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ВВЕДЕНИЕ
В современном мире потенциально опасны все процессы создания и преобразования материальных ресурсов, использования энергии, обработки информации. На жизнь человека с «завидной регулярностью» негативно влияют природные катаклизмы. Характерной чертой сегодняшнего дня является как увеличение числа несчастных случаев и катастроф, так и рост их негативных последствий для человека и природы.
Современное состояние безопасности жизнедеятельности (БЖД) человека в Украине нельзя охарактеризовать как удовлетворительное: по данным Государственного комитета статистики в стране ежегодно умирает сотни тысяч человек в трудоспособном возрасте, уровень смертности самый большой в Европе, а средняя продолжительность жизни сокращается и не превышает 70 лет у мужчин и 75 у женщин; по данным Министерства здравоохранения до 75% молодежи в возрасте 18 лет имеют различные патологии. Нельзя упускать из виду и тот факт, что каждый регион Украины характеризуется своим "набором" опасностей, обусловленных географическим положением, распределением и профилем производительных сил.

По данным Госслужбы по чрезвычайным ситуациям около 80% населения Украины проживает в потенциально опасных зонах. Отсутствие централизованного государственного финансирования мероприятий по БЖД, определенная экономическая нестабильность, поиск политических альтернатив не позволяют поддерживать на необходимом уровне безопасность граждан страны. Законодательные документы создали, в основном, правовое поле для защиты жизни и здоровья человека во всех сферах его деятельности, но механизмы реализации многих законов отсутствуют или не функционируют в должной мере.
Рост числа пострадавших и тяжести последствий требует изучения вопросов БЖД на различных этапах обучения, в первую очередь - в высших учебных заведениях. 
БЖД – это область научно-практической деятельности, направленная на изучение закономерностей возникновения опасностей, их свойств, последствий воздействия на человека, основ защиты его здоровья и жизни, среды обитания, на разработку и реализацию мероприятий и средств по созданию и поддержанию здоровых и безопасных условий жизни и деятельности. 
Учебная дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» – это интегрированная дисциплина гуманитарно-технического направления, которая формирует понятийный, теоретический и методологический аппараты, необходимые для изучения в дальнейшем вопросов охраны труда, защиты окружающей среды, гражданской защиты и др. Материалы дисциплины основаны на фундаментальных и специальных дисциплинах (математика, физика, электротехника и др.).
Лабораторные работы, представленные в методических указаниях, соответствуют рабочей программе и экспериментально поддерживают теоретические вопросы, которые рассматриваются в лекционном блоке дисциплины БЖД. 
Лабораторная работа №1 (разработчики А.В. Мамонтов, Н.Л. Березуцкая) «Оценка влияния факторов производственной среды на здоровье человека» предназначена для физического моделирования комплекса опасных и вредных факторов производственной и бытовой среды. На основе полученных экспериментальным путем данных, необходимо построить систему «Человек-Машина-Среда» (Ч-М-С) и, проанализировав опасные и вредные факторы, которые могут в ней возникнуть, дать рекомендации по ослаблению их действия или полного их устранения.
После анализа системы Ч-М-С и определения доминирующего вредного или опасного фактора, студент определяется со второй лабораторной работой для более углубленного изучения действия этого фактора. 
Лабораторная работа №2 (разработчики А.В. Копылов, Н.Л. Березуцкая, Сердюк Н.Н.) «Исследование параметров естественного и искусственного освещения» предназначена для определения категории зрительных работ, которые могут выполняться при определенном уровне освещения помещения.
Свет играет важную роль в жизни человека. Свет обеспечивает связь организма с внешней средой, обладает высоким биологическим и тонизирующим действием. До 90% всей информации о внешнем мире поступает в наш мозг через глаза.
При недостаточном естественном освещении человек впадает в депрессию, возникает перенапряжение зрительных анализаторов, быстрое утомление.   Если освещение как естественное, так и искусственное оптимально (достаточно), то улучшаются условия зрительной работы, снижается утомление, повышается производительность труда и его безопасность.
Лабораторная работа № 3 «Исследование свойств звукового восприятия человека» (разработчики А.В. Мамонтов, В.В. Савин) предназначена для изучения свойств звукового восприятия человека, связанных с этим опасностей и способов защиты от них. 
Шум – это совокупность звуков различной частоты и интенсивности, которые воспринимаются органами слуха человека и вызывают неприятное субъективное ощущение. Под действием шума происходит перенапряжение нервной системы, ослабление иммунитета, вследствие чего могут обостряться инфекционные, онкологические аллергические и другие заболевания. Шум обладает кумулятивным действием. Для полного восстановления организма после восьмичасового рабочего дня с уровнем шума 80 дБА нужен отдых не менее 5 часов. В целом болезненные проявления в организме человека, вызванные действием шума, рассматривают как шумовую болезнь. Поэтому исследование воздействия шума на организм человека и особенностей его восприятия является важным для защиты человека от возникающих в связи с этим опасностей.
Лабораторная работа № 4 «Исследование воздушной среды бытовых и производственных помещений» (разработчики О.В. Мамонтов, Н.М. Сердюк) предназначена для изучения аномальных параметров воздушной среды бытовых и производственных помещений, методов и средств защиты от опасностей, которые могут при этом возникнуть.
Воздушная среда помещений характеризуется параметрами микроклимата (температурой, относительной влажностью, скоростью движения воздуха и тепловым излучением нагретых поверхностей), атмосферным давлением, химическим и ионным составом.
Нарушение теплового баланса между человеком и средой приведет к перегреву, переохлаждению или к обезвоживанию организма.
Важно понимать, как нужно защищать человека от воздействия аномальных параметров микроклимата в помещениях различного назначения.
Лабораторная работа № 5 «Исследование сопротивления тела человека электрическому току» (разработчики В.А. Айвазов, В.В. Давидова) предназначена для экспериментального исследования сопротивления тела человека электрическому току.
Широкое использование электрической энергии во всех сферах деятельности объясняет тот факт, что опасность поражения человека электрическим током является одной из самых распространенных опасностей. Такая опасность чаще всего возникает при прикосновении незащищенными участками тела к токоведущим частям электрооборудования, находящимся под напряжением. 
При высоких напряжениях опасность поражения электрическим током может возникнуть и при нахождении человека на некотором расстоянии от источника высокого напряжения. Важным условием обеспечения безопасности человека при эксплуатации  электроустановок является четкое представление последствий, вызываемых действием электрического тока на организм человека.

Для устранения опасности поражения электротоком важно знать факторы, определяющие опасность, а также методы и средства, применяемые для защиты человека от действия электрического тока. 

Лабораторная работа № 6 «Исследование методов и средств защиты человека от ионизирующих излучений» (разработчик Н.Л.Березуцкая) предназначена для исследования методов контроля ионизирующих излучений и основных средств защиты человека от их воздействия. 

В подготовке методических указаний принимали участие ст. пр. В.А. Айвазов и ассистент В.В.Давыдова.
Общее руководство подготовкой к изданию методических указаний осуществлял зав. кафедрой  проф. Б.В. Дзюндзюк 
1 ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ФАКТОРОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СРЕДЫ НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

1.1 Цель работы
Построить систему «Человек-Машина-Среда» на основе анализа опасных и вредных производственных факторов, возникающих при работе в промышленных помещениях. Оценить действие этих факторов на здоровье человека.
1.2 Методические указания к самостоятельной работе студентов 
Безопасность жизнедеятельности (БЖД) человека состоит из:
- БЖД в условиях производственной деятельности человека; 
- БЖД в повседневных условиях быта; 
- БЖД в чрезвычайных ситуациях (ЧС) и экстремальных условиях. 
Система «Человек-Машина-Среда» (Ч-М-С) является двухцелевой:
 первая цель – в процессе деятельности человек стремится достичь положительного результата;
 вторая цель – в процессе деятельности человек стремится избежать нежелательных последствий этой деятельности. 
С позиций БЖД главной целью в системе Ч-М-С является безопасность человека.
Выполним декомпозицию системы Ч-М-С, используя функционально-структурный подход и представляя «человека» и «машину» тремя функциональными частями: 
Ч1 – человек, выполняющий определенные целенаправленные действия (управление технологическим оборудованием, уборка квартиры, приготовление завтрака и др.);
Ч2 – человек, рассматриваемый с точки зрения непосредственного влияния на среду (тепло- и влаговыделения, потребления кислорода и др.);
Ч3 – человек с точки зрения своего психофизиологического состояния под влиянием внешних факторов (усталость, неприятные ощущения при жаркой погоде и др.). 
М1 – основное технологическое оборудование (компьютер, станок, лабораторная установка и др.);
М2 – оборудование, выполняющее функции аварийной защиты, исключающие возникновение опасных факторов (системы заземления, автоматическое отключение);

М3 – влияние технологического оборудования на производственную среду и человека, т.е. влияние вредных производственных факторов (повышение концентрации пыли в помещении, изменение параметров микроклимата).

ПС – производственная среда (помещение, для которого создается система Ч-М-С).


ПТ – предмет труда

На рис. 1.1 приведена обобщенная структурная схема системы Ч-М-С. При анализе конкретной системы Ч-М-С необходимо «наполнять» реальным содержанием составляющие этой системы и связи между ними.
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Рисунок 1.1 – Обобщенная структурная схема системы  Ч-М-С
Направление и содержание связей в системе Ч-М-С приведены в табл.1.1.
Таблица 1.1 –  Направление и содержание связей  в системе Ч-М-С
	№
	Направление связи
	Содержание связи

	1
	2
	3

	1
	Ч1 - М1
	Влияние работника на основное технологическое оборудование (работа по созданию предмета труда).

	
	М1-Ч1
	Использование основного технологического оборудования для создания предмета труда (ПТ).

	2
	ПС-Ч3
	Влияние производственной среды (ПС) на психофизиологическое состояние человека (недостаточная освещенность, повышенная температура, влажность) вызывает перенапряжение зрительных анализаторов, быстрое переутомление, головные боли.

	3
	М3-Ч3
	Влияние оборудования на психофизиологическое  состояние человека.  Повышенный уровень шума от оборудования (вызывает перенапряжение слуховых анализаторов, раздражение, замедление реакций); ЭМИ (биологическое действие на мозг, головные боли, отклонение в работе эндокринной системы) эргономические характеристики рабочего места (неудобная рабочая поза – сколиоз, ревматизм шейного отдела, повышение давления).

	4
	М2 – Ч3
	Влияние функции аварийной защиты на психофизиологическое  состояние человека. Отсутствие функции аварийной защиты может вызвать поражение электрическим током: травму или летальный исход. При наличии функции аварийной защиты, человек уверен в своей безопасности.

	5
	Ч3-Ч1
	Влияние психофизиологического состояния человека на его работоспособность. Перенапряжение зрительных и слуховых анализаторов  влияет на качество работы, замедляет реакции, что может привести к ошибкам, быстрому утомлению, раздражению, снижению производительности труда.

	6
	Ч1-ПТ
	Влияние работоспособности человека на предмет труда. Если  снижена  производительность труда, то предмет труда может быть выполнен не в срок; если допускается много ошибок, то качество предмета труда будет низким.

	7
	Ч3-Ч2
	Влияние психофизиологического состояния человека на интенсивность процессов в организме. Перенапряжение  анализаторов и нервное перенапряжение может вызвать усиление потребления кислорода, выделение углекислого газа и потовыделения.


Продолжение табл. 1.1
	8
	Ч2-ПС
	Влияние человека, как биологического объекта на производственную среду (поглощение кислорода, выделение тепла, влаги – изменение химического состава воздуха).

	9
	ПТ-Ч3
	Влияние предмета труда на психофизиологическое состояние человека (если предмет труда получается, то у человека положительные эмоции, если нет, то может вызвать состояние стресса, гнева, неврозы). Интеллектуальная нагрузка, степень сложности работы, нагрузка на анализаторы, монотонность.

	10
	М1-М2
	Влияние оборудования на функцию аварийной защиты (если оборудование неисправно – это служит информацией для срабатывания функции аварийной защиты).

	11
	М2-М1
	Влияние функции аварийной защиты на оборудование  (аварийная защита  отключает поврежденное оборудование от сети).

	12
	М1-Ч1
	Использование основного технологического оборудования  для создания предмета труда.

	13
	ПС-М1
	Влияние  производственной среды на основное технологическое оборудование (несоответствие параметров микроклимата паспортным данным по эксплуатации оборудование может выйти из строя).


Система Ч-М-С применяется для анализа условий жизнедеятельности человека и для разработки защитных мероприятий, обеспечивающих безопасность человека. 
Возможны следующие условия жизнедеятельности человека:
комфортные – условия, при которых все элементы системы Ч-М-С обеспечивают объективное состояние и субъективное ощущение удовлетворения человека в системе;
некомфортные – условия, при которых состояние хотя бы одного из элементов системы Ч-М-С существенно отклоняется от нормы;
невыносимые – условия, созданные элементами системы Ч-М-С, при  которых человек не может существовать.
Между комфортными и некомфортными условиями жизнедеятельности существует психологическая граница и человек может приспособиться к некомфортным условиям. Между некомфортными и невыносимыми условиями жизнедеятельности существует физиологический предел, определяемый физиологическими ограничениями для человека. Поэтому в невыносимых условиях человек без негативных последствий для себя не может существовать вообще или может, но весьма ограниченное время.
Понятие опасности и безопасности.

Центральное место в БЖД занимает опасность. 

Опасность – явления, процессы, объекты, свойства предметов, способные в определенных условиях наносить ущерб здоровью человека.
Опасность может привести к одному из следующих нежелательных последствий или их совокупности: 
1) отклонению здоровья человека от среднестатистического значения, т.е. к заболеванию или смерти (под здоровьем понимается объективное состояние и субъективное чувство полного физического, психологического и социального комфорта); 
2) ухудшение состояния окружающей среды, обусловленное нанесением материального или социального ущерба. Опасность может причинять ущерб здоровью человека непосредственно (например, заболевания, травма) или косвенно (например, нарушение хозяйственной деятельности, ведет к субъективному ощущению дискомфорта, ухудшение  качества потребляемой воды ведет к различным изменениям в организме человека)​​. 
Различают следующие виды опасностей: 
- техногенно – производственные опасности, обусловленные хозяйственной деятельностью человека, техногенно – производственные опасности также называют антропогенными опасностями; 
- природно-экологические опасности, обусловленные причинами природного характера;
- социально-экономические опасности, обусловленные причинами социального, экономического и психологического характера. 
В отдельную группу можно выделить военные опасности, обусловленные военными действиями. 
Опасность тесно связана с факторами опасности. 
Есть опасность – есть факторы опасности, нет опасности – нет факторов опасности. 
Фактор опасности – это составляющая какого-либо процесса или явления, вызванная источником опасности, характеризующаяся физическими, химическими или биологическими действиями с нежелательными последствиями для человека. 
Факторы опасности являются непосредственной причиной несчастного случая, аварии, катастрофы или стихийного бедствия.
Несчастный случай – это случай воздействия на человека или окружающую среду фактора опасности, характеризующийся повреждением организма человека, нарушением его функционирования, а также нанесением материального или социального ущерба. 
Ухудшение здоровья человека может проявляться в виде травмы (повреждение организма человека)​​, заболевания, отравления. 
Травмы делят по сфере проявления (производственные, бытовые, дорожно-транспортные и др.), а в зависимости от характера действия травмы могут быть механическими, термическими, химическими и др. 
Заболевания – постепенное ухудшение здоровья человека; заболевания делят на профессиональные, вызванные систематическим и длительным действием фактора опасности в условиях производства, и заболевания в общепринятом смысле этого слова. 
Отравления – нарушение здоровья в результате воздействия ядовитых веществ, которые поступают в организм человека, отравление может быть острым и хроническим, профессиональным и бытовым. 
Авария – опасное событие техногенного характера, которое повлекло поражение, травмирование населения или создает на отдельной территории или территории субъекта ведения хозяйства угрозу жизни или здоровью населения и приводит к разрушению зданий, сооружений, оборудования, транспортных средств, нарушению производственного или транспортного процесса или влечет сверхнормативные, аварийные выбросы загрязняющих веществ или другое вредное влияние на окружающую природную среду. 
Катастрофа – большая по масштабам авария или другое событие, которое приводит к тяжелым последствиям. 
Действие факторов опасности на человека и окружающую среду может носить вероятностный и детерминированный характер. 
Факторы опасности подразделяются на: опасные, вредные и поражающие. 
Опасный фактор – фактор, воздействие, которого на человека или окружающую среду в определенных условиях приводит к резкому ухудшению здоровья человека или ухудшение состояния окружающей среды вследствие нанесения ей материального или социального ущерба. 
Вредный фактор – фактор, воздействие которого на человека или окружающую среду в определенных условиях приводит к заболеванию или снижению работоспособности человека, а также к постепенному ухудшению состояния окружающей среды, обусловленное изменением ее параметров.

Поражающий фактор – фактор опасности, имеющий «крайнюю форму» воздействия на человека и окружающую среду, который характеризуется существенными неблагоприятными последствиями для человека и общества в целом (например, смерть человека, массовые разрушения зданий). 

Как правило, опасные и вредные факторы являются причиной несчастного случая, а поражающие - причиной катастроф. 

Опасность всегда присутствует в системе Ч-М-С. Для понимания этого факта необходимо определить источники опасности в этой системе. 

Источник опасности – это любая деятельность или состояние элементов системы «Ч-М-С», способные привести к возникновению опасности или соответствующих факторов опасности. 

Источниками опасности являются: 

«Человек» – деятельность и состояние человека; 

«Машина» – работа и техническое состояние оборудования; 

«Среда» – состояние среды; 

«Предмет труда» – состояние предмета труда; 

«Внешняя среда» – состояние среды, окружающей систему Ч-М-С. 

Организм человека – это сложная система, которая саморегулируется и приспосабливается к окружающей  среде. 

Приспособление человека к окружающей среде определяется взаимодействием с другими элементами системы Ч-М-С. 

Поэтому необходимое условие безопасности жизнедеятельности можно сформулировать в следующем виде: 
необходимо согласование между собой параметров человека и других элементов системы «Ч-М-С» и их совместимость при функционировании и развитии этой системы. 

Человек взаимодействует с другими элементами системы Ч-М-С при помощи своих анализаторов. Поэтому, состояние элементов системы Ч-М-С должно согласовываться с параметрами анализаторов человека. 

Любой анализатор человека состоит из следующих элементов: 

рецептор – превращает энергию раздражителя в нервный процесс. Вход рецептора приспособлен к приему сигналов определенного вида (модальности) (световых, звуковых и др.), на выходе  появляются сигналы единые по своей природе;
проводящие нервные пути – передают энергию внешнего раздражителя в виде импульсов в кору головного мозга; 

центр в коре больших полушарий головного мозга – обрабатывает поступивший сигнал.

В зависимости от модальности сигнала различают анализаторы: зрительный, тактильный, обонятельный, вестибулярный, слуховой, вкусовой, температурный. 

Основная характеристика любого анализатора – чувствительность. Чувствительность подразделяется на абсолютную и дифференциальную. 

Абсолютная чувствительность – это способность анализатора к ощущению раздражителя. Характеризуется нижним и верхним порогами чувствительности. 

Дифференциальная чувствительность – это способность анализатора воспринимать различие между двумя состояниями раздражителя. Характеризуется дифференциальным порогом, который определяет минимальную разницу между двумя значениями раздражителя вызывающую различные ощущения. 

Рекомендуемая литература [1, 2, 6, 7]. 

1.3 Описание лабораторной установки 

1.3.1 Лабораторный стенд предназначен для физического моделирования комплекса опасных и вредных факторов производственной и бытовой среды. 

На станине 1 (рис. 1.2) установлен блок питания 2 и корпус 3. В корпусе 3 расположены четыре камеры, имитирующие производственные и бытовое помещение (далее – помещения). На внешней стороне каждого помещения расположены окна. 

Включение и выключение стенда во время лабораторной работы, закачка порции углекислого газа и установку нужного режима работы осуществляет инженер (лаборант) кафедры по указанию преподавателя. 

1.3.1.1 Для выполнения работы используются портативные приборы: 

- Измеритель температуры и влажности воздуха; 

- Шумомер; 

- Газоанализатор; 

- Люксметр; 

- Измеритель условных излучений (разработан на кафедре ОТ).
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1 – станина; 2 – блок питания; 3 – корпус; 
4 – пульт управления; 5 – газовая камера
Рисунок 1.2 – Внешний вид лабораторного стенда
1.4 Порядок выполнения работы и методические указания к ее выполнению
1.4.1 Данные, необходимые для выполнения работы.
Получить у преподавателя информацию о рабочем помещении, 
где происходит технологический процесс (перечень помещений см. в приложении А.1).
Описать оборудование, которое используется при конкретном технологическом процессе. 
С помощью преподавателя (инженера) провести измерения значений опасных и вредных производственных факторов (ОВПФ).
Занести результаты измерений в таблицуА.1.1 (приложение А.1).
На основе проведенного эксперимента построить систему Ч-М-С для конкретного технологического процесса.
На основе анализа построенной системы Ч-М-С сделать выводы о наличии вредных и опасных для человека факторов и дать рекомендации по их устранению.  
1.4.2 Подготовка стенда к работе 

1.4.2.1 Перед началом работы: 
- убедиться в отсутствии видимых повреждений стенда; 
- перевести тумблер на лицевой панели блока питания в положение «ВКЛ»; 
- продемонстрировать студентам работу стенда, включив поочередно звуки различных помещений, освещение и излучение на различных уровнях. 

1.4.2.2 Для измерения концентрации условного вредного вещества в воздухе рабочей зоны: 
- закачать малую порцию углекислого газа в каждое помещение. Для этого нужно поочередно подключить газовую камеру 5 к штуцеру каждого помещения на корпусе 3 и кратковременно (на 0,3 - 1 с) открыть кран (выполняет инженер); 
- поочередно подключить газоанализатор к штуцерам помещений и измерить концентрацию газа (выполняют студенты). 
1.4.2.3 Для измерения параметров микроклимата (температуры и относительной влажности воздуха рабочей зоны): 
- установить датчик измерителя температуры и относительной влажности внутри заданного помещения вверху у нагревателя. Дверцы помещения должны быть закрыты (выполняют студенты); 
- включить на пульте управления 4-й режим «нагрев», выбрать заданное помещение, установить нужный уровень (уровни) нагрева и включить его (выполняет инженер). Следует помнить, что одновременно можно нагревать только одно помещение. Уровень нагрева устанавливается с помощью типовых клавиш курсора на дисплее; 
- при появлении знака готовности на дисплее, зафиксировать температуру и  относительную влажность воздуха (выполняют студенты). 
1.4.2.4 Для измерения уровня шума: 
- включить на пульте управления режим «шум» и установить в каждом помещении необходимый уровень (выполняет инженер); 
- установить шумомер в помещении так, чтобы шкала была видна через окно, закрыть дверцу и зафиксировать уровень шума (выполняют студенты).

1.4.2.5 Для измерения уровня излучения: 
- включить на пульте управления режим «излучение», выбрать заданное помещение и установить нужный уровень (выполняет инженер); 
- установить в центре помещения измеритель условных излучений, закрыть дверцу и измерить интенсивность излучения в соответствии с заданным видом излучения (выполняют студенты). 
1.4.2.6 Для измерения уровня искусственного освещения: 
- включить на пульте управления режим «освещение», выбрать заданное помещение и установить нужный уровень (выполняет инженер); 
- установить в центре помещения датчик люксметра, закрыть дверцу и измерить освещенность (выполняют студенты). 
1.4.2. 7 Для измерения уровня естественного освещения: 
- установить датчик люксметра на крышке стенда у пульта и измерить освещенность (выполняют студенты); 
- установить датчик люксметра в центре помещения, закрыть дверцу и измерить освещенность (выполняют студенты). По окончании работы выключить стенд и убедиться в отсутствии перегрева нагревательных элементов (выполняет инженер). 
1.5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
- цель работы; 
- перечень оборудования и приборов; 
- схему системы Ч-М-С и содержание связей согласно п.1.1; 
- табл. А.1.1 с результатами измерений; 
- рекомендации по уменьшению воздействия вредных и опасных факторов на человека.

1.6 Контрольные вопросы и задания к лабораторной работе 
1. Дать характеристику условиям жизнедеятельности человека. 
2. Назовите составляющие безопасности жизнедеятельности человека. 
3. Что такое система «Ч-М-С», из каких элементов она состоит? 
4. Что такое комфортные и некомфортные условия жизнедеятельности человека? Приведите примеры. 
5. Дайте определение понятиям опасности и безопасности. 
6.  Какие виды опасностей вы знаете? Приведите примеры. 
7. Что такое фактор опасности? Приведите примеры. 
8. Приведите классификации факторов опасности. 
9. Что такое несчастный случай, авария, катастрофа? Приведите примеры. 
10. Что такое травма, заболевание, отравление? Приведите примеры. 
11. Что такое опасный, вредный и поражающий факторы? Приведите примеры. 
12. Что может быть источником опасности? Приведите примеры. 
13. Какие анализаторы человека вы знаете? 
14. Из каких элементов состоят анализаторы человека? 
15. Дайте определение абсолютной и дифференциальной чувствительности. Приведите примеры.

2 ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЕСТЕСТВЕННОГО И ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ

2.1 Цель работы 

Определить категорию зрительных работ в помещении, дать рекомендации по приведению параметров естественного и искусственного освещения к нормированным значениям. 

2.2 Методические указания к самостоятельной работе студентов 

Свет обеспечивает связь организма с внешней средой, обладает высоким биологическим и тонизирующим действием. До 90% всей информации о внешнем мире поступает в наш мозг через глаза. Правильно спроектированное производственное освещение улучшает условия зрительной работы, снижает утомление, повышает безопасность и производительность труда. 
Лучистая энергия представляет собой электромагнитные колебания различной частоты. 
В зависимости от длины, волны всю оптическую область спектра излучения можно разделить на ультрафиолетовую, видимую и инфракрасную области. 
Ультрафиолетовый участок 
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 является невидимым и влияет на кожу (загар) и роговую оболочку глаза. 
Видимый участок 
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 представляет собой свет, который воспринимается человеческим глазом. 
Инфракрасный участок обнаруживается по тепловому воздействию. 
С точки зрения освещенности рабочего пространства интерес представляет видимый участок спектра излучения.

Свет характеризуется следующими основными светотехническими величинами: световой поток, сила света, освещенность, яркость, контрастность, блесткость.
 Световой поток F – поток лучистой энергии, оцениваемый по зрительным ощущениям, характеризующий мощность светового излучения. Единица светового потока – люмен (лм).  
Сила света І – пространственная плотность светового потока, отношение светового потока к величине телесного угла в один стерадиан. 
Единица силы света – кандела (кд).
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где I – сила света, 
dF – световой поток, который равномерно распределяется в пределах телесного угла dW. 
Освещенность Е – поверхностная плотность светового потока, равная отношению светового потока к площади,  освещаемой поверхности.
Единица освещенности – люкс (лк).
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где dS – площадь поверхности, на которую падает световой поток dF. 
Яркость L – поверхностная плотность силы света в данном направлении  – равная отношению силы света к площади проекции освещаемой поверхности на плоскость, перпендикулярную этому направлению. 
Единица яркости кандела на квадратный метр (кд/м2).  
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где I – сила света, 
S – площадь, на которую падает свет. 
Фон – поверхность, прилегающая непосредственно к объекту различения, на которой он рассматривается, характеризуется коэффициентом отражения (. 
Коэффициент отражения поверхности – ( характеризует способность поверхности отражать световой поток, который на нее падает. 

Он определяется 

( =
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где Fотр. – световой поток, отраженный от поверхности, 
Fпад  – световой поток, падающий на поверхность. 
Если ( ( 0.4 – фон светлый;

0.2 ( ( ( 0.4 – средний; 
если ( ( 0.2 – темный. 
Контраст объекта с фоном К
Характеризуется соотношением яркостей рассматриваемого объекта (точки, линии, знака, пятна) и фона
К=
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где Lф и L0 – яркость соответственно фона и объекта, кд / м2. 
если К ( 0,5 – контраст большой; 
0,2 ( К ( 0,5 – средний; 
если К ( 0,2 – малый. 
Объект различения – минимальные размеры объекта или его частей, которые необходимо различать в процессе выполнения работы. 
Классификация производственного освещения. 
В зависимости от природы источника света производственное освещение классифицируется на:
естественное освещение, которое создается непосредственно солнечным излучением и диффузным светом небесной сферы; 
искусственное освещение, осуществляемое электрическими источниками света;
совмещенное освещение, которое представляет собой дополнение естественного освещения искусственным в светлое время суток при недостаточном естественном освещении. 
Естественное освещение обеспечивает хорошую освещенность, равномерность вследствие высокой диффузности (рассеянии), благоприятно действует на зрение. 
Интенсивность и спектральный состав естественного освещения меняются в зависимости от географической широты, времени суток, степени облачности и прозрачности атмосферы, степени загрязненности атмосферного воздуха, периода года. Этот вид освещения биологически наиболее ценный, к нему максимально приспособлены глаза человека. Действие естественного освещения определяется высокой интенсивностью светового потока и благоприятным спектральным составом. Уровень естественной освещенности имеет большие колебания, как по временам года, так и по часам суток. Источники естественного света создают условия освещения, которые резко меняются. 

Естественное освещение осуществляется через световые проемы (рис.2.1).
Системы естественного освещения: 

боковое – осуществляется через световые проемы в наружных стенах; 

верхнее – через световые фонари и проемы в покрытии; 
комбинированное – к верхнему освещению добавляется боковое. 
Верхнее или комбинированное освещение светом обеспечивает большую равномерность уровня освещенности, чем боковое. При применении только бокового освещения создается высокая освещенность вблизи световых проемов и низкая в глубине помещения, при этом возможно образование теней от оборудования больших размеров. Естественное освещение какой-либо точки в помещении характеризуется коэффициентом естественной освещенности (КЕО).
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Рисунок 2.1 – Кривые распределения естественной освещенности по разрезу помещения в зависимости от системы естественного освещения


КЕО e – это выраженное в % отношение естественной освещенности Е, создаваемой в некоторой точке заданной плоскости внутри помещения, видимым через проем участка небосвода к одновременной освещенности ЕН наружной горизонтальной плоскости, равномерно освещаемой рассеянным (диффузным) светом всего небосвода (рис.2.2).   
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где ЕВН – освещенность внутри помещения; 
       ЕН  – наружная освещенность.
Нормирование естественного освещения осуществляется с помощью коэффициента естественной освещенности (КЕО).
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ЕВН – освещенность внутри помещения в точке 0,
ЕН – внешняя освещенность. 

Рисунок 2.2 – Схема определения коэффициента естественной освещенности
В зависимости от системы освещения нормируются: 
1) при боковом освещении – минимальное значение КЕО (еmin) в пределах рабочей зоны; 
2) при верхнем – среднее значение КЕО (еСР) в пределах рабочей зоны
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где еi – значение КЕО в i-й точке, все точки находятся на равных расстояниях, 
n – количество точек, n ( 5.
Искусственное освещение. Назначение искусственного освещения – создать благоприятные условия видимости, сохранить хорошее самочувствие человека и уменьшить утомляемость глаз. При искусственном освещении все предметы выглядят иначе, чем при дневном свете. Это происходит потому, что изменяется положение, спектральный состав и интенсивность источников излучения. 
Система искусственного освещения. 
Общим называется освещение, при котором осветительные устройства размещают в верхней зоне помещения, и равномерно освещается вся площадь помещения. 
Если светильники концентрируют световой поток непосредственно на рабочие места, то такое освещение называется местным.

Комбинированным называется освещение, при котором вместе с общим искусственным освещением помещений используется местное освещение. При этом освещенность рабочей поверхности светильниками общего освещения должна составлять не менее 10% нормируемой. Нормативные документы устанавливают уровни освещенности рабочих поверхностей с целью обеспечения благоприятных условий для зрительной работы. 
Нормированная освещенность определяется точностью зрительной работы, контрастом объекта с фоном, системой освещения и типом источника света.
Различают следующие типы искусственного освещения: 
- лампы накаливания; 
- люминесцентные лампы; 
- галогенные лампы; 
- светодиодные светильники. 
Современные лампы накаливания представлены двумя разновидностями: криптоновыми и биспиральными лампами. В криптоновых лампах накаливания используется инертный газ криптон. Их мощность колеблется от 40 до 100 Вт. Повышенной светоотдачей обладают и биспиральные лампы, дающие свет за счет сложной дугообразной вольфрамовой нити. Поверхность ламп накаливания может быть прозрачной, опаловой или зеркальной. 
Широкое распространение в последнее время получили люминесцентные лампы различной мощности (от 8 до 80 Вт). Их свечение происходит за счет люминофоров, на которые действует ультрафиолетовое излучение газового разряда. Лампы данного вида дают мягкий, рассеянный свет. 
По сравнению с лампами накаливания, экономичность люминесцентных ламп гораздо выше, а световой поток при одинаковой мощности больше в 7 – 8 раз. Большая разница наблюдается и в сроках эксплуатации. В люминесцентных лампах он дольше в 10 – 20 раз, чем у ламп накаливания. Недостатком люминесцентных ламп является чувствительность к температуре и мерцание света. 
Галогеновые лампы почти на 100% ярче обычных ламп накаливания. Они имеют различную форму и вид. В зависимости от этого свет может быть рассеянным или представлять концентрированный пучок. Благодаря разнообразию галогеновые лампы дают насыщенные красивые оттенки, довольно часто применяются в дизайнерских решениях. 
Галогеновые лампы применяются как для общего освещения, так и для детальной подсветки и выделения определенных участков жилого пространства. 
На сегодняшний день светильники, в которых используются светодиоды, также получили широкое распространение. Их ключевой особенностью является низкое энергопотребление, что, безусловно, является положительным качеством. К достоинствам светодиодных светильников можно отнести высокую светоотдачу и большой срок службы. В последнее время появились еще и автономные светильники на светодиодах, работающих на солнечных батареях и аккумуляторах. Включение таких светильников происходит автоматически с наступлением темноты, а заряжаются они от солнечного света в течение всего светового дня. Эти светильники выдерживают как низкие 
(до -300С), так и высокие (до +500С) температуры без нарушения работоспособности. 
Определение разряда зрительных работ. Естественное и искусственное освещение нормируется в зависимости от характеристики зрительной работы: наименьшего размера объекта различения, разряда и подразряда зрительной работы, фона и контраста объекта с фоном. Согласно ДБН.В.2.5-28-2006 «Естественное и искусственное освещение» объект различения – минимальные размеры объекта или его части, которые необходимо различать в процессе выполнения работы. 
Согласно ДБН.В.2.5-28-2006 зрительные работы делятся на 8 разрядов в зависимости от размера объекта различения. Разряды разбиваются на подразряды (а, б, в, г) в зависимости от контраста объекта с фоном и от коэффициента отражения фона.
 Для каждого подразряда установлены определенные значения освещенности, которые снижаются по мере увеличения размера различения, увеличения контраста с фоном, увеличения коэффициента отражения. 
Таким образом, для естественного освещения – регламентирован КЕО, %, для искусственного – наименьшая освещенность рабочих поверхностей в производственных помещениях Е, лк. 
Во время самостоятельной работы в процессе подготовки к лабораторной работе рекомендуется литература [1, 2, 6, 7].

2.3 Описание лабораторной установки 

Лабораторная работа проводится на универсальном лабораторном стенде путем моделирования искусственного и естественного освещения. 

Функционально лабораторный стенд разбит на 3 части. 

Первая часть стенда позволяет моделировать системы естественного освещения с помощью кнопочного переключателя с независимой фиксацией «естественное». 

Вторая часть стенда моделирует параметры искусственного освещения с помощью переключателей «общее», «местное» и «нак/люм».
Третья часть стенда моделирует параметры фона и объекта с помощью переключателей «параметры» и «фон / объект». 

Переключатель «Режим измерения» служит для выбора необходимого режима измерения. 
Все показания выводятся на стрелочный индикатор с двумя шкалами:
 - верхняя шкала для измерения освещенности (лк); 
- нижняя шкала для измерения яркости света, кд/м2. 
Основные органы управления: 
- тумблер «вкл.» Предназначен для включения стенда (загорается расположенный рядом светодиод); 
- переключатель «режим измерения» служит для выбора необходимого режима; 
- четырехкнопочный переключатель с независимой фиксацией «естественное» служит для моделирования различных видов естественного освещения (на макете загораются соответствующие фиолетовые светодиоды); 
- переключатель «рабочее место / базовая точка» позволяет выбрать необходимый режим измерения; 
- четырехкнопочный переключатель с независимой фиксацией «общее» позволяет выбирать количество светильников общего освещения (загораются соответствующие светодиоды на макете); 
- переключатель «местное» задает необходимую мощность местного освещения (загорается светодиод над рабочим местом); 
- переключатель «нак/люм» позволяет выбирать тип светильника: светодиоды, которые моделируют люминесцентные светильники, горят зеленым цветом, моделирующие лампы накаливания – красным; 
- переключатель «фон/объект» позволяет выбирать режим измерения яркости объекта или фона (загорается соответствующий фиолетовый светодиод);

- трехкнопочный переключатель с независимой фиксацией «параметры» задает необходимые параметры фона и объекта; 

- мигающие зеленые светодиоды указывают на выбор режима измерения – прямого или отраженного светового потока; 

- когда загорается индикатор «предел х10», то показания стрелочного индикатора необходимо умножить на 10. 
2.4 Порядок выполнения работы и методические указания к ее выполнению
2.4.1 Исследование параметров естественного освещения 
Измерения проводятся в расчетной точке, указанной преподавателем.
Для измерения параметров переключатель «режим измерения» переводим в положение «естественное». В соответствии с вариантом загораются соответствующие голубые светодиоды: 4 шт. – верхнее освещение и по 1 на каждые из трех окон. 
Тумблер «раб. место / базовая точка» переводим в положение «баз. Точка» и по прибору (шкала, лк.) определяем освещенность Еб.т. (Показание прибора умножается на 10. Итак, Е б.т. = Х
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10, лк.). 
Переводим тумблер в положение «раб. место» и измеряем освещенность рабочего места, Е р.м., лк. 
По формуле 
КЕО р.м. = КЕО б.т. 
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определяем КЕО р.м.   

Результаты измерений и расчет КЕО заносятся в таблицу А.2.2 (приложение А.2). 
2.4.2 Исследование параметров искусственного освещения
Переключатель «режим» переводим в положение «общее» (светодиоды «выбор помещения» гаснут). В соответствии с вариантом задания тумблером «накал/люм.» выбираем тип светильника, а клавишами «общее» – светильник (или группу светильников). Светодиоды загораются зеленым или красным цветом, в зависимости от типа светильников. При переводе тумблера в положение «люм.» светодиоды загораются зеленым цветом. При переводе тумблера в положение «накал» светодиоды меняют цвет на красный. 
При этом переключатель «местное» должен находиться в положении «выключено» – соответствующий светодиод не горит. По прибору (шкала лк)

определяем освещенность рабочего места – Еоб, лк. Результаты измерений заносятся в табл. А.2.2 (приложение А.2.). 
2.4.3 Определение характеристики фона и контраста объекта с фоном.
Для определения характеристики фона и контраста объекта с фоном в соответствии с вариантом выбираем параметры фона и объекта нажав клавишу № 3:
а) определяем характеристику фона, с помощью коэффициента отражения поверхности - (
( =
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где FОТР – световой поток, отраженный от поверхности; 
       FПАД – световой поток, падающий на поверхность. 
Если (   < 0,2 – фон темный;  
0,2 < ( < 0,4 – фон средний;
 если ( >  0,4 – фон светлый. 
Переводим переключатель «режим» в положение «прямой» (или падающий). Начинает мигать зеленый светодиод на стрелке, имитирующий падающий (прямой) свет. Тумблер «фон / объект» переводим в положение «фон» (горит соответствующий светодиод). 
По прибору (шкала лк) определяем Епрям. (пад.), лк. 
Переводим переключатель «режим» в положение «отраженный» и снимаем показания (шкала лк), при этом мигает зеленый светодиод на стрелке, имитирующий отраженный свет, Еотр., лк. Результаты измерений заносятся в таблицу А.2.2 (приложение А.2); 
б) для определения контраста объекта с фоном переводим переключатель «режим» в положение «яркость» (мигает красный светодиод). Контраст объекта с фоном характеризуется соотношением яркостей рассматриваемого объекта (точки, линии, знака, пятна) и фона
К=
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где Lф и L0 – яркость соответственно фона и объекта, кд /м2 .
если К ( 0,5 – контраст большой;
        0,2 ( К ( 0,5 – средний;         
          если К ( 0,2 – малый. 
По прибору (шкала кд/м2) определяем яркость фона и объекта, переключая тумблер «фон / объект». 
Результаты измерений заносятся в таблицу А.2.2 (приложение А.2). 
Таким образом, получены все необходимые данные, чтобы по ДБН.В.2.5-28-2006 (табл.Б.5) определить разряд и подразряд зрительных работ, которые могут выполняться на этом рабочем месте. 
2.5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
– цель работы; 
– перечень оборудования (лабораторный стенд); 
– таблицы с результатами измерений; 
– выводы, в которых по результатам экспериментов сформулировать рекомендации по приведению параметров освещения в системе Ч-М-С до нормированных значений.
2.6 Контрольные вопросы и задания к лабораторной работе 
1. Значение освещения в жизни человека. 
2. Можно ли недостаток освещения отнести к инициирующим опасностям? Почему? 
3. Какие системы естественного освещения Вам известны? 
4. Рассмотрите системы искусственного освещения. 
5. Как нормируется естественное освещение согласно ДБН В.2.5 -28 -2006? 
6. Как нормируется искусственное освещение согласно ДБН В.2.5 -28 -2006? 
7. Как определить характеристику фона? 
8. Как определить контраст объекта с фоном? 
9. Какие основные характеристики определялись при исследовании естественного освещения? 
10. Какие основные характеристики определялись при исследовании искусственного освещения?
3 ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ЗВУКОВОГО ВОСПРИЯТИЯ ЧЕЛОВЕКА

3.1 Цель работы 

Изучение свойств звукового восприятия человека, связанных с этими  свойствами опасностей и способов защиты от этих опасностей. 

3.2 Методические указания к самостоятельной работе студентов 

При подготовке к лабораторной работе студент должен изучить следующие вопросы: 

- определение понятий «звук», «шум», «опасность», «риск»; 
- физические величины звукового поля и единицы измерения; 
- последствия воздействия повышенного уровня шума на человека;
 - методы и средства защиты от шума; 

- особенности звукового восприятия человека.
Звук – это механические колебания в диапазоне частот 16 – 20000 Гц, распространяющиеся в упругих средах (газах, жидкостях и твердых телах), воспринимаемые органами слуха. Звук является важным носителем информации об окружающем мире, в том числе и об источниках опасности. Он состоит из полезных сигналов и шумов, затрудняющих их восприятие. Поэтому звуковое восприятие человека тесно связано с различными опасностями. 
Шум – это совокупность звуков различной частоты и интенсивности, которые воспринимаются органами слуха человека и вызывают неприятное субъективное ощущение. Шум может возникать в любой сфере жизне-деятельности человека: на производстве (производственный шум), в транспорте (транспортный шум), в быту (бытовой шум). Повышенный уровень шума рассматривается как фактор опасности степень, который зависит от интенсивности, продолжительности действия на человека и его индивидуальных особенностей. 
Основными параметрами звукового поля (шума) являются: уровни звукового давления, 
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где Р0 – звуковое давление, соответствующее порогу слышимости на частоте 1000 Гц, Р0 = 2·10-5  Н/м2;

       Р – звуковое давление источника шума, Н /м2. 
уровни интенсивности звука 
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где I – интенсивность звука (плотность потока звуковой энергии), Вт/м2;
      I0 – интенсивность звука, соответствующая порогу слышимости на частоте 1000Гц, I0= 10-12 Вт/м2. 

В лабораторной работе звук оценивается среднеквадратичным напряжением на громкоговорителе, поскольку оно пропорционально среднеквадратичному звуковому давлению. 
Длительное воздействие шума с уровнем до 80 дБА часто приводит к неврозам, сердечно-сосудистым заболеваниям (ишемическая болезнь сердца и гипертоническая болезнь), желудочно-кишечным заболеваниям и снижению производительности труда. В ряде случаев ухудшается зрение, наблюдается расстройство вестибулярного аппарата. 

Под действием шума происходит перенапряжение нервной системы, что приводит к ослаблению иммунитета, вследствие чего могут обостряться инфекционные, онкологические аллергические и другие заболевания.
Воздействие шума с уровнем 85 – 90 дБА снижает слуховую чувствительность на высоких частотах. 
При уровне 120 дБА возникают болевые ощущения. 
При уровне 145 дБА возможен разрыв барабанной перепонки. 

Шум обладает кумулятивным действием. Для полного восстановления организма после восьмичасового рабочего дня с уровнем шума 80 дБА нужен отдых не менее 5 часов. В целом болезненные проявления в организме человека, вызванные действием шума рассматривают как шумовую болезнь.

К основным методам снижения уровня шума относятся:

- уменьшение уровня шума в источнике его возникновения; 

- изменение направленности излучения шума; 

- уменьшение уровня шума на пути его распространения (звукоизоляция, звукопоглощение); 

- защита временем (ограничение времени нахождения человека в условиях повышенного шума); 

- защита расстоянием (удаление рабочих мест или жилых помещений от источников шума); 
- использование средств индивидуальной защиты (наушников, «берушей», шлемов); 
- использование архитектурно-планировочных решений (рациональное размещение зданий по отношению к источникам шума, использование зеленых насаждений и др.). Кроме опасностей, вызванных непосредственным воздействием шума на человека, возможны опасности, вызванные нарушением нормального звукового восприятия человека.   
Основными свойствами звукового восприятия человека являются: 
- логарифмическая зависимость ощущения (громкости) от интенсивности (закон Вебера-Фехнера); 
- нелинейная зависимость ощущения от частоты; 
- бинауральный эффект; 
- маскировка звука. 
Закон Вебера-Фехнера: величина ощущения E пропорциональна логарифму интенсивности раздражителя J  (рис. 3.1)
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где k – константа, зависящая от вида анализатора, для слухового анализатора k= 0,1; 
С – константа, учитывающая индивидуальные свойства человека.
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Рисунок 3.1 – Логарифмическая зависимость восприятия от интенсивности
J0 – интенсивность звука, соответствующая порогу слышимости
Это свойство позволяет адекватно оценивать скорость приближения источников опасности, а именно: 

- увеличение интенсивности звука вызывает усиление его восприятия (рис. 3.1). Если ощущение увеличивается (уменьшается), то опасный объект приближается (удаляется); 

- логарифмическая зависимость позволяет оценить скорость приближения (удаления) источника шума независимо от его звуковой мощности. Увеличение любого значения интенсивности, например, в два раза вызывает одинаковое приращение ощущения. Это означает, что приближение тихих и громких источников шума воспринимается одинаково.

 Нелинейная зависимость ощущения от частоты проявляется в том, что звуки различных частот человек слышит по-разному. Звуки низких и высоких частот – хуже, чем среднечастотные. Известно, что с увеличением возраста человека или при некоторых заболеваниях органов слуха его чувствительность на высоких частотах снижается. На рис. 3.2 приведены кривые равной громкости (изофоны).
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Рисунок 3.2 – Кривые равной  громкости 
Данная особенность учтена при нормировании уровней шумов и выборе мер защиты (применение звукопоглощающего покрытия и др.). Люди со значительными нарушениями этого свойства имеют ограничения по профессиям – водитель, летчик, машинист, диспетчер и др.
Бинауральный эффект заключается в способности определять направление распространения звуковых волн, благодаря восприятию звуков двумя ушами. Этот эффект аналогичен стереоскопическому эффекту зрения. Благодаря бинауральному эффекту человек может определять местоположение и направление движения источников опасности по звуку (рис. 3.3, а). Это важно в тех случаях, когда источники звука находятся сзади, в темноте или скрыты за другими предметами. 
В лабораторной работе путем изменения громкости и баланса звука левого и правого каналов искусственно имитируется движение источника опасности в пространстве (рис. 3.3, б). 
Маскировка звука заключается в том, что с увеличением уровня шума теряется способность различать полезный сигнал (увеличивается порог слышимости полезного сигнала). Это свойство может проявиться при следующих опасностях: 
- травмах, которые наносятся движущимися объектами  (транспортными средствами, движущимися частями оборудования и др., (рис. 3.3, в). В условиях повышенного шума источник опасности становится неслышным;
- ухудшении здоровья, вызванным напряжением нервной системы. В таких условиях требуется повышенное внимание и усилия воли. Растет эмоциональная нагрузка, наступает быстрое утомление; 

- снижении производительности и качества труда. 

Понятно, что для предупреждения этих опасностей необходимо превышение уровня полезного сигнала над уровнем шума. В лабораторной работе будет исследована способность распознавания речи в условиях «белого шума».
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Рисунок 3.3 – Иллюстрации к изучению бинаурального эффекта (а, б) и маскировки звука (в)

Рекомендуемая литература [1, 2, 4, 5, 7].

3.3 Лабораторная установка
Функциональная схема лабораторной установки показана на рис. 3.4.
[image: image25.png]



1 – пульт управления; 2 – источник питания; 3 – генератор низкочастотных сигналов; 4 – плеер; 5 – вольтметр; 6 – акустическая система; 
7 – головные телефоны

Рисунок 3.4 – Функциональная схема лабораторной установки

3.4 Порядок выполнения работы и методические указания к ее выполнению
3.4.1 Получить у преподавателя номер варианта для выполнения 
пп. 3.4.4 и 3.4.5. 

3.4.2 Определить зависимость величины ощущения звука от его интенсивности. Эксперимент отражает закон Вебера-Фехнера (рис. 3.1) и выполняется каждым студентом индивидуально в следующей последовательности: 

- на пульте управления установить: регулятор «ГРОМКОСТЬ» в максимальное положение; регулятор "БАЛАНС», в среднее положение; переключатель «НОМЕР ЭКСПЕРИМЕНТА», в положение «1»; переключатель «ВИД ШУМА» в положение «белый»; переключатель «ИСТОЧНИК ЗВУКА», в положение «головные телефоны»; переключатель «ВОЛЬТМЕТР» в положение «ВЫКЛ»; 

- включить источник питания; 

- включить выключатель «ПИТАНИЕ» пульта управления, надеть головные телефоны и убедиться в наличии звучания «белого шума»; 

- установить переключатель «ИНТЕНСИВНОСТЬ ШУМА» последовательно в положение «1 – 6», убедившись при этом в неодинаковом изменении ощущения; 

- дать субъективную оценку изменения ощущения (громкости) при каждом повороте переключателя «ИНТЕНСИВНОСТЬ ШУМА» из исходного положения в конечное. Оценку выполнить по пятибалльной шкале. Данные внести в табл.А.3.1 (приложение А.3). При этом слабое изменение ощущения следует оценивать величиной «1», а наибольшее – «5». Величина интенсивности шума, которая соответствует положению переключателя, приведена в таблице на лицевой панели пульта;
- рассчитать величину ощущение звука по формуле
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где С – условная величина, С = 1;
 m – обозначение конечного положения переключателя «ИНТЕНСИВНОСТЬ ШУМА», m = (2 - 6);
- 
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 – субъективная оценка изменения ощущения; 
- полученные данные занести в таблицу А.3.1 (приложение А.3).
3.4.3 Определить зависимость ощущения тонального звука от частоты.
Эксперимент заключается в построении кривой равной громкости 
(рис. 3.2) и выполняется каждым студентом индивидуально в следующей последовательности: 
- установить на пульте управления: переключатель «НОМЕР ЭКСПЕРИМЕНТА» в положение «2», 
- переключатель «ВИД ШУМА» в положение «тональный»,

- переключатель «ВОЛЬТМЕТР» в положение «ВКЛ»; 
- включить генератор низкочастотных сигналов; 
- убедиться в звучании двух разных тонов в левом и правом звуковом каналах, соответственно, от внутреннего и внешнего генераторов. При этом звук в левом канале (от внутреннего генератора) изменить нельзя. Звук в правом канале (от внешнего генератора низкочастотных сигналов) можно изменять по громкости и частоте; 
- установить на генераторе низкочастотных сигналов частоту тона 63 Гц, с помощью регуляторов «ОСЛАБЛЕНИЕ», «ГРОМКОСТЬ» и «БАЛАНС» добиться восприятия звучания обоих тонов с одинаковой громкостью; 

- измерить напряжение на источнике звука вольтметром и занести результат измерения в табл.А.3.2 (приложение А.3). Частотными искажениями головных телефонов или акустической системы в этом эксперименте пренебрегать; 

- повторить измерения для остальных частот, занести результаты измерений в табл.А.3.2 (приложение А.3).
3.4.4 Исследовать бинауральный эффект (эксперимент выполняется каждым студентом индивидуально), для чего:   

- установить переключатель «НОМЕР ЭКСПЕРИМЕНТА» в положение «3», переключатель «ВИД ШУМА» в положение «белый», переключатель «ВОЛЬТМЕТР» в положение «ВЫКЛ»; 

- определить направление движения двух воображаемых объектов (источников опасности) по звуку, в соответствии с табл. 3.1;
Таблица 3.1 – Положение и направление вращения регуляторов

	номер студента в бригаде
	Номер воображаемого объекта (источника опасности)

	
	1
	2

	
	регулятор
	регулятор

	
	«ГРОМКОСТЬ»
	«БАЛАНС»
	«ГРОМКОСТЬ»
	«БАЛАНС»

	1
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- показать траектории движения обоих мнимых объектов относительно положения человека рис.А.4 (приложение А.3). 

3.4.5 Исследование маскировки звука
Данный эксперимент заключается в снятии зависимости распознавания слов от отношения «сигнал / шум» и выполняется в следующей последовательности: 

- установить на пульте управления: переключатель «НОМЕР ЭКСПЕРИМЕНТА» в положение «4», 
переключатель «ВИД ШУМА» в положение «белый», 
переключатель «ВОЛЬТМЕТР» в положение «ВКЛ»; 
- с помощью регулятора «ГРОМКОСТЬ» и вольтметра выставить начальное напряжение «белого шума» на источнике звука (см.табл.А.3.4) (приложение А.3); 
- включить плеер; 
- выбрать звуковой файл в соответствии с заданным вариантом и включить его воспроизведение; 
- прослушивая звуковой файл, посчитать количество распознанных слов и занести в табл.А.3.4(приложение А.3) (выполняется одним из студентов бригады); 
- изменить напряжение «белого шума» (см.табл.А.3.4) (приложение А.3) и повторить измерения (выполняется следующим студентом бригады); 
- занести результаты измерений в табл.А.3.4 (приложение А.3), рассчитав соответствующие значения отношения «сигнал / шум» (N) и распознаваемых слов (R). 
Отношение «сигнал / шум» рассчитывается по формуле
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 – среднее значение напряжения, мВ, соответственно, сигнала (речи) и шума, измеренных вольтметром, 
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Распознаваемость слов рассчитывается по формуле
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 – соответственно, количество распознанных (понятых) и количество общих слов в звуковом файле, 
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3.4.6 Выключить источник питания, пульт управления, генератор низкочастотных сигналов, плеер и вольтметр. 

3.5 Содержание отчета
 Отчет должен содержать: 
- цель работы; 
- перечень оборудования и приборов;
- схему лабораторной установки; 
- результаты исследований п. 3.4 в виде таблиц, графиков и рисунков; 
- выводы, в которых необходимо отразить количественный и качественный анализ полученных результатов.
3.6 Контрольные вопросы и задания к лабораторной работе

1. Дайте определение понятиям: «звук», «шум», «опасность» и «риск». 2. 2. 
2. Какие основные опасности может вызвать повышенный уровень шума? Приведите примеры опасностей, вызванных действием повышенного уровня шума.
3. Какими основными параметрами характеризуется шум (звук)? 

4. Перечислите и охарактеризуйте основные методы и средства снижения уровня шума. 

5. Перечислите основные свойства звукового восприятия человека. Приведите примеры опасностей, возникающих при нарушении этих свойств. 

6. Сформулируйте закон Вебера-Фехнера для звукового восприятия человека, запишите математическое выражение закона, его графическое отображение. Приведите примеры опасностей, которые можно объяснить с помощью данного закона. 

7. Как определяется нелинейная зависимость ощущения звука от частоты? Приведите примеры опасностей, связанных с этой зависимостью. 

8. Как определяется бинауральный эффект? Приведите примеры связанных с ним опасностей. 

9. Как определяется маскировка звука? Приведите примеры опасностей, связанных с ней. 

10. Приведите примеры мер по снижению риска, вызванного повышенным шумом и нарушением звукового восприятия.

4 ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ БЫТОВЫХ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ
4.1 Цель работы 
Изучение метеорологических параметров воздушной среды бытовых и производственных помещений, методов и средств защиты от опасностей, которые могут при этом возникнуть. 
4.2 Методические указания к самостоятельной работе студентов 
При подготовке к лабораторной работе студент должен изучить следующие вопросы: 
- классификацию опасностей и их факторов;
- последствия воздействия аномального воздушной среды на организм человека; 
- нормирование параметров воздушной среды; 
- процентный состав воздушной среды; 
- методы защиты человека от аномальной воздушной среды.
Воздушная среда характеризуется параметрами микроклимата (температурой, относительной влажностью, скоростью движения воздуха и тепловым излучением нагретых поверхностей), атмосферным давлением, химическим и ионным составом. 
Теплообмен между телом человека и средой происходит за счет теплопроводности, конвекции, испарения влаги, излучения, и зависит от параметров микроклимата. Для обеспечения комфортных условий существования человека необходимо, чтобы количество тепла, выделяемого организмом человека в единицу времени, было равно количеству отведенного тепла. Таким образом, уравнение теплового баланса имеет вид
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где  
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 – количество тепла, которое выделяется организмом за единицу времени вследствие метаболизма (расщеплению химических субстратов пищи);
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 – соответственно, тепло, которое отводится от тела человека за единицу времени благодаря теплопроводности (кондукции), конвекции, испарению и излучению. 
Величины в правой части уравнения (4.1) зависят от параметров микроклимата, которые нормируются.

При отклонении любого из перечисленных параметров от нормированного, нарушается способность организма поддерживать тепловой баланс, от чего может наступить перегрев, обезвоживание или переохлаждение. 

Следует помнить, что с увеличением относительной влажности и / или скорости движения воздуха перегрев или переохлаждение усиливаются. Поэтому параметры микроклимата нормируются комплексно (нельзя предъявлять требования к какому-то одному параметру без учета других). Нормирование параметров микроклимата проводится в зависимости от категории тяжести работы, которую выполняет человек, и времени года. 
Перегрев (гипертермия) наступает при температуре тела 38 ... 40 ° С. При перегреве и как следствие, тепловом ударе, наблюдается головная боль, головокружение, общая слабость, изменение цветового восприятия, сухость во рту, тошнота, рвота. Частота дыхания и пульс ускоряется, в крови увеличивается содержание остаточного азота и молочной кислоты. Кожа приобретает синий оттенок. Наблюдается бледность, расширение зрачков. Возможны судороги и потеря сознания. 
Переохлаждение (гипотермия) наступает при низкой температуре тела (ниже 33° С) и приводит к снижению частоты дыхания, увеличение объема вдоха, его неритмичности. Появляются мышечные сокращения с целью поддержания температуры. При длительном воздействии низких температур могут возникать холодные травмы (обморожения). Даже незначительные переохлаждения могут вызвать у человека простудные заболевания и воспалительные процессы. 
Обезвоживание происходит при интенсивном испарении, которое возрастает с увеличением температуры, скорости движения воздуха и уменьшении влажности воздуха. При потере 1...1,5 л воды появляется ощущение жажды.  Если человек  теряет 6...8 %  своей массы за счет дефицита воды, в его организме нарушается обмен веществ, замедляются окислительные процессы, увеличивается вязкость крови, повышается температура тела, ускоряется пульс, краснеет кожа, появляются мышечная слабость, головокружение, головная боль, вялость. При потере 10 % воды патологические явления становятся не обратимыми.  На коже появляются трещины, западают  глазные  яблоки,  ухудшается зрение, наблюдаются спазмы в горле, развивается анурия, человек теряет рассудок. Потеря 21 % воды приводит к смерти, рекомендуется употреблять подсоленную (0,5% NaCl) воду и белково-витаминные напитки. 
В воздухе бытовых или производственных помещений могут находиться вредные вещества различного происхождения в виде газов, паров и аэрозолей. По характеру действия на организм человека они могут быть: 
- общетоксические, вызывающие отравление всего организма (ртуть, оксид углерода, толуол, анилин); 
- раздражающие, вызывающие раздражение дыхательных путей и слизистых оболочек (хлор, аммиак, сероводород, озон); 
- сенсибилизирующие, действующие как аллергены (альдегиды, растворители и лаки на основе нитросоединений); 
- канцерогенные, вызывающие онкологические заболевания (ароматические углеводороды, асбест);

- мутагенные, приводящие к изменению наследственной информации (свинец, радиоактивные вещества, формальдегид); 

- влияющие на репродуктивную функцию человека (бензол, свинец, марганец, никотин). 

Нормирование вредных веществ в воздухе производственных помещений осуществляется установлением предельно допустимых концентраций. 

Предельно – допустимая концентрация – это такая концентрация загрязнителя в атмосферном воздухе, которая не дает человеку прямого или косвенного неблагоприятного воздействия. Для производственных помещений используют предельно допустимые концентрации рабочей зоны (ПДКР.З.). 

Под ПДКР.З. понимают такую максимальную концентрацию, которая при ежедневной (кроме выходных дней) работе в течение 8 часов или другой продолжительности (но не более 40 часов в неделю) в течение всего трудового стажа не вызывает профессиональных заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, найденных современными методами исследований, в период работы или в отдаленные сроки жизни в настоящем времени или последующих поколений. 
Нормирование вредных веществ в воздухе бытовых помещений осуществляется с помощью среднесуточных предельно допустимых концентраций (ПДКС..С.). Максимально разовую предельно допустимую концентрацию используют, когда вещество действует на человека кратковременно. Среднесуточную – при длительном воздействии вещества.
(ПДКС..С.) – среднесуточная предельно допустимая концентрация химического вещества в воздухе населенных мест, не дает человеку прямого или косвенного вредного воздействия при неопределенно длительном (годы) вдыхании. 
При одновременном содержании в воздухе помещения нескольких веществ однонаправленного действия для обеспечения безопасности должно выполняться условие
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 – концентрации соответствующих вредных веществ в воздухе, мг/м3;
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 – предельно допустимые концентрации соответствующих веществ в воздухе, мг/м3. 
Чистый воздух содержит примерно 21% кислорода. Появление в воздухе помещения примесей, в том числе инертных газов, вызывает уменьшение содержания кислорода. Концентрация кислорода менее 14% опасна для жизни. Такая концентрация кислорода может возникнуть при пожаре. 
Пожар – неконтролируемый процесс уничтожения или повреждения огнем имущества, во время которого возникают факторы, опасные для существ и окружающей среды. Пожар всегда сопровождается горением.
Горение – экзотермический процесс, который охватывает окислительно-восстановительные превращения веществ и (или) материалов и характеризуется наличием летучих продуктов и (или) светового излучения. Пространство, в котором происходит горение, называется зоной горения. 

Горение имеет следующие разновидности (виды горения): 

- диффузионное горение – горение в условиях, когда горючее вещество и окислитель разделены зоной горения; 

- кинетическое горение – горение горючей среды без диффузионных ограничений (обычно сопровождается взрывом); 

При горении содержание вредного вещества в воздухе увеличивается нелинейно (асимптотически), поскольку уменьшается концентрация кислорода и очаг горения постепенно угасает. При горении углеводородов, кроме углекислого газа, воздух так же насыщается влагой. 

Для защиты человека от аномальных параметров воздушной среды производственных помещений используются: 

- своевременная профилактика и ремонт технологического оборудования; 

- замена вредных технологических процессов и веществ на безвредные (менее вредные); 

- автоматизация и дистанционное управление технологическими процессами; 

- своевременная эвакуация; 

- контроль за содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны; 

- использование средств индивидуальной защиты (респираторы, защитные очки, противогазы); 

- использование местной и общей вентиляции, кондиционирования воздуха. 

Вентиляция классифицируется по следующим признакам: 

- по способу перемещения воздуха: естественная, механическая; 

- по направлению воздушного потока: приточная, вытяжная, приточно-вытяжная; 

- по месту действия: общеобменная, местная, комбинированная; 

- по назначению: рабочая, аварийная. 

Рекомендуемая литература [1, 2, 6, 7].

4.4 Описание лабораторной установки 

Функциональная схема лабораторной установки изображена на рис. 4.1.
Лабораторная установка имитирует выделения в воздух помещения тепла, влаги, вредного газообразного вещества (на примере углекислого газа), а также работу вентиляционной системы. Камера 1, выполненная из прозрачного стекла, имитирует производственное или бытовое помещение. Вредные выделения появляются от источника 2 огня (стеариновой свечи). Систему вентиляции имитирует нагнетатель 3 воздуха. Состояние воздушной среды контролируется с помощью измерительных приборов 4 и 5. Измеритель 4 – оптический интерферометр ШИ-10, измеритель 5 – электронный гигрометр-термометр НТ-3005.
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1 – камера; 2 – источник огня; 3 – нагнетатель воздуха; 4 – измеритель концентрации СО2 – ШИ-10; 5 – измеритель относительной 
влажности и температуры воздуха НТ-3005.
Рисунок 4.1 – Функциональная схема лабораторной установки: 
4.5 Порядок выполнения работы и методические указания к ее выполнению

4.5.1 Получить у преподавателя задание с описанием рабочего места (или бытовой ситуации) и номер варианта входных данных, табл. А.4.1 (приложение А.4). 
4.5.2 Выполнить эксперимент №1 (источник 2 огня горит, нагнетатель 3 не работает): 
- снять камеру 1 и проветрить ее внутренний объем; 
- поджечь источник 2 огня; 
- измерить начальные значения концентрации СО2, температуры Т и относительной влажности воздуха 
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; 
- полученные данные занести в табл. А.4.2 (приложение А.4); 
- закрыть источник 2 огня камерой 1 и засечь время; 
- выполнить остальные измерения через заданные интервалы времени,
- результаты занести в табл. А.4.2 (приложение А.4);
- подождать, пока источник 2 огня погаснет.
4.5.3 Выполнить эксперимент №2 (камера 1 загазованная; источник 2 огня не горит; нагнетатель 3 работает): 
- измерить начальные значения параметров и занести в табл. А.4.3 (приложение А.4); 
- включить нагнетатель 3 воздуха и засечь время; 
- выполнить остальные измерений и заполнить табл. А.4.3 (приложение А.4). 
4.5.4 Выполнить эксперимент № 3 (источник 2 горит; нагнетатель 3 работает): 
- снять камеру 1 и проветрить ее внутренний объем; 
- поджечь источник 2 огня; 
- измерить начальные значения параметров и занести их в табл. А.4.4 (приложение А.4); 
- включить нагнетатель воздуха 3 и засечь время; 
- выполнить остальные измерения и заполнить табл. А.4.4 (приложение А.4); 
4.5.5 Выключить питание нагнетателя 3 и потушить источник 2 огня; 
4.5.6 Построить графическую зависимость концентрации углекислого газа от времени, зависимость температуры от времени и зависимость относительной влажности от времени для всех трех экспериментов. 
4.6 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
- цель работы; 
- перечень оборудования и приборов; 
- результаты экспериментов в виде таблиц А.4.2, А.4.3, А.4.4, а также соответствующих графиков; 
- выводы, в которых необходимо сформулировать рекомендации по нормализации параметров микроклимата. 
4.7 Контрольные вопросы и задания к лабораторной работе 
1. Перечислите параметры воздушной среды производственных и бытовых помещений. Какие из них характеризуют  микроклимат? 
2. Перечислите характерные последствия действия химических веществ на организм человека. 
3. Перечислите характерные последствия действия аномального микроклимата на организм человека. 
4. Запишите уравнение теплового баланса, перечислите величины, входящие в него и объясните их физическую сущность.

5. Как нормируются параметры микроклимата помещений? Обоснуйте ответ с точки зрения происходящих физических процессов. 

6. Как нормируется содержание вредных химических веществ в воздухе помещения? 

7. Дайте общее определение ПДК, и определения. ПДКР.З, ПДКС.С. 
В каких случаях пользуются этими величинами? 
8. Что такое пожар? Что такое горение? 
9. Перечислите виды горения. 
10. Какие меры используются для защиты людей от аномальных параметров воздушной среды производственных и бытовых помещений? 
11. Приведите классификацию и сравнительную характеристику вентиляционных систем. 
12. Перечислите основные методы и средства обеспечения безопасности. Какие из них были применены в данной работе?

5 ИССЛЕДОВАНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОМУ ТОКУ
5.1 Цель лабораторной работы 
Экспериментальное исследование зависимости сопротивления тела человека от частоты тока, площади кожного покрова человека, находящегося в электрическом контакте с токоведущими частями.  
5.2 Методические указания к самостоятельной работе студентов 
Для подготовки к лабораторной работе необходимо изучить следующие вопросы: 
- физическую модель сопротивления тела человека электрическому току; 
- составляющие сопротивления тела человека; 
- зависимость сопротивления тела человека от напряжения прикосновения, рода тока, частоты переменного тока, площади и состояния участка кожи, который находится в электрическом контакте с токоведущими частями электроустановки, индивидуальных свойств человека; 
- эквивалентную схему комплексного сопротивления тела человека электрическому току (путь тока "рука-рука») и определения значений ее составляющих. 
Широкое использование электрической энергии во всех сферах деятельности человека объясняет тот факт, что опасность поражения человека электрическим током является одной из самых распространенных. Такая опасность чаще всего возникает в случае прикосновения к токоведущим частям электрооборудования, находящимся под напряжением. При высоких напряжениях опасность поражения электрическим током может возникнуть и при нахождении человека на некотором расстоянии от источника высокого напряжения. 
Важным условием обеспечения безопасности человека при эксплуатации  электроустановок является четкое представление последствий, возникающих в случае действия электрического тока на организм человека. 
Различают: термическое, электролитическое, биологическое и механическое действия тока на организм человека (рис. 5.1).
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Рисунок  5.1 – Действия электрического тока на организм человека

Термическое действие электрического тока проявляется в виде нагрева отдельных участков кожи, различных органов, кровеносных сосудов, находящихся на пути его протекания. Нагрев может быть значительным и рассматриваться как ожог. 

Электролитическое действие проявляется в виде электролитического разложения жидкостей, в том числе крови. Вследствие этого изменяется их химический состав. 

Биологическое действие проявляется в виде раздражения и возбуждения живых тканей, и, как следствие, нарушение биологических процессов, протекающих в них.   
Механическое воздействие – расслоение и разрывы тканей (мышц, кровеносных сосудов, сухожилий), вывихи суставов и переломы костей.
Летальный исход при действиях электрического тока возможен в результате остановки сердца, остановка дыхания и электрошока. 
Прекращение работы сердца может возникнуть при фибрилляции, а также его полной остановке. 
Фибрилляция сердца – хаотические разновременные сокращения волокон сердечной мышцы (фибрилл), при которых сердце не может перекачивать кровь по сосудам. Обычно наступает в том случае, когда сердце оказывается на пути протекания тока («рука-рука», «левая рука - ноги» и др.). Пороговое значение фибрилляционного тока на частоте 50 Гц – 100 мА. 
Прекращение дыхания происходит вследствие непосредственного воздействия тока на мышцы грудной клетки или дыхательный центр, находящийся в головном и спинном мозге. При длительном воздействии (более 1 мин.) развивается асфиксия – болезненное состояние вследствие недостатка кислорода и избытка углекислого газа в крови. 
Электрический шок – тяжелая нервно-рефлекторная реакция организма на действие электрического тока, которая сопровождается глубоким расстройством кровообращения, дыхания и обмена веществ. Шоковое состояние длится от нескольких десятков минут до суток. При неоказании помощи возможен летальный исход вследствие угасания жизненно важных функций.
Для понимания опасности поражения электрическим током важно знать факторы, определяющие исход поражения. 
К ним относятся: 
1) Сила тока. 
С ростом силы тока опасность поражения возрастает. В зависимости от величины различают: ощутимый, неотпускающий и фибриляцийний токи. Каждый из них характеризуется пороговым значением. 
Ощутимый ток – электрический ток, вызывающий у человека при прохождении через тело ощутимое раздражение. 
Пороговый ощутимый ток – наименьшее значение ощутимого тока. Для переменного тока частотой 50 Гц его значение 0,5 ... 1,6 мА,  для постоянного – 5 ... 7 мА. 
Неотпускающий ток – электрический ток, вызывающий непреодолимое  судорожное сокращение мышц кисти руки, в которой зажат проводник. 
Пороговый неотпускающий ток – наименьшее значение неотпускющего тока. Для переменного тока его значение 10 ... 15 мА, для постоянного – 50 ... 80 мА. 
Фибрилляционный ток – электрический ток, вызывающий при прохождении через организм фибрилляцию сердца. 
Пороговый фибриляционный ток – наименьшее значение фибрилляционного тока. Для переменного тока его значение 100 мА, для постоянного – 300 мА. 
2) Продолжительность протекания тока через тело человека определяет изменения состава крови, изменения состояния центральной нервной системы, местное действие на ткани. Особенно опасным является действие тока на сердце. 
3) Путь протекания тока через тело человека. 
Согласно статистическим данным анализа электротравматизма есть пятнадцать характерных путей протекания тока. Из них наиболее распространены «рука-рука» (40% случаев) и «правая рука-ноги» (20% случаев). 
Наиболее опасны те пути, при которых на пути тока оказываются сердце, головной и спинной мозг («рука-рука», «левая рука-ноги», «правая рука-ноги», «голова-ноги»). 
Найменшее опасный путь «нога-нога», возникающий при нахождении человека в зоне растекания тока.
4) Индивидуальные особенности человека. 
Известно, что здоровые и физически крепкие люди значительно легче переносят электроудары, чем слабые и больные. Особо опасен электрический ток для людей, имеющих заболевания кожи, сердечно-сосудистой системы, нервной системы, органов внутренней секреции и легких. 
Важное значение имеет психологическая готовность к возможной опасности поражения током. В большинстве случаев неожиданное действие электрического тока приводит к более тяжелым последствиям, чем ожидаемое. Поэтому большое значение имеет сосредоточенность работника на выполняемой работе, осознание опасности, готовность к возможному реагированию, состояние здоровья и духа. 
В связи с этим, требования безопасности предусматривают обязательный медицинский осмотр персонала, обслуживающего электроустановки, до начала работы. 
5) Сопротивление тела человека электрическому току – это сопротивление току, проходящему между двумя электродами, приложенными к телу человека (рис. 5.2).
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Рисунок 5.2 – Ткани тела человека на пути прохождения электрического тока (путь тока "рука-рука»)
Величина сопротивления зависит, главным образом, от состояния рогового слоя, обладающего высоким удельным сопротивлением. Наличие царапин и других повреждений, влаги и загрязнений на коже резко снижают сопротивление тела человека. Обычно эта величина находится в пределах 3 ... 1000 кОм, но в расчетах с учетом «запаса безопасности» сопротивление человека электрическому току принимается равным 1 кОм.

Учитывая высокое сопротивление рогового слоя кожи, его можно условно считать диэлектриком. Однако при наличии пор, включающих влагу и загрязнения, а также различных повреждений кожи существует утечка тока. Поэтому сопротивление тела человека электрическому току можно представить в виде эквивалентной схемы (рис. 5.3).
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Рисунок 5.3 – Эквивалентная схема комплексного сопротивления тела человека электрическому току (путь тока "рука-рука»)

Rк – сопротивление внешних тканей (кожи); 
R
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 – сопротивление внутренних тканей; 
C – электрическая емкость, образованная токопроводящей частью и кожей человека в местах их соприкосновения.

6) Род и частота тока. 

Наличие емкостной составляющей сопротивления тела человека объясняет неравенство сопротивления переменному и постоянному токам. Сопротивление тела человека постоянному току больше, чем переменному току. В то же время, постоянный ток такой же силы, что и переменный частотой 50 – 60 Гц, менее опасен для человека. Это свойство характерно при напряжениях до 500 В. При более высоких напряжениях постоянный ток становится более опасным. Опасность переменного тока возрастает при увеличении частоты от 0 до 300Гц, с дальнейшим ростом частоты опасность переменного тока для жизни человека уменьшается. Ток высокой частоты вызывает ожоги кожного покрова тела человека. 
Рекомендуемая литература [1, 2, 6, 7]. 
5.3 Описание лабораторной установки 
Работа проводится на универсальном лабораторном стенде, в состав которого входит генератор синусоидального тока фиксированной частоты в диапазоне от 20 Гц до 150 кГц с возможностью плавной регулировки выходного напряжения, встроенный миллиамперметр, набор RC цепочек, моделирующие комплексное электрическое сопротивление тела человека. Площадь контактного перехода между токоведущими частями и телом человека в модели выбрана 25 см2 и 12,5 см2. Измерение напряжения производится внешним вольтметром ВУ-15.

Установка частоты тока производится переключателями «Частота» и «Множитель». Грубое и плавное регулирование выходного напряжения производится сдвоенным потенциометром «Рег. выхода». Выбор исследуемой эквивалентной схемы тела человека осуществляется переключателем «Модель», а эквивалентной площади контактного перехода между токопроводящими частями и телом человека тумблером «S1-S2» соответственно 25 см2 и 12,5 см2.

5.4 Порядок выполнения работы и методические указания к ее выполнению
5.4.1 Исследование зависимости сопротивления тела человека электрическому току от частоты тока
5.4.1.1 Получить у преподавателя разрешение на проведение измерений и номер варианта, согласно табл. 5.1.

Таблица 5.1 – Варианты задания к лабораторной работе

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	Номер модели
	1
	3
	4
	2
	3

	Величина тока, мА
	0,4
	0,3
	0,2
	0,5
	0,1

	Частота, кГц
	2,0
	1,0
	3,0
	2,0
	0,5


5.4.1.2 Включить тумблер «Сеть» на стенде. 
5.4.1.3 Подключить вольтметр ВУ-15 к панели стенда с помощью измерительных проводников. 
5.4.1.4 Включить вольтметр для измерения переменного напряжения кнопкой «» на передней панели, а переключатель пределов измерения установить в положение «30» по шкале V. 
5.4.1.5 Потенциометры «Рег.выхода» установить в крайнее левое положение, при этом стрелка на шкале вольтметра должна находиться на нулевой отметке.
5.4.1.6 С помощью переключателей «Частота» и «Множитель» на стенде установить последовательно частоту тока в соответствии с таблицей А.5.2 (приложение А.5), а с помощью потенциометров «Рег.выхода» каждый раз выставить заданную по варианту силу тока через тело человека. Напряжение прикосновения измеряется вольтметром и заносится в таблицу А.5.2 (приложение А.5). 
Измерения провести для обоих положений тумблера «S1-S2». 
Значения комплексного сопротивления тела человека электрическому току определить по формуле
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,
где Z – комплексное сопротивление тела человека;     

      U – напряжение прикосновения;      
      IЧ – ток, проходящий через тело человека. 
Результаты расчетов занести в табл. А.5.2(приложение А.5). 
5.4.2 Исследование зависимости комплексного сопротивления тела человека электрическому току от силы тока. 
С помощью переключателей «Частота» и «Множитель» на стенде установить частоту тока согласно варианту, а с помощью потенциометров «Рег.выхода» последовательно установить силу тока через тело человека в соответствии с таблицей А.5.3 (приложение А.5).

Значения напряжения прикосновения измеряются вольтметром и заносятся в таблицу А.5.3 (приложение А.5). 
5.5 Содержание отчета 
Отчет должен содержать: 
- цель работы; 
- перечень оборудования и приборов;

- таблицы с результатами измерений; 
- графики, построенные по результатам вычислений; 
- выводы о зависимости комплексного сопротивления тела человека электрическому току от частоты тока и от силы тока. 
5.6 Контрольные вопросы и задания к лабораторной работе 
1. Что такое комплексное сопротивление тела человека электрическому току? 
2. Рассмотрите действия электрического тока на организм человека. 
3. Рассмотрите факторы, влияющие на человека при воздействии электрического тока. 
4. Рассмотрите физическую модель сопротивления тела человека электрическому току. 
5. Рассмотрите виды электрических травм. 
6. Составьте эквивалентные схемы комплексного сопротивления тела человека для пути тока «рука-рука», «рука-ноги». 
7. Как изменится комплексное сопротивление тела человека в случае загрязнения кожи, при повреждении кожи? 
8. Как изменится комплексное сопротивление тела человека при увеличении площади электродов в диапазоне частот приложенного напряжения 20 – 200 кГц? 
9. Как изменится комплексное сопротивление тела человека при увеличении площади электродов в диапазоне частот приложенного напряжения 20 Гц – 10 кГц.
6 ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ЧЕЛОВЕКА ОТ ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ
6.1 Цель работы 
Изучить методы контроля ионизирующих излучений и основные средства защиты человека от их воздействия. 
6.2 Методические указания к самостоятельной работе студентов 
Во время подготовки к лабораторной работе студент должен изучить следующие вопросы: 
а) виды ионизирующих излучений; 
б) биологическое воздействие ионизирующих излучений; 
в) методы и средства защиты от ионизирующих излучений; 
г) допустимые уровни ионизирующих излучений; 
д) методы измерения мощности экспозиционной дозы. 
К факторам радиационной опасности относится ионизирующее излучение. При взаимодействии с веществом энергия излучения расходуется на ионизацию – отрыв электронов от атомов вещества, через которое проходит излучение. 
Различают два вида ионизирующих излучений: рентгеновское излучение и радиоактивность. Рентгеновское излучение – электромагнитное излучение с длиной волны 10-5 – 10-2 нм. Возникает при торможении быстрых электронов в веществе (непрерывный спектр) и при переходе электронов с внешних электронных оболочек атома на внутренние (линейный спектр). Источники - рентгеновская трубка, некоторые радиоактивные изотопы, ускорители и накопители электронов (синхротронное излучение). Различают два вида излучения: целевое, используется, например, в флюорографии и не целевое, которое не используется. 
Радиоактивность. Явление радиоактивности заключается в самопроизвольном распаде ядер вещества, сопровождается, как правило, излучением. Образуются ядра новых элементов. При распаде образуются:
Альфа (
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)– излучение – корпускулярное ионизирующее излучение, состоящее из альфа-частиц (ядер гелия), которые излучаются при радиоактивном распаде или при ядерных реакциях, преобразованиях; энергия – 3 ... 9 МэВ, пробег в воздухе – 3 ... 12 см, в организме человека – до десятых долей миллиметра; 
Бета (
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)– излучение – корпускулярное электронное или позитронное ионизирующее излучение с непрерывным энергетическим спектром, возникающее при преобразованиях ядер или нестабильных частиц (например, нейтронов); энергия – 0,03 ... 3,5 МэВ, пробег в воздухе – 8 ... 14 см; 
Гамма (
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)– излучение – коротковолновое электромагнитное излучение с длиной волны <0,1 нм, которое возникает при распаде радиоактивных ядер, переходе ядер из возбужденного состояния в основное, взаимодействии быстрых заряженных частиц с веществом, аннигиляции электронно-позитронных пар. 
Радиоактивное облучение может быть внешним и внутренним – радиоактивные вещества попадают внутрь при вдыхании, с пищей, через кожу.
Ионизирующее излучение характеризуется дозой излучения. 
Доза излучения – это количество энергии радиоактивных излучений, которые поглощены единицей объема окружающей среды. Ионизирующее излучение поглощается организмом частично. 
Эффект ионизирующего облучения зависит от: 
- поглощенной дозы; 
- размеров облучаемой поверхности тела; 
- индивидуальных особенностей организма; 
- вида излучения, периода полураспада.   
При действии ионизирующего излучения происходит разрыв молекулярных связей и меняется химическая структура соединений.   
В живых тканях происходит распад воды на ионы Н+ и Н, эти продукты расщепления имеют высокую химическую активность и вступают в соединение, образуя вещества, не свойственные живой ткани. 
Возможны поражения: 
- острые, проявляющиеся при больших дозах за короткий промежуток времени; 
- хронические, развивающиеся при действии малых доз в течение длительного времени. 
К источникам ядерной опасности относятся: 
- атомные электростанции (АЭС); 
- предприятия по изготовлению и переработке ядерного топлива; 
- предприятия по захоронению радиоактивных отходов; 
- научно-исследовательские организации, работающие с ядерными реакторами; 
- ядерные энергетические установки на передвижных объектах; 
- зона отчуждения Чернобыльской АЭС.
Экспозиционная доза – это полный заряд 
[image: image79.wmf]dQ

 одного знака, который возникает в воздухе в данном месте пространства при полном торможении всех вторичных электронов, которые были образованы фотонами в малом объеме воздуха, разделенном на массу воздуха
[image: image80.wmf]dm

 в этом объеме 
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Единицы измерения экспозиционной дозы – кулон на килограмм (Кл / кг) или рентген (специальная единица для рентгеновского или гамма-излучения)  
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Уровень радиации (ионизирующего излучения) определяется также мощностью экспозиционной дозы 
[image: image83.wmf]W

, которая представляет собой прирост экспозиционной дозы 
[image: image84.wmf]dX

 за малый промежуток времени 
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Последствия воздействия ионизирующих излучений на живой организм определяются поглощенной дозой 
[image: image87.wmf]D

 – отношением средней энергии 
[image: image88.wmf]dE

, переданной ионизирующим излучением веществу в элементарном объеме к массе 
[image: image89.wmf]dm

 вещества в данном объеме. Единицы измерения – Грей, рад, Дж /с.
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где 
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 – прирост средней энергии, переданной ионизирующим излучением веществу в элементарном объеме;

        
[image: image92.wmf]dm

 – масса вещества.
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Так как различные виды излучений имеют разное биологическое влияние, для оценки радиационной безопасности введена специальная величина – эквивалентная доза 
[image: image94.wmf]H

 – величина, определяемая как произведение поглощенной дозы DT в отдельном органе или ткани T на радиационный взвешивающий фактор wR.. 
Единица эквивалентной дозы – зиверт (Зв). 1 Зв = 100 бэр.

Таким образом, 
[image: image95.wmf]DQ
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(Зв),
где
[image: image96.wmf]D

 – поглощенная доза;        

      
[image: image97.wmf]Q

 – коэффициент качества излучения. 
Бэр (биологический эквивалент рентгена) – специальная единица эквивалентной дозы, которая определяет поглощенную дозу каждого вида излучения, вызывающей равный биологический эффект с дозой 1рад рентгеновского излучения. Значение коэффициента 
[image: image98.wmf]Q

 для различных видов излучения приведены в таблице 6.1.

Таблица 6.1 – Коэффициент качества различных видов излучения

	Вид излучения
	
[image: image99.wmf]Q


	Вид излучения
	
[image: image100.wmf]Q



	
[image: image101.wmf]g

- излучения
	1
	Нейтроны с энергией меньше 20 КеВ
	3

	
[image: image102.wmf]b

- излучения
	1
	Нейтроны с энергией 0,1 – 10 МеВ
	10

	Протоны с энергией меньше 10 МеВ
	10
	
[image: image103.wmf]a

- излучения энергией меньше 10 МеВ
	20


Действующими нормами радиационной безопасности (Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности Украины 2005) для человека определены предельно допустимые дозы облучения – ПДД. 
Нормами определены категории облучаемых здоровых людей и предельно допустимые дозы облучения (табл. 6.2).
Таблица 6.2 – Значение предельно допустимых доз облучения (мЗв(год-1)

	
	Категория облучаемых

	
	А
	Б
	В

	DLE (эффективная доза)
	20
	2
	1

	Границы эквивалентной дозы внешнего облучения
	
	
	

	- DLlens (для хрусталика глаза)
	150
	15
	15

	- DLskin (для кожи)
	500
	50
	50

	- DLextrim (кистей рук и стоп) 
	500
	50
	-

	Примечание: Категория А (персонал) - лица, которые постоянно или временно работают непосредственно с источниками ионизирующих излучений;
Категория Б (персонал) - лица, которые непосредственно не заняты работой с источниками ионизирующих излучений, но в связи с расположением рабочих мест в помещениях и на промышленных площадках объектов с радиационно-ядерными технологиями могут получать дополнительное облучение.
Категория В - все население. 


Постоянный индивидуальный и общий контроль экспозиционных доз и мощностей экспозиционных доз на рабочих местах необходим, поскольку находясь вблизи источников ионизирующих излучений, человек может облучится незаметно для себя. 
Приборы дозиметрического контроля основаны на ионизационном, сцинтилляционном и фотографическом методах регистрации. 
Ионизационный метод основан на способности газов, под воздействием радиоактивных излучений становится электропроводящими. Газ при поглощении излучения ионизируется: движение ионов под влиянием приложенного напряжения образует ток, измеренный регистрирующим прибором. На этом принципе работают ионизационные камеры и счетчики Гейгера. 
Сцинтилляционный метод основан на способности некоторых кристаллов, газов и растворов излучать вспышки света при поглощении энергии ионизирующих излучений. Световые вспышки с помощью фотоумножителя преобразуются в электрические импульсы и усиливаются. По количеству импульсов за определенный период времени можно определить дозу облучения. 
Фотографический метод основан на воздействии ионизирующих излучений на фотобумагу. После проявления по степени почернения эмульсии можно оценить дозу излучения. 
Защита от ионизирующих излучений состоит из комплекса организационных и технических мероприятий. Организационные мероприятия определяются детальным анализом условий труда. Для безопасного проведения работ необходимо: 
- применять изотопы с меньшим периодом полураспада и энергией;
- разработать инструкции с указанием порядка и правил проведения работ; 

- построить герметичные хранилища; 

- открытые источники излучения разместить в строго опреленной зоне, пребывание в которой ограничено; 

- организовать медицинское освидетельствование. 
Доза излучения тем меньше, чем меньше время излучения и чем больше расстояние от источника излучения к работающим
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 – ионизационная постоянная данного изотопа;    
      
[image: image106.wmf]А

 – активность источника излучения, мКи.

Технические средства защиты заключаются в экранировании, с помощью которого можно уменьшить излучение на рабочем месте до любого заданного уровня. 

В основе защитного экранирования лежит определение материала и толщины экрана для поглощения. 

Альфа-частицы имеют небольшую длину пробега, поэтому прослойка воздуха в несколько сантиметров, одежда, резиновые перчатки являются достаточной защитой. 

Для экранов, защищающих от
[image: image107.wmf]b

 - излучений, применяют материалы 
с небольшим атомным весом (алюминий, плексиглас). Для защиты от 

[image: image108.wmf]b

 - излучений больших энергий используют экраны из алюминия, покрытого слоем свинца, т. к. при прохождении 
[image: image109.wmf]b

- частиц через вещество возникает не только ионизация и возбуждение атомов, но и тормозные излучения в виде рентгеновских или гамма-лучей. Для защиты от 
[image: image110.wmf]b

- частиц необходимо, чтобы толщина экрана была не менее максимального пробега их в этом материале. Максимальный пробег 
[image: image111.wmf]al
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 электронов с энергией 
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Гамма-излучение лучше всего поглощается материалами с высокой плотностью (свинец, вольфрам). Расчет экранов для защиты от
[image: image119.wmf]g

 - излучений может быть осуществлен по формулам, справочным таблицам и номограммам. При этом надо иметь в виду, что ослабление интенсивности (мощности экспозиционной дозы) зависит от геометрии потока (узкий или широкий) и энергии γ - излучения. Ослабление потока γ - излучений от точечного источника происходит по экспоненциальному закону
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где
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 – поглощение потока в фазах;


[image: image122.wmf]m

 – линейный коэффициент ослабления, см-1.
Рекомендуемая литература [1, 2, 6, 7].
6.3 Описание лабораторной установки

Лабораторное оборудование состоит из дозиметра ДРГЗ-01, блока детектора, который закреплен неподвижно, контрольного изотопа, установленного на подвижной каретке. Оборудование укомплектовано сменными экранами. 

6.4 Порядок выполнения работы и методические указания к ее выполнению 

6.4.1 Установить переключатели S1 и S2 в положение, соответственно, 
S1 - «накал», S2 - «выкл». 

6.4.2 Подключить дозиметр к электросети и дать ему прогреться в течение 15 минут. 

6.4.3 Установить переключатель S2 в положение «Непер. выше 30». Стрелка измерительного прибора должна остановиться на значении 2 по нижней шкале. 

6.4.4. Установить переключатель S1 в положение «Анод». Стрелка измерительного прибора должна показывать по нижней шкале 7,5 – 9 В (предел измерения 15 В). 

6.4.5 Убедившись в том, что затвор детекторного блока закрыт, установить переключатель S1 в положение «Уст. нуля». Ручкой «Уст. нуля» установить стрелку измерительного прибора на нулевую отметку шкалы. 

6.4.6 После трехминутного прогрева установить переключатель S1 на поддиапазон «30». 

6.4.7 Открыть затвор детекторного блока. 

6.4.8 Естественный фон компенсировать: для этого ручкой «Уст. нуля» стрелку прибора установить на нулевую отметку. 

6.4.9 Открыть крышку контрольного изотопа. 

6.4.10 Провести измерения, для чего поставить между детектором и источником излучения поочередно алюминиевый, медный и свинцовый экраны. 

6.4.11 При использовании шкал дозиметра «10», «3» повторить операцию 6.4.8, при этом крышку контрольного изотопа закрыть. 

6.4.12 Провести расчет мощности экспозиционной дозы для расстояний 
6, 12, 18, 24 см по формуле 


[image: image123.wmf]2

r

A

I

D

g

=

,
где 
[image: image124.wmf]д

I

 ионизационная постоянная контрольного изотопа 
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 – расстояние в метрах между источником излучения и рабочим местом;

А – активность вещества, А= 
[image: image129.wmf]Бк

8

10

95

.

3

-

´

.

6.4.13 Результаты измерений и расчетов мощности экспозиционной дозы занести в таблицу А. 6.1 (приложение А.6).
6.4.14 Сравнить эффективность экранирования экранов и определить наиболее эффективный. 

6.5 Контрольные вопросы и задания к лабораторной работе 
1. Что представляют собой экспозиционная, поглощенная и эквивалентная дозы? 

2. Какие основные методы и средства защиты от ионизирующих излучений? 
3. Чем определяется толщина экрана для защиты от 
[image: image130.wmf]g

- излучений? 

4. Как выбирают материал экрана для защиты от
[image: image131.wmf]b

 - излучений? 

5. По какому принципу работают приборы контроля радиационного загрязнения?
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7. Дистанционный курс «Безопасность жизнедеятельности» для бакалавров всех направлений обучения.
Приложение  А
БЛАНКИ ОТЧЕТОВ ПО ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ
А.1

ХАРЬКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ 

УНИВЕРСИТЕТ РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ

Кафедра «Охрана труда»

ОТЧЕТ

по лабораторной работе  № 1

по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности»

на тему « ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ФАКТОРОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СРЕДЫ НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА»

Выполнил(ла)







Принял (ла):

ст. гр. _____________________                                            ____________________
_________________________




Харьков 20__
1. Цель работы

2. Ход роботы

Таблица А.1.1 – Исходные данные для выполнения лабораторной работы № 1 
	Название 

помещения
	Освещение
	Уровень шума
	 Излучение 

	
	Естествен

ное
	Искусствен

ное
	норма
	факт
	Вид излучения
	Фактическое значение

	
	норма
	факт
	норма
	факт
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Название 

помещения
	Микроклиматические параметры
	Условное вредное вещество в воздухе

	
	температура
	относительная
влажность
	название

вещества
	фактическая концентрация вещества

	
	норма
	факт
	норма
	факт
	ПДК
	факт

	
	
	
	
	
	
	


 Примечания:
 1. Концентрацию вредного вещества в воздухе рассчитывать по формуле
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k – коэффициент пересчета, мг/м
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%, м; для СО2 k = 12, для свинца 
k = 0,01, для пыли  (дерево, металл) k = 2, для  бумажной пыли k = 4;

         
[image: image135.wmf]ПР
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 – концентрация, измеряемая прибором «ШИ-10»,  %.

2. Диоксид углерода является реальным (не условным) веществом.

3. Помещения, параметры которых исследуются:

3.1 Типография; 

3.2; Цех механической обработки;

3.3; Радиотехническая  лаборатория;

3.4. Офис.

Рисунок А.1.1 – Структурная схема системы «Ч-М-С»
Таблица А.1.2 – Связи в системе «Человек-Машина-Среда»

	№
	Направление связи
	Содержание и пояснение к связям

	1
	2
	3

	1
	
	

	
	
	


Выводы:

А.2

ХАРКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ

УНИВЕРСИТЕТ  РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ
Кафедра «Охрана труда»

ОТЧЕТ

по лабораторной работе  № 2

по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности»

на тему «ИССЛЕДОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЕСТЕСТВЕННОГО И ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ»

Выполнил(ла)







Принял (ла):

ст. гр. _____________________




__________________
           __________________________
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А.2. 1. Цель работы 

А.2.2. Ход работы

Таблица А.2.1 – Варианты  индивидуального задания 

	Вид освещения 
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4

	К.Е.О. базовой точки, %
	3 %
	4 %
	5 %
	6 %

	Естественное боковое 

(№ окон)
	1, 3
	1, 2
	2, 3
	1, 2, 3

	Искусственное  

(№ светильников)
	1, 4
	3, 2
	1, 2
	3, 4


Таблица А.2.2 – Результаты экспериментов

	№

варианта
	Естественное освещение 
	Искусственноеосвещение 
	Характеристика фона
	Контраст  объекта с фоном

	
	Бокове 
	
	
	

	
	Еб.т.
	Ер.т.
	КЕО
	Елюм., лк
	Енакал., лк
	Fотр
	Fпад
	(
	Lф
	L0
	К

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выводы:

 А.3

ХАРЬКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ

УНИВЕРСИТЕТ  РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ
Кафедра «Охрана труда»

ОТЧЕТ

по лабораторной работе  № 3

по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности»

на тему «ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ЗВУКОВОГО ВОСПРИЯТИЯ ЧЕЛОВЕКА»

Выполнил(ла)







Принял (ла):

ст. гр. _____________________



        _____________________
           __________________________
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А.3.1 Цель работы

         А.3. 2. Лабораторная установка
Рисунок А.3.1 Функциональная схема лабораторной установки

А.3.3 Ход работы

А.3.3.1 Зависимость величины ощущения звука от его интенсивности
Величина ощущения звука рассчитывается по формуле

Таблица А.3.1 – Зависимость величины ощущения звука (шума) от его интенсивности
	Положение переключателя «ИНТЕНСИВНОСТЬ ШУМА»
	Интенсивность шума I на выходе головных телефонов при конечном положении переключателя, Вт/м
[image: image136.wmf]2


	Субъективная оценка изменения ощущения (Е

 по 5-бальной шкале

	начальное
	конечное
	
	

	1 (2)
	2 (1)
	
	

	2 (3)
	3 (2)
	
	

	3 (4)
	4 (3)
	
	

	4 (5)
	5 (4)
	
	

	5 (6)
	6 (5)
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Рисунок А.3.2 – График зависимости ощущения звука от интенсивности
 (закон Вебера-Фехнера для слухового анализатора)

А.3.3.2  Зависимость ощущения тонального звука от частоты 
Таблица А.3.2 – Зависимость напряжения на источнике звука от частоты 
	Частота звука внешнего генератора, f  Гц
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	Напряжение на источнике звука,  U мВ
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Рисунок А.3.3 –  График зависимости напряжения на источнике звука от частоты 

 (кривая равной громкости)

А.3.3.3 Исследование бинаурального эффекта
Таблица А.3.3 – Положение и направление вращения регуляторов по выходным данным

	номер студента в бригаде
	Номер условного объекта

	
	1
	2

	
	регулятор
	регулятор

	
	«ГРОМКОСТЬ»
	«БАЛАНС»
	«ГРОМКОСТЬ»
	«БАЛАНС»
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Рисунок А.3.4 –  Траектории движения условных объектов 1 и 2

А.3.3.4 Исследование маскировки  звука
Таблица А.3.4 – Результаты исследования маскировки звука
	Порядковый номер студента в бригаде
	Напряжение  «белого шума» в источнике звука,


[image: image140.wmf]ШУМ

U

, мВ
	Отношение «сигнал/шум»,

N
	Количество

распознанных слов , 
[image: image141.wmf]РОЗП

S


	Распознаваемость слов,  R, %

	1
	700
	0,005
	
	

	2
	620
	0,007
	
	

	3
	540
	0,009
	
	

	4
	460
	0,012
	
	

	5
	380
	0,017
	
	

	6
	300
	0,028
	
	


Отношение «сигнал/шум» рассчитывается по формуле

Распознаваемость слов рассчитывается по формуле

   [image: image142.png]R.%





Рисунок А.3.5 –  Зависимость распознавания слов от отношения «сигнал/шум»

Выводы: 

 А.4

ХАРЬКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ

УНИВЕРСИТЕТ  РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ
Кафедра «Охрана труда»

ОТЧЕТ

по лабораторной работе  № 4

по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности»

на тему «ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ БЫТОВЫХ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ»

Выполнил (ла)







Принял (ла):

ст. гр. _____________________



          ___________________
           __________________________
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А.4.1 Цель работы

А.4.2  Перечень оборудования и приборов
1

2

3

4

Рисунок А.4.1 – Функциональная схема лабораторной установки


А.4.3 Ход работы

Таблица А.4.1 – Входные данные для физического моделирования 

	№ варианта
	№ эксперимента
	Количество

горящих свечей
	Категория 

работы
	Время

года
	Производительность нагнетателя воздуха, л/мин.

	
	1
	
	
	
	-

	
	2
	-
	
	
	

	
	3
	
	
	
	


А.4.3.1 Эксперимент №1

Таблица А.4.2 – Результаты эксперимента № 1

	Параметр воздушной среды
	Время наблюдения, с

	
	0
	30
	60
	90
	120
	150

	СО2,%
	
	
	
	
	
	

	Т, ° С
	
	
	
	
	
	

	φ, %
	
	
	
	
	
	


А.4.3.2 Эксперимент №2

Таблица А.4.3 – Результаты эксперимента № 2

	Параметр 

воздушной среды
	Время наблюдения, с

	
	0
	1
	2
	3
	6
	9

	СО2, %
	
	
	
	
	
	

	Т, ° С
	
	
	
	
	
	

	φ, %
	
	
	
	
	
	


А.4.3.3 Эксперимент №3

Таблица А.4.4 – Результаты эксперимента № 3

	Параметр воздушной среды
	Время наблюдения, с

	
	0
	30
	60
	90
	120
	150

	СО2, %
	
	
	
	
	
	

	Т, ° С
	
	
	
	
	
	

	φ, %
	
	
	
	
	
	


По результатам экспериментов 1, 2, 3 построить графики: зависимости  концентрации углекислого газа от времени, зависимости температуры воздуха от времени, зависимости  относительной влажности воздуха от времени. 

В выводах проанализировать результаты экспериментов.

Рисунок А.4.2 – Зависимость концентрации  углекислого газа от времени

по данным экспериментов №1, №2 и № 3

Рисунок А.4.3 – Зависимость температуры воздуха от времени по данным экспериментов №1, №2 и № 3

Рисунок А.4.4 – Зависимость относительной влажности воздуха от времени 

по данным экспериментов №1, №2 и № 3
Выводы:
А.5

ХАРЬКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ

УНИВЕРСИТЕТ  РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ
Кафедра «Охрана труда»

ОТЧЕТ

по лабораторной работе  № 5

по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности»

на тему «ИССЛЕДОВАНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОМУ ТОКУ»

Выполнил(ла)







Принял (ла):

ст. гр. _____________________



          _________________
           __________________________
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А.5.1 Цель работы

А.5.2  Перечень оборудования и приборов
1

2

Рисунок  А.5.1 – Эквивалентная схема комплексного сопротивления тела человека электрическому току (путь тока  «рука-рука»)

А.5.3 Ход роботы

Таблица А.5.1 – Входные данные  для лабораторной работы

	Вариант
	

	Номер модели
	

	Величина тока  Iч, мА
	

	Частота тока, f , кГц
	


А.5.3.1 Исследование зависимости комплексного сопротивления тела человека от частоты электрического тока

Таблица А.5.2 – Результаты измерений при постоянной силе тока Ih =_____мА

	Частота

тока,

Гц
	Логарифм

частоты
тока
	Площадь электродов

	
	
	Sl= 25 см2
	S2=12,5 см2

	
	
	U,В
	Z, кОм
	U,В
	Z, кОм

	20
	1,30
	
	
	
	

	30
	1,48
	
	
	
	

	40
	1,60
	
	
	
	

	50
	1,70
	
	
	
	

	60
	1,78
	
	
	
	

	80
	1,90
	
	
	
	

	100
	2,0
	
	
	
	

	200
	2,30
	
	
	
	

	400
	2,60
	
	
	
	

	500
	2,70
	
	
	
	

	1000
	3,00
	
	
	
	

	2000
	3,30
	
	
	
	

	4000
	3,60
	
	
	
	

	6000
	3,78
	
	
	
	

	10000
	4,00
	
	
	
	

	20000
	4,70
	
	
	
	

	Примечание: U – напряжение, приложенное к телу человека;

                         Z – комплексное сопротивление тела человека.


А.5.3.2 Исследование зависимости комплексного сопротивления тела человека от  силы электрического тока

Таблица А.5.3 – Результаты измерений при постоянной  частоте тока f=______кГц

	Сила тока, mA
	Площадь электродов

	
	Sl= 25 см2
	S2=12,5cм2

	
	U, В
	Z, кОм
	U, В
	Z, кОм

	0,1
	
	
	
	

	0,2
	
	
	
	

	0,3
	
	
	
	

	0,4
	
	
	
	

	0,5
	
	
	
	

	0,6
	
	
	
	

	Примечание: U – напряжение, приложенное к телу человека;

                        Z – комплексное сопротивление тела человека


По результатам экспериментов построить графики: зависимости комплексного сопротивления тела человека от частоты электрического тока (табл.А.5.2, частоту тока откладывать в логарифмическом масштабе), зависимости комплексного сопротивления тела человека от  силы электрического тока  (табл.А.5.3) .

Рисунок А.5.2 – Зависимость комплексного сопротивления тела человека от частоты электрического тока

Рисунок А.5.3 – Зависимость комплексного сопротивления тела человека от  силы электрического тока

Выводы: 

А.6

ХАРЬКОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ

УНИВЕРСИТЕТ  РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ
Кафедра «Охрана труда»

ОТЧЕТ

по лабораторной работе  № 6

по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности»

на тему «ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ ЧЕЛОВЕКА ОТ ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ»

Выполнил(ла)







Принял (ла):

ст. гр. _____________________




________________

 __________________________
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А.6.1 Цель работы

А.6.2  Описание лабораторной установки

А.6.3 Ход работы

Таблица А.6.1 – Результаты измерений и расчета мощности экспозиционной дозы
	Мощность экспозиционной дозы, мкр/с
	Расстояние,  см

	
	6
	12
	18
	24

	Без экрана
	
	
	
	

	С экраном
	Al
	
	
	
	

	
	Cu
	
	
	
	

	
	Pb
	
	
	
	

	Расчетные значения
	
	
	
	


Выводы: 

Приложение  Б

СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ №1

Таблица Б.1 – Классы условий труда по показателям микроклимата для рабочих помещений в холодный и теплый период года 

	Период года
	Категория работ и энергозатраты, Вт
	Температура воздуха, 0С
	Относительная влажность воздуха, %

	Холодный
	Іа - до 139

Іб - 140-174

ІІа - 175-232

ІІб - 233 – 290

ІІІ  >290
	22-24

21-23

19-21

17-19

16-18
	40-60

	Теплый
	Іа, - до 139

Іб - 140-174

ІІа - 175-232

ІІб - 233 – 290

ІІІ  >290
	23-25

22-24

21-23

20-22

19-20


	40-60


Таблица Б.2 – Предельно допустимые уровни напряженности электрической составляющей электромагнитного поля и плотности потока энергии электромагнитного поля радиочастотного диапазона 

	Излучения

	Вид излучения
	Частота
	Норма 

	ЭМП
	10 кГц…60 кГц
	70 В/м

	ЭМП
	60 кГц…3МГц
	50 В/м

	ЭМП
	300МГц…3000ГГц
	2,5 Вт/м2

	Рентгеновское 
	
	100 мкР/ч


Таблица Б.3 – Предельно допустимые концентрации химических веществ 

	Химическое вещество 
	Предельно допустимая концентрация

	Диоксид углерода (СО2)
	20 мг/м3

	Свинец при ручной пайке
	0,01 мг/м3

	Пыль (дерево, металл)
	2,0 мг/м3

	Пыль бумажная 
	4,0 мг/м3


Таблица Б.4 – Допустимые уровни звукового давления

	№
п/п
	Вид трудовой деятельности, рабочее место
	Уровни шума и эквивалентные уровни шума, дБА

	1
	Творческая деятельность, руководящая работа с повышенными требованиями, научная деятельность, конструирование и проектирование, программирование, преподавание и обучение, врачебная деятельность; рабочие места в помещениях дирекции, проектно-конструкторских бюро, расчетчиков, программистов вычислительных машин в лабораториях теоретических работ и обработки данных, приема больных в медпунктах 
	50

	2
	Высококвалифицированная работа, требующая сосредоточения, административно-руководящая деятельность, измерительные и аналитические работы в лаборатории: рабочие места в помещениях цехового руководящего аппарата, контор, лабораторий 
	60

	3
	Работа, выполняемая по часто поступающим указаниям и акустическим сигналам, работа, требующая постоянного слухового контроля, операторская работа по точному графику с инструкцией, диспетчерская работа: рабочие места в помещениях диспетчерской службы, кабинетах и помещениях наблюдения и дистанционного руководства с речевой связью по телефону, печатных бюро, на телефонных и телеграфных станциях, в помещениях мастеров, в залах обработки информации на вычислительных машинах без дисплея и в помещениях  операторов-акустиков 
	65

	4
	Работа, требующая сосредоточения, робота с повышенными требованиями к процессам наблюдения и дистанционного руководства производственными циклами: рабочие места за пультами в кабинах наблюдения и дистанционного руководства без речевой связи по телефону; в помещениях лабораторий с шумным оборудованием, шумными агрегатами вычислительных машин 
	75

	5
	Выполнение всех видов работ  (кроме перечисленных в пп. 1 – 4 и аналогичным им) на постоянных рабочих местах в производственных помещениях и на территории предприятий 
	80


Таблица Б.5 – Нормативные значения освещения
	Характе​ристика зрительной работы

	Наи​мень​ший или эквива​лент​ный размер объекта разли​чения, мм

	Разряд зри​тель​ной рабо​ты

	Под-раз​ряд зри​тель​ной рабо​ты

	Контраст объекта с фоном

	Характе​ристика фона

	Искусственное освещение
	Естественное освещение
	Совмещенное     освещение

	
	
	
	
	
	
	Освещенность, лк
	совокупность нормированных величин показателя ослепленности и коэффициента пульсации
	КЕО, ен1%

	
	
	
	
	
	
	при системе комбинирован​ного освещения
	при системе общего осве​щения
	
	при верхнем или ком​биниро​ванном освеще​нии
	при боковом освеще​нии
	при верхнем или ком​биниро​ванном освеще​нии
	при боковом освеще​нии

	
	
	
	
	
	
	всего
	в т.ч.

 от общего
	
	Ρ
	Кп, %
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Наивысшей точности
	Менее 0,15
	І
	а
	Малый
	Темный
	5000 4500
	500 

500
	—
	20
10
	10 10
	—
	—
	6,0
	2,0

	
	
	
	б
	Малый Средний
	Средний Темный
	4000 3500
	400 400
	1200 1000
	20
10
	10 10
	
	
	
	

	
	
	
	в
	Малый Средний Большой
	Светлый Средний Темный
	2500 

2000
	300 

200
	750 

600
	20 

10
	10 

10
	_
_
	_

	6,0

	2,0


	
	
	
	г
	Средний Большой Большой
	Светлый Светлый Средний
	1500 

1250
	200 

200
	400 

300
	20 

10
	10 

10
	
	
	
	

	Очень высокой точности
	От 0,15 до 0,3 включи​тельно
	II
	а
	Малый
	Темный
	4000 3500
	400 400
	—
	20 10
	10 10
	—
	—
	4,2
	1,5

	
	
	
	б
	Малый Средний
	Средний Темный
	3000 2500
	300 300
	750 600
	20
10
	10 10
	
	
	
	

	
	
	
	в
	Малый Средний Большой
	Светлый Средний Темный
	2000 

1500
	200 

200
	500 

400
	20 

10
	10 

10
	_
	_
	4,2
	1,5

	
	
	
	г
	Средний Большой Большой
	Светлый Светлый Средний
	1000 

750
	200 

200
	300 

200
	20 

10
	10 

10
	
	
	
	


Продолжение табл. Б.5
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Высокой точности
	От 0,3 до 0,5 включи​тельно

	III
	а
	Малый
	Темный
	2000 1500
	200 200
	500 400
	40 20
	15 15
	—
	—
	3,0
	1,2

	
	
	
	б
	Малый Средний
	Средний Темный
	1000 750
	200 200
	300 200
	40 20
	15 15
	_

	_

	3,0
	1,2

	
	
	
	в
	Малый Средний Большой
	Светлый Средний Темный
	750 

600
	200 

200
	300 

200
	40 

20
	15 

15
	
	
	
	

	
	
	
	г
	Средний Большой Большой
	Светлый Светлый Средний
	400
	200
	200
	40
	15
	
	
	
	

	Средней точности

	Свыше 0,5 до 1,0

	IV
	а
	Малый
	Темный
	750
	200
	300
	40
	20
	4
	1,5
	2,4
	0,9

	
	
	
	б
	Малый Средний
	Средний Темный
	500
	200
	200
	40
	20
	4,0

	1,5

	2,4

	0,9


	
	
	
	в
	Малый Средний Большой
	Светлый Средний Темный
	400
	200
	200
	40
	20
	
	
	
	

	
	
	
	г
	Средний Большой Большой
	Светлый Светлый Средний
	—
	—
	200
	40
	20
	
	
	
	

	Малой точности

	Свыше 1,0 до 5

	V
	а
	Малый
	Темный
	400
	200
	300
	40
	20
	3
	1
	1,8
	0,6

	
	
	
	6
	Малый Средний
	Средний Темный
	—
	—
	200
	40
	20
	3,0

	1,0

	1,8

	0,6


	
	
	
	в
	Малый Средний Большой
	Светлый Средний Темный
	—
	—
	200
	40
	20
	
	
	
	

	
	
	
	г
	Средний Большой Большой
	Светлый Светлый Средний
	—
	—
	200
	40
	20
	
	
	
	

	Грубая (очень малой точности)
	Более 5
	VI
	
	Независимо от характеристик фона и контраста объекта с фоном
	—
	—
	200
	40
	20
	3,0
	1,0
	1,8
	0,6


Продолжение таблицы Б.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Работа со светящимися материала-ми, и изделиями в горячих цехах
	Более 5
	VII
	
	Независимо от характеристик фона и контраста объекта с фоном
	—
	—
	200
	40
	20
	3,0
	1,0
	1,8
	0,6

	Общее наблюдение за ходом производственного процесса:
-постоян​ное

- периоди​ческое при постоянном пребыва​нии людей в помещении

- периоди​ческое при периоди​ческом пребывании людей в помещении

Общее на​блюдение за инже​нерными коммуни​кациями
	
	VIII
	а
	То же
	—
	—
	200
	40
	20
	3,0
	1,0
	1,8
	0,6

	
	
	
	б
	_”_
	—
	—
	100
	—
	—
	1,0
	0,3
	0,7
	0,2

	
	
	
	в
	_”_
	—
	—
	50
	—
	—
	0,7
	0,2
	0,5
	0,2

	
	
	
	г
	_”_
	—
	—
	20
	—
	—
	0,3
	0,1
	0,2
	0,1

	Примечание 1. Для подразряда Норм от Іа до ІІІв может приниматься один из наборов нормируемых показателей, приведенных для данного подразряда в гр. 7-11.

	Примечание 2. Освещенность следует принимать с учетом 4.5 и 4.6 настоящих норм

	Примечание 3. Наименьший размер объекта различения и соответствующие ему разряды зрительной роботы установлены при расположении объектов различения на расстоянии не более 0,5 м от глаз работающего. При увеличении этого расстояния разряд зрительной роботы следует устанавливать в соответствии с приложением Б. Для протяженных объектов различения эквивалентный размер выбирается по приложению В.


Окончание таблицы Б.5

	Примечание 4. Освещенность при применении ламп накаливания следует снижать по шкале освещенности (1.1 этих Норм):
а)
на одну ступень при системе комбинированного освещения, если нормируемая освещенность составляет 750 лк и более;
б)
то же, общего освещения для разрядов I-V, VI;
                           в) на две ступени при системе общего освещения для разрядов VI и VIII.

	Примечание 5. Освещенность при работах со светящимися объектами размером 0,5 мм и менее следует выбирать в соответствии с размером объекта различения и относить их к подразряду "в".

	Примечание 6. Показатель ослепленности регламентируется в гр. 10 только для общего освещения (при любой системе освещения).


	Примечание 7. Коэффициент пульсации Кп указан в гр.11 для системы общего освещения или для светильников местного освещения при системе комбинированного освещения. Кп от общего освещения в системе комбинированного не должен превышать 20 %.

	Примечание 8. Предусматривать систему общего освещения для разрядов l-lll, IVa, IVб, IVb, Va допускается только при технической невозможности или экономической нецелесообразности применения системы комбинированного освещения, что конкретизируется в отраслевых нормах освещения, согласованных с органами Государственного санитарного надзора.

	Примечание 9. В районах с температурой наиболее холодной пятидневки минус 28 0С и ниже нормированные значения КЕО при совмещенном освещении следует принимать по таблице 5.

	Примечание 10. В помещениях, специально предназначенных для работы или производственного обучения подростков, нормированное значение КЕО повышается на одну ступень по гр.3 и должно быть не менее чем 1,0 %.
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