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Лабораторная работа

ОПТИМАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ МИКРОКЛИМАТА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ

Цель: Определение соответствия эргономических показателей учебных лабораторий оптимальным показателям микроклимата.

Компетенции, на формирование которых направлена лабораторная работа:

ОПК-3 – Владеть основными методами защиты производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий.
План работы:

1. Обсуждение методики проведения работы и определение учебных лабораторий с целью определения показателей микроклимата.

2. Определения показателей микроклимата.

3. Сравнение определенных показателей микроклимата с требованиями ГОСТ, СНиП, СанПиН.
4. По результатам работы оформить отчет.
Принадлежности: измерительные рулетки, психрометр аспирационный, люксметр Ю-116, радиометр «РАДЭКС» марки РД1503.

Теоретические сведения
Микроклимат производственных помещений ‒ это климат внутренней среды данных помещений, который определяется совместно действующими на организм человека температурой, относительной влажностью и скоростью движения воздуха, а также температурой окружающих поверхностей (ГОСТ 12.1.005 "Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны"). Требования этого государственного стандарта установлены для рабочих зон ‒ пространств высотой до 2 м над уровнем пола или площадки, на которых находятся места постоянного и временного пребывания работающих. Постоянным считают рабочее место, на котором человек находится более 50 % рабочего времени (или более 2 ч непрерывно). Если при этом работа осуществляется в различных пунктах рабочей зоны, постоянным рабочим местом считается вся рабочая зона.

Важнейшим газообразным веществом, определяющим качество воздуха, является водяной пар. Чем сильнее нагрет воздух, тем большее количество водяного пара он может содержать. Отношение содержащегося водяного пара к тому предельному количеству, которое может содержаться в воздухе при данной температуре, называется относительной влажностью.

Помимо газового состава и барометрического давления, важнейшей характеристикой воздушной среды служит температура воздуха. В сочетании с подвижностью (скоростью) движения воздуха относительно тела человека температура воздуха определяет характер теплообмена – нагрев или охлаждение тела человека.

Жизнедеятельность человека может нормально протекать лишь при условии сохранения температурного гомеостаза организма, что достигается за счет системы терморегуляции и деятельности других функциональных систем: сердечно-сосудистой, выделительной, эндо​кринной и систем, обеспечивающих энергетический, водно-солевой и белковый обмен.

Для сохранения постоянной температуры тела организм должен находиться в термостабильном состоянии, которое оценивается по тепловому балансу. Тепловой баланс достигается ко​ординацией процессов теплопродукции и теплоотдачи.

ГОСТ 12.1.005 установлены оптимальные и допустимые микроклиматические условия.

При длительном и систематическом пребывании человека в оптимальных микроклиматических условиях сохраняется нормальное функциональное и тепловое состояние организма без напряжения механизмов терморегуляции. При этом ощущается тепловой комфорт (состояние удовлетворения внешней средой), обеспечивается высокий уровень работоспособности. Такие условия предпочтительны на рабочих местах.

Допустимые микроклиматические условия при длительном и систематическом воздействии на человека могут вызвать преходящие и быстро нормализующиеся изменения функционального и теплового состояния организма и напряжение механизмов терморегуляции, не выходящие за пределы физиологических приспособительных возможностей. При этом не нарушается состояние здоровья, но возможны дискомфортные теплоощущения, ухудшение самочувствия и снижение работоспособности.

Порядок выполнения работы
Изучение температуры и влажности учебных аудиторий
Оптимальный уровень влажности воздуха ‒ одно из главных условий для создания благоприятного микроклимата в помещении. Не говоря уже о наличии самого воздуха ‒ свежего, необходимого человеку, особенно если он «заперт» целый день в четырех стенах, где зачастую даже нет окон.

Гигиеническое значение вентиляции и отопления заключается в создании оптимального микроклимата помещения по температуре, скорости движения воздуха, его влажности, химической и микробной чистоте, запыленности, способствующего сохранению и укреплению здоровья, и повышению работоспособности человека.

Следствием некачественной вентиляции также являются высокая влажность и конденсация, которая создает благоприятную среду для развития плесени и грибка.

При этом следует помнить еще и о так называемой естественной вентиляции – пропускание воздуха наружными стенами, через стыки закрытых окон и наружных дверей, вентиляционные шахты, кратковременно открываемые окна.

Исследование 1: Гигиеническая оценка естественной вентиляции. 

Гигиеническая оценка естественной вентиляции проводится путем определения коэффициента аэрации, который рассчитывается по формуле:

Sa = (Sф•n) / Sn, где

Sa ‒ коэффициент аэрации;

Sф ‒ площадь открывающейся части окон (форточки, фрамуги);

n ‒ количество форточек;

Sn ‒ площадь пола.

Нормативное значение этого показателя составляет 1/50, т. е. общая площадь форточек в 50 раз меньше площади пола. 

При таком соотношении обеспечивается достаточное поступление свежего воздуха в помещение в условиях естественной вентиляции

Исследование 2: Измерение температуры воздуха. 

Температура, относительная влажность измеряются на высоте 1,0 м от пола или рабочей площадки при работах, выполняемых сидя, и на высоте 1,5 м ‒ при работах, выполняемых стоя. 

Измерения проводятся однократно как на постоянных, так и на непостоянных рабочих местах при их минимальном или максимальном удалении от источников тепловыделения, охлаждения или влаговыделения. 

Для измерения температуры воздуха, как правило, используют ртутные или спиртовые термометры со шкалой Цельсия. 

Принцип действия жидкостного термометра основан на свойстве расширения тел при нагревании. О температуре среды судят по положению верхнего уровня жидкости в трубке, учитывая пределы допустимой погрешности. 

Температуру измеряют на уровне пола (t1) и на уровне 1,5 м (t2). 

1. Температура у стены с окнами (а)

2. Температура у противоположной стены (в)

3. Температура в центре комнаты (с)

tср= а + в +с / 3
Вычисляют на уровне пола и на уровне 1,5 м. перепады температур по вертикали: t2–t1 у стены с окнами; у противоположной стены; в центре комнаты. Перепады не должны превышать 2–3 оС.
Данную работу можно совместить с Исследованием 3.
Таблица 1. Расчет термических условий в учебных помещениях

	площадь 

помещения, м
	Количество участков измерения

	до 100

101 – 400

> 400 
	4

8

количество участков определяется расстоянием между ними, которое не должно превышать 10 м. 


Исследование 3: Измерение относительной влажности. 

Влажность воздуха определяется содержанием в нём водяных паров. 

Относительная влажность ([image: image1.png]


) определяется отношением абсолютной влажности (А) к максимальному давлению водяных паров при температуре сухого термометра (fсух). 
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Относительная влажность воздуха обычно измеряется психрометрами, которые бывают двух типов: стационарные и аспирационные.  Стационарный психрометр состоит из двух одинаковых ртутных или спиртовых термометров с ценой деления не более 0,5 оС, закреплённых на штативе. Ртутный (спиртовой) резервуар одного из термометров, называемого влажным (мокрым), обёрнут кусочком батиста, конец которого свёрнут жгутиком и опущен в сосуд с дистиллированной водой для непрерывного поддержания ртутного (спиртового) резервуара во влажном состоянии. Аспирационный психрометр изображен на рисунке 1.


[image: image3]
Рис. 1. Аспирационный психрометр 

Принцип действия психрометра заключается в следующем: с поверхности мокрой ткани происходит испарение воды, и, следовательно, влажный термометр теряет больше тепла, чем другой, так называемый сухой, и показания сухого (tм< tc). Разность в показаниях сухого и мокрого термометров принято называть психрометрической разностью. Чем меньше влажность воздуха, тем интенсивнее испаряется вода с поверхности обернутого резервуара и тем больше снижается температура влажного термометра. По психометрической разности можно судить о степени влажности воздуха. Когда воздух при данной температуре имеет максимальную влажность ([image: image4.png]


max), испарение влаги не происходит, психометрическая разность равна нулю, и оба термометра покажут одну и ту же температуру (tм= tc). Также влажность воздуха можно определить по номограмме (приложение А): пересечение вертикальной линии с наклонной, соответствующих показаниям сухого и влажного термометров, показывают величину относительной влажности воздуха в помещении. 

Измерения температуры производят в тех же точках, что и при выполнении Методики 2, т.е. на уровне пола и на уровне 1,5 м от пола: 1) у стены с окнами; 2) у противоположной стены; 3) в центре комнаты. Измерения температуры и определения влажности воздуха записывают в таблицу Приложения Б.

Таблица 2. Нормируемые величины относительной влажности в рабочей зоне помещений
	Период 
	Относительная влажность, [image: image5.png]


(%)

	
	оптимальная
	допустимая на рабочих местах – пост. и непост., не более

	Холодный период
	40-60
	75

	Теплый период
	40-60
	55 – при 28°С

60 – при 27°С

70 – при 26°С

65 – при 25°С

75 – при 24°С и ниже


Исследование 4: Изучение освещенности в  учебной аудитории.
Для проведения методики необходимы: люксметр, рулетка, нормативные таблицы по оценке указанных показателей.

Гигиенические требования к искусственному освещению: должно соответствовать естественному, быть достаточным для конкретной деятельности (табл. 3), быть равномерным по всей площади помещения, быть постоянным по времени суток, не давать блесткости, не создавать теплового эффекта.

Таблица 3. Нормы искусственного освещения

	Помещение
	Искусственное освещение, лк

	
	Люминесцентное
	Лампы накаливания

	Аудитории, учебные кабинеты, лаборатории
	300
	200

	Спортивный зал, актовый зал
	400
	300

	Рекреационные помещения
	150
	100


Оценка освещения для естественного вида проводится с учетом факторов, его определяющих: световой климат местности; время суток; ориентация помещения по сторонам света; ориентация окон по сторонам света (лучше юго-восточная); близость зеленых насаждений за окнами (не ближе 20 м); близость соседних зданий (не ближе двойной высоты наиболее высокого здания); размер, форма окон (лучше прямоугольная); чистота стекла; количество оконных переплетов; защитные заграждения на окнах; высота окон над уровнем пола (не ниже 2 м); расстояние между окнами на стене (не ближе полуторной ширины окна), расстояние от потолка (не более 0,5 м); внутренняя окраска помещения (светлые тона); размеры помещения.

Кроме перечисленных факторов при оценке естественного (дневного) освещения необходимо рассчитать несколько показателей: световой коэффициент; угол падения световых лучей; угол отверстия; коэффициент естественного освещения; коэффициент заглубления.

Световой коэффициент ‒ отношение площади окон (только застекленная часть) к площади пола. Для учебных помещений он равен 1/4, для жилых ‒ 1/5, для спортивных 1/6 (т. е. площадь пола в 4, 5 или 6 раз больше общей площади окон).

Угол падения световых лучей на рабочую поверхность (a) определяется по формуле:          

α = tg (a/b), 
где a ‒ расстояние (АВ) по вертикали от верхней точки окна до мысленной проекции рабочей поверхности на стену с окном (рис. 2);

b ‒ расстояние (ВС) по горизонтали от стены с окном до мысленной проекции рабочей поверхности (середины рабочего стола в центре помещения).

Расстояния АВ и ВС измеряются рулеткой, а тангенс этой величины находится по таблице тангенсов (табл. 4). Нормируется α не менее 27°. Такая величина α создает достаточность освещения рабочей поверхности без блесткости.
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Рис. 2. Определение угла падения световых лучей

Таблица 4. Таблица тангенсов
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Угол падения определяется только для помещений с односторонним освещением. 

Исследование 5: Коэффициент естественной освещенности (КЕО) ‒ процентное отношение освещенности внутри помещения (Евн) к освещению вне помещения (Енар), определяемое в то же время суток.

КЕО = (Евн / Енар) • 100, 
где Евн и Енар определяются с помощью люксметра (прибор для измерения освещения). 

КЕО для средней полосы России должен составлять не менее 1,5%, для северных широт ‒ более 1,5 %, для помещений с односторонним освещением ‒ не менее 1 % в наиболее удаленном от окна месте.

С целью определения коэффициента естественного освещения в 3-х точках необходимо провести следующие измерения:
а) измерить естественную освещенность в помещении лаборатории (ЕВ1) в центральной её части на расстоянии 1-го; 3-х и 5-ти метров от окна. При этом пластину фотоэлемента держать параллельно полу обращенной вверх на рабочей поверхности стола. Одновременно измерить наружную освещенность ЕН, для чего фотоэлемент поместить на подоконник в горизонтальном положении, а показания люксметра утроить.

Для каждой из трех точек подсчитать значение КЕО (е1) по формуле:
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где: ЕВ1 – внутренняя естественная освещенность, лк;
ЕН – наружная освещенность, лк.
б) повторите измерения в этих же точках, но определите общую освещенность в помещении лаборатории (ЕВ2) (т.е. суммарную естественную и искусственную при полном включении всех источников света лаборатории) и подсчитайте значение КЕО (е2) по формуле:
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где: ЕВ2 – внутренняя общая освещенность, лк;
ЕН – наружная освещенность, лк.

в) По результатам исследования заполните таблицу Приложения В:

Исследование 6: Определение радиационного фона помещения.

Радиоактивные природные вещества окружают нас повсюду: они есть в земле, строительных материалах, перекрытиях и т. д. Их количество в строительных материалах может быть большим или меньшим в зависимости от места, где добывали гранитный щебень, глину и песок.

Для измерения может быть использован радиометр «РАДЭКС» марки РД1503 (либо другой прибор). Подготовку прибора «РАДЭКС» осуществляют в соответствии с методическими рекомендациями в описании прибора. На используемом радиометре «РАДЭКС» производится одно измерение в течение 200 с.

По результатам выполненной работы заполните итоговый Отчет определения соответствия эргономических показателей учебных лабораторий оптимальным показателям микроклимата и сделайте Выводы.

Выводы:_____________________________________________________
_____________________________________________________________
_____________________________________________________________
Отчет: Определение соответствия эргономических показателей учебных лабораторий оптимальным показателям микроклимата
	Эргономические показатели
	Норматив
	Определенная величина
	Соответствие/

несоответствие

нормативу

	Аудитория № _____ – Лаборатория ____________ (корпус №___ ОмГАУ)

	Описание аудитории:

· направленность естественного освещения (односторонняя, многосторонняя)

· площадь пола, м2
· суммарная площадь оконных поверхностей, м2
· количество форточек

· суммарная площадь открывающейся части окон, м2
· ориентация окон относительно сторон света (С, С-В, В, Ю-В, Ю, Ю-З, З, С-З)

· характер искусственного освещения (лампы накаливания/ люминесцентные лампы)

· характер заоконного расположения предметов (наличие деревьев/ застройка)
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	Коэффициент аэрации (Sa)
	1/50
	
	

	Средняя температуры воздуха (tср)
	
	
	

	Перепады tср при измерении
	2-3 оС
	
	

	Относительная влажность ([image: image9.png]


)
	40-60%
	
	

	Световой коэффициент
	1/4
	
	

	Искусственное освещение, лк
	300
	
	

	Угол падения световых лучей на рабочую поверхность (a)
	≥27
	
	

	Коэффициент естественной освещенности (КЕО)
	≥1,5
	
	

	Определение радиационного фона помещения 
	≤ 0,3 мкЗв/ч (30 мР/ч)
	
	


Приложение А.

Номограмма для определения относительной влажности воздуха по показания сухого и влажного термометра

Приложение Б.

Определение температуры и относительной влажности воздуха в лаборатории №_________

	Место 

измерения 

относительно пола 
	Тип 

термометра психрометра 
	Место измерения относительно оконного проема

показатели температуры
	СА1
	СА2*
	Разность между показаниями СА1 сухого и влажного термометров
	Относительная влажность воздуха, %

	
	
	у окна 

(50 см. от стены)
	в центре 

помещения
	у противоположной от окна стены 

(50 см. от стены)
	
	
	
	

	- у пола (15 см от пола)
	сухой
	
	
	
	
	сух.
	
	
	

	
	влажный
	
	
	
	
	
	
	
	

	- 1,5 м от пола
	сухой
	
	
	
	
	влаж.
	
	
	

	
	влажный 
	
	
	
	
	
	
	
	


* СА2 – среднее арифметическое среди показателей СА1 (сухого термометра) и СА1 (влажного термометра)

Приложение В.

Коэффициент естественной освещенности (КЕО)

	Номер замера
	расстояние от окна, м
	Освещенность на 

рабочем месте
	Наружная освещенность, лк
	Полученный КЕО

	
	
	внутренняя естественная освещенность, лк
	внутренняя общая 

освещенность, лк
	
	е1
	е2

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Вопросы для подготовки к устной беседе
1. Обеспечение комфортных условий для жизни и деятельности человека.
2. Оптимальные и допустимые параметры микроклимата производственных помещений; понятия, регламентация нормативными документами, методы определения (приборы контроля).
3. Производственное освещение; характер, источники естественного и искусственного (электрического) света.

4. Влияние параметров микроклимата на организм человека.

5. Шум, вибрация; источники, влияние на организм, нормирование.

6. Сочетанное действие вредных факторов.

7. Опасные и вредные производственные факторы, свойственные производственным процессам. 
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Электронные сетевые учебные ресурсы открытого доступа:

	Официальный сайт МЧС России
	http://www.mchs.gov.ru

	Официальный сайт Совета безопасности России
	http://www.scrf.gov.ru

	Сайт ФГУП  НТЦ «Промышленная безопасность»
	http://www.safety.ru

	Официальный сайт Госгортехнадзора  России
	http://www.gosnadzor. ru

	Сайт по Гражданской обороне
	http://www.gr-obor.narod.ru

	Официальный сайт ФСБ России
	http://www.fsb.ru


PAGE  
2

_1540225232.unknown

_1540225268.unknown

