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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
«Безпека праці в індустрії інформаційних технологій» – вибіркова дисципліна, яка вивчається у вищих навчальних закладах з метою формування у майбутніх фахівців першого освітнього (бакалаврського) рівня знань щодо професійної небезпеки, яка має місце під час роботи з інформаційними технологіями, а також вивчення методів і засобів забезпечення власної безпеки та нешкідливих умов виробничого середовища і трудового процесу в ІТ-галузі. Вивчення дисципліни сприяє формуванню у студентів активної позиції щодо практичної реалізації принципу пріоритетності безпеки життя та здоров’я працівників щодо результатів виробничої діяльності, а також формування у студентів культури безпеки і ризик-орієнтованого мислення. 

Студенти мають знати методи та засоби безпечної роботи з комп’ютеризованими системами, оптимальні умови і режими праці при розробці та використанні ІТ-технологій, методи зниження професійного стресу, а також основи фізіології та психології праці, що забезпечують безпечну поведінку користувачів ІТ-технологій.
Засвоївши програму навчальної дисципліни «Безпека праці в індустрії ІТ-технологій», бакалаври мають бути здатними вирішувати професійні завдання та володіти такими основними професійними компетенціями з безпеки праці:
у дослідницькій діяльності:
· основні методи і засоби забезпечення безпеки праці в індустрії ІТ-технологій;
· готовність застосовувати сучасні методи дослідження і аналізу ризиків, загроз і небезпек на робочих місцях та виробничих об’єктах.
у технологічній діяльності:
· виробничі фактори, які можуть спричинити професійні захворювання в індустрії ІТ-технологій, та методи й засоби їх усунення;
· ймовірнісні структурно-логічні моделі аналізу ризиків та вміти їх використовувати;
· шляхи зниження напруженості та тяжкості трудового процесу в індустрії ІТ-технологій;
· принципи та заходи ергономічної організації безпечних робочих місць користувачів комп’ютерної техніки;

· профілактичні заходи щодо збереження здоров¢я та підвищення працездатності користувачів ІТ-технологій.
у проектній діяльності:
· розробка і впровадження безпечних комп’ютеризованих систем та технологій, вибір оптимальних умов і режимів праці при використані ІТ-комплексів та систем на основі сучасних технологічних та наукових досягнень в галузі безпеки праці.
1 АТЕСТАЦІЯ РОБОЧИХ МІСЦЬ ЗА УМОВАМИ ПРАЦІ
1.1 Мета заняття 
Дослідження і набуття практичних навичок аналізу умов і характеру праці під час проведення атестації робочих місць.
Практичне заняття відноситься до теми 1.

1.2 Методичні вказівки щодо самостійної роботи студентів
Перед суспільством на усіх етапах його розвитку стояло завдання підвищення ефективності трудового процесу, удосконалення методів виробництва продуктів та засобів, які необхідні для його існування. У своїй практичній діяльності фахівець будь-якої галузі має вміти аналізувати потенційні небезпеки на різних етапах проектування, експлуатації устаткування, визначати заходи усунення небезпек упроваджувати вимоги нормативних документів щодо нових розробок.

Забезпечення безпеки праці – необхідна умова будь-якого технологічного процесу, зокрема з застосування сучасної комп’ютерної техніки. Із зростанням кількості автоматизованих виробництв і комп’ютерних систем зазнають зміни чинники, які впливають на формування умов праці, які у свою чергу призводять до негативної дії на фізіологічну систему людину, знижуючи її працездатність і ініціюючи некоректні або неправильні дії. 
Праця користувача комп’ютерної техніки відбувається за умови надмірного нервово-емоційного й зорового напруження, довготривалих статичних навантажень, обмеженої рухової активності, електростатичних полів, радіочастотного та рентгенівського випромінювання, що може призвести до неврозів, відхилень у психологічному стані, погіршення пам’яті, захворювань опорно-рухового апарату, серцево-судинної, імунної та статевої систем, органів зору, шкіри та ін.
Тому досить важливим засобом попередження професійних захворювань, нещасних випадків та зниження працездатності користувачів ПК є комплексна оцінка кожного робочого місця на його відповідність передовому науково-технічному рівню виробництва, гігієнічним нормам праці, психофізіологічним параметрам працюючого - атестація робочого місця за умовами праці. 
На основі Постанови Кабінету Міністрів України «Про Порядок проведення атестації робочих місць за умовами праці» № 442 від 01.08.1992 р. та Методичних рекомендацій для проведення атестації робочих місць за умовами праці, затверджених постановою № 41 Міністерства праці України від 01.09.1992 р. основною метою атестації є регулювання відношень між власником підприємства і працівниками в сфері реалізації їхніх прав на здорові і безпечні умови праці, пільгове пенсійне забезпечення, інші пільги і компенсації за роботу у несприятливих умовах праці. 
На основі Постанов КМУ №442 від 1.08.92 р. та № 741 від 05.10.2016 р. усі робочі місця, де існують небезпечні та шкідливі виробничі чинники підлягають обов’язковій атестації. Атестація проводиться на підприємствах і організаціях незалежно від форм власності й господарювання, де технологічний процес, використовуване обладнання, сировина та матеріали є потенційними джерелами шкідливих і небезпечних виробничих факторів, що можуть несприятливо впливати на стан здоров'я працюючих, а також на їхніх нащадків як тепер, так і в майбутньому.  
Атестація передбачає:

· виявлення на робочому місці небезпечних і шкідливих виробничих чинників і з'ясування причин їх виникнення; дослідження санітарно-гігієнічних чинників виробничого середовища, тяжкості і напруженості трудового процесу на робочому місці;

· комплексну оцінку чинників виробничого середовища і характеру праці на відповідність їхніх рівнів вимогам нормативних документів;

· обгрунтування віднесення робочого місця до відповідної категорії шкідливості  умов праці;

· встановлення або підтвердження права працівників на пільгове пенсійне забезпечення, додаткову відпустку, скорочений робочий день, на інші пільги і компенсації в залежності від умов праці, вирішення суперечок між власником і працюючим, що можуть виникати щодо умов праці, пільг і компенсацій;

· розробку заходів для оптимізації характеру й умов праці, оздоровлення працюючих;

· встановлення відповідності умов праці рівню розвитку техніки і технології.

Періодичність атестації встановлюється підприємством у колективному договорі, але не рідше одного разу в 5 років. 
Позачергово атестація проводиться у разі докорінної зміни умов і характеру праці з ініціативи роботодавця, профспілкового комітету, трудового колективу або його виборного органу, органів Держпраці.
Для організації і проведення атестації керівник підприємства повинен видати наказ, у якому вказується підстава і завдання атестації, визначається склад атестаційної комісії, встановлюються терміни і графіки проведення як підготовчих робіт, так і самої атестації, визначаються проектні і науково-дослідні організації, що необхідні для науково-технічної оцінки умов праці і розробки заходів для їхньої оптимізації. 

Безпосередньо атестацію проводить атестаційна комісія, до складу якої мають входити головні фахівці, працівники відділу кадрів, праці і зарплати, охорони праці, представники громадських організацій та ін. 
Загальний порядок атестації такий:

1) формується необхідна правова й інформаційно-довідкова база й організовується її вивчення;

2) виготовляються плани розміщення устаткування по кожному підрозділу і визначаються межі розміщення робочих місць, складається перелік робочих місць, що атестуються;

3) вивчаються чинники виробничого середовища і трудового процесу;

4) на основі Єдиного тарифно-кваліфікаційного довідника встановлюється відповідність професій і посад працюючих на досліджуваних робочих місцях характеру фактично виконуваних робіт;

5) складається «Карта умов праці» на кожне робоче місце або на групу аналогічних місць;

6) проводиться гігієнічна оцінка умов праці;

7) проводиться оцінка технічного й організаційного рівня робочого місця;

8) комплексно оцінюється робоче місце з урахуванням впливу на працюючих усіх чинників виробничого середовища і трудового процесу, передбачених гігієнічною класифікацією праці, а також впливу технічного й організаційного рівня умов праці і ступеня ризику ушкодження здоров'я;

9) проводиться скорочення або раціоналізація робочих місць;

10) уточнюються діючі і вносяться нові пропозиції по встановленню пільг і компенсацій у залежності від умов праці, визначаються матеріальні витрати на дані цілі.
За результатами атестації складається перелік:
– робочих місць, виробництв, робіт, професій і посад, працівникам яких підтверджено право на пільги і компенсації, передбачені законодавством;
– робочих місць, виробництв, робіт, професій і посад, працівникам яких пропонується встановити пільги і компенсації за рахунок коштів підприємства;
– робочих місць з несприятливими умовами праці, на яких необхідно здійснити першочергові заходи щодо їх поліпшення.
За результатами атестації видається наказ по підприємству, а витяги з наказу додаються до трудових книжок працівників. Матеріали атестації зберігаються протягом 50 років.
Відповідальність за своєчасне та якісне проведення атестації покладається на керівника підприємства, організації. У разі не проведення атестації робочих місць на підприємстві, тобто нехтування адміністрацією підприємства вимогами законодавства, мають бути застосовувані певні санкції, які наведені у Таблиці 1.1.
Таблиця1.1 – 

Відповідальність за не проведення атестації робочих місць за умовами праці

	Дії (бездіяльність) роботодавця
	Наслідки

	Непроведення атестації робочих місць
	1) порушення законодавства про охорону праці, зокрема Постанови № 442, порушник-керівник підприємства може бути притягнений до адміністративної відповідальності у вигляді сплати штрафу;

2) порушення прав працівників, у працівника є підстава розривати трудовий договір за власним бажанням без відпрацювання двотижневого строку;

3) якщо заподіяно шкоду здоров’ю працівника, керівник підприємства може бути притягнутий до кримінальної відповідальності за ст. 271 Кримінального Кодексу України.

	Атестація не проводилася, але підприємство несе витрати на виплату компенсацій і надання гарантій працівникам (додаткові відпустки, підвищена оплата праці, спецодяг і т. ін.)
	При перевірці можуть виникнути питання з приводу правомірності таких виплат (якщо роботодавець перебуває на бюджетному фінансуванні), а також проблеми з їх оподаткуванням.

	Підприємство не проводить атестацію і не надає працівникам належні гарантії та компенсації
	Працівник, що працює у шкідливих умовах, може звернутися до суду і вимагати відшкодування матеріального і морального збитку. У такому разі відсутність проведення атестації не тільки не врятує роботодавця від відповідальності, а навпаки стане доказом його провини.


Під час підготовки до виконання роботи необхідно знати, що виходячи з принципів «Гігієнічна класифікація праці за показниками шкідливості та небезпечності факторів виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу», затверджених наказом Міністерства охорони здоров’я України від 8 квітня 2014 р. № 248., залежно від значень виробничих чинників, що діють на робочому місці, значень параметрів, що характеризують тяжкість і напруженість праці, встановлюється клас тяжкості і напруженості праці. Тобто умови праці на робочих місцях розділяються на чотири класи:
1 клас – оптимальні умови праці – такі умови, при яких зберігається не лише здоров'я працюючих, а й створюються передумови для підтримання високого рівня працездатності. 
2 клас – допустимі умови праці – характеризуються такими рівнями факторів виробничого середовища і трудового процесу, які не перевищують встановлених гігієнічних нормативів, а можливі зміни функціонального стану організму відновлюються за час регламентованого відпочинку або до початку наступної зміни та не чинять несприятливого впливу на стан здоров'я працюючих та їх потомство в найближчому і віддаленому періодах.
3 клас – шкідливі умови праці – характеризуються такими рівнями шкідливих виробничих факторів, які перевищують гігієнічні нормативи і здатні чинити несприятливий вплив на організм працюючого та/або його потомство.
 1 ступінь – умови праці характеризуються такими рівнями шкідливих факторів виробничого середовища та трудового процесу, які, як правило, викликають функціональні зміни, що виходять за межі фізіологічних коливань (останні відновлюються при тривалішій, ніж початок наступної зміни, перерві контакту з шкідливими факторами) та збільшують ризик погіршення здоров'я;
2 ступінь – умови праці характеризуються такими рівнями шкідливих факторів виробничого середовища і трудового процесу, які здатні викликати стійкі функціональні порушення, призводять у більшості випадків до зростання виробничо-обумовленої захворюваності, появи окремих ознак або легких форм професійної патології (як правило, без втрати професійної працездатності), що виникають після тривалої експозиції (10 років та більше);
3 ступінь – умови праці характеризуються такими рівнями шкідливих факторів виробничого середовища і трудового процесу, які призводять, окрім зростання виробничо-обумовленої захворюваності, до розвитку професійних захворювань, як правило, легкого та середнього ступенів важкості (з втратою професійної працездатності в період трудової діяльності);
4 ступінь – умови праці характеризуються такими рівнями шкідливих факторів виробничого середовища і трудового процесу, які здатні призводити до значного зростання хронічної патології та рівнів захворюваності з тимчасовою втратою працездатності, а також до розвитку важких форм професійних захворювань (з втратою загальної працездатності).
4 клас – небезпечні (екстремальні) умови праці – характеризуються такими рівнями шкідливих факторів виробничого середовища і трудового процесу, вплив яких протягом робочої зміни (або ж її частини) створює загрозу для життя, високий ризик виникнення важких форм гострих професійних уражень.
Робочі місця працівників галузі комп’ютерних технологій мають відноситися до 1-2 класу шкідливості. Якщо за результатами атестації виявлений 3-й і вищий клас шкідливості, варто негайно провести оптимізацію умов і характеру праці.
Тяжкість праці – характеристика трудового процесу, що відображає переважне навантаження на опорно-руховий апарат і функціональні системи організму (серцево-судинну, дихальну та ін.), що забезпечують його діяльність.
В поняття фізичної тяжкості праці вкладається кількість виконуваної роботи, яка можна зміряти в кілограмометрах, енергії, що затрачує, ступені напруги м'язового апарату. 

Для працівників ІТ-галузі фізична тяжкість визначається більшою мірою

· робочою позою, 

· характером робочих рухів, 

· ступенем напруженості фізіологічних функцій, 

· відсотком зниження витривалості, 

· завантаженістю робочого дня. 

Наприклад: нахили корпусу, переміщення в просторі, дрібні стереотипні рухи кистей і пальців рук і ін.
Напруженість праці – характеристика трудового процесу, що відображає навантаження переважно на центральну нервову систему, органи чуттів, емоційну сферу працівника. В поняття напруженості праці входять:
· об'єктивна оцінка трудового процесу по показниках інтенсивності завантаження;

· наявність мікропауз;

· співвідношення часу, що виділяється на операцію, із швидкістю їх виконання, ступенем складності і кількістю сприйманої інформації;

· динаміка стану сенсорних систем і психофізіологічних функцій.

Напруженість праці користувачів інформаційних технологій визначається ступенем напруги уваги, щільністю потоку сигналів, що переробляються, емоційною напругою, станом аналізаторів, швидкістю реакцій станом серцево-судинної системи з урахуванням темпу і змісту роботи, густина робочого дня. Наприклад: тривалість зосередження уваги, напруга зорових аналізаторів, емоційна напруга і ін.

В різних видах праці поєднання тяжкості і напруженості різне.
Результати атестації використовуються для розроблення заходів щодо покращення умов праці і оздоровлення працівників та під час визначення права на пенсію за віком на пільгових умовах, пільг і компенсацій за рахунок підприємств, установ та організацій, обґрунтування пропозицій про внесення змін до списків виробництв, робіт, професій, посад і показників, зайнятість в яких дає право на пенсію за віком на пільгових умовах. 
1.3 Порядок виконання практичного завдання та методичні вказівки з його виконання
Студенти моделюють робочі місця відповідно до спеціальності, за якою вони навчаються. Орієнтовний перелік робочих місць, на яких проводиться атестація:

· Оператор з набору на ПК

· Системний адміністратор

· Проектувальник

· Менеджер проектів
· Web-дизайнер
Визначити перелік технологічного обладнання, яке може бути присутнім на такому робочому місці та чинники трудового процесу та виробничого середовища, що можуть негативно впливати на працівників, згідно переліку в Карті умов праці.

Заповнити Карту умов праці, яка представлена у Додатку А. 

Студенти, використовуючи нормативну документацію, визначають нормативні значення параметрів, що характеризують шкідливу дію на людину чинників виробничого середовища і трудового процесу. Потім спільно з викладачем визначають фактичні значення чинників виробничого середовища і трудового процесу шляхом експериментальних вимірювань, розрахунків та визначають відносну тривалість дії чинників протягом зміни. Студенти далі виконують гігієнічну оцінку робочого місця.
Заповнити розділ 2 Карти умов праці шляхом оцінювання технічного і організаційного рівня свого робочого місця (в рамках аудиторії):

1) досліджують відповідність технологічного процесу, устаткування, інструменту, засобів контролю вимогам стандартів безпеки і нормам охорони праці;

2) оцінюють раціональність планування робочого місця (відповідність площі й об'єму, що зайняті робочим місцем, нормам), раціональність розміщення устаткування на робочому місці (відповідність висоти робочої поверхні, розмірів столу, сидіння, їхніх функціональних можливостей нормам, розміщення терміналу та іншого устаткування у моторному полі й у зоні зорового спостереження у відповідності зі стандартами безпеки і санітарними  нормами і правилами).

Наступним кроком виконується атестація робочих місць та результати заносяться у розділ 3 Карти умов праці. На підставі виконаних оцінок (розділи 1 і 2 Карти), якщо наявні шкідливі виробничі фактори, що перевищують гігієнічні нормативи, робоче місце відноситься до одного з видів умов праці:

1) з особливо шкідливими й особливо важкими умовами праці;

2) із шкідливими і важкими умовами праці:

3) із шкідливими умовами праці.
Студенти мають надати рекомендації з поліпшення умов праці на заданому робочому місці.
1.4 Контрольні питання та завдання 
1.У чому полягає основна мета атестації робочого місця? 

2. Яка періодичність проведення атестації?

3. Що передбачає атестація робочого місця?

4. Розгляньте загальний порядок проведення атестації робочого місця.

5. Назвіть небезпечні і шкідливі чинники, джерелом яких можуть бути технологічні процеси у вашій галузі. Розгляньте їхній вплив на людину.

6. Назвіть і дайте характеристику основним травмам і захворюванням, що можуть бути при реалізації технологічних процесів у вашій галузі.

7. Розгляньте вплив на людину аномального мікроклімату, шуму, освітлення робочого місця.
2 РОЗРАХУНОК СИСТЕМ ШТУЧНОГО ТА ПРИРОДНОГО ОСВІТЛЕННЯ РОБОЧИХ МІСЦЬ
2.1 Мета заняття 

Набуття практичних навичок з розрахунку систем штучного та природного освітлення, які забезпечать нормативний рівень освітлення робочого місця користувача ІТ-технологій.
Практичне заняття відноситься до теми 1.
2.2 Методичні вказівки щодо самостійної роботи студентів
Видима ділянка електромагнітного випромінювання 
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 являє собою звичайне світло, що сприймається людським оком. Майже 90% всієї інформації людина отримує через органи зору. Людина бачить електромагнітні хвилі у видимому діапазоні через те, що має відповідні рецептори, які поглинають світло таких частот, викликаючи при цьому відповідні імпульси у нервовій системі. У сітківці світло перетворюється на нервові імпульси, які по зоровому нерву передаються до зорової зони кори великих півкуль головного мозку. Тут відбувається розрізнення подразнень – форми предметів, їхнього забарвлення, величини, освітленості, розташування і руху.

При поганому освітленні людина швидко втомлюється, працює менш продуктивно, зростає потенційна небезпека помилкових дій і нещасних випадків. Згідно зі статистичними даними, до 25% травм пов'язано з нераціональним освітленням (осліплення яскравим світлом, падіння, травмування транспортом та інше). Недостатнє освітлення може привести до профзахворювань, наприклад, спазму акомодації, короткозорості та інше. 

Освітлення характеризується кількісними та якісними показниками. До основних якісних показників освітлення відносяться: фон, контраст між об'єктом і фоном. До базових кількісних показників відносяться: світловий потік, сила світла, освітленість.

Світлове відчуття, яке викликає видима оптична частина спектра електромагнітних хвиль, оцінюється світловим потоком, за одиницю якого приймають люмен (лм). Світловий потік – це світлова енергія, що протікає через деяку поверхню в одиницю часу. 
Сила світла – це просторова щільність світлового потоку в певному напрямку, вимірюється в канделах (кд) та визначається відношенням світлового потоку до тілесного кута, в межах якого світловий потік рівномірно розподіляється.
Освітленість – поверхнева щільність світлового потоку, що падає на поверхню. Одиницею освітленості є люкс (лк) – рівень освітленості поверхні площею 1 м
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, на яку поступово падає світловий потік 1 лм. 

Орган зору людини здатний бачити об`єкт при освітленості від 0,1 до 10000лк. 

В залежності від джерел світла освітлення поділяється на природне, штучне та сумісне (рис. 2.1). 
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Рисунок 2.1 – Види виробничого освітлення
Природне освітлення може здійснюватися через вікна та світлові прорізи в зовнішніх стінах (бічне), засклені світлові ліхтарі і перекриття (верхнє), те й інше одночасно (комбіноване).

Природне освітлення залежить від часу доби, пори року, атмосферних явищ, забрудненості скляних перегородок. У цьому полягають його недоліки в порівнянні з штучним освітленням. До числа недоліків також можна віднести нерівномірну освітленість різних точок приміщення.

До переваг природного освітлення відносяться відсутність мерехтінь (пульсації), відсутність плати (грошової), зігрівання (в холодний період року) та знезараження повітря. 

Оскільки природне освітлення непостійне протягом дня, кількісна оцінка цього виду освітлення проводиться за відносним показником коефіцієнтом природного освітлення (КПО) – це виражене в %-х відношення природної освітленості, яка створюється в деякій точці заданої площини всередині приміщення світлом видимого через проріз ділянки небосхилу до одночасної освітленості зовнішньої горизонтальної площини, яка рівномірно освітлюється розсіяним (дифузним) світлом всього небосхилу.
Штучне освітлення здійснюється за допомогою спеціальних електроосвітлювальних установок – світильників задля освітлення приміщень, будинків, споруд, територій підприємств і закладів та інших об’єктів.
2.3 Порядок виконання практичного завдання та методичні вказівки з його виконання
2.3.1 Розрахунок системи штучного освітлення

Кожен студент, згідно варіанту, отримує розміри приміщення, та має визначитися з типом світильників, що використовуються, кольором стін, підлоги, стелі. Згідно ДБН В.2.5-28:2018 «Природне та штучне освітлення» у приміщеннях з використанням компютерної техніки дозволяється застосовувати світильники тільки з люмінесцентними лампами: двома лампами ЛБ-40 або з чотирма лампами ЛБ-20.
Для розрахунку штучного освітлення існує два основні методи, згідно ДБН В 2.5–28:2018:

–
точковий метод (використовується для розрахунку локалізованого та комбінованого освітлення, а також освітлення похилих поверхонь);
–
метод коефіцієнта використання світлового потоку (використовується для загального рівномірного освітлення горизонтальних поверхонь).
Основна розрахункова формула методу коефіцієнта використання світлового потоку наступна: 
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де Е  – мінімальна нормована освітленість, лк; 
S – площа освітлюваного приміщення, м2;
z – коефіцієнт нерівномірності освітлення, z= 1,1 для люмінесцентних джерел світла:
kЗ – коефіцієнт запасу, який враховує запиленість освітлювачів та вичерпання джерел запасу світла в процесі експлуатації, kЗ =1,4;
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 – світловий потік світильника, лм;
h – коефіцієнт використання світлового потоку ламп;
 – коефіцієнт затемнення, =0,8 при використані штор, жалюзі;
n – кількість рядів світильників.

Треба пам’ятати, що зорова робота користувача ПК відноситься до розряду високої зорової точності, тобто нормована освітленість Е має бути в межах 200-500 лк.

Знайти відстань між рядами світильників можна за формулою:

L = λ ·Hp,
де λ– характерна відстань між рядами світильників (для люмінесцентних джерел світла λ = 1,2 … 1,5);
Hp –висота підвісу світильників над робочою поверхнею, м.

Відстань від робочої поверхні до світильників визначається за формулою: 

Нp = Н – hc - hp
де Н – висота приміщення, м;
hc  - висота підвісу світильника, м,
hp – висота робочої поверхні над полом, м.

Тоді кількість рядів світильників визначається як п = 
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,  де В – глибина приміщення, м.

Для визначення коефіцієнту використання світлового потоку h треба знати індекс приміщення. Його розраховують за формулою: 

i = 
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де А – довжина приміщення, м,
В – глибина приміщення, м.

Далі коефіцієнт h (%) визначається із таблиці 2.1 з урахуванням індексу приміщення, коефіцієнтів відображення світлового потоку від стелі, стін та підлоги (стеля, стіна, підлога) та типу світильника. 

Таблиця 2.1 – 

Значення коефіцієнту використання світлового потоку
	Індекс приміщення
	Адміністративні, офісні приміщення
	Виробничі приміщення з незначним виділенням пилу
	Пильні виробничі приміщення

	
	стеля, 70%
стіна, 50%
підлога, 30%
	стеля, 50%
стіна, 30%
підлога, 10%
	стеля, 30%
стіна, 10%
підлога, 10%

	0,5
	28
	21
	18

	1,0
	49
	40
	36

	3,0
	73
	61
	58

	5,0
	80
	67
	65


Кількість світильників в ряду знаходиться за формулою:
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Відстань між стінами та крайніми рядами світильників можна розрахувати таким чином: 

l = (0,3…0,5) L, м.

Розриви між світильниками у ряду розраховують за формулою

R = (А - Lр) / (N - 1),

де Lр – довжина ряду світильників.
Згідно отриманих розрахунків, студент має розробити схему розміщення світильників у заданому приміщені.
2.3.2 Розрахунок системи природного освітлення
При боковому однобічному освітлені загальна площа вікон дорівнює
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де eн – нормоване значення коефіцієнта природного освітлення;
Кз – коефіцієнт запасу;
ηо – значення світлової характеристики вікон;
Sn – площа підлоги, м2;

τ0 – загальний коефіцієнт світлопропускання вікон;
r1 – коефіцієнт, що враховує підвищення КПО при бічному освітлені за рахунок світла, яке відбито від поверхней приміщення;
Кб – коефіцієнт, що враховує затемнення вікон сусідними будівлями.

Нормоване  значення КПО визначимо з формули:
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- значення КПО для III світлового поясу, з ДБН В.2.5-28:2018 дорівнює 1.5%;
m – коефіцієнт світлового клімату, визначаємо за ДБН В.2.5-28:2018 (для IV світлового пояса m=0.9);
с – коефіцієнт сонячності клімату, який залежить від орієнтації вікон, визначаємо за ДБН В.2.5-28:2018 (для IV світлового пояса с=0,8).

За ДБН В.2.5-28:2018 визначимо коефіцієнт запасу: для виробничих приміщень, що містять у робочій зоні менш 1 мг/м3 пилу, диму, до яких відносяться приміщення з комп’ютерною технікою, Кз=1,5.

Визначити світлову характеристику вікон η0 при бічному освітлені можна за ДБН В.2.5-28:2018 та табл. 2.2. 
Таблиця 2.2 – 

Значення світлової характеристики вікон η0 при бічному освітлені

	Відношення довжини приміщення А до його глибини В, м
	Значення світлової характеристики вікон η0 за відношенням  глибини приміщення В до висоти від рівня робочій поверхні до вверху вікна, м

	
	1
	1,5
	2
	3
	4
	5
	7,5
	10

	4 та більше
	6,5
	7
	7,5
	8
	9
	10
	11
	12,5

	3
	7,5
	8
	8,5
	9,6
	10
	11
	12,5
	14

	2
	8,5
	9
	9,5
	10,5
	11,5
	13
	15
	17

	1,5
	9,5
	10,5
	13
	15
	17
	19
	21
	23

	1
	11
	15
	16
	18
	21
	23
	26,5
	29

	0,5
	18
	23
	31
	37
	45
	54
	66
	—


Значення коефіцієнту Кб, що враховує затемнення вікон сусідними будівлями визначається за табл.. 2.3.

Таблиця 2.3 – 

Значення коефіцієнту Кб
	Відношення відстані до сусідньої будівлі та висоти розміщення карнизу протилежної будівлі над підвіконням
	Кб

	0,5
	1,7

	1
	1,4

	1,5
	1,2

	2
	1,1

	3 та більше
	1


Визначити загальний коефіцієнт світлопропускання вікон можна за формулою:
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 коефіцієнт світлопропускання матеріалу, значення вказані у табл.. 2.4;

[image: image14.wmf]2

t

- коефіцієнт, що враховує втрати світла в віконній конструкції, значення вказані у табл.. 2.4;
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 - коефіцієнт, що враховує втрати світла в несучих конструкціях, при бічному освітленні τ3 = 1;
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 - коефіцієнт, що враховує втрати світла в сонцезахисних пристроях, значення вказані у табл.. 2.5;
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 - коефіцієнт, що враховує втрати світла в світлозахисній сітці, приймається рівним 0,9.

Таблиця 2.4 – 

Значення коефіцієнтів τ1, τ2
	Вид матеріалу, що пропускає світло
	τ1
	Вид рами
	τ2

	Скло віконне листове:
одинарне
подвійне
потрійне
	0,9

0,8
0,75
	Рами для вікон промислових будівель:

а) дерев’яні:
одинарні               
спарені
подвійні окремі
б) сталеві:
одинарні, що відкриваються
одинарні, що не відкриваються
подвійні глухі
	0,75
0,7

0,6
0,75
0,9

0,8

	Скло вітринне товщиною 6 - 8 мм
	0,8
	
	

	Скло листове армоване
	0,6
	
	

	Скло листове візерункове 
	0,65
	Рами для вікон житлових, суспільних та допоміжних будівель:

а) дерев’яні:
одинарні
спарені
подвійні окремі
потрійні

б) металеві:
одинарні
спарені
подвійні окремі
потрійні

	0,8
0,75

0,65
0,5

0,9
0,85
0,8

0,7

	Скло листове:

сонцезахисне

контрастне
	0,65

0,75
	
	

	Органічне скло

прозоре 

молочне
	0,9

0,6
	
	

	Склопакети 
	0,8
	
	


Таблиця 2.5 – 

Значення коефіцієнту τ4
	Сонцезахисні засоби, вироби і  матеріали
	τ4

	Жалюзі і штори, що регулюються та складаються 
(міжскляні, внутрішні, зовнішні)
	1

	Стаціонарні жалюзі та екрани з захисним кутом не більше 45° 
горизонтальні 
вертикальні
	0,65 
0,75

	Горизонтальні піддішки: 
з захисним кутом не більше 30° 

з захисним кутом 15° … 45° (багатосходові)
	0,8 
0,9-0,6


Визначити середньозважений коефіцієнт відображення ρср:
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де Sст,Sп, Sстел – відповідні площі;
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- відповідні коефіцієнти відображення.

За ДБН В.2.5-28:2018 з урахуванням цих параметрів з Додатку Б знайдемо значення коефіцієнта, що враховує підвищення КПО при бічному освітлені r1.

Далі визначаємо необхідно кількість вікон у приміщенні:
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2.4 Контрольні питання та завдання 
1. Дати загальну характеристику світла.

2. Які види природного освітлення Вам відомі?

3. Розгляньте види штучного освітлення.

4. Як нормується природне освітлення?

5. Як нормується штучне освітлення?

6. Які основні характеристики визначалися при дослідженні природного освітлення ?
7. Які основні характеристики при розрахунку штучного освітлення Ви використовували?
3 ОЦІНКА ЕРГОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОЧОГО МІСЦЯ 
3.1 Мета заняття 

Набуття практичних навичок з організації робочого місця з використанням компютерної техніки згідно діючих державних норм та ергономічної ефективності.
Практичне заняття відноситься до теми 2.
3.2 Методичні вказівки щодо самостійної роботи студентів
Робочим місцем вважається місце постійного перебування працівника для спостереження й проведення виробничих процесів або експериментів. Робоче місце має забезпечити можливість зручного виконання роботи в положенні «сидячи» або «стоячи». Під час вибору положення працівника слід врахувати: важкість роботи, розміри робочої зони та необхідність переміщення у ній працівника в процесі виконання робіт, особливості технологічних операцій і процесів.
Конструкція виробничого обладнання має забезпечувати оптимальний розподіл функцій між людиною і машиною з метою створення сприятливих умов праці, зниження важкості та напруженості праці, досягнення високої ефективності функціонування системи.
До ергономічних показників трудового процесу, що забезпечує максимальну ефективність, безпеку й комфортність праці, належать: 

· гігієнічні, що характеризують фактори зовнішнього середовища – температуру, фізико-хімічний склад повітря, освітленість, шум тощо;

· антропометричні й біомеханічні, що характеризують відповідність знаряддя праці розмірам, формі й масі тіла людини, силі та напрямку її рухів;

· фізіологічні й психофізіологічні, що встановлюють відповідність швидкісних, енергетичних, зорових та інших фізіологічних можливостей людини в технологічному процесі;
· психологічні, що характеризують відповідність закріплених і сформованих навичок і можливостей сприйняття, пам'яті та мислення людини;
· естетичних, що використовуються для визначення відповідності естетичних потреб людини й художньо-конструкторських рішень робочих місць (знарядь праці) і виробничого середовища.
Робоче місце в ІТ-галузі має бути організовано для виконання робіт «сидячи» згідно НПАОП 0.00-7.15-18 «Вимоги щодо безпеки та захисту здоров’я працівників під час роботи з екранними пристроями». Під час роботи «сидячи» зменшується статичне навантаження для підтримування маси тіла й відбувається розвантаження органів кровообігу. Робота здійснюється за найменших енергетичних затрат. Однак тривала робота «сидячи» призводить до розслаблення м'язів живота й таза, патологічних змін між хребцевих дисків та інших фізіологічних порушень.
Вивчаючи організацію робочих місць, які обладнані комп’ютерною технікою, слід мати на увазі, що площа, виділена на одне робоче місце з відеотерміналом або ПК, повинна бути не менше 6 кв. м, а об'єм – не менше 20 куб. м. 

Робочі місця з відеотерміналами щодо світлових отворів мають розташовуватися так, щоб природне світло падало збоку, переважно зліва.

При розташуванні робочих місць з відеотерміналами і ПК необхідно дотримуватися таких вимог:

· робочі місця з відеотерміналами і ПК розташовуються на відстані не менше 1 м від стін зі світловими отворами;

· відстань між бічними поверхнями відеотерміналів має бути не менше 1,2 м;

· відстань між тильною поверхнею одного відеотерміналу і екраном іншого має бути не менше 2,5 м;

· прохід між рядами робочих місць має бути не менше 1 м.

За необхідності високої концентрації уваги під час робіт з високим рівнем напруженості суміжні робочі місця з відеотерміналами або ПК необхідно відділяти одне від одного перегородками заввишки 1,5–2 м.
При оптимальній організації робочого місця, яка враховує усі ергономічні вимоги і забезпечують високий рівень працездатності, особливу увагу приділяють конструкції робочого місця. Конструкція робочого місця користувача комп’ютерної техніки (під час роботи сидячи) має забезпечувати підтримку оптимальної робочої пози з такими ергономічними характеристиками (рис. 3.1).

Конструкція робочого місця користувача комп’ютерної техніки (під час роботи сидячи) має забезпечувати підтримку оптимальної робочої пози з такими ергономічними характеристиками: 

· стопи ніг – на підлозі або на підставці для ніг; 

· стегна – в горизонтальній площині;

· передпліччя – вертикально; 

· лікті – під кутом 70–90 град. до вертикальної площини; 

· зап'ястки – зігнуті під кутом не більше 20 град. щодо горизонтальної площини; 

· нахил голови – 15-20 град. щодо вертикальної площини.
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Рисунок 3.1 – Робочий стіл і розміщення користувача ПК
Розміри столу, що рекомендуються: висота – 725 мм, ширина – 600–1400 мм, глибина – 800–1000 мм. Робочий стіл повинен мати простір для ніг висотою не менше 600 мм, завширшки не менше 500 мм, глибиною на рівні колін не менше 450 мм, глибиною на рівні витягнутої ноги – не менше 650 мм. Застосування підставки для ніг тими, у кого ноги не дістають до підлоги, коли робоче сидіння знаходиться на висоті, необхідній для забезпечення оптимальної робочої пози, є обов'язковим. 
Робоче сидіння має бути підйомно-поворотним і регулюватися: за висотою, кутом нахилу сидіння і спинки, за відстанню спинки до переднього краю сидіння висоти підлокітників. Оптимальне положення оператора під час виконання робіт «сидячи» досягається регулюванням висоти робочої поверхні сидіння (табл. 3.1) та самої робочої поверхні (табл. 3.2).  

Таблиця 3.1 – 

Рекомендована висота робочого сидіння залежно від статі оператора
	Стать оператора
	Висота робочого сидіння, мм

	Жінки 
	400

	Чоловіки
	430

	Чоловіки й жінки
	420


Таблиця 3.2 – 

Рекомендована висота робочої поверхні під час роботи «сидячи»

	Вид роботи
	Висота робочої поверхні при проектуванні робочих місць, мм

	
	для жінок
	для чоловіків
	для жінок і чоловіків

	Друкування, робота на комп’ютері тощо.
	630
	680
	655


Щоб забезпечити користувачу комп’ютера правильну, найбільш природну позу, необхідно мати відповідні розміри сидіння (рис. 3.2). Сидіння повинне мати ширину і глибину – не менше 400 мм.; висота поверхні сидіння має регулюватися в межах 400–500 мм, а кут нахилу поверхні – від 15 град. вперед до 5 град. назад.; висоту спинки – 300 ± 20 мм;  ширину спинки – не менше 380 мм; радіус кривизни спинки в горизонтальній площині – 400 мм; кут нахилу спинки має регулюватися в межах 0–30 град. щодо вертикального положення; відстань від спинки до переднього краю сидіння має регулюватися в межах 260–400 мм.
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Рисунок 3.2 – Найбільш поширені конструкції комп’ютерного крісла 
Поверхня сидіння має бути плоскою, передній край  закругленим.

Для зниження статичної напруги м'язів необхідно застосовувати стаціонарні або знімні підлокітники завдовжки не менше 250 мм, завширшки – 50–70 мм, які регулюються за висотою над сидінням у межах 230 ± 30 мм і за відстанню між підлокітниками в межах 350–500 мм.
Клавіатура має бути виконана у вигляді окремого пристосування з можливістю вільного переміщення. Необхідне опорне пристосування, що дає можливість змінювати кут нахилу клавіатури в межах 5–15 град. Клавіатуру слід розташовувати на поверхні столу або на спеціальній, регульованій за висотою робочій поверхні окремо від столу на відстані 100–30 мм від краю, який ближче до працівника. 
Відстань від екрану до очей залежить від розміру монітору (табл. 3.3). 

Таблиця 3.3 – 

Відстань, що рекомендується, від екрану до очей працівника.

	Розмір екрану по діагоналі
	Відстань до очей користувача

	35/38 см (14”/15”)
	600–700 мм

	43 см (17”)
	700–800 мм

	48 см (19”)
	800–900 мм

	53 см (21”)
	900–1000 мм


Розташування екрану відеотерміналу має забезпечувати зручність зорового спостереження у вертикальній площині під кутом ± 30 град. від лінії зору працівника. 

3.3 Порядок виконання практичного завдання та методичні вказівки з його виконання
Студент отримає початкові данні від викладача, які містить розмір приміщення (площа, кв.м), кількість робочих місць, обладнаних комп’ютером. 

Далі студент обирає конструкцію та розмір робочого місця (стіл, сидіння), малює схему розташування робочих місць згідно діючих норм, що мають забезпечити ергономічні вимоги до робочих місць, попередити виникнення професійних захворювань та сприяти високої ефективності трудового процесу. Студент має з’ясувати розташування вікон у приміщені, відстань від монітору до очей працівника та ін.
3.4 Контрольні питання та завдання 
1. Порівняйте основні характеристики та особливості фізичної та розумової праці.

2. Охарактеризуйте робоче місце «сидячи».
3. З’ясуйте основні ергономічні вимоги до конструкції робочих місць.
4. Як визначається відстань від монітору до очей користувача?
4 АНАЛІЗ ДЕРЕВА НЕСПРАВНОСТЕЙ 

(FTA - FAULT TREE ANALYSIS)
4.1 Мета заняття 

Вивчення методів оцінки ризиків, а саме набуття практичних навичок з аналізу дерева несправностей.
Практичне заняття відноситься до теми 3.
4.2 Методичні вказівки щодо самостійної роботи студентів
Згідно з ДСТУ 2293:2014 ризик – вірогідність нанесення шкоди з урахуванням її тяжкості. Ризик властивий будь–якій формі людської діяльності, що пов'язано з безліччю умов і факторів, що впливають на результат прийнятих людьми рішень.
Досить умовно, з метою визначення міри ризику, використовують умовну шкалу стосовно ймовірності небажаного результату (табл. 4.1).
Таблиця 4.1 – 
Умовна шкала ризику

	Ймовірність небажаного результату (величина ризику)
	Градація ризику

	0,0–0,1
	мінімальний ризик

	0,1–0,3
	малий ризик

	0,3–0,4
	середній ризик

	0,4–0,6
	високий ризик

	0,6–0,8
	максимальний ризик

	0,8–1,0
	критичний ризик


Особливо важливе значення для будь-якої організації має ризик-менеджмент – процес прийняття і виконання управлінських рішень, спрямованих на зниження ймовірності виникнення несприятливого результату і мінімізацію можливих втрат, викликаних його реалізацією.
Процес менеджменту ризику включає (відповідно до ISO 31000:2009 Risk management – Principles and guidelines «Менеджмент ризиків. Принципи і керуючі вказівки») багато елементів, одним з яких є оцінка ризику. Це структурований процес, у якому ідентифікуються засоби досягнення мети, проводять аналіз наслідків і вірогідності виникнення небезпечних подій для прийняття рішення про необхідність обробки ризику.
Ризик може бути оцінений для всієї організації, її підрозділів, окремих проектів, діяльності або конкретної небезпечної події. Існує багато методів оцінки ризиків, вибір яких залежить від мети аналізу, етапів проектування проекту, системи чи обладнання. У 2009 р. Міжнародною електротехнічною комісією (IEC) та Міжнародною Організацією зі Стандартизації (ISO) був розроблений та запроваджений стандарт ISO/IEC 31010:2009 Risk management – Risk assessment techniques, пізніше ДСТУ IEC/ISO 31010:2013 «Керування ризиком. Методи загального оцінювання ризику», який пропонує методи кількісного, якісного оцінювання ризиків.
Одним з таких методів є FTA (Fault tree analysis) – аналіз дерева несправностей.

Аналіз дерева несправностей – метод ідентифікації і аналізу чинників, які можуть сприяти виникненню небажаної події, яка досліджується (це зветься кінцевою подією). За допомогою дедукції досліджувані чинники ідентифікують, їх вибудовують логічним чином і представляють на діаграмі у вигляді дерева, що відображає ці чинники і їх логічний зв'язок з кінцевою подією. 

Чинниками, вказаними в дереві несправностей, можуть бути події, які пов'язані з відмовами компонентів комп'ютерного устаткування, помилками людини або іншими подіями, які можуть привести до небажаної події. 

Даний метод може бути використаний на стадії проектування системи для ідентифікації причин відмови і вибору варіанту проекту. FTA може бути використаний на стадії виробництва для ідентифікації видів основних відмов і відносної значущості шляхів, що приводять до кінцевої події. Дерево може бути використано для аналізу поєднання подій, які призвели до виникнення досліджуваної відмови.

Для якісного аналізу необхідне знання системи і розуміння причин відмови, а також розуміння того, як система може вийти з ладу. Для проведення кількісного аналізу необхідні дані про інтенсивність або вірогідність відмови всіх основних подій, які вказані в дереві несправностей. 

Виділяють наступні етапи розробки діаграми дерева несправностей:

- визначення кінцевої події, яку необхідна проаналізувати. Це може бути відмова або більш загальні наслідки відмови;

- ідентифікація можливих причин або видів відмов, що призводять до кінцевої події, починаючи з кінцевої події;

- аналіз ідентифікованих видів і причин відмови для визначення того, що конкретно привело до відмови;

- послідовна ідентифікація небажаного функціонування системи з переходом на більш низькі рівні системи, поки подальший аналіз не стане недоцільним;

- оцінка вірогідності основних подій (якщо це можливо) і подальший розрахунок вірогідності кінцевої події. 

При застосуванні кількісної оцінки дерево несправностей може бути спрощено за допомогою Булевої алгебри, що дозволяє врахувати дублюючі види відмов. 
Вихідними даними аналізу дерева несправностей є:

- наочне представлення шляхів виникнення кінцевої події і взаємодіючих шляхів за ситуації, коли одночасно можуть відбутися дві або більш подій;

- набір мінімальних перетинів (виникнення шляхів відмови системи) і оцінка вірогідності відмови системи для кожного перетину;

- оцінка вірогідності кінцевої події.
Перевагами FTA є наступні:

- Застосування підходу «зверху вниз» дозволяє розглядати впливи тих відмов, які безпосередньо пов'язані з кінцевою подією.

- Застосування особливо доцільно для аналізу систем, що допускають підключення великої кількості пристроїв і взаємодію з ними (систем, що мають кілька інтерфейсів). 

- Графічне зображення дозволяє спростити розуміння функціонування системи, але оскільки деревоподібні схеми часто громіздкі, їх обробка може потребувати застосування комп'ютерних програм, що забезпечує можливість розгляду складніших логічних взаємозв'язків (наприклад, з використанням логічних операцій «І-НЕ» і «НЕ-І»), але при цьому робить складнішим верифікацію дерева несправностей.

- Логічний аналіз дерева несправностей і визначення набору мінімальних перетинів корисний при ідентифікації простих шляхів відмови в складних системах, де комбінації подій можуть привести до виникнення кінцевої події.
Недоліками методу є наступні:

- Невизначеність оцінок вірогідності базисних подій впливає на оцінку вірогідності виникнення кінцевої події.

- У деяких ситуаціях початкові події не зв'язані між собою, і важко встановити, чи враховані всі важливі шляхи до кінцевої події. Наприклад, недостатнє дослідження всіх джерел спалаху може привести до невірної оцінки ризику виникнення пожежі. Тоді аналіз вірогідності із застосуванням методу FTA неможливий.

- Дерево несправностей є статичною моделлю, чинник часової залежності не враховують.

- Дерево несправностей може бути застосовано тільки до бінарних станів (працездатному/непрацездатному).

- Дерево несправностей не дозволяє легко врахувати і дослідити ланцюгові реакції (ефект доміно) і умовні відмови.
4.3 Порядок виконання практичного завдання та методичні вказівки з його виконання
Студент самостійно будує дерево несправностей для обраної ситуації, задається ймовірностями вхідних подій, розраховує ймовірність виникнення головної події, виходячи з наступних рекомендацій.
Для побудови дерево несправностей використовуються спеціальні символи подій та логічних операторів, які наведені у табл.. 4.1.

Таблица 4.1 – 
Характеристика символів, які застосовуються при побудові дерева несправностей

	Позначення символу
	Назва символу
	Зміст 
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	ПРЯМОКУТНИК
подія
	Головна або проміжна подія, що вводиться логічними елементами як результат розвитку дерева та аналізується надалі 
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	КРУГ
подія
	Основна подія, далі не аналізується, тому що вже  забезпечена достатніми даними  
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	БУДИНОЧОК
подія
	Подія, що очікується при нормальному функціонуванні системи (при порушенні функціонування системи подія не відбувається)
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	РОМБ
подія
	Подія не забезпечена достатніми даними або несуттєва, надалі не розглядається
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	ОВАЛ
подія
	Умовна подія, що використовується з логічним знаком «ЗАБОРОНА»
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	«АБО»

логичний оператор
	Вихідна подія має місце, якщо відбувається хоча б одна (будь-яка) з вхідних подій
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	ВИКЛЮЧНЕ «АБО»

логичний оператор
	Вихідна подія має місце, якщо відбувається тільки одна з вхідних подій
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	«І»

логичний оператор
	Вихідна подія має місце, якщо всі вхідні події відбуваються одночасно
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	ПРІОРИТЕТНЕ «І»
логичний оператор
	Вихідна подія відбувається, якщо всі вхідні події відбуваються зліва направо (задана певна послідовність)
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	«ЗАБОРОНА»

логичний оператор
	Вихідна подія не відбувається за умови, що відбулася умовна подія (справа)


Основні правила побудови дерева несправностей:

-
замінювати абстрактні події на менш абстрактні (наприклад, подія «електродвигун працює довго» замінити на подію «струм через електродвигун протікає довго»);

-
розділяти події на більш елементарні (наприклад, подія «вибух бака» замінити на подію «вибух бака при хімічній реакції»);

-
точно визначати причини подій (наприклад, подія «неконтрольована реакція» замінити на подію «припинення охолоджування»);

-
зв'язувати ініціюючі події з подіями типу «відсутність захисних дій» (наприклад, подія «перегрів» замінити на події «відсутність охолоджування» в поєднанні «система не відключається»);

-
оцінювати спільно діючі причини (наприклад, подія «пожежу» замінити на події «витік горючої рідини» і «іскріння»);

-
точно указувати місце події (наприклад, подія «немає напруги на електродвигуні» замінити на подію «немає напруги в сіті»);

-
простежувати події у зворотному напрямі - від головної події до досягнення основних.

Вірогідність подій більш низького рівня переходить на більш високий рівень.
Оператор «І» представляє собою комбінацію незалежних подій. Вірогідність вихідної події для оператору «І» можна розрахувати за формулою:

Р = 
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дe Рі – вірогідність і-ої вхідної події, п – кількість вхідних подій.
Вірогідність вихідної події для оператору «АБО» можна розрахувати за формулою:
Р = 1 - 
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4.4 Контрольні питання та завдання 
1. Охарактеризуйте поняття ризику.

2. Постановка задачі ризик–менеджменту.
3. Наведіть основні риси аналізу дерева несправностей.
4. Дайте характеристику схеми дерева несправностей.

5. Назвіть основні логічні оператори та події, які застосовуються при побудові дерева.
5 АНАЛІЗ ДЕРЕВА ПОДІЙ 

(ETA – EVENT TREE ANALYSIS)
5.1 Мета заняття 

Вивчення методів оцінки ризиків, а саме набуття практичних навичок з аналізу дерева подій.
Практичне заняття відноситься до теми 3.
5.2 Методичні вказівки щодо самостійної роботи студентів
Ризик-менеджмент – процес прийняття і виконання управлінських рішень, спрямованих на зниження ймовірності виникнення несприятливого результату і мінімізацію можливих втрат, викликаних його реалізацією.
Процес менеджменту ризику відповідно до ISO 31010:2009 складається 
з таких елементів:

– обмін інформацією і консультації;

– визначення галузі застосування ризик-менеджменту;

– оцінку ризика (включаючи ідентифікацію ризика, аналіз і порівняльну оцінку ризика);

– обробку ризика;

– моніторинг і аналіз ризику.

Оцінка ризику є частиною процесу менеджменту ризику, це структурований процес, у якому ідентифікуються засоби досягнення мети, проводять аналіз наслідків і вірогідності виникнення небезпечних подій для прийняття рішення про необхідність обробки ризику.

Оцінка ризику дозволяє відповісти на такі основні запитання:
– які події можуть відбутися і їх причина (ідентифікація небезпечних подій);
– які наслідки цих подій;

– яка вірогідність їх виникнення;

– які чинники можуть зменшити несприятливі наслідки або зменшити вірогідність виникнення небезпечних ситуацій.
Відповідно до ДСТУ IEC/ISO 31010:2013 «Керування ризиком. Методи загального оцінювання ризику», аналіз дерева подій (ETA – event tree analysis) є одним з популярних методів оцінки ризиків.
ETA є графічним методом представлення взаємовиключних послідовностей подій, що йдуть за появою початкової події, відповідно до функціонування і нефункціонування систем, розроблених для пом'якшення наслідків небезпечної події. ETA може бути застосований для якісної і кількісної оцінки.

ETA – це логічна техніка моделювання, яка досліджує успішні події та відмови через простіші початкові події, тим самим допомагає побудувати шлях для оцінювання вірогідності результатів і повного аналізу системи. 

Аналіз дерева подій є могутнім інструментом, який ідентифікує всі наслідки системи, які можуть трапитися після початкової події. Даний метод аналізу може застосовуватися до широкого ряду систем: атомні електростанції, літальні апарати, хімічні заводи. Цей метод використовується для аналізу наслідків функціонування або відмов різних систем, якщо деяка початкова подія мала місце. 

Дерево подій може застосовуватися до системи на етапі проектування, щоб ідентифікувати потенційні проблеми до того, як вони виникнуть. Такий попередній метод є інструментом оцінки ризику, що може запобігти негативним результатам. 

ETA може використовуватися на будь-якому етапі виготовлення продукту або процесу. Дерево подій, як метод якісного аналізу, можна використовувати, щоб допомогти спланувати або передбачити послідовність подій, які будуть наслідувати початкову подію, або як результат застосування різних превентивних дій, засобів контролю для пом'якшення небажаних наслідків.

Дерево подій як кількісний аналіз дозволяє розрахувати можливість та ефективність застосування засобів контролю. Це частіше використовується для моделювання відмови, де є багаторазові гарантії.
Обмеження методу включають:
– для того, щоб використовувати ETA як частину всебічної оцінки, необхідно ідентифікувати всі потенційні події. Це може бути зроблено за допомогою іншого методу аналізу, проте завжди є ризик пропустити деякі важливі початкові події;
– дерево подій може працювати тільки з системами, які мають два варіанта розвитку – позитивну або відмову, й важко враховувати спрацьовування системи з затримкою або відмову, яка може бути швидко відновлена;
– будь-який шлях розвитку системи залежить від подій, які відбувалися на попередніх етапах дерева за всім ланцюгом подій. Таким чином, необхідно враховувати усі залежності протягом розвитку дерева. Проте, деякі залежності, як наприклад загальні елементи, універсальні системи, можуть бути виключені з розгляду, що може привести до занадто оптимістичної оцінки ризику.
Вихідні дані ETA включають наступне:
– якісний опис проблем у вигляді комбінацій подій, що є різними наслідками початкової події (ранжирування наслідків);
– кількісні оцінки частоти або вірогідності появи подій і відносної значущості різних наслідків відмови і подій, які сприяють їм;
– перелік рекомендацій по зниженню ризику;
– кількісні оцінки ефективності упровадження рекомендацій.
5.3 Порядок виконання практичного завдання та методичні вказівки з його виконання
Студент розробляє дерево подій для певної небезпечної ситуації, вивчає структуру та можливі шляхи розвитку подій, розраховує ймовірність таких шляхів розвитку.

Етапи побудови дерева подій: 

1.
Визначити систему, яку планується дослідити: визначити, що конкретно необхідно дослідити, або де малювати ланцюги дерева.

2.
Ідентифікувати сценарій події: оцінити систему, щоб знайти ризики або негативні чинники в межах проекту.

3.
Ідентифікувати початкові події.

4.
Ідентифікуйте проміжні події: визначити контрзаходи, які пов'язані з особливостями даної системи.

5.
Побудуйте діаграму дерева події.

6.
Розрахуйте вірогідність відмови. Вірогідність відмов для проміжних подій може обчислюватися, використовуючи аналіз дерева несправностей і вірогідності успішних наслідків (рис. 5.1), за формулою 

1 = Руспіх+ Рвідмови .

7.
Розрахувати ризик, тобто визначити кінцеві події: розрахувати повну вірогідність шляху події (гілки дерева) і визначити ризик.

8.
Оцінити ризик результату: оцінити ризик кожного шляху і визначити його прийнятність.

9.
Рекомендувати корегувальну дію: якщо ризик шляху (гілки дерева) не прийнятний, необхідно запропонувати зміни проекту, які зменшать ризик.

[image: image35]
Рисунок 5.1 – Розрахунок ризиків шляхів (гілок) дерева

5.4 Контрольні питання та завдання 
1. Охарактеризуйте оцінку ризику.

2. Постановка задачі ризик–менеджменту.
3. Наведіть основні риси аналізу дерева подій.
4. Дайте характеристику схеми дерева подій.

ДОДАТОК А

Карта умов праці 
	Підприємство________________________________           


	Професія___________________________________




І. Оцінка чинників виробничого середовища і трудового процесу
	Чинники виробничого

середовища і трудового процесу
	Значення чинника (ГДК, ГДР)
	3 клас - шкідливі умови
	Тривалість дії чинника, 

% 

	
	Норма
	Факт
	1 ст.
	2 ст.
	3 ст.
	4 ст.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.Шкідливі хімічні  речовини, мг/м3:

____________________________________________
(речовина та клас небезпеки)
	
	
	
	
	
	
	

	2. Вібрація (загальна і локальна), дБекв
	
	
	
	
	
	
	

	З. Шум, дБ
	
	
	
	
	
	
	

	4. Інфразвук, дБ
	
	
	
	
	
	
	

	5. Ультразвук, дБ
	
	
	
	
	
	
	

	6. Неіонізуюче електромагнітне випромінювання

6.1. Електричні поля промислової частоти (f=50Гц), кВ/м
	25
	
	
	
	
	
	

	6.2. Магнітні поля промислової частоти (f=50Гц), кА/м


	6
	
	
	
	
	
	

	6.3. Радіочастотного діапазону, ГДР

f=                                 МГц 
	
	
	
	
	
	
	

	6.4. Лазерне випромінювання, Вт/м2, Дж/м2
	
	
	
	
	
	
	

	6.5. Ультрафіолетове випромінювання, (допустима інтенсивність опромінення)
	
	
	
	
	
	
	

	7. Рентгенівське випромінювання, мкР/год
	До 100
	
	
	
	
	
	

	8. Мікроклімат:     

Категорія робіт за енерговитратами - _________


	
	
	
	
	
	
	


	8.1. Температура повітря, 0С
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	8.2. Швидкість руху повітря, м/с
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	8.3. Відносна вологість, %
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	9. Атмосферний тиск, мм рт.ст.
	730-790
	
	
	
	
	
	

	10. Освітлення:       

Розряд зорових робіт - _________________

   10.1. Природне (КПО, %)
	
	
	
	
	
	
	

	  10.2. Штучне, лк


	
	
	
	
	
	
	

	11. Важкість трудового процесу:
11.1. Дрібні стереотипні  рухи кистей і пальців рук (кількість за зміну)
	До 40000
	
	
	
	
	
	

	11.2. Робоча поза (перебування в нахиленому положенні  протягом  зміни)
	Періодичне перебування у незручній позі та/або у фіксованій позі до 25% часу зміни, знаходження в позі «стоячи» до 60% часу зміни
	
	
	
	
	
	

	12. Напруженість трудового процесу
12.1 Інтелектуальні навантаження

12.1.1 Зміст роботи
	Рішення простих альтернативних завдань згідно з інструкцією
	
	
	
	
	
	

	12.1.2 Розподіл функції за ступенем складності завдання
	Обробка, виконання завдання та його перевірка
	
	
	
	
	
	

	12.1.3. Характер виконуваної роботи
	Робота за встановленим графіком з можливим його коректуванням
	
	
	
	
	
	

	12.2. Навантаження на зоровий аналізатор 

12.2.1  Розмір об’єкту розрізнення в мм/% часу спостереження
	5,0-1,1 мм більше 50% часу; 1,0-0,3 мм до 50% часу; менше 0,3 мм до 25% часу
	
	
	
	
	
	

	12.2.2. Спостереження за екранами ВДТ, годин за зміну
	2-3
	
	
	
	
	
	

	12.3. Навантаження на слуховий аналізатор (сприйняття мови чи сигналів), %
	Розбірливість слів або сигналів 90-70%
	
	
	
	
	
	

	12.4. Емоційне навантаження

12.4.1 Ступень відповідальності за результат. Значущість помилки
	Несе відповідальність за якість робіт . вимагає додаткових зусиль з боку керівництва
	
	
	
	
	
	

	12.5. Монотонність

12.5.1. Кількість елементів (прийомів),       необхідних для реалізації простого завдання або в операціях, які повторюються багаторазово  
	9-6
	
	
	
	
	
	

	12.5.2. Тривалість виконування операцій, що повторюються
	100-25 сек
	
	
	
	
	
	

	12.6. Режим праці 

12.6.1.  Фактична тривалість робочого дня, год 
	8-9
	
	
	
	
	
	

	12.6.2.  Змінність роботи
	Двозмінна робота (без нічної зміни)
	
	
	
	
	
	

	12.6.3. Наявність регламентованих перерв та їх тривалість, % часу зміни
	Перерви регламентовані, недостатньої тривалості: 3-7% від часу зміни
	
	
	
	
	
	

	Загальна кількість чинників
	
	
	
	
	
	
	


Гігієнічна оцінка

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
II. Оцінка технічного і організаційного рівня

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
III. Атестація робочого місця

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
IV. Рекомендації по поліпшенню умов праці і їх економічне обґрунтовування

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
V. Пільги і компенсації

	Найменування
	Діючі
	Пропоновані
	Витрати грн.

	Пенсійне забезпечення
	
	
	

	Відпустки
	
	
	

	Доплати
	
	
	

	Інше
	
	
	


Голова атестаційної комісії



__________________________________


Члени атестаційної комісії



__________________________________


__________________________________


__________________________________


З атестацією ознайомлені

___________________________________

___________________________________
ДОДАТОК Б
Значення коефіцієнту r1 при бічному освітлені
	Відношення В до висоти від рівня робочій поверхні до вверху вікна, м
	Відношення відстані від розрах. точці до зовнішньої стіни та В, м
	Середньозважений коефіцієнт відображення ρср

	
	
	0,5
	0,4
	0,3

	
	
	Відношення довжини приміщення А до його глибини В

	
	
	0,5
	1
	2 та більше
	0,5
	1
	2 та більше
	0,5
	1
	2 та більше

	від 1 до 1,5
	0,1
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1
	1,05
	1
	1

	
	0,5
	1,4
	1,3
	1,2
	1,2
	1,15
	1,1
	1,2
	1,1
	1,1

	
	1
	2,1
	1,9
	1,5
	1,8
	1,6
	1,3
	1,4
	1,3
	1,2

	від 1,5 до 2,5
	0
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1
	1

	
	0,3
	1,3
	1,2
	1,1
	1,2
	1,15
	1,1
	1,15
	1,1
	1,05

	
	0,5
	1,85
	1,6
	1,3
	1,5
	1,35
	1,2
	1,3
	1,2
	1,1

	
	0,7
	2,25
	2
	1,7
	1,7
	1,6
	1,3
	1,55
	1,35
	1,2

	
	1
	3,8
	3,3
	2,4
	2,8
	2,4
	1,8
	2
	1,8
	1,5

	від 2,5 до 3,5
	0,1
	1,1
	1,05
	1,05
	1,05
	1
	1
	1
	1
	1

	
	0,2
	1,15
	1,1
	1,05
	1,1
	1,1
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05

	
	0.3
	1,2
	1,15
	1,1
	1,15
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1
	1,05

	
	0,4
	1,35
	1,25
	1,2
	1,2
	1,15
	1,1
	1,15
	1,1
	1,1

	
	0,5
	1,6
	1,45
	1,3
	1,35
	1,25
	1,2
	1,25
	1,15
	1,1

	
	0,6
	2
	1,75
	1,45
	1,6
	1,45
	1,3
	1,4
	1,3
	1,2

	
	0,7
	2,6
	2,2
	1,7
	1,9
	1,7
	1,4
	1,6
	1,5
	1,3

	
	0,8
	3,6
	3,1
	2,4
	2,4
	2,2
	1,55
	1,9
	1,7
	1,4

	
	0,9
	5,3
	4,2
	3
	2,9
	2,45
	1,9
	2,2
	1,85
	1,5

	
	1
	7,2
	5,4
	4,3
	3,6
	3,1
	2,4
	2,6
	2,2
	1,7

	більше 3,5
	0,1
	1,2
	1,15
	1,1
	1,1
	1,1
	1,05
	1,05
	1,05
	1

	
	0,2
	1,4
	1,3
	1,2
	1,2
	1,15
	1,1
	1,1
	1,05
	1,05

	
	0,3
	1,75
	1,5
	1,3
	1,4
	1,3
	1,2
	1,25
	1,2
	1,1

	
	0,4
	2,4
	2,1
	1,8
	1,6
	1,4
	1,3
	1,4
	1,3
	1,2

	
	0,5
	3,4
	2,9
	2,5
	2
	1,8
	1,5
	1,7
	1,5
	1,3

	
	0,6
	4,6
	3,8
	3,1
	2,4
	2,1
	1,8
	2
	1,8
	1,5

	
	0,7
	6
	4,7
	3,7
	2,9
	2,6
	2,1
	2,3
	2
	1,7

	
	0,8
	7,4
	5,8
	4,7
	3,4
	2,9
	2,4
	2,6
	2,3
	1,9

	
	0,9
	9
	7,1
	5,6
	4,3
	3,6
	3
	3
	2,6
	2,1

	
	1
	10
	7,3
	5,7
	5
	4,1
	3,5
	3,5
	3
	2,5


Ініціююча подія





Подія 1





Подія 2





Подія 3





Подія 4





Результат





Успіх (4у)





Успішний результат А


РА=(Ріп)(Р1у)(Р2у)(Р3у)(Р4у)





Помилка (4п)





Помилковий результат В


РВ=(Ріп)(Р1у)(Р2у)(Р3у)(Р4п)





Успіх (3у)





Помилка (3п)





Успіх (4у)





Помилка (4п)





Успішний результат С


РC=(Ріп)(Р1у)(Р2у)(Р3п)(Р4у)





Помилковий результат D


РD=(Ріп)(Р1у)(Р2у)(Р3п)(Р4п)





Помилковий результат Е


РЕ=(Ріп)(Р1у)(Р2п)





Помилка (2п)





Успіх (2у)





Помилковий результат F


РF=(Ріп)(Р1п)





Успіх (1у)





Помилка (1п)





Ініціююча подія (іп)










_162058676.unknown

_162599036.unknown

_162599676.unknown

_162599996.unknown

_162600316.unknown

_162600956.unknown

_162601596.unknown

_162602236.unknown

_162602556.unknown

_162689152.unknown

_162689472.unknown

_162689792.unknown

_162690112.unknown

_162690432.unknown

_162691072.unknown

_345344964

_345345284

_345345604

_361734600

_361734920

_361735240

_361737160.unknown

_361737480.unknown

_140363448.unknown

_140364088.unknown

_140365048.unknown

_140365368.unknown

