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Задание

Для заданного помещения с длиной 12 м, шириной 7 м и высотой 4,8 м представить схему расположения рабочих мест, оснащенных компьютерами. На схеме указать расположение рабочего стола и монитора относительно оконных проемов, схему расположения осветительных приборов, число рабочих мест.

1. К схеме должны быть приложены данные об освещенности рабочих мест, типе применяемых ламп, параметров микроклимата, уровня шума, излучения, продолжительности рабочего времени, продолжительности регламентированных перерывов.

2. Привести способы снятия зрительного, статического напряжения.

3. Рассчитать число светильников и мощность осветительной установки.

4. Привести схему приточно-вытяжной вентиляции, объем подаваемого чистого воздуха, кратность воздухообмена, рассчитать защитное заземление.

Дополнительные данные:

коэффициент отражения потолка: 
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коэффициент отражения пола: 
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коэффициент отражения стен: 
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лампы типа ЛБ40 – люминесцентные белого цвета . Ее характеристики – искажает цвета , но

   является самой экономичной и имеет самую большую светоотдачу , рекомендована для 

   применения в аудиториях .

световой поток лампы: 
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число ламп в светильнике: 
[image: image5.wmf]2

=

n

,

мощность 1 лампы: 
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Решение

1. Расчет освещенности рабочих мест:

Определим площадь помещения:
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С учетом того, что на одно рабочее место должно приходиться площади 6 
[image: image9.wmf]2

м

, а объема 20 м3, получаем 14 рабочих мест.
Столы расположим рядами. Поэтому при рядном расположении расстояние от экрана монитора до следующего стола должно быть = 2м. Ширина стола = 0,8 м. Расстояние между боковыми поверхностями видеомониторов должно быть не менее 1,2м. 
Рассмотрим 14 рабочих мест. Поэтому в данной ситуации будем размещать столы в 3 ряда.

Определим, сколько окон должно быть в нашем помещении.

Должно выполняться следующее условие:
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- общая площадь окон, 
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- площадь помещения.

Следовательно общая площадь окон: 
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Разместим в нашем помещении 2 окна. Высота каждого окна = 2,7 м. Тогда ширина окна = 2,7 м.
Расчет количества ламп:
Минимальное освещение  в помещении должно быть не менее 300 лк.
Количество ламп рассчитывается по формуле:
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- минимальная освещенность рабочей поверхности, [лк],

  S – площадь помещения, [
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], 
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- коэффициент запаса (1,3), 
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- световой поток лампы, [лм], 
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- коэффициент неравномерности освещения = 0,9, 
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- число ламп в светильнике = 2, 
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– коэффициент использования светового потока светильника, который

              определяется в зависимости от типа светильника, коэффициентов отражения и                  показателя помещения 
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, где А, В – длина и ширина помещения, [м], 
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 – расстояние от рабочего места до осветительного прибора, [м], определяется по формуле:
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- высота помещения,  
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- расстояние от потолка до осветительного прибора.
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Подставив значения, получаем:
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Данные светильники необходимо расположить в 4 ряда , по 4 и 5  ламп в каждом ряду. 

Определим общее количество ламп:
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Определим мощность осветительной установки:
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Схема расположения рабочих столов, окон и осветительных приборов в помещении:

 EMBED Word.Picture.8  
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Нормативы освещенности рабочих мест и типы применяемых ламп

Искусственное освещение в помещениях должно осуществляться системой общего равномерного освещения, допускается применение системы комбинированного освещения (к общему освещению дополнительно устанавливаются светильники местного освещения, предназначенные для освещения зоны расположения документов). 

 Освещенность на поверхности стола в зоне размещения рабочего документа должна быть не менее 300 лк. Местное освещение не должно создавать бликов на поверхности экрана и увеличивать освещенность экрана более 300 лк. 

Рекомендуется, чтобы окно располагалось слева, но допускается и справа. Размещение компьютеров в подвалах не допускается, а также без естественного освещения – не допускается.

При рядном расположении рабочих мест общее освещение выполняется в виде сплошных или прерывистых линий светильников, расположенных сбоку от рабочего места параллельно линиям зрения пользователя. Если расположение рабочих мест по периметру, то линии светильников должны располагаться локализовано над рабочим столом ближе к его переднему краю, обращенному к оператору.

  Следует ограничивать отраженную блесткость на рабочих поверхностях (экран, стол, клавиатура и др.) за счет правильного выбора типов светильников и расположения рабочих мест по отношению к источникам естественного и искусственного освещения, при этом яркость бликов на экране ВДТ и ПЭВМ не должна превышать 40 кд/кв.м и яркость потолка, при применении системы отраженного освещения, не должна превышать 200 кд/кв.м. 

  Следует ограничивать неравномерность распределения яркости в поле зрения пользователя ВДТ и ПЭВМ, при этом соотношение яркости между рабочими поверхностями не должно превышать 3:1-5:1, а между рабочими поверхностями и поверхностями стен и оборудования 10:1. 

  В качестве источников света при искусственном освещении должны применяться преимущественно люминесцентные лампы типа ЛБ. Большим достоинством люминесцентных ламп является более благоприятный для органов зрения спектральный состав света, более высокий КПД, больший номинальный срок службы, меньшая яркость светящийся поверхности трубки, меньшая температура лампы. Лампы ЛБ хоть и искажают немного цвета, но они имеют наивысший КПД. Если еще используются светильники местного освещения, применяются лампы накаливания. Для освещения помещений с ВДТ и ПЭВМ следует применять светильники серии ЛПОЗ6 с зеркализованными решетками, укомплектованные высокочастотными пускорегулирующими аппаратами (ВЧ ПРА). Допускается применять светильники серии ЛПОЗ6 без ВЧ ПРА только в модификации "Косо свет", а также светильники прямого света - П, преимущественно прямого света - Н, преимущественно отраженного света - В. Применение светильников без рассеивателей и экранирующих решеток не допускается. 

  Яркость светильников общего освещения в зоне углов излучения от 50 до 90 градусов с вертикалью в продольной и поперечной плоскостях должна составлять не более 200 кд/кв.м, защитный угол светильников должен быть не менее 40 градусов. 

  Светильники местного освещения должны иметь не просвечивающий отражатель с защитным углом не менее 40 градусов. 

  Коэффициент запаса (Кз) для осветительных установок общего освещения должен приниматься равным 1,4. 

Коэффициент пульсации не должен превышать 5 %, что должно обеспечиваться применением газоразрядных ламп в светильниках общего и местного освещения с высокочастотными пускорегулирующими аппаратами (ВЧ ПРА) для любых типов светильников. 

 Для обеспечения нормируемых значений освещенности в помещениях использования ВДТ и ПЭВМ следует проводить чистку стекол оконных рам и светильников не реже двух раз в год и проводить своевременную замену перегоревших ламп. 

Нормативы микроклимата помещения

Содержание вредных химических веществ в производственных помещениях, работа на ВДТ и ПЭВМ в которых является основной не должно превышать "Предельно допустимых концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест"

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

	Холодный
	Легкая-1а
	22-24
	40-60
	0,1

	
	Легкая-1б
	21-23
	40-60
	0,1

	Теплый
	Легкая-1а
	23-25
	40-60
	0,1

	
	Легкая-1б
	22-24
	40-60
	0,2

	Уровни
	Число ионов в 1 см куб. воздуха

	
	n+
	n-

	Минимально необходимые
	400
	500

	Оптимальные
	1500-3000
	3000-5000

	Максимально допустимые
	50000
	50000


Нормативы уровня шума

В помещениях, где работают инженерно-технические работники, осуществляющие лабораторный, аналитический или измерительный контроль, уровень шума не должен превышать 60 дБА. Уровень шума на рабочем месте программиста по нормам меняется от 50 до 75 дб. 

Шумящее оборудование (АЦПУ, принтеры и т.п.), уровни шума которого превышают нормированные, должно находиться вне помещения с ВДТ и ПЭВМ.

Нормативы электромагнитного и рентгеновского  излучений

В целях обеспечения защиты от электромагнитных и электростатических полей допускается применение приэкранных фильтров, специальных экранов и других средств индивидуальной защиты, прошедших испытания в аккредитованных лабораториях и имеющих соответствующий гигиенический сертификат.

 Конструкция ВДТ и ПЭВМ должна обеспечивать мощность экспозиционной дозы рентгеновского излучения в любой точке на расстоянии 0,05 м. от экрана и корпуса ВДТ при любых положениях регулировочных устройств не должна превышать 7.74х10 А/кг, что соответствует эквивалентной дозе, равной 0,1 мбэр/час (100 мкР/час).

Допустимые значения параметров неионизирующих электромагнитных излучений:

	Наименование параметров 
	Допустимое значение

	Напряженность электромагнитного поля на расстоянии 50 см. вокруг ВДТ по электрической составляющей должна быть не более:  

- в диапазоне частот 5 Гц-2 кГц:

- в диапазоне частот 2 - 400 кГц
	 25 В/м

2,5 В/м

	Плотность магнитного потока должна быть не более:  

- в диапазоне частот 5 Гц-2 кГц;

- в диапазоне частот 2 - 400 кГц.
	250 нТл

25нТл

	Поверхностный электростатический потенциал не должен превышать
	500B


Продолжительность рабочего времени, продолжительность регламентируемых перерывов

Для инженеров, обслуживающих учебный процесс в кабинетах (аудиториях) с ВДТ и ПЭВМ, продолжительность работы не должна превышать 6 часов в день. Для обеспечения оптимальной работоспособности и сохранения здоровья профессиональных пользователей, на протяжении рабочей смены должны устанавливаться регламентированные перерывы. 

Время регламентированных перерывов в течение рабочей смены следующее:

	Время регламентированных перерывов в зависимости
от продолжительности рабочей смены

	Категория работы с ВДТ или ПЭВМ
	Уровень нагрузки за рабочую смену при видах paбoт с ВДТ
	Суммарное время регламенти-
рованных перерывов мин.

	
	группа А, количество знаков
	группа Б, количество знаков
	группа В, часов
	при 8-ми часовой рабочей смене
	при 12-ти часовой рабочей смене

	I
	до 26000
	до 15000
	до 2,0
	30
	70

	II
	до 40000
	до 30000
	до 4,0
	50
	90

	III
	до 60000
	до 40000
	до 6,0
	70
	120


Продолжительность непрерывной работы с ВДТ без регламентированного перерыва не должна превышать 2 часов. 

  При 8-ми часовой рабочей смене и работе на ВДТ и ПЭВМ регламентированные перерывы следует устанавливать 1,5-2,0 часа от начала рабочей смены и через 1.5-2 часа после обеденного перерыва продолжительностью 20 минут каждый или продолжительностью 15 минут через каждый час работы. 

  При 12-ти часовой рабочей смене регламентированные перерывы должны устанавливаться в первые 8 часов работы аналогично перерывам при 8-ми часовой рабочей смене, а в течение последних 4часов работы,  каждый час продолжительностью 15 минут. 

   Во время регламентированных перерывов с целью снижения нервно-эмоционального напряжения, утомления зрительного анализатора, предотвращения развития позвоночного утомления целесообразно выполнять комплексы упражнений.

     С целью уменьшения отрицательного влияния монотонности целесообразно применять чередование операций осмысленного текста и числовых данных (изменение содержания работ), чередование редактирования текстов и ввода данных (изменение содержания работы).

Способы снятия зрительного напряжения:

  Для снятия зрительного напряжения рекомендуется упражнения для глаз.

  Упражнения выполняются сидя или стоя, отвернувшись от экрана при ритмичном дыхании, с максимальной амплитудой движения глаз. 

1. Закрыть глаза, сильно напрягая глазные мышцы, на счет 1-4, затем раскрыть глаза, расслабив мышцы глаз, посмотреть вдаль на счет1-6. Повторить 4-5 раз. 

2. Посмотреть на переносицу и задержать взор на счет 1-4. До усталости глаза не доводить. Затем открыть глаза, посмотреть вдаль насчет 1-6. Повторить 4-5 раз. 

3. Не поворачивая головы, посмотреть направо и зафиксировать взгляд на счет 1-4, затем посмотреть вдаль прямо на счет 1-6. Аналогичным образом проводятся упражнения, но с фиксацией взгляда влево, вверх и вниз. Повторить 3-4 раза. 

4. Перенести взгляд быстро по диагонали: направо вверх, налево вниз, потом прямо вдаль на счет 1-6: затем налево вверх, направо вниз и посмотреть вдаль на счет 1-6. Повторить 4-5 раз.   

Можно воспользоваться другим вариантом комплекса упражнений:

1. Закрыть глаза, не напрягая глазные мышцы, на счет 1-4, широко раскрыть глаза и посмотреть вдаль на счет 1-6. Повторить 4-5 раз 

2. Посмотреть на кончик носа на счет 1-4, а потом перевести взгляд вдаль на счет 1-6. Повторить 4-5 раз. 

3. Не поворачивая головы (голова прямо), делать медленно круговые движения глазами вверх-вправо-вниз-влево и в обратную сторону: вверх-влево-вниз-вправо. Затем посмотреть вдаль на счет 1-6. Повторить 4-5 раз. 

4. При неподвижной голове перевести взор с фиксацией его на счет 1-4 вверх, на счет 1-6 прямо; после чего аналогичным образом вниз-прямо, вправо-прямо, влево-прямо. Проделать движение по диагонали в одну и другую стороны с переводом глаз прямо на счет 1-6. Повторить 3-4раза. 

Способы снятия  статического напряжения:

Нагрузка на мозг анализирующий изображение и отдающий команды рукам достаточно велика. Из-за этой нагрузки выраженной в анализе полученной информации, в непрерывно повторяющихся движениях рук, статических нагрузках на опорно-двигательный аппарат развиваются общее недомогание, головные боли и костно-мышечные боли. Для снятия статистического напряжения рекомендуется следующие физ. минутки:

1) Физ. минутка общего действия

1. 1-2 - встать на носки, руки вверх-наружу, потянуться вверх за руками. 3-4 - дугами в стороны руки вниз и расслабленно скрестить перед грудью, голову наклонить вперед. Повторить 6-8 раз. Темп быстрый. 

2. стойка ноги врозь, руки вперед, 1 - поворот туловища направо, мах левой рукой вправо, правой назад за спину. 2 и.п. 3-4 - тоже в другую сторону. Упражнения выполняются размашисто, динамично. Повторить 6-8 раз. Темп быстрый. 

3. 1 - согнуть правую ногу вперед и, обхватив голень руками, притянуть ногу к животу. 2 - приставить ногу, руки вверх-наружу. 3-4 - то же другой ногой. Повторить 6-8 раз. Темп средний. 

2) Физ. минутка для улучшения мозгового кровообращения
1. 1 -руки за голову; локти развести пошире, голову наклонить назад. 2 - локти вперед. 3-4 - руки расслабленно вниз, голову наклонить вперед. Повторить 4-6 раз. Темп медленный. 

2. стойка ноги врозь, кисти в кулаках. 1-мах левой рукой назад, правой вверх - назад. 2 - встречными махами переменить положение рук. Махи заканчивать рывками руками назад. Повторить 6-8раз. Темп средний. 

3. сидя на стуле. 1-2 отвести голову назад и плавно наклонить назад. 3-4 - голову наклонить вперед, плечи не поднимать. Повторить 4-6 раз. Темп медленный. 

3) Физ. минутка для снятия утомления с плечевого пояса и рук

1. 1 - поднять плечи. 2 - опустить плечи. Повторить 6-8 раз, затем пауза 2-3 с, расслабить мышцы плечевого пояса. Темп медленный. 

2. Руки согнуты перед грудью. 1-2 - два пружинящих рывка назад согнутыми руками. 3-4 - то же прямыми руками. Повторить 4-6раз. Темп средний. 

3. Стойка ноги врозь. 1-4 - четыре последовательных круга руками назад. 5-8 - то же вперед. Руки не напрягать, туловище не поворачивать. Повторить 4-6 раз. Закончить расслаблением. Темп средний. 

4) Физкультурная пауза
Ходьба на месте 20-30 секунд. Темп средний. 1. Исходное положение (и.п.) - основная стойка (о.с.) 1 -руки вперед, ладони книзу. 2 - руки в стороны, ладони кверху. 3 - встать на носки, руки вверх, прогнуться. 4 - и.п. Повторить 4-6 раз-Темп медленный. 

2. И.п. - ноги врозь, немного шире плеч. 1-3 наклон назад, руки за спину. 3-4 - и.п. Повторить 6-8 раз. Темп средний. 

3. И.п. - ноги на ширине плеч. 1 - руки за голову, поворот туловища направо. 2 - туловище в и.п., руки в стороны, наклон вперед, голову назад. 3 - выпрямиться, руки за голову, поворот туловища налево. 4.- и.п. 5-8 - то же в другую сторону. Повторить 6 раз. Темп средний. 

4. П.п. - руки к плечам. 1 - выпад вправо, руки в стороны. 2- и.п. 3 - присесть, руки вверх. 4 - и.п. 5-8 - то же в другую сторону. Повторить 6 раз. Темп средний. 

Схема приточно-вытяжной вентиляции.







где 

1 – воздухозаборник  (должен располагаться на уровне не менее 2-х метров от земли в чистом месте с благоприятной розой ветров)

2, 2’ – фильтры (сухие, влажные, электрические)

3,3’ – вентилятор (центробежный, осевой)

4 – калорифер

5 – кондиционер

6, 6’ – воздуховод

7, 7’ – вентиляционные отверстия

8 – рециркуляционный клапан

Кратность воздухообмена по притоку

Для подачи чистого воздуха в помещение используется приточная вентиляция.

Если на одно рабочее место приходится по объему 20 м3, то необходимо подавать 30 м3  

чистого воздуха в час. Тогда  кратность воздухообмена по притоку будет равна
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Кратность воздухообмена по вытяжке

При расчете кратности воздухообмена нам потребуются следующие данные:

1 Поступающее тепло: 
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     где 
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     зависящие от ориентации по сторонам света ;
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    Так как в нашем случае одно окно ориентировано на северовосток , а одно – на юго-запад , то 

     в первом случае 
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     Следовательно , тепло , поступающее от окон ориентированных  на северо запад равно

                     
[image: image55.wmf]ч

кДж

Q

ок

/

10

854

,

2

45

,

1

270

29

.

7

3

1

×

=

×

×

=

 , 

       тогда  от окон , ориентированных на юго-запад
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      Из этого следует , что общее
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2 Тепло отдаваемое: 
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Найдем избытки тепла, которые необходимо удалить:
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Определим количество воздуха, загрязненного теплом, которое нужно удалить:
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с – теплоемкость воздуха;
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Рассчитаем кратность воздухообмена:
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Расчет защитного заземления

В качестве заземлителя будем использовать трубу длиной 3 м и диаметром 5 см.

1. Определяем нормативную величину защитного заземления установок:
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2. Определяем сопротивление одиночного заземлителя, если он находится в грунте: 

      Т.к. заземлители заложены на определенную глубину, то 
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[image: image70.wmf]2

/

80

м

Ом

=

r

- удельное сопротивление почвы (суглинок), 

[image: image71.wmf]м

l

3

=

- длина трубы, 

[image: image72.wmf]м

d

2

10

5

-

×

=

- диаметр заземлителя, 

[image: image73.wmf]м

t

5

,

1

=

- расстояние от уровня земли до середины заземлителя.
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3. Определяем количество заземлителей:
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Схема защитного заземления
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Все заземлители соединены стальной полосой или шиной с площадью поперечного сечения S=48 
[image: image78.wmf]2
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сваркой с антикоррозийной обработкой. Для выравнивания потенциалов заземлители располагаются на расстоянии 3 – 6 м. Следовательно, поля тока растекания заземлителей накладываются друг на друга и взаимно экранизируются.

Требования к поверхности заземлителей:

Заземлители должны быть очищены от краски, ржавчины, грязи.

В сырых или агрессивных почвах применяют оцинкование или омеднение заземлителей.
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