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Введение

Учебным планом направлений подготовки «Агроинженерия» и «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов» предусматривается написание студентами курсовой работы по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности», которая являются важным звеном в выработке у студентов навыков самостоятельного изучения науки, в глубоком усвоении положений, выводов, законов, приобретении опыта самостоятельного получения и накопления знаний, что необходимо будущему дипломированному специалисту в его трудовой деятельности.

Курсовая работа является одной из форм подготовки специалистов высшей квалификации. Ее написание имеет большое значение, так как: во-первых, она приобщает студентов к самостоятельной творческой работе с литературой, приучает находить в ней основные положения, относящиеся к избранной проблеме, подбирать, обрабатывать и анализировать конкретный материал, составлять таблицы и диаграммы и на их основе делать правильные выводы.
Основной целью «Безопасности жизнедеятельности» является обеспечение безопасности и создание комфортных условий жизнедеятельности. Отклонения от допустимых условий деятельности всегда сопровождаются воздействием негативных факторов на человека, что отрицательно влияет на производительность труда, приводит к травмам и заболеваниям; вызывают отказы и аварии производственного оборудования и т.п. Учитывая вышеизложенное, вопросы обеспечения безопасности деятельности, включающие создание допустимых, комфортных условий труда, безопасность технологических процессов и производств, защиту окружающей среды и человека от воздействий техносферы и чрезвычайных ситуаций, должны быть должным образом отражены и реализованы в курсовой работе. При написании курсовой работы используются нормативно- техническая документация по охране труда, экологической безопасности, чрезвычайным ситуациям, научно-техническая литература. Курсовая работа по  дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» максимально приближена к методике выполнения раздела «Безопасность жизнедеятельности» в дипломном проектировании, что поможет в дальнейшем студенту-дипломнику правильно выполнить, согласно Государственного образовательного стандарта, раздел БЖД и использовать полученные знания в своей профессиональной деятельности.

1 ЦЕЛЬ И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Выполнение курсовой работы является частью учебного процесса. Для выполнения курсовой работы необходимо определить (выбрать) объект исследования.
Цель работы: Применение теоретических знаний, полученных при изучении дисциплины, для решения практических задач путем расчета параметров условий труда и при этом умение самостоятельно использовать инженерные методы для обеспечения безопасности труда в целом.

Содержание: Расчетно-пояснительная записка курсовой работы должна состоять из двух частей: анализ объекта исследования и расчетная часть.

Анализ объекта исследования должен содержать следующие разделы:

1. Анализ состояния условий труда на участке (организации).
1.1. Анализ организационных мероприятий по обеспечению безопасности труда.
1.2. Анализ санитарно-гигиенических факторов условий труда.

1.3. Анализ безопасности производственного оборудования инструментов и технологических процессов.

1.4. Состояние пожарной безопасности.
2. Мероприятия по повышению безопасности труда работников на участке (организации).
2.1. Организационные мероприятия.
2.2. Санитарно-гигиенические мероприятия.
2.3. Технические мероприятия.
2.4. Мероприятия по пожарной безопасности.
В расчетной части необходимо выполнить следующие расчеты:

1.Расчет вентиляции.
2. Расчет отопления.

3. Расчет естественного или искусственного освещения.

4. Расчет защитного заземления и зануления.

5. Расчет необходимого количества санитарно-бытовых помещений.

6. Расчет молниезащиты.
2 ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

Расчетно-пояснительная записка оформляется на бумажном носителе в виде рукописного или набрано на персональном компьютере (ПК) текста на стандартных листах формата А4 (размером 210х297 мм). Примерный объем пояснительной записки – 20…25 страниц.

По периметру листа должны быть оставлены поля: вверху и внизу 20 мм, слева – 30 мм, справа – 10 мм. Высота букв и цифр не менее 2,5 мм (ПК размер шрифта – 14), расстояние между основаниями строк не менее 10 мм (или полуторный интервал при выполнении на ПК). Абзацы в тексте начинаются отступом 15…17 мм.

Номера страниц пояснительной записки проставляются арабскими цифрами в соответствии с ГОСТ 7.32-2001 в центре нижней части листа без точки. Нумерация сквозная, включая титульный лист, задание (на этих страницах номера не проставляются, но подразумеваются).

Титульный лист и задание оформляются на бланках установленной формы, напечатанных типографским способом или набранных на ПК (приложения Б и В).

Название разделов в записке должно соответствовать названиям разделов задания. Каждый раздел должен начинаться с новой страницы, иметь заголовок, порядковый номер. Подразделы должны иметь двузначную нумерацию. «Введение», «Список литературы», «Приложения» и «Содержание» не нумеруются.

Переносы слов в заголовках разделов не допускаются. Точка в конце заголовка не ставится. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Расстояние между заголовком и текстом записки должно быть 15 мм (или два полуторных интервала при выполнении на ПК).

В пояснительной записке условные буквенные обозначения величин и единицы физических величин должны соответствовать ГОСТ 8.417.

Все рисунки должны быть пронумерованы и снабжены подрисуночным текстом. Нумерация рисунков сквозная или в пределах каждого раздела. Рисунки, при необходимости, могут иметь наименование и пояснения.

При ссылке на рисунок следует писать: «…в соответствии с рисунком 1.1».

Цифровой материал в пояснительной записке необходимо оформлять в виде таблиц. Таблицы должны иметь номер и название. Название таблицы помещается над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире. Порядковый номер таблиц сквозной или в пределах каждого раздела. Если в тексте одна таблица, то она должна быть обозначена «Таблица 1» или «Таблица В.1», если она приведена в приложении В. Если строки или графы выходят за формат листа, таблицу можно делить на части, которые переносятся на другие листы.

Например:

Таблица 2.1 – Состояние травматизма и заболеваемости работающих
	Показатели
	Годы

	
	2013
	2014
	2015

	1
	2
	3
	4

	Среднесписочное число работающих
	
	
	


Продолжение таблицы 2.1

	1
	2
	3
	4

	Число несчастных случаев
	
	
	

	Число дней нетрудоспособности
	
	
	


При переносе таблицы на другую страницу заголовок помещают только над первой частью. В таблице графу «№ п/п» не помещают. При необходимости нумерацию показателей указывают перед их наименованием. При ссылке на таблицу указывается, например: (см. таблицу 2.1). Допускается применять размер шрифта в таблице меньший, чем в тексте. Разделять заголовки и подзаголовки боковика и граф диагональными линиями не допускается. Горизонтальные и вертикальные линии, разграничивающие строки таблиц, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет пользование таблицей. Заголовки граф записываются параллельно строкам таблицы, при необходимости допускается перпендикулярное расположение заголовков граф.

Примечание помещается непосредственно после текста, рисунка или таблицы. Если примечание одно, то после слова «Примечание» ставится тире и примечание печатается с прописной буквы. При этом примечание не нумеруют. Несколько примечаний нумеруют по порядку арабскими цифрами без проставления точки. Пример:

«Примечание – Если диаметр 1 м.»

или

«Примечания:

1 если диаметр 1 м;

2 если диаметр 1,5 м.»

Формулы в тексте записываются сразу после их упоминания. Выше и ниже каждой формулы должно быть не менее одной свободной строки. Если формула не умещается в одну строку, то она переносится после знака (=), (+),  (-), (х), (:) или других математических знаков, причем знак в начале следующей строки повторяется. Номер формулы состоит из номера раздела и ее порядкового номера и заключается в круглые скобки, например: «…(3.1)».Номер формулы располагается на расстоянии от правого края листа 10 мм. Ссылки на номер формулы даются в скобках, например: «…определяется по формуле (3.1)». Значения символов в формуле расшифровываются, начиная со слова «где», в той же последовательности, в которой они даны в формуле, например:

Кт = Дн.тр / П,                                           (3.1)

где Кт – коэффициент тяжести;

      Дн.тр – число дней нетрудоспособности;

      П – количество пострадавших.

Список литературных источников, применяемых при выполнении курсовой работы, составляется в порядке их применения и нумеруется арабскими цифрами. Описание литературных источников выполняется по ГОСТ 7.1-84. Ссылка на литературные источники в тексте указывается в квадратных скобках, например: [4].

Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте в конце документа перед списком литературы, который располагают последним. Каждое приложение начинается с новой страницы с указанием наверху посредине страницы слова «Приложение». Приложение должно иметь заголовок, который записывается симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой. Приложения обозначаются заглавными буквами русского алфавита, например: «Приложение А». Приложения имеют общую с остальной частью документа сквозную нумерацию страниц.

Схемы выполняются без соблюдения масштаба. Составные части изделия на схемах допускается выполнять в виде условных изображений.

3 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ

РАЗДЕЛОВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

1. При анализе организационных мероприятий по обеспечению безопасности труда необходимо выполнить и отразить следующее:
- ознакомится с локальными документами предприятия по охране труда и результатами специальной оценки условий труда;

- назначение ответственных за обеспечение безопасности работников по участкам;

- проведение периодических медосмотров;

- обеспечение спецодеждой, спецобувью и СИЗ;

- обучение работников безопасности труда;

- обеспечение лечебно-профилактическим питанием и другие виды льгот и компенсаций;

Выявить недостатки и нарушения.

Анализируя санитарно-гигиенические факторы условий труда необходимо описать следующие элементы с учетом результатов специальной оценки условий труда:

- содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны;

- микроклимат;

- уровни шума и вибрации;

- освещенность производственных помещений;

- электромагнитные поля, излучения и т.д.

Анализ проводить с использованием табличного варианта (например, см. табл. 1.1).
Необходимо дать оценку обеспеченности санитарно-бытовыми помещениями (гардеробные, душевые, умывальники, туалетные комнаты, комнаты приема пищи, отдыха, обогрева), а также обеспечения питьевой водой. Анализ санитарно-бытовых помещений проводить с помощью таблицы (см. табл. 1.2).
Таблица 1.1 –Анализ вредных производственных факторов

	Вредный

фактор
	Источник

фактора
	Методы

защиты
	Предельно допустимый

уровень
	Соответствие

фактического уровня требованиям

	
	
	
	
	


Таблица 1.2 – Анализ обеспеченности санитарно-бытовыми помещениями
	Наименование

санитарно-бытового

помещения
	Расчетное кол-во работающих, чел.
	Согласно СНиП
	Фактически

	
	в смене
	на участке
	Кол-во работающих

на ед.оборудования
	Площадь помещения

на одного работающего
	Кол-во единиц

оборудования
	Площадь
помещения, м2
	Кол-во единиц
оборудования
	Площадь
помещения, м2

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Описание технико-технологических факторов условий труда заключается в изучении безопасности технологического оборудования и процесса. Здесь необходимо раскрыть следующие вопросы:
-наличие опасных зон машин и механизмов;

-наличие блокировочных устройств и сигнализации;

- удобство управления, обзорность;
-возможность поражения электрическим током;

-пожаро- и взрывоопасность производственного участка.

- рассчитать коэффициент безопасности оборудования Кб по формуле:
Кб = Тб/ То,                                            (1.1)
где Тб – количество показателей (требований) безопасности, соответствующих НТД (нормативно-технической документации);
       Т0 – общее количество показателей безопасности, относящиеся к данному оборудованию.

Для удобства оценки оборудования по безопасности составляется таблица показателей (например, см. табл. 1.3).
Таблица 1.3 – Состояние безопасности оборудования

	Перечень показателей

безопасности
	Вид оборудования

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Коэффициент безопасности участка:
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,                                    (1.2)

где Кб1,…, Кбn– коэффициенты безопасности единицы оборудования;

      n –количество оборудования на участке.
Оценку технологического процесса ведут по коэффициенту безопасности Кбт:
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,                           (1.3)
Безопасными считаются операции, при которых отсутствует действие опасных и вредных производственных факторов.
Таблица 1.4 – Оценка технологического процесса по безопасности
	Наименование процесса, операций
	Характеристика
по безопасности
	Опасный фактор

	
	опасная
	безопасная
	

	
	
	
	


При анализе состояния пожарной безопасности предусматривается:

-установить категорию помещений рассматриваемого участка;

- определить требуемую степень огнестойкости здания, где расположено рассматриваемое помещение, и сравнить с фактической особенностью конструкции здания;
- провести сравнительный анализ количества необходимых и имеющихся средств пожаротушения, пожарных кранов, гидрантов;

- ознакомиться с планом эвакуации людей и животных, состоянием путей эвакуации.
Таблица 1.5 – Характеристика производственных помещений по пожарной безопасности

	Наименование

помещения
	Категории помещения по пожароопасности
	Степень огнестойкости здания

	
	
	фактическая
	рекомендуемая

	
	
	
	


2. На основе проведенного анализа необходимо разработать мероприятия по повышению безопасности труда на рассматриваемом объекте. Предлагаемые мероприятия должны включать комплекс организационных санитарно-гигиенических и технических мероприятий.
Мероприятия по обеспечению санитарно-гигиенических условий труда соответствующих действующим нормам должны подтверждаться соответствующими расчетами (расчет вентиляции, освещения, отопления, санитарно-бытовых помещений и т.д.).

Состояние производственного травматизма оценить статистическими показателями Кч (коэффициент частоты), Кт (коэффициент тяжести) и Кп (коэффициент потерь рабочего времени). Для этого необходимо сделать выборку на предприятии следующих данных по рассматриваемому в проекте участку (организации) за 3 последних года:
1. количество несчастных случаев;

2. количество работающих;

3. количество заболеваний;

4. количество дней нетрудоспособности по травмам;

5. количество дней нетрудоспособности по заболеваниям;

6. причины и травмирующие факторы несчастных случаев и заболеваний.

Данные свести в таблицу 1.6 и сделать выводы.

Кч = 1000·Н/Р,                                         (1.4)

где Н – число несчастных случаев за учетный период;

       Р – среднесписочное число работающих на предприятии за учетный период.
Кт = Д/Н1,                                            (1.5)

где Д – число дней нетрудоспособности у всех пострадавших за учетный период;

      Н1– число несчастных случаев за учетный период, в которое не включены несчастные случаи со смертельным исходом.
Кп = Кч·Кт = 1000·Д/Р.                                   (1.6)

Таблица 1.6 – Состояние травматизма и заболеваемости работающих участка (предприятия)
	Показатели
	Годы

	
	20…
	20…
	20…

	
	
	
	


Дать оценку пожарной безопасности рассматриваемого объекта с рекомендациями по её повышению.
Задания расчетной части выполнять по вариантам и по приведенным методикам. Варианты заданий на курсовую работу приведены в приложении А. Номер варианта соответствует последней цифре шифра (номер зачетной книжки).

4 Методические указания по выполнению
расчетной части
4.1 Расчет ВЕНТИЛЯЦИИ
4.1.1 Требования к вентиляционным системам

Задачей вентиляции является обеспечение чистоты воздуха и заданных метеорологических условий в производственных помещениях.


Рисунок 1.1 – Классификация вентиляционных систем

Для эффективной работы любой системы вентиляции еще на стадии проектирования следует выполнять следующие технические и санитарно-гигиенические требования:

1. Количество приточного воздуха должно соответствовать количеству удаляемого за исключением ряда случаев (создания избыточного давления и др.).
2. Приточные и вытяжные системы в помещении должны быть правильно размещены. Свежий воздух необходимо подавать в те части помещения, где количество вредных выделений минимально, а удалять, где выделения максимальны.

3. Система вентиляции не должна вызывать переохлаждения или перегрева работающих.

4. Система вентиляции не должна создавать на рабочих местах шума, превышающего предельно допустимый уровень.

5. Система вентиляции должна быть электро-, пожаро-, взрывобезопасна, проста по устройству, надежна в эксплуатации, эффективна в работе.

4.1.2 Определение необходимого количества
воздуха

Характер производственных вредностей в том или ином производственном помещении определяет конкретные задачи и формы вентиляции этих помещений.

Различные производственные помещения могут содержать один или несколько следующих вредных факторов:

- вредные пары и газы;

- избыточное тепло;

- избыточная влажность воздуха;

- токсическая или нетоксическая пыль.

Количество вентилируемого воздуха, необходимого для обеспечения надлежащих санитарно-гигиенических требований называется воздухообменом.

Определение необходимого воздухообмена для нормализации воздуха рабочей среды является первой задачей при устройстве вентиляции.

Метод определения воздухообмена зависит от рода, выделяющихся в помещении, вредностей:

1. При выделении газов, паров, пыли необходимый воздухообмен помещения (L) можно найти из выражения:
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где Р – суммарное количество данных вредностей, выделяющихся в помещении, мг/ч;

P1 – предельно допустимая концентрация выделяющихся вредностей, мг/м3;

Р0 – содержание данных вредностей в наружном или подаваемом воздухе, мг/м3.

При одновременном выделении в воздухе рабочей зоны нескольких вредных веществ, не обладающих однонаправленным действием, количество воздуха для вентиляции определяется по тому вредному веществу, для которого требуется подача чистого воздуха в наибольшем количестве.

2. При выделении избыточной явной теплоты количество воздуха для вентиляции определяется по формуле:
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где Qизб – избыточное выделение явной теплоты, определяемое из теплового баланса, Вт;

с – удельная теплоёмкость воздуха, кДж /кг · град.;

tв, tпp – температура, соответственно, вытяжного и приточного воздуха, °С;

(пр – удельный вес приточного воздуха, кг/м3.

Температуру воздуха, удаляемого из помещения (tв), определяется по формуле:
tв= tp3 + Δt · (H-2),                                     (4.3)

где tp3 – температура в рабочей зоне, которая не должна превышать допустимую по ГОСТ 12.1.005-88;

Δt – температурный градиент по высоте помещения;

Н – расстояние от пола до центра вытяжных проёмов, м;

2 – высота рабочей зоны, м.

Температура приточного воздуха при избытке явной теплоты должны быть на 5…8°С ниже температуры воздуха в рабочей зоне.

3. При выделении влаги количество приточного воздуха определяется по формуле:
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где G – масса водяных паров, выделяющихся в помещении, г/ч;

dв, dпp – содержание влаги в воздухе, соответственно удаляемом из помещения и подаваемом в него, г/кг.

Метод определения необходимого количества воздуха по кратности воздухообмена применяется для ориентировочных расчетов.

Кратность воздухообмена (К) показывает, сколько раз в час меняется воздух в помещении. Количество воздуха определяется по формуле:

L = К · V, м3/ч,                                        (4.5)

где V – объем помещения, м3.

Требуемый воздухообмен помещения определяется по наибольшему из объемов, необходимых для борьбы с выделениями тепла, влаги вредных газов, паров, пыли.

Для расчету количества тепла (Qэ), выделяемого электродвигателем, используется формула:
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где N – номинальная мощность электродвигателя, Вт;

k1 = 0,7...0,9 – коэффициент загрузки;

k2 = 0,5...1 – коэффициент одновременности работы;

( = 0,91...1,0 – КПД электродвигателя при данной загрузке;

(П = 0,75...0,92 – КПД при полной загрузке.

Количество теплоты (Qо), выделяемое оборудованием с электродвигателями, вычисляется по формуле:
Qо = N · k1 · k2 · k3, Bт,                                (4.7)

где k3 = 0,1...1 – коэффициент, учитывающий долю энергии, переходящей в теплоту при работе оборудования.

Количество теплоты выделяемое:

- работающими станками (Qст) в механических и сборочных цехах:

Qcт = 0,25 · N, Bт;                                    (4.8)

- осветительными приборами (Qосв):

Qocв = Nосв · (1, Bт,                                    (4.9)

где (1 = 0,92...0,97 – коэффициент перехода электрической энергии в тепловую;

- людьми (Qл):

Qл = n · q, Вт,                                     (4.10)

где n – количество людей в помещении;

q – явное количество теплоты, выделяемое одним человеком.

Теплопритоки от нагретых поверхностей оборудования и трубопроводов (Qп) определяются по формуле:

Qп = 
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где Si – площадь нагретой i-й поверхности, м2;

i =1…n – номер поверхности;

(i– коэффициент теплопередачи, Вт/м2·°С;

tв– температура внутри помещения, °С;

tпi – температура i-й поверхности, °С.

Теплопритоки от открытых водных поверхностей (Qв):

Qв = (4,9 +3,5 · V)(τ - tв) · S, Вт,                        (4.12)

где V – скорость воздуха над поверхностью воды, м/с;

τ – температура воды, °С;

S – площадь поверхности воды, м2.

Количество влаговыделений (Gв) с открытой некипящей поверхности определяется по формуле:

Gв = β · S · (PH - PH2) · 
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где β – коэффициент массоотдачи, кг/м2·с·Па;

PH, PH2 – парциальные давления насыщенного водяного пара при определенной температуре воды и воздуха в помещении, Па;

Рб – барометрическое давление, Па.

β = (а + 0,0362 · V) · 10-6,

где а = 0,046...0,122 – опытный коэффициент массоотдачи, (большее значение а соответствует большей температуре воды).

Количество влаги, испаряющейся с мокрой поверхности пола (Gп):
Gп = 1,8 · S · (tc - tм) · 10-6, кг/с,                       (4.14)

где tc, tм – температура воздуха соответственно по сухому и мокрому термометрам психрометра, °С;

S – площадь мокрой поверхности пола, м2.

Тепло, выделяемое нагретыми массами (Qм), равно:

Qм = q · G · (tм - tв) · β, Вт,                           (4.15)

где q – коэффициент теплоемкости нагретой массы, Вт/м2·град.;

G – вес нагретой массы, кг;

tм – температура нагретой массы, °С;

tв – температура внутри помещения, °С

β ≈1,2...1,5 – коэффициент неравномерности остывания массы.

Тепло, выделяемое электрическими печами, открытыми сушильными устройствами, электронагревателями (Qy), равно:

Qy = η · Ny, Вт,                                     (4.16)

где η – расчетный коэффициент;

Ny – установочная мощность, Вт.

Количество тепла, получаемое от солнечной энергии (Qс) через световую поверхность, определяется:

Qс = Sсв · q · μ, Вт,                                    (4.17)

где Sсв – площадь световой поверхности, м2;

q – количество тепла, вносимое солнечной энергией через световые поверхности, Вт/м2;

μ – коэффициент застекления.

Количество окиси углерода (Ру), выделяющейся за время запуска двигателей внутреннего сгорания в помещении, приближенно можно определить по формуле:

Ру = 41,5 · 10-12 · q · N · τ · η1 · η2, мг,                     (4.18)

где q – удельный расход дизельного топлива, кг/Дж;

N – мощность двигателя, кВт;

( – время работы двигателя, час;

η1 – коэффициент загрузки двигателя, %;

η2 – содержание окиси углерода в выхлопных газах двигателей.

Количество газа, поступающего в помещение в результате его утечки через неплотности аппаратуры (Ра), можно подсчитать по формуле Н.Н. Репина:
Ра = 103 · к · с · v·
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где к = 1...2 – коэффициент запаса, принимаемый в зависимости от состояния аппаратуры;

с = 0,121...0,37 – коэффициент, зависящий от давления газа в аппаратуре;

v – внутренний объём аппарата, м3;

μ – молекулярная масса газа;

Т – абсолютная температура газа в аппарате, К.

Для малярного участка количество вредных веществ, выделяющихся с окрашенной поверхности можно вычислить по формуле:

Gм = 10 · a · qм · m · n, мг/ч,                            (4.20)

где a – производительность одного рабочего;

qм – расход лакокрасочных материалов на единицу площади изделия;

m – содержание летучих компонентов в краске, %;

n – численность рабочих.

В местах горения топлива количество вредных веществ, выделяющихся в воздух помещения, определяется по формуле:

G = 106 · ar · Kг · d · mт, мг/ч,                           (4.21)

где аг – доля продуктов сгорания, поступающих в воздух рабочей зоны;

Кг – коэффициент, учитывающий количество воздуха, необходимого для сгорания 1 кг топлива;

d – доля вредного вещества, по которому проводят расчет продуктов сгорания;

mт – масса топлива, сжигаемого в печах, горнах или топках котлов, кг/ч.

4.1.3 Расчет естественной вентиляции

При расчете естественной вентиляции определяется суммарная площадь вытяжных каналов по формуле:
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где L – необходимый воздухообмен, определяемый по формулам (4.1, 4.2, 4.4, 4.5);

Vc – секундная скорость движения воздуха в вытяжных каналах, которая находится из выражения:
Vc = 
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где g – ускорение свободного падения тел, м/с2;

Н – разность давлений воздуха внутри и снаружи помещения, Па.

Перепад давления Н за счет разности в плотности наружного и внутреннего воздуха рассчитывается по формуле:

Н = h · ((в - (пр), Па,                                 (4.24)

где h – высота между серединами приточных и вытяжных проемов или высота вытяжных труб, м.

При прохождении по трубе воздух испытывает сопротивление, зависящее от формы и качества стенок трубы, поэтому действительная скорость будет меньше рассчитанной по формуле (4.23).

Действительную скорость находят с учетом коэффициента μ = 0,15…0,65, учитывающего снижение скорости за счет трения:
Vc = (· 
[image: image15.wmf]пр

H

g

g

×

×

2

, м/с.                               (4.25)

Количество вытяжных каналов (nв) вычисляется из отношения:

nв = 
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где S1 – площадь одного вытяжного канала, выбираемая по ГОСТу.

Количество приточных каналов (nпр) равно:

nпр = (0,7…0,9) · nв.                                  (4.27)

Меньшее количество приточных каналов принимается с целью увеличения скорости движения приточного воздуха для организации эффективной вытяжки загрязненного воздуха.

Для усиления вытяжки воздуха через вентиляционные трубы на их верхней части монтируют дефлекторы. Дефлекторы увеличивают производительность вытяжных устройств за счет потока ветра, обдувающего дефлектор и создающего некоторое разряжение.
Производительность дефлектора (Lд) определяется по формуле:

Lд = 
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где Кэ – коэффициент эффективности, выражающий отношение скорости воздуха в трубе (Vт) и скорости ветра (Vв). Следовательно, Vт = Кэ · Vв.

4.1.4 Расчет механической вентиляции

В системах механической вентиляции движение воздуха осуществляется вентиляторами и в некоторых случаях эжекторами.

Порядок расчета вентиляционной сети следующий:

1. Выбирается конфигурация сети в зависимости от размещения помещений, установок, оборудования, которые должна обслуживать вентиляционная система, и вычерчивается схема ее с поворотами, переходами, жалюзи, разбивается на участки.
2. Определяется воздухообмен (L) по вышеуказанным формулам (4.1...4.5) и находится производительность вентилятора:

Lв = K3 · L, м3/ч,                                      (4.29)
где К3 = 1,3...2,0 – коэффициент запаса.

3. Зная количество воздуха, подаваемое (удаляемое) всей вентиляционной системой и отдельными участками, определяются поперечные размеры воздуховодов с учетом допустимых скоростей движения воздуха (3...10 м/с).

4. Рассчитывается сопротивление движению воздуха на прямых участках системы (Нсп):
Нсп = 
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где Ψ( – коэффициент, учитывающий сопротивление воздуховода;

lу – длина участка воздуховода, м;

Vcp – средняя скорость движения воздуха на рассчитываемом участке;

d – диаметр воздуховода на участке, м.

5. Рассчитываются местные потери (Нм) напора в переходах, коленах, жалюзи и др.:
Hм = 0,54 · Ψм · Vcp2 · (, Па,                            (4.31)

где Ψм – коэффициент местных потерь напора.

6. Определяются суммарные потери напора на участке и в целом по системе (Нуч, Нв) по формуле:
Нуч = Нсп + Нм, Па;                                   (4.32)

Hв = Σ Hуч.

7. Зная величину воздухообмена и расчетное сопротивление системы вентиляции, по номограмме или таблицам выбираются тип вентилятора, номер вентилятора (N), коэффициент полезного действия (ηв), безразмерное число (А). При выборе вентилятора необходимо руководствоваться тем, что вентилятор должен иметь наибольший КПД, относительно небольшую скорость вращения.

8. Найдя величины А и N, вычисляется число оборотов вентилятора:
nв = A/N.                                           (4.33)

9. Рассчитывается мощность электродвигателя (Рдв) для вентилятора:
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где ηП = 0,9...0,95 – коэффициент полезного действия передачи.

10. По найденной мощности, условиям работы подбирают тип электродвигателя для вентилятора.
4.1.5 Расчет местной вентиляции

4.1.5.1 Местная приточная вентиляция

Местная приточная вентиляция служит для создания требуемых условий воздушной среды в ограниченной зоне производственного помещения. К установкам местной приточной вентиляции относятся воздушные души и оазисы, воздушные и воздушно-тепловые завесы.

Воздушное душирование применяют в горячих цехах на рабочих местах, характеризуемых воздействием лучистого потока теплоты интенсивностью 350 Вт/м2 и более. Скорость обдува составляет 1…3,5 м/с в зависимости от интенсивности облучения.

Установки воздушного душирования бывают стационарные, когда воздух на фиксированное рабочее место подается по системе воздуховодов с приточными насадками, и передвижные, в которых используется осевой вентилятор. Эффективность таких душирующих агрегатов повышается при распылении воды в струе воздуха.

Производительность воздушного душа (Lдуш) составит:

Lдуш = 3600 · в · h · V0,                                (4.35)

где в, h – соответственно высота и ширина патрубка, подающего воздух, м;

V0 – средняя скорость потока воздуха, определяемая из соотношения:

[image: image20.wmf]0

0

V

V

t

t

t

t

з

П

П

=

-

-

,                                       (4.36)

где tП – температура воздуха в рабочей зоне помещения, °С;

t, t0 – температура воздуха соответственно душа в рабочей зоне и выходящего из патрубка, °С;

Vз – скорость потока воздуха в рабочей зоне, м/с.

Воздушные оазисы позволяют улучшить метеорологические условия на ограниченной площади помещения, которая для этого отделяется со всех сторон легкими передвижными перегородками и заполняется воздухом более холодным и чистым, чем воздух помещения.

Расчет производительности вентилятора для подачи воздуха проводится по формуле (4.35).

Воздушные и воздушно-тепловые завесы устраивают для защиты людей от охлаждения проникающим через ворота холодным воздухом. Завесы бывают двух типов: воздушные с подачей воздуха без подогрева и воздушно-тепловые с подогревом подаваемого воздуха в калориферах.

Работа завес основана на том, что подаваемый воздух к воротам или проемам через специальный воздуховод со щелью выходит с большей скоростью (до 15 м/с) под определенным углом навстречу врывающемуся холодному потоку и смешивается с ним. При работе завес создается сопротивление проходу холодного воздуха через ворота. В зависимости от места выпуска воздуха завесы устраивают с нижней подачей воздуха и боковой подачей.

Количество холодного наружного воздуха, которое врывается в цех при бездействии воздушной среды (Lо), определяется по формуле:
Lо = H · B · Vв, м3/с,                                  (4.37)
где Н – высота ворот, м;

В – ширина ворот, м;

Vв – скорость ветра, м/с.

Количество наружного воздуха, проникающего в цех при принятой высоте воздушной завесы (Lнар), составит:

Lнаp = Lо · (1 - h/H), м3/c,                              (4.38)

где h – высота воздушной завесы, м.

Количество воздуха, необходимое для завесы (Lз), определяется по формуле:
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где в– ширина щели, м;

φ – функция, зависящая от угла наклона струи завесы (() и коэффициента турбулентной структуры струи (а).

φ = 
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где (– угол между струей воздуха и плотностью ворот в плане;

th – гиперболический тангенс.

Коэффициент турбулентной структуры струи (а) в зависимости от угла раскрытия струи и типа насадки находится в пределах 0,07…0,24.

Скорость выхода воздуха из щели рассчитывается по формуле:

Vщ = 
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Средняя температура воздуха, врывающегося в цех (tcp), равна:

tср= 
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где tвн, tнар – температура соответственно внутреннего и наружного воздуха.

4.1.5.2 Местная вытяжная вентиляция

Применение местной вытяжной вентиляции основано на улавливании вредных веществ непосредственно у источника их образования.

Устройство ее делают в виде укрытий или местных отсосов.

Защитно-обеспыливающими кожухами оборудуются станки, на которых обработка материалов сопровождается пылевыделениями и отлетанием крупных частиц, которые могут нанести травму. Это шлифовальные, заточные станки по металлу, деревообрабатывающие станки и др.

Количество воздуха (L), удаляемого от заточных, шлифовальных, полировальных станков определяется по формуле:

L = Kp · dкp, м3/ч,                                     (4.43)

где dкp – диаметр круга, мм;

Кр – размерный коэффициент, зависящий от диаметра круга.

Вытяжные зонты применяют для локализации вредных веществ, поднимающихся вверх, а именно при тепло- и влаговыделениях; любых вредных веществ (исключая I и II классы ядов по опасности) с тепловыделениями, создающими устойчивый восходящий поток, но при отсутствии постоянного рабочего места у источника выделения вредных веществ.

Зонты делаются открытыми со всех сторон (без свесов) и частично открытыми – с одной, двух или трех сторон – со свесами. В последнем случае конструкция зонта является более совершенной. По форме сечения зонты бывают прямоугольными или круглыми.

Размеры прямоугольного зонта в плане определяют из выражения:
А = a + 0,8·h,

где а – стороны перекрываемой поверхности, м;
h – расстояние от перекрываемого оборудования до низа зонта, м.

Наиболее равномерное всасывание обеспечивается при угле раскрытия зонта ( менее 60°.

При удалении теплоты и влаги скорость воздуха в горизонтальном сечении зонта принимается V = 0,15...0,25 м/с, а при удалении токсичных веществ V= 0,5...1,25 м/с.

Количество воздуха, отсасываемого вытяжным зонтом, определяется по формуле:
L = а · в · v· Кз, м3/ч,                                (4.44)

где а · в – площадь широкой части зонта, м2;
Кз = 1,1…1,5 – коэффициент запаса, учитывающий износ оборудования.

Для улавливания газов у проемов печей устанавливают зонты-козырьки. Когда устройство стационарных укрытий невозможно, делают поворотные зонты, которые отводят в сторону во время загрузки оборудования.

Бортовые отсосы используют для локализации вредных веществ, выделяющихся при травлении металлов и нанесения гальванопокрытия, меднении, серебрении, хромировании (пары кислот, щелочей, цианистый водород, окись хрома и т.д.), если установка кожухов по техническим причинам не представляется возможной. Бортовые отсосы представляют собой щелевидные воздуховоды, устанавливаемые у ванн.

Принцип действия бортового отсоса состоит в том, что затягиваемый в щель воздух, двигаясь над поверхностью ванны, увлекает с собой вредные вещества, не давая им распространиться вверх по помещению.

Расчет бортовой отсосной вентиляции ведется в следующей последовательности:

1. Исходя из конструктивных и технологических соображений, задается ширина щели в и высота паров h;

2. Из графиков (приложение 1.9 [1]), зная ширину ванны (В) ширину щели и высоту паров над ванной, находится отношение:

Vщ/Δt,

где Vщ – скорость воздуха в щели бортового отсоса;

Δt – разница температур раствора ванны и окружающего воздуха.

Из этого отношения вычисляют Vщ бортового отсоса.

3. Количество воздуха, удаляемого бортовыми отсосами, можно определить по формуле:
L = 3600 · В · в · Vщ · К1 · К2 · n, м3/ч,                    (4.45)

где K1 – коэффициент, учитывающий сопротивление движению воздуха от зеркала ванны к щели;

К2 – коэффициент, учитывающий подвижность воздуха в помещении;

n – количество щелей.

Для гальванических ванн с чрезвычайно опасными ядовитыми выделениями верхний уровень вредных паров должен находиться ниже верхней кромки отсосной щели, т.е. h/B < 0,1. Для паров и газов 2...4 классов опасности высота паров допускается 0,15 · В. Для ванн с раствором, пары которого не ядовиты, высота паров h может приниматься (0,2...0,25) · В.

Для сварочного поста необходимый воздухообмен находится по формуле:
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где G – масса израсходованных электродов, кг/ч;

q – содержание вредных компонентов в электродах, г/кг;

р1 – предельно допустимая концентрация вредных веществ в рабочей зоне мг/м3;

р0 – содержание вредных веществ в наружном или подаваемом воздухе, мг/м3.

4.2 РАСЧЕТ ОТОПЛЕНИЯ

4.2.1 Требования к отоплению

Отопление используют для поддержания температуры воздуха рабочей зоны в пределах, обеспечивающих нормальные условия труда в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88.

Отопление должно отвечать требованиям:

1. Обеспечивать нагрев воздуха в отопительный сезон.

2. Быть безопасным в отношении взрыва и пожара.

3. Иметь возможность регулирования подачи тепла.

4. Иметь увязку с системами вентиляции.

5. Обеспечивать возможность исключения загрязнения воздуха помещений вредными выделениями.

6. Быть удобным в эксплуатации и при ремонте.

В отапливаемых производственных помещениях и помещениях со значительными избытками тепла, где на одного работающего приходится от 50 до 100 м2 площади пола, допускается в холодный и переходный периоды года понижение температуры воздуха вне постоянных рабочих мест до 12°С – при легких работах, до 10°С – средней тяжести и до 8°С – при тяжелых работах.

В производственных помещениях, где на одного работающего приходится больше 100 м2 площади пола, оптимальные параметры должны быть обеспечены только на постоянных рабочих местах.

Отоплению подлежат здания и сооружения с пребыванием людей в рабочей зоне не менее 2-х часов и помещения, где положительная температура предусматривается технологическими условиями. В нерабочее время в таких помещениях должна предусматриваться температура не ниже 5°С, если это допустимо по условиям технологии и, если восстановление нормальной температуры воздуха к началу рабочего времени может быть обеспечено проектной мощностью отопительной системы.

В помещениях большого размера должна быть предусмотрена возможность регулирования тепла по рабочим зонам.

В животноводческих помещениях, теплицах, складах сельскохозяйственной продукции температура воздуха предусматривается нормами технологического проектирования и отлична от требуемой по ГОСТ 12.1.005-88. Поэтому для работающих здесь должны предусматриваться помещения для обогрева.

В зависимости от конструктивных признаков и параметров системы отопления различают по:

1) месту размещения генератора тепла относительно отапливаемых помещений – местные и центральные;

2) виду теплоносителя – воздушные, водяные, паровые;

3) параметрам теплоносителя – водяные системы с водой, нагретой ниже 100°С или выше 100°С (перегретой), и паровые системы низкого и высокого давления;

4) передаче тепла отапливаемым помещениям – конвективные, лучистые;

5) способу циркуляции – естественная (гравитационная), искусственная (насосная);

6) конструктивным особенностям, отличающим системы друг от друга схемой прокладки магистральных трубопроводов и стояков.

Местное отопление – печное, газовое и электрическое. Центральное отопление может быть водяным, паровым, пароводяным и воздушным.

При водяном отоплении низкого давления температура воды на входе в нагревательных приборах составляет 85…95°С, при выходе из них – около 65…70°С.

Водяное отопление высокого давления и паровое обеспечивают температуру в нагревательных приборах 120…135°С.

При воздушном отоплении, если нагретый воздушный поток выходит из патрубка на высоте не менее 3,5 м от пола, температура потока допускается до 70°С, при высоте до 2 м – не менее 45°С.

4.2.2 Расчет парового и водяного отопления

В холодное время года тепло теряется путем теплоотдачи через стены, потолок, пол, через естественное и искусственное вентилирование, при въезде в помещение машин и ввозе материалов, находящихся на холодном воздухе, иногда расходуется тепло в виде горячей воды или пара для технологических целей.

Расчет отопления заключается в определении теплопотерь, выделения дополнительного тепла в помещении, составлении теплового баланса. Исходя из теплового баланса, определяется количество тепла, необходимое для подачи в помещение с целью поддержания оптимальной температуры воздуха. Зная потребное количество тепла, определяется суммарная площадь нагревательных приборов, выбирается их тип и находится количество приборов (секций).

Теплопотери (QH) через наружные ограждения здания определяются по формуле:
QH = q0 · vн · (tв - tн), Вт,                             (4.47)

где q0 – удельная тепловая характеристика здания, Вт/м3 · °С (таблица4.1);

vн – наружный объем здания или его отапливаемой части, м3;

tв – расчетная внутренняя температура воздуха помещений, °С;

tн – расчетная наружная температура воздуха для самой холодной пятидневки отопительного периода года.

Таблица 4.1 – Удельная тепловая характеристика зданий

	Назначение здания
	Объем здания, тыс. м3
	Удельная характеристика q0, Вт/м3·оС

	Ремонтная мастерская
	до 5
	0,75…0,64

	
	5…10
	0,69…0,60

	Склад
	до 2
	0,87…0,75

	Административное здание
	0,5 до 1
	0,69…0,52


Количество тепла (Qв), необходимое для возмещения теплопотерь вентилированием помещений, определяется по формуле:
Qв = qв · vн · (tв - tн), Вт,                                  (4.48)

где qв – удельный расход тепла на нагревание 1 м3 воздуха;

tн – расчетная наружная температура воздуха для вентиляции, оС.

Потеря тепла ( Qм) от поглощения его ввозимыми машинами или материалами определяется по формуле:
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где Км – массовая теплоемкость машин или материалов, кДж/кг · оС;

G – масса машин или материалов, ввозимых в помещение, кг;

tм – температура ввозимых машин или материалов;

τ – время нагрева до температуры помещения, ч,

Расход тепла (QТ) для технологических целей определяется через расход нагретой воды:
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где Q – расход пара или воды, кг/ч;

i – теплосодержание воды (пара), кДж/кг;

Р – количество возвращаемого в котел конденсата, %;

iв – теплосодержание возвращаемого в котел конденсата, кДж/кг.

При полном возврате конденсата Р = 70%, при отсутствии конденсата в системе отопления Р = 0.

Дополнительные тепловыделения от технологического оборудования, нагретых материалов, людей, искусственного освещения и др. рассчитываются по формулам (4.6...4.12, 4.15...4.17) расчета воздухообмена при вентиляции рабочих помещений и зон.

Общие суммарные потери тепла (ΣQп) составляют:

ΣQп = Qн + Qв + Qм + Qт – Qэ - Qcт - Qосв -...- QM.         (4.51)

По суммарным теплопотерям находится тепловая мощность (Рк) котла:
Рк = (1,10...1,15) · ΣQп · 10-3, кВт.                      (4.52)

А также общую площадь (ΣSн.э) нагревательных элементов:
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где k – коэффициент теплоотдачи стенками нагревательных приборов в воздухе;

tr – температура воды при входе в радиатор, °С;

tH – температура воды при выходе из радиатора, °С;

tв – температура воздуха в помещении, °С.

Количество нагревательных приборов (секций) (nс) определяется из выражения:
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где Sc – площадь одной секции радиатора или другого нагревательного прибора, зависящая от его типа.

Потребность в топливе (GT) на отопительный период года можно приблизительно подсчитать по формуле:

GT = qy · v · (tв - tн), кг,                                  (4.55)

где qy – годовой расход условного топлива, затрачиваемого на повышение температуры 1°С в 1 м3 отапливаемого помещения, кг/м3·°С.

4.2.3 Расчет воздушного отопления

При расчете воздушного отопления находятся суммарные потери тепла по формуле (4.51).

Количество воздуха, циркулирующего в системе воздушного отопления, определяется из выражения:
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где ΣQП – расчетное количество необходимого тепла, Вт;

0,28 – коэффициент для перевода Вт в кДж/ч;

С – теплоемкость воздуха;

tподв – температура воздуха, подводимого в помещение, °С.

Для нагрева расчетного количества воздуха используют калориферы. В качестве теплоносителя в них применяют пар, горячую воду, электрическую энергию или газ.

Водяные и паровые калориферы выпускают пластинчатого и трубчатого типов. Для работы на воде и паре предназначены одинаковые калориферы, только на воде – многоходовые калориферы.

Подбор водяных и паровых калориферов производится по следующей методике:

1. Определяется живое сечение (ƒ) калорифера для прохода воздуха:
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где L – количество нагреваемого воздуха, кг/ч;

(( – массовая скорость движения воздуха, кг/м2·с.

На основании технико-экономических расчетов наивыгоднейшая массовая скорость воздуха в калориферах принимается равной 7...12 кг/м2·с.

2. По таблицам 2.9...2.11 [1] подбирается калорифер с живым сечением, близким к полученному по расчету (берется большее ближайшее значение).

Подбор электрических калориферов ведется по количеству нагреваемого воздуха (L) (по производительности калорифера) таблицы 2.12...2.13 [1].

4.3 Расчет освещения

4.3.1 Требования к освещению

производственных объектов

Правильно спроектированная и выполненная осветительная установка должна обеспечивать соответствующие условия освещения при минимальных затратах денежных средств и электроэнергии.

Основные требования к освещению следующие:

1. Должно быть достаточным для быстрого и легкого различения деталей.

2. Иметь правильное направление световых лучей.

3. Исключать слепящее действие.

4. Равномерно освещать рабочую поверхность.

5. Не образовывать густых и резких теней между освещенной и неосвещенной поверхностями.

6. Уровень освещенности рабочих поверхностей не должен меняться во времени.

Помещения с постоянным пребыванием людей должны иметь естественное освещение за исключением тех помещений, где оно оказывает отрицательное влияние на протекание технологического процесса.

Эффективность и надежность работы электрической осветительной установки в значительной мере зависит от разумного выбора типа источника света и светильника для каждого случая. Выбирая тот или иной тип светотехнического оборудования, следует учитывать его основные характеристики, достоинства и недостатки.

Выбирая тип источника, нужно иметь в виду следующее:

1. Газоразрядные лампы (люминесцентные и ртутные) при одинаковой мощности дают большую освещенность и световую отдачу.

2. Газоразрядные лампы имеют более приближенный к естественному свету оптический состав световых волн, дают меньшую яркость.

3. У газоразрядных ламп больше срок службы.

4. Газоразрядные лампы в сравнении с лампами накаливания более дорогостоящие.

5. Вследствие малой световой инерции газоразрядные лампы дают пульсирующий спектр, что порождает стробоскопический эффект (эффект множественности), который отрицательно сказывается на безопасности работ с движущимися и вращающимися деталями.

6. Стабильность светотехнических единиц люминесцентных ламп зависит от параметров внешней среды, особенно температуры и влажности.

С экономической точки зрения газоразрядные лампы эффективны при требуемой освещенности более 100 лк, а с гигиенической – их характеристика во всех случаях положительна.

Согласно СНиП 23-05-95 при выполнении зрительных работ I…IV, Va и Vб разрядов следует применять систему комбинированного освещения, причем общее освещение должно быть выполнено газоразрядными лампами и составлять не менее 10 % от нормы комбинированного освещения, но менее 150 лк. В зрительных работах I…V разрядов общее освещение выполняется газоразрядными лампами, а местное может быть выполнено лампами накаливания.
Локализованное размещение светильников освещения следует применять в помещениях с явно выраженными технологическими проходами (коровники с привязным содержанием коров, птичники с клеточным содержанием, свинарники, доильные помещения и т.п.).

Аварийное освещение следует применять в случае необходимости продолжения работ, при эвакуации людей и животных из помещений, при аварийном отключении рабочего освещения. Аварийное освещение должно обеспечивать значение освещенности рабочих поверхностей не менее 5 % от нормы рабочего освещения, а для эвакуации людей – не менее 0,5 лк на уровне пола основных проходов и ступеней лестниц.

Дежурное освещение следует предусматривать во всех помещениях, предназначенных для содержания животных.

Светильники дежурного освещения в помещениях, предназначенных для содержания животных, должны составлять 10 %, а в родильных отделениях – 15 % от общего числа светильников в помещении.

Контраст между деталью и фоном считается:

малым – при коэффициенте контраста ( < 0,2;

средним – при ( = 0,2...0,5;

большим – при ( > 0,5.

Фон считается:

темным при коэффициенте отражения ρ < 0,3;

средним – при ρ = 0,3...0,4;

светлым – при ρ > 0,4.

4.3.2 Расчет естественного освещения

Предварительный расчет площади световых проемов производится по формулам:

а) при боковом освещении помещений:
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б) при верхнем освещении:
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где So – площадь световых проемов при боковом освещении;

Таблица 4.2 – Значение коэффициента запаса (Кз)

	Характеристика помещений по условиям загрязненности
	Коэффициент запаса (Кз)

	
	Естественное освещение при остеклении
	Искусственное освещение

	
	вертикально
	наклонно
	горизон-

тально
	газораз- рядные лампы
	лампы накали-вания

	Производственные помещения с воздушной средой, содержащей в рабочей зоне:
	

	а) больше 5 мг/м3 пыли, дыма, копоти
	1,5
	1,7
	2
	2
	1,7

	б) от 2 до 5 мг/м3 пыли, дыма, копоти
	1,4
	1,5
	1,8
	1,8
	1,5

	в) менее 1 мг/м3 пыли, дыма, копоти
	1,3
	1,4
	1,5
	1,5
	1,3

	г) значительные концентрации паров кислот, щелочей, газов, обладающих большой коррозирующей способностью
	1,5
	1,7
	2
	1,8
	1,5


SП – площадь пола помещения;

emin – минимальный нормированный КЕО;

ηо – световая характеристика окон;

Кз – коэффициент запаса (таблица 4.2);

Кзд – коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими зданиями;

τо – общий коэффициент светопропускания;

r1 – коэффициент, учитывающий повышение КЕО при боковом освещении за счет отражаемого от поверхностей помещения и прилегающей территории света;

Кф – коэффициент, учитывающий тип фонаря;

Sф – площадь световых проемов при верхнем освещении;

еср – нормируемое значение КЕО при верхнем или верхнем и боковом (комбинированном) освещении;

ηф – световая характеристика светового фонаря или светового проема в плоскости покрытия;

r2 – коэффициент, учитывающий повышение КЕО при верхнем освещении за счет отраженного света от поверхностей помещения.

Таблица 4.3 – Значения коэффициентов τ1, τ2, τ3
	Вид светопропускающего материала
	Значение τ1
	Вид переплета
	Значение τ2
	Несущие конструкции покрытий
	Значение τ3

	Стекло оконное:
	
	Переплеты:
	
	Стальные фермы
	

	одинарное
	0,9
	а) деревянные:
	
	железобетонные и деревянные фермы
	

	двойное
	0,8
	одинарные
	0,75
	
	

	
	
	спаренные
	0,7
	
	0,8

	Стекло армированное
	0,6
	двойные раздельные
	0,6
	Балки и рамы сплошные при высоте сечения:
	

	Стекло листовое узорчатое
	0,65
	б) стальные:
	
	50 см и более
	0,8

	Стекло солнцезащитное
	0,65
	Одинарные открываю щиеся
	0,75
	менее 50 см
	0,9

	Органическое стекло:
	
	Двойные открываю щиеся
	0,6
	
	

	прозрачное
	0,9
	Двойные глухие
	0,8
	
	

	матовое
	0,6
	
	
	
	

	Стеклянные блоки
	0,5
	
	
	
	


Общий коэффициент светопропускания определяется по формуле:
τо = τ1 · τ2 · τ3 · τ4 · τ5,                                (4.60)

где τ1 – коэффициент светопропускания материала (таблица 4.3);

τ2 – коэффициент, учитывающий потери света в переплетах светопроема (таблица 4.3);

τ3 – коэффициент, учитывающий потери света в несущих конструкциях (таблица 4.3);

τ4 – коэффициент, учитывающий потери света в солнцезащитных устройствах;

τ5 – коэффициент, учитывающий потери света в защитной сетке, устанавливаемой под фонарями.
Нормированное значение КЕО для зданий, располагаемых в I, II, IV и V поясах светового климата, следует определять по формуле:
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где 
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m – коэффициент светового климата;

С – коэффициент солнечности климата.
Коэффициент контрастности определяется по формуле:
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где ρ1, ρ2 – коэффициент отражения, соответственно от детали и фона, на котором рассматривается деталь.

4.3.3 Расчет искусственного освещения

4.3.3.1 Метод светового потока

Проектируя осветительную установку, необходимо решить ряд вопросов:

1. Выбрать тип источника света.

2. Определить систему освещения.

3. Выбрать тип светильников с учетом характеристик светораспределения, ограничения прямой блескости, по экономическим показателям, условиям среды, а также с учетом взрывопожаробезопасности.

4. Распределять светильники и определять их количество. Светильники могут располагаться рядами, в шахматном порядке, ромбовидно. Обеспечение равномерного распределения освещенности достигается в том случае, если отношение расстояния между центрами светильников (L) высота их подвеса над рабочей поверхностью (Нр) составит для светильников «Астра», УНД – 1,4; ЛЖ-1 – 1; НСП-0,7 – 1,4; «Шар молочного стекла» – 2,0; ВЗГ – 2,0; ЛД, ЛСУ – 1,4; НВЛН – 1,6. Зная высоту подвеса светильников, находится расстояния (L) между их центрами.

5. Определить норму освещенности на рабочем месте.

6. Световой поток лампы (F) при лампах накаливания или световой поток группы ламп светильника при люминесцентных лампах рассчитывается по формуле:
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где Е – нормируемая освещенность рабочей поверхности, лк;

S – площадь освещаемого помещения, м2;

К – коэффициент запаса на загрязненность светильников;

Z – коэффициент минимальной освещенности;

n – число ламп, необходимых для создания нормированной освещенности;

η – коэффициент использования светового потока.

Индекс помещения определяется по выражению:
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где hp – высота подвеса светильников над рабочей поверхностью;

А, В – длина и ширина помещения, м.
7. После вычисления светового потока (F) в зависимости от напряжения в сети находят мощность ламп.

В практике допускается отклонение потока выбранной лампы от расчетного до -10 и +20%, в противном случае выбирают другую схему расположения светильников.

4.3.3.2 Метод удельной мощности

Этот метод является наиболее простым, но и наименее точным, поэтому его применяют только при ориентировочных и проверочных расчетах. Метод позволяет определить мощность (Рл) каждой лампы для создания в помещении нормируемой освещенности по формуле:
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где ρ – удельная мощность, Вт/ м;

S – площадь помещения, м2;

n – число ламп в осветительной установке.

Удельную мощность находят в зависимости от высоты подвеса светильников над рабочей поверхностью, типа светильника, типа ламп и коэффициентов отражения от потолка, стен, рабочей поверхности.

4.4 Расчет заземления

4.4.1 Нормирование параметров защитного

заземления

Заземление должно обеспечивать безопасность при прикосновении к нетоковедущим частям, случайно оказавшимся под напряжением, и при воздействии напряжения шага.

В ПУЭ нормируется допустимое сопротивление заземления в зависимости от напряжения электроустановки.

В электроустановках напряжением до 1000 В сопротивление заземления должно быть не выше 4 Ом, если же суммарная мощность параллельно работающих источников (трансформаторов, генераторов и т.п.) не превышает 10 кВА, сопротивление заземления должно быть не более 10 Ом.

В электроустановках напряжением выше 1000 В с малым током замыкания на землю допускается сопротивление заземления (Rq):
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где Iз – расчетный ток замыкания на землю, А.

Но величина Rq в этом случае должна быть не более 10 Ом, т.е. допускается напряжение относительно земли до 250 В.

Если заземляющее устройство используется одновременно для электроустановок напряжением до 1000 В и выше 1000 В, сопротивление контура заземления допускается:
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Но не выше нормы для электроустановки напряжением до 1000 В (4 или 10 Ом).

Ток замыкания на землю определяется из выражений:

- в сетях напряжением до 1000 В:
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где Uф – фазное напряжение сети, В.

В сетях напряжением выше 1000 В с малыми токами замыкания на землю:
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где lк – общая длина подключенных к сети кабельных линий, км;
lв – общая длина, подключенных к сети воздушных линий, км.

В электроустановках с большими токами замыкания на землю сопротивление заземления допускается не выше 5 Ом.

4.4.2 Расчет контура заземления

Расчет сводится к определению числа вертикальных заземлителей и длины соединительной полосы (шины) с размещением на плане. Расчет производится в следующем порядке:

1. Определяется норма на допустимое сопротивление заземления (Rq).

2. Выбирается тип заземлителя (Приложение Г).

3. Определяется заземление одиночного вертикального заземлителя (Rз).

4. Определяется ориентировочное количество заземлителей (n'):

n' = Rз / Rq.

5. Определяется сопротивление одиночного вертикального заземлителя (R'з) с учетом климатического коэффициента (Ψ), т.е.:
R'з = Rз · Ψ.                                           (4.69)

6. Учитывая коэффициент использования вертикальных заземлителей (ηст), определяется окончательное количество заземлителей (n) по формуле:

n = R'з / ηcт · Rq,                                     (4.70)

где Rq – допустимое сопротивление контура заземления, Ом.

7. Предварительно разместив искусственные заземлители на плане, определяется длина соединительной полосы (L) по формуле:

L = 1,05 · l' · n, м,                                      (4.71)

где l' – расстояние между вертикальными заземлителями, м.

8. Определяется сопротивление заземления соединительной полосы (Rп).

9. Находится сопротивление заземления соединительной полосы (R'п) с учетом коэффициента использования полосы (ηп):
R'п = Rп · ηп, Ом.                                       (4.72)

10. Определяется сопротивление контура заземления (Rк) из вертикальных заземлителей, соединенных полосой:
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Полученное сопротивление контура должно быть не больше допустимого сопротивления заземления, т.е. Rк ≤ Rq.

4.5 Расчет зануления

Безопасность электроустановки с занулением обеспечивается удовлетворением условию:
Iк>К·Iном, А,                                          (4.74)

где Iк – ток короткого замыкания, А;

Iном – номинальный ток плавкой вставки предохранителя или ток срабатывания автомата, А;

К – коэффициент кратности тока.
Расчетная величина тока короткого замыкания определяется из выражения:
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где Uф – фазное напряжение сети, В;

ZT – внутреннее сопротивление трансформатора, Ом;

Zф – сопротивление фазного провода, Ом;
Zн – сопротивление нулевого провода, Ом.

Таблица 4.4 – Внутреннее сопротивление трансформатора

	Мощность

трансформатора, кВА
	20
	30
	50
	100
	180
	320
	560
	1000

	Zt / 3, Ом
	1,44
	1,11
	0,722
	0,358
	0,203
	0,117
	0,071
	0,012


Сопротивление (Zф + Zн) равно сопротивлению петли фаза-нуль (ZП), которое вычисляется по формуле:

[image: image46.wmf]П

н

ф

П

X

R

R

Z

+

+

=

2

)

(

, Ом,                            (4.76)

где Rф– активное сопротивление фазного провода, Ом;

Rн – активное сопротивление нулевого провода, Ом;

ХП – индуктивное сопротивление петли фаза-нуль.

Активное сопротивление фазного и нулевого проводов (Rпpов) определяется:
Rпров = ρпров·l/S, Ом,                                 (4.77)

где ρпров – удельное электрическое сопротивление проводов;

l – длина провода, м;

S – сечение провода, м2.

Индуктивное сопротивление петли фаза-нуль медных и алюминиевых проводов малы и ими можно пренебречь.

4.6 Расчет площади санитарно-бытовых
помещений

4.6.1 Объемно-планировочные и конструктивные

решения

Высота помещения от пола до потолка должна быть не менее 2,5 м. Высота залов собраний, столовых и административных помещений вместительностью более 75 человек должна быть не менее 3 м.

Высоту от пола до низа выступающих конструкций перекрытий, оборудования, коммуникаций, а также высоту от пола до потолка в коридорах следует принимать не менее 2,2 м.

Геометрические параметры, минимальные расстояния между осями и ширину проходов между рядами оборудования бытовых помещений следует принимать по таблице 5.1 [1].

Ширину проходов между стеной и рядами оборудования допускается уменьшить на 40%, при числе единиц оборудования более 6 в ряду – увеличить на 25%. При тупиковых проходах между шкафами для одежды число отделений в ряду можно уменьшать на 35%.

4.6.2 Расчетные нормативы санитарно-бытовых

помещений

Санитарно-бытовые помещения для работающих, занятых непосредственно на производстве, должны проектироваться в зависимости от групп производственных процессов.

Число душевых, умывальников и специальных бытовых устройств следует принимать по численности работающих в смене. Душевых кабин следует принимать 20% закрытыми. Общую уборную для мужчин и женщин допускается предусматривать при численности работающих в смену не более 15 человек.

Вход в уборную предусматривается через тамбур с самозакрывающейся дверью.

Расстояние от рабочих мест в производственных зданиях до уборных, курительных, помещений для обогрева или охлаждения, устройств питьевого охлаждения, устройств питьевого водоснабжения должно приниматься не более 75 м, а от рабочих мест на площадках предприятия – не более 150 м.

В помещениях раздаточных, сушки, обеспыливания и обезвреживания спецодежды следует дополнительно предусматривать место для переодевания площадью 0,1 м2/чел.

Площадь помещений должна быть, не менее 4 м2, преддушевых, тамбуров – не менее 2 м2.

4.7 Расчет молниезащиты

Молниезащита – комплекс защитных устройств, предназначенных для обеспечения безопасности людей, сохранности зданий и сооружений, оборудования и материалов от возможных взрывов, загораний и разрушений, возникающих при воздействии молнии.
Устройство молниезащиты сегодня является неотъемлемой задачей при проектировании строительных объектов, и считается одним ин эффективных способов защиты от молнии. Элементарное устройство молниезащиты состоит из: молниеприемника, токоотвода и заземлителя. В целом все три элемента объединяются в одно название – молниеотвод.
Молниеотвод является элементом молниезащиты, отвечающей за «улавливание» молнии. Следовательно, он должен располагаться таким образом, чтобы обеспечить максимальную защиту. Существуют отдельно стоящие или закрепленные на доме молниеотводы, тросовые и стержневые. Тросовые молниеотводы применяются в виде горизонтально подвешенных тросов (проводов), являющихся молниеприемниками. Служат для защиты длинных и узких сооружений, сооружений с кровлей из горючих кровельных материалов, а также в тех случаях, когда нельзя применить стержневые молниеотводы.
Зона защиты молниеотвода – это часть пространства, примыкающая к молниеотводу, внутри которого здание или сооружение защищено от прямых ударов молнии с определенной степенью надежности. Зона защиты типа А обладает степенью надежности 99,5% и выше, а зона защиты типа Б – 95% и выше.

По типу молниеприемников молниеотводы делят на стержневые, тросовые и сеточные; по количеству и общей зоне защиты – на одиночные, двойные и многократные. Кроме того, различают молниеотводы отдельно стоящие, изолированные и не изолированные от защищаемого здания.

Стержневые молниеотводы представляют собой вертикальные стержни или мачты, тросовые – горизонтальные тросы или провода, закрепленные на двух опорах, по каждой из которых прокладывают токоотвод к отдельному заземлителю. У сеточных молниеотводов молниеприемником служит металлическая сетка, присоединяемая токоотводом к заземлителю. Чаще используют стержневые молниеотводы.

При устройстве молниезащиты учитывают особенности защищаемого здания.

Одиночный стержневой молниеотвод. Зона его защиты при высоте h ≤ 150 м представляет собой конус (рисунок 1.2), вершина которого находится на высоте h0 < h, основание образует круг радиусом R0. Горизонтальное сечение зоны защиты на высоте защитного уровня сооружения (hх) представляет собой круг радиусом Rх.
Эти величины составят:
для зоны типа А:
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для зоны типа Б:
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где Rx и hx определяют по закону подобия треугольников.
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Рисунок 1.2 – Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода
высотой до 150 м

Для зоны типа Б высоту молниеотвода при известных величинах hx и Rx определяют по формуле:
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Двойной стержневой молниеотвод представлен на рисунке 1.3 (для h ≤ 150 м). Торцевые части зоны защиты определяют как зоны одиночных стержневых молниеотводов. Значения h0, R0, 
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рассчитывают по формулам (4.88…4.94) для обоих типов зоны защиты.
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Рисунок 1.3 – Зона защиты двойного стержневого
молниеотвода высотой до 150 м

Другие величины зоны защиты двойного стержневого молниеотвода определяют следующим образом.
Зона типа А (существует при L ≤ 3·h):

при L ≤ h: hс = h0; Rcx = Rx; Rc = R0;                              (4.95)

при L > h: hc = h0 – (0,17 + 3·10-4·h)·(L – h);                      (4.96)
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Зона типа Б (существует при L ≤ 5):

при L ≤ 1,5·h: hc = h0; Rcx = Rx; Rc = R0;                      (4.98)

при L > 1,5·h: hc = h0 – 0,14·(L – 1,5·h).                      (4.99)

Величины Rc и Rcx находят по формулам (4.95) и (4.97) соответственно. При известных hc и L и Rcx = 0 высоту молниеотвода для зоны типа Б определяют по формуле:
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Если стержневые молниеотводы стоят на расстоянии h > 3·h и L > 5·h, их рассматривают как одиночные.
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Рисунок 1.4 – Зона защиты двух стержневых молниеотводов
разной высоты

Двойной стержневой молниеотвод разной высоты представлен на рисунке 1.4 (для h1 и h2 < 150 м). Торцевые части также представляют собой зоны защиты одиночных стержневых молниеотводов соответствующей высоты, а 
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 определяют по формулам (4.88…4.94) для обоих типов зон. Величину Rcx определяют по формуле (4.97), остальные размеры зоны:
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где 
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 для обоих типов зон защиты вычисляют по формулам (4.95, 4.96, 4.98, 4.99).

Для разновысокого двойного стержневого молниеотвода зона защиты типа А существует при L ≤ 3·h1, а типа Б – при L ≤ 5·h1.

Многократный стержневой молниеотвод. Зону защиты многократного стержневого молниеотвода равной высоты определяют как зону защиты попарно взятых соседних стержневых молниеотводов (рисунок 1.5).
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Рисунок 1.5 – Зона защиты (в плане) многократного стержневого
молниеотвода высотой до 150 м

Основным условием защищенности одного сооружения или группы сооружений высотой hх с надежностью, соответствующей зонам типа А и Б, является неравенство Rcx > 0 для всех попарно взятых молниеотводов. Величину Rcx для обоих типов зоны защиты рассчитывают по формулам (4.95, 4.97, 4.98).

Одиночный тросовый молниеотвод (рисунок 1.6, для h ≤ 150 м).
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Рисунок 1.6 – Зона защиты одиночного тросового молниеотвода
высотой до 150 м

Зоны защиты одиночных тросовых молниеотводов имеют следующие размеры.
Зона типа А:
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Значение h определяют по формуле (4.100).

Зона типа Б:
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Для зоны типа Б высота одиночного тросового молниеотвода при известных hх и Rх равна:


[image: image78.wmf].
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Здесь h – высота троса в точке наибольшего провеса. С учетом стрелы провеса при известной высоте опор hоп и длине пролета а < 120 м высота троса h = hоп – 2 м, а при а = 120…150 м h = hоп – 3 м.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Варианты заданий на курсовую работу

	Последняя

цифра шифра
	Вариант*
	Последняя

цифра шифра
	Вариант*

	0
	1 – 1

2 – 2

3 – 3

4 – 4

5 – 5

6 – 6
	5
	1 – 6

2 –1

3 – 2

4 – 3

5 – 4

6 – 5

	1
	1 – 2

2 – 3

3 – 4

4 – 5

5 – 6

6 –1
	6
	1 – 6

2 – 5

3 – 4

4 – 3

5 – 2

6 – 1

	2
	1 – 3

2 – 4

3 – 5

4 – 6

5 –1

6 – 2
	7
	1 – 1

2 – 6

3 – 5

4 – 4

5 – 3

6 – 2

	3
	1 – 4

2 – 5

3 – 6

4 –1

5 – 2

6 – 3
	8
	1 – 2

2 – 1

3 – 6

4 – 5

5 – 4

6 – 3

	4
	1 – 5

2 – 6

3 –1

4 – 2

5 – 3

6 – 4
	9
	1 – 3

2 – 2

3 – 1

4 – 6

5 – 5

6 – 4


* Примечания:

Первая цифра варианта – номер расчета;

Вторая цифра варианта – номер задания
Продолжение приложения А

Выбор задания по вариантам

	Номер
расчета
	Задание

	1. Расчет вентиляции
	1 –естественная вентиляция;
2 – механическая вентиляция покрасочного цеха;
3 – местная приточная вентиляция;
4 – местная вытяжная вентиляция цеха обработки материалов;
5 – механическая вентиляция электроцеха;
6 – местная вытяжная вентиляция сварочного участка;
7 – механическая вентиляция сборочного цеха

	2. Расчет отопления
	1 – паровое отопление ремонтной мастерской (vн = 8000 м3);

2 – водяное отопление ремонтной мастерской (vн = 4000 м3);

3 – воздушное отопление (водяной калорифер);

4 – воздушное отопление (паровой калорифер);

5 – паровое отопление склада;

6 – воздушное отопление (электрический калорифер);

7 –водяное отопление конторы

	3. Расчет освещения
	1 – боковое естественное освещение через одинарное оконное стекло;
2 – верхнее естественное освещение через органическое стекло;
3 – искусственное освещение методом удельной мощности, люминесцентные лампы, S = 400 м2;

4 – искусственное освещение методом светового потока, газоразрядные лампы, S = 500 м2;

5 – искусственное освещение методом удельной мощности, лампы накаливания, S = 250 м2;

6 – искусственное освещение методом светового потока, лампы накаливания, S = 450 м2;

7 – боковое освещение через двойное оконное стекло


Продолжение приложения А

	4. Расчет защитного заземления (тип заземлителя) или зануления (мощность трансформатора, кВА)
	1 – трубчатый или стержневой у поверхности грунта; 20 кВА;

2 – протяженный круглого сечения; 1000 кВА;

3 – протяженный полосовой на поверхности грунта; 30 кВА;

4 – круглая пластина; 100 кВА;

5 – пластинчатый; 560 кВА;

6 – трубчатый или стержневой в грунте; 320 кВА;

7 – протяженный в грунте; 50 кВА

	5. Расчет санитарно-бытовых помещений
	1 – душевые кабины;

2 – помещение для сушки спецодежды;

3 – туалетные комнаты;

4 – гардеробные;

5 – питьевое водоснабжение;

6 – помещение для личной гигиены женщин;

7 – помещение для отдыха

	6. Расчет молниезащиты (тип молниеотвода)
	1 – одиночный стержневой для зоны типа А;

2 – двойной стержневой;

3 – двойной стержневой разной высоты;

4 – многократный стержневой;

5 – тросовый для зоны типа А;

6 – одиночный стержневой для зоны типа Б;

7 – тросовый для зоны типа Б;
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Пример оформления титульного листа
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ПРИЛОЖЕНИЕ  В

Пример оформления задания

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ
ПО БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Студенту__________________________________

(Ф.И.О.)

Вариант (шифр) ________

1. Объект исследования __________________________________

(наименование предприятия, участка и т.д.)

2. Расчетная часть:

а). Вентиляция: _______________________________________

б). Отопление: ________________________________________

в). Освещение: ________________________________________

г).Тип заземлителя: ____________________________________
            или
Мощность трансформатора, кВА: ________________________

д). Санитарно-бытовое помещение: _______________________
е). Тип молниеотвода: __________________________________
Дата выдачи: «_____» ________________20___г.

Руководитель:______________    _______________________

(подпись)                            (Ф.И.О.)
Задание принял к исполнению:___________________________




    (подпись студента)
ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Формулы для вычисления сопротивлений одиночных заземлителей растеканию тока

	Тип заземлителя
	Схема
	Формула, дополнительные указания

	1
	2
	3

	1.Трубчатый или стержневой у поверхности грунта
	[image: image79.jpg]
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	2. Трубчатый или стержневой в грунте
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	3. Протяженный круглого сечения (труба, кабель и т.п.) на поверхности грунта
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	4.Протяженный полосовой на поверхности грунта
	[image: image86.jpg]
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Продолжение приложения Г
	1
	2
	3

	5. Протяженный (полоса или труба) в грунте
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,
l / 2·t ≥ 2,5,

в – ширина полосы, м. Если заземлитель круглый (труба, стержень), то вместо в подставляется 2·d, где d – диаметр

	6. Круглая пластина в грунте
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	7. Пластинчатый в грунте
	[image: image95.jpg]AN

7

7




	
[image: image96.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

×

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

×

=

F

t

F

F

R

З

p

p

p

r

2

4

arcsin

2

4


t >[image: image98.png]


 , F – площадь пластины, м2


Примечания:
1 В формулах: ρ – удельное сопротивление грунта, Ом·м; все размеры подставляются в метрах;

2 В формулы вместо d трубы (стержня) должен подставляться эквивалентный диаметр угловой стали d3, равный 0,95·в, где в – ширина сторон уголка, м.
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