ТЕМА 2 ДИСЦИПЛИНА «БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»

2 БЖД в производственных условиях

В производственных помещениях постоянно или периодически (в течение смены) осуществляется трудовая деятельность людей. Рабочая зона - пространство высотой до 2 м или площадки, на которых находятся рабочие места постоянного или временного пребывания работающих. Постоянное рабочее место – где работник находится >50% рабочей смены или > 2 часов непрерывно. Если работа осуществляется в различных пунктах зоны, то вся зона - постоянное РМ.

2.1 Микроклимат производственных помещений

Микроклимат производственных помещений - климат их внутренней среды.
Основные нормируемые параметры микроклимата:
1. Температура воздуха, град. С
1. Температура поверхностей, град. С
1. Относительная влажность воздуха, %
1. Скорость движения воздуха, м/с
1. Интенсивность теплового облучения, Вт/м2.
1. Температура воздуха, град. С. Для нормальной жизнедеятельности необходимо сохранение теплового баланса организма. Теплообменные функции регулируются физиологическими механизмами - терморегуляторными центрами и корой головного мозга. В обычных климатических условиях 45% выделяемой организмом теплоты отводится в окружающую среду излучением с поверхности тела (тепловая радиация); 30% конвекцией и 25% испарением. Это соотношение меняется в зависимости от температуры и влажности среды.
При пониженной температуре воздуха кровеносные сосуды кожи сужаются, приток крови к поверхности тела замедляется, отдача тепла уменьшается. Снижается частота сердечных сокращений, усиливаются процессы торможения в коре головного мозга, что ведет к снижению работоспособности, увеличивает риск травматизма. Местное и общее охлаждение организма является причиной простуд, радикулитов, невритов.
При высокой температуре воздуха возможен перегрев организма, который характеризуется повышением температуры тела, обильным потовыделением, учащением пульса и дыхания, резкой слабостью, головокружением. В тяжелых случаях - появление судорог, потеря сознания, тепловой удар. Особенно неблагоприятно сочетание высокой температуры и высокой влажности.
1. Относительная влажность воздуха f = А/М, % - отношение упругости водяного пара, содержащегося в объеме воздуха (А, г/м3), к максимальной упругости насыщенного пара в том же объеме при той же температуре (М, г/м3).
При относительной влажности > 85% терморегуляция затрудняется из-за снижения испарения пота, что может привести к перегреванию организма. Низкая влажность (менее 20%) вызывает пересыхание слизистых оболочек, снижение защитной деятельности дыхательных путей. Оптимальные значения относительной влажности составляют 40-60%.
1. Скорость движения воздуха, м/с. Движение воздуха в помещениях улучшает самочувствие человека в жарком помещении, способствуя теплоотдаче, но оказывает неблагоприятное воздействие при низкой температуре в холодный период года. При резких колебаниях температуры в помещении и обдувании холодным воздухом (сквозняки) увеличивается риск простудных заболеваний. В зимнее время скорость воздуха не должна превышать 0,2-0,5 м/с, летом 0,2-1,0 м/с. В горячих цехах допускается воздушное душирование до 3,5 м/с.
Для теплового комфорта человека необходимо соблюдение определенного сочетания температуры, влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне.

Нормирование параметров микроклимата

Нормативные документы, регламентирующие параметры микроклимата:
1. ГОСТ 12.1.005-88 - Общие гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.
2. СанПиН 2.2.4.548-96 - Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений.
Санитарные правила и нормы предназначены для предотвращения неблагоприятного воздействия микроклимата рабочих мест производственных помещений на самочувствие, функциональное состояние, работоспособность и здоровье человека.
Параметры микроклимата нормируются в зависимости от:
Периода года: 
1. холодный и переходный период (среднесуточная t наружного воздуха < +10оС);
1. теплый ( > 10 оС);
Категории работ по тяжести труда на основе энергозатрат:
В спокойном состоянии энергозатраты человека 75-100 ккал/час.
1. легкие физические работы < 150 ккал/час (до 175 Вт):
I а) < 100 ккал/час (до 139 Вт) - сидя, с незначительным физическим напряжением (сфера управления, часовое, швейное производство);
I б) 100-150 ккал/час (139-174 Вт) - сидя, стоя, сопровождающиеся ходьбой (работники связи, контролеры, мастера);
1. работы средней тяжести:
II а) 151-200 ккал/час (175-232 Вт) - небольшое физическое напряжение: постоянная ходьба, перемещение мелких предметов и грузов весом до 1 кг;
II б) 201-250 ккал/час (232-290 Вт) - умеренное физическое напряжение: постоянная ходьба, перемещение грузов до 10 кг (сварочное, литейное производство);
1. тяжелые физические работы: > 250 ккал/час (более 290 Вт) - большие физические усилия: постоянное перемещение, переноска грузов весом > 10 кг (заливка в металлургии).

Нормативные значения показателей микроклимата производственных помещений,оптимальные (допустимые)

	Период
года
	Категория работ по уровню энергозатрат, Вт (ккал/ч)
	Температура
воздуха,
(град. С)
	Относительная влажность воздуха (%)
	Скорость движения воздуха,
не более (м/с)

	Холодный Теплый
	I
до 174 (150)
	21-24 (19-25)
22-25 (20-28)
	60-40 (15-75)
	0,1 (0,1-0,2)
0,1 (0,1-0,3)

	
	II
175-290 (151-250)
	17-21 (15-23)
19-22 (16-27)
	
	0,2 (0,1-0,4)
0,2 (0,1-0,5)

	
	III
более 290 (250)
	16-18 (13-21)
18-20 (15-26)
	
	0,3 (0,2-0,4)
0,3 (0,2-0,5)



Оптимальные микроклиматические условия обеспечивают ощущение теплового комфорта в течение 8-часовой рабочей смены. Их необходимо соблюдать на рабочих местах операторского типа – работы с нервно-эмоциональным напряжением (пульты управления технологическими процессами, в залах вычислительной техники) и др.
Допустимые величины показателей микроклимата устанавливаются, когда по технологическим требованиям, техническим и экономически обоснованным причинам не могут быть обеспечены оптимальные величины. Они не вызывают повреждений или нарушений состояния здоровья, но могут приводить к возникновению ощущений теплового дискомфорта и понижению работоспособности.
Температура поверхностей оборудования, ограждений не должна превышать 45оС.
Интенсивность теплового облучения, Вт/м2. Допустимая величина интенсивности теплового облучения работающих от нагретых до темного свечения материалов, не должна превышать - 35-100 Вт/м2 (облучению может подвергаться не более 50-25% поверхности тела), а от раскалённого или расплавленного металла, стекла, пламени - 140 Вт/м2. (не более 25% поверхности тела). Обязательно использование средств индивидуальной защиты, в том числе лица и глаз.
Индекс тепловой нагрузки среды (ТНС-индекс). Для высокотемпературных условий эмпирическим показателем, характеризующим сочетанное действие на организм человека параметров микроклимата (температуры, влажности, скорости движения воздуха и теплового облучения), является индекс тепловой нагрузки среды. ТНС-индекс определяется на основе величин температуры смоченного термометра аспирационного психрометра (tвл.) и температуры внутри зачерненного шара (tш). Температура внутри зачерненного шара измеряется термометром, резервуар которого помещен в центр зачерненного полого шара; tш отражает влияние температуры воздуха, температуры поверхностей и скорости движения воздуха. Зачерненный шар должен иметь диаметр 90 мм, минимально возможную толщину и коэффициент поглощения 0,95.
ТНС = 0,7*tвл. + 0,3*tш.
Рекомендуемые величины интегрального показателя тепловой нагрузки среды (ТНС-индекса) для профилактики перегревания организма: Iа - 22,2 - 26,4; Iб - 21,5 - 25,8; IIа - 20,5 - 25,1; IIб - 19,5 - 23,9; III - 18,0 - 21,8
Защитные мероприятия. В целях профилактики неблагоприятного воздействия микроклимата должны быть использованы системы отопления, кондиционирования воздуха, воздушное душирование, компенсация неблагоприятного воздействия одного параметра микроклимата изменением другого, СИЗ – спецодежда и обувь, питьевой режим, помещения для отдыха и обогрева). 
Для защиты от теплового излучения - теплоизоляция (стекловата, асбест, специальные бетон и кирпич), экраны - поглощающие (металлические цепи, водяные завесы) или отражающие (алюминий).
Применяется регламентация времени работы (увеличение продолжительности отпуска, уменьшение стажа работы, внутрисменные перерывы, сокращение рабочего дня).

Приборы контроля параметров микроклимата

Температура воздуха - термометры (спиртовые и ртутные);
Относительная влажность - гигрометры.
Температура и относительная влажность воздуха - аспирационный психрометр.
Для записи изменений - термографы, гигрографы.
Скорость движения воздуха - анемометры (крыльчатые, чашечные и др.). 
Температуру поверхностей - контактные электротермометры, дистанционные пирометры.
Интенсивность теплового облучения - приборы, чувствительные к инфракрасной и видимой области спектра (актинометры, радиометры).

2.2 Производственное освещение

Освещение воздействует на организм человека и выполнение производственных заданий. При хорошем освещении производительность труда повышается на 15-20 %. Правильное освещение уменьшает количество несчастных случаев.
Опасными и вредными факторами для глаз являются: недостаточное освещение рабочей зоны, отсутствие или недостаток естественного света. На зрение негативно влияет перенапряжение зрительных анализаторов из-за повышенной яркости, бликов, мерцания.
Поэтому основными гигиеническими требованиями являются: достаточность освещения и равномерность во времени и пространстве.
Основные светотехнические величины
Световой поток (Ф, лм) - мощность лучистой энергии, оцениваемой по зрительному ощущению. Единица светового потока - люмен (лм) - световой поток, излучаемый точечным источником в телесном угле в 1 стерадиан при силе света 1 кандела (кд).
Сила света I=Ф/w , кд - пространственная плотность светового потока, равная его отношению к телесному углу (w , стерадиан), в котором он излучается в определенном направлении. Кандела - единица силы света, излучаемого абсолютно черным телом с площади 1/600000 м2при температуре затвердевания платины и давлении 101325 Н/ м2
Освещенность Е=Ф/S, лк - поверхностная плотность светового потока, равна отношению светового потока, падающего на поверхность, к площади поверхности. Единица освещенности - люкс (лк) - освещенность поверхности площадью 1 м2 при световом потоке 1 люмен.
Яркость В=I/S cosa , кд/ м2 - поверхностная плотность силы света - отношение силы света к площади проекции светящейся поверхности на плоскость, перпендикулярную направлению излучения.
Виды производственного освещения: естественное, искусственное, совмещенное.
Естественное - обусловлено прямыми солнечными лучами и рассеянным светом небосвода. Может быть боковым (окна в стенах), верхним (световые проемы - фонари в перекрытиях здания), комбинированным.
Полностью заменять естественный свет искусственным можно только в помещениях, где его нельзя применять (фотолаборатории), или в помещениях, где не ведутся наблюдения за производственными процессами.
Искусственное освещение - восполняет недостаточность естественного света.
По функциональному назначению может быть
1. рабочим; 
1. дежурным (охранным - часть светильников рабочего освещения);
1. аварийным, питающимся от независимых источников (освещенность 5% от рабочей, но не менее 2 лк, а для эвакуации людей в проходах - не менее 0,5 лк, на территории - не менее 1 лк. Если нет естественного освещения, в помещениях площадью более 150 м2 при количестве одновременно работающих более 50 чел, к сети аварийного освещения должны быть присоединены выходы, отмеченные световыми указателями);
1. эритемным (у/ф освещение в качестве бактерицидного, либо для компенсации солнечной недостаточности в Заполярье - люминисцентные эритемные лампы ЛЭ в системе общего освещения или отдельные кабины - фотарии).
Системы искусственного рабочего освещения - общее, местное (локальное) и комбинированное (сочетание общего и местного). Общее освещение применяют при небольших уровнях нормированной освещенности (до 300 лк). Нельзя применять только местное освещение.
Источниками искусственного освещения являются лампы накаливания и газоразрядные лампы. Лампы накаливания менее экономичны (срок службы 1000 ч, у газоразрядных - 5000 ч), обладают низкой светоотдачей (до 40 лм/Вт, у газоразрядных - до 140).
Газоразрядные лампы заполнены инертным газом, парами металлов - ртути и их смесей (лампы низкого давления) или углекислым газом (высокого давления). КПД их в 2-4 раза выше ламп накаливания. При включении лампы между электродами в парах ртути и аргона возникает электрический разряд и у/ф свечение. На внутренней поверхности трубки нанесен слой люминофора, с помощью которого при электрическом разряде ультрафиолетовые лучи преобразуются в видимые. Подбирая состав люминофора (сернистые соединения Zn, Mg, Ca, Cd), можно получить световой поток различной цветности, в т.ч. близкий к естественному свету.
Недостатком их являются: затруднение зажигания при температурах, близких к 0, и неустойчивое горение - мигание. При работе на переменном токе колебания светового потока вызывают стробоскопический эффект – искажение зрительного восприятия движущихся и вращающихся предметов, что на производстве может привести к травмам. Кроме того, ртутные лампы требуют специальной утилизации.
В настоящее время получают распространение экономичные и безопасные светодиодные лампы.
Нормирование освещения. Нормы для естественного и искусственного освещения приведены в нормативном документе: Строительные нормы и правила. СНиП 23-05-95. Естественное и искусственное освещение.
Нормы разработаны с учетом следующих условий.
Характеристики зрительной работы (точности), которая определяется наименьшим размером объекта различения (размер детали, толщина линии, размер штриха). 
Существует 8 разрядов зрительной работы: I - наивысшей точности, (размер объекта различения <0,15 мм), II - очень высокой (0,15-0,3мм), III - высокой (0,3-0,5 мм), IV - средней (0,5-1 мм), V - малой (1-5 мм), VI – грубой (>5 мм), VII - работа со светящимися материалами, VIII - общее наблюдение за производственным процессом.
Подразрядов зрительной работы (а,б,в,г), учитывающих контраст объекта с фоном и характеристику фона (светлый, средний, темный). 
Нормирование искусственного освещения. Регламентирована наименьшая освещенность на рабочих поверхностях в производственных помещениях (отдельно для комбинированного и общего освещения). Например, при комбинированном освещении, для работ наивысшей точности (I разр.) Е = 5000-1500 лк; для работ средней точности (IV разр.) Е = 750-300 лк.
Нормирование естественного и совмещенного освещения. Освещенность, создаваемая естественным светом, изменяется в зависимости географической широты, времени дня, времени года, состояния облачности, отражающих свойств земли, что вызвало необходимость ввести отвлеченную единицу его измерения:
Коэффициент естественной освещенности - еN (КЕО) = (Евн / Енар)100, %, где
Евн - освещенность внутри помещения в заданной точке, лк; Енар - освещенность вне помещения на горизонтальной поверхности, создаваемая светом небосвода, лк.
КЕО показывает долю естественного наружного света, проникающего внутрь здания. Зависит от вида остекления, размеров окон и прозрачности их заполнения. КЕО учитывается на стадии проектирования производственного объекта.
Контроль освещенности осуществляют с помощью прибора люксметр. Под действием света, падающего на селеновый фотоэлемент прибора, в цепи возникает пропорциональный ему фототок, передающийся гальванометру. Шкала прибора проградуирована в значениях освещенности в люксах.

2.3 Вредные и опасные производственные факторы (ОВПФ)

ВРЕДНЫЙ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ФАКТОР - фактор среды и трудового процесса, который может вызвать профессиональную патологию, временное или стойкое снижение работоспособности, повысить частоту соматических и инфекционных заболеваний, привести к нарушению здоровья потомства.
ОПАСНЫЙ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ФАКТОР - фактор среды и трудового процесса, который может быть причиной острого заболевания или внезапного резкого ухудшения здоровья, смерти.
В зависимости от количественной характеристики и продолжительности действия вредные производственные факторы могут стать опасными.

Классификация ОВПФ по характеру действия на организм

1. Физические факторы – обрушивающиеся горные породы; разрушающиеся конструкции; движущиеся машины, механизмы, материалы, изделия; шероховатость, острые кромки, повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, материалов; открытое пламя; аномальная влажность, температура, ионизация, подвижность, барометрическое давление воздуха; электромагнитные и ионизирующие излучения, электрический ток, производственный шум, вибрация, инфра- и ультразвук, повышенная запыленность и загазованность воздуха; плохое освещение; расположение рабочего места на высоте, скользкие поверхности и др.
1. Химические факторы – токсические, раздражающие, канцерогенные и др. химические вещества, в том числе биологической природы (антибиотики, витамины, гормоны, ферменты).
1. Биологические факторы – макроорганизмы (ядовитые и наркотические растения - белена, анчар, грибы, мак, конопля, табак; хищные и ядовитые животные - ехидна, змеи, клещи и др.), патогенные микроорганизмы (бактерии, вирусы, грибы) и продукты их жизнедеятельности.
1. Психофизиологические факторы трудового процесса:
1.  характеризующие тяжесть физического труда: физическая динамическая нагрузка, масса поднимаемого и перемещаемого груза, стереотипные рабочие движения, статическая нагрузка, рабочая поза, наклоны корпуса, перемещение в пространстве;
1. характеризующие напряженность труда: интеллектуальные нагрузки - содержание работы, сложность задания; сенсорные - длительность сосредоточенного наблюдения, плотность сигналов и сообщений за 1 час работы, число объектов одновременного наблюдения, нагрузка на зрительный и слуховой анализаторы; эмоциональные нагрузки - степень ответственности, значимость ошибки, степень риска для собственной жизни и за безопасность других лиц; монотонность труда - число многократно повторяющихся операций, простых заданий; режим работы - продолжительность рабочего дня, сменность.

Для вредных факторов установлены гигиенические нормативы – допустимые уровни, соблюдение которых обеспечивает сохранение здоровья работающих и (или) их потомства (например, ПДК – предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе, ПДУ – предельно допустимые уровни шума, вибрации и др.). Значения нормативов приведены в нормативно-технических документах (ГОСТ, СанПиН, СН и др.)

2.4 Состав воздуха производственных помещений (загазованность и запыленность)

Воздух рабочей зоны редко имеет состав атмосферного воздуха, наиболее благоприятного для дыхания (78% азота, 21% кислорода, 0,9% инертных газов). Это обусловлено тем, что при производственных технологических процессах происходит выделение вредных веществ - паров, газов, твердых и жидких частиц.
Вредное вещество (ВВ) - вещество, которое при контакте с организмом человека вызывает профессиональные заболевания, отравления, отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами исследования как в процессе воздействия вещества, так и в отдаленные сроки жизни настоящего и последующего поколения.
Пути поступления ВВ в организм человека: 1) через дыхательные пути; 2) через кожу; 3) с пищей. Многие хорошо растворяются в биологических средах, вступают с ними во взаимодействие, вызывая нарушения нормальной жизнедеятельности организма, болезненные состояния, острые или хронические отравления. При систематической работе в условиях воздействия ВВ снижаются защитные иммунобиологические функции организма, это вызывает аллергические реакции, повышенную общую заболеваемость работающих. Токсические вещества в организме распределяются неодинаково, может происходить их накопление в определенных тканях: свинец - в костях, марганец - в печени, радиоактивный йод - в щитовидной железе.
Классификация ВВ по характеру действия на организм человека
1. Общетоксические (ферментные яды, нарушают структуру ферментов и инактивируют их) - СО, Pb, Hg, As, цианистые соединения (синильная кислота).
1. Прижигающие и раздражающие (раздражение дыхательных путей, слизистых оболочек, язвы и нарывы на коже) - кислоты, щелочи, хлор, аммиак, сернистый газ, фтористый водород, озон, оксиды азота.
1. Канцерогенные (вызывающие раковые заболевания) - радиоактивные вещества, асбест, оксиды хрома, каменноугольная смола, бензол.
1. Нервно-паралитические (поражающие нервную систему - судороги, параличи) - углеводороды, спирты, сероводород, аммиак.
1. Мутагенные (воздействуют на генетический аппарат клетки с изменением наследственной информации) - Pb, Hg, радиоактивные вещества, оксид этилена.
1. Влияющие на репродуктивную (детородную) функцию - борная кислота, аммиак, ртуть, свинец, марганец, радиоактивные и другие вещества в больших количествах вызывают врожденные пороки развития и отклонения в состоянии здоровья.
1. Сенсибилизирующие (аллергены) - соединения никеля, лаки, краски и растворители на основе нитросоединений, формальдегид, антибиотики, пыль.
1. Фиброгенного действия, вызывают болезни легких - пыль, слюда, тальк, цемент.
Производственная пыль. Пылевые заболевания занимают первое место среди профзаболеваний. По происхождению выделяют органическую пыль (растительная, животная, искусственная) и неорганическую (металлическая, минеральная).
По способу образования:
1. аэрозоли дезинтеграции (механическое измельчение твердых материалов) – при взрывании, бурении, дроблении пород, шлифовке изделий, обработке шерсти и хлопка, погрузочно-разгрузочных работах;
1. аэрозоли конденсации (испарение металлов и неметаллов) - при выплавлении и конденсации их паров.
Наиболее опасна микроскопическая пыль (размер частиц 1-10 мкм), проникающая в легкие, более крупная (видимая пыль > 10 мкм) задерживается в носоглотке, более мелкая выдыхается обратно. Мелкодисперсная пыль практически не оседает в воздухе. Процесс осаждения зависит от электрических свойства пылевых частиц: при одинаковом заряде пылинки отталкиваются и долгое время находятся в воздухе, при разноименном заряде - притягиваются и быстро оседают. Частицы округлой формы оседают быстрее, чем волокнистые или пластинчатые.
Специфическая патология: пневмокониозы (общее название группы заболеваний: силикозы у шахтеров, угольщиков от каменной пыли диоксида кремния; силикатозы - от асбестовой, цементной, тальковой пыли; металлокониозы - от металлической. Развивается фиброз легочной ткани, легочная недостаточность, кислородное голодание организма.
Неспецифическая патология: пневмонии, пылевые бронхиты, бронхиальная астма, поражения слизистой носа и носоглотки, помутнение роговицы из-за травматизма пылевыми частицами (у токарей), конъюнктивиты и поражения кожи (экземы, дерматиты).
Гигиеническое нормирование ВВ осуществляется в соответствии с нормативными документами:
0. ГОСТ ССБТ 12.1.005-88 "Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны".
0. Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны. Гигиенические нормативы ГН 2.2.5.686-98.
Предельно допустимые концентрации (ПДК) утверждены для более чем 2000 веществ, для остальных устанавливаются на 3 года ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ), на основании которых впоследствии разрабатываются ПДК.
ПДК рабочей зоны (среднесменная) - концентрация вещества в воздухе (мг/м3), которая при ежедневной работе (кроме выходных), но не более 40 час. в неделю на протяжении всего рабочего стажа не должна вызывать отклонений в состоянии здоровья работающих и их потомства.
ПДК максимально разовая - концентрация, которая не вызывает рефлекторных реакций организма - ощущение запаха, изменение световой чувствительности, биоэлектрической активности мозга. В течение смены продолжительность действия на работающего концентрации, равной максимально разовой ПДК, не должна превышать 15 минут для химических веществ и 30 минут - для аэрозолей фиброгенного действия (пыль), и она может повторяться не чаще 4 раз в смену.
ПДК среднесуточные установлены для атмосферного воздуха населенных пунктов для предупреждения, токсического, канцерогенного и иного вредного действия при прямом или косвенном воздействии на человека в течение сколь угодно долгого дыхания.
Исходя из величины ПДК, выделяют 4 класса опасности ВВ:
1. чрезвычайно опасные (ПДК < 0,1 мг/м3) - Pb, Hg, Be, V, Cl;
1. высокоопасные (ПДК 0,1-1 мг/м3) - Ni, Mn, HCl, йод, бензол, кварцсодержащая пыль;
1. умеренно опасные (ПДК 1,1-10 мг/м3) - борная кислота, метиловый спирт, пыль талька, слюды, стекловидного и минерального волокна;
1. малоопасные (ПДК > 10 мг/м3) - аммиак, ацетон, СО.
При одновременном содержании в воздухе нескольких веществ однонаправленного действия должен учитываться эффект суммации действия: сумма отношений фактических концентраций каждого из веществ к их ПДК не должна превышать единицы.
[image: ]
Контроль за составом воздуха осуществляется постоянно в сроки, установленные органами санитарно-эпидемиологического контроля.
Содержание ВВ в воздухе определяют с помощью стандартных методик. Наиболее быстрыми являются линейно-колористические методы, основанные на быстропротекающих цветных реакциях в пропитанных индикатором высокочувствительных веществах (силикагель, фарфоровый порошок), помещенных в стеклянную трубку, через которую с помощью приборов УГ-2 (универсальный газоанализатор) или ГХ-4 (газоанализатор химический) пропускается определенный объем загрязненного воздуха. Вещество с индикатором окрашивается на определенную длину столбика. По шкале определяют содержание ВВ в воздухе.
Методы контроля запыленности воздуха:
Качественные - определяется химический состав пыли;
Количественные: а) массовый - определяется масса пыли в объеме воздуха по привесу фильтра, через который просасывается запыленный воздух; б) счетный - под микроскопом определяют число осажденных на предметное стекло пылинок из 1 см3 воздуха, отмечают их форму и размер.




Профилактические и защитные мероприятия

3. Устранение яда из технологического процесса - наиболее радикальный путь борьбы с профессиональными отравлениями. Так, запрещено применение свинцовых белил, бензола в полиграфической и обувной промышленности, фосфора в спичечном производстве.
3. Гигиеническое нормирование - установление ПДК ВВ в воздухе и на коже, ограничение содержания токсических примесей в сырье и изделиях.
3. Улучшение условий труда:
1. автоматизация и дистанционное управление производственными процессами;
1. герметизация и вакуумирование процессов с механизированными погрузочно-разгрузочными операциями;
1. гигиеническая рационализация аппаратуры и оборудования - отсосы с аспирацией и очисткой с рекупирацией или обезвреживанием выбросов;
1. объемно-планировочные решения - вынесение технологического оборудования на открытые площадки.
3. Санитарно-технические и гигиенические мероприятия:
1. эффективная вентиляция с улавливанием токсических веществ в зоне их образования; Для удаления загрязненного воздуха используется местная вытяжная вентиляция - кожухи, вытяжные шкафы, бортовые отсосы.
1. кондиционирование воздуха с использованием автоматической и контрольно-измерительной аппаратуры, сигнализирующей о загрязнении воздушной среды;
1. применение средств индивидуальной защиты - спецодежда, перчатки, респираторы, шлемы-скафандры или костюмы с подачей чистого воздуха, пасты, мази;
1. ограничение рабочего дня, увеличение длительности отпуска, рациональное питание;
1. проведение периодических медосмотров;
1. регистрация профзаболеваний и отравлений.
Вентиляция - организованный и регулируемый воздухообмен. Может быть общеобменной (всего помещения) и местной (рабочих мест).
При наличии в воздухе ВВ - вентиляция обязательна.
По способу подачи воздуха - естественная, искусственная, смешанная вентиляция.
1. Естественная (аэрация) - воздухообмен в результате действия ветрового или теплового напора - из-за разной температуры воздуха снаружи и внутри помещения (холодный воздух поступает в нижнюю часть здания и вытесняет вверх более легкий теплый воздух). Должен обеспечиваться 3-4 кратный воздухообмен в течение часа.
Организованная вентиляция - циркуляция воздуха происходит через фонари, вентиляционные каналы в стенах, воздухопроводы. Неорганизованная - через неплотности окон, дверей.
1. Искусственная (механическая) - с помощью вентиляторов или эжекторов, перемещающих воздух по вентиляционным каналам. Может быть приточной, вытяжной или приточно-вытяжной. Современные вентиляционные установки осуществляют очистку удаляемого воздуха и кондиционирование подаваемого - подогрев или охлаждение, увлажнение или осушение - для обеспечения оптимальных параметров микроклимата.
Воздухообмен рассчитывается по формуле: L = N · l, где
N - число работающих;
l - расход воздуха на 1 работающего в час (зависит от объема помещения V, м3/чел):

	V,
м3/чел.
	< 20
	20-40
	> 40
	при отсутствии естественной вентиляции

	l,
м3/час
	> 30
	> 20
	не рассчитывается при наличии естественной вентиляции
	> 60



Для очистки воздуха применяют:
1. пыле-газоуловители - циклонные (центробежная сила выбрасывает твердые частицы из воздушного потока), инерционные (сила инерции заставляет частицы двигаться прямолинейно, а воздух меняет свое направление), пылеосадительные камеры (под действием силы тяжести частиц).
1. фильтры (бумажные, тканевые, электрические, ультразвуковые, масляные, гидравлические);
1. [bookmark: OCRUncertain136]применяют очистку выбросов различными методами: промывка растворителями примеси (абсорбция); промывка растворами реагентов, связывающих примеси химически (хемосорбция); поглощение газообразных примесей твердыми активными веществами (адсорбция); нейтрализация примесей с применением катализаторов.

2.5 Механические колебания (шум, инфразвук, ультразвук, вибрация)

Шум, инфра-, ультразвук и вибрация имеют общую волновую природу. Колебания, вызываемые ими, передаются частицами газообразных, жидких или твердых сред и распространяются по закону, близкому к гармоническому (синусоидальному). Характеристиками волнообразного движения являются длина волны, частота и амплитуда колебаний, скорость распространения. Например, шум распространяется в воздухе со скоростью 334 м/с.
Частота (f) колебаний измеряется в герцах. 1 Гц - одно колебание в сек. Время, в течение которого колеблющееся тело совершает одно полное колебание - период колебания Т=1/f (сек).
Орган слуха человека воспринимает диапазон колебаний от 16 до 20000 Гц (слышимые звуки). Чем больше частота, тем выше звук. Устойчивый слышимый звук - в диапазоне 1000-3000 Гц. Колебания с частотой ниже 16 Гц (инфразвук) и выше 20000 Гц (ультразвук) не воспринимаются ухом человека, но оказывают биологическое воздействие.

	Инфразвук
	Слышимые звуки
	Ультразвук

	
	16 Гц
	20 000 Гц
	

	
	
	
	
	
	



Инфразвук. Источники - оборудование, работающее с частотой циклов менее 16-20 в сек, наземный, водный, воздушный транспорт, компрессоры, вентиляционные системы и кондиционеры.
Инфразвуковые колебания распространятся в воздушной среде. Из-за большой длины волны, колебания меньше поглощаются в атмосфере, легко огибают препятствия.
Ультразвук. Колебания распространяются в воздушной или твердой среде. Высокочастотные колебания (105-109 Гц) - только контактным путем в твердой среде.
Ультразвуковая технология применяется в медицине (резка и соединение биологических тканей, диагностика, физиотерапия, стерилизация рук и инструмента); при сварке, пайке, механической обработке хрупких деталей; в контрольно-измерительной аппаратуре (дефектоскопия); в радиолокационной и вычислительной технике; в оптике.
Шум - совокупность звуков различной интенсивности и частоты, беспорядочно изменяющихся во времени и вызывающих у работающих неприятные субъективные ощущения.
Набор частот звука - это его акустический спектр. По характеру спектра: широкополосные шумы с непрерывным спектром шириной более октавы и тональные - в спектре которых имеются выраженные дискретные тона (сигнал тепловоза, звук электропилы).

Вредное воздействие шума, инфра- и ультразвука

Вызывают изменения со стороны сердечно-сосудистой, нервной, эндокринной систем - головные боли, чувство усталости, раздражительность, ослабление памяти, апатия, подавленное настроение, бессонница. Снижение производительности труда, повышенный травматизм.
Шум - поражения органов слуха: невриты (головные боли, шум, писк в ушах), снижение слуха к шепоту, к звукам различных тонов - обычно развивается в течение 5-7 лет. Гипертоническая болезнь, снижение остроты зрения, нарушение вкусового восприятия.
Инфразвук - головокружение, сонливость, чувство страха.
Ультразвук - нарушение функций вестибулярного аппарата, терморегуляции и обмена веществ. При контактном УЗ от инструмента - онемение, невриты, парезы пальцев, кисти руки.



Физические характеристики звука

Звуковая волна является носителем энергии, которая определяет силу звука - его интенсивность. Интенсивность звука I (Вт/м2) - количество энергии, переносимое звуковой волной за 1 с через площадь в 1 м2.
Звуковое давление Р (Па) - дополнительное давление воздуха, возникающее при прохождении через него звуковой волны. I пропорциональна Р2
Интенсивность звуков на пороге слышимости отличается от интенсивности, вызывающей болевые ощущения, в 1013 раз. Поэтому для оценки звука удобно измерять не абсолютные значения интенсивности и звукового давления, а относительные их уровни в логарифмических единицах, взятые по отношению к пороговым значениям.
Логарифмические показатели для оценки звука:
Уровень интенсивности звука LI = 10 lg (I/Io), дБ, где
I - интенсивность звука в точке измерения, Вт/м2;
Io - интенсивность звука на пороге слышимости (10-12 Вт/м2).
Практически с помощью приборов можно измерить не интенсивность звука, а звуковое давление, поэтому при нормировании используется величина:
Уровень звукового давления Lр = 20 lg (Р/Рo), дБ, где
Р - звуковое давление в точке измерения, Па;
Рo - пороговое звуковое давление (2·10-5 Па).
В шкале логарифмических единиц каждая последующая ступень звуковой энергии больше предыдущей в 10 раз (например, если интенсивность звука больше последующего в 10, 100, 1000 раз, то по шкале она соответствует увеличению на 1, 2, 3 единицы).
Одна логарифмическая единица, отражающая десятикратную степень увеличения интенсивности звука - lg (I/Io или звукового давления над уровнем другого, называется белом (Б). Интенсивность всего диапазона слышимых звуков измеряется 13 белами. Для удобства в качестве единицы измерения пользуются не белом, а децибелом (дБ) - единицей, в 10 раз меньшей, которая соответствует минимальному приросту силы звука, различаемому ухом. Весь диапазон слышимых звуков укладывается в интервал 0-140 дБ.
Звуковой комфорт – 20 дБ, речь средней громкости на расстоянии - 60-70 дБ, шум проезжей части улицы - 60-80 дБ, шум поезда на расстоянии 7 м – 90 дБ, рокконцерт – 120 дБ, взлет самолета - 140 дБ, взрыв атомной бомбы 200 дБ. Несколько минут воздействия шума 90 дБ высокой частоты приводит к временному сдвигу порога слышимости. Шум в 110 дБ отражается на здоровье. Уровень звука в 130 дБ вызывает болевые ощущения, 150 дБ - непереносимый шум, приводит к поражению слуха при любой частоте.

Нормирование звуковых воздействий

1 метод (частотный) - нормируются допустимые уровни звукового давления в октавных полосах частот. Частотный спектр звукового диапазона разбит на октавные полосы. Для обозначения октавы используют среднегеометрическую частоту.
Для слышимых звуков (СН 2.2.4/2.1.8.562-96, ГОСТ 12.1.003-83): для среднегеометрических частот 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц. Чем выше частота, тем ниже допустимый уровень звукового давления (например, при научной деятельности: для 31,5 Гц - 86 дБ, для 8000 Гц - 38 дБ).
Для инфразвука (СН 22-74-80): 2, 4, 8, 16 Гц < 105 дБ; 32 Гц < 102 дБ.
Для ультразвука (СанПиН 2282-80, ГОСТ 12.1.001-89 ССБТ):
12,5 кГц - < 80 дБ; 20 кГц - < 100 дБ; 31,5-100 кГц - < 110 дБ.
Для высокочастотного УЗ, передаваемого контактным путем, нормируется допустимая величина и логарифмический уровень виброскорости, интенсивность ультразвука.
2 метод нормирования шума - по допустимому общему уровню звука, определяемому по шкале А шумомера ( на частоте 1000 Гц) для постоянного шума, или эквивалентному (по энергии) уровню звука для непостоянного шума в дБА (уровень звука постоянного шума изменяется за 8-часовой рабочий день не более чем на 5 дБА).
ПДУ постоянного шума на рабочих местах устанавливаются для помещений по видам деятельности:
1. творческая, научная, врачебная деятельность - 35-50 дБА;
1. измерительные и аналитические работы, административно-управленческая деятельность - 60 дБА;
1. работа, требующая постоянного звукового контроля (сигналы аппаратуры, получаемые указания), в лабораториях - 75 дБА;
1. остальные виды работ - 80 дБА.
1. в жилой застройке - 30 (в ночное время) - 40 (днем) дБА.
Зоны с уровнем звука более 85 дБА должны быть обозначены знаками безопасности.
Приборы контроля: шумомеры, виброакустические комплексы.

Вибрация

Это механические колебания материальных тел вокруг положения равновесия, повторяющиеся периодически через короткий промежуток времени. Возникает при работе механизмов с неуравновешенными и несбалансированными узлами - станки, насосы, вентиляторы, транспорт.
По способу передачи может быть общей (через опорные поверхности) с частотой до 100 Гц и местной - локальной (от ручного или пневматического инструмента) с частотой до 1000 Гц. Человек ощущает вибрацию с частотой от долей Гц до 8000 Гц. Колебания с частотой ниже 16 Гц воспринимаются человеком как вибрация, а выше 16 Гц - одновременно и как вибрация, и как звук.
Вредное воздействие – подобно многократно повторяющемуся сотрясению мозга. Вызывает спазмы сосудов, судороги, разрывы внутренних органов (при совпадении частоты вибрации с собственной частотой органов человека 6-12 Гц). Длительное воздействие вызывает вибрационную болезнь - поражение ЦНС, нарушение сердечной деятельности, работы желудочно-кишечного тракта, зрения, слуха, костно-мышечного аппарата - атрофию мышц, окостенение сухожилий, растрескивание кожи.
Нормирование - согласно ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ, нормируются среднеквадратичное значение виброскорости V (м/с) и уровень виброскорости Lv=20lgV/Vo (дБ), где Vo = 5·10-8 м/с - опорная вибрационная скорость. 
ПДУ транспортной вибрации 116 дБ, транспортно-технологической 101 дБ, технологической 75-92 дБ, локальной (от инструмента 112 дБ).
Приборы контроля: электрические виброметры, вибрографы.

Защитные мероприятия

0. снижение интенсивности воздействия в источнике возникновения (повышение точности изготовления, балансировка узлов машин, уменьшение зазоров, замена материалов - стальных пластмассовыми), повышение частоты работы УЗ установок;
0. рациональные конструктивно-планировочные решения, зеленые насаждения;
0. звуко-, виброгашение - глушители шума активного (поглощающего) и реактивного (отражающего) типа, увеличение жесткости колеблющихся конструкций, установка вибрирующих агрегатов на массивный фундамент, нанесение на вибрирующие поверхности упруго-вязких материалов (вибродемпфирование), амортизирующие сиденья;
0. звуко-, виброизоляция - перегородки, конструкции, из металла, дерева, пластмасс, препятствующие распространению звука; ультразвуковые установки - в отдельных кабинах, облицованных звукопоглощающими материалами; упругие приспособления - амортизаторы между агрегатом и фундаментом (пружины, прокладки из резины, войлока, воздушные зазоры);
0. звуко-, вибропоглощение (кожухи, экраны из легких пористых материалов – войлок, поролон);
0. дистанционное управление, автоматизация процессов, использование блокировок, отключающих источник УЗ при нарушении звукоизоляции;
0. средства индивидуальной защиты (снижают шум на 10-40 дБ) - резиновые коврики, спецодежда, рукавицы, обувь из вибродемпфирующих материалов, противошумные каски, шлемы, наушники, вкладыши. Для защиты от контактного УЗ - специнструмент с изолирующими рукоятками;
0. организация режима труда и отдыха: при вибрации общая продолжительность контакта с вибрирующим инструментом - не более 2/3 смены, непрерывное воздействие - не более 15-20 мин.

2.6 Электромагнитные поля и излучения

Электромагнитное поле (ЭМП) - это особая форма материи. Всякая электрически заряженная частица окружена не только электрическим, но и магнитным полем. При колебаниях этих полей создаются электромагнитные волны, представляющие собой процесс одновременного распространения в пространстве изменяющихся электрического и магнитного полей. Векторы напряженности ЭМП (Е и Н), отражающие его силовые свойства, перпендикулярны друг другу и лежат в плоскости, перпендикулярной направлению распространения электромагнитной волны. Изменения напряженности электрического поля приводят к появлению магнитного поля, а изменяющееся магнитное поле вызывает появление электрического.
Вокруг неподвижных электрически заряженных проводящих тел обнаруживается только статическое электрическое поле (высоковольтные установки постоянного тока, легко электризующиеся материалы), а вокруг неподвижных постоянных магнитов, - только статическое магнитное.
Электромагнитное поле может существовать и в свободном, отделенном от заряженных частиц состоянии - в виде фотонов (квантов энергии), движущихся со скоростью, близкой к скорости света (3 · 108 м/с).
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Е - напряженность электрического поля (А/м) 
Н - напряженность магнитного поля (В/м)
С = λ f, где

С - скорость распространения волны (м/с)
λ - длина волны (м)
f - частота колебаний (Гц)
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	Естественными источниками ЭМП являются электрическое и магнитное поля Земли, атмосферное электричество, радиоизлучения солнца и галактик.
Источники искусственных полей и излучений - все промышленные и бытовые электро- и радиоустановки и приборы.

Классификация электромагнитных излучений

	Диапазон спектра
	Название ЭМИ
	Длина, λ (м)
	Частота, f (Гц)
	И
точники

	
	постоянные
	

	0
	электроустановки постоянного тока, легко электризующиеся материалы, магнитопроводы в электрических машинах, металлокерамические магниты в радиотехнике

	Низкочастотные
	Низкие
(сверхдлинные)
	108 -104
	3 (10 -104)
	ЛЭП, электроустановки и, приборы переменного тока промышленной частоты

	Радиочастотные
	ДВ,СВ,КВ,УКВ
	104 -10-1
	3 (104 -109)
	радиостанции, антенны, генераторы СВЧ, установки индукционного и диэлектрического нагрева, радары, высокочастотные измерительные и контролирующие устройства, приборы в медицине

	
	микроволны (СВЧ)
	10-1 -10-3
	3 (109 -1011)
	телевидение, радиолокация, СВЧ-печи, сотовые телефоны

	Оптические
	инфракрасное
	10-3 -10-6
	3 (1012 -1016)
	нагретые поверхности, расплавленные вещества, излучение пламени

	
	видимый свет
	10-6 - 10-7
	
	лазерное излучение, свет солнца, искусственных источников света

	
	ультрафиолетовое
	10-7 -10-9
	
	зоны сварки, плазменной обработки

	Ионизирующие
	рентгеновские лучи
	10-9 -10-12
	3 (1017 -1020)
	космические лучи, горные породы, газ радон, ядерное топливо (АЭС, подводные лодки), приборы в медицине, науке, промышленности (дефектоскопия, дозирование компонентов)

	
	гамма лучи
	10-12 -10-14
	3 (1020 -1022)
	

	
	космические лучи
	≤ 10-14
	≥ 3·1022
	









Воздействие на человека

ЭМП Земли - необходимое условие жизни человека. В процессе эволюции человек приспособился к земному полю (Е=120-150 В/м, Н=24-40 А/м). Усиление или ослабление интенсивности естественных полей влияет на биологические процессы. Уменьшение геомагнитного поля вызывало во 2 поколении мышей нарушение деятельности ряда органов, развитие опухолей, а экранирование от электрических полей в течение 2 недель увеличивало смертность из-за нарушения регуляции обмена веществ. Существует гипотеза о связи раковых заболеваний с уменьшением магнитного поля Земли.
Биологическое действие магнитных полей в основном сводится к индуктированию токов в живых тканях и непосредственному влиянию на клеточном уровне. Высокочастотные ЭМП вызывают нагрев тканей. Воздействие ЭМП вызывает обратимые и необратимые изменения в организме: торможение рефлексов, понижение кровяного давления, замедление сокращений сердца, изменения состава крови в сторону увеличения числа лейкоцитов и уменьшение эритроцитов, помутнение хрусталика глаз (катаракта) и др. Субъективные проявления - головные боли, утомляемость, раздражительность, нарушение сна, одышка, ухудшение зрения, повышение температуры тела.
Нормирование воздействия. 
Для ЭМП промышленной частоты установлены предельно допустимые уровни (ПДУ) напряженности по электрической и магнитной составляющим с учетом длительности облучения. Так, для 8-часовой смены ПДУ напряженности электрополя Е < 5кВ/м, магнитного поля Н < 1,4 кА/м. На территории жилой застройки ПДУЕ < 1 кВ/м.
Для ЭМП радиочастот установлены ПДУ для двух параметров:
1. Напряженность ЭМП
	Частота (МГц)
	Электрическая составляющая
Е ПДУ (В/м)
	Магнитная составляющая
Н ПДУ (А/м)

	0,06-3
	50
	5

	3-30
	20
	

	50 (компьютер)
	10
	0,3

	50-300
	5
	


2. Предельно допустимая плотность потока энергии (мощности)
для радиочастот 300 МГц-300 ГГц 
	Длительность облучения
	Мощность (Вт/м2)

	В течение всего рабочего дня
Не более 2 час за рабочий день
20 мин в день с защитными очками
	0,1
1,0
10,0







Приборы контроля

0. уровня напряженности ЭМИ: измерители электрического и магнитного поля, гальванометры (электростатическое поле), магнетометры (постоянное магнитное поле).
0. плотности потока энергии: ПЗ-9,(13), МЗ-1,(2), ГК 4-14,(3А).

Методы и средства защиты от воздействия ЭМП

Воздействие разрядных токов электростатических и электрических полей можно предотвратить путем заземления крупногабаритных (автобусов, крыша деревянного здания и пр.) и протяженных (трубопровод, проволочная изгородь и т.п.) объектов, на которых из - за большой емкости накапливается достаточный заряд и существенный потенциал, обусловливающие заметный разрядный ток.
Если интенсивность облучения превышает нормы и нет возможности снизить ее до допустимых значений, применяют способы:
1. Защита временем - ограничение времени пребывания человека в рабочей зоне. При эксплуатации микроволновых печей ППЭ не должна превышать 0,1 Вт/м2 при трехкратном ежедневном облучении по 40 мин и общей длительности не более 2 час в сутки.
Разговор по сотовому телефону не должен превышать 3 мин. 
1. Защита расстоянием основана на быстром уменьшении интенсивности поля с расстоянием.
1. Уменьшение излучения в самом источнике - применение аттенюаторов и поглотителей мощности, ослабляющих интенсивность излучения до 106 раз и более - волноводные линии, заполненные поглощающими материалами, преобразующими энергию излучения в тепловую (графит, порошковое железо, керамика, дерево, вода).
1. Экранирование источника или рабочего места. Экраны (отражающие или поглощающие) должны заземляться. Металлические сетчатые экраны позволяют производить наблюдение, вентиляцию и освещение экранированного пространства. Ослабляют плотность потока мощности не более чем в 100-1000 раз.
Экраны, кожухи из радиопоглощающих материалов выполняют в виде тонких резиновых ковриков, листов поролона или волокнистой древесины, пропитанной соответствующим составом, ферромагнитных пластин.
1. Для защиты от электрических полей ЛЭП увеличивают высоту подвеса проводов, уменьшают расстояния между ними, что снижает напряженность поля в 1,6-1,8 раза. Устанавливаются санитарно защитные зоны вдоль ЛЭП.
Границы санитарно-защитных зон для ЛЭП 
	Напряжение ЛЭП
	330 кВ
	500 кВ
	750 кВ
	1150 кВ

	Размер санитарно-защитной (охранной) зоны
	20 м
	30 м
	40 м
	55 м



Открытые распределительные устройства экранируют (козырьки, навесы, перегородки из металлической сетки заземляют).
СИЗ: комбинезоны из металлизированной ткани; для защиты глаз - очки с металлизированными стеклами (прозрачная пленка диоксида олова).

Защита от ЭМП при эксплуатации компьютеров

При покупке компьютерной техники следует проверить гигиенический сертификат, подтверждающий оценку безопасности компьютера для здоровья человека, в том числе визуальных параметров и уровней излучений. ПЭВМ являются источниками электростатического поля и электромагнитных излучений, генерируется рентгеновское и γ-излучение. 
Пользователи ПЭВМ должны иметь 1 группу допуска по электробезопасности. Помещения с ПЭВМ должны быть оснащены аптечкой первой помощи и углекислотными огнетушителями. Должна проводиться ежедневно влажная уборка.
Требования к помещению. Площадь на одно рабочее место с ПЭВМ - не менее 4,5 кв. м. При расположении по периметру комнаты расстояние между компьютерами не менее 1,2 м. При установке в ряд – не менее 1,5 м от рабочего места до тыльной стороны соседнего компьютера.
Мебель: стол высотой 60-80 см, мягкое подъемно-поворотное кресло, подставка для ног, пюпитр для бумаг.
Экран видеомонитора должен находиться от глаз пользователя не ближе 50 см, оптимальное расстояние 60-70 см. Уровень глаз должен приходиться на центр или 2/3 высоты экрана.
Для внутренней отделки помещений не рекомендуется применять полимерные материалы (древесностружечные плиты, слоистый бумажный пластик), выделяющие вредные химические вещества, и настилать ковровые покрытия, увеличивающие ионизацию воздуха в сторону положительно заряженных ионов. Комфортно человек себя чувствует при содержании в 1 куб. см воздуха 30-50 тыс. ионов отрицательного знака и 2 тыс. положительного.
Параметры микроклимата должны соответствовать оптимальным значениям (t=21-25о, влажность 40-60%). При сухом воздухе применяют увлажнители воздуха, кондиционирование, разводят цветы. 
Шум в помещении не должен превышать 50-60 дБА. 
Освещение. Помещения должны иметь естественное и искусственное освещение. Светопроемы ориентируют преимущественно на С и СВ (чтобы не попадали слепящие солнечные лучи, не было блескости). Коэффициент естественной освещенности (КЕО) должен быть не ниже 1,2-1,5%.
Искусственное освещение должно осуществляться системой общего равномерного освещения, люминесцентными лампами, освещенность на поверхности стола 300-500 лк. 
Организация режима труда и отдыха. Суммарное время работы с ПЭВМ за рабочую смену не должно превышать 6 час (женщины со времени установления беременности и в период кормления ребенка грудью – 3 час). Перерывы по 20 мин через 1,5-2 часа или по 15 мин через каждый час работы.
Во время перерывов с целью снижения нервно-эмоционального напряжения, утомления органов зрения, устранения влияния гиподинамии и гипокинезии целесообразно выполнять комплексы упражнений, описание которых должно быть вывешено на стене возле компьютера.
Организация медицинского обслуживания. К работе с ПЭВМ допускаются лица, не имеющие медицинских противопоказаний. Обязательны предварительные (при поступлении на работу) и периодические медосмотры.

Лазерное излучение

Лазерное излучение широко применяется во многих областях науки и техники - микроэлектронике, биологии, метрологии, медицине, геодезии, связи, спектроскопии, голографии, вычислительной технике, в исследованиях по термоядерному синтезу и др.
Оно является электромагнитным излучением, генерируемым оптическими квантовыми генераторами в диапазоне длин волн l = 2 (10-7-10-3) м - это оптическая часть спектра ЭМВ и часть диапазона СВЧ.
При работе лазера электроны активной среды переводятся в возбужденное состояние сильной световой вспышкой лампы накачки, образуя лавинный поток световых фотонов. В зависимости от характера активной среды лазеры подразделяются на твердотельные (кристаллы рубина, стекла с примесью редкоземельных элементов), газовые (аргон, неон, углекислый газ) и жидкостные (толуол, бензол).
Лазерное излучение характеризуется монохроматичностью, малой расходимостью луча и высокой энергетической освещенностью, достигающей 1013 Вт/см2. Этой энергии достаточно для плавления и испарения самых тугоплавких веществ.
Лазерное излучение сопровождается мощным электромагнитным полем с напряженностью до сотен миллионов В/м. Поэтому в облучаемом веществе возможны проявления как чисто электрических, так и химических эффектов - ослабление связей между молекулами, их поляризации и ионизация.
Вредное воздействие. Степень опасности генерируемого лазерами излучения определяется энергией облучения и длиной волны (более опасно излучение в видимом диапазоне). Лазерные лучи наиболее опасны для органов зрения. Они свободно проникают внутрь глаза, проходят несколько преломляющих сред: роговую оболочку, хрусталик, стекловидное тело и фокусируются на сетчатке, концентрируя на ней плотности энергии, в тысячи раз больше той, которая падает на роговицу глаза. Поглощенная энергия преобразуется в тепловую и вызывает повреждение и разрушение глаза.
Ткани живого организма при малых и средних интенсивностях облучения почти непроницаемы для лазерного излучения. Наиболее подвержен воздействию кожный покров. При этом пигмент кожи является своеобразным экраном на пути излучения. При больших интенсивностях облучения возможны повреждения не только кожи, но и внутренних тканей и органов - возникают отеки, кровоизлияния, омертвение тканей, свертывание или распад крови.
Отраженное излучение тоже может оказывать неблагоприятное воздействие, вызывая функциональные нарушения нервной и сердечно-сосудистой систем: неустойчивость артериального давления крови, раздражительность, головные боли, повышенная утомляемость, неспокойный сон, чувство усталости и боли в глазах, нормализующиеся после принятия соответствующих защитных и профилактических мер, упорядочения.
Работа лазерных установок сопровождается шумом, вибрацией, аэрозолями и газами ВВ, электромагнитным и ионизирующим излучением.
Нормирование лазерного излучения. "Санитарными нормами и правилами устройства и эксплуатации лазеров" (Минздрав СССР, 1982) установлены ПДУ энергетической экспозиции - поверхностной плотности энергии излучения с учетом длительности облучения. Величина ПДУ зависит от длины волны, непрерывности и длительности воздействия. Например, для непрерывного лазерного облучения глаз и кожи в течение рабочего дня с λ = 0,308 мкм (УФ область) Нпду = 10-4 Дж/см2.
Защитные мероприятия. Дистанционное управление лазерными установками (телесистемы наблюдения), сигнальные устройства, блокировки; огнестойкие экраны и ограждения; отдельные помещения для лазеров 4 класса; СИЗ - противолазерные очки (набор фильтров для разных длин волн), защитные маски, халаты, перчатки.

2.7 Ионизирующие излучения (ИИ)

ИИ - это электромагнитное излучение, возникающее при радиоактивном распаде, ядерных превращениях и образующее при взаимодействии со средой ионы разного знака.
Физика радиоактивности. Согласно планетарной модели атома, предложенной в 1911 г. английским ученым Резерфордом, ядро атома состоит из положительно заряженных протонов и нейтральных нейтронов. Вокруг ядра вращаются по орбитам отрицательно заряженные электроны: на ближайшей к ядру орбите 2 электрона, на следующей 8, на третьей - 18, далее - 32. Электроны могут переходить с одной орбиты на другую и даже покидать атом. Атом в целом электрически нейтрален, так как заряд ядра равен суммарному заряду электронов: p+ + nо = e-.
Ядра атомов одного и того же элемента всегда содержат одинаковое число протонов, а количество нейтронов может быть разным. Так, 92U238содержит 92 протона и 238-92=146 нейтронов, а в 92U235 тоже 92 протона, но 235-92 =143 нейтрона. Такие атомы называются изотопами, а их ядра образуют группу нуклидов. Чем ближе расположен элемент к концу таблицы Менделеева, тем больше нейтронов в ядре и менее устойчивы эти ядра. Процесс самопроизвольного распада нестабильных нуклидов называется радиоактивным распадом. При каждом акте р/а распада высвобождается энергия, которая передается дальше в виде излучения.
Единица активности нуклида 1 Беккерель (Бк) - 1 распад в секунду. Время, в течение которого распадается половина всех радионуклидов данного типа, называется периодом полураспада (Т урана-238 4,47 млрд лет, йода-131 8 мин., а протактания-234 1,17 мин.).
Виды ионизирующих излучений

Корпускулярное излучение – поток элементарных частиц:
0. α - излучение - образуется при испускании атомом группы частиц из двух протонов и двух нейтронов (ядра атомов гелия);
0. β - излучение - поток электронов или позитронов (античастица с массой электрона, но положительно заряженная);
0. нейтронное излучение – нейтральные, не имеющие заряда элементарные частицы.
Фотонное излучение – рентгеновское, γ-излучение и др. (характеристическое, тормозное) - поток электромагнитных колебаний с очень короткой длиной волны, распространяющихся в вакууме со скоростью 300000 км/с. Возникает при ядерных превращениях, при изменении кинетической энергии заряженных частиц или энергетического состояния атома, обусловленного перестройкой внутренних электронных оболочек. Часто нестабильный нуклид оказывается настолько возбужденным, что кроме испускания частицы он выбрасывает еще порцию (квант) чистой энергии.

Взаимодействие ИИ с веществом

Ионизирующая способность излучения определяется числом пар ионов, создаваемых излучением в единице объема, массы среды или на единице длины пути.
Проникающая способность излучений определяется величиной пробега, т.е. путем, пройденным частицей в веществе до ее полной остановки.

	Излучение
	Удельная ионизация
	Длина пробега

	α-излучение
	Максимально высокая -
25-60 тыс. пар ионов на 1 см пути в воздухе
	Малое проникновение - до 10 см в воздухе, несколько десятков мкм в биологической ткани

	β-излучение
	до 100 пар ионов на 1 см пути в воздухе
	Несколько м (до 18 м) в воздухе, 2,5 см в живых тканях

	Фотонное
излучение
	Минимальная
	Максимальная глубина проникновения, нельзя полностью поглотить, только ослабить



Дозиметрические величины и единицы их измерения

0. Поглощенная доза Дпогл = Е/m (Грей) - энергия, переданная излучением единице массы вещества. 1 Гр = 1 Дж/кг. Внесистемная единица 1 рад = 100 эрг/г = 0,01 Гр. 
Для рентгеновского и Y-излучения, в отличие от корпускулярного, характерна не непосредственная, а косвенная ионизация среды (фотоны способны выбивать электроны из атомов, кинетическая энергия которых производит ионизацию вещества).
0. Экспозиционная доза - оценивает эффект ионизации воздуха рентгеновским и γ-излучением. Дэ=Q/m (Кл/кг), где Q - заряд частиц одного знака (Кл) при поглощении фотонного излучения в воздухе массой m (кг). 
Внесистемная единица - рентген. 1 Р = 2,58 ∙ 10-4 Кл/кг. Для биологической ткани: 1 Р = 0,95 рад. В воздухе 1 Р = 0,88 рад. 
Мощность экспозиционной дозы Р = Дэ / t (Р/ч, мР/ч, мкР/ч). Эта величина для природного фона составляет: 10 - 20 мкР/ч
0. Эквивалентная доза - Дэкв = Дпогл ∙ К, где К – коэффициент биологической активности, отражающий способность данного вида излучения повреждать ткани организма (α -излучение – К=10-20 - наиболее опасное; нейтроны, протоны – К=3-10; рентгеновское, β и γ-излучение – К=1).
Единица измерения - Зиверт. 1 Зв соответствует поглощенной дозе в 1 Гр при К = 1. 
1 Зв (при К=1) = 1 Гр = 100 рад = 100 Бэр = 114 Р
Рад – эквивалент «рентгена» для  и рентгеновского излучения; бэр – биологический эквивалент рада - количество энергии, поглощенное 1 кг биологической ткани, при котором наблюдается тот же биологический эффект, что и при поглощенной дозе 1 рад рентгеновского и γ-излучений.

0. Эффективная доза - Дэфф = Дэкв · W = Дпогл ∙ К· W (Зв), 
где W - коэффициенты радиационного риска для соответствующих органов. Чувствительность органов тела к облучению неодинакова. При одной и той же Дэкв облучения возникновение рака легких более вероятно, чем печени.
I гр.– 0,20 - гонады (половые железы) - наиболее уязвимы
0,12 - костный мозг, легкие, желудок, кишечник 
II гр.– 0,05 - глаза, щитовидная железа, пищевод, печень
III гр. – 0,01 - кожа, костная ткань.
ΣW для всего организма = 1. 
Дэфф отражает суммарный эффект облучения.

Биологическое действие ионизирующих излучений

Биологическое действие радиации на живой организм начинается на клеточном уровне и объясняется "теорией радикалов." Молекулы воды клеток, составляющие до 70% массы биологической ткани, под действием ИИ распадаются на свободные радикалы Н+ и ОН-. В присутствии кислорода образуются окисляющие радикалы – гидроксид водорода (НО2) и пероксид водорода (Н2О2). Продукты радиолиза вступают в химические реакции с ферментами (белками - катализаторами обменных процессов). Существуя даже мгновения, они «сжигают» белковые клетки, нарушая нормальное течение биохимических процессов. 
Проявления поражающего действия ионизирующих излучений на человека называют лучевой болезнью. Ионизация живой ткани приводит к разрыву молекулярных связей и изменению химической структуры соединений. Нарушаются биохимические процессы, обмен веществ, синтез молекул, накапливаются токсичные аминокислоты. В процесс образования чуждых, не свойственных здоровому организму соединений вовлекаются тысячи молекул, не затронутых облучением. 
Тормозятся функции кроветворных органов, происходит увеличение числа белых кровяных телец (лейкоцитов), расстройство деятельности желудочно-кишечного тракта, истощение организма.
Облучение 0,25-0,5 Зв (25-50 Р для гамма-излучения) - незначительные изменения состава крови.
0,8 - 1 Зв (80-100 Р) - начало развития лучевой болезни.
5,5 - 7,0 Зв (550-700 Р) - летальный исход.
При очень высоких дозах однократного облучения (600-1000 Р) через 10-15 мин. начинаются неукротимые рвота и понос, температура поднимается до 40 оС. Все клетки тканей «пропитываются» чужеродными веществами – окислителями, происходит интенсивное химическое отравление организма, быстро наступает смерть.
Организмы по-разному адаптированы к ионизирующему облучению и их восприимчивость пропорциональна уровню биологического развития. Доза в 1000 рад у млекопитающих вызывает гибель 50 % особей. Для насекомых доза в 100000 рад вызывает гибель всех взрослых особей. Бактерии выдерживают дозу в 106 рад. 
Жизненно важной частью клеток является ядро, включающее хромосомы, в основе строения которых находятся молекула нуклеиновой кислоты ДНК. В ней заключена наследственная информация организма. Отдельные участки ДНК, ответственные за формирование определенного элементарного признака, называются генами - кирпичиками наследственности. При делении клетки хромосомы удваиваются и располагаются в определенном порядке в дочерних клетках. ИИ вызывает поломку хромосом, при этом разорванные концы ДНК соединяются в новые сочетания, что приводит к изменению генного аппарата и образованию дочерних клеток, неодинаковых с исходными. Эти процессы особенно опасны для половых клеток, так как происходят мутации - появление у облученных особей потомства с другими признаками. 
Изменения в состоянии здоровья могут быть соматическими - непосредственно у облученного лица, и генетическими (наследственными), проявляющимися у его потомства.
Соматические повреждения (лучевые ожоги, катаракта глаз, нарушение репродуктивной функции - стерилизация и др.) являются результатом воздействия ИИ на клетки определенных тканей или органов и всегда начинаются с определенной пороговой дозы. При соматических повреждениях организм способен со временем преодолевать последствия облучения.
Генетические эффекты действия радиации проявляются, когда зародыш получает от обоих родителей хромосомы, поврежденные одинаковым образом. Полагают, что генетические эффекты не имеют дозового порога, мало зависят от мощности дозы, а определяются суммарной накопленной дозой. Мутации способно вызвать даже слабое облучение - от космических лучей или естественного радиационного фона Земли. 
Человек может получить внутреннее и внешнее облучение. Примерно 2/3 эффективной эквивалентной дозы человек получает при внутреннем облучении от радиоактивных веществ, попавших в организм с пищей, водой и воздухом. Внутреннее облучение (α и β - частицы) очень опасно, образуются долго не заживающие язвы, пока р/а вещество не распадется или не выведется из организма при физиологическом обмене веществ.
При внешнем облучении α и β - лучи вызывают кожные поражения. Более опасно фотонное излучение, оно может быть смертельным. В результате внешнего воздействия в организме образуются радионуклиды, создающие внутреннее облучение.
Радиация тормозит и даже полностью останавливает процесс деления клеток. Клеточные повреждения необратимы, а сильное излучение, в конце концов, убивает клетки. (используется медициной для защиты от злокачественных новообразований).

Источники излучения

Етественный радиационный фон создают природные источники ИИ - космические лучи (поток протонов и a-частиц), а также земные источники (радиоактивные вещества в горных породах, воде, воздухе). На территориии России мощность экспозиционной дозы ЕРФ 40-200 мбэр/год. За год человек получает от космических лучей эффективную дозу облучения 0,3 мЗв, и 0,35 мЗв от источников земного происхождения. Наиболее весомым из естественных источников радиации является невидимый, не имеющий вкуса и запаха тяжелый газ радон и продукты его распада. Он проникает в атмосферу из разломов земной коры, поступает в здания из стройматериалов и грунта с природным газом, водой, воздухом.

	Нормируемые величины
	Дозовые пределы (ПДД), мЗв

	
	Персонал гр. А
	Население

	Эффективная доза
(для всего тела)
	20 мЗв/год за любые последовательные 5 лет (но не более 50 мЗв в год)
	1 мЗв/год за любые последовательные 5 лет (но не более 5 мЗв в год)

	Эквивалентная доза за год
I гр.
II гр.
III гр.
	50
150
300
	5
15
30




Искусственный радиационный фон создают антропогенные источники, специально созданные человеком или являющиеся побочным продуктом деятельности. За последние десятилетие человек создал более тысячи искусственных радионуклидов и научился применять их в различных целях (медицинские обследования, АЭС, ТЭЦ, транспорт, дефектоскопия, дозирование компонентов). ИРФ в целом по земному шару добавляет к ЕРФ лишь 1-3 %.


Нормирование радиационной безопасности

0. Федеральный закон "О радиационной безопасности населения", 1996 г.
0. Нормы радиационной безопасности (НРБ-99).

Основные дозовые пределы (НРБ-99)
Радиационное воздействие и биологические эффекты

	Доза, Зв (Р)
	Продолжительность
или мощность дозы
	Биологический эффект

	0,003 общее (0,3)
	В течение недели
	Практически отсутствует

	0,01 (1) общее
	Несколько лет
ежедневно
	Лейкемия

	0,015 (1,5) локально
> 1 (>130) общее
3-5 (400-550) общее
> 6 (>750)
	Единовременно
	Хромосомные нарушения
Лучевая болезнь
Без лечения смерть 50% облученных
Без лечения смерть 100% облученных

	5 (500) общее
	по 0,1-0,5 Зв/сут
	Возможно излечение

	60 локально
	по 2-3 Зв/сут
	Рак органов



Лучевая болезнь проявляется в изменении функций нервной, эндокринной и других систем, деятельности организма в целом, клеточно-тканевых поражениях. Особенно неблагоприятно воздействие ИИ на стволовые клетки кроветворной ткани костного мозга, на ткани кишечника. Угнетается иммунитет, что приводит к развитию инфекционных осложнений, интоксикации и др. Различают две формы лучевой болезни - острую и хроническую. Острая форма возникает при попадании внутрь организма больших количеств радионуклидов или при облучении большими дозами в короткий промежуток времени - "смерть под лучом" (через 10-20 дней). Хронические поражения развиваются в результате систематического облучения дозами, превышающими предельно допустимые.
Для развития злокачественных опухолей, лейкозов, наследственных болезней сложно определить пороговые пределы. Потенциально опасным считается однократное облучение в 5 годовых ПДД: эквивалентная доза в 250 мЗв (поглощенная доза) - 25 Р (экспозиционная доза). Например, флюорография - 0,2-0,5 Р; снимок позвоночника 1,5-15 Р.
Для расчета вероятностей потерь и обоснования расходов на радиационную безопасность исходят из того, что облучение в коллективной эффективной дозе в 1 чел-Зв приводит к потере 1 чел-года жизни населения.
Механизмы пострадиационного восстановления. Организм беззащитен в поле излучения. При превышении допустимых пределов облучения необходимо лечение и поддержка организма. При сдвигах в кроветворении применяют переливание крови. При дозах, угрожающих жизни (> 6 Зв) - пересадка костного мозга; при инфекционных поражениях - антибиотики. Для поглощения или связывания радионуклидов в соединения вводят адсорбенты или комплексообразующие вещества, применяют специальные диеты (щелочные - U, магниевые - Sr), мочегонные средства. Необходимо усиленное питание, Са-содержащие препараты и продукты (молоко, фасоль, гречка, капуста) для защиты от Sr и Cs, проникающих в костную ткань, витамины (В, С, Р, К), анаболические гормоны, физкультура, сауна и др. Период восстановления 3-4 мес.
Повышают защищенность организма от ИИ и снижают тяжесть клинического течения лучевой болезни лекарственные препараты - радиопротекторы (Р-1, РДД-77, Б-190 и др) экстренного, быстрого или длительного действия - защитный эффект наступает через несколько минут, часов, суток и сохраняется от нескольких часов до 10-12 суток. Радиопротекторы действуют эффективно, если введены в организм перед облучением. 
При опасности попадания в организм радиоактивного изотопа I131 заблаговременно принимают его нерадиоактивные разновидности - йодистый калий или стабильный йод. Накапливаясь в щитовидной железе, они препятствуют отложению радиоактивного йода. При приеме за 6 часов до контакта с РВ защищенность повышается в 100 раз. Если время контакта совпадает со временем приема йода - в 90 раз. Если йод вводится через 2 часа после контакта, то в 10 раз, если через 6 часов - в 2 раза.
Измерение ионизирующих излучений производят радиометрами (количество р/а вещества или потока излучения, уровень загрязненности воздуха, рук, одежды); дозиметрами (мощность поглощенной или экспозиционной дозы); спектрометрами (регистрация и анализ энергетического спектра излучений с целью идентификации радионуклидов).

Защита от излучений.

4. Защита временем состоит в ограничении времени пребывания в условиях облучения, чтобы не допустить превышения допустимой дозы.
4. Защита расстоянием основана на том, что интенсивность излучения уменьшается с увеличением расстояния от источника по закону обратных квадратов.
4. Экранирование - защита из поглощающих веществ между оператором и источником с учетом спектрального состава излучения. Защитные свойства материалов оцениваются коэффициентом ослабления. Например, для ослабления потока фотонов с энергией 1 Мэв в 2 раза необходим слой свинца в 1,3 см или 13 см бетона. Это "эталонные" материалы. Чем меньше удельный вес вещества, тем больше его требуется для защиты.
α-лучи имеют низкую проникающую способность - от них защитят несколько см воздуха, бумага, стекло, плексиглаз;
β-лучи поглощаются алюминиевыми экранами, зоны β-излучений ограждаются; изотопы держат в алюминиевых камерах; 
нейтронное излучение - поглощается слоем воды, парафина, графита;
γ-лучи - поглощаются Pb, W-экранами, баритобетоном.
Работа с р/а источниками проводится в боксах с разреженным воздухом. Для наблюдения за ходом процесса применяют смотровые системы со стеклами, содержащими Pb, ZnCl2. При работе с открытыми р/а веществами или при возможности их утечки из системы вентиляция должна обеспечивать не менее 5-кратного обмена воздуха.
СИЗ: халаты, комбинезоны, пленочная одежда, перчатки, пневмокостюмы, респираторы, противогазы, очки, индивидуальные дозиметры.
Хранение - РАВ рабочих помещениях должны находиться в количествах, не превышающих необходимых норм для суточной работы. Для хранения используют специальные железные сейфы, свинцовые контейнеры. При высокой активности РАВ контейнеры помещают в хранилища (колодцы, ниши). Газообразные РАВ хранят в закрытых сосудах в вытяжных шкафах.
Учет должен контролировать повседневное использование РАВ и показывать фактическое их наличие на предприятии в целом на любое число (2 раза в год проверяется комиссией). Расход и возврат РАВ оформляется внутренними актами. При установлении потерь или ненадлежащего расходования виновные лица привлекаются к ответственности.
Транспортировка РАВ - по городу специально оборудованными машинами в контейнерах, упакованных в особую тару увеличенного размера для снижения дозы на поверхности упаковки. На предприятии - контейнерами с длинными ручками.
Захоронение - не ближе 20 км от города, в районах, не подлежащих застройке в подземных бетонных могильниках с установлением СЗЗ не менее 1 км. Территория ограждается, обозначается предупредительными знаками, обеспечивается охраной.
Все работающие должны быть ознакомлены с инструкциями, разработанными администрацией предприятия, о порядке проведения работ с РАВ, мерах профилактики и проведении дозиметрического контроля, обучены безопасным методам работы со сдачей соответствующего техминимума.
Все поступающие на работу должны проходить предварительный, а затем периодические медосмотры через 6-12 месяцев. Медицинские противопоказания для приема на работу: предраковые заболевания, отклонения в составе крови (понижение содержания гемоглобина < 120-130 г/л, лейкоцитов и тромбоцитов), хронические воспалительные, инфекционные, грибковые заболевания, понижение остроты зрения ниже 0,5-0,6 D, психозы.

2.8 Основы электробезопасности

Электронасыщенность современного производства формирует электрическую опасность, источником которой могут быть электрические сети, оборудование, инструмент, вычислительная техника, работающие на электричестве. Электротравматизм по числу несчастных случаев с тяжелым, и особенно, летальным исходом занимает одно из первых мест.
Действие электрического тока на организм человека:
1. Термическое - ожоги, нагрев тканей тела до высоких температур;
1. Электролитическое - разложение органических жидкостей (крови, лимфы);
1. Биологическое - нарушение биоэлектрических процессов в живых тканях, сопровождающееся возбуждением тканей, судорожным сокращением мышц.
Виды электропоражений
1. Электрические травмы: электрические ожоги, сгорание участков тела, электроофтальмия - поражение глаз ультрафиолетовым излучением дуги, электрические знаки тока, металлизация кожи расплавленными электрической дугой парами металла, механические повреждения - разрывы кожи, переломы костей, вывихи при резких сокращениях мышц под действием тока; ушибы, травмы при падениях, потере сознания.
1. Электрические удары - общие поражения: остановка сердечной и дыхательной деятельности в результате рефлекторного сокращения мышц сердца и легких. Это приведет к смерти, если в течение нескольких минут пострадавшему не будет оказана помощь.

Факторы, влияющие на исход поражения эл. током

0. Электрическое сопротивление человека. Сопротивление тела человека при сухой, чистой и неповрежденной коже (измеренное при напряжении 15-20 В) - от 100 до 20000 Ом, а внутренних органов 300-500 Ом. При расчетах сопротивление тела человека принимается равным 1000 Ом (сопротивление при влажной коже).
0. Величина напряжения и тока. Основным фактором, определяющим исход поражения, является сила тока, проходящего через тело человека.
Напряжение влияет на исход поражения, поскольку определяет значение силы тока. С ростом напряжения сопротивление кожи уменьшается. Пробой рогового слоя кожи начинается при напряжении 40-50 В.
Для переменного тока промышленной частоты (50 Гц):
Ощутимый ток - 0,5-1,5 мА); 1 мА – безопасный ток при длительном воздействии.
Неотпускающий ток - 10-15 мА - вызывает судороги мышц руки, касающейся токоведущей части, человек не может разжать руку, отбросить проводник.
Фибрилляционный ток (смертельно опасный) - 100 мА. Может произойти остановка сердца или наступить фибрилляция (беспорядочное сокращение мышечных волокон сердца - фибрилл), что приводит к прекращению кровообращения. 
При силе тока >5 А происходит мгновенная остановка сердца.
1. Продолжительность воздействия тока. С увеличением времени прохождения тока сопротивление тела человека падает, так как усиливается местный нагрев кожи, увеличивается потовыделение. Опасно, если длительность прохождения тока равна или превышает время кардиоцикла (0,75-1 с), так как ток "встречается" со всеми фазами работы сердца (в том числе наиболее уязвимой - паузой сердца). При длительном воздействии допустимый безопасный ток принят в 1 мА. При продолжительности воздействия до 30 с - 6 мА.
1. Путь тока через тело человека. Наиболее опасные пути: голова-рука (нога), рука-нога, рука-рука, так как ток проходит через жизненно важные органы: сердце, легкие, мозг.
1. Род и частота тока. Переменный ток в 4-5 раз опаснее постоянного (для напряжений до 250-300 В, при более высоких постоянный ток опаснее переменного). Наиболее опасен ток частотой 20-1000 Гц; при дальнейшем повышении частоты опасность уменьшается и полностью исчезает при частоте 45-50 кГц, но эти токи сохраняют опасность ожогов.
1. Индивидуальные свойства человека - физически здоровые и крепкие люди легче переносят поражения электрическим током.
1. Условия внешней среды. Опасность поражения увеличивают сырость, токопроводящая пыль, пары кислот, разрушающие изоляцию, высокая температура воздуха, возможность одновременного прикосновения человека к имеющим соединение с землей металлоконструкциям зданий, механизмам, с одной стороны, и металлическим корпусам электрооборудования - с другой.
Условия поражения электрическим током. Все случаи поражения человека током в результате электрического удара возможны лишь при замыкании электрической цепи через тело человека, т.е. при прикосновении человека не менее чем к двум точкам цепи, между которыми существует напряжение (прикосновения).

Схемы включения человека в электрическую сеть

Наиболее типичны два случая замыкания цепи тока через тело человека:
Двухфазное прикосновение (одновременно к двум проводам - к 2 фазам) более опасно, поскольку к телу человека прикладывается наибольшее в данной сети линейное напряжение и через человека пойдет больший ток. 
I = Uл / Rчел ; Uл =1,7 Uф 
где Uл - линейное напряжение (напряжение между фазными проводами сети), В;
Uф - фазное напряжение (напряжение между началом и концом одной обмотки или между фазным и нулевым проводами), Uф = 220 В;
R - сопротивление тела человека, принимается 1000 Ом.
В сети с линейным напряжением Uл = 1,7∙220 = 380 В.
Ток, идущий через человека I = 380\1000 = 0,38 А - смертельно опасный ток.
Однофазное прикосновение - касание линейного провода и нулевого, либо прикосновение к одному проводу, при этом предполагается наличие электрической связи между сетью и землей - несовершенство изоляции проводов относительно земли, замыкание провода на землю. 
Происходит чаще, чем двухфазное, но менее опасно, поскольку напряжение не превышает фазного (220 В). 
2.1. Включение «фаза – нулевой провод»: I = Uф / Rчел = 220/1000 = 0,22 А 
Этот ток может быть смертельно опасен.
2.2. Включение «фаза – земля»:
Сопротивление человека увеличивается благодаря сопротивлению пола, обуви и изоляции проводов относительно земли.
При заземленной нейтрали:	I = Uф / (Rчел + Rобуви +Rпола + Rземли) 
I = 220/(1000+100 000+120 000+ 4) ≈ 0,001 А (1 мА) – безопасный ток при длительном воздействии.
При изолированной нейтрали:	I = Uф / (Rчел + Rпола + Rобуви + Rизол/3). 
R изоляции проводов (Rизол ≥ 500 000 Ом) выше R обуви, пола, земли, поэтому сеть с изолированной нейтралью более безопасна.
В квартиру введены два электрических провода - фазный и нулевой. Напряжение между этими проводами - 220 В. Частота тока - 50 Гц. Опасно прикосновение к двум проводам (фаза и ноль); фазному проводу и трубе водопровода, отопления, газа; к фазному проводу и мокрому полу.

Напряжение шага

Напряжением шага называется разность потенциалов между точками земли, обусловленная растеканием тока замыкания на землю, при одновременном касании их ногами человека на расстоянии шага (0,8 м). Зона радиального (шагового) напряжения образуется при замыкании на землю оборванных проводов, в местах расположения заземлителей и грозозащитных устройств, при повреждении изоляции проводов электроустановок и утечке тока. Опасным для жизни является напряжение шага 40 В. Поражение усугубляется в случае падения человека из-за судорожных сокращений мышц ног, при этом цепь тока замыкается вдоль всего тела, через жизненно важные органы.
Очень опасна зона радиусом 8 м, опасна 20 м, во влажном грунте 30 м. Выходить из зоны нужно мелкими шагами, длиной со ступню, не теряя контакта ног друг с другом, либо выпрыгивать из зоны.

Защита от поражения электрическим током

Конструкция электроустановок должна обеспечивать защиту персонала от соприкосновения с токоведущими и движущимися частями, а оборудования - от попадания внутрь посторонних твердых тел и воды.
Технические способы и средства защиты:
1. изоляция токоведущих частей - проводов от земли, корпусов электроустановок. Сопротивление изоляции в установках напряжением до 1000 В должно быть не менее 500 кОм. Состояние изоляции ухудшается от нагрева, механических повреждений, влияния окружающей среды. 
1. защитное заземление - преднамеренное электрическое соединение с землей или ее эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением (при помощи заземляющих проводников и заземлителя). Принцип действия защитного заземления - снижение до безопасного значения напряжения на корпусе оборудования относительно земли (а, следовательно, и тока, проходящего через человека). В случае пробоя изоляции на корпус электроустановки и прикосновения к ней человека ток замыкания пойдет в землю параллельно через человека и через заземление. Поскольку Rчел >> R заземлителя, то ток, идущий через человека не будет опасен.
1. защитное зануление - преднамеренное электрическое соединение с нулевым защитным проводником металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением. Зануление превращает пробой фазы на корпус электроустановки в короткое замыкание между фазным и нулевым проводами и способствует протеканию тока большой силы через устройства защиты сети, отключающие поврежденное оборудование. Автоматической защитой могут служить плавкие предохранители, максимальные автоматы, магнитные пускатели и др., срабатывающие в доли секунды. 
1. защитное отключение - специальные электрические устройства для автоматического отключения электроустановки при возникновении в ней опасности поражения током. Устройства постоянно контролируют качество изоляции и параметры сети, при изменении которых быстро (0,1-0,2 с) отключают аварийный участок.
1. применение малых напряжений (12, 36, 42 В) для питания ручного электроинструмента, переносных светильников, в наружных установках, повышенно- и особо опасных помещениях.
1. оградительные устройства (ограждения, кожухи, шкафы, панели) для обеспечения недоступности токоведущих частей оборудования и сетей.
1. блокировки - автоматически отключают установки от сети при прикосновении к токоведущим частям без предварительного отключения питания. Применяют в установках напряжением свыше 250 В, подлежащих ограждению.
1. предупредительная сигнализация - световая, звуковая.
1. знаки безопасности (в соответствии с требованиями ГОСТ 12.4.026 - 76), предупредительные плакаты.
Электрозащитные средства - изолирующие штанги, электроизмерительные и изолирующие клещи, инструмент с изолирующими ручками, диэлектрические перчатки, боты, коврики, подставки, указатели напряжения.
Вспомогательные средства - приспособления и устройства, предназначенные для защиты персонала от падения с высоты (предохранительные пояса, страхующие канаты, монтерские когти, лестницы), а также очки, щитки, рукавицы для защиты от теплового, светового, химического воздействия электрического тока.

Доврачебная помощь при электротравмах

При поражении электрическим током необходимо быстро освободить пострадавшего от тока - отключить электроустановку, заизолировав себя, либо – перерубить провод, отбросить сухой палкой, доской, оттянуть пострадавшего за сухую одежду или ремень, обмотав руку тканью, резиной (при напряжении до 1000 В). При поражении напряжением выше 1000 В используют изолирующие штанги, клещи, диэлектрические перчатки, боты.
Можно накоротко замкнуть линию ЛЭП, набросив на нее провод, предварительно соединенный с землей. Для работающих на высоте предусматривается защита от падения.
При остановке сердца прекращается снабжение организма кислородом. Через 2-3 минуты наступает клиническая смерть продолжительностью 8-10 мин. Необходимо сделать пострадавшему искусственное дыхание и непрямой массаж сердца.

2.9 Противопожарная безопасность

Ежегодно в России возникает около 300 тыс. пожаров, на них гибнет 15 тыс. человек, столько же получают травмы. Каждый пятый погибший на пожаре – ребенок. За год выгорает и приходит в негодность жилая площадь, которая могла быть использована для проживания 400 тыс. чел.
Пожар - это неконтролируемое горение вне специального очага, сопровождающееся уничтожением материальных ценностей и создающее опасность для жизни людей. Для его возникновения и развития необходимы горючее вещество, источник зажигания и окислитель (кислород воздуха). 
Причины пожаров: неосторожное обращение с огнем, курение в неположенных местах, выбрасывание окурков и спичек, неисправности или несоблюдение правил эксплуатации электрических сетей (короткие замыкания, перегрузки электросети потребителями, образование переходных сопротивлений), нарушение ТБ при сварочных, огневых, окрасочных, аккумуляторных работах, самовозгорание веществ и материалов, разряды статического электричества, грозовые разряды, поджоги.

Самая низкая температура вещества, при которой:
1. над его поверхностью образуются пары и газы, способные вспыхивать в воздухе при поднесении источника зажигания, называется температурой вспышки (для ЛВЖ t вспышки <45 град. С, для ГЖ >45 град. С);
1. после воспламенения от источника зажигания, возникает устойчивое горение, называется температурой воспламенения;
1. без источника зажигания начинается процесс возгорания с появлением пламени, называется температурой самовоспламенения (пироморфные вещества - торф, уголь, сажа, промасленная ветошь).
Взрыв - мгновенное химическое превращение, сопровождающееся освобождением большого количества энергии и образованием сжатых газов. Нагретые газы, расширяясь, создают взрывную волну большой силы, вызывающую разрушения и пожары.
Пространство, охваченное пожаром, включает 3 зоны: активного горения - очаг (температура внутри помещений достигает 800-900 град. С.); теплового воздействия (> 80 град. С); задымления (азот, кислород, СО, СО2, пары воды, др. вещества, часто токсичные, например, продукты горения полимеров). Опасны также взрывы, осколки, электрический ток.
Категории помещений по взрыво- и пожароопасности: А и Б - взрывопожароопасные; В, Г, Д - пожароопасные. Категории определяют выбор степени огнестойкости конструкций при проектировании и строительстве, организацию пожарной охраны.
Классификация пожаров по сложности их тушения используется при определении состава сил и средств подразделений пожарной охраны и других служб, необходимых для тушения пожаров.
По виду горючего материала выделяют классы пожаров:
A - пожары твердых горючих веществ и материалов;
B - пожары горючих жидкостей или плавящихся твердых веществ и материалов;
C - пожары газов;
D - пожары металлов;
E - пожары горючих веществ и материалов электроустановок под напряжением;
F - пожары ядерных материалов, радиоактивных отходов и радиоактивных веществ.
Система пожарной безопасности на производстве - комплекса организационных, строительно-планировочных и технических средств:
1. применение негорючих веществ и материалов;
1. конструкции с необходимыми пределами горючести и огнестойкости (высокая огнестойкость - сохранение эксплуатационных свойств в течение не менее 2,5-4 часов);
1. молниезащита;
1. эффективная вентиляция, предупреждающая образование взрывоопасных смесей;
1. размещение складов ГСМ на удалении от пожароопасных производств, противопожарная полоса вокруг складов не менее 10 м.
1. изоляция горючей среды (отсеки, кабины для огнеопасных производств; механизация, автоматизация процессов; герметизация оборудования, трубопроводов, тары);
1. устройство систем обнаружения пожара (пожарной сигнализации), оповещения и управления эвакуацией людей;
1. предотвращение распространения пожара (противопожарные разрывы и преграды - стены, зоны, защитные полосы, огнепреградители, затворы, клапаны, разрывные предохранительные мембраны на аппаратах и коммуникациях);
1. безопасные пути эвакуации людей (ширина >1м, высота >2м, аварийные выходы, пожарные лестницы);
1. дымовые люки для удаления продуктов горения, легкосбрасываемые конструкции;
1. автоматические системы пожаротушения;
1. средства пожаротушения (пожарная техника, внутренние пожарные краны, огнетушители, ящики с песком, асбестовые или брезентовые полотна, кошмы, емкости с огнетушащими порошками).
1. соблюдение ТБ - запрещение курения в неустановленных местах, пользования кустарными обогревателями, своевременная уборка помещений;
1. разработка инструкций, обучение работников правилам пожарной безопасности. Организация деятельности подразделений пожарной охраны
Прекращение горения достигается охлаждением, разбавлением горящих веществ, снижением концентрации кислорода в воздухе, изоляцией горящего вещества от зоны горения.

Огнетушащие вещества

Вода - основное огнетушащее средство, используется в виде компактных или распыленных струй, подаваемых из пожарных стволов, установок. Нельзя применять для тушения веществ, усиливающих при взаимодействии с водой реакцию горения (расплавленный металл, карбид кальция на газогенераторных станциях, выделяющий взрывоопасный горючий газ ацетилен). Неэффективно тушение нефти, бензина, масел (всплывают и продолжают гореть). Вода электропроводна, при тушении необесточенного оборудования пожарные должны находиться в 4-8 м от очага, иметь заземленные стволы, диэлектрические боты и перчатки.
Пены - плавая на поверхности, изолируют горючее вещество от окружающего воздуха. Химическая пена состоит на 80% из эмульсии СО2, образующейся при смешивании растворов кислот и щелочей в присутствии пенообразователя (поверхностно-активные вещества), и растворов минеральных солей. Воздушно-механическую пену получают из воды, воздуха и пенообразователя в генераторах пены. Используют для тушения закрытых объектов (маслоподвалы, насосно-аккумуляторные станции). Пена безвредна для людей, не вызывает коррозии металлов, экономична. Пены применяются для тушения ЛВЖ, ГЖ, нефтепродуктов и других веществ. Электроустановки тушить не рекомендуется.
В установках газового пожаротушения используют инертные газы, - углекислый, азот, аргон, фреоны и др. Они понижают концентрацию кислорода, температуру, тормозят интенсивность горения. Применяют при тушении электроустановок, ЛВЖ, архивов, библиотек, пожаров на производствах, использующих масла. 
Наиболее эффективны средства, тормозящие химические реакции в пламени - углеводородные ингибиторы, в т. ч. хладоновые составы (бромистый метилен, трифторбромметан). Высокая плотность составов (паров и жидкостей) позволяет создать огнетушащую струю, капли которой проникают в пламя, а пары удерживаются возле очага горения. Их можно использовать при отрицательных температурах.
Порошковые составы - хлориды и карбонаты щелочных и щелочно-земельных металлов (поташ, квасцы, карналит и др.). При расплавлении изолируют зону горения, образуя плотную пленку, защищают от тепловой радиации, но не охлаждают. В отличие от углеводородов, не опасны для здоровья людей, не оказывают коррозионного действия. Используются для тушения горючих жидкостей, электроустановок (в т.ч. при U >380 В), нефтепродуктов, растворителей и др. загораний, не поддающихся тушению водой и др. средствами - порошки щелочных металлов, алюминия, расплавленный металл.
Пожарная техника - пожарные машины, поезда, вертолеты, катера; установки пожаротушения (передвижные, стационарные); пожарное оборудование (гидранты, стволы, рукава), огнетушители, ручной инструмент (ломы, топоры, багры, лопаты), инвентарь (щиты и стенды, ведра, бочки для воды, ящики для песка, тумбы для огнетушителей), пожарные спасательные устройства, средства пожарной сигнализации.
Для тушения небольших загораний широко применяются огнетушители - воздушно- и химпенные (ОВП, ОХП), углекислотные (ОУ), порошковые (ОПС), специальные: бромхладоновые (ОБХ), хладоновые (ОХ) и углекислотно-бромэтиловые (ОУБ). 
Огнетушители необходимо периодически проверять на утечку и перезаряжать. Каждые 5 лет баллоны освидетельствуют на зарядных станциях (осмотр, гидравлические испытания, проверка вентилей). Они подлежат учету в журнале (номер, паспортные данные - Р, V, дата испытания, зарядки, масса заряда). Вентили и колпачки огнетушителей пломбируют.
Пожарный инструмент и огнетушители размещают в легкодоступных заметных местах на стендах и щитах. Огнетушители подвешивают на высоте 1,5 м от пола (оберегая от солнца и тепла обогревателей) или помещают в пожарные шкафы (с пожарными кранами), тумбы.
Автоматические установки пожаротушения (в зданиях):
Спринклерные (для отапливаемых помещений) - сеть укрепленных под потолком водопроводных труб, заполненных водой или воздушно-механической пеной, ввинченных в них оросителей (спринклерных головок) и водопитателей. Выходное отверстие для воды в оросителе закрыто легкоплавким замком. При повышении температуры во время пожара замок расплавляется и вода поступает в помещение.
Дренчерные установки с постоянно открытыми оросителями используют в неотапливаемых помещениях, для орошения больших площадей, устройства водяных завес.
Для оповещения о пожаре используется телефонная связь и пожарная сигнализация. Ручные кнопочные извещатели располагают в заметных местах. В автоматической сигнализации используют датчики, реагирующие на повышение температуры (тепловые), излучение открытого пламени (регистрируются УФ лучи), дым (ионизационные камеры), ультразвук.
В производственных и общественных зданиях должны вывешиваться планы эвакуации людей и имущества, с которыми должны быть ознакомлены все работающие.
Контрольные вопросы к разделу:

1. Дать определение понятия «рабочая зона». 
1. Какие параметры микроклимат подлежат нормированию?
1. С учетом каких факторов разработаны нормы для метеоусловий рабочих мест?
1. Какой величиной нормируется искусственное освещение?
1. Какой величиной нормируется естественное освещение?
1. В зависимости от какого параметра установлены разряды зрительной работы?
1. [bookmark: _GoBack]Как классифицируют химические вещества по действию на организм человека?
1. Дайте определение ПДК вредных веществ в воздухе. Виды ПДК?
1. Назовите виды механических колебаний и их источники.
1. Какие ПДУ шума установлены для разных видов деятельности?
1. Методы защиты от шума, вибрации, инфра- и ультразвука?
1. Вредное воздействие ЭМП на человека.
1. Укажите, для каких параметров ЭМП установлены ПДУ? 
1. Какие основные методы защиты от ЭМП?
1. Назовите источники ионизирующих излучений. 
1. Виды ионизирующих излучений, их вредное воздействие на организм человека.
1. Как рассчитывается эффективная доза облучения?
1. Укажите предельно допустимую среднегодовую дозу облучения для населения.
1. Какие виды поражений вызывает электрический ток?
1. Перечислите факторы, от которых зависит исход поражения при действии электрического тока на человека. 
1. Укажите величину безопасного, неотпускающего, фибрилляционного тока, расчетного электрического сопротивления тела человека.
1. Какое включение в электрическую сеть наиболее безопасно для человека и почему?
1. Назовите технические способы защиты от поражения электрическим током.
1. Назовите классы пожаров по виду горючего материала.
1. Какие огнетушащие вещества применяют для тушения пожаров?
1. Какие возгорания нельзя тушить водой?
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