного  тепла меньше количества выделенного человеком.
5. Терморегуляция  организма человека осуществляется за счет:  1. Сложных  биохимических процессов; 2. Увеличения  количества теплых  вещей на человеке;  3. Интенсификации кровообращения и потоотделения; 4. Использования кондиционера.
6. Все работы по их тяжести (затратам  энергии)  делятся  на следующие категории: 1. Легкие; 2. Полулегкие; 3. Средние; 4. Полусредние; 5. Тяжелые; 
6.Полутяжелые.

7. Оптимальные параметры  микроклимата создают: 1. Комфортные условия; 2. Некоторое напряжение в системе терморегуляции; 3. Дискомфортные условия; 

4. Опасные условия для деятельности человека.

8.Допустимые параметры микроклимата создают: 1. Комфортные условия для  деятельности человека; 2. Некоторый  дискомфорт (немного холодно или  жарко); 3. Вредные условия.

9.Оптимальные условия в помещении создаются: 1. Системой кондиционирования; 2. Системой отопления и вентиляции; 3. Установкой солнечных батарей; 

4. Частым проветриванием помещений.

10.Допустимые параметры микроклимата поддерживаются: 1. Системой отопления и вентиляции; 2. Установкой кондиционера; 3. Частым проветриванием  рабочих помещений; 4. Регулируемым открытием форточек.

11.Меньше всего человек затрачивает энергии  при  выполнении: 1. Легких работ; 2. Работ средней категории тяжести; 3. Наилегчайших работ; 4 Работ полулегкой степени тяжести.

12.Требования  к параметрам микроклимата регламентируются: 1. ГОСТом;

2. СНиПом; 3. СаНПиНом; 4. Отраслевыми стандартами.

Тест № 5 по теме: Пожарная безопасность ( раздел 6)

1.Для  протекания процесса горения необходимо, чтобы было: 1.Горючее вещество; 2. Повышенное атмосферное давление;  3. Окислитель; 4. Сильный ветер; 5. Сухая древесина для растопки.

2.Что общего  в горении жидкости и твердого вещества: 1. Наличие окислителя; 

2. Горит паро – газовая  смесь; 3. Необходима хорошая погода; 4. Необходим сильный ветер и чтобы не было дождя.

3.Вспышка  возникает  когда: 1. Скорость поступления  паро – газовой  смеси в зону горения  меньше скорости горения; 2. Когда отсутствует окислитель; 3.  Когда скорость горения  равна скорости поступления  паро – газовой  смеси в зону горения.

4.К самовозгоранию склонны следующие материалы: 1. Торф; 2. Картофель, при кучевом хранении; 3.Каменный уголь; 4. Шлак, при кучевом хранении.

5.ЛВЖ  имеют  tвсп. меньше: 1. 61 0С; 2. 70 0С;  3. 80 0С.

6.Удушьние при пожаре наступает у человека, когда количество кислорода в воздухе: 1. > 20 %;  2. > 30 %; 3.< 18 %; 4.  < 14%.

7.Наибольшее количество людей погибают на пожарах от: 1. Обрушения строительных конструкций; 2. Удушья; 3. Отравления  токсическими газами; 4. От прямого воздействия  огня.

8.При тушении пожаров  водой используются следующие способы прекращения огня: 1. Изолирование очага горения от огня; 2. Разбавление воздуха негорючими газами; 3. Торможение химических реакций горения; 4. Охлаждение очага горения.

9.При какой концентрации кислорода в воздухе  процесс горения 

прекращается:  1. > 20 %;  2.  < 14%; 3. < 16 - 18 %; 4. > 30 %.

10.Водой рекомендуется тушить: 1. Электроустановки под напряжением; 2. Твердые вещества; 3. ЛВЖ;  4. Карбид кальция.

11.При тушении  пожаров пенами используются следующие  способы прекращения огня: 1.Изолирование очага горения от окислителя; 2. Охлаждение очага горения; 3. Торможение химических реакций в пламени.

12.Жидкостные огнетушители рекомендуется применять для тушения: 

   1. Нефтепродуктов;  2. Твердых тел; 3. Электроустановок под  напряжением;

  4. Автомобильных двигателей  при пожарах.

13.Пенные огнетушители рекомендуется применять для тушения:  1. ЛВЖ; 

2. Электроустановок под напряжением; 3. Твердых  материалов.

14. Для автоматического оповещения о пожаре  используются следующие датчики: 1. Реагирующие  на изменение тепла; 2. Реагирующие на изменение влажности; 

3. Световые;4. Реагирующие на изменение давления. . 4. . количество кислорода в воздухе: ка  й уголь; 4.  - газовой 5. Сухая древесина для растопки.ости человека
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