Охрана труда. Организация наиболее оптимального рабочего места инженера разработчика.
Введение

Охрана труда – система законодательных актов, постановлений, организационных, санитарных и технических мер, обеспечивающих безопасные для здоровья условия труда на рабочем месте. 
Комфортной рабочей средой называют такое состояние внешней среды, которое обеспечивает оптимальную динамику работоспособности, хорошее самочувствие и сохранение здоровья.

На рабочем месте оператор подвергается воздействию следующих неблагоприят​ных факторов:

- недостаточное освещение;

- выделение избытков теплоты.

В связи с этим необходимо разработать средства защиты от этих вредных факторов. К данным средствам защиты относятся: вентиляция и искусственное освещение. Существуют нормативы, определяющие комфортные условия и предельно допус​ти​мые нормы запылённости, температуры воздуха, освещённости в соответствии с которыми производятся все расчеты. 
Также приведено описание наиболее рационально организованного рабочего места, что также позволяет снизить утомляемость и вредное воздействие монотонной работы на организм.

1.
Характеристика помещения и факторы, действующие на оператора в процессе его труда

Помещение, в котором находится рабочее место оператора, имеет следующие характеристики:

- длина помещения:
5 м;

- ширина помещения:
4 м;

- высота помещения:
4 м;

- число окон:
2;

- число рабочих мест:
3;

- освещение: естественное (через боковые окна) и общее искусствен​ное;

2 Рабочее место

Рабочее место – это система функционально и пространственно организованных технических средств и предметов труда, обеспечивающая благоприятные условия для успешного решения человеком-оператором поставленной перед ним задачи.

Рационально организованное рабочее место позволяет повысить производительность труда на 8-20% и минимизировать вредное воздействие компьютера на здоровье.

Развитию утомляемости на производстве способствует неправильная эргономическая организация рабочего места, нерациональные зоны размещения оборудования по высоте от пола, по фронту от оси симметрии и т.д., поэтому далее будут рассмотрены эргономические требования к рабочему месту.
Способы организации рабочего места зависят от характера решаемых задач, от используемого оборудования, от конкретной рабочей деятельности  человека.

Габаритные и компоновочные параметры рабочего места определяются антропологическими характеристиками человека и нормированы в соответствующем документе - ГОСТ 21889-76.
2.1 Правильная поза при работе с ПК.

Большую часть своего рабочего времени инженер-разработчик проводит сидя. Такое положение позволяет минимизировать затраты энергии, максимально уменьшить утомление во время работы. 

Данная поза наиболее оптимальна для продолжительной работы с учетом некоторых аспектов: 

- спина наклонена на несколько градусов назад (такая поза позволяет разгрузить позвоночник);

- руки свободно опущены на подлокотники кресла;

- локти и запястья расслаблены, кисти имеют общую ось с предплечьями: не сгибаются и не разгибаются;

- ноги твердо стоят на полу или на специальной подставке. 

2.2 Базовый состав рабочего места инженера-разработчика
Рабочее место оператора складывается из:

1) пространства, занимаемого оборудованием; 

2) пространства необходимого для технического обслуживания и ремонта;

3) зоны проходов, обеспечивающей нормальное функционирование оборудования;

4) сенсомоторного пространства (части пространства рабочего места, в которой осуществляется двигательная и сенсорная работа человека).

Из необходимых для работы устройств:
1) Устройства отображения информации (монитор);

2) стол;
3) кресло;

4) устройства управления и  ввода информации (мышь, клавиатура и т. д.);

5) устройства вывода информации (принтер, плоттер).

2.2.1 Эргономические требования к монитору.
Зрительный комфорт в основном определяется следующими факторами:

- размерами знаков;

- расстояние между знаками по горизонтали: 0,25 высоты знака;

- расстояние между строками: 0,5-1,0 высоты знака;

- количеством знаков в строке: 4-80;

- максимально допустимым количеством строк для цветного изображения: не более 25;
 - освещенности и равномерности яркости между окружающими условиями и различными участками рабочего места.

2.2.2 Эргономические требования к  столу.
При проектировании письменного стола следует учитывать следующее: 

 - высота стола должна быть выбрана с учетом возможности сидеть свободно, в удобной позе, при необходимости опираясь на подлокотники; 

- нижняя часть стола должна быть сконструирована так, чтобы программист мог удобно сидеть, не был вынужден поджимать ноги; 

- поверхность стола должна обладать свойствами, исключающими появление бликов в поле зрения программиста; 

- конструкция стола должна предусматривать наличие выдвижных ящиков (не менее 3 для хранения документации, листингов, канцелярских принадлежностей, личных вещей).

В соответствии с требованиями для оборудования рабочего места определенными в  ГОСТ 21889-76 выбираем следующие параметры стола:

         - высота рабочей поверхности стола 700 мм;

         - высота пространства для ног 650 мм;

         - предусмотрена возможность размещения документов справа и слева;

         - расстояние от глаза до клавиатуры 400 мм;

- расстояние от глаза до документов 500 мм;

2.2.3 Эргономические требования к креслу.
Кресло оператора должно быть устойчивым. Его конструкция, размеры, форма, наклон сиденья и спинки должны позволять сидеть, выпрямившись, поддерживая тяжесть верхней части туловища не напряжением мышц спины, а путем опоры на спинку.

Сиденье должно иметь некоторый наклон назад (на 5-6 градусов), обеспечивающий устойчивость позы, спинка кресла должна иметь вогнутую форму.

         - высота сиденья над уровнем пола 450 мм;

         - поверхность сиденья мягкая с закругленным передним  краем;

             - расстояние от сиденья до нижнего края рабочей поверхности не менее 150 мм.
2.3 Организация рабочего места инженера-разработчика

Габаритные размеры рабочего места должны быть достаточными для:

- размещение работающего человека с учетом его рабочих движений и перемещений;

- расположения средств управления в пределах максимальной и минимальной границ моторного пространства;

- оптимального обзора визуальной информации,

- смены рабочей позы и рабочего положения;

- свободного доступа к оборудованию при ремонте и наладке;

- рационального размещения основных и вспомогательных средств труда;

- ведения записей, работы с документами и приборами.

Как правило, монитор должен располагаться — примерно на расстоянии вытянутой руки  - оптимальное расстояние – 450-500мм.

Плоскость экрана должна быть перпендикулярной линии взора, а высота расположения такой, чтобы при выпрямленной спине пользователя и отрегулированном кресле направление взгляда было бы горизонтальным или на 10...15 градусов ниже центра монитора.
Говоря об организации  рабочего места в горизонтальной плоскости, нельзя не упомянуть о расположении клавиатуры и монитора. Они должны находиться строго напротив оператора.
Устройства ввода-вывода информации рекомендуется располагать справа от оператора в зоне максимальной досягаемости. Шумящие устройства следует выносить за пределы рабочей зоны.

2.4
Описание помещения и расположение в нем рабочего места оператора

Площадь на одно рабочее место с ВДТ или ПЭВМ для взрослых пользователей должна составлять не менее 6,0 кв. м., а объем не менее 20,0 куб. м ( ГОСТ 21889-76).
Чаще всего рабочие места операторов, работающих с дисплеями, располагают подальше от окон и таким образом, чтобы оконные проемы находились сбоку. Если экран дисплея обращен к оконному проему, необходимы защитные экраны. Окна рекомендуется снабжать светорассеивающими шторами, регулируемыми жалюзи или солнцезащитной пленкой с металлизированным покрытием. 

Монитор, документы, клавиатура должны быть расположены так, чтобы перепад яркостей их поверхностей, зависящий от их расположения относительно источников света, не превышал 1:10 при рекомендуемом значении 1:3. При яркости изображения на экране 50-100 кд/м (номинальное значение) освещенность документа должна составлять 300-500  лк. Должны быть исключены слепящие яркости, блики и отображения от стекла экрана.

Для исключения засветки экранов дисплеев прямыми световыми потоками светильники общего освещения располагают сбоку от рабочего места, параллельно линии зрения оператора и стене с окнами.

Для обеспечения оптимальных условий работы операторов дисплейных устройств необходима определенная отделка помещений: должны использоваться диффузно - отражающиеся материалы с коэффициентом отражения для потолка - 0,7 - 0,8; для стен - 0,5 - 0,6; для пола - 0,3 - 0,5.

Поверхность пола в помещениях эксплуатации мониторов и ПЭВМ должна быть ровной, без выбоин, нескользкой, удобной для очистки и для влажной уборки, обладать антистатическими свойствами.

Схемы размещения рабочих мест с ВДТ и ПЭВМ должны учитывать расстояния между рабочими столами с видеомониторами (в направлении тыла поверхности одного видеомонитора и экрана другого видеомонитора), которое должно быть не мене 2,0 м, а расстояние между боковыми поверхностями видеомониторов - не менее 1,2 м.

3 Расчет вентиляции

Системы отопления и системы кондиционирования следует устанавливать так, чтобы ни теплый, ни холодный воздух не направлялся на людей. На производстве рекомендуется создавать динамический климат с определенными перепадами показателей. Температура воздуха у поверхности пола и на уровне головы не должна отличаться более, чем на 5 градусов. В производственных помещениях помимо естественной вентиляции предусматривают приточно-вытяжную вентиляцию. Основным параметром, определяющим характеристики вентиляционной системы, является кратность обмена, т.е. сколько раз в час сменится воздух в помещении. 

Расчет для помещения 

Vвент - объем воздуха, необходимый для обмена;

Vпом - объем рабочего помещения.

Для расчета примем следующие размеры рабочего помещения: 

- длина В = 5 м; 

- ширина А = 4 м; 

- высота Н = 4 м. 

Соответственно объем помещения равен: 

V помещения  = А ( В ( H =80  м3
3.1 Потребный воздухообмен при наличии в помещении избытка тепла.

Необходимый для обмена объем воздуха Vвент определим исходя из уравнения теплового баланса:

Vвент ( С( tуход - tприход ) ( ρ = 3600 ( Qизбыт  [2]
Qизбыт - избыточная теплота (Вт); 

С = 1000 - удельная теплопроводность воздуха (Дж/кг С);

ρ  = 1,2 - плотность воздуха (кг/м3). 

Температура уходящего воздуха определяется по формуле: 

tуход = tр.м. + ( Н - 2 )t ,  [2] где
t = 0,5-1,5 градусов – нарастание t на каждый метр высоты помещения;

tр.м. = 24 градусов - температура на рабочем месте [5];

Н = 4 м - высота помещения, м; 

tприход = 22,3 °С – температура приточного воздуха, расчет производится для теплого времени года (СНиП – 11-33-75) .

tуход = 24 + ( 4 - 2 ) 1,5 = 27
Избыточное тепло в помещении определяется в данном случае тремя факторами:
Qизбыт = Qизб.1 + Qизб.2 + Qизб.3 , где
1. В помещении находится 6 светильников общего освещения по две лампы ЛХБ65. 
 Qизб1. - избыток тепла от электрооборудования и освещения. 

Qизб.1 = Е ( р  , [2] где

Е - коэффициент потерь электроэнергии на теплоотвод ( Е=0,55 для люминесцентных ламп);

р – суммарная мощность источников освещения, р = 65 Вт ( 12 = 780 Вт. 

Qизб.1 = 0,55 * 780=429 Вт

2. В рассматриваемом помещении находятся два окна при ориентации остекления на юго-восток и географической широте 55.
Qизб.2 - теплопоступление от солнечной радиации, 

Qизб.2 =m ( S ( k ( Qc  , [2] где
 m - число окон, m = 2;

S - площадь окна, S = 1,5 * 2 = 3 м2; 

k - коэффициент, учитывающий характер остекления. 

k = 1,15 таблица 8[2];

Qc = 128 Вт/м - теплопоступление от  солнечной радиации через один квадратный метр остекления с учетом ориентации по сторонам света таблица 6[2] . 

Qизб.2 = 2 * 3  *  1,15 * 185 = 1276,5 Вт
3. В помещении находится 3 человека.

 Qизб.3 - тепловыделения людей
Тепловыделения человека зависят от тяжести работы, температуры и скорости движения окружающего воздуха. В расчетах используется явное тепло, т. е. тепло, воздействующее на изменение температуры воздуха в помещении. Таблица 1[2].
Qизб.3 = n ( q  , где

q = 80 Вт/чел. (явное тепло (Вт) при 24 °С, при умственной работе); 
n - число людей в комнате, n = 3;
Qизб.3 = 3 * 80 = 240 Вт

Qизбыт = 429 +1276,5 + 240 = 1945,5 Вт

Найдем объем приточного воздуха, необходимого для поглощения избытков тепла в помещениях со значительным тепловыделением из уравнения теплового баланса: 
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3.2 Потребный воздухообмен при наличии в помещении избытка влаги.

Влага выделяется в результате испарения с поверхности кожи, в результате дыхания людей, работы оборудования и т. д.

Расчет расхода воздуха производится по формуле [2]:
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м3/ч, где
W – количество водяного пара, выделяющегося в помещении, г/час;
dв – влагосодержание вытяжного воздуха, г/кг;
dn – влагосодержание приточного воздуха, г/кг;
ρ – плотность приточного воздуха, кг/ м3.
Зная относительную влажность и температуру, определим влагосодержание вытяжного воздуха по диаграмме i-d состояния воздуха [2]:
- влажность – 60%;

- температура - 24°С;

-  dв = 11г/кг.

Аналогично определяем влагосодержание приточного воздуха по диаграмме i-d состояния воздуха [2]:

- влажность – 40%;

- температура – 22,3°С;

-  dп = 7г/кг.

Количество влаги, выделяемое людьми (таблица 1[2]) определяется по формуле [2]: 
W=n*w, где

n – число людей в помещении (3);

w – количество влаги, выделяемое одним человеком, г/ч.

Количество влаги, выделяемое одним человеком при умственной работе таблица1[2] w = 77,6 г/час.
W = 3*77,6 = 232,8 г/ч.
ρ = 1,2 кг/ м3 [2].
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3.3 Потребный воздухообмен при поступлении вредных веществ в воздух рабочей зоны.

В помещениях, загрязненных вредными парами, пылью, количество воздуха G, м3/ч, необходимого для разбавления концентрации вредных веществ до допустимых, рассчитывают по формуле:
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B – количество вредных веществ, выделяющихся в помещении за 1 час, мг/ч;

q1 – концентрация вредных веществ в приточном воздухе, мг/ м3;
q2 - концентрация вредных веществ в удаляемом воздухе, мг/ м3.
К – 1,2 [2].
Концентрация q2  принимается равной предельно допустимой для рассматриваемого вредного вещества, в данном случае это вещество СО2 (двуокись углерода, выделяемая человеком).
q2 = 30000 мг/ м3 = 30 г/ м3;

q1 = 30%( q2) мг/ м3 = 9000 мг/ м3 = 9 г/ м3.

Количество вредных веществ, выделяющихся в помещении, определяется по формуле:

B=n*b1, где

n – количество человек, находящихся в помещении (3);

b1 - количество двуокиси углерода, выделяемое человеком.

b1 определяем по таблице 5[2], при умственной работе b1 = 45г/ч. Отсюда,

B = 3*45 = 135 г/ч.
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При одновременном выделении вредных веществ, тепла и влаги сравниваются соответствующие воздухообмены, потребные для их удаления, и выбирается из них наибольший. В данном случае наибольший воздухообмен требуется для удаления тепла из производственного помещения.
Система вентиляции бывает двух видов – естественная (аэрация) и механическая. Учитывая, что требуется в основном удаление излишков тепла, согласно рекомендациям [2] выбираем естественную вентиляцию. При этом движение воздуха осуществляется под действием разности давления наружного и внутреннего воздуха за счет разности температур вне и внутри помещения (тепловая аэрация). При общеобменной вентиляции приток воздуха должен производиться в рабочую зону, а вытяжка – из верхней зоны помещения. 

3.4 Расчет естественной вентиляции.

При расчете аэрации определяются площади нижних и верхних вентиляционных проемов. Расчет производится для наиболее неблагоприятных  условий: летнее время, скорость ветра равна нулю.

Температура воздуха внутри помещения в плоскости приточных проемов равна температуре рабочей зоны:

tв1 = tрз = 24°С
Температура в плоскости вытяжных проемов:
tв1 = tрз +Δt(H-2), где

Δt = температурный градиент (0,8÷1,5°С/м ), примем = 1,2°С/м;
H = высота расположения вытяжного проема.
tв1 =24+1,2(2,9-2) = 25,1°С.
Считаем, что температура наружного воздуха по высоте от плоскости приточных проемов до плоскости вытяжных проемов одинакова:

tн =22,3 °С.
Плотность наружного воздуха:
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Плотность внутреннего воздуха:

внизу помещения: 
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вверху помещения: 
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Разность давлений на уровне приточных и вытяжных проемов снаружи и внутри помещения:
ΔP1 = g * h1 * (ρн - ρв1) = 0,64 Па – приточный проем;
ΔP2 = g * h2 * (ρн - ρв2) = 0,86 Па – вытяжной проем;

h1 = 1,1 м;  h2 = 1,4 м; g = 9,81 м/с.

Определим минимальные значения площадей приточного и вытяжного отверстий. Окна верхнего яруса имеют среднеподвесные створки с углом открытия 60°,   (выт = 3,2- коэффициент местного сопротивления. Окна нижнего яруса имеют верхнеподвесные створки с углом открытия 45°,   (пр = 3,7. 

Отсюда найдем:
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Площадь приточных проемов составляет F1 = 0,77 м2;
Площадь приточных проемов составляет F2 = 1,28 м2.

Схема аэрации.

                                                           Δ Р2






                                 

                                            Δ Р1


4 Расчет освещения рабочего места.
4.1 Значение освещения рабочего места.
Важным условием высокопроизводительного труда инженера-разработчика является рациональное освещение его рабочего места. Объясняется это тем, что посредством зрительного аппарата человек получает около 90% информации из окружающего мира, ее поступление во многом зависит от качества освещенности.

Неблагоприятными факторами для профессиональной деятельности инженера-разработчика, негативно влияющими на зрение, являются:

- пониженный уровень освещенности, приводящий к перенапряжению глаз и, как следствие - к быстрому утомлению.
- чрезмерно высокая освещенность также является причиной быстрой утомляемости,  приводя к раздражению и рези в глазах;

- неправильное направление света способствует появлению резких теней или сильных бликов, заметно быстрее утомляющих глаза. 
4.2 Количественные характеристики освещения.

Освещенностью Е некоторой поверхности называется отношение светового потока ΔФ, который падает на площадь ΔS поверхности, к величине этой площади:
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Для оценки и регламентации естественной освещенности принят коэффициент естественной освещенности (КЕС), который представляет собой отношение освещенности в какой-либо точке помещения Е1 к одновременной наружной освещенности горизонтальной площадки на открытом месте, освещенной диффузным светом всего небосвода Е2:
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4.3 Системы освещения.
Одна из важных компонент, необходимых для освещения помещений -  естественный свет. 
Естественное освещение – освещение помещений светом неба (прямым или отраженным),  проникающим через световые проемы в стенах здания или через прозрачные покрытия одноэтажных помещений. Боковые проемы оборудованы застекленными рамами, а прозрачные части покрытий обычно изготовляются из стеклобетона.

Хорошо проникающий в помещение естественный свет оказывает благоприятное воздействие на психику человека, вызывая положительные эмоции, обеспечивая хорошие гигиенические условия работы. За счет  естественного освещения стимулируется обмен веществ, кровообращение, дыхание, деятельность центральной нервной системы, что в свою очередь, обеспечивает высокую производительность труда. 
Второй не менее важной составляющей освещения рабочих помещений является искусственное освещение, в большинстве случае - электрическое. Искусственное освещение используется в том случае, если естественное является недостаточным по санитарным нормам проектирования (в случае темного времени суток, в помещениях, где нет естественного освещения).

Совмещенное освещение – освещение, при котором естественное освещение дополняется искусственным.   

4.4 Расчет.
Выбор искусственных источников света производят по СНиП II-4-79 с учетом характеристики производимых работ и размеров объектов различения. Исходя из этих норм, и производится выбор системы освещения, типа ламп, их мощности, количества,  их расположения и высоты подвеса. 
4.4.1 Определение нормативных уровней освещенности. 
Так как минимальным объектом различения при работе с ПЭВМ является пиксель, размер которого составляет 0.28мм, то выполняемый вид работ считаем зрительной работой очень высокой точности. Таким образом,  относим выполняемые работы ко II разряду. В зависимости от используемого программного обеспечения контраст может быть прямым или обратным, а характер контраста объекта и характер фона может быть любым: светлым, средним, темным. Таким образом, по таблице 5[3] зрительная работа имеет II разряд с подразрядом “в”. Общее освещение составляет 500 лк.
4.4.2 Определим систему освещения.

Выбирая систему освещения, необходимо учитывать, что более эффективной является система комбинированного освещения, но система общего освещения более гигиенична, т.к. обеспечивает большую равномерность освещенности рабочих поверхностей. Используя локализованное общее освещение, можно наиболее просто добиться высоких уровней освещенностей на рабочих местах без значительных затрат. При повышенных требованиях к освещенности отдельных рабочих мест используют комбинированную систему освещения.

Поскольку работа оператора ЭВМ не относится к категории особо точных, выбираем систему общего освещения. Нормативная величина показателя ослепленности Р=20%[3], уровня пульсаций освещенности Кn =10% таблица 6[3].

4.4.3 Выбор типа источника света
Искусственное освещение различных помещений осуществляется с помощью электрических источников света – ламп накаливания и люминесцентных ламп, так называемых ламп дневного света. Для освещения производственных помещений широкое применение находят люминесцентные лампы, что объясняется рядом причин. 

- применение данного типа ламп позволяет получить в 1,5 – 2   раза большую  освещенность при одинаковом расходе электрической энергии по сравнению с лампами накаливания (экономичность);
- свет люминесцентной лампы мягкий, по своему спектру наиболее близкий к дневному естественному, при почти полном отсутствии теней, что позволяет лучше различать цвета и оттенки;

- также, люминесцентные лампы имеют более длительный срок службы, превышающий срок службы лампы накаливания в 10-12 раз.
К недостатком данного вида ламп можно отнести:

- высокую установочную стоимость;
- зависимость светового потока от температуры окружающей среды;

- существенная пульсация светового потока.

4.4.4 Расчет искусственного освещения. 
Найдем необходимое число ламп при помощи метода коэффициента использования.
Расчёт системы общего освещения производится методом коэффициента использования светового потока, который выражается отношением светового потока, падающего на расчёт​ную поверхность, к суммарному потоку всех ламп. Его величина зависит от харак​теристик светильника, размеров помещения, окраски стен и потолка, характеризуемой коэффициентами отражения стен и потолка.

Необходимый  световой  поток  лампы  в  каждом  светильнике:                   
Fо  =  
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Fо  - рассчитываемый общий световой поток, Лм;   
Е  -  заданная  минимальная  освещённость,  лк (500);

к  -  коэффициент  запаса, учитывающий уменьшение светового потока лампы в результате загрязнения светильников в процессе эксплуатации  (для  люмин.  ламп  -  1,5) ;

s  -  освещаемая  площадь,  м2 (20) ;     
                z - отношение  средней  освещённости  к  минимальной           (обычно принимается равным 1.1-1.2 , для  люмин.  ламп  -  1,1) ;

(  -  коэффициент  использования светового  потока  в  долях  единицы  (отношение светового потока, падающего на  расчётную поверхность, к суммарному потоку всех ламп).     


Коэффициент   использования  (  зависит  от  типа  светильника,  от  коэффициентов  отражения  потолка  (п,  стен   (с,  расчётной  поверхности   (р,  индекса  помещения   i  =  

 , [3]
где  h - высота  светильника  над  рабочей  поверхностью,  а - длина  подещения, b- ширина  помещения . 
Найдем h по формуле:
h = H-hp-hc = 4-0,7-0 = 3,3 (м),где
H  = высота помещения, м (4);
hp = высота рабочей поверхности от пола, м (0,7);
hc = высота свеса светильника от основного потолка, м (0).

i = 
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 (  0,7  таблица 7 [3] .

      Для светлого фона примем : (п = 70, (с = 50,  (р = 10  ( ( = 36 %   таблица 7 [3] .
Fл = 
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Fл –  световой поток одной лампы;
Fo – общий световой поток;
N – число ламп.

Fо  =  
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4.4.5 Выбор стандартного светильника.

Для освещения выбираем люминесцентные лампы типа ЛХБ65, световой поток которых  Fл = 4400 Лм. 
Число  светильников  выбирается  в  зависимости  от  размеров  освещаемого  помещения,  при  этом  количество  светильников  должно  быть  таким,  чтобы  отношение  расстояния  между  ними  к  высоте  их  подвеса  над  поверхностью  было  равно  1,5 ( 2 .

При выборе осветительных приборов используем светильники типа ЛСПО 2. Каждый светильник комплектуется двумя лампами. Размещаются светильники тремя рядами, по два в каждом ряду. 

Допускается  отклонение  (()  светового  потока  выбранной  лампы  от расчётного  от  - 10 %   до  + 20 % .

[image: image23.wmf]k

z

S

N

N

Ф

E

св

л

Л

факт

×

×

×

×

×

=

h

.



[image: image24.wmf]лк

E

факт

554

5

,

1

1

,

1

20

39

,

0

2

6

4400

=

×

×

×

×

×

=


Отличие от нормированного уровня 
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Для исключения засветки экранов дисплеев прямыми световыми потоками светиль​ники общего освещения располагают сбоку от рабочего места, параллельно линии зрения оператора и стене с окнами. Такое размещение светильников позволяет производить их последовательное включение в зависимости от величины естественной освещённости и исключает раздражение глаз чередующимися полосами света и тени, возникающее при поперечном расположении светильников.

Электрическая мощность всей осветительной системы вычисляется по формуле:
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P1 – мощность одной лампы = 65 Вт;

N – число ламп = 10.
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Заключение

В результате анализа условий труда на рабочем месте инженера-разработчика были выявлены два основных фактора, влияющие на организм человека в процессе работы. Этими факторами являются освещение и избыточное тепло.

Правильно спроектированное и выбранное производственное освещение улучшает условия зрительной работы, снижает утомляемость, способствует повышению производительности труда, благотворно влияет на производственную среду, оказывая положительное психологическое воздействие на работающего, повышает безопасность труда, и снижает травматизм.

В данном производственном помещении происходят выделения тепла, влаги и вредного вещества (СО2). На основании расчета был сделан вывод, что наибольший воздухообмен требуется для удаления из помещения тепла. Удаление избыточного тепла из производственного помещения осуществляется с помощью системы искусственной вентиляции – аэрации. Были рассчитаны размеры приточных и вытяжных проемов.
Приложение 1

План помещения:
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