

{7}. БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ ПРОЕКТА
{7}.1. Опасные факторы при проведении лабораторных работ

Любая человеческая производственная деятельность несет в себе скрытую угрозу для человеческой жизни и здоровья, различного рода производственные факторы могут негативно влиять на здоровье в течение длительного времени, либо сразу нанести серьезную травму. На рабочих местах, расположенных в лаборатории, также присутствуют физически и психофизически опасные и вредные производственные факторы. К ним можно отнести повышенное напряжение электрической сети (персональные компьютеры работают при напряжении 220B), замыкание которого через тело человека может привести к электротравматизму, повышенная или пониженная температура воздуха в помещении, шум, электромагнитное излучение. Работающих в лаборатории людей нужно защитить от данных опасных факторов путем проведения соответствующих мероприятий.

Основной целью выполнения раздела "Охрана труда" заключается в разработке мероприятий, направленных на исключение случаев травматизма на рабочих местах, а также в обеспечении соответствия условий труда установленным нормам и правилам.

{7}.2.Санитарно-гигиенические мероприятия. Метеорологические условия.  Вентиляция. Отопление.

Характеристика тяжести работ в помещении лаборатории соответствует легкой (категория 1б) так как работы производятся сидя и стоя, не сопровождаясь длительными физическими напряжениями. В помещении лаборатории отсутствуют выделения вредных веществ, излишнее тепловыделения и влаговыделение. Поэтому приведём лишь оптимальные и допустимые значения метеорологических параметров для проведения лабораторных работ (большинство величин взято согласно [23]):

	Объём помещения, м.куб. (5х9х2.5)
	112

	Характеристика тяжести работ 
	лёгкая, 1б

	Период года
	холодный

	Параметры микроклимата:
	

	Температура воздуха, град.С:
	

	оптимальная
	21-23

	допустимая
	20-24

	Относительная влажность, %:
	

	оптимальная
	40-60

	допустимая
	75

	Скорость движения воздуха, м/с (не более):
	

	оптимальная
	0.1

	допустимая
	0.2

	Период года
	тёплый

	Параметры микроклимата:
	

	Температура воздуха,град.С:
	

	оптимальная
	22-24

	допустимая
	21-28

	Относительная влажность, %:
	

	оптимальная 
	40-60

	допустимая
	60

	Скорость движения воздуха, м/с (не более):
	

	оптимальная
	0.2

	допустимая
	0.1-0.3


Учитывая, что в воздухе рабочей зоны отсутствуют вредные вещества и невозможны их внезапные выбросы тип вентиляции – естественная, с кратностью обмена воздуха равной 1 (1/ч).
Таким образом, объём воздуха для вентиляции помещения рассчитываем по формуле:
V=k*Vn
где k - кратность обмена воздуха, 1/ч

 Vn - объём помещения, м.куб.

V=d*l 12-112  (м. куб.)

Система отопления в помещении лаборатории - районная водяная. Теплоносителем является горячая вода с температурой 65-90 град.С.

Дополнительно, для обеспечения температурного режима  и дополнительной вентиляции, а также для обеспечения необходимой аэроионизации  воздуха  необходимо применять кондиционеры.  Согласно установленным требованиям [ ] , в помещении их должно быть не менее двух.

{7}.3.Санитарно-гигиенические мероприятия. Параметры шума и вибрации. 

Сильные источники вибрации в помещении лаборатории отсутствуют.

Источником шума является работающий охлаждающий вентилятор ПЭВМ. Так как повышенного уровня шума нет, приведём допустимые уровни шума в помещении лаборатории в соответствии с СН 3223-85 [24]. Данные сведены в таблицу {7}.1.

Допустимые уровни шума.

Таблица {7}.1.

	Рабочее место
	Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со cреднегеометрическими частотами в Гц

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Помещения КБ, программистов, вычислительных машин, лабораторий, для теоретических работ и обработки экспериментальных
данных.
	71
	61
	54
	49
	45
	42
	40
	38


{7}.4. Санитарно-гигиенические мероприятия. Освещение.

Для помещения банка  устанавливаем IV разряд зрительной работы в соответствии со СНИП 23-05-95 [25], что соответствует средней точности зрительной работы так, как наименьший размер объекта различения при работе на персональном компьютере входит в пределы от 0.5 до 1 мм. Подразряд зрительный работы "б", так как контраст объекта различения с фоном можно охарактеризовать как «средний» и характеристику фона «темный». В помещении используется два вида освещения – естественное и искусственное рабочее освещение.

1.Естественное боковое одностороннее освещение. Место расположения лаборатории (город Дзержинск) находится в III поясе светового климата. Поэтому, исходя из СНИП 23-05-95 [25] принимаем нормируемое значение KEО для выбранного разряда зрительной работы равный 1.5%.

Нормируемое значение КЕО для зданий, расположенных в различных районах следует определять по формуле:
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где n – номер группы обеспеченности естественным светом;

eH – значение КЕО;

mn – коэффициент светового климата.

Место расположения банка находится в III поясе светового климата. Из табл. 1, 2 по СНИП 23-05-95 [25] номер группы административного района                 (Нижегородская область) n=1, коэффициент светового климата mn = 1, eH =1.5%.

en = 1.5*1=1.5% 

Поэтому,  нормируемое значение KEО для выбранного разряда зрительной работы равный 1.5%.
2.0бщее искусственное (рабочее) освещение.

Основной задачей расчета искусственного освещения является определение соответствия имеющегося числа светильников и мощности ламп нормам значения освещенности.

В качестве источников света используются люминесцентные лампы дневного света, мощностью 40Вт (тип ЛБ, световой поток = 3200 лм). Исполнение светильника АОДД - светильники рассеянного света.
В соответствии с СНИП 23-05-95 [25] для выбранного разряда зрительных работ принята нормированная освещённость 200лк.
Рассчитаем световой поток лампы, необходимый для обеспечения нормированной освещенности, по методу «коэффициент использования светового потока» [26], как:
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где F - световой поток одной лампы, лм
S - площадь помещения, м.кв
Е - нормированная освещённость, лк
n - количество светильников, шт
z - поправочный коэффициент светильника (1.1-1.3)
k - коэффициент запаса, учитывающий снижение освещённости при эксплуатации (1.1-1.3)
u - коэффициент использования, зависящий от типа светильника, показателя (индекса) помещения, отраженности и т.д. (0.55-0.60)
М - число ламп в светильнике, шт.

Для нахождения коэффициента использования вычислим индекс помещения по формуле [26]:
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где А - ширина помещения, м

В - длина помещения, м

Нз - высота подвеса светильникам
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Принимаем из [26] коэффициенты отраженности стен ρс = 50%, пола   ρр = 10%, потолка ρп = 70%. Исходя из I и принятых коэффициентов находим из [26]  коэффициент отраженности равный 0.58, а поправочный коэффициент светильника и коэффициент запаса, учитывающий снижение освещенности при эксплуатации равен 1.2

Подставляя значения в формулу для расчёта количества светового потока, получаем:
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Как видим, расчетная величина светового потока одной лампы не превышает имеющейся. Таким образом, имеющегося освещения вполне достаточно, так как фактически освещенность должна отличаться от расчетной не более чем на 10%.
{7}.5. Электробезопасность.  защита от статического электричества. Молниезащита.
Для питания комплекса используется электрический ток напряжением 220В. В соответствии с ПУЭ [27] помещение лаборатории по опасности поражения электрическим током относится к первому классу опасности, к которому относятся помещения без повышенной опасности (сухие, с нормальной температурой воздуха, с токонепроводящими полами).
В соответствии с документацией на оборудование, к работе допускается обученный персонал, имеющий разрешение на обслуживание и пуско-наладку Ремиконт-Р130 и ПЭВМ, а также допуск для работы на электроустановках напряжением до 1000 В.
По способу защиты человека от поражения электрическим током лабораторный комплекс соответствует классу 01 по ГОСТ 12.2.007.0-75 [28].
Значение сопротивления между заземляющим болтом и каждой доступной прикосновению металлической частью установки которая может оказаться под напряжением, не превышает 0.1 Ом.
Кожух приборный в котором размещён Ремиконт-Р130 имеет болт с маркировкой "-". При установке оборудования болты "_" должны быть соединены с контуром заземления.
Подключение общей шины установки осуществляется путём присоединения клемника ОШ,    расположенного в нижней задней части кожуха к информационной "земле".
Смену предохранителей, замену модулей и блоков, входящих в установку, осуществлять при отключенном напряжении питания.
В помещении лаборатории для исключения возможности контакта с токоведущими частями используется изоляция всех токоведущих частей и проводов.
Всё оборудование лабораторного комплекса подключено к шине общего заземления.
Источники образования и накопления статического   электричества отсутствуют.
Здание, в котором расположена лаборатория, по молниезащите относится к третьей категории (защита от прямых ударов молний, ее вторичных воздействий и заноса высоких потенциалов). К этой категории относятся здания и сооружения,  в которых обращаются твердые горючие вещества и материалы с в классификации пожа​роопасных зон класс П-IIа  [27]. В качестве    защиты от прямого удара молнии используется установленная на крыше здания   молниеприёмная сетка с молниеотводом и заземлителем с сопротивлением заземления не более 10 Ом [29].

{7}.6 Пожарная безопасность.
В зависимости от количества и пожаро- и взрывоопасных свойств обращающихся в производстве веществ и материалами «Определение категорий помещений и зданий по взрывоопасной и пожароопасной (НПБ105-95)» установлена методика определения категории помещений и зданий, производственного и складского назначения по взрывопожарной и пожарной опасности. В соответствии с НПБ105-95 [30] помещение лаборатории относится к пожарной категории В, к которой отнесены помещения, в которых обращаются твёрдые горючие и трудногорючие материалы, вещества и материалы, способные при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или одно с другим только гореть, при условии, что помещения, в которых они имеются в наличии или обращаются, не относятся к категориям А и Б.
В соответствии с ПУЭ [27]  помещение лаборатории по взрывоопас-ности не классифицируются,  а по пожароопасности относится к зоне класса П-IIа, к которому относятся зоны, расположенные в помещениях, в которых обращаются твёрдые горючие вещества.
Степень огнестойкости здания - III согласно СНИП 2.01.02-85 и СНИП 2.09.02-85 [31,32]. Из горючих материалов в помещении лаборатории имеется в наличии только деревянные полы, выполненные из сосновой древесины.

Согласно справочнику под ред.Баратова A.H [33] древесина сосновая является горючим твёрдым материалом с температурой воспламенения 255 град.С. и температурой самовоспламенения 399 град.С. Склонна к тепловому самовозгоранию. Температура тления при самовозгорании 295 град.С. Так как в помещении лаборатории отсутствуют источники повышенной температуры, то рекомендуется предохранять от действия источника нагрева с температурой выше 80 град.С.
Стены и перегородки помещения лаборатории несгораемые с пределом огнестойкости для стен - 0.8 часа, для перегородок - 0.25 часа, перекрытия также несгораемые с пределом огнестойкости 0.75 часа [31].
В целях предотвращения возникновения пожара от короткого замыкания электрооборудования в лаборатории используются тепловые автоматические выключатели.
В качестве системы оповещения о возникновении пожара используется пожарная сигнализация на базе тепловых извещателей. Согласно СНИП 2.04.09-84 [34] для помещений высотой менее 3.5 метров и площадью менее 55 м.кв. принимаем максимальное расстояние между тепловыми извещателями 7.5 метров, а расстояние от тепловых извещателей до стен 3.5 метра.
В качестве первичного средства пожаротушения используется углекислотный огнетушитель ОУ-2.
Правила пожарной безопасности при проведении занятий в   помещении лаборатории изложены в "Инструкции по пожарной   безопасности при работе на электроустановках",  утверждённой 25 декабря 1988 года. 

{7}.7 Организация рабочего места согласно эргономическим требованиям

Взаимодействие человека и техники в системе производства должно рассматриваться при проектировании и создании безопасных условий труда, при решении задач оптимизации труда. Требования эргономики к организации и проектированию труда подразделяются на экономические, биомеханические, гигиенические,  эстетические и социальные.
К экономическим требованиям относятся: наиболее полное использование оборудования и организация рабочего места, устранение лишних затрат рабочего времени, строгая регламентация темпа и ритма работы.
Рабочее место программиста оснащено средствами отображения информации, органами управления и вспомогательным оборудованием, на котором осуществляется трудовая деятельность. Для выполнения работ в положении сидя рабочее место организуется по ГОСТ 12.2.032-78 «Рабочее место при выполнении работ сидя», при этом требования к дисплею такие:
· яркость свечения экрана должна быть не менее 100 Кд/м;
· минимальный размер световой точки не менее 06 мм для цветных экранов
· контрастность знаков не менее 0.8 мм
· частота регенерации не менее 72Гц
· количество строк на экране не менее 640
· экран должен иметь антибликовое покрытие
· размер по диагонали не менее 31 см
· высота символа не менее 3.8 мм
· расстояние до глаз 40-80 см
· раздельная регулировка яркости экрана и информации
· видеомонитор должен быть оборудован поворотной площадкой, позволяющей осуществлять горизонтальное перемещение 130 - 220 мм, вертикальное — 10'- 15';
Требования к клавиатуре:
· клавиатура не должна быть жестко связана с монитором
· размер клавиши - 10 - 19 мм
· расстояние между клавишами - 3 мм
· наклон клавиатуры - 10'- 15'.
Согласно вышеуказанному ГОСТу рабочее место пользователя ЭВМ должно быть оборудовано следующим образом: 

· спинка стула должна быть изогнутой формы, обнимающей поясницу
· длина спинки 0.3 м
· угол наклона 0-10’
· стол расположен на расстоянии 0.65 м от стула.
Согласно СНиП 2.2.2542-96 «Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персональным электронно-вычислительным машинам и организация работы» [36] площадь помещения, в котором находится рабочее место программиста, следует предусматривать величиной не менее 6 м2, объем не менее 20 м3 из расчета на одного работающего и с учетом максимального числа одновременно работающих, объем наружного воздуха, подающегося в помещение при кубатуре 20-40 м3 на человека, не менее 20 м3/час.

Должно обеспечиваться правильное размещение рабочего оборудования: 

· расстояние между рабочими местами программистов и расстояние от стен до рабочего места должно быть не менее 15 м;
· ширина прохода к рабочему месту со стороны пульта - не менее 1 м при однорядном, и не менее 1.2м при двухрядном расположении терминалов;

· окна должны быть расположены слева или справа.
К психофизиологическим требованиям относится: установление соответствия скорост​ных, энергетических, зрительных и других физиологических возможностей человека, введение рациональных режимов груда и отдыха, снижение нервно-эмоциональных напряжений, про​фессиональный отбор.
Работоспособность на протяжении рабочего времени возрастает в начале и снижается в коне рабочей смены, и в своих изменениях имеет три периода:
1) 1-й - период вхождения в работу (0,5-1,5 ч.), для которого характерны низкие показатели уровня работоспособности;
2) 2-й - устойчивое сохранение высокой работоспособности (2-2,5 ч.);

3) 3-й - снижение работоспособности в результате утомления.
Одним из важных факторов, влияющих на процесс труда, являются перерывы в работе. Рациональный режим работы и отдыха работников, установленный с учетом психофизиологи​ческой напряженности их труда, динамики функционального состояния систем организма и ра​ботоспособности, предусматривает строгое соблюдение регламентированных перерывов. В со​ответствии с особенностями трудовой деятельности должны быть дополнительно введены два перерыва при восьмичасовом рабочем дне: через 3 часа работы и за час до ее окончания (со​гласно СНиП 2.2.2542-96 «Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персо​нальным электронно-вычислительным машинам и организация работы») [36].
К психофизиологическим требованиям относятся: установление соответствия за​крепленных и формируемых навыков и возможностей восприятия, памяти и мышления.
К антропометрическим и биомеханическим требованиям относится - установление соот​ветствий орудий труда размерам, форме и массе человеческого тела.
К гигиеническим требованиям относятся; создание оптимальных метеорологиче​ских условий, оптимального физико-химического состава воздушной среды, освещен​ности и уровня шума
К социальным условиям относятся повышение профессиональной подготовки, повышение творческой активности.
Эти составные части взаимодействуют друг с другом и определяют основные па​раметры трудовой деятельности человека.

При соблюдении указанных требований работа с лабораторной установкой не представляет опасности для персонала и учащихся.

