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Методические указания по проведению практических  работ предназначены для студентов ГОАПОУ  «Липецкий металлургический колледж» специальности 27.02.01  Метрология  для подготовки  к учебным занятиям с целью освоения практических умений и навыков.
Методические указания по проведению практических  работ составлены в соответствии с примерной программой учебной дисциплины «Охрана труда»  утвержденной Департаментом государственной политики в сфере нормативно-правового обеспечения образования Минобрнауки России от 16.04.2008 года; рабочей программой учебной дисциплины «Охрана труда» (дисциплина входит в общеобразовательный цикл базисного учебного плана специальности 27.02.01 Метрология  по программе базовой подготовки).

Введение
Методические указания по проведению практических  работ составлены в соответствии с содержанием рабочей программы учебной дисциплины «Охрана труда» (дисциплина входит в общеобразовательный цикл базисного учебного плана специальности 27.02.01 Метрология  по программе базовой подготовки).

Практические  работы направлены на освоение следующих практических умений и знаний согласно требованиям ФГОС СПО специальности  27.02.01 Метрология, рабочей программы дисциплины «Охрана труда».

уметь: 

- проводить анализ травмоопасных и вредных факторов в сфере профессиональной деятельности;

- использовать экобиозащитную технику;

- принимать меры для исключения производственного травматизма;

- применять защитные средства;

- пользоваться первичными переносными средствами пожаротушения;

- применять безопасные методы выполнения работ.
знать: 

- особенности обеспечения безопасных условий труда в сфере профессиональной деятельности;
- правовые,  нормативные и организационные основы охраны труда в организации;

- правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок.
Методические указания по проведению практических  работ содержат теоретическую часть, которая кратко представляет основной материал, необходимый для освоения коммуникативных умений и знаний; практические задания; контрольные вопросы для самопроверки. 

Методические указания по проведению практических  работ могут быть использованы студентами для самостоятельной работы, преподавателями на учебных занятиях по «Охране труда».
Методические указания к выполнению

практической работы для студентов

1. К выполнению практической  работы необходимо подготовиться до начала учебного занятия. 

2. При подготовке к практической  работе используйте рекомендованную литературу, предложенную в данных методических указаниях, конспекты лекций. 

3. К выполнению работы допускаются студенты, освоившие необходимый теоретический материал.

4. Выполняя предложенные задания, пишите орфографически и стилистически грамотно, четко и кратко в рабочей тетради по «Охране труда».

5. По окончании выполнения практической  работы проверьте себя, ответив на контрольные вопросы для самопроверки.

6. Если практическая  работа не сдана в указанные сроки (до выполнения следующей практической  работы) по неуважительной причине, оценка снижается.

Практическая   работа № 1

	Тема:
	Расследование и оформление несчастного случая на производстве

	Цель работы:
	Приобрести навыки составления и оформлениядокументов по расследованию несчастных случаев.
В результате выполнения практической работы студенты  
должны уметь:
· проводить анализ травмоопасных и вредных факторов
в сфере профессиональной деятельности.
должны знать:
· правовые, нормативные и организационные основы охраны труда.

	Приборы, материалы  и инструмент
	Нормативные документы по охране труда.


	Порядок выполнения практической работы
	1. Усвоить теоретический материал по теме: «Инструктаж и проверка знаний по охране труда».
2. Ответить на контрольные вопросы для самопроверки.
3. Выполнить и записать задания практической  работы в тетрадь по «Охране труда». 
4. Сдать  выполненную практическую  работу на проверку преподавателю.




                    Теоретическая часть
 Порядок проведения расследования и учёта несчастных случаев определен в «Положении об особенностях расследования несчастных случаев на производстве в отдельных отраслях и организациях»», ут​верждённом постановлением Правительства РФ от 24.10.02 № 73.

В соответствии с этим положением расследуются и подлежат учёту все не​счастные случаи на производстве, повлекшие за собой необходимость перевода работника на другую работу, временную или стойкую утрату трудоспособности либо его смерть, если они произошли:

1) в течение рабочего времени на территории организации или вне территории организации (включая установленные перерывы), а также во время, необходимое для приведения в порядок орудий производства, одежды и т. п. перед началом или по окончании работы, а также при выполнении работ в сверхурочное время, выход​ные и праздничные дни;

2) при следовании к месту работы или с работы на предоставленном работода​телем транспорте либо на личном транспорте при соответствующем договоре или распоряжении работодателя о его использовании в производственных целях;

3) при следовании к месту командировки и обратно;

4) при следовании на транспортном средстве в качестве сменщика во время междусменного отдыха (водитель сменщик на автотранспортном средстве, проводник или механик рефрижераторной секции, в поезде и т.п.);

5) при работе вахтово-экспедиционным методом во время междусменного от​дыха, а также при нахождении на судне в свободное от вахты и судовых работ вре​мя;

6) при привлечении работника в установленном порядке к участию в ликвида​ции последствий катастрофы, аварии и других чрезвычайных происшествий при​родного и техногенного характера;

7) при осуществлении не входящих в трудовые обязанности работника дейст​вий, но совершаемых в интересах работодателя или направленных на предотвраще​ние аварии или несчастного случая.
О каждом несчастном случае, происшедшем на производстве, пострадавший или очевидец несчастного случая извещает непосредственного руководителя работ, который обязан:

          -немедленно организовать первую помощь пострадавшему и при необходи​мости доставку его в учреждение здравоохранения;
-сообщить работодателю или лицу им уполномоченному о происшедшем не​счастном случае;

-принять неотложные меры по предотвращению развития аварийной ситуа​ции и воздействия травмирующего фактора на других лиц;

-сохранить до начала расследования несчастного случая обстановку, какой она была на момент происшествия (если это не угрожает жизни и здоровью других людей и не приведет к аварии). В случае невозможности ее сохранения - зафиксировать сложившуюся обстановку (схемы, фотографии и т.п.). 

При групповом несчастном случае на производстве (2 и более человек), тяже​лом несчастном случае на производстве (по схеме определения тяжести несчастных случаев на производстве, утверждаемой Министерством здравоохранения Россий​ской Федерации по согласованию с Министерством труда и социального развития Российской Федерации), несчастном случае на производстве со смертельным исхо​дом, работодатель или уполномоченное им лицо в течение суток по форме, установ​ленной Министерством труда и социального развития Российской Федерации, обя​заны сообщить:

1) о несчастном случае, происшедшем в организации: 

· в государственную инспекцию труда по субъекту Российской Федерации; 

· в прокуратуру по месту происшествия несчастного случая; 
· в орган исполнительной власти субъекта Российской Федерации; 

· в федеральный орган исполнительной власти по ведомственной принадлежности;

· в организацию, направившую работника, с которым произошел несчастный случай;

· в территориальное объединение профсоюзов;

· в территориальный орган государственного надзора, если несчастный случай произошел в организации (на объекте), подконтрольной этому орга​ну;

2) о несчастном случае, происшедшем у индивидуального предпринимате​ля:

· в государственную инспекцию труда по субъекту Российской Федерации; 

· в прокуратуру по месту государственной регистрации в качестве индивидуального предпринимателя;

· в орган исполнительной власти субъекта Российской Федерации; 

· в территориальный орган государственного надзора, если несчастный случай произошел на объекте, подконтрольном этому органу.

О случаях острого отравления работодатель или уполномоченное им лицо сообщают также в территориальный орган санитарно-эпидемиологической службы Российской Федерации.

О несчастных случаях на производстве со смертельным исходом государст​венная инспекция труда по субъекту Российской Федерации направляет сообщение в Федеральную инспекцию труда при Министерстве труда и социального развития Российской Федерации.

Если несчастный случай со смертельным исходом произошел в организации (на объекте), подконтрольной территориальному органу государственного надзора, тер​риториальный орган направляет сообщение в федеральный орган государственного надзора по подчиненности.

Работодатель обязан обеспечить своевременное расследование несчастного случая на производстве и его учет.

Для расследования несчастного случая на производстве в организации работо​датель незамедлительно создает комиссию в составе не менее 3 человек. В состав комиссии включаются специалист по охране труда (или лицо, назначенное приказом работодателя ответственным за организацию работы по охране труда), представите​ли работодателя, профсоюзного органа или иногоуполномоченного работниками представительного органа (например, член комитета или комиссии по охране труда из числа представителей работников, уполномоченный по охране труда). Комиссию возглавляет работодатель или уполномоченное им лицо. Состав комиссии утвержда​ется приказом работодателя. Руководитель, непосредственно отвечающий за безо​пасность труда на участке, где произошел несчастный случаи, в состав комиссии не включается.

В расследовании несчастного случая на производстве, происшедшего у инди​видуального предпринимателя, принимают участие индивидуальный предпринима​тель или его представитель, доверенное лицо пострадавшего, специалист по охране труда, который может привлекаться им на договорной основе.

Несчастный случай на производстве, произошедший с лицом, направленным для выполнения работ в другую организацию, расследуется комиссией, образованной работодателем, на производстве которого произошел несчастный случай. В состав комиссии входит полномочный представитель организации (индивидуального пред​принимателя), направившей это лицо. Неприбытие или несвоевременное прибытие представителя не является основанием для изменения сроков расследования.

Несчастный случай, происшедший с работником организации, производящей работы на выделенном участке другой организации, расследуется и учитывается ор​ганизацией, производящей эти работы. В этом случае комиссия, проводившая рас​следование, информирует руководителя организации, на территории которой произ​водились эти работы, о своих выводах.

Несчастный случай, происшедший с работником при выполнении работы по совместительству, расследуется и учитывается по месту, где производилась работа по совместительству.

Расследование несчастного случая на производстве, происшедшего в результате аварии транспортного средства, проводится комиссией работодателя с обязательным использованием материалов расследования, проведенного соответствующим госу​дарственным органом надзора и контроля, с которыми должна быть ознакомлена комиссия.

Расследование обстоятельств и причин несчастного случая на производстве, ко​торый не является групповым и не относится к категории тяжелых или со смертель​ным исходом,  проводится комиссией в течение 3 дней.

Расследование группового несчастного случая на производстве, тяжелого не​счастного случая на производстве и несчастного случая на производстве со смер​тельным исходом проводится комиссией в течение 15 дней.

Несчастный случай на производстве, о котором не было своевременно сообще​но работодателю или в результате которого нетрудоспособность наступила не сразу, расследуется комиссией по заявлению пострадавшего или его доверенного лица в течение месяца со дня поступления указанного заявления.

В каждом случае расследования комиссия выявляет и опрашивает очевид​цев происшествия несчастного случая, лиц, допустивших нарушения нормативных требований по охране труда, получает необходимую информацию от работодателя и по возможности объяснения от пострадавшего.

При расследовании несчастного случая в организации по требованию комиссии работодатель за счет собственных средств обязан обеспечить:

1) выполнение технических расчетов, лабораторных исследований, испытаний, других экспертных работ и привлечение в этих целях специалистов-экспертов;

2) фотографирование места несчастного случая и поврежденных объектов, со​ставление планов, эскизов, схем места происшествия;

3) предоставление транспорта, служебного помещения, средств связи, специаль​ной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной защиты, необхо​димых для проведения расследования.

При расследовании несчастного случая у индивидуального предпринимателя необходимые мероприятия и условия проведения расследования определяются председателем комиссии.

По каждому несчастному случаю на производстве, вызвавшему необходимость перевода работника в соответствии с медицинским заключением на другую работу, потерю трудоспособности работником на срок не менее одного дня либо его смерть, оформляется акт о несчастном случае на производстве по форме Н-1 в 2 экземплярах на русском языке либо на русском языке и государственном языке субъекта Россий​ской Федерации.

При групповом несчастном случае на производстве акт по форме Н-1 составля​ется на каждого пострадавшего отдельно.

Если несчастный случай на производстве произошел с работником сторонней организации (индивидуального предпринимателя), то акт по форме Н-1 составляется в 3 экземплярах, 2 из которых вместе с материалами расследования несчастного слу​чая и актом расследования направляются работодателю, работником которого явля​ется (являлся) пострадавший, 3-й экземпляр акта по форме Η-1 и материалы рассле​дования остаются у работодателя, где произошел несчастный случай.

В акте по форме Н-1 должны быть подробно изложены обстоятельства и при​чины несчастного случая на производстве, а также указаны лица, допустившие на​рушения требований по охране труда.

Содержание акта по форме Н-1 должно соответствовать выводам комиссии, проводившей расследование несчастного случая на производстве.

В организации и у индивидуального предпринимателя акт по форме Н-1 подпи​сывается членами комиссии, утверждается работодателем или лицом, им уполномо​ченным, и заверяется печатью.

Работодатель в 3-дневный срок после утверждения акта по форме Н-1 обязан выдать один экземпляр указанного акта пострадавшему, а при несчастном случае на производстве со смертельным исходом - родственникам погибшего либо его дове​ренному лицу (по требованию), 2-й экземпляр акта вместе с материалами расследо​вания несчастного случая на производстве хранится в течение 45 лет в организации по основному (кроме совместительства) месту работы (службы, учебы) пострадав​шего на момент несчастного случая на производстве.

Акты по форме Н-1 регистрируются работодателем в журнале регистрации не​счастных случаев на производстве по форме, установленной Министерством труда и социального развития Российской Федерации.

Каждый несчастный случай на производстве, оформленный актом по форме Н-1, включается в статистический отчет о временной нетрудоспособности и травматизме на производстве.
Акт о расследовании группового несчастного случая на производстве, тяжелого несчастного случая на производстве, несчастного случая на производстве со смертельным исходом, с документами и материалами расследования, указанными в пункте 15 настоящего Положения, и копии актов по форме Н-1 на каждого пострадавшего, председатель комиссии (по несчастным случаям, происшедшим на судах, - работодатель, судовладелец) в 3-дневный срок после их утверждения направляет в прокуратуру, вкоторую сообщалось о несчастном случае на производстве. Копии указанных документов направляются также в государственную инспекцию труда по субъекту Российской Федерации и территориальной орган государственного надзора по несчастным случаям, происшедшим в подконтрольных им организациях (объектах).

Копии актов о расследовании групповых несчастных случаев на производстве, тяжелых несчастных случаев на производстве, несчастных случаев на производстве со смертельным исходом вместе с копиями актов по форме Н-1 на каждого пострадавшего направляются председателем комиссии в Федеральную инспекцию труда при Министерстве труда и социального развития Российской Федерации и федеральный орган исполнительной власти по ведомственной принадлежности для анализа состояния и причин производственного травматизма в Российской Федерации и разработки предложений по его профилактике.
Задания  практической  работы № 1
	№ 

в-та
	Описание ситуации

	1
	Двум слесарям-сантехникам по наряду-допуску поручено провести работы в колодце, расположенном на тротуаре около производственного цеха. Не при​няв мер безопасности (оставили открытым колодец без ограждения) они уш​ли на обед. Следовавший из столовой в цех токарь, не заметив открытого  колодца, упал в него и  получил травмы ног.

	2
	Водитель автопогрузчика, проезжая по территории механического цеха,  на повышенной (20 км/ч) скорости по сравнению с разрешенной (5 км/ч) решил притормозить. При торможении автопогрузчик занесло (наличие разлитой СОЖ), груз сорвался с вил погрузчика и травмировал двух работающих (фре​зеровщик и рабочий по уборке цеха). Исход травмы: у токаря перелом ноги,  рабочий скончался на месте.

	3
	Шлифовщик механического цеха при снятии готовой детали со станка пы​тался уложить ее в тару. Деталь выскользнула из рук рабочего и  травмировала его  ногу. В результате -  перелом костей стопы ног.

	4
	При обработке заготовок на шлифовальном станке произошел разрыв шлифовального круга, в результате  чего,  отле​тевшим осколком, травмировало руку станочника.

	5
	Проходя по территории цеха, стропальщик поскользнулся, и в результате па​дения,  ударился головой об  пол, получив сотрясение головного мозга.

	6
	Фрезеровщик обрабатывал заготовки на станке. В процессе обработки отле​тевшей стружкой травмировало глаз. В результате травмы произошла  потеря зрения од​ним глазом.

	7
	Промывая детали, гальваник нечаянно пролил на пол СВЖ. От короткого за​мыкания близлежащих проводов произошло возгорание. В результате произошедшего  пострадали гальваник и мастер участка, которые с ожогами различной степени тяжести были  доставлены в больницу.

	8
	Программист, работая на компьютере, грубо нарушил правила по охране труда, вскрыв розетку  питания. При ее ремонте произошло короткое замыкание и, как следствие, поражение электрическим током. Несчастный слу​чай закончился смертельным исходом. 

	9
	В цехе отключилась подача электроэнергии. Дежурный электрик пошел вы​яснять обстоятельства. При открывании электрического шкафа в темноте,  он  коснулся шин, питающих электроэнергией соседний цех. В результате поражения электрическим током, дежурный электрик скончался на месте.

	10
	Около фрезерного станка выполнялись ремонтные работы. На полу цеха остался не убранным смазочный материал. Рабочий, проходя мимо станка, поскользнулся  и упал, вывихнув руку. В результате случившегося, человек был доставлен в травмпункт, где ему оказали необходимую помощь. 


По предлагаемым ситуациям  оформить документы, пользуясь Приложением. Наименование предприятия, фамилии, имена и отчества, место происшествия, вре​мя, даты, и другие сведения,  необходимые для заполнения материалов расследования несчастных случаев,  студент предлагает самостоятельно.
Контрольные вопросы для самопроверки
1. Кто входит в состав комиссии по расследованию несчастного случая на производстве. Кто утверждает состав комиссии.
2. Перечислите критерии, позволяющие классифицировать травму как производственную.
3. В каком случае несчастный случай на производстве является страховым случаем.
ПРИЛОЖЕНИЕ

Форма Н-1

	Раздел 1.1 УТВЕРЖДАЮ

______________________________________
(подпись, фамилия, инициалы работодателя(его представителя)
_________________________________________________________
«____»_________________________20___г.

М.П.
	Один экземпляр направляется

пострадавшему или его

доверенному лицу

	
	
	


(a) АКТ №  


о несчастном случае на производстве

1. Дата и время несчастного случая ___________________________________________________
(число, месяц, год и время происшествия несчастного случая,

__________________________________________________________________________________

количество полных часов от начала работы)

2. Организация (работодатель), работником которой является (являлся) пострадавший  __________________________________________________________________________________

(наименование, место нахождения, юридический адрес, ведомственная и отраслевая
__________________________________________________________________________________                    принадлежность (ОКВЭД основного вида деятельности) фамилия, инициалы работодателя – физического лица)
____________________________________________________________________________________________________________________________
Наименование структурного подразделения   ___________________________________________

__________________________________________________________________________________
3. Организация, направившая работника ______________________________________________

__________________________________________________________________________________

(наименование, место нахождения, юридический адрес, отраслевая принадлежность)

4. Лица, проводившие расследование несчастного случая: _______________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

(фамилия, инициалы, должности и место работы)
_________________________________________________________________________________

 5. Сведения о пострадавшем:

фамилия, имя, отчество______________________________________________________________
пол (мужской, женский)_____________________________________________________________
дата рождения______________________________________________________________________
профессиональный статус  

профессия (должность)______________________________________________________________
стаж работы, при выполнении которой произошел несчастный 
случай ____________________________________________________________________________
(число полных лет и месяцев)

в том числе в данной организации____________________________________________________

    (число полных лет и месяцев)
6. Сведения о проведении инструктажей и обучения по охране труда

Вводный инструктаж ___________________________________________________________

(число, месяц, год)

Инструктаж на рабочем месте (первичный, повторный, внеплановый, целевой)






(нужное подчеркнуть)

по профессии или виду работы, при выполнении которой произошел несчастный 
случай____________________________________________________________________________
(число, месяц, год)

Стажировка: с «___»___________________20___г.  по «___»_______________________20___г.

_____________________________________________________________________________

(если не проводилась – указать)

Обучение по охране труда по профессии или виду работы, при выполнении которой произошел несчастный случай: с «___»_________________20___г. по «___»___________________20___г.

_____________________________________________________________________________

(если не проводилось – указать)

Проверка знаний по охране труда по профессии или виду работы, при выполнении которой произошел несчастный случай _______________________________________________________





(число, месяц, год, № протокола)

7. Краткая характеристика места (объекта), где произошел несчастный случай ______________
__________________________________________________________________________________
(краткое описание места происшествия с указанием опасных и (или) вредных производственных 

__________________________________________________________________________________
факторов со ссылкой на сведения, содержащиеся в протоколе осмотра места несчастного случая)

__________________________________________________________________________________
Оборудование, использование которого привело к несчастному случаю ___________________
__________________________________________________________________________________
(наименование, тип, марка, год выпуска, организация - изготовитель)

8. Обстоятельства несчастного случая 

__________________________________________________________________________________
(краткое изложение обстоятельств, предшествовавших несчастному случаю, описание событий

__________________________________________________________________________________
и действий пострадавшего и других лиц, связанных с несчастным случаем, и другие сведения,

__________________________________________________________________________________
установленные в ходе расследования)

__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________
8.1. Вид происшествия _____________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
8.2. Характер полученных повреждений и орган, подвергшийся повреждению, медицинское заключение о тяжести повреждения здоровья __________________________________________
_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________
8.3. Нахождение пострадавшего в состоянии алкогольного или наркотического опьянения

_________________________________________________________________________________
(нет, да – указать состояние и степень опьянения в соответствии с заключением по 

_________________________________________________________________________________
результатам освидетельствования, проведенного в установленном порядке)

8.4. Очевидцы несчастного случая ___________________________________________________
_________________________________________________________________________________
(фамилия, инициалы, постоянное место жительства, домашний телефон)
__________________________________________________________________________________
9. Причины несчастного случая ______________________________________________________
(указать основную и сопутствующие причины

__________________________________________________________________________________
несчастного случая со ссылками на нарушенные требования законодательных и иных

__________________________________________________________________________________
нормативных правовых актов, локальных нормативных актов)

__________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
10. Лица, допустившие нарушение требований охраны труда: ____________________________
_________________________________________________________________________________
(фамилия, инициалы, должность (профессия) с указанием требований законодательных,

_________________________________________________________________________________
иных нормативных правовых и локальных нормативных актов, предусматривающих их

_________________________________________________________________________________
ответственность за нарушения, явившиеся причинами несчастного случая, указанными в п.9

__________________________________________________________________________________
настоящего акта; при установлении факта грубой неосторожности пострадавшего указать

__________________________________________________________________________________
степень его вины в процентах)

__________________________________________________________________________________
Организация (работодатель), работниками которой являются данные лица _________________
__________________________________________________________________________________
(наименование, адрес)
__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________
11. Мероприятия по устранению несчастного случая, сроки _____________________________
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Подписи лиц, проводивших

Расследование несчастного случая
____________

__________________







  (подписи)                          (фамилии, инициалы)








____________

__________________







____________

__________________

____________________________

  (дата)


Практическая   работа № 2

	Тема:
	Анализ схем включения человека в электрическую цепь

	Цель работы:
	Научиться анализировать ситуации для обеспечения безопасности при контакте человека с проводником цепей
В результате выполнения практической работы студенты  должны уметь:
· анализировать опасности электрических сетей;
должны знать:
· какое прикосновение к проводникам, находящимся под напряжением наиболее опасно для человека;
· как можно уменьшить опасность поражения электрическим током.

	Приборы, материалы  и инструмент
	Нормативные документы, электрические схемы


	Порядок выполнения практической работы
	1. Усвоить теоретический материал по темам: «Электрический ток. Методы и средства обеспечения электробезопасности»
2. Ответить на контрольные вопросы для самопроверки.
3. Выполнить и записать задания практической  работы в тетрадь по «Охране труда»
4. Сдать  выполненную практическую  работу на проверку преподавателю.




                    Теоретическая часть

Так как от сопротивления электрической цепи Rсуществен​но зависит величина электрического тока, проходящего через человека, то тяжесть поражения во многом определяется схемой включения человека в цепь. Схемы образующихся при контакте человека с проводником цепей зависят от вида применяемой системы электроснабжения.

Наиболее распространены электрические сети, в которых ну​левой провод заземлен, т. е. накоротко соединен проводником с землей. Прикосновение к нулевому проводу практически не представляет опасности для человека, опасен только фазный провод. Однако разобраться, какой из двух проводов нулевой, сложно – по виду они одинаковы. Разобраться можно используя специальный прибор – определитель фазы.

На конкретных примерах рассмотрим возможные схемы включения человека в электрическую цепь при прикосновении к проводникам.

Двухфазное включение в цепь. Наиболее редким, но и наиболее опасным, является прикосновение человека к двум фазным про​водам или проводникам тока, соединенным с ними (рисунок 1).
В этом случае человек окажется под действием линейного напряжения. Через человека потечет ток по пути «рука-рука», т. е. сопротивление цепи будет включать только сопротивление тела (RЧ).
Если принять сопротивление тела в 1 кОм, а электрическую сеть напряжением 380/220 В, то сила тока, проходящего через че​ловека, будет равна
IЧ = UЛ/RЧ= 380 В / 1000 Ом = 0,38 А = 380 мА.
[image: image1.jpg]



Рисунок 1Двухфазное включение в цепь: а– изолированная нейтраль; б – за​земленная нейтраль.

Это смертельно опасный ток. Тяжесть электротравмы или даже жизнь человека будет зависеть, прежде всего, от того, как быстро он освободится от контакта с проводником тока (разо​рвет электрическую цепь), ибо время воздействия в этом случае является определяющим.

Значительно чаще встречаются случаи, когда человек одной рукой соприкасается с фазным проводом или частью прибора, аппарата, который случайно или преднамеренно электрически соединен с ним. Опасность поражения электрическим током в этом случае зависит от вида электрической сети (с заземленной или изолированной нейтралью).

Однофазное включение в цепь в сети с заземленной нейтралью(рисунок  2). В этом случае ток проходит через человека по пути «рука-ноги» или «рука-рука», а человек будет находиться под фазным напряжением.

В первом случае сопротивление цепи будет определяться со​противлением тела человека (RЧ),обуви (RОБ), основания (RОС), на котором стоит человек, сопротивлением заземления нейтрали (RH), и через человека потечет ток
IЧ =UФ/(RЧ
+ RОБ + RОС + RН).
Сопротивление нейтралиRHневелико, и им можно пренебречь по сравнению с другими сопротивлениями цепи. Для оцен​ки величины протекающего через человека тока примем напря​жение сети 380/220 В. Если на человеке надета изолирующая су​хая обувь (кожаная, резиновая), он стоит на сухом деревянном полу, сопротивление цепи будет большим, а сила тока по закону Ома небольшой.
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Рисунок 2Однофазное прикосновение в сети с заземленной нейтралью: а– нор​мальный режим работы; б– аварийный режим работы (повреждена вторая фаза)
Например, сопротивление пола 30 кОм, кожаной обуви 100 кОм, сопротивление человека 1 кОм. Ток, проходящий через человека
IЧ = 220 В / (30000 + 100000 + 1000) Ом = 0,00168 А = 1,68 мА.
Этот ток близок к пороговому ощутимому току. Человек по​чувствует протекание тока, прекратит работу, устранит неис​правность.

Если человек стоит на влажной земле в сырой обуви или боси​ком, через тело будет проходить ток
IЧ = 220 В / (3000 + 1000) Ом = 0,055 А = 55 мА.
Этот ток может вызвать нарушение в работе легких и сердца, а при длительном воздействии и смерть.

Если человек стоит на влажной почве в сухих и целых резино​вых сапогах, через тело проходит ток
IЧ = 220 В / (500000 + 1000) Ом = 0,0004 А = 0,4 мА.
Воздействие такого тока человек может даже не почувство​вать. Однако даже небольшая трещина или прокол на подошве сапога может резко уменьшить сопротивление резиновой по​дошвы и сделать работу опасной.

Перед тем как приступить к работе с электрическими устройствами (особенно длительное время не находящимися в эксплуатации), их необходи​мо тщательно осмотреть на предмет отсутствия повреждений изоляции. Электрические устройства необходимо протереть от пыли и, если они влажные – просушить. Мокрые электрические устройства эксплуатиро​вать нельзя! Электрический инструмент, приборы, аппаратуру лучше хра​нить в полиэтиленовых пакетах, чтобы исключить попадание в них пыли или влаги. Работать надо в обуви. Если надежность электрического уст​ройства вызывает сомнения, надо подстраховаться – подложить под ноги сухой деревянный настил или резиновый коврик. Можно использовать рези​новые перчатки.

Второй путь протекания тока возникает тогда, когда второй рукой человек соприкасается с электропроводящими предмета​ми, соединенными с землей (корпусом заземленного станка, ме​таллической или железобетонной конструкцией здания, влажной деревянной стеной, водопроводной трубой, отопительной бата​реей и т. п.). В этом случае ток протекает по пути наименьшего электрического сопротивления. Указанные предметы практиче​ски накоротко соединены с землей, их электрическое сопротив​ление очень мало. Поэтому сопротивление цепи равно сопро​тивлению тела и через человека потечет ток
IЧ = UФ / RЧ= 220 В / 1000 Ом = 0,22 А = 220 мА.
Эта величина тока смертельно опасна.

При работе с электрическими устройствами не прикасайтесь второй рукой к предметам, которые могут быть электрически соединены с землей. Работа в сырых помещениях, при наличии вблизи от человека хорошо прово​дящих предметов, соединенных с землей, представляет исключительно вы​сокую опасность и требует соблюдения повышенных мер электрической безопасности.

В аварийном режиме (рисунок 2,б), когда одна из фаз сети (другая фаза сети, отличная от фазы, к которой прикоснулся че​ловек) оказалась замкнутой на землю, происходит перераспреде​ление напряжения, и напряжение исправных фаз отличается от фазного напряжения сети. Прикасаясь к исправной фазе, чело​век попадает под напряжение, которое больше фазного, но меньше линейного. Поэтому при любом пути протекания тока этот случай более опасен.

Однофазное включение в цепь в сети с изолированной нейтра​лью (рисунок  3). На производстве для электроснабжения силовых электроустановок находят применение трехпроводные электри​ческие сети с изолированной нейтралью. В таких сетях отсутст​вует четвертый заземленный нулевой провод, а имеются только три фазных провода. На этой схеме прямоугольниками условно показаны электрические сопротивления rА, rВ, rС изоляции про​вода каждой фазы и емкости СА, СВ, СС каждой фазы относительно земли.
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Рисунок 3Однофазное прикосновение в сети с изолированной нейтралью: а– нормальный режим работы; б – аварийный режим работы (поврежденавторая фаза)

Для упрощения анализа примем rА = rВ = rС= г, а СА= СВ = СС= С.
Если человек прикоснется к одному из проводов или к како​му-нибудь предмету, электрически соединенному с ним, ток по​течет через человека, обувь, основание и через изоляцию и ем​кость проводов будет стекать на два других провода. Таким обра​зом, образуется замкнутая электрическая цепь, в которую, в отличие от ранее рассмотренных случаев, включено сопротивле​ние изоляции фаз. Так как электрическое сопротивление ис​правной изоляции составляет десятки и сотни килоом, то общее электрическое сопротивление цепи значительно больше сопро​тивления цепи, образующейся в сети с заземленным нулевым проводом. Т. е. ток через человека в такой сети будет меньше, и прикосновение к одной из фаз сети с изолированной нейтралью безопаснее.

Величина тока, который проходит через тело человека  в этом случае определяется по следую​щей формуле:
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где RЦЧ= RЧ+ Rоб+ Roc– электрическое сопротивление цепи че​ловека, 
ω = 2πf– круговая частота тока, рад/с (для тока про​мышленной частоты f=50 Гц, поэтому ω = 100π).
Если емкость фаз невелика (это имеет место для непротя​женных воздушных сетей), можно принятьС≈ 0. Тогда формула  для определения  величины тока, который проходит через тело человека  примет вид:
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Например, если сопротивление пола 30 кОм, кожаной обуви 100 кОм, сопротивление  тела  человека 1 кОм, а сопротивление изоляции фаз 300 кОм, то величина  тока, который проходит через тело человека (для сети 380/220 В), будет равна:
IЧ = 3 · 220 В / [3 ( (30000 + 100000 + 1000) + 300000)] Ом = 0,00095 А = 0,95 мА.
Такой ток человек может даже не почувствовать.

Даже если не учитывать сопротивление цепи человека (человек стоит на влажной земле в сырой обуви), проходящий через тело человека ток будет безопасен:
IЧ = 3 · 220 В / 300000 Ом = 0,0022 А = 2,2 мА.
Таким образом, хорошая изоляция фаз является залогом обеспечения безопасности. Однако при разветвленных электри​ческих сетях добиться этого нелегко. У протяженных и разветв​ленных сетей с большим числом потребителей сопротивление изоляции мало, и опасность возрастает.

Для протяженных электрических сетей, особенно кабельных линий, емкостью фаз нельзя пренебрегать (C≠0). Даже при очень хорошей изоляции фаз (г = ∞) ток потечет через человека, через емкостное сопротивление фаз, и его величина будет опре​деляться по формуле:
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Таким образом, протяженные электрические цепи промыш​ленных предприятий, обладающие высокой емкостью, обладают высокой опасностью, даже при хорошей изоляции фаз.

При нарушении же изоляции какой-либо фазы прикоснове​ние к сети сизолированнойнейтралью становится более опас​ным, чем к сети с заземленным нулевым проводом. В аварийном режиме работы (рисунок 3, 6) ток, проходящий через тело человека, прикоснувшегося к исправной фазе, будет стекать по цепи за​мыкания на земле на аварийную фазу, и его величина будет оп​ределяться формулой:
IЧ =UЛ / (RЦЧ + RЗ).

Так как сопротивление замыкания RЗ аварийной фазы на земле обычно мало, то человек будет находиться под линейным напряжением, а сопротивление образовавшейся цепи будет рав​но сопротивлению цепи человека RЗ,что очень опасно.

По этим соображениям, а также из-за удобства использова​ния (возможность получения напряжения 220 и 380 В) четырех​проводные сети с заземленным нулевым проводом на напряже​ние 380/220 В получили наибольшее распространение.

Мы рассмотрели далеко не все возможные схемы электриче​ских сетей и варианты прикосновения. На производстве вы мо​жете иметь дело с более сложными схемами электроснабжения, находящимися под значительно большими напряжениями, а значит, и более опасными. Однако основные выводы и рекомен​дации для обеспечения безопасности практически такие же.

Задания  практической  работы № 2
	№

в-та
	Условия включения человека в электрическую сеть

	1
	Человек обут в сухую кожаную обувь, почва под ногами сухая.

	2
	Человек обут во влажную резиновую обувь.

	3
	Человек обут в кожаную сухую обувь, почва под ногами влажная.

	4
	Человек обут во влажную кожаную обувь, земля под ногами влажная. Сопротивление заземления нейтрали мало (можно пренебречь).

	5
	Человек обут в сухую резиновую обувь, земля под ногами влажная. Сопротивление заземления нейтрали мало (можно пренебречь).

	6
	Человек обут в сухую кожаную обувь, почва под ногами сухая.

	7
	Человек обут во влажную резиновую обувь.

	8
	Человек обут в кожаную сухую обувь, почва под ногами влажная.

	9
	Человек обут во влажную кожаную обувь, земля под ногами влажная. Сопротивление заземления нейтрали мало (можно пренебречь).

	10
	Человек обут в сухую резиновую обувь, земля под ногами влажная. Сопротивление заземления нейтрали мало (можно пренебречь).


Изобразить в виде схемы описанные ситуации.
Контрольные вопросы для самопроверки
1. Какие типы электрических сетей наиболее распространены на производстве?
2. Какой путь протекания электрического тока через тело человека наи​более опасен?

3. Почему прикосновение рукой к предметам электрически соединен​ным с землей (например, водопроводной трубой) при работе с элек​трическими устройствами резко увеличивает опасность поражения электрическим током?

Практическая   работа № 3

	Тема:
	Контроль параметров микроклимата на рабочем месте

	Цель работы:
	Изучить основные принципы нормирования метеорологических условий в производственных помещениях, исследовать параметры микроклимата на рабочих местах и оценить их.
В результате выполнения практической работы студенты  должны уметь:
· определять метеорологические условия труда;
должны знать:
· методику исследования метеорологических условий на рабочих местах.

	Приборы, материалы  и инструмент
	Электрический психрометр,  спиртовой термометр


	Порядок выполнения практической работы
	    1.Усвоить теоретический материал по теме: «Обеспечение комфортных условий для трудовой деятельности»
   2.Ответить на контрольные вопросы для самопроверки.
   3.Выполнить и записать задания практической  работы в тетрадь по «Охране труда». 
    4.Сдать  выполненную практическую  работу на проверку преподавателю.



Теоретическая часть

Гигиеническое нормирование параметров производственного микроклимата установлено системой стандартов безопасности труда (ГОСТ 12.1.005-88, а также СанПиН 2.2.4.584-96).

Нормируются оптимальные и допустимые параметры микро​климата — температура, относительная влажность и скорость движения воздуха. Значения параметров микроклимата устанав​ливаются в зависимости от способности человеческого организ​ма к акклиматизации в разное время года и категории работ по уровню энергозатрат( рисунок 1).
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Рисунок1. Нормируемые параметры микроклимата

От периода года зависит способность организма к акклима​тизации, следовательно, и значения оптимальных и допустимых параметров. При нормировании различают теплый и холодный период года. Теплый период годахарактеризуется среднесуточной температурой наружного воздуха выше +10 °С; холодный период года — равной +10 °С и ниже.

При нормировании параметров микроклимата категорирование работ по тяжести выполнено разграничением на основе общих затрат энергии организмом в единицу времени, которое из​меряется в ваттах.
Различаются следующие категории работ:
· физические легкие работы(категории Iа и I6) — все виды деятельности с расходом энергии не более 174 Вт. К кате​гории Iа (до 139 Вт) относятся работы, производимые сидя и сопровождающиеся незначительным физическим напря​жением – ряд профессий на предприятиях точного приборо- и машиностроения, на часовом, швейном производст​ве, в сфере управления и т. п. К категории I6 (140...174 Вт) относятся работы, производимые сидя, стоя или связан​ные с ходьбой и сопровождающиеся некоторым физиче​ским напряжением, — ряд профессий в полиграфической промышленности, на предприятиях связи, контролеры, мастера в различных видах производства и т. п.;
· физические работы средней тяжести(категории IIa, II6) – виды деятельности с расходом энергии 175...290 Вт. К ка​тегории IIа (175...232 Вт) относятся работы, связанные с постоянной ходьбой и перемещением мелких (до 1 кг) из​делий, – ряд профессий в механосборочных цехах, пря​дильно-ткацком производстве и т. п. К категории II6 (233...290 Вт) относятся работы, связанные с ходьбой, пе​ремещением тяжестей до 10 кг, – ряд профессий в меха​низированных литейных, прокатных, кузнечных, свароч​ных цехах и т. п.;

· тяжелые физические работы(категория III) – виды дея​тельности с расходом энергии более 290 Вт – работы, свя​занные с систематическим физическим напряжением, в частности с постоянным передвижением и переноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей (ряд профессий в кузнечных, литейных цехах с ручным трудом и т. п.). 
Например, некоторые оптимальные параметры микроклима​та представлены в таблице 1.
Таблица 1. Оптимальные параметры микроклимата

	Период
года
	Категория
работы
	Температура, 
°С
	Относительная влажность, 
%
	Скорость движения воздуха, м/с, 
не более

	Холодный
	Iа
I6
III
	22…24

21…23

16…18
	40…60

40…60
	0,1
0,1
0,3

	Теплый
	Iа
I6
III
	23…25

22…24

18…20
	40…60

40…60

40…60
	0,1
0,2
0,4


Труд учащихся относится к категории Iа, а учебные занятия в основном проходят в холодный период года.
Метеорологические условия производственных помещений являются комфортными, если они  обеспечивают хорошее самочувствие работающего и оптимальные условия для наиболее высокой производительности труда.
Метеорологические условия- оптимальные и допустимые температуры t (оС), относительная влажность φ (%) и скорость движения воздуха υ (м/с) - устанавливаются для рабочей зоны помещения ( пространство высотой 2 м над уровнем пола или площадки, где находятся рабочие места) в соответствии с СанПиН 2.2.4.584-96).
           В нормах учитываются:

 1. Время года- холодный и переходный периоды с температурой +10оС и выше.

 2. Категория работ: а) легкие – затраты энергии до 150 ккал/ч; б) средней тяжести – затраты энергии от 150 до 250 ккал/ч; в) тяжелые – затраты энергии более 250 ккал/ч, связанные с систематическим физическим напряжением и подъемом тяжестей более 10 кг.
Тепловое ощущение человека определяется действием температуры, влажности, скорости движения воздуха и температуры  окружающих поверхностей.

        Существует понятие эффективной температуры (ЭТ) , когда тепловое ощущение человека находится на уровне комфортного . При более высокой ЭТ ощущается перегрев, а при более низкой ЭТ возникает ощущение   излишнего охлаждения. Чем  больше отклонение ЭТ от комфортного, тем выше степень дискомфорта.
Абсолютная влажность рассчитывается по формуле:

                                   К=f-a (tc – tв)В,

где  К – абсолютная влажность воздуха при данной температуре t , мм. рт. ст

f – максимальная влажность воздуха при температуре влажного термометра t, мм. рт. ст (данные таблицы 2)
        а – психрометрический коэффициент при несильном движении воздуха, а=0,001;

tcи tв – температура сухого и влажного термометров;

        В – атмосферное давление в момент измерения, мм.рт. ст., В=760 мм. рт. ст.
Относительная влажность в % определяется по формуле:

Р= К·100/F
где  F – максимальная влажность воздуха при температуре сухого термометра, мм.рт. ст.

Таблица 2. Максимальная влажность воздуха при разных температурах

	t воздуха, °С
	Макс. влажность воздуха, мм.рт. ст.
	tвоздуха, °С
	Макс. влажность воздуха, мм.рт. ст.

	12
	10,5
	27
	26,74

	13
	11,23
	28
	28,34

	14
	11,99
	29
	30,04

	15
	12,73
	30
	31,84

	16
	13,63
	31
	33,69

	17
	14,53
	32
	35,66

	18
	15,48
	33
	37,73

	19
	16,48
	34
	39,90

	20
	17,73
	35
	42,17

	21
	18,65
	36
	44,16

	22
	19,83
	37
	46,65

	23
	21,07
	38
	49,26

	24
	22,38
	39
	52,00

	25
	23,76
	40
	55,32

	26
	25,20
	-
	-


Задания  практической  работы № 3
1. Определить температуру воздуха в 4 точках помещения, рассчитать среднюю температуру помещения и оценить  температурный режим с точки зрения комфорта. Температуру измерить в следующих точках : в центре помещения, около оконного проема, около наружной стены, около внутренней стены. Полученные значения t1, t2, t3,t4записать и высчитать среднюю температуру:
tср. =( t1 +t2 + t3 +t4)/4
2. Рассчитать абсолютную и относительную  влажность воздуха в помещении.

3. Оценить параметры микроклимата помещения, сопоставив их с гигиеническими нормативами  и предложить комплексную оценку, учитывая объективную и субъективную реакции организма на микроклиматические факторы.
4. Сформулировать вывод о микроклимате данного помещения. Например, микроклимат данного помещения обеспечивает комфортные условия для работы или – условия недопустимо жаркие, что вызывает значительное напряжение терморегуляции. Если недопустимо холодно, то это вызывает ощущение озноба, дискомфорта. Что можно предложить для оздоровления микроклимата помещения?
	№ варианта
	Период года
	Разность показаний сухого и влажного термометров
	Показания влажного термометра
	Категория работы

	1
	Холодный
	0,05
	0
	Легкая

	2
	Переходный
	1
	1
	Средней тяжести

	3
	Теплый
	1,5
	2
	Тяжелая

	4
	Холодный
	2
	3
	Легкая

	5
	Переходный
	2,5
	4
	Средней тяжести

	6
	Теплый
	3
	5
	Тяжелая

	7
	Холодный
	3,5
	6
	Легкая

	8
	Переходный
	4
	7
	Средней тяжести

	9
	Теплый
	4,5
	8
	Тяжелая

	10
	Холодный
	5
	9
	Легкая

	11
	Переходный
	5,5
	10
	Средней тяжести

	12
	Теплый
	6
	11
	Тяжелая

	13
	Холодный
	6,5
	12
	Легкая

	14
	Переходный
	7
	13
	Средней тяжести

	15
	Теплый
	7,5
	14
	Тяжелая


Контрольные вопросы для самопроверки
     1. Что такое комфортные и дискомфортные условия?
     2. Как  влияют параметры микроклимата на самочувствие человека? 
   3. Объясните, почему для тяжелой физической работы оптимальные и допустимые значения температуры ниже, а скорости движения воздуха больше, чем для легкой физической работы?
Практическая   работа № 4

	Тема:
	Расчет освещения в помещении

	Цель работы:
	Ознакомиться с порядком нормирования и расчета искусственного освещения.
В результате выполнения практической работы студенты  должны уметь:
· выполнять расчет искусственного освещения; 
должны знать:
· методы и приборы для определения состояния искусственного освещения на рабочих местах. 

	Приборы, материалы  и инструмент
	Люксметр, светильники местного освещения


	Порядок выполнения практической работы
	    1.Усвоить теоретический материал по теме: «Обеспечение комфортных условий для трудовой деятельности»
   2.Ответить на контрольные вопросы для самопроверки.
   3.Выполнить и записать задания практической  работы в тетрадь по «Охране труда». 
    4.Сдать  выполненную практическую  работу на проверку преподавателю.



Теоретическая часть

Искусственное освещение применяется в часы суток, когда естественный свет недостаточен, или в помещениях, где он отсутствует.Существует два вида искусственного освещения: рабочее и аварийное.
         Рабочее освещение обязательно устраивают во всех помещениях и на освещаемых территориях для обеспечения нормальной работы.

        Аварийное освещение применяют при внезапном отключении рабочего освещения, если это может вызвать взрыв, пожар, длительное прекращение технологического процесса. Для целей эвакуации устраивают аварийное освещение в местах, опасных для прохода людей, на лестничных клетках, в помещениях, где одновременно находится более 50 человек.

         Искусственное освещение может быть двух систем: общее и комбинированное, когда к общему добавляют местное освещение, концентрирующее световой поток непосредственно на рабочих местах. Применение только местного освещения внутри зданий запрещено. Чтобы избежать больших световых контрастов между рабочим местом и окружающим пространством, доля общего освещения в комбинированном должна составлять не менее 10%.
         Для искусственного освещения ( как общего, так и комбинированного) применяют электрические лампы накаливания, люминесцентные лампы и другие. Искусственное освещение должно обеспечивать освещенность на рабочих местах в соответствии с требованиями СНиП 23-05-95.
Основным методом расчета общего равномерного освещения при горизонтальной рабочей поверх​ности является метод светового потока (коэффициента исполь​зования). Необходимый световой поток ФЛ (лм) от одной лампы накаливания или группы ламп светильника при люминесцент​ных лампах рассчитывают по формуле
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где ЕН– нормированная минимально-допустимая освещенность, которая определяется нормативом, лк.

В соответствии с нормами освещенности принимается при системе комбинированного освещения ЕН=2500 лк, а при системе общего освещения ЕН=750 лк.
S–пло​щадь освещаемого помещения ,м2;
z–коэффициент неравно​мерности освещения, который зависит от типа ламп (для ламп накаливания и дуговых ртутных ламп – 1,15, для люминесцент​ных ламп – 1,1); 
k –коэффициент запаса, учитывающий запыление светильников и снижение светоотдачи в процессе экс​плуатации, зависящий от вида технологического процесса, вы​полняемого в помещении и рекомендуемый в нормативах СНиП 23-05-95 (обычно к=1,3...1,8); 
NС– число светильни​ков в помещении; 
γ – коэффициент затенения, который вво​дится в расчет только при наличии крупногабаритного оборудо​вания, затеняющего рабочее пространство; 
η – коэффициент использования светового потока ламп, учитывающий долю об​щего светового потока, приходящуюся на расчетную плоскость, и зависящий от типа светильника, коэффициента отражения потолка ρП и стен ρС, высоты подвеса светильников, размеров помещения, определяемых индексом iпомещения.

Индекс помещения определяется по формуле
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гдеА и В– длина и ширина помещения, м; 
НС– высота подве​са светильников над рабочей поверхностью.
Коэффициент использования светового потока ламп η опре​деляют по таблицам, приводимым в СНиП 23-05-95 в зависи​мости от типа светильника, ρП,ρСи индекса i. Некоторые значе​ния η представлены в таблице 1 Приложения.

По полученному в результате расчета по формуле (1) свето​вому потоку по ГОСТ 2239-79* и ГОСТ 6825-91 выбирают ближайшую стандартную лампу и определяют ее необходимую мощность. Световые и электрические параметры некоторых наи​более широко используемых ламп приведены в таблицах 2, 3 Прило​жения. Умножив электрическую мощность лампы на количест​во светильников NC,можно определить электрическую мощность всего освещения помещения.

При выборе типа лампы допускается отклонение от расчет​ного светового потока лампы Фл до -10 % и +20 %. Если такую лампу не удалось подобрать, выбирают другую схему расположе​ния светильников, их тип и повторяют расчет.

Расчет освещения от светильников с люминесцентными лам​пами целесообразно выполнять, предварительно задавшись ти​пом, электрической мощностью и величиной светового потока ламп. С использованием этих данных необходимое число све​тильников определяют по формуле
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где NР– число принятых рядов светильников.
Таблица 1.Коэффициент использования светового потока

	Лампы накаливания

	Тип светиль-ника
	У
	У
	СЗЛ-З00-1
	ППД-200
	ШМ
	СК-300

	rn,%
	70
	50
	30
	70
	50
	30
	70
	50
	30
	70
	50
	30
	70
	50
	30
	70
	50
	30

	rc,%
	50
	50
	10
	50
	30
	10
	50
	30
	10
	50
	30
	10
	50
	50
	30
	50
	50
	30

	i
	Значение коэффициента использования, %

	0,5
	22
	20
	17
	19
	15
	12
	29
	27
	25
	24
	20
	17
	15
	13
	8
	15
	11
	9

	0,6
	32
	26
	23
	27
	22
	19
	36
	33
	30
	30
	24
	20
	19
	16
	12
	19
	14
	11

	0,7
	39
	34
	30
	32
	28
	25
	40
	36
	34
	36
	30
	26
	23
	20
	16
	22
	16
	14

	0,8
	44
	38
	34
	35
	31
	28
	44
	39
	36
	41
	36
	32
	26
	22
	18
	25
	18
	16

	0,9
	47
	41
	37
	37
	33
	30
	46
	41
	39
	43
	38
	34
	28
	24
	20
	28
	20
	18

	1,0
	49
	43
	39
	38
	35
	31
	48
	43
	41
	44
	39
	36
	30
	26
	22
	30
	22
	19

	1,1
	50
	45
	41
	40
	36
	32
	49
	44
	42
	45
	41
	38
	32
	27
	23
	32
	23
	21

	1,25
	52
	47
	43
	42
	38
	34
	51
	47
	44
	47
	42
	39
	34
	29
	24
	35
	26
	23

	1,5
	55
	50
	46
	44
	40
	36
	53
	50
	47
	51
	45
	42
	36
	31
	26
	38
	28
	25

	1,75
	58
	53
	48
	46
	42
	39
	55
	52
	49
	53
	49
	45
	38
	33
	28
	40
	30
	27

	2,0
	60
	55
	51
	48
	44
	40
	56
	53
	51
	55
	51
	47
	40
	35
	30
	42
	31
	29

	2,25
	62
	57
	53
	49
	45
	42
	58
	55
	53
	57
	53
	49
	42
	36
	31
	45
	33
	30

	2,5
	64
	59
	55
	51
	47
	44
	59
	56
	54
	58
	54
	51
	43
	38
	33
	47
	35
	32

	3,0
	66
	62
	58
	53
	49
	46
	61
	58
	56
	61
	56
	54
	45
	40
	36
	49
	37
	33

	3,5
	68
	64
	61
	55
	51
	48
	62
	59
	58
	63
	58
	56
	48
	41
	38
	51
	39
	36

	4,0
	70
	66
	62
	56
	52
	49
	63
	60
	58
	64
	60
	57
	49
	43
	40
	53
	41
	38

	5,0
	73
	69
	64
	57
	53
	51
	63
	61
	59
	65
	62
	58
	52
	46
	43
	55
	42
	40

	Лампы люминесцентные

	
	ОД
	ДР и ПВЛ-6
	ОДО
	ОДОР
	ШОД
	ШЛП

	rn, %
	70
	50
	30
	70
	50
	30
	70
	50
	30
	70
	50
	30
	70
	50
	30
	70
	50
	30

	rc, %
	50
	30
	10
	50
	30
	10
	50
	30
	10
	50
	30
	10
	50
	50
	30
	50
	50
	30

	
	Значение коэффициента использования, %

	0,5
	30
	25
	20
	28
	24
	21
	29
	21
	19
	26
	20
	17
	22
	16
	14
	22
	20
	17

	0,6
	34
	29
	25
	32
	27
	24
	32
	26
	22
	30
	24
	20
	28
	21
	18
	27
	25
	21

	0,7
	38
	33
	29
	35
	30
	27
	36
	29
	25
	34
	28
	23
	32
	24
	21
	30
	28
	24

	0,8
	42
	36
	33
	38
	33
	29
	40
	33
	28
	37
	31
	26
	35
	27
	24
	33
	30
	27

	0,9
	45
	39
	35
	41
	36
	32
	42
	36
	31
	40
	33
	28
	38
	30
	27
	35
	32
	29

	1,0
	47
	42
	38
	44
	38
	34
	46
	38
	33
	42
	35
	30
	41
	32
	29
	37
	34
	31

	1,1
	50
	44
	40
	46
	41
	36
	48
	41
	36
	45
	37
	33
	43
	34
	31
	39
	36
	32

	1,25
	53
	48
	43
	48
	44
	39
	51
	44
	38
	48
	40
	35
	46
	37
	34
	42
	38
	34

	1,5
	57
	52
	47
	52
	47
	43
	54
	48
	42
	51
	43
	38
	50
	40
	37
	45
	40
	37

	1,75
	60
	54
	51
	54
	50
	46
	59
	51
	45
	54
	46
	41
	53
	43
	40
	47
	42
	40

	2,0
	62
	57
	54
	56
	52
	49
	61
	53
	47
	56
	48
	43
	55
	45
	42
	48
	44
	42

	2,25
	64
	59
	56
	58
	54
	51
	63
	55
	49
	58
	50
	45
	57
	47
	44
	50
	46
	43

	2,5
	65
	60
	57
	60
	55
	52
	65
	56
	50
	59
	51
	46
	59
	48
	45
	51
	47
	44

	3,0
	67
	63
	60
	62
	58
	55
	67
	59
	53
	61
	53
	48
	61
	50
	48
	53
	49
	46

	3,5
	69
	65
	62
	63
	59
	57
	69
	61
	55
	63
	55
	50
	63
	52
	50
	55
	51
	48

	4,0
	70
	66
	64
	64
	61
	58
	70
	62
	56
	64
	56
	51
	65
	54
	51
	56
	52
	49

	5,0
	72
	69
	66
	65
	62
	60
	72
	65
	58
	66
	58
	53
	67
	56
	53
	58
	53
	51


Таблица 2. Световой поток ламп накаливания общего назначения

	Мощность, Вт
	Тип лампы
	Световой поток, лм
	Мощность, Вт
	Тип лампы
	Световой поток, лм

	15
	В
	105
	150
	Г
	2000

	25
	В
	220
	150
	Б
	2100

	40
	Б
	400
	200
	Г
	2800

	40
	БК
	460
	200
	Б
	2920

	60
	Б
	715
	300
	Г
	4600

	60
	БК
	790
	500
	Г
	8300

	100
	Б
	1350
	750
	Г
	13100

	100
	БК
	1450
	1000
	Г
	18600


Таблица 3. Световой поток наиболее распространенных люминесцентных ламп напряжением 220 В

	Тип лампы
	Световой поток, лм, при мощности, Вт

	
	15
	20
	30
	40
	65
	80

	ДДЦ
	500
	820
	1450
	2100
	3050
	3560

	ДД
	540
	920
	1640
	2340
	3575
	4070

	ЛХБ
	675
	935
	1720
	2600
	3820
	4440

	ЛБ
	760
	1180
	2100
	3000
	4550
	5220


                      Задания практической работы №4
Подобрать стандартную лампу, обеспечивающую световой поток
	№ варианта
	Число светильников
	Площадь помещения, м2
	Система освещения
	Тип лампы

	1
	8
	25
	Общая
	Накаливания

	2
	12
	35
	Комбинирован.
	Люминесцентная

	3
	16
	45
	Общая
	Накаливания

	4
	20
	            50
	Комбинирован.
	Люминесцентная

	5
	22
	            55
	Общая
	Накаливания

	6
	24
	60
	Комбинирован.
	Люминесцентная

	7
	26
	65
	Общая
	Накаливания

	8
	28
	70
	Комбинирован.
	Люминесцентная

	9
	30
	75
	Общая
	Накаливания

	10
	6
	25
	Комбинирован.
	Люминесцентная

	11
	10
	35
	Общая
	Накаливания

	12
	16
	45
	Комбинирован.
	Люминесцентная

	13
	           18
	50
	Общая
	Накаливания

	14
	20
	55
	Комбинирован.
	Люминесцентная

	15
	22
	60
	Общая
	Накаливания


Контрольные вопросы для самопроверки
     1.Объясните, какие виды освещения применяются на производстве. 
     2. Какие искусственные источники света применяются на производстве?

         Расскажите об их достоинствах и недостатках. 
     3. Как осуществляется расчет искусственного освещения?
Практическая   работа № 5

	Тема:
	Исследование производственного шума и методов борьбы с ним 



	Цель работы:
	Ознакомиться с нормативными требованиями  к производственным шумам, с акустическими приборами , определить эффективность некоторых  мероприятий  по уменьшению шума. 
В результате выполнения практической работы студенты  должны уметь:
· определять эффективность некоторых мероприятий по уменьшению шума; 
должны знать:
· нормативные требования к производственным шумам.

	Приборы, материалы  и инструмент
	Установка для определения эффективности мер борьбы с шумом, шумомер.


	Порядок выполнения практической работы
	    1.Усвоить теоретический материал по теме: «Физические негативные факторы и защита от них человека».
   2.Ответить на контрольные вопросы для самопроверки.
   3.Выполнить и записать задания практической  работы в тетрадь по «Охране труда». 
    4.Сдать  выполненную практическую  работу на проверку преподавателю.



Теоретическая часть

        Внедрение в промышленность новых технологических процессов, рост мощности оборудования и машин привели к тому, что человек подвергается действию шума высокой интенсивности. Действуя на центральную нервную систему, шум оказывает неблагоприятное влияние на деятельность организма человека, вызывая тяжёлые заболевания, головную боль, головокружение, ослабление внимания, а иногда и нарушение функций слуховых органов.

        Сильный шум в условиях производства значительно снижает производительность труда и может явиться причиной несчастного случая.

С физической точки зрения шум представляет собой беспорядочное сочетание различных по частоте и силе звуков, с физиологической – звуковой процесс, который в большей или меньшей степени неприятен человеку.
        Человек может слышать только те звуки, частота которых находится в пределах от 16 до 20000 Гц. Колебания с частотой менее 16 Гц называются инфразвуковыми, с частотой выше 20000 Гц – ультразвуковыми. И те и другие колебания ухом не воспринимаются, хотя при определенной интенсивности являются вредными для человека.

        При действии источника звука происходит небольшое колебание давления в среде. Разность между мгновенным значением полного давления и средним давлением, которое наблюдается в среде при отсутствии звуковых волн, называется звуковым давлением. В практике борьбы с шумом приходится иметь дело с огромным диапазоном значений звукового давления, соответствующим его изменению в 104 – 109 раз. Поскольку оперировать многозначными числами неудобно, а также вследствие способности уха человека оценивать не абсолютное, а относительное изменение звукового давления, введено понятие уровня звукового давления. Уровни звукового давления измеряются с помощью шумомера.
        Звуки различных частот при одинаковых уровнях звукового давления по-разному воздействуют на орган слуха человека. Наиболее неблагоприятны для восприятия звуки высоких частот. Это обстоятельство учитывается при составлении норм, а также при проектировании различных шумоглушащих конструкций, эффективность которых также зависит от частоты.
        Для того чтобы эффективно вести борьбу с шумами, необходимо знать их звуковой спектр. Нормативные требования к производственным шумам изложены в Санитарных нормах: «Допустимые уровни звукового давления и звука на постоянных рабочих местах». В предельно допустимые уровни звукового давления вносятся поправки в зависимости от характера шума и суммарного времени воздействия за рабочую смену.
        Основные методы борьбы с шумом:

        - ослабление шума в его источнике;

        - изоляция шума;

        - поглощение шума.

  Наиболее радикальная мера борьбы с шумом – применение малошумных машин и механизмов. Однако это не всегда возможно из-за сложности конструктивных  изменений в машинах, поэтому чаще пользуются методами изоляции и поглощения.

        Например, наиболее шумные механизмы закрывают звукоизолирующими кожухами. Кожухи выполняют из дерева, металла или пластмассы, а внутреннюю поверхность стенок облицовывают звукопоглощающим материалом. Во избежание перегрева механизма кожух снабжается вентиляционными устройствами с глушителями. Снижение шума за счет применения звукопоглощающей облицовки в помещении основано на уменьшении энергии отраженных волн вследствие их поглощения.

       Таким образом, для защиты от шума можно использовать следующие методы:

1. Снижение звуковой  мощности    источника звука (улучшение аэродинамической формы элементов машин, снижение скорости движения газов и т. д.).

2. Размещение рабочих мест с учетом направленности излучения звуковой энергии ( сброс сжатого газа направлять в противоположную сторону от рабочего места).

3. Удаление рабочих мест от источника звука ( увеличение расстояния от источника звука в 2 раза приводит  к уменьшению  уровня звука    на 6 дБ).

4. Акустическая обработка помещений (звукопоглощающие облицовки поверхностей помещения).

5. Звукоизоляция (снижение шума достигается за счет уменьшения интенсивности прямого звука путем установки ограждений, кабин, кожухов, экранов).

6. Применение глушителей (снижение аэродинамического шума).

7. Применение средств индивидуальной защиты (ушные вкладыши, наушники, шлемы).
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Задания  практической  работы № 5

	№ 

в-та
	Описание задания

	1
	Краткая характеристика агломерационной машины, кинематическая схема, описание наиболее шумных участков машины. Предложения по снижению уровня шума.

	2
	Доменный цех №1 ПАО НЛМК. Литейный двор: краткая характеристика оборудования литейного двора с подробным описанием условий работы (уровень шума). Предложения по снижению уровня шума.

	3
	Сталеплавильное производство. Выплавка стали в конверторе. Анализ технологического процесса с учетом уровня шума во время работы оборудования. Предложения по снижению уровня шума.

	4
	Сталеплавильное производство. Внепечная обработка стали. Обзор оборудования. Предложения по снижению уровня шума.

	5
	Сталеплавильное производство. Машина непрерывного литья заготовок криволинейного типа. Условия работы оборудования. Предложения по снижению уровня шума.

	6
	Прокатное производство. Зона чистовой клети. Условия работы оборудования. Предложения по снижению уровня шума.

	7
	Цех по переработке вторичных черных металлов. Обзор оборудования. Предложения по снижению уровня шума.

	8
	Доменный цех № 2 ПАО НЛМК. Шихтовый двор. Краткая характеристика оборудования. Предложения по снижению уровня шума. 

	9
	Ремонтно-механический цех. Участок сверлильных и токарно-винторезных станков. Обзор оборудования. Предложения по снижению уровня шума.

	10
	Цех ремонта механического оборудования. Обзор  оборудования. Предложения по снижению уровня  шума.


Контрольные вопросы для самопроверки
    1..Каковы основные методы защиты от шума.
     2. Как изменяется уровень шума при акустической обработке. Какие материалы применяют для акустической обработки и звукопоглощения?

    3. В чем заключается сущность звукоизоляции и какие материалы наиболее эффективны для звукоизоляции. 
    4. Объясните сущность экранирования звука.

    5. Какие средства индивидуальной защиты применяются для защиты от шума.
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5. «Положение об особенностях расследования несчастных случаев на производстве в отдельных отраслях и организациях». Постановление Министерства труда и социального развития Российской Федерации от 24 октября 2002 г. №73.

6. Положение о порядке проведения аттестации рабочих мест по условиям труда: Постановление Министерства труда и социального развития Российской Федерации от 14 марта 1997г. №12
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