23. Меры защиты от теплового излучения и холода [8, c. 51; 9, с. 48] 
Вредное действие на человека оказывают лучистая энергия (тепловая и солнечная радиация). 

Лучистая энергия испускается нагретыми поверхностями парогенераторов, турбин, паропроводов и др. Лучистая энергия вызывает ожоги кожного покрова, а также воздействие на весь организм, особенно на нервную систему. 

Меры защиты от воздействия на человека ненормальных метеорологических условий сводятся к поддержанию на данном уровне параметров микроклимата за счет кондиционирования воздуха, вентиляции; от теплового излучения применяются следующие меры: устраняющие источник тепловыделения, защищающие от тепловой радиации, облегчающие теплоотдачу тела человека, меры индивидуальной защиты. 

Устранение источников тепловыделения возможно при изменении технологии (замена пламенных печей электрическими), при автоматизации и механизации ручного труда, сокращением длины паропроводов и т.п. 

Защита от прямого действия лучистой энергии осуществляется в основном экранированием. 

Экраны делятся на поглощающие и отражающие лучистое тепло. Они могут быть стационарными и подвижными. 

Поглощающие экраны выполняются в виде завес, щитов. Завесы устанавливаются против излучающих проемов и выполняются либо из мелких металлических цепей, снижающих лучистый поток на 60 - 70 %, либо из водяной пленки, поглощающей до 90 % излучений и пропускающей видимые излучения. 

Отражающие экраны выполняются из кирпича, алюминия, жести, асбеста, алюминиевой фольги на асбесте или металлической сетке и др. материалов. Экраны могут быть одно- и многослойными, причем свободное перемещение воздуха между слоями увеличивает эффективность экранирования. 

Индивидуальная защита в горячих цехах достигается спецодеждой , выполненной из не воспламеняющегося, стойкого против воздействия лучистого тепла, прочного, мягкого материала: из сукна, брезента или синтетического полотна, химически обработанных с металлическим покрытием тканей. 

Костюм в виде комбинезона часто выполняется пневматическим с подачей под него воздуха по шлангу. Применяются шляпы из войлока, фетра или грубошерстного сукна, в также теплостойкие обувь и рукавицы. 

Глаза от воздействия лучистой энергии защищают очками со светофильтрами: при температуре 1800 оС - синие стекла СС-11, при более высоких - темные ТС 2, ТС 3. Очки крепятся к козырьку или полям головного убора. 

Применение очков обязательно, т. к. длительное воздействие инфракрасных лучей (определенной длины - лучи Фохта) опасно для глаз - вызывают катаракту глаз (помутнение хрусталика). 

Для восполнения потерь влаги и солей, теряемых при потоотделении, а также для профилактики теплового удара необходимо выполнение определенного питьевого режима, особенно в горячих цехах.

Все предприятия должны быть обеспечены доброкачественной питьевой водой, раздача которой должна производиться посредством фонтанчиков, бачков с насадками, установленными на высоте 1 м от пола и др. 

38. Классификация вентиляции [8, c. 59; 9, с. 40; 28, с. 71] 
Важным средством обеспечения нормальных санитарно-гигиенических и метеорологических условий в производственных помещениях является вентиляция - это

организованный и регулируемый воздухообмен, обеспечивающий удаление из помещения загрязненного промышленными вредностями воздуха. 

По способу подачи в помещение воздуха и его удаления вентиляцию делят на: 

         естественную; 

         механическую; 

         смешанную.

По назначению вентиляция может быть общеобменной и местной. 

39. Виды вентиляции за счет естественных условий [8, c. 59; 9, с. 54; 12, с. 48; 28, с. 71] 
Естественная вентиляция создает необходимый воздухообмен за счет разности температур и весов воздуха ( внутри tв?в и снаружи tн?н помещений, а также за счет ветра. На рис. 10 приведена схема распределения давления воздуха и разность высот приточного и вытяжного проемов. 

 


Рис.10. Распределение давления воздуха в цехе при естественной вентиляции
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Рис.11.Дефлектор ЦАГИ

Организованный и регулируемый естественный воздухообмен называется АЭРАЦИЕЙ. 

Различают БЕСКАНАЛЬНУЮ и КАНАЛЬНУЮ аэрацию. Первая осуществляется при помощи фрамуг (поступление воздуха) и вытяжных фонарей (выход воздуха), рекомендуется в помещениях большого объема и в цехах с большими избытками тепла. 

Канальная аэрация обычно устраивается в небольших помещениях и состоит из каналов в стенах, а на выходе каналов - на крышах устанавливаются дефлекторы (рис. 11) - устройства, создающие тягу при обдувании их ветром. 

Естественная вентиляция экономична и проста в эксплуатации. Недостатками ее является то, что воздух не подвергается очистке и подогреву, при поступлении удаляемый воздух также не очищается и загрязняет атмосферу.

40. Виды механической вентиляции [8, c . 65; 9 с. 55; 28, c. 74]
Механическая вентиляция состоит из воздуховодов и побудителей движения (механических вентиляторов - рис. 12; эжекторов - рис. 13). Вентиляторы по принципу действия подразделяются на центробежные и осевые. Основными элементом вентилятора любого типа является рабочее колесо, состоящее из ряда лопаток и лопастей и кожуха. 
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	Рис. 12. Вентиляторы:а - центробежный; б - осевой; 1-кожух; 2 - рабочее колесо. 
	Рис. 13. Схема эжекторной установки: 1,2 - трубы; 3 - сопло; 4 - диффузор;5 - воздуховод; 6 - вентилятор высокого давления


 

У центробежного вентилятора при вращении рабочего колеса воздух попадает в каналы между лопатками и под действием центробежных сил отбрасывается в спиральный кожух и далее в выходное отверстие и по воздуховодам в место его распределения.

В осевых вентиляторах забираемый воздух направляется вдоль оси вращения.

Механическая вентиляция подразделяется на общеобменную и местную.

Воздухообмен осуществляется независимо от внешних метеорологических условий, при этом поступающий воздух может подогреваться или охлаждаться, подвергаться увлажнению либо осушению. Выбрасываемый воздух подвергается очистке. 

Механическая общеобменная вентиляция может быть: а) приточная; б) вытяжная; в) приточно-вытяжная. 

Приточная система вентиляции (рис. 14,а) производит забор воздуха через воздухозаборное устройство, затем воздух проходит через калорифер, где воздух нагревается и увлажняется и вентилятором подается по воздухопроводам в помещение через насадки для регулировки притока воздуха. Загрязненный воздух вытесняется через двери, окна, фонари, щели. 

Вытяжная вентиляция (рис. 14,б) удаляет загрязненный и перегретый воздух через воздухоотводы и очиститель, а свежий воздух поступает через окна, двери и неплотности конструкций. 
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Рис.14. Схемы механических общеобменных вентиляционных установок:
а - приточная; б - вытяжная; 1-воздухораспределители;
2-воздуховоды; 3-калорифер; 4-вентилятор; 5 - воздухо-
заборная шахта; 6- воздухоприемники 
Приточно-вытяжная система вентиляционных установок состоит из приточной и вытяжной, работающих одновременно. 

Местная вентиляция проветривает места непосредственного выделения вредностей и она также может быть приточной или вытяжной. 

Вытяжная вентиляция удаляет загрязненный воздух по воздуховодам; воздух забирается через воздухоприемники, которые могут быть выполнены в виде: вытяжного шкафа. вытяжного зонта, бортовых отсосов.

Местные отсосы (рис 15) устраиваются непосредственно у мест выделения вредностей: у электро- и газосварочных рабочих мест, в зарядных отделениях аккумуляторных цехов, у гальванических ванн. 
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Рис. 15. Местные отсосы:

а - вытяжной шкаф; б- зонт ; в- укрытие ширмами;
в-односторонний бортовой отсос; д-двухсторонний бортовой отсос; г - передувка
Для улучшения микроклимата ограниченной зоны помещения применяется местная приточная вентиляция в виде воздушного душа, воздушного оазиса-участка с чистым прохладным воздухом, воздушной завесы (рис.16, 17). 
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	Рис. 16. Воздушный душ на рабочих местах  
	Рис. 17. Воздушная тепловая завеса у ворот цеха 


Воздушная завеса применяется для предотвращения поступления в помещение наружного холодного воздуха. Для этого в нижней части проема устраивается воздухоотвод со щелью, из которой теплый воздух подается навстречу потоку холодного под углом 30-45 град. со скоростью 10 -15 м/сек. 

41. Кондиционер, назначение кондиционирования воздуха [4, с.156; 8, с. 73; 9, с.56; 12, с. 58] 
Эффективным, хотя и дорогостоя-щим видом общеобменной приточной вентиляции является кондиционирование воздуха. 

Кондиционированием воздуха называется искусственное поддержание его в помещении в определенных условиях (кондициях) по температуре, влажности и чистоте. В соответствии с заданными условиями воздух нагревают или охлаждают, увлажняют или осушают, очищают от пыли или запахов (дезодорация), подвергают ионизации ( - лучами) или озонированию.

На промышленных предприятиях кондиционирование воздуха применяется либо для обеспечения комфортных санитарно-гигиенических условий, создание которых обычной

вентиляцией невозможно, либо как составная часть технологического процесса. В последнем случае кондиционирование применяют: 

а) для поддержания определенных температурно-влажностных условий, позволяющих производить обработку материалов и изделий с минимальными допусками (точное машиностроение); 

б) для обеспечения особой чистоты воздуха и исключения выделения влаги из него, а также пота с рук рабочих на точно обработанные поверхности изделий (полупроводниковая, электровакуумная промышленность); например: 

1.     число отказов полупроводников американского производства в 5-6 раз больше японского; 

2.     в электронной промышленности Японии одна бракованная деталь на 1 тыс. компонентов, а в США - на 100 изделий; 

3.     для японских компаний средняя величина расходов по гарантийному обслуживанию 0,5 % объема продажи продукции, а в американских в 3-8 раз больше; 

в) для поддержания заданного влагосодержания материалов и изделий. 
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Рис. 18. Схема кондиционера: 
I - камера смешения воздуха; II - промывная камера; III - камера второго подогрева; 1- воздуховод наружного воздуха; : 2 - воздуховод рецирку- ляционного вохдуха; 3, 6 - калориферы; 4 - каплеотделитель; 5 - форсунки; 7 - фильтр 

Кондиционер (рис 18) - это вентиляционная установка, которая с помощью приборов автоматического регулирования поддерживает в помещении заданные параметры воздушной среды. Кондиционер состоит из трех основных частей: 

1) отделения смешения воздуха, где рециркуляционный воздух из помещения смешивается с наружным, а в холодное время подогревается калорифером ; 

2) промывной камеры, где воздух очищается, увлажняется и охлаждается (в летнее время) водой, распыляемой форсунками; 

3) отделения второго подогрева, где очищенный воздух вновь подогревается калорифером, его относительная влажность снижается до заданной и воздух вентилятором направляется в воздуховод. 

Однако необходимо иметь в виду, что кондиционирование без ионизации снижает концентрацию ионов в воздухе. 

Ионы (частицы) - это электрически заряженные атомы и молекулы воздушной среды. Минимально необходимый и максимально допустимый уровни определяют интервал концентраций во вдыхаемом воздухе помещений. Отклонение от этих уровней создает угрозу здоровью человека.

Санитарно-гигиеническими нормами регламентированы, соответственно положительный и отрицательный, уровень числа ионов в 1 см3 воздуха минимально необходимый 400 и 600; оптимальный 1500-3000 и 3000 - 5000; максимально допустимый 5000 и 5000. Ионы в воздухе образуются вследствие естественной, технологической и искусственной ионизации, последняя осуществляется ионизаторами. 

42. Принципы выбора и расчета вентиляции [9, с.57; 28, c.77]
При проектировании вентиляции производственных помещений необходимо правильно выбрать систему вентиляции. Её выбор зависит от технологического оборудования, его расположения и свойств выделяющихся вредностей. 

При незначительной токсичности производственных выделений, отсутствии тепловыделения и малом объеме помещений ограничиваются местной вытяжкой. 

В помещениях со значительным тепловыделением и малой вредностью (помещения с электродвигателями и др.) обеспечиваются механической приточной вентиляцией с выходом воздуха через фрамуги, вентиляционные фонари. 

В более сложных случаях применяют приточно-вытяжную механическую вентиляцию. 

Вытяжку загрязненного воздуха необходимо предусматривать в направлении его естественного движения. 

Необходимое количество воздуха, подаваемого в помещение для разбавления вредных веществ, рассчитывается по следующей формуле:
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где:
L - объем необходимого воздуха, м3/ч;
G - масса вредных веществ, г/ч;
Спдк - ПДК, г/м3;
Cпр - концентрация вредностей в приточном воздухе, г/м3; согласно санитарных норм Спр не должно превышать 30% ПДК. 

В помещениях со значительным тепловыделением количество приточного воздуха рассчитывается по формуле: 
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где: 
Qизб - избытки теплоты, ДЖ/ч; 
tуд и tпр - температура удаляемого и проточного воздуха, оС; 
C - теплоемкость приточного воздуха, ДЖ/кг К; 
 пр - плотность приточного воздуха, кг/м3. 

При расчете местного отсоса объем удаляемого воздуха подсчитывается по формуле: 

L = 3600 F V м3ч, 

где:
F - площадь открытого сечения вытяжного устройства, м2;
V - скорость движения всасываемого воздуха ( 0.5-1.7) м/с. 

При незначительном выделении вредностей расчет воздухообмена может быть произведен по кратности (выбирается по справочникам); 
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где:
G - количество воздуха, подаваемого или удаляемого из помещения, м3/г;
V - объем помещения, м3. 

43. Отопление [8, с.97] 
Целью отопления помещений является поддержание в них в холодное время года заданной температуры воздуха. Система отопления должна компенсировать потери тепла Qп через строительные ограждения Qо , а также на нагрев проникающего в помещение холодного воздуха Qв , поступающих материалов и транспорта Qм . Эти потери можно определить по формуле: 

Qп = Qо + Qв + Qм 

Из этих составляющих основными являются потери тепла (ккал/ч) через строительные ограждающие конструкции (стены, потолки, окна и т.д.), определяемые по формуле: 

Qо = k F (tвн - tнар ), 

где: 
k - коэффициент теплопередачи конструкции, ккал/м2 ч град; 
F - поверхность ограждения, м2; 
tвн - температура воздуха в помещении; 
tнар - расчетная температура наружного воздуха, принимается в зависимости от местонахождения предприятия. 

Например, для Москвы tнар = -26 оС. 

Расчет потерь ведут отдельно для каждой ограждающей конструкции, а затем полученные результаты суммируют. 

Количество тепла, идущего на нагрев холодного воздуха, составляет обычно20-30 % потерь тепла Qогр;,на нагрев поступающих извне материалов, транспорта -5-10%. 

На основании данных расчета тепловых потерь и производственных выделений тепла составляют тепловые балансы производственного помещения и определяют мощности отопительных установок. 

Отопление устраивается только в тех случаях, когда потери тепла превышают тепловыделения в помещении, т.е. Qп > Q. Если же Qп < Q (более редкий случай), то отопление не делается. В нерабочее время для поддержания в помещениях температуры 5-10оС, а также на случай ремонтных работ устраивают дежурное отопление. 

В зависимости от теплоносителя системы отопления бывают водяные, паровые, воздушные и комбинированные. 

Системы водяного отопления наиболее приемлемы в санитарно-гигиеническом отношении. Они подразделяются на системы с нагревом воды до 100 оС и выше (перегретая вода). В качестве побудителей движения воды используются водяные насосы и элеваторы (эжектирующее устройство). Вода в систему отопления подается либо от собственной котельной, либо от районной или городской котельной, или ТЭЦ. 

Системы парового отопления бывают низкого давления - до 0,7 ати и высокого давления - более 0,7 ати. Эти системы применяются главным образом в тех помещениях, в которых пар используется для промышленных целей. 

Паровое отопление высокого давления разрешается устраивать в производственных помещениях, где технологические процессы не сопровождаются выделением органической пыли или когда пыль неорганического происхождения не взрывоопасна и не воспламеняется. 

В качестве нагревательных приборов применяют радиаторы, ребристые трубы и регистры из гладких труб. 

В производственных помещениях со значительными выделениями пыли устанавливают нагревательные приборы с гладкими поверхностями, допускающими их легкую очистку. Поэтому ребристые батареи в таких помещениях не применяют, так как осевшая пыль вследствие нагрева будет пригорать, издавая неприятный запах гари. Кроме того, пыль при высоком нагреве может быть опасна из-за возможности ее воспламенения. 

Воздушная система отопления характерна тем, что подаваемый в помещение воздух предварительно нагревается в калориферах (паровых, водяных или электрокалориферах). В зависимости от расположения и устройства системы воздушного отопления бывают центральными и местными. В центральных системах, которые часто совмещаются с приточными вентиляционными системами, нагретый воздух подается по системе воздуховодов от расположенного, как правило, вне помещения калорифера. В местных системах нагрев и подача воздуха в определенное место помещения производится отопительными агрегатами. 

В административно-бытовых помещениях находит применение панельное отопление, которое работает вследствие отдачи тепла от строительных конструкций, в которых проложены трубы с циркулирующим в них теплоносителем. 

34. Санитарно-технические требования к территории предприятий, к их зданиям и сооружениям [ 24, c. 29; 28, с. 61] 
Территория предприятий должна быть ровной, без заболоченостей, иметь небольшой уклон для отвода дождевой и сточных вод. Здания и сооружения располагаются относительно сторон света и господствующих ветров так, чтобы создать наиболее благоприятные условия естественного проветривания и освещения. 

Расположение производственных зданий и помещений должно обеспечивать минимальное влияние промышленных вредностей (дыма, пыли, шума) на условия в жилом районе. Санитарные разрывы между зданиями и сооружениями, освещаемые через оконные проемы, должны быть не менее наибольшей высоты противостоящих зданий и сооружений. 

Производственные здания и сооружения также должны соответствовать санитарным нормам. Выбор типа здания и расположение в нем рабочих помещений зависят от технологического процесса, от выделяющихся промышленных вредностей. 

Для производств с избытком явного тепла (более 20 ккал/м3ч) и значительными выделениями вредных газов, паров и пыли выбираются одноэтажные здания, а если имеется необходимость размещения их во многоэтажных зданиях, то  размещают в верхних этажах. 

При проектировании зданий и помещений по монтажу радиоэлектронной аппаратуры или для ЭВМ учитываются требования инструкций: СН 512-78. Инструкция по проектированию зданий и помещений по монтажу РЭА.-М.: Стройиздат, 1979.-23 с., Инструкция по проектированию зданий и помещений для ЭВМ. - М.: Стройиздат, 1979.-21 с. 

35. Расположение объектов - источников выделения вредностей. Санитарно-защитные зоны
Предприятия и их отдельные здания и сооружения с техническими процессами, являющимися источниками выделения в окружающую среду вредных и неприятно пахнущих веществ и других производственных вредностей (шума, электромагнитных и ионизирующих излучений и др.), отделяются от жилой застройки санитарно-защитными зонами. 

Санитарными нормами в зависимости от мощности предприятий, характера и количества выделяемых вредностей установлены 5 классов предприятий, для которых установлен определенный размер санитарно-защитных зон: 

I-1000 м; II-500 м; III-300 м; IV-100 м; V-50 м
Например: 

к первому классу относятся заводы производства аммиака, удобрений, предприятия по добыче свинцовых руд, ртути, свалки нечистот и др. 

к пятому классу - машиностроительные небольшие предприятия, заводы полиграфических красок и др. 

В данной санитарно-защитной зоне могут размещаться предприятия с низшим классом, а также пожарное депо, бани, и т.п. 

Территория предприятий и санитарно-защитная зона должны быть озеленены и благоустроены, т.е. устраиваются дороги, пешеходные дорожки, отвод ливневых вод и освещение. 

36. Санитарно-технические требования к производственным помещениям [28, c. 61, 104] 
Производственные помещения должны иметь не менее 15 м3 объема и 4,5 м2 площади на каждого работающего, а временные помещения соответственно 13 м3 и 4 м2. Высота всех помещений от пола до потолка должна быть не менее 3,2 м. Стены и потолки должны быть малотеплопроводными и не задерживающими пыль. Полы - ровными, не скользкими, если они холодные (цемент и т.п.) у рабочих мест кладутся коврики или деревянные решетки. 

Станки и оборудование в помещениях располагаются через проход не менее 1 м шириной и так, чтобы не требовалось перемещения грузов над рабочими местами. 

Требования к освещению в производственных помещениях изложены в СНиП 23-05. 

На предприятиях и строительных площадках должны быть санитарно-бытовые помещения: гардеробные, умывальные, душевые, уборные, помещения личной гигиены женщин, помещения для сушки, обеспыливания, обезжиривания и ремонта спецодежды, столовые, буфеты. 

Помещения для обогрева и укрытия рабочих от атмосферных осадков размещаются на расстоянии не более 75 м от рабочих мест, площадь этих помещений 0,1 м2 на одного работающего, но не менее 8 м2. 

Если на предприятии более 300 человек работающих, организуется здравпункт. Строительная площадка должна быть обеспечена аптечками с медикаментами и средствами оказания медицинской помощи. 

37. Проветривание помещений, водоснабжение, канализация 
Производственные помещения должны проветриваться. В зданиях с естественной вентиляцией площадь открываемых для вентиляции проемов определяется по расчету. Во всех производственных помещениях должны предусматриваться открывающиеся устройства в окнах площадью не менее 20 % общей площади световых проемов, с возможностью направления поступающего воздуха вверх - в холодный период года - и вниз - в теплый период. 

В производственных зданиях и на промышленных площадках должны устраиваться внутренний водопровод и канализация, а также системы наружного водоснабжения и канализации для подачи воды на производственные и хозяйственные нужды и для отвода сточных вод. Устройство водопровода и канализации не обязательно, если нет централизованного водопровода и канализации и число работающих не превышает 25 человек в смену. 

Спуск сбросных вод предприятия допускается только в производственную канализацию, спуск незагрязненных производственных сточных вод допускается в ливневую канализацию. 

76. Требования безопасности для предприятий, применяющих вредные вещества [12, с.68] 
На предприятиях, применяющих вредные вещества, должны быть разработаны нормативные документы и меры по безопасности труда: 

         замена вредных веществ менее вредным; 

         уменьшение распыления веществ - мокрые способы переработки; 

         выпуск продукта в непылящих формах; 

         замена пламенного нагрева электрическим; 

         применение прогрессивной технологии (замкнутый цикл, автоматизация, механизация, дистанционное управление); 

         применение оборудования, исключающего выделение вредностей в атмосферу (вакуум). 

         контроль за содержанием вредных веществ; 

         индивидуальная защита, обучение и инструктаж персонала; 

         проведение предварительного и периодического медицинских осмотров; 

         контроль за составом воздушной среды. 

77. Меры по защите от вредных веществ [7, c. 65; 9, с. 53; 24, с. 45] 
К мерам по защите от вредных веществ относятся: местная вытяжная вентиляция, часто сблокированная с оборудованием; общая приточно-вытяжная вентиляция; выполнение особых требований к помещениям, в которых ведутся работы с вредными и пылящими веществами: полы, стены, потолки должны быть гладкими, легко моющимися и др. 

В дополнение к общим мерам применяются индивидуальные средства защиты: спецодежда - комбинезоны, халаты, фартуки, резиновая обувь, перчатки; для защиты кожи, лица, шеи, рук - защитные пасты (антитоксичные, маслостойкие, водостойкие); очки защитные, щитки защитные (ГОСТ 12.4.023); шлемы для защиты органов дыхания: фильтрующие и изолирующие противогазы и респираторы (ГОСТ 12.4.004; 12.4.034). 

Например, выпускаются средства защиты органов дыхания с принудительной подачей очищенного воздуха и с автономным питанием НИВА-2м (г. Орел). Производительность 200 л/мин. Они комплектуются различными лицевыми масками: прозрачный экран, капюшон с экраном, щиток сварщика, резиновая полумаска.

Изолирующие респираторы и противогазы (шланговые, кислородные) применяются при высокой концентрации вредных веществ. Большое значение в защите от ядов и пыли играет личная гигиена.

78. Методы контроля состава воздушной среды [7, c. 64; 9, с. 52; 24, с. 44] 
В производственных помещениях в сроки, установленные санитарными нормами, должен постоянно производиться контроль воздушной среды на содержание вредных веществ. Для этого применяются различные методы. должен постоянно

Лабораторные методы точны, но требуют много времени и применяются при исследовательских и контрольных работах. 

Для практических целей применяются экспресс-методы , основанные на быстропротекающих цветных реакциях в специальных поглотительных жидкостях или твердых веществах. Например, селикагель или фарфоровый порошок, пропитанный индикатором, помещают в стеклянную трубочку, через которую пропускают определенный объем воздуха, и по длине окрашивающейся части порошка судят о количестве вредного вещества. 

Наиболее совершенными являются инструментальные методы контроля при помощи специальных стрелочных или оптических приборов-газоанализаторов, которые работают на основе фотометрии, интерференции света, теплопроводности, электропроводности и пр. Лазерные газоанализаторы позволяют обнаружить наличие окиси углерода, азота, этилена и др. в концентрациях нескольких частей на миллион в радиусе до 1 км. 

Запыленность воздуха определяется массовым, счетным, электрическим, фотоэлектрическим методами. Массовым методом определяется масса пыли, содержащейся в единице объема воздуха; для этого взвешивают специальный фильтр до и после просасывания через него определенного объема воздуха с помощью аспиратора (пылесос, эжектор) и затем подсчитывают массу пыли в мг/м3. 

Счетным методом определяют число пылинок, осажденных на стеклянные пластинки или банки.

67. Температурная и болевая чувствительности [4, с.26]
Температурная чувствительность свойственна организмам, обладающим постоянной температурой тела за счет терморегуляции. Температура тела человека 36,5 оС, температура кожи ниже и различна для отдельный участков тела (лоб - 34-35 оС, живот - 34 оС, стопы - 25 - 27 оС ). Средняя температура свободных от одежды участков тела = 30-32 оС. 

В коже существует два вида рецепторов. Одни реагируют на тепло, другие на холод. Болевые ощущения возникают в любом анализаторе, если величина раздражителя превысит верхний порог, но имеются и специальные рецепторы болевой чувствительности. 

Боль является сигналом опасности и мобилизует организм на борьбу за самосохранение. Порог болевой чувствительности для кончиков пальцев 300 г/мм2, на коже живота 20 г/мм2. 

88. Источники электромагнитных полей (ЭМП), влияние ЭМП на организм человека [2, с. 169; 7, с. 230; 8, c. 210; 24, с. 59] 
Источниками электромагнитных полей могут быть различные электроустановки переменного тока, в том числе воздушные линии и открытые распределительные устройства сверхвысокого напряжения (330 кВ и выше) промышленной частоты. 

Токи радиочастот используются в промышленной электротермии - термическая обработка материалов (плавка, ковка, закалка, пайка металлов, а также сушка, склеивание неметаллов). 

Применению электротермии в производстве способствует экономичность, отсутствие загрязненностей и вредных выделений. Однако электромагнитные излучения, воздействуя на организм человека в дозах, превышающих допустимые, могут явиться причиной профессиональных заболеваний. 

Медицинскими исследованиями установлено, что длительное воздействие переменного электромагнитного поля на организм человека вызывает нарушение деятельности нервной и сердечно-сосудистой систем. Оно проявляется в быстром утомлении человека, снижении точности движений во время работы, появлении головной боли и болей в области сердца. ВЧ и СВЧ (от 0,1 до 300000 МГц) излучения опасны для глаз, они могут вызвать помутнение хрусталика (катаракту) и потерю зрения. 

Опасность облучения человека электромагнитным полем радиочастот можно оценить поглощенной энергией в Ваттах, которая зависит от плотности потока энергии и поглощающей поверхности тела человека. 

Поглощаемая тканями энергия электромагнитного поля превращается в тепловую энергию, что может привести к перегреву тканей и органов человека, особенно со слабовыраженной терморегуляцией (мозг, глаза, почки). Возникает также поляризация макромолекул тканей и ориентация их параллельно электрическим силовым линиям, что может привести к изменениям их свойств. 

В табл. 5 приведен спектр электромагнитных излучений.

Электромагнитные излучения (частоты, и длины волн) Т а б л и ц а 5

	Частоты, Гц
	Длины волн
	Название излучений

	3 - 3·104
3·104 - 3·105
3·105 - 3·106
3·106 - 3·107
3·107 - 3·108
3·108 - 3·109
3·109 - 3·1010
3·1010 - 3·1011
3·1011 - 3·1012
3·1012 - 3,94·1014
3,94 ·1014- 7,7·1014
7,7·1014 - 3·1017
3·1017 - 3·1020
3·1020 и более
	100000-10 км

10 - 1 км

1000 - 100 м

100 - 10 м

10 - 1 м

100 - 10 см

10 - 1 см

10 - 1 мм
1 - 0,1 мм
100 - 7600 A
7600 A - 3900 A
3900 A - 10 A
10 A - 0,01 A
0,01 A и менее
	Радиоволны:
ОНЧ - очень низкие

НЧ - низкие

СЧ - средние

ВЧ - высокие

ОВЧ - очень высокие

УВЧ - ультравысокие

СВЧ - сверхвысокие

КВЧ - крайневысокие

СКВЧ- сверхкрайневысокие

ИК - инфракрасные

Видимые

УФ - ультрафиолетовые

Рентгеновские

Гамма- и космические


89. Допустимые значения напряженности ЭМП радиочастот [8, с. 214] 
Согласно ГОСТ 12.1.006 для электромагнитных полей (ЭМП) радиочастот от 60 кГц до 300 ГГц установлены предельно допустимые значения напряженности и плотности потока энергии (ППЭ) на рабочем месте персонала, обслуживающего установки, излучающие энергию ЭМП, и требования к проведению контроля.

Напряженность ЭМП в диапазоне частот 60 КГц-300 Мгц на рабочих местах персонала в течение рабочего дня не должна превышать предельно допустимых уровней (ПДУ), его составляющих.

По электрической составляющей, В/м:

50 - для частот от 60 кГц до 3 МГц;

20 - для частот свыше 3 МГц до 30 МГц;

10 - для частот свыше 30 МГц до 50 МГц;

5 - для частот свыше 50 МГц до 300 МГц.

По магнитной составляющей, А/м:

5 - для частот от 60 кГц до 1,5 МГц; 
0,3 - для частот от 30 МГц до 50 МГц.

90. Допустимые значения ППЭ для ЭМП радиочастот 
Предельно допустимая плотность потока энергии ЭМП в диапазоне 300 МГц-300 ГГц на рабочих местах персонала определяется, исходя из допустимой энергической нагрузки на организм с учетом времени воздействия, по формуле ППЭпду = ЭНпду/Т,

где:
ППЭпду - предельно допустимое значение плотности потока энергии, Вт/м2 (мВт/см2, мкВт/см2);
ЭНпду - нормативная величина энергетической нагрузки за рабочий день, равная:

2 Вт ч/м2 (200 мкВт ч/см2) для всех случаев облучения, исключая облучение от вращающихся и сканирующих антенн;
20 Вт ч/м2 (2000 мкВт ч/см2) для случаев облучения от вращающихся и сканирующих антенн с частотой вращения или сканирования не более 1 Гц и скважностью не менее 50;

Т - время пребывания в зоне облучения за рабочую смену, ч, Максимальное значение ППЭпду не должно превышать 10 Вт/м2 (1000 мкВт/см2).

91. Организационные и технические меры защиты от ЭМП радиочастот [8, c. 216; 9, с. 73]
К организационным мерам защиты относятся: 

         допуск к работе на установках ВЧ и СВЧ лиц не моложе 18 лет, при отсутствии ряда заболеваний (болезней крови, глаз, расстройства нервной системы и др.); 

         ограничение времени пребывания человека в рабочей зоне (защита временем);

         предоставление дополнительного отпуска и сокращение рабочего дня при облучении свыше 10 Вт/м; 

         увеличение площади помещений: не менее 25 м2 при мощности установки до 30 кВт и более 40 м2 при мощности свыше 30 кВт, что уменьшает отражение потока энергии. 

К техническим средствам защиты относятся: увеличение расстояния между источником излучения и персоналом (защита расстоянием), уменьшение излучения в самом источнике (поглотители излучения генератора, аттенюаторы), применение экранов (рис. 36,37) и индивидуальных средств защиты. 
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Рис.36. Экранирование: а - индуктора; б - конденсатора
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Рис. 37. Экранирование смотровых и вентиляционных отверстий:
а - короб с двойной сеткой; б - прямоугольная решетка; в - труба.
Для экранирования широко применяются металлы, которые обладают высокими отражательной и поглощательной способностями. Часто применяются сетчатые экраны, но ослабление значительней при сплошном экране. 

Глубина проникновения электромагнитной энергии ВЧ и СВЧ мала, например, для меди - десятые и сотые доли мм, поэтому толщина экранов выбирается по конструктивным соображениям. Экраны заземляются. Экранируются как установки, так и рабочие места. 

Поглощение энергии электромагнитных излучений обеспечивается применением поглощающих нагрузок (коаксиальных или волноводных), поглотителями, в которых могут быть графитовый или углеродистый состав, а также различные диэлектрики; кроме того, применяются ослабители мощности - аттенюаторы, которые работают на принципе поглощения энергии материалами с большим коэффициентом поглощения (резина, полистирол и др.). 

Индивидуальные защитные средства применяются при настройке аппаратуры и в т.п. случаях, это: индивидуальные экраны, защитные очки с металлизированными стеклами (ГОСТ 12.4.013), покрытыми полупроводниковым слоем (двуокись олова), а также капюшоны, халаты или комбинезоны. Последние выполняются из трех слоев: наружный и внутренний - из хлопчатобумажной ткани, а средний - из радиотехнической ткани, имеющей проводящую сетку. Комбинезон заземляется с помощью металлического отвода на талии. 

92. Электромагнитное поле промышленной частоты 
Электромагнитное поле частотой 50 Гц при длительном воздействии оказывает отрицательное биологическое воздействие на человека - головные боли, повышенная утомляемость, одышка; кроме того, под влиянием электростатического поля происходит электризация тела человека как проводника, и возможно возникновение разряда между человеком и другим предметом с меньшим потенциалом (землей), что вызывает болезненные ощущения.

Воздействие ЭМП промышленной частоты можно оценить по величине тока, стекающего с человека в землю, который не должен превышать 50 мкА.

Потенциалы электрического поля (ЭП) различны в различных точках и зависят от емкости и напряжения проводника относительно земли и расстояния от провода до рассматриваемой точки. Например, на высоте роста человека (1,7 м) под фазой 500 кВ потенциал равен 10 кВ. 

93. Нормирование воздействия на человека ЭМП промышленной частоты 
ГОСТ 12.1.002 устанавливает предельно допустимые уровни напряженности электрического поля (ЭП) частотой 50 Гц для персонала, обслуживающего электроустановки в зависимости от времени пребывания в ЭП (в пределах 8 ч) и требования к проведению контроля на рабочих местах.

Пребывание а ЭП напряженностью до 25 кВ/м без применения средств защиты не допускается. Пребывание а ЭП напряженностью до 5 кВ/м включительно допускается в течение рабочего дня, а при напряженности свыше 20 до 25 кВ/м - не более 10 мин.

Допустимое время Т пребывания в ЭП напряженностью свыше 5 до 20 кВ/м включительно вычисляется по формуле Т=(50/Е) - 2,

где: Е - напряженность воздействующего ЭП в контролируемой зоне, кВ/м.

При заданном времени (от 0,5 до 8 ч) пребывания в ЭП уровень напряженности ЭП в кВ/м вычисляется по формуле Е= 50/(Т=2), 

где Т- время пребывания в ЭП, ч.

ГОСТ 12.1.045 устанавливает допустимые уровни напряженности электростатических полей в зависимости от времени пребывания персонала на рабочих местах и требования к проведению контроля.

Предельно допустимый уровень напряженности электростатических полей (Епред) установлен равным 60 кВ/м в течение 1 ч. При напряженности электростатических полей менее 20 кВ/м время пребывания в электростатических полях не регламентируется.

В диапазоне напряженности от 20 до 60 кВ/м допустимое время пребывания персонала в электростатическом поле без средств защиты tдоп в часах определяется по формуле tдоп = (Епред / Е факт )2,

где: Ефакт - фактическое значение напряженности электростатического поля, кВ/м (в диапазоне от 0,3 до 300 кВ/м).

Предельно допустимые напряженности магнитных полей примышленной частоты установлены санитарными нормами СН 3206-85 в зависимости от времени и прерывисти воздействия в течение рабочего дня.

94. Защита от ЭМП промышленной частоты
Для защиты человека в установках и сетях высокого напряжения применяются экраны, экранирующие козырьки (рис.38) и тросы, которые заземляются [ГОСТы 12.4.154, 12.4.124 ]. 

В качестве индивидуальной защиты применяется защитный костюм (рис. 39)из металлизированной ткани: комбинезон, каска и ботинки с проводящими подошвами. Все части костюма соединяются гибкими проводниками. Металлический экран изменяет картину электрического поля: линии емкостного тока направляются к экрану, а емкостный ток стекает в землю по заземляющему проводнику.

Стационарные козырьки, навесы и перегородки выполняются из металлической сетки с ячейками 50x50 мм и заземляются. Козырьки устанавливают над шкафами аппаратуры управления и щитами. Ширина козырька 1 м.
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Рис. 38. Переносный экранирующий козырек. 
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Рис. 39. Экранирующий костюм:
1 - комбинезон из токопроводящей ткани; 2 - каска металлическая или металлизированная; 3 - ботинки с электропроводящей подошвой; 4 - рукавицы; 5 - проводники, обеспечивающие электрическую связь отдельных элементов экранирующего костюма; 6 - вывод от токопроводящей подошвы.
Эффективной защитой является подвеска заземленных тросов, которые подвешиваются в рабочей зоне под токоведущими проводами. Например, заземляющий трос, подвешенный на высоте 2,5 м над землей под фазами соединительных шин 750 кВ, снижает потенциал в рабочей зоне с 30 до 13 кВ. 

105. Виды воздействия электрического тока на человека [9, с. 81; 24, c. 56; 28,с. 148] 
Электрический ток используется во всех сферах деятельности человека как источник энергии, удобный в транспортировке и применении. При всех преимуществах применения электроэнергии нельзя игнорировать её опасность для человека. 

О том, что электричество воздействует на человека, стало очевидным в конце XVIII века. Одно из первых подробных описаний этого воздействия сделал Марат - видный деятель Великой французской революции 1794 года, однако впервые установил смертельную опасность для человека В.В. Петров в 1800 г. 

Можно считать первым описание электропоражения как несчастного случая, сделанное М.В. Ломоносовым в середине XVII века (26.07.1752 г), когда от разряда электричества погиб его помощник Рихман. 

М.В. Ломоносов и Рихман на разработанной Ломоносовым установке вели исследования по атмосферному электричеству в лаборатории на Васильевском острове в Петербурге. 

Вот его письмо к графу Шувалову, в подчинении которого находилась Академия наук: "что я ныне к Вашему превосходительству пишу, за чудо почитайте, для того, что мертвые не пишут. Я не знаю, жив ли я, или мертв. Я вижу, что господина профессора Рихмана громом убило, в тех же точно обстоятельствах, в которых я был тож самое время. Сего июля в 26 число в первом часу по полудню поднялась громадная туча от Норда. Выставил я громовую машину и дождался электрических искр от проволоки, и к тому пришла моя жена и другие, и как я, так и она бесперестанно до проволоки дотыкались, за тем, что я хотел иметь свидетелей разных цветов огня, против которых покойный профессор Рихман со мной спаривал... Только я за столом посидел несколько минут, внезапно двери отворил человек покойного Рихмана весь в слезах и в страхе, запыхавшись, чуть выговорил: "Профессора громом зашибло", удар от проволоки пришел ему в голову, где красно-вишневое пятно на лбу, а вышла из него громовая электрическая сила на ноге в доски. Пальцы и ноги сини, и башмак разодран, а не прожжен". 

В 1862 году произошел несчастный случай(первый производственный) на постоянном токе, который описал в 1863 году француз Леруа-де-Мюркер, а в 1882 году австрийский ученый С. Елинек описал первую электротравму на переменном токе. 

Первые законодательные документы то технике безопасности при применении электроэнергии были утверждены в нашей стране в 1898 г. В настоящее время действуют "Правила эксплуатации электроустановок потребителей (ПЭЭП) и Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей" (ПТБ), "Правила устройства электроустановок" (ПУЭ), ГОСТы ССБТ и др. директивные документы. 

В настоящее время поражения электрическим током на производстве составляют около 3% всех травм, причем 10 % этих травм заканчивается смертельным исходом. Наибольшее число электротравм наблюдается: в сельском хозяйстве - 13%, строительстве - 9,3%, энергетике - 14,4%, машиностроении - 5,4 %. 

Проходя через человека, электрический ток оказывает тепловое, химическое и биологическое воздействие. 

Тепловое воздействие проявляется в виде ожогов участков кожи тела, перегрева различных органов, а также возникающих в результате перегрева разрывов кровеносных сосудов и нервных волокон, иногда наблюдается обугливание тканей или своеобразные образования - "жемчужные бусы" - расплавление костного вещества с выделением фосфорнокислого кальция. 

Химическое действие ведет к электролизу крови и других содержащихся в организме растворов, что приводит к изменению их физико-химических свойств. Образующиеся при электролизе газы и пары придают тканям ячеистое строение. При соприкосновении тела человека с металлами при электролизе возникает металлизация кожи, цвет которой зависит от цвета металла. 

Биологическое действие электрического тока проявляется в опасном возбуждении живых клеток и тканей организма, в результате чего они могут погибнуть. При прохождении тока через тело человека возникает возбуждение мускулатуры и нервных рецепторов, наблюдаются судороги скелетных мышц, которые приводят к остановке дыхания, открытым переломам и вывихам конечностей. 

При воздействии электрического тока на организм человека происходят нарушения основных физиологических функций - дыхания, работы сердца, обмена веществ, а также электролиз крови и др. изменения. Опасность поражения электрическим током характерна тем, что человек не может посредством своих органов чувств обнаружить на расстоянии наличие напряжения и обнаруживает его в момент поражения. 

Действие электрического тока на человека может привести к двум видам поражений: электротравме и электроудару. 

Электрические травмы - это местные поражения тканей организма, которые делятся на электрические ожоги, электрические знаки, металлизацию кожи и механические повреждения. Электрические ожоги возникают при прохождении через тело человека значительных (более 1 А) токов. При этом выделяется тепло, достаточное для нагрева тканей тела до температуры 60-70 градусов, при которой свертывается белок и возникает ожог. Ожоги проникают глубоко в ткани тела и требуют длительного лечения, а иногда приводят к инвалидности. При напряжении выше 1000 В ожоги могут образовываться без контакта человека с токоведущими частями при возникновении искрового разряда, переходящего в электрическую дугу. Температура дуги достигает 4000 град. От воздействия электрической дуги между токоведущими частями ожоги возможны и при напряжении до 1000 В. 

Электрические знаки (метки тока) возникают при контакте с токоведущими частями и представляют собой припухлость с затвердевшей кожей серого или желтовато-бурого цвета овальной формы. Края знака очерчены серой или белой каймой. Эти знаки безболезненны, но могут привести к нарушению функции пораженного органа. 

Электрометаллизация кожи - проникновение под поверхность кожи частиц металла вследствие разбрызгивания и испарения его под действием тока (дуги) или вследствие электролиза в месте соприкосновения человека с токоведущими частями. 

Механические повреждения - это повреждения, полученные в результате непосредственного действия электрического тока и последующего падения или удара (потеря сознания, равновесия). Следствием падения с высоты на землю могут быть переломы костей, вывихи, ушибы тела и повреждения внутренних органов, при падении в воду пострадавший может утонуть. Иногда происходит вывих и переломы костей из-за судорожного сокращения мышц в момент электротравмы. 

Электрический удар - общее поражение, представляет наибольшую опасность. Электрическим ударом называется такое действие тока на организм человека, в результате которого мышцы тела (рук, ног) начинают судорожно сокращаться. В тяжелых случаях теряется сознание и нарушается работа сердечно-сосудистой системы, что ведет к смертельному исходу. 

Электрический удар наблюдается при малых (до нескольких миллиампер) токах и чаще при напряжении до 1000 В. При этом выделение тепловой энергии мало и не вызывает ожога. Ток действует на нервную систему и на мышцы, причем может возникнуть паралич поврежденных органов. Паралич дыхательных мышц, а также мышц сердца может привести к смертельному исходу. 

Чаще всего у человека, пострадавшего от электричества, наблюдается одновременно несколько видов поражения. 

Например: электрик 43 лет, пострадал во время приемки из ремонта подстанции, находившейся под напряжением 10000 В. При осмотре пострадавшего обнаружено:

         отсутствие (отрыв) правой кисти и омертвление всей остальной части этой конечности; 

         омертвление правой голени с обугливанием стопы;

         омертвление нижней половины левой голени с обугливанием стопы;

         следы электрометок на лице, шее и передней поверхности грудной клетки. 

Ввиду тяжелой интоксикации продуктами распада омертвевших тканей на 24-й день после травмы наступила смерть. 

106. Факторы, влияющие на исход воздействия электрического тока на человека [7, с. 148; 8, c. 258; 9 ,с. 83; 24, с.177] 
На исход опасного и вредного воздействия на человека электрического тока влияют следующие факторы: 

Величина тока. Обычно человек начинает ощущать раздражающее действие переменного тока (50 Гц) при величине 0,5-1,5 мА, это ощутимый ток, то есть электрический 

ток, вызывающий при прохождении через организм ощутимые раздражения. При этом человек может самостоятельно отключиться от цепи. При повышении величины тока действие его становится более сильным. и при токах 8-25 мА боль становится труднопереносимой, а судороги мышц рук и ног становятся такими сильными, что человек не может самостоятельно освободиться от действия тока (разжать руку, отойти). 

Примеры. 

Электросварщик , 35 лет, включая рубильник, заметил, что из-за его неисправности одна фаза оказалась не отключенной. При попытке устранить неисправность случайно коснулся правой рукой привода и получил поражение током. Руку оторвать от детали из-за судорожного сжатия пальцев не мог, более того, был прижат лбом к корпусу генератора, в результате чего получил ожог кожи лба и глубокие ожоги кисти. Сознание спутанное, произносит лишенные смысла слова, пытается встать, сорвать повязки. 

Электромонтер прикоснулся к токоведущему проводу грудной клеткой. Вследствие судорожного сокращения мышц спины не мог оторваться от провода, пока не выключили ток. 

Ток 6-25 мА называется неотпускающим - это электрический ток, вызывающий при прохождении через человека непреодолимые судорожные сокращения мышц руки, в которой зажат проводник. Ток около 80 -100 мА и более называют фибрилляционным - это электрический ток, вызывающий при прохождении через организм фибрилляцию сердца. Фибрилляция - беспорядочное сокращение (подергивание) волокон сердечной мышцы, и сердце не может обеспечить передвижение крови по сосудам. 

Минимальные значения вышерассмотренных токов называются пороговыми: пороговый ощутимый ток, пороговый неотпускающий и пороговый фибрилляционный токи. 

Сердце человека (в отличие от сердца собаки) не может спонтанно (самостоятельно) выходить из фибрилляционного состояния. Для восстановления работы сердца человека применяют дефибриллятор, подающий кратковременный импульс электрического тока напряжением в несколько тысяч вольт. При прохождении тока мышца сердца резко сокращается и затем после прекращения действия тока начинает работать нормально. 

Продолжительность действия тока влияет на исход поражения - чем меньше время действия тока, тем меньше вероятность опасного поражения человека, так как: 

а) остановка дыхания происходит не мгновенно, а через определенное время, длительность которого пропорциональна величине тока; 

б) по мере действия электричества на человека сопротивление его тела уменьшается, а сила тока возрастает; 

в) полный цикл работы сердца составляет около 1 секунды, причем в каждом цикле в течение 0,15-0,2 с. (рис. 43) сердце наиболее чувствительно к току (фаза Т), а в остальное время цикла сравнительно большие токи не вызывают фибрилляцию сердца; при кратковременном воздействии тока возможно несовпадение действия с фазой Т.
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Рис. 43. Кардиограмма здорового человека

Путь тока (петля тока) в теле человека. Предложена классификация (стандартные петли) из 10 петель тока. Наиболее тяжелое поражение вероятно, если на пути тока оказывается сердце, грудная клетка, головной или спинной мозг. Наиболее опасен путь тока: "рука - ноги", "рука - рука". Но надо иметь в виду, что имелись факты смертельного исхода при протекании тока через палец руки, с одной его стороны на другую. 

Род и частота тока. Переменный ток частотой 50-60 Гц наиболее опасен, и опасность почти не снижается до частоты 500 Гц (рис. 44). Однако постоянный ток - ниже порога ощущения - при быстром разрыве цепи дает очень резкие удары. 

В 1949 году В.Н. Чиколев писал: "Когда вы прикосаетесь к проводнику с постоянным током, то в момент прикосновения вы почувствуете сотрясение, затем вы ничего не почувствуете или мало чувствуете, когда через вас проходит ток; только когда отнимете руки от проводников, вы снова испытаете такое же состояние.

Совсем другое значение имеет переменный ток - прикосновение производит громадные сотрясения". 

Сопротивление тела человека - зависит от: 

         состояния кожи (сухая, влажная, чистая и т.п.); 

         плотности и площади контакта; 

         величины и частоты тока и приложенного напряжения; 

         времени воздействия тока на человека. 
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Рис. 44. Зависимость неотпускающего тока от частоты:
а - для 1,5% испытуемых; б - для 100% испытуемых
Однако необходимо отметить, что на теле человека имеется ряд определенных точек, наиболее чувствительных к электрическому току и имеющих пониженное сопротивление: поверхности, лба, ладоней, подошв, шеи и др. 

Индивидуальные особенности людей в значительной мере влияют на исход поражения. Характер воздействия одной и той же величины тока зависит от состояния нервной системы и здоровья человека. Более подвержены воздействию электрического тока дети и пожилые люди или лица с заболеваниями нервной системы, сердца, легких. Для женщин пороговые значения тока в 1,5 раза ниже. Имеет значение и фактор внимания - тяжелее воздействие, когда оно неожиданно. 

Величина напряжения сама по себе не обуславливает тяжести  поражения, но от величины напряжения зависит величина тока,    проникающего в тело человека. Имеются случаи гибели людей при низком напряжении.
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Рис.45. Зависимость сопротивления человеческого тела от тока при частоте 50 Гц:
а - сухая кожа; б - влажная кожа
Примеры. 

Сборщик , 19 лет, на месте работы по уборке талого снега металлического настила держал в руке за провода около патрона переносную лампу, второй сборщик подсоединял провода этой лампы к сети напряжением 36 В, в момент загорания лампы первый сборщик, даже не вскрикнув, упал.. Вернуть его к жизни не удалось. При расследовании выяснилось, что провод у лампы был оголен, на руке больного имеется электрометка.

Обувь пострадавшего была сырая. Умер от остановки дыхания. Опытным путем установлено сопротивление цепи тела пострадавшего рука-нога -10 кОм, максимальный ток 10 мА. 

Электромонтер, 21 год, при приемке стационарной сети в подвальном помещении пользовался переносной лампой, питаемой напряжением 12 В. Лампа была подвешена вместе с проводом на перилах металлической лестницы. 

Пострадавший взялся правой рукой за бухту кабеля с лампой, чтобы унести наверх, а левой рукой коснулся металлической лестницы и в этот момент вскрикнул и упал. Привести его в чувство не удалось. Опытом установлено сопротивление цепи рука-нога пострадавшего - 16-27 кОм, ток 1.2-4.5 мА. 

Инженер-электрик, любитель-садовод, смонтировал сигнализирующее устройство с напряжением 12 В, по его замыслу цепь в 12 В через протянутые хлопчатобумажные нитки замыкает постороннее лицо и прозвенит звонок, но замкнула цепь его жена, которая погибла при случайном касании шеей звонкового провода. Накануне шел дождь. 

Нужно иметь в виду, что смертельный исход после поражения электротоком может наступить неожиданно по истечении некоторого сравнительно большого промежутка времени. 

Примеры. 

Напряжение в 220 В оказалось в сети сварочного напряжения из-за повреждения изоляции. Удар электрическим током почувствовали трое рабочих. Один из них сказал: "Ребята, надо сказать мастеру" и отправился через всю территорию стройки в помещение, где находился мастер. Пострадавший сообщил о случившемся мастеру, сел на стул и умер. Вскрытие показало - умер от остановки дыхания. 

Рабочий потерял сознание, попав под напряжение 220 В - цепь возникла между кистью руки и ногами, ему оказали первую помощь, и пострадавший быстро пришел в себя, на носилках был доставлен в медпункт. После оказания помощи врачом, через два часа пострадавший заявил, что, кроме слабости, ничего не ощущает. Врач направил его домой, выдав больничный лист. Пострадавший начал одеваться, и в этот момент умер. Диагноз - сердечная недостаточность. 

Дежурный техник, сдавая смену, показывал сменщику, что находится под напряжением. Говоря сменщику: "Вот эта шина под напряжением 10 кВ" ,- он взялся за нее руками. Получил ожоги. После 1,5 месяца лечения в клинике начал поправляться. Накануне выписки, пострадавший умер, что явилось для лечащих врачей полной неожиданностью. Диагноз: сердечная недостаточность. 

В Вологодской области также зарегистрированы поражения со смертельным исходом в сети 220 В: мастер Бушковский В.А. - Вологодский р-н, Боданин Н.А. - г. Никольск,  Корепин В.М. - колхоз "Красное знамя", Рогозин В.В. - г. Никольск - пытался убить быка электрическим током. 

Из указанных примеров ясно, что ток любой величины опасен, и до сего времени нет четкого понимания причин смертельного исхода от электропоражений. 

За допустимую величину тока можно считать ток 10 мА. Однако при работе на высоте, вблизи движущихся частей и т.п., когда резкие непроизвольные движения могут быть причиной несчастного случая, допустимый ток должен быть ниже порога ощущения ( 0,5 мА). 

ГОСТом 12.1.038 установлены уровни напряжений прикосновения и токов для путей токов от одной руки к другой и от руки к ногам. Предельные уровни напряжения прикосновения и токов, протекающих через тело человека при нормальном (неаварийном) режиме электроустановок, предназначены для проектирования средств защиты людей, при взаимодействии их с электроустановками производственного и бытового назначения. 

Предельные уровни установлены в зависимости от рода тока при продолжительности воздействия не более 10 мин в пределах от 2 до 8 В и от 0,3 до 1,0 мА (Табл. 1 ГОСТа). В ГОСТе (Табл. 2) также приведены предельные уровни напряжения прикосновения и токов, протекающих через тело человека при аварийном режиме. Эти уровни приведены для электроустановок напряжением до 1000 В с глухозаземленной или изолированной нейтралью и выше 1000 В с изолированной нейтралью. Значение уровней установлены в зависимости от продолжительности воздействия и рода токов.

Например, допустимые уровни при продолжительности воздействия свыше 1,0 с: переменного 50 Гц - напряжения 36 В, тока 6 мА; постоянного соответственно - 40 В и 15 мА

ГОСТ устанавливает предельные уровни напряжения прикосновения и токов, протекающих через тело человека при аварийном режиме электроустановок напряжением выше 1000 В (Табл. 3), а также требования к контролю напряжения прикосновения и токов.

107. Первая (доврачебная) помощь при несчастных случаях [6 ,с. 216; 7, c .260; 8, с. 324; 16, с.136; 23, с. 178; 28, c. 170] 
При поражении электрическим током важнейшее значение имеет быстрая и квалифицированная первая помощь пострадавшему. Необходимо помнить, что оживление эффективно, если оно начато не позднее 4-х минут после остановки сердца. Если пострадавший сам не в состоянии освободиться от действия электричества, то ему необходимо оказать помощь, при этом необходимо принять меры безопасности, чтобы оказывающему помощь не пострадать(рис.46). Подходить к пострадавшему следует короткими шагами, чтобы не попасть под шаговое напряжение. Необходимо отключить электроэнергию ближайшим выключателем или перерубить или замкнуть металлом провода, при этом пользоваться нетокопроводящим предметом для изоляции рук от металла. 
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Рис. 46. Освобождение от тока:
а - оттискивание за одежду; б - снятием провода с тела; в -перерубанием проводов.
Если после отключения тока пострадавшему угрожает падение с высоты, нужно принять меры против падения и ушибов пострадавшего. 

После освобождения пострадавшего от воздействия электричества, ему необходимо оказать доврачебную помощь в соответствии с его состоянием, причем на месте его нахождения, если это не угрожает жизни пострадавшего или оказывающего помощь. Не следует терять время на раздевание или освобождение пострадавшего от предохранительного пояса и т.п., а также изменять его положение, если это не помешает оказывать помощь. 

Если пострадавший не потерял сознание и может самостоятельно передвигаться, отвести в помещение для отдыха, положить, дать выпить воды. При травме - оказать помощь, направить в медпункт, вызвать врача. 

Если пострадавший находится в бессознательном состоянии, но нормально дышит и прослушивается пульс, необходимо вызвать врача и оказать помощь на месте - привести в сознание, дать нюхать нашатырный спирт, обеспечить поступление свежего воздуха. 

Если пострадавший находится в тяжелом состоянии, т.е. не дышит или дышит тяжело, прерывисто, то, вызвав врача, необходимо немедленно приступить к искусственному дыханию. Перед искусственным дыханием нужно: раскрыть рот пострадавшего; освободить рот от посторонних предметов, вынуть зубные протезы и в процессе оказания помощи освободить пострадавшего от стесняющей одежды (расстегнуть ворот, освободить пояс и т.п.). Эффективный метод искусственного дыхания - контактный метод вдувания воздуха изо рта спасающего в рот пострадавшего. Этот способ позволяет в 4 раза больше подать воздуха в легкие пострадавшего при каждом вдохе, чем при других способах искусственного дыхания. 

Оказывающий помощь делает глубокий вдох (рис. 47), плотно прижимает свой рот (через марлю, платок), ко рту пострадавшего и с силой вдувает воздух, при этом закрывает пальцами нос пострадавшего (можно вдувать воздух через нос, перекрыв рот).
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	Рис. 47. Искусственное дыхание 
	Рис. 48. Наружный массаж сердца


Необходимо следить, чтобы воздух не попадал в желудок. Вдувание воздуха производится каждые 5-6 с, т.е. 10 - 12 раз в минуту. После каждого вдувания освобождают рот и нос пострадавшего для свободного (пассивного ) выхода воздух из легких. 

При отсутствии пульса продолжают искусственное дыхание и одновременно приступают к проведению наружного массажа сердца. Наружный (прямой) массаж сердца под-держивает кровообращение. Оказывающий помощь накладывает на нижнюю часть груди пострадавшего обе руки друг на друга ладонями вниз (рис. 48) и ритмично 60 - 80 раз в минуту надавливает вертикально вниз. После каждого надавливания отнимает руки, чтобы грудная клетка расширялась, а сердце наполнилось кровью. 

Целесообразнее оказывать помощь вдвоем поочередно, делая массаж сердца и искусственное дыхание, меняясь через 5-10 мин, причем производят одно вдувание и 5 надавливаний. Если оказывает помощь один - после 2 глубоких вдуваний - 15 надавливаний на грудную клетку. При этом способе лучше, если пострадавший лежит на спине, под лопатками - валик из одежды. Голову запрокидывают назад, но можно проводить искусственное дыхание и в положении пострадавшего сидя и стоя. При запрокидывании головы назад раскрывается рот пострадавшего и освобождается путь воздуха в легкие. 

При поражении электрическим током возможно падение человека в воду и последующее его переохлаждение. 

Переохлаждение представляет угрозу жизни. Теплопроводность воды в 4 раза больше, чем воздуха, и вода воздействует на всю поверхность тела. Организм начинает переохлаждаться, если он длительно находится в воде с температурой ниже 33 оС. 

Исследования показали, что снижение температуры тела человека до 35 оС является критическим пределом, при.34 оС нарушается деятельность головного мозга, при 30 оС - аритмия сердца, пропадает сознание, при 28 оС - фибрилляция сердца, при 24 оС - смерть. 

Смертельное переохлаждение в воде с температурой 0 0С наступает за 30 минут. 

После извлечения из воды пострадавшего переносят в теплое сухое помещение, снимают мокрую одежду и растирают его спиртом до покраснения кожи, от груди к периферии. Нельзя начинать с конечностей, т.к. приток холодной крови от рук и ног может привести к остановке сердца. Затем пострадавшего укутывают одеялом. 

Эффективный способ отогревания - посадить в таз или ванну с водой температурой 34-36 оС, постепенно повышая ее до 40 оС, но не более. Руки и ноги греть нельзя. Можно также отогреть другим способом - приложить смоченное в горячей воде (до 70 оС) полотенце к затылку, грудной клетке, животу. После отогревания дают сладкое питье - чай, кофе. 

Если пострадавший в обмороке или не дышит, делают искусственное дыхание и массаж сердца. 

Если вы оказались в холодной воде на длительное время, то для замедления гипотермии (переохлаждения) необходимо: принять вертикальное положение, поднять колени к животу, руки к туловищу - вдоль боков и груди, голову держать как можно выше над водой, так как 50-75% теплопотерь происходят через голову. 

Необходимо затрачивать минимум усилий для удержания на поверхности воды. Спешить к берегу, лодке и т.п. можно, если на это потребуется не более 30-40 минут, человек в спасательном жилете при температуре воды 10 град может проплыть не более 1500 метров. 

Одежду необходимо плотно прижать к телу, застегнуть пуговицы, даже мокрая одежда снижает теплопотери организма. Во избежание "холодного шока", особенно в первые 5-10 минут после погружения в воду, необходимо время от времени выполнять движения или попеременные сокращения мышц ног, живота, рук и шеи. 

Время без риска переохлаждения в зависимости от температуры воды: 0 оС составляет 15 минут, 2,5 оС - 30 минут, 5 оС - 1 час, 10 оС- 3 часа, 15 оС - 7 часов, 20 оС - 16 часов. 

Ушибы. Ушибом называется повреждение тканей и органов тела без ранения кожи. При ушибе у пострадавшего вытекает кровь в окружающую ткань с образованием кровоподтека, называемого гематомой. В месте ушиба появляются боль и припухлость. Для их устранения следует приложить холодный предмет, снег, лед, пузырь, наполненный холодной водой, или полотенце, смоченное холодной водой. Можно сделать и свинцовую примочку.

При оказании доврачебной помощи следует обеспечить покой ушибленной части тела. В случае повреждения при ушибе внутренних органов пострадавшего необходимо освободить от стесняющей одежды, положить на ровное место и вызвать скорую помощь.

Переломы. Перелом является одним из видов нарушения целости кости. Признаки перелома: резкая боль в поврежденной конечности, ненормальная подвижность и изменение поврежденной части тела на месте перелома, боль при движении поврежденной конечности.

Падение на голову тяжелого предмета или удар по голове могут вызвать потерю сознания и кровотечение из ушей, что характерно для наличия перелома черепа. Первой помощью в этом случае является прикладывание к голове резинового пузыря со льдом или холодной водой, холодных примочек любых холодных предметов.

Перелом позвоночника. Если при несчастном случае сломан позвоночник, возникает резкая боль в позвоночнике, очень трудно согнуть спину и повернуться. Доврачебная помощь должна быть оказана немедленно. Для этого надо, не поднимая пострадавшего, подсунуть под него доску или повернуть его на живот и следить, чтобы при поворачивании или подъеме пострадавшего туловище не перегибалось. После оказания первой помощи необходимо сообщить в лечебное учреждение. На руках переносить пострадавшего можно только на короткие расстояния, на далекие расстояния следует переносить на носилках.

Перелом ребер. Признаком перелома ребер является боль при глубоком вдохе, кашле и движении. В данном случае необходимо туго забинтовать грудь или наложить стягивающую повязку во время выдоха.

Переломы и вывихи костей конечности.
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Рис. 49. Наложение шины при переломе бедра

Признаки: боль в кости, неестественная форма конечности, подвижность в месте, где нет сустава, искривление и припухлость. Для оказания первой помощи необходимо обеспечить полную неподвижность поврежденной конечности.

При переломе или вывихе нижней конечности признаки - боль но ходу кости, припухлость, неестественная форма в месте, где нет сустава.

Первая помощь: укрепить больную конечность шиной, фанерной пластинкой, палкой, картоном так, чтобы один конец пластинки заходил выше края таза до подмышки, а другой до пятки (рис. 49). Внутренняя шина накладывается от паха до пятки. При накладывании шины следует не приподнимать ноги, а проталкивать повязку под поясницей, коленом, пяткой и на место повреждения положить холодный компресс. 

При наложении шины следует обеспечить неподвижность, по крайней мере двух суставов - один выше, другой ниже места перелома, а при переломе крупных костей - даже трех. 

Шинная повязка не должна сдавливать крупные нервы, сосуды и  выступы костей. Лучше обернуть шину мягкой тканью и обмотать бинтом. Фиксируют шину бинтом, косынкой, поясным ремнем и т.п. При отсутствии шины можно прибинтовать поврежденную верхнюю конечность к туловищу, а поврежденную нижнюю конечность - к здоровой. При переломе или вывихе костей голени фиксируются коленный и голеностопный суставы (рис.50).
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	Рис. 51. Наложение повязки при переломе и вывихе ключицы
	Рис. 50. Наложение шины при переломе голени


Перелом и вывих ключицы. Признаки: боль в области ключицы, усиливающаяся при попытке движения плечевым суставом, явно выраженная припухлость. Первая помощь - наложить в подмышечную впадину с поврежденной стороны небольшой комок ваты, прибинтовать к туловищу руку, согнутую в локте под прямым углом (рис. 51), подвесить руку к шее косынкой или бинтом.

При переломе и вывихе плечевой кости шина накладывается на согнутую в локтевом суставе руку. При повреждении верхней части плечевой кости шина должна захватывать два сустава ( рис.52) - плечевой и локтевой, а при переломе ее нижнего конца - лучезапястный 
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	Рис.52. Наложение шины при переломе плеча
	Рис. 53. Наложение шины при переломе предплечья


Ожоги. Ожоги сопровождаются как легким покраснением, так и тяжелым омертвлением обширных участков кожи и даже тканей. 
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	Рис. 54. Подвешивании руки на косыночной подвязке
	Рис. 55. Подвешивание руки на поле пиджака


Ожоги бывают четырех степеней. Ожоги первой степени проявляются покраснением   кожи, ее припуханием и ощущением боли, ожоги второй степени - пузырями, заполненными жидкостью. При ожогах третьей степени заболевают кожа и глубоко лежащие ткани, при ожогах четвертой степени ткань обугливается.
Ожог первой степени. Обожженное место промывают струёй чистой воды, обрабатывают участок спиртом, водкой, одеколоном или слабой концентрации раствором марганцовокислого калия и накладывают сухую стерильную повязку.

Ожог второй степени. Обожженное место необходимо покрыть бинтом или положить сухую стерильную повязку, нельзя вскрывать пузыри, удалять приставшие к обожженному месту куски посторонних предметов, приставшие к ране куски одежды, их следует обрезать ножницами. Одежду на обожженном месте разрезают, а потом удаляют. При таких ожогах после оказания первой помощи больного следует отправить в больницу.

Ожоги третьей и четвертой степеней. Больных немедленно отправляют к врачу.

При ожогах глаз, полученных от действия электрической дуги, делают холодные примочки 2%-ным раствором борной кислоты и немедленно направляют пострадавшего к врачу.

Если ожоги получены от крепких кислот (серной, азотной, соляной), обожженное место необходимо промыть струёй воды, затем 5%-ным раствором марганцовокислого калия или 10%-ным раствором питьевой соды (1 чайная ложка соды на стакан воды).

При ожоге щелочами (каустической содой, негашеной известью) обожженное место промывают водой, затем слабым раствором уксусной кислоты (3-6 % по объему) или раствором борной кислоты (1 чайная ложка на стакан воды). После промывания больные участки следует покрыть марлей, пропитанной 5%-ным раствором уксусной кислоты.

В случае обширных ожогов больного накрывают чистой простыней и одеялом, дают ему теплый сладкий чай или кофе и быстро отправляют в больницу.

Тепловые удары.. Если человек работает в кузнечном, термическом отделениях или на территории предприятий в солнечное время, то в результате перегревания тела возникает тепловой удар с тяжелыми последствиями, а иногда со смертельным исходом. У пострадавшего появляются внезапная слабость, головная боль, головокружение, тошнота, несвязная речь, шум в ушах, учащенный пульс и стонущее дыхание. В этом случае больного выносят в прохладное место, на свежий воздух, расстегивают одежду. поят подсоленной холодной водой, смачивают голову| и грудь и обрызгивают холодной водой. При прекращении дыхания или его расстройстве дают вдохнуть нашатырный спирт, затем делают искусственное дыхание, дают сердечные средства и при тяжелом состоянии вызывают врача.

Отравления. На предприятиях при ремонте и техническом обслуживании машин и оборудования могут выделяться токсические вещества: свинец, бензол и др.

Последствиями отравления могут быть: нарушение центральной нервной системы, расстройства памяти, головные боли, головокружение, тошнота и рвота, потеря сознания. При обнаружении таких признаков необходимо вывести пострадавшего на свежий воздух. В случае потери сознания следует вызвать врача, применить нашатырный спирт и кислород из подушки и немедленно приступить к искусственному дыханию. Затем надо растереть тело, использовать грелки и тонизирующие напитки - кофе или чай.

Обморожения. Существуют четыре степени обморожения. Побледнение кожи, потеря чувствительности, припухание обмороженных участков, появление боли и зуда характерны для обморожения первой степени. В этом случае следует отогреть кожу, в результате чего она краснеет, затем отекает и начинает шелушиться. Все эти изменения кожи проходят через два-три дня. 

Указанные явления бывают и при второй степени обморожения, но с появлением пузырьков, наполненных светлой жидкостью. Выздоровление наступает через две-три недели. 

При третьей степени появляются омертвление кожи, пузыри наполнены кровянистой жидкостью, глубокое поражение ткани, все указанные признаки обморожения появляются через семь - десять дней. Омертвение мягких тканей, а  в некоторых случаях и костной ткани характерно для четвертой степени обморожения.

Растирать снегом замерзшие части тела не рекомендуется, так как им можно поцарапать кожу и занести инфекцию.

Доврачебная помощь пострадавшему производится в теплом помещении. Ему дают горячий чай или кофе, обмывают пораженное место теплой водой с мылом, водкой, одеколоном или спиртом, для того чтобы не внести инфекцию. В случае появления пузырей следует наложить сухую согревающую повязку и направить больного к врачу. При общем замерзании и обморожении третьей и четвертой степеней, оказав первую помощь, пострадавшего следует доставить в лечебное учреждение.

159. Составные элементы системы пожарной защиты [9, с. 273] 
Система пожарной защиты предусматривает: 

а) ограничение количества и надлежащее размещение горючих веществ; 

б) применение негорючих и трудногорючих веществ и материалов; 

в) изоляция горючей среды; 

г) применение средств пожаротушения; 

д) предотвращение распространения пожара; 

е) применение производственных объектов с регламентированными пределами огнестойкости и горючести; 

ж) эвакуация людей при пожаре; 

з) применение средств индивидуальной и коллективной защиты от огня; 

и) применение средств пожарной сигнализации и средств извещения о пожаре, организация пожарной охраны объектов. 

158. Система предотвращения пожара и её составные элементы [9, с. 272; СНиП 21-01] 
Предотвращение распространения пожара достигается мероприятиями, ограничивающими площадь, интенсивность и продолжительность горения. к ним относятся:

         конструктивные и объемно-планировочные решения, препятствующие распространению опасных факторов пожара;

         ограничение пожарной опасности строительных материалов;

         снижение технологической взрывопожарной и пожарной опасности помещений и зданий;

         наличие первичных, в том числе автоматических и привозных средств пожаротушения; сигнализация и оповещение о пожаре.

Система предотвращения пожара также включает: предотвращение образования горючей среды и внесения в нее источников зажигания; поддержание температуры и давления горючей среды ниже максимально допустимых по горючести; уменьшение размера горючей среды ниже максимально допустимого по горючести. 

157. Пожаробезопасность и системы ее обеспечения [9, с. 272; 12.1.004;12.1.033] 
Пожаром называется неконтролируемое горение вне специального очага, причиняющее материальный ущерб, вред для жизни и здоровья граждан, интересам общества и государства. 

Пожарная безопасность - состояние защищенности личности, имущества, общества и государства от пожара. 

Пожарная безопасность на предприятиях обеспечивается двумя системами: предотвращения пожара (организационные, технические меры и средства, обеспечивающие невозможность возникновения пожара) и системой пожарной защиты (предотвращение воздействия на людей и объекты опасных факторов пожара). 

166. Виды исполнения электрооборудования взрывоопасных зон 
Проектируемые и сооружаемые электроустановки (ЭУ) во взрывоопасных зонах должны отвечать требованиям ПУЭ ( гл. 7.3 ), СНиП 3.05.06, ГОСТ 12.2.020 и др., а эксплуатация ЭО взрывоопасных производств регламентируется ПЭЭП и ПТБ электроустановок потребителей, ПБ во взрывоопасных и взрывопожарных химических и нефтехимических производствах. 

Во взрывоопасных зонах применяется взрывозащищенное оборудование, оно подразделяется по уровню взрывозащиты на:

         электрооборудование повышенной надежности (РП);

         взрывобезопасное электрооборудование (РВ);

         особовзрывобезопасное электрооборудование (РО).

Согласно ГОСТ 12.2.020 взрывозащищенное ЭО в зависимости от области применения подразделяется на две группы: 

I -рудничное; 

II - ЭО для внутренних и наружных ЭУ. 

Кроме того, взрывозащищенное ЭО группы II в зависимости от его предельной температуры подразделяется на температурные классы: Т1 - 450, Т2 - 300 , Т3 - 200, Т4 - 150, Т5 - 135, Т6 - 80 оС. 

178. Устройство защит от заноса высоких потенциалов, электростатической и электромагнитной индукции [9. с. 301] 
Для защиты от заноса высоких потенциалов в защищаемый объект по подземным металлическим коммуникациям необходимо заземлители и подводы к ним располагать на расстоянии, рассчитанном по РД, но не менее 3 м. Коммуникации при вводе в здание соединяются с заземлителями. 

Ввод в здание с защитой I и II категории электрических сетей напряжением до 1000 В, сетей телефона, радио и сигнализации выполняется кабелем; металлическая оболочка кабелей заземляется у ввода в здание и в местах перехода воздушных линий в кабель.

Кроме того, в местах перехода линий в кабель между каждой жилой и заземленными элементами устраиваются закрытые искровые промежутки или разрядники (например РВН-0,5). Ввод в здание с защитой III категорий линий электрических сетей выполняется по ПТЭ, а линий связи и пр. - по ведомственным нормам и правилам. 

Защита от электростатической индукции должна выполняться путем присоединения металлических корпусов всего оборудования, аппаратов и металлических конструкций к специальному или защитному заземлению. 

Защита от электромагнитной индукции между трубопроводами и другими протяженными металлическими предметами (оболочки кабелей и пр.) в местах их возможного сближения на расстоянии 10 см и менее через каждые 20 м для объектов I категории защиты и 25-30 м для II категории привариваются металлические перемычки (для недопущения незамкнутых контуров). 

При выполнении молниезащиты также необходимо учитывать следующее: для повышения безопасности людей и животных необходимо заземлители молниеотводов размещать в редко посещаемых местах, в удалении на 5 м и более от проезжих и пешеходных дорог; для исключения заноса высоких электрических потенциалов в защищаемые объекты по подземным коммуникациям, необходимо размещать заземлители и токоотводы к ним на достаточном расстоянии (согласно РД) от этих коммуникаций для исключения перекрытия разряда от молниеприемника на достаточном расстоянии от элементов объекта. 

192. Требования к персоналу для эксплуатации электроустановок [23] 
Руководители, имеющие в подчинении электротехнологический персонал, должны иметь квалификационную группу по электробезопасности не ниже, чем у подчиненного персонала. Перечень должностей ИТР и электротехнического персонала, которым необходимо иметь соответствующую квалификационную группу по электробезопасности, утверждает руководитель предприятия. 

Неэлектротехническому персоналу, выполняющему работы, при которых может возникнуть опасность поражения электротоком, присваивается I группа по электробезопасности, перечень этих профессий и рабочих мест определяет руководитель предприятия. I группа присваивается после инструктажа и проверки знаний лицом не ниже III группы по электробезопасности, проверка оформляется в специальном журнале. 

К работе на ЭУ не допускаются люди моложе 18 лет и не имеющие медицинских противопоказаний. Практиканты (из институтов, техникумов, училищ) допускаются к пребыванию в действующих ЭУ под постоянным надзором лица с группой по электробезопасности не ниже III - при напряжении до 1000 В и IV - выше 1000 В. 

Допуск к стажировке и самостоятельной работе электротехнического персонала оформляется для ИТР распоряжением по предприятию, для рабочих - распоряжением по цеху после проверки знаний.

Стажировка на рабочем месте проводится не менее 2 недель под руководством опытного работника. 

Проверка знаний правил и инструкций должна проводиться: 

· первичная - перед допуском к самостоятельной работе; периодическая - для электротехнического персонала, непосредственно обслуживающего ЭУ - 1 раз в год, а для руководителей и специалистов и инженеров по ОТ 1 раз в 3 года; 

         внеочередная - при нарушении правил и инструкций. При получении неудовлетворительной оценки назначается повторная проверка не ранее 2 недель и не позднее 1 месяца со дня последней проверки, при получении неудовлетворительной оценки при третьей проверке человек переводится на другую работу или с ним расторгается договор из-за недостаточной квалификации. 

Проверка знаний проводится комиссией в составе не менее трех человек - ответственного за электрохозяйство предприятия, его заместителя и инженера по ОТ с участием руководителя предприятия или его заместителя, инспектора Энергонадзора и представителя отдела ОТ или профкома.

Допускается назначение комиссии органом Энергонадзора.

Проверка знаний проводится индивидуально с записью результатов в журнал с подписью всех членов комиссии, после чего выдается удостоверение.

193. Разделение электросетей по режиму нейтрали [9, с.100] 
Различают электрические сети с изолированной и заземленной нейтралью. 

Согласно ГОСТ 12.1.030 изолированной нейтралью называется нейтраль генератора (трансформатора), не присоединенная к заземляющему устройству или присоединенная к нему через большое сопротивление. Заземленной нейтралью называется нейтраль генератора (трансформатора), присоединенная к заземляющему устройству непосредственно или через малое сопротивление.

К сетям с изолированной нейтралью относятся: 

         - четырехпроводная сеть с изолированной нейтралью; 

         - сеть с компенсацией емкостной составляющей тока замыкания на землю; 

         - сеть с включением между нейтралью и землей трансформаторов напряжения, вольтметров и т.п. 

195. Возможные схемы случайного включения человека в цепь тока [7, с. 195; 8, c. 275; 9, с. 80] 

Рассмотрим возможные схемы случайного включения человека в цепь тока. 

Двухфазное (двухполюсное - рис. 60) прикосновение - человек касается двух полюсов сети постоянного тока, однофазной сети переменного тока или к двум фазам трехфазной сети. При этом ток, проходящий через человека, определяется сопротивлением тела человека и рабочим напряжением сети:
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где
Uраб ,Uл ,Uф - напряжение соответственно рабочее, линейное, фазное; 
Rr - фактическое сопротивление человека. 

В данном случае изоляция человека от земли не защищает его от поражения током. 

Однофазное (рис. 61) прикосновение возможно при прикосновении стоящего на земле человека к одному из полюсов или одной из фаз - цепь тока замыкается через землю, сопротивление изоляции и емкости фаз в сети с изолированной нейтралью или через заземление нейтрали. Однофазные сети могут быть изолированы от земли и иметь заземленную нейтральную точку или заземленный полюс. Сети, изолированные от земли, имеют активную проводимость провода относительно земли (через изоляцию), кроме того, между проводами и землей имеется емкость. При одинаковых активных и емкостных проводимостях обоих проводов относительно земли ток, проходящий через человека составляет:

Ir = U/(Rr + Z),
где Z - полное сопротивление изоляции относительно земли. 

В трехфазной сети:

Ir = U/(Rr(Z1 +Z 2)+Z1 Z 2) 
и при Z =Z2 =Z3 =Zф 

Ir = U/Rr + Zф
Если  изоляция  другой  фазы  будет нарушена (замыкание на землю), то ток, проходящий через человека при Zф = 0, будет: 

Ir = U/Rr
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Рис.60. Двухфазное (двухполюсное) прикосновение к токоведущим частям: а - в однофазной сети или в сети постоянного тока; б - в трехфазной сети нейтралью
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Рис. 61. Однофазное (однополюсное) прикосновение к токоведущим частям: а - в сети с изолированной нейтралью; б - в сети с заземленной


Таким образом, при однополюсном прикосновении человек находится под защитой изоляции сети, и если находится в обуви (на коврике), то и под дополнительной защитой обуви. Необходимо иметь в виду, что при разветвленных сетях с большим числом токоприемников, полное сопротивление изоляции фазы относительно земли будет сравнительно небольшим и при однополюсном прикосновении ток через тело человека окажется наиболее опасным. 

197. Защитные меры в электроустановках [7, с.202; 8, c.282; 9, с.115; 24, с.180; 28, c. 158] 

Согласно ГОСТ 12.1.019 электробезопасность электроустановок обеспечивается конструкцией электроустановок, техническими способами и средствами защиты, организационными и техническими мероприятиями. 

Все меры обеспечения электробезопасности сводятся к трем путям:

1) недопущение прикосновения и приближения на опасное расстояние к токоведущим частям, находящимся под напряжением; 

2) снижение напряжения прикосновения; 

3) уменьшение продолжительности воздействия электрического тока на пострадавшего. 

К техническим способам относятся следующие, предусмотренные ПУЭ: 

1) применение надлежащей изоляции и контроль за ее состоянием; 

2) обеспечение недоступности токоведущих частей; 

3) автоматическое отключение злектроустановок в аварийных режимах - защитное отключение; 

4) заземление или зануление корпусов электрооборудования; 

5)выравнивание потенциалов; 

6) применение разделительных трансформаторов;

7) защита от опасности при переходе напряжения с высокой стороны на низкую; 

8) компенсация емкостной составляющей тока замыкания на землю; 

9) применение малых напряжений. 

202. Защитное заземление и выравнивание потенциалов, зануление [7, с. 202; 8, c. 285;9, с.133; 24, с.187]
В электроустановках переменного и постоянного тока защитное заземление и зануление обеспечивают защиту людей от поражения электрическим током при прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, могут оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции. 

Защитное заземление - это преднамеренное электрическое соединение с землей или её эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением. 

Зануление - это преднамеренное электрическое соединение с нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением. 

Защитному заземлению и занулению подлежат металлические части электроустановок, доступные для прикосновения человека и не имеющие других видов защиты. Так, корпуса электрических машин, трансформаторов, светильников и др. нетоковедущие части могут оказаться под напряжением при замыкании на корпус. Если корпус не заземлен, то прикосновение к нему также опасно, как и прикосновение к фазе. При заземлении корпуса ток через тело человека при его прикосновении к корпусу будет тем меньше, чем меньше ток замыкания на землю и сопротивление цепи заземления и чем ближе человек стоит к заземлителю. Защитное заземление представляет собой заземляющее устройство. 

Заземляющее устройство - это совокупность проводников и заземлителей. Заземлитель - это проводник или совокупность металлических соединенных проводников, находящихся в соприкосновении с землей. В качестве заземлителя, в первую очередь, необходимо использовать естественные заземлители (железобетонные фундаменты). 

В качестве искусственных заземлителей применяются стальные стержни из уголковой стали 60х60 мм, стальные трубы 35-50 мм. Стержни и трубы длиной от 2,5 до 5 м погружают в грунт вертикально и соединяют стальной шиной сечением не менее 100 мм2 (рис.78).

Заземляющий проводник - это проводник, соединяющий заземляемые части с заземлителем. В помещениях прокладывается магистраль заземления, зануления - заземляющий или нулевой защитный проводник с двумя или более ответвлениями. По расположению заземлителей относительно заземляемых частей заземляющие устройства подразделяются на выносные и контурные. 
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Рис.78. Установка трубчатого заземлителя в траншее

При выносном заземлении (рис. 79) заземлители располагаются на некотором удалении от заземляемого оборудования, которое может оказаться вне поля растекания, и человек будет защищен только за счет малого сопротивления цепи заземления. 
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Рис.79. Выносное заземление
а -принципиальная схема б - план 
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Рис.80. Контурное заземление
а - разрез; б - план; в - распределение потенциалов


При контурном заземлении (рис. 80) заземлители располагаются по контуру вокруг заземляемого оборудования, при этом поля растекания отдельных заземлителей накладываются, и разность потенциалов между точками поверхности внутри контура уменьшается. Для большего выравнивания потенциалов внутри контура прокладывают горизонтальные металлические полосы, соединенные с заземлителями - выравнивание потенциалов. 

Все элементы заземляющих устройств соединяются сваркой. Заземляющие проводники соединяются с заземляемым оборудованием при помощи болтов, винтов, шпилек из металла, стойкого к коррозии или покрытых таким металлом, как и контактные площадки (ГОСТ 12.2.007.0). 

Зануление выполняется соединением металлических частей ЭУ с заземленной точкой источника питания при помощи нулевого защитного проводника, при этом в цепи нулевого проводника не допускается установка выключателей, рубильников, т.е. должна быть обеспечена непрерывность цепи от каждого корпуса электрооборудования до заземленной нейтрали источника питания (рис. 81).
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Рис.81. Принципиальная схема зануления

Нулевой провод имеет повторные заземления через каждые 250 м и на концах ответвлений длиной более 200м, а также на вводах от ВЛ к электроустановкам. 

Выравнивание потенциала - это метод снижения напряжения прикосновения и шага между точками электрической цепи, к которым возможно прикосновение или на которых может одновременно стоять человек. Оно выполняется в виде металлических горизонтальных полос (проводников) внутри контура защитного заземления (рис. 82). 
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Рис. 82. Заземлитель с выравниванием потенциалов внутри контура (сетка):
а - вид на плане; б- форма потенциальной кривой
206. Классификация электрозащитных средств [7, с. 214; 9, c. 172] 
При эксплуатации ЭУ важную роль в обеспечении безопасности электротехнического персонала играют электротехнические средства защиты и предохранительные приспособления. Согласно ГОСТ 12.1.009 электрозащитными средствами называются переносимые и перевозимые изделия, служащие для защиты людей, работающих с ЭУ, от поражения электротоком, от воздействия электрической дуги и ЭМП. 

Согласно Правил применения и испытания средств защиты, используемых в ЭУ (-М.: Энергоатомиздат,1983,- 63 с.), все электрозащитные средства подразделяются на следующие группы: 

         штанги изолирующие (оперативные, измерительные, для наложения заземления); 

         клещи изолирующие (для операций с предохранителями) и электроизмерительные (токоизмерительные), указатели напряжения, указатели напряжения для фазировки; 

         изолирующие средства для ремонтных работ под напряжением выше 1000 В и слесарно-монтажный инструмент с изолирующими рукоятками; 

         диэлектрические перчатки, боты, галоши, коврики, изолирующие накладки, изолирующие подставки; 

         индивидуальные экранизирующие комплекты;

         переносные заземления; временные ограждения, знаки и плакаты по ТБ;

         защитные очки, рукавицы, противогазы, предохранительные монтерские пояса, когти, страховочные канаты, защитные каски.

207. Классификация изолирующих электрозащитных средств [7, с. 214; 9, c. 172] 
Изолирующие электрозащитные средства подразделяют на основные и дополнительные. 

Основными называются изолирующие электрозащитные средства:  изоляция которых длительно выдерживает рабочее напряжение ЭУ; позволяющие прикасаться к токоведущим частям, находящимся под напряжением. Они испытываются повышенным напряжением, величина которого зависит от напряжения, в котором они применяются. 

 К основным изолирующим электрозащитным средствам относятся: 

 а) при напряжении выше 1000 В - оперативные и измерительные штанги, изолирующие и электроизмерительные клещи, указатели напряжения, изолирующие устройства и приспособления для ремонтных работ (лестницы, площадки и др.); 

 б) при напряжении до 1000 В, кроме указанных (в п. а), диэлектрические перчатки, слесарно-монтажный инструмент с изолированными рукоятками.

 Дополнительными изолирующими электрозащитными средствами называются такие, которые: являются дополнительной мерой к основным средствам и служат мерой защиты от напряжения прикосновения и шагового напряжения. 

Они испытываются повышенным напряжением, не зависящим от напряжения, при котором они будут применяться. 

К дополнительным изолирующим электрозащитным средствам относятся: 

а) при напряжении выше 1000 В - диэлектрические перчатки, диэлектрические боты, диэлектрические коврики, изолирующие подставки на фарфоровых изоляторах, диэлектрические колпаки, переносные заземления, оградительные устройства; 

б) при напряжении до 1000 В - диэлектрические галоши, диэлектрические резиновые коврики и изолирующие подставки. 

41.Виды вентиляции за счет естественный условий.

 ЕСТЕСТВЕННАЯ вентиляция создает необходимый воздухообмен за счет разности плотности теплого и холодного воздуха, находящегося внутри помещения и более холодного снаружи, а также за счет ветра.

 Организованный и регулируемый естественный воздухообмен называется АЭРАЦИЕЙ.

 Различают БЕСКАНАЛЬНУЮ и КАНАЛЬНУЮ аэрацию. Первая осуществляется при помощи фрамуг (поступление воздуха) и вытяжных фонарей (выход воздуха), рекомендуется в помещениях большого объема и в цехах с большими избытками тепла. Канальная аэрация обычно устраивается в небольших помещениях и состоит из каналов в стенах, а на выходе каналов-на крышках-устанавливаются дефлекторы-устройства, создающие тягу при обдувании их ветром. (Рис.15).

 Естественная вентиляция экономична и проста в эксплуатации. Недостатками ее является то, что воздух не подвергается очистке и подогреву при поступлении, удаляемый воздух также не очищается и загрязняет атмосферу. 

 Рис.15 

42. Виды механической вентиляции.

 МЕХАНИЧЕСКАЯ вентиляция состоит из воздуховодов и побудителей движения (механических вентиляторов или эжекторов (Рис.16)

 Воздухообмен осуществляется независимо от внешних метеорологических условий, при этом поступающий воздух может подогреваться или охлаждаться, подвергаться увлажнению либо осушению. Выбрасываемый воздух подвергается очистке.

 Механическая общеобменная вентиляция может быть :

 а)приточная ;

 б)вытяжная ;

 в)приточно-вытяжная (Рис.17). 

 Рис.16 Рис.17 

 Рис.18 Местная вытяжная вентиляция.

 а-вытяжной шкаф ; б-вытяжной зонт;

 в-бортовые отсосы. 

 Приточная система вентиляции производит забор воздуха через воздухозаборное устройство, затем воздух проходит через калорифер, где воздух нагревается и увлажняется и вентилятором подается по воздухопроводам в помещение через насадки для регулировки притока воздуха. Загрязненный воздух вытесняется через двери, окна, фонари, щели. Вытяжная вентиляция удаляет загрязненный и перегретый воздух через воздухоотводы и очиститель, а свежий воздух поступает через окна, двери и неплотности конструкций.

 Приточно-вытяжная система вентиляции состоит из приточной и вытяжной, работающих одновременно.

 Местная вентиляция проветривает места непосредственного выделения вредностей и она также может быть приточной или вытяжной. Вытяжная вентиляция удаляет загрязненный воздух по воздуховодам; воздух забирается через воздухоприемники, которые могут быть выполнены в виде :

 - вытяжного шкафа (рис.18 а)

 - вытяжного зонта (рис.18 б)

 - бортовых отсосов (рис.18 в)

 Местные отсосы устраиваются непосредственно у мест выделения вредностей : у электро и газосварочных рабочих мест, в зарядных отделениях аккумуляторных цехов, у гальванических ванн.

 Для улучшения микроклимата ограниченной зоны помещения применяется местная приточная вентиляция в виде воздушного душа, воздушного оазиса-участка с чистым прохладным воздухом, воздушной завесы. (Рис.19)

 Воздушная завеса применяется для предотвращения поступления в помещение наружного холодного воздуха. Для этого в нижней части проема устраивается воздухоотвод со щелью, из которой теплый воздух подается навстречу потоку холодного под углом 30-45 град. со скоростью 10-15 м/сек. 

 Рис.19 Воздушная тепловая завеса. 

38. Классификация вентиляции [8, c. 59; 9, с. 40; 28, с. 71] 
Важным средством обеспечения нормальных санитарно-гигиенических и метеорологических условий в производственных помещениях является вентиляция - это

организованный и регулируемый воздухообмен, обеспечивающий удаление из помещения загрязненного промышленными вредностями воздуха. 

По способу подачи в помещение воздуха и его удаления вентиляцию делят на: 

         естественную; 

         механическую; 

         смешанную.

По назначению вентиляция может быть общеобменной и местной. 

39. Виды вентиляции за счет естественных условий [8, c. 59; 9, с. 54; 12, с. 48; 28, с. 71] 
Естественная вентиляция создает необходимый воздухообмен за счет разности температур и весов воздуха ( внутри tв?в и снаружи tн?н помещений, а также за счет ветра. На рис. 10 приведена схема распределения давления воздуха и разность высот приточного и вытяжного проемов. 
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Рис.10. Распределение давления воздуха в цехе при естественной вентиляции
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Рис.11.Дефлектор ЦАГИ

Организованный и регулируемый естественный воздухообмен называется АЭРАЦИЕЙ. 

Различают БЕСКАНАЛЬНУЮ и КАНАЛЬНУЮ аэрацию. Первая осуществляется при помощи фрамуг (поступление воздуха) и вытяжных фонарей (выход воздуха), рекомендуется в помещениях большого объема и в цехах с большими избытками тепла. 

Канальная аэрация обычно устраивается в небольших помещениях и состоит из каналов в стенах, а на выходе каналов - на крышах устанавливаются дефлекторы (рис. 11) - устройства, создающие тягу при обдувании их ветром. 

Естественная вентиляция экономична и проста в эксплуатации. Недостатками ее является то, что воздух не подвергается очистке и подогреву, при поступлении удаляемый воздух также не очищается и загрязняет атмосферу.

40. Виды механической вентиляции [8, c . 65; 9 с. 55; 28, c. 74]
Механическая вентиляция состоит из воздуховодов и побудителей движения (механических вентиляторов - рис. 12; эжекторов - рис. 13). Вентиляторы по принципу действия подразделяются на центробежные и осевые. Основными элементом вентилятора любого типа является рабочее колесо, состоящее из ряда лопаток и лопастей и кожуха. 
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	Рис. 12. Вентиляторы:а - центробежный; б - осевой; 1-кожух; 2 - рабочее колесо. 
	Рис. 13. Схема эжекторной установки: 1,2 - трубы; 3 - сопло; 4 - диффузор;5 - воздуховод; 6 - вентилятор высокого давления


 

У центробежного вентилятора при вращении рабочего колеса воздух попадает в каналы между лопатками и под действием центробежных сил отбрасывается в спиральный кожух и далее в выходное отверстие и по воздуховодам в место его распределения.

В осевых вентиляторах забираемый воздух направляется вдоль оси вращения.

Механическая вентиляция подразделяется на общеобменную и местную.

Воздухообмен осуществляется независимо от внешних метеорологических условий, при этом поступающий воздух может подогреваться или охлаждаться, подвергаться увлажнению либо осушению. Выбрасываемый воздух подвергается очистке. 

Механическая общеобменная вентиляция может быть: а) приточная; б) вытяжная; в) приточно-вытяжная. 

Приточная система вентиляции (рис. 14,а) производит забор воздуха через воздухозаборное устройство, затем воздух проходит через калорифер, где воздух нагревается и увлажняется и вентилятором подается по воздухопроводам в помещение через насадки для регулировки притока воздуха. Загрязненный воздух вытесняется через двери, окна, фонари, щели. 

Вытяжная вентиляция (рис. 14,б) удаляет загрязненный и перегретый воздух через воздухоотводы и очиститель, а свежий воздух поступает через окна, двери и неплотности конструкций. 
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Рис.14. Схемы механических общеобменных вентиляционных установок:

а - приточная; б - вытяжная; 1-воздухораспределители;

2-воздуховоды; 3-калорифер; 4-вентилятор; 5 - воздухо-

заборная шахта; 6- воздухоприемники 

Приточно-вытяжная система вентиляционных установок состоит из приточной и вытяжной, работающих одновременно. 

Местная вентиляция проветривает места непосредственного выделения вредностей и она также может быть приточной или вытяжной. 

Вытяжная вентиляция удаляет загрязненный воздух по воздуховодам; воздух забирается через воздухоприемники, которые могут быть выполнены в виде: вытяжного шкафа. вытяжного зонта, бортовых отсосов.

Местные отсосы (рис 15) устраиваются непосредственно у мест выделения вредностей: у электро- и газосварочных рабочих мест, в зарядных отделениях аккумуляторных цехов, у гальванических ванн. 
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Рис. 15. Местные отсосы:

а - вытяжной шкаф; б- зонт ; в- укрытие ширмами;

в-односторонний бортовой отсос; д-двухсторонний бортовой отсос; г - передувка

Для улучшения микроклимата ограниченной зоны помещения применяется местная приточная вентиляция в виде воздушного душа, воздушного оазиса-участка с чистым прохладным воздухом, воздушной завесы (рис.16, 17). 
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	Рис. 16. Воздушный душ на рабочих местах  
	Рис. 17. Воздушная тепловая завеса у ворот цеха 


Воздушная завеса применяется для предотвращения поступления в помещение наружного холодного воздуха. Для этого в нижней части проема устраивается воздухоотвод со щелью, из которой теплый воздух подается навстречу потоку холодного под углом 30-45 град. со скоростью 10 -15 м/сек. 

41. Кондиционер, назначение кондиционирования воздуха [4, с.156; 8, с. 73; 9, с.56; 12, с. 58] 
Эффективным, хотя и дорогостоя-щим видом общеобменной приточной вентиляции является кондиционирование воздуха. 

Кондиционированием воздуха называется искусственное поддержание его в помещении в определенных условиях (кондициях) по температуре, влажности и чистоте. В соответствии с заданными условиями воздух нагревают или охлаждают, увлажняют или осушают, очищают от пыли или запахов (дезодорация), подвергают ионизации ( - лучами) или озонированию.

На промышленных предприятиях кондиционирование воздуха применяется либо для обеспечения комфортных санитарно-гигиенических условий, создание которых обычной

вентиляцией невозможно, либо как составная часть технологического процесса. В последнем случае кондиционирование применяют: 

а) для поддержания определенных температурно-влажностных условий, позволяющих производить обработку материалов и изделий с минимальными допусками (точное машиностроение); 

б) для обеспечения особой чистоты воздуха и исключения выделения влаги из него, а также пота с рук рабочих на точно обработанные поверхности изделий (полупроводниковая, электровакуумная промышленность); например: 

1.     число отказов полупроводников американского производства в 5-6 раз больше японского; 

2.     в электронной промышленности Японии одна бракованная деталь на 1 тыс. компонентов, а в США - на 100 изделий; 

3.     для японских компаний средняя величина расходов по гарантийному обслуживанию 0,5 % объема продажи продукции, а в американских в 3-8 раз больше; 

в) для поддержания заданного влагосодержания материалов и изделий. 
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Рис. 18. Схема кондиционера: 
I - камера смешения воздуха; II - промывная камера; III - камера второго подогрева; 1- воздуховод наружного воздуха; : 2 - воздуховод рецирку- ляционного вохдуха; 3, 6 - калориферы; 4 - каплеотделитель; 5 - форсунки; 7 - фильтр 

Кондиционер (рис 18) - это вентиляционная установка, которая с помощью приборов автоматического регулирования поддерживает в помещении заданные параметры воздушной среды. Кондиционер состоит из трех основных частей: 

1) отделения смешения воздуха, где рециркуляционный воздух из помещения смешивается с наружным, а в холодное время подогревается калорифером ; 

2) промывной камеры, где воздух очищается, увлажняется и охлаждается (в летнее время) водой, распыляемой форсунками; 

3) отделения второго подогрева, где очищенный воздух вновь подогревается калорифером, его относительная влажность снижается до заданной и воздух вентилятором направляется в воздуховод. 

Однако необходимо иметь в виду, что кондиционирование без ионизации снижает концентрацию ионов в воздухе. 

Ионы (частицы) - это электрически заряженные атомы и молекулы воздушной среды. Минимально необходимый и максимально допустимый уровни определяют интервал концентраций во вдыхаемом воздухе помещений. Отклонение от этих уровней создает угрозу здоровью человека.

Санитарно-гигиеническими нормами регламентированы, соответственно положительный и отрицательный, уровень числа ионов в 1 см3 воздуха минимально необходимый 400 и 600; оптимальный 1500-3000 и 3000 - 5000; максимально допустимый 5000 и 5000. Ионы в воздухе образуются вследствие естественной, технологической и искусственной ионизации, последняя осуществляется ионизаторами. 

43. Отопление [8, с.97] 
Целью отопления помещений является поддержание в них в холодное время года заданной температуры воздуха. Система отопления должна компенсировать потери тепла Qп через строительные ограждения Qо , а также на нагрев проникающего в помещение холодного воздуха Qв , поступающих материалов и транспорта Qм . Эти потери можно определить по формуле: 

Qп = Qо + Qв + Qм 

Из этих составляющих основными являются потери тепла (ккал/ч) через строительные ограждающие конструкции (стены, потолки, окна и т.д.), определяемые по формуле: 

Qо = k F (tвн - tнар ), 

где: 
k - коэффициент теплопередачи конструкции, ккал/м2 ч град; 
F - поверхность ограждения, м2; 
tвн - температура воздуха в помещении; 
tнар - расчетная температура наружного воздуха, принимается в зависимости от местонахождения предприятия. 

Например, для Москвы tнар = -26 оС. 

Расчет потерь ведут отдельно для каждой ограждающей конструкции, а затем полученные результаты суммируют. 

Количество тепла, идущего на нагрев холодного воздуха, составляет обычно20-30 % потерь тепла Qогр;,на нагрев поступающих извне материалов, транспорта -5-10%. 

На основании данных расчета тепловых потерь и производственных выделений тепла составляют тепловые балансы производственного помещения и определяют мощности отопительных установок. 

Отопление устраивается только в тех случаях, когда потери тепла превышают тепловыделения в помещении, т.е. Qп > Q. Если же Qп < Q (более редкий случай), то отопление не делается. В нерабочее время для поддержания в помещениях температуры 5-10оС, а также на случай ремонтных работ устраивают дежурное отопление. 

В зависимости от теплоносителя системы отопления бывают водяные, паровые, воздушные и комбинированные. 

Системы водяного отопления наиболее приемлемы в санитарно-гигиеническом отношении. Они подразделяются на системы с нагревом воды до 100 оС и выше (перегретая вода). В качестве побудителей движения воды используются водяные насосы и элеваторы (эжектирующее устройство). Вода в систему отопления подается либо от собственной котельной, либо от районной или городской котельной, или ТЭЦ. 

Системы парового отопления бывают низкого давления - до 0,7 ати и высокого давления - более 0,7 ати. Эти системы применяются главным образом в тех помещениях, в которых пар используется для промышленных целей. 

Паровое отопление высокого давления разрешается устраивать в производственных помещениях, где технологические процессы не сопровождаются выделением органической пыли или когда пыль неорганического происхождения не взрывоопасна и не воспламеняется. 

В качестве нагревательных приборов применяют радиаторы, ребристые трубы и регистры из гладких труб. 

В производственных помещениях со значительными выделениями пыли устанавливают нагревательные приборы с гладкими поверхностями, допускающими их легкую очистку. Поэтому ребристые батареи в таких помещениях не применяют, так как осевшая пыль вследствие нагрева будет пригорать, издавая неприятный запах гари. Кроме того, пыль при высоком нагреве может быть опасна из-за возможности ее воспламенения. 

Воздушная система отопления характерна тем, что подаваемый в помещение воздух предварительно нагревается в калориферах (паровых, водяных или электрокалориферах). В зависимости от расположения и устройства системы воздушного отопления бывают центральными и местными. В центральных системах, которые часто совмещаются с приточными вентиляционными системами, нагретый воздух подается по системе воздуховодов от расположенного, как правило, вне помещения калорифера. В местных системах нагрев и подача воздуха в определенное место помещения производится отопительными агрегатами. 

В административно-бытовых помещениях находит применение панельное отопление, которое работает вследствие отдачи тепла от строительных конструкций, в которых проложены трубы с циркулирующим в них теплоносителем. 

34. Санитарно-технические требования к территории предприятий, к их зданиям и сооружениям [ 24, c. 29; 28, с. 61] 
Территория предприятий должна быть ровной, без заболоченостей, иметь небольшой уклон для отвода дождевой и сточных вод. Здания и сооружения располагаются относительно сторон света и господствующих ветров так, чтобы создать наиболее благоприятные условия естественного проветривания и освещения. 

Расположение производственных зданий и помещений должно обеспечивать минимальное влияние промышленных вредностей (дыма, пыли, шума) на условия в жилом районе. Санитарные разрывы между зданиями и сооружениями, освещаемые через оконные проемы, должны быть не менее наибольшей высоты противостоящих зданий и сооружений. 

Производственные здания и сооружения также должны соответствовать санитарным нормам. Выбор типа здания и расположение в нем рабочих помещений зависят от технологического процесса, от выделяющихся промышленных вредностей. 

Для производств с избытком явного тепла (более 20 ккал/м3ч) и значительными выделениями вредных газов, паров и пыли выбираются одноэтажные здания, а если имеется необходимость размещения их во многоэтажных зданиях, то  размещают в верхних этажах. 

При проектировании зданий и помещений по монтажу радиоэлектронной аппаратуры или для ЭВМ учитываются требования инструкций: СН 512-78. Инструкция по проектированию зданий и помещений по монтажу РЭА.-М.: Стройиздат, 1979.-23 с., Инструкция по проектированию зданий и помещений для ЭВМ. - М.: Стройиздат, 1979.-21 с. 

35. Расположение объектов - источников выделения вредностей. Санитарно-защитные зоны
Предприятия и их отдельные здания и сооружения с техническими процессами, являющимися источниками выделения в окружающую среду вредных и неприятно пахнущих веществ и других производственных вредностей (шума, электромагнитных и ионизирующих излучений и др.), отделяются от жилой застройки санитарно-защитными зонами. 

Санитарными нормами в зависимости от мощности предприятий, характера и количества выделяемых вредностей установлены 5 классов предприятий, для которых установлен определенный размер санитарно-защитных зон: 

I-1000 м; II-500 м; III-300 м; IV-100 м; V-50 м
Например: 

к первому классу относятся заводы производства аммиака, удобрений, предприятия по добыче свинцовых руд, ртути, свалки нечистот и др. 

к пятому классу - машиностроительные небольшие предприятия, заводы полиграфических красок и др. 

В данной санитарно-защитной зоне могут размещаться предприятия с низшим классом, а также пожарное депо, бани, и т.п. 

Территория предприятий и санитарно-защитная зона должны быть озеленены и благоустроены, т.е. устраиваются дороги, пешеходные дорожки, отвод ливневых вод и освещение. 

36. Санитарно-технические требования к производственным помещениям [28, c. 61, 104] 
Производственные помещения должны иметь не менее 15 м3 объема и 4,5 м2 площади на каждого работающего, а временные помещения соответственно 13 м3 и 4 м2. Высота всех помещений от пола до потолка должна быть не менее 3,2 м. Стены и потолки должны быть малотеплопроводными и не задерживающими пыль. Полы - ровными, не скользкими, если они холодные (цемент и т.п.) у рабочих мест кладутся коврики или деревянные решетки. 

Станки и оборудование в помещениях располагаются через проход не менее 1 м шириной и так, чтобы не требовалось перемещения грузов над рабочими местами. 

Требования к освещению в производственных помещениях изложены в СНиП 23-05. 

На предприятиях и строительных площадках должны быть санитарно-бытовые помещения: гардеробные, умывальные, душевые, уборные, помещения личной гигиены женщин, помещения для сушки, обеспыливания, обезжиривания и ремонта спецодежды, столовые, буфеты. 

Помещения для обогрева и укрытия рабочих от атмосферных осадков размещаются на расстоянии не более 75 м от рабочих мест, площадь этих помещений 0,1 м2 на одного работающего, но не менее 8 м2. 

Если на предприятии более 300 человек работающих, организуется здравпункт. Строительная площадка должна быть обеспечена аптечками с медикаментами и средствами оказания медицинской помощи. 

37. Проветривание помещений, водоснабжение, канализация 
Производственные помещения должны проветриваться. В зданиях с естественной вентиляцией площадь открываемых для вентиляции проемов определяется по расчету. Во всех производственных помещениях должны предусматриваться открывающиеся устройства в окнах площадью не менее 20 % общей площади световых проемов, с возможностью направления поступающего воздуха вверх - в холодный период года - и вниз - в теплый период. 

В производственных зданиях и на промышленных площадках должны устраиваться внутренний водопровод и канализация, а также системы наружного водоснабжения и канализации для подачи воды на производственные и хозяйственные нужды и для отвода сточных вод. Устройство водопровода и канализации не обязательно, если нет централизованного водопровода и канализации и число работающих не превышает 25 человек в смену. 

Спуск сбросных вод предприятия допускается только в производственную канализацию, спуск незагрязненных производственных сточных вод допускается в ливневую канализацию. 

46.Классификация естественного освещения 

 Безопасность и здоровье условия труда в большой степени зависят от освещенности рабочих мест и помещений. Неудовлетворительное освещение утомляет не только зрение, но и вызывает утомление организма в целом.

 Неправильное освещение может быть причиной травматизма : плохо освещенные опасные зоны, слепящие лампы, резкие тени ухудшают или вызывают полную потерю зрения, ориентации.

 Неправильная эксплуатация осветительных установок в пожароопасных цехах может привести к взрыву, пожару и несчастным случаям.

 Основными световыми единицами являются световой поток (люмен), сила света (кандела-свеча), освещенности (люкс) и яркость (нит).

 Люмен - световой поток F, излучаемый абсолютно черным телом, с площади 0,5305 кв.мм при температуре затвердевания платины (2042

 К).

 Сила света - (кандела-свеча) - пространственная плотность светового потока - отношение светового потока к величине телесного угла, в котором равномерно распределен световой поток (кандела-кд).

 Освещенность (люкс) - отношение светового потока F к величине освещаемой поверхности S, измеряется люксметром (селеновый фотоэлемент и гальванометр).

 Яркость (нит) - это яркость поверхности, испускающей силу света величиной в 1 свечу с площади в 1 кв.м в перпендикулярном ее направлении, т.е. 1нт=1 кд/кв.м.

 1)87 % впечатлений человека от внешнего мира - это зрительные; 2)человек в темноте может разглядеть свет на расстоянии - 1 км; 3)человек ночью видит (острота зрения) как сова, но в 4 разахуже кошки, зато днем зрения кошки в 5 раз слабее человека.

 Обычно пользуются естественными, искусственным и совмещенным (естественное и искусственное совместно) освещением. Нормирование освещения внутри и вне зданий, мест производства работ, наружного освещения городов и др. населенных пунктов производится по СНиП 11-4-79 (строительные нормы и правила, часть II, глава 4, Естественное и искусственное освещение, М.,1980).

 Нормами все работы в производственных помещениях разделены на VII разрядов зрительной работы от работ наивысшей точности (наименьший объект различия менее 0,25 мм) и до общего наблюдения за ходом производственного процесса. При этом в зависимости от контраста объекта различения (малый, средний, большой) и характеристики фона (светлый, средний, темный) устанавливаются подразряд зрительной работы норма освещения с учетом коэффициента запаса Кэ. Коэффициент запаса учитывает снижение освещенности вследствие загрязнения и старения светопрозрачных заполнений в световых проемах, светильниках. Нормы для жилых помещений, общественных и др.помещений даны в СНиП 11-4-79, табл.2 и 3.

 Естественное освещение предпочтительнее, т.к.солнечный свет наиболее благоприятен для человека. Солнечное излучение дает видимую часть излучения и невидимую - ультрафиолетовую и инфракрасную. Ультрафиолетовые излучения оказывают биологически положительное воздействие на организм человека и вызывает эритемный эффект (загар), но при высоких интенсивностях они могут вызвать ожог кожи. Проникая в глаза, могут вызвать ожог сетчатки глаза, что ведет к ухудшению или полной потере зрения. Ультрафиолетовые излучения возникают при работе кварцевых ламп, электрической дуги, лазерных установок, электро- и газовой сварке, при эритемном освещении (эритемные лампы).

 Защита от УФ излучения проста - ткань обычной одежды, очки с простым стеклом.

 Инфракрасное излучение - это тепловое излучение. Видимое излучение при больших яркостях вызывает ослепленность и снижение остроты зрения.

 Согласно санитарным нормам все помещения с постоянным пребыванием людей должны иметь естественное освещение.

 Естественное освещение может быть :

 боковым - через световые проемы в наружных стенах(одностороннее и двухстороннее);

 верхнее - через световые проемы (фонари) в покрытиях и через проемы в стенах в местах перепада высот зданий;

 верхним и боковым (комбинированное) - сочетание верхнего и бокового (рис.21). 

47. Определение термина КЕО. 

 Нормирование естественного освещения производится с помощью коэффициента естественного освещения КЕО - это отношение естественной освещенности данной точки внутри помещения к освещенности точки, находящейся под открытым небом, выраженное в %. 

48.Нормируемое значение КЕО при различных видах естественного освещения 
 При одностороннем боковом освещении согласно СНиП11-4-79 нормируется минимальное значение КЕО в точке, расположенной на расстоянии 1 м от стены, наиболее удаленной от световых проемов, на пересечении вертикальной плоскости характерного разреза помещения и условной рабочей поверхности (или пола).

 При двустороннем боковом освещении нормируется минимальное значение КЕО в точке по середине помещения на пересечении вертикальной плоскости характерного разреза помещения и условной рабочей поверхности (или пола).

 При верхнем или верхним с боковым естественным освещением нормируется среднее значение КЕО в точках, расположенных на пересечении вертикальной плоскости характерного разреза помещения и условной рабочей поверхности (или пола). Первая и последняя точки принимаются на расстоянии 1 м, от поверхности стен или перегородок (рис.21). 

 Рис.21 Схема распределения коэффициентов естественной

 освещенности по разрезу помещения а)при боковом одностороннем освещении; б)при боковом двустороннем; в)при верхнем; г)при верхнем и боковом. 

 В СНиП 11-4-79 нормированные значения КЕО приведены для III пояса светового климата (Москва, Свердловск, Томск, Якутск, Охотск, Вологда - II пояс). Для остальных поясов нормированное значение КЕО определяется по формуле : 

 где - значение КЕО для III пояса светового климата (табл. 1-3 СНиП);

 - коэффициент светового климата (по табл.4 СНиП от 1,2 1,2-0,8 - для Вологды);

 - коэффициент солнечного климата (по табл.5 СНиП лт 1-0,5 в зависимости от светового климата и расположения оконных проемов относительно сторон горизонта).

 В СНиП значения КЕО приведены при боковом освещении для зоны с устойчивым снежным покровом (Сыктывкар, Томск, Иркутск, Охотск, Магадан) и для остальной территории страны (включая Вологду).

 Принято нормировать минимальную освещенность на более темном участке рабочей поверхности. При этом учитывается : точность зрительной работы, коэффициент отражения рабочей поверхности и контраст объекта различения с фоном. Точность работы определяется наименьшим размером (в мм) объекта различения, за который принимается предмет, его часть или дефект, различаемые во время работы (риска, трещина, линия на чертеже).

 Если работа связана с повышенной опасностью травматизма или напряженная зрительная работа выполняется в течение всего рабочего дня, то нормы освещенности повышаются на одну ступень согласно шкале освещенности (см.п.1.3.СНиП).

 В помещениях, где выполняют работу малой и очень малой точности, при кратковременном пребывании людей или при наличии оборудования, не требующего постоянного обслуживания, нормы освещенности снижаются на одну ступень.

 Нормируется также качественные показатели : ослепленности, дискомфорта и пульсации излучения, характеризующие свет от блеских источников, неравномерное распределение яркостей в поле зрения и изменение яркости освещения (люминесцентные лампы). Совмещенное освещение допускается в случаях, когда при условии технологии или организации производства, а также при условии планировки невозможно обеспечить нормированное значение КЕО, за исключением жилых кухонь, учебных помещений и др. В качестве искусственного освещения в данном случае используются газоразрядные лампы. Прямые солнечные лучи в больших дозах вредны : вызывают слепимость и повышают температуру воздуха в помещениях, нагревают оборудование.

 Все это ведет к утомлению зрения, к потере ориентации, к снижению производительности труда, авариям, травмам. Поэтому в производственных помещениях (II-V климат.районах) предусматриваются солнцезащитные устройства (жалюзи, шторы). 

50.Источники искусственного освещения.

 Искусственное освещение осуществляется в темное время суток при помощи осветительных приборов, состоящих из светильников.

 Электрический светильник представляет собой совокупность источника света и арматуры.

 Наиболее важной функцией осветительной арматуры является перераспределение светового потока, которое повышает экономичность осветительной установки.

 Другим не менее важным назначением осветительной арматуры является предохранение глаз работающих от воздействия чрезмерно больших яркостей источников света. Применяющиеся источники света имеют яркость колбы, в десятки и сотни раз превышающую допустимую яркость в поле зрения.

 Степень возможного ограничения слепящего действия источника света определяется защитным углом светильника. Защитный угол - это угол между горизонталью и линией, соединяющей нить накала (поверхность лампы) с противоположным краем отражателя (рис.22).

 Осветительная арматура служит для предохранения источника света от загрязнения и механического повреждения. Она необходима также для подводки электрического питания и крепления ламп.

 В осветительных установках промышленных предприятиях применяют лампы накаливания и газоразрядные источники света. Основные характеристики ламп : номинальное напряжение, электрическая мощность, световой поток, световая отдача и срок службы.

 Лампы накаливания основаны на способности нагретого до высокой температуры тела (нити из тугоплавкого металла) излучать видимый свет, а газоразрядные - на принципе люминесценции. 

 Рис.22 Защитный угол светильника :

 а)светильник с лампой накаливания; б)светильник с люми-

 несцентными лампами. 

 В лампе накаливания световой поток зависит от потребляемой электрической мощности и температуры вольфрамовой нити, помещенной в стеклянную колбу, наполняемую при изготовлении инертным газом: аргоном, ксеноном, криптоном и их смесями. Это обеспечивает повышение температуры вольфрамовой нити и уменьшает ее распыление.

 Лампы накаливания несложны в изготовлении, просты и надежны в эксплуатации. К их недостаткам следует отнести : низкую световую отдачу (в три-шесть раз меньшую по сравнению с газоразрядными лампами), небольшой срок службы (около 1000 ч), неблагоприятный спектральный состав, искажающий светопередачу. В них видимое излучение преобладает в желтой и красной частях спектра при недостатке в синей и фиолетовой его частях по сравнению с дневным естественным светом. Лампы накаливания обладают большой яркостью, но не дают равномерного распределения светового потока. Чтобы исключить прямое попадание света в глаза и вредное воздействие большой яркости на зрение, нить накаливания лампы необходимо закрывать. Помимо этого, при применении открытых ламп почти половина светового потока не используется для освещения рабочих поверхностей, поэтому лампы накаливания устанавливают в осветительной арматуре.

 Газоразрядные источник света включают люминесцентные, ртутные и ксеноновые лампы. Последние в осветительных установках промышленных предприятиях не применяются.

 Газоразрядные лампы дают свет в результате электрического разряда в атмосфере инертных газов, паров металла и их смесей. Они имеют следующие преимущества по сравнению с лампами накаливания : высокую светоотдачу, в несколько раз большую, чем у ламп накаливания, весьма продолжительный срок службы (8-14 тыс.ч); спектр излучения люминесцентных ламп близок к спектру естественного света.

 К недостаткам газоразрядных ламп надо отнести относительно сложную схему включения и необходимость специальных пусковых приспособлений, поскольку напряжение зажигания у этих ламп значительно выше напряжения сети, а период разгорания довольно продолжителен. Эти лампы могут дать стробоскопический эффект, выражающийся в искажении зрительного восприятия (быстродвижущийся или вращающиеся детали могут казаться неподвижными). Это явление возникает в результате пульсации светового потока, которая к тому же может вызывать помехи радиопередач.

 Наличие стробоскопического эффекта в большинстве производственных помещений недопустимо. Устранить его можно, пользуясь специально разработанными схемами включения люминесцентных ламп. Эти схемы требуют установки соответствующей пускорегулировочной аппаратуры, в которой предусмотрены также конденсаторы для повышения коэффициента мощности установки и устранения радиопомех.

 Люминесцентные лампы (рис.23) представляют собой стеклянную прозрачную трубку, наполненную дозированным количеством ртути и инертного газа, а по концам впаяны электроды. Внутренняя поверхность трубки покрыта тонким слоем люминофора, в зависимости от вида которого создается та или иная цветность излучения. Промышленность выпускает люминесцентные лампы : белого цвета (ЛБ), теплого белого света (ЛТБ), холодного белого света (ЛХБ), дневного света (ЛД), с исправленной цветопередачей (ЛДЦ). Помимо основных типов выпускаются также лампы для целей местного освещения.

 Освещение люминесцентными лампами следует применять в помещениях, в которых необходимо создать особо благоприятные условия для зрения. Например, при выполнении точных работ, требующих значительного зрительного напряжения, или при выполнении работы, связанной с различением цветовых оттенков, а также в помещениях с постоянными пребываниями людей при недостаточном или вообще отсутствующем естественном освещении. 

 Рис.23 Люминесцентная лампа. 

 Если по условиям работы необходимо правильное различение цветов и их оттенков, надлежит применять лампы ЛДЦ. При работе с блестящими поверхностями в установках общего освещения следует применять люминесцентные лампы ЛД, поскольку их световая отдача выше, а глубина колебаний светового потока меньше. При этом в светильниках местного освещения целесообразно использовать лампы ЛХБ и ЛД.

 Люминесцентные лампы чувствительны к температуре окружающего воздуха, оптимальной величиной которой является температура 20-25 град. Отклонение температуры от оптимального предела вызывает уменьшение светового потока лампы. При температурах, близких к 0 град, зажигание ламп затруднено.

 Ртутные лампы высокого давления ДРЛ имеют следующее устройство. В кварцевой трубке, содержащей дозированную долю ртути и инертного газа, происходит электрический разряд. Трубка помещена в колбу из жароустойчивого стекла, внутренние стенки которого покрыты слоем люминофора. Ультрафиолетовое излучение в кварцевой трубке воздействует на люминофор и вызывает его свечение. Световая отдача ртутных и люминесцентных ламп примерно одинаковая. Срок их службы около 5000 ч. Режим работы ртутных ламп высокого давления в отличии от люминесцентных ламп низкого давления не зависит от температуры окружающей среды. Включение их в сеть производится посредством специального прибора включения (ПРА).

 Под светильником понимается комплект лампы (источника света) и осветительной арматуры. Светильник обеспечивает крепление лампы, подсоединение к ней электрического питания, предохранение ее от загрязнения и механического повреждения.

 Светильники предназначены для размещения в них ламп в целях повышения санитарно-гигиенических качеств освещения и снижения расхода электроэнергии. Они устраивают слепящее действие источника света, предохраняя глаза работающих от чрезмерной яркости. Это обеспечивается защитным углом светильника.

 Светильник классифицируются : по назначению - для общего и местного освещения; по конструктивному исполнению - открытые, защищенные, закрытые, пыленепроницаемые, влагозащищенные, взрывозащищенные (взрывонепроницаемые и повышенной надежности против взрыва); по распределению светового потока (рис.24, а-е) - прямого света, преимущественно прямого света, рассеянного света, отраженного света, преимущественно отраженного света. Такое подразделение основано на отношении светового потока, излучаемого в нижнюю сферу, к полному световому потоку светильника.

 В помещениях с высокими отражающими свойствами стен и потолков для освещения целесообразно применять светильники прямого света. В помещениях, стены и потолки которых обладают высокими отражающими свойствами, надлежит устанавливать светильники преимущественно прямого света,направляющие часть светового потока на потолок.

 В высоких помещениях рационально применять светильники концентрированного светораспределения. Они значительно увеличивают силу света лампы по оси светильника и направляют основную часть светового потока вниз, непосредственно на рабочие места. В помещениях с большой площадью и небольшой высотой целесообразно использовать светильники более широкого светораспределения.

 При выборе типа светильника важнейшим требованием является учет условий среды. В помещениях с нормальной средой к конструкции светильника не предъявляется специальных требований. Это же относится и к помещениям влажным и сырым, но с одним с требованием патрон должен иметь корпус из изоляционных влагостойких материалов. В помещениях особо сырых, с химически активной средой, пожаро- и взрывоопасных конструкция светильника должна отвечать специальным требованиям. 

 Рис.24 Основные типы осветительных приборов

 а)рассеянного света, б)прямого света "Универсал",

 в)прямого света "Глубокоизлучатель", г)рассеянного света

 "Школьный", д)пыле- и влагонепроницаемый,

 е)повышенной надежности против взрыва. 

 Светильники местного освещения предназначены для освещения места выполнения работы, они укрепляются обычно на шарнирных кронштейнах, обеспечивающих возможность их перемещения и изменения направления светового потока. Поскольку светильники местного освещения располагаются в непосредственной близости от глаз работающего, необходимо, чтобы защитный угол светильника был не менее 30 град, а при расположении светильника не выше уровня глаз работающего - не менее 10 град, что исключает ослепление и правильно освещает рабочее место.

 Особую группу осветительных приборов составляют прожекторы, в которых с помощью системы линз и зеркал свет концентрируется узким лучом. Прожекторы широко используются для освещения открытых пространств, карьеров, территорий предприятий, строительных площадок, складов и др.

 Перспективным является применение световодов, передающих свет от естественного или искусственного источника на значительное расстояние, что особенно целесообразно во взрыво- и пожароопасных помещениях. 

51.Классификация искусственного освещения.

 Искусственное освещение выполняется двух систем : общее и комбинированное (общее с местным). Для освещения помещений должны предусматриваться газоразрядные лампы (люминесцентные, металлогенные, натриевые, ксеновые), допускается применение ламп накаливания.

 Освещение применяется и в лечебных профилактических целях : ультрафиолетовое облучение (кварцевые лампы, эритемные лампы). По назначению искусственное освещение делится на рабочее, аварийное, эвакуационное и специальное.

 Рабочее освещение должно предусматриваться для всех помещений и открытых пространств,предназначенных для работы, прохода людей и движения транспорта.

 В системе комбинированного освещения общее освещение должно создавать не менее 10 % от нормируемой освещенности. Для местного освещения используются светильники с непросвечивающими отражателями с защитным углом не менее 30 град.

 Защитный угол - это угол между горизонталью, на которой лежит центр светильника и прямой, проходящей через центр накала лампы и краем отражателя (рассеивателя).

 Аварийное освещение следует предусматривать, если отключение рабочего освещения может вызвать : взрывы, пожар, отравление людей, длительное нарушение технологического процесса, нарушение обслуживания больных в операционных, нарушение режима детских учреждений. Наименьшая освещенность рабочих поверхностей должна быть не менее 5 % от нормируемого рабочего, но не менее 2 лк. внутри зданий и 1 лк для территорий предприятия.

 Эвакуационное освещение предусматривается :

 а)в местах, опасных для прохода людей;

 б)в проходах и на лестницах при числе эвакуирующихся более 50 чел;

 в)по основным проходам помещений, в которой работает более 50 чел;

 г)в лестничных клетках жилых домов, высотой 6 и более этажей и др. случаях по СНиП.

 Эвакуационное освещение обеспечивает наименьшую освещенность на полу проходов : в помещениях - 0,5 лк; на открытых территориях - 0,2 лк.

 К специальным видам освещения относятся охранное и дежурное. Охранное освещение (при отсутствии специальных технических средств охраны) предусматривается вдоль границ территорий, охраняемых в ночное время : освещенность 0,5 лк на уровне земли. 

52. Нормирование и принцип расчета искусственного освещения 

 Искусственное освещение нормируется согласно СНиП 11-4-79. Освещенность рабочих поверхностей мест работ вне зданий нормируется в зависимости от характера работы по разрядам зрительной работы от IX (точные работы - отношение наименьшего размера объекта различения к расстоянию до глаз не менее 0,005) и до XIII (различение крупных предметов) табл.16 СНиП.

 Наружное освещение должно иметь управление, независимо от управления освещением внутри здания. СНиП нормирует и высоту установок наружного освещения для ограничения их слепящего действия. Расчет искусственного освещения сводится к решению следующих вопросов : выбор системы освещения, типа источников света, нормы освещенности, типа светильников, расчета освещенности на рабочих местах, уточнение размещения и числа светильников, определение одиночной мощности ламп.

