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Введение 

 

При выполнении практических работ по дисциплине «Охрана труда» 

отрабатываются следующие компетенции: 

ОК 1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 

применительно к различным контекстам. 

ОК 2. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, 

необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности. 

ОК 3. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие. 

ОК 4. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 

коллегами, руководством, клиентами. 

ОК 5. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на 

государственном языке с учетом особенностей социального и культурного 

контекста. 

ОК 6. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей. 

ОК 7. Содействовать сохранению окружающей среды, 

ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях. 

ОК 9. Использовать информационные технологии в профессиональной 

деятельности. 

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на 

государственном и иностранном языках. 

ПК 1.4. Работать с химическими веществами и оборудованием с 

соблюдением отраслевых норм и экологической безопасности. 

ПК 2.1. Обслуживать и эксплуатировать лабораторное оборудование, 

испытательное оборудование и средства измерения химико-аналитических 

лабораторий. 

ПК 3.2. Организовывать безопасные условия процессов и производства. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 

- вести документацию установленного образца по охране труда, 

соблюдать сроки ее заполнения и условия хранения; 

- использовать экобиозащитную и противопожарную технику, средства 

коллективной и индивидуальной защиты; 

- определять и проводить анализ опасных и вредных факторов в сфере 

профессиональной деятельности; 

- оценивать состояние техники безопасности на производственном 

объекте; 

- применять безопасные приемы труда на территории организации и в 

производственных помещениях; 

- проводить аттестацию рабочих мест по условиям труда, в том числе 

оценку условий труда и травмобезопасности; 

- инструктировать подчиненных работников (персонал) по вопросам 

техники безопасности; 
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- соблюдать правила безопасности труда, производственной санитарии и 

пожарной безопасности. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 

- законодательство в области охраны труда; 

- нормативные документы по охране труда и здоровья, основы 

профгигиены, профсанитарии и пожаробезопасности; 

- правила и нормы охраны труда, техники безопасности, личной и 

производственной санитарии и противопожарной защиты; 

- правовые и организационные основы охраны труда в организации, 

систему мер по безопасной эксплуатации опасных производственных объектов 

и снижению вредного воздействия на окружающую среду, профилактические 

мероприятия по технике безопасности и производственной санитарии; 

- возможные опасные и вредные факторы и средства защиты; 

- действие токсичных веществ на организм человека; 

- категорирование производств по взрыво- и пожароопасности; 

- меры предупреждения пожаров и взрывов; 

- общие требования безопасности на территории организации и в 

производственных помещениях; 

- основные причины возникновения пожаров и взрывов; 

- особенности обеспечения безопасных условий труда на производстве; 

- порядок хранения и использования средств коллективной и 

индивидуальной защиты; 

- ПДК вредных веществ и индивидуальные средства защиты; 

- права и обязанности работников в области охраны труда; 

- виды и правила проведения инструктажей по охране труда; 

- правила безопасной эксплуатации установок и аппаратов; 

- возможные последствия несоблюдения технологических процессов и 

производственных инструкций подчиненными работниками (персоналом), 

фактические или потенциальные последствия собственной деятельности (или 

бездействия) и их влияние на уровень безопасности труда; 

- принципы прогнозирования развития событий и оценки последствий 

при техногенных чрезвычайных ситуациях и стихийных явлениях; 

- средства и методы повышения безопасности технических средств и 

технологических процессов. 
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1 Практическая работа: «Расчет уровня загрязненности воздуха 

рабочей зоны» 

 

Цель: сравнить фактические концентрации веществ с предельно-

допустимыми; выполнить расчеты по определению фактического эффекта; 

сделать оценку чистоты воздуха рабочей зоны.  

 

1.1 Основные положения 

 

Реальность жизнеобитания такова, что на человека действуют 

одновременно несколько вредных факторов и веществ.  

Комбинированное действие нескольких веществ — это одновременное 

или последовательное действие на организм человека нескольких веществ при 

одинаковом пути поступления, например: через органы дыхания.  

Одним из видов комбинированного воздействия вредных веществ 

является суммационное (аддитивное) воздействие, проявляющееся в 

однонаправленном действии различных вредных веществ на одни и те же 

органы человека.  

Для обеспечения жизнедеятельности человека необходима воздушная 

среда определенного количественного и качественного состава. Находясь на 

работе, человек дышит воздухом, имеющимся в производственном помещении 

в зоне рабочего места, вне работы — атмосферным воздухом населенных мест.  

Нормирование содержания вредных веществ в воздухе (пылей, газов 

паров и тд.) производят по предельно-допустимым концентрациям (ПДК) по 

ГОСТ 12.1.005-88.  

Предельно-допустимые концентрации загрязняющих веществ в 

атмосферном воздухе населенных пунктов нормируются по максимальной 

разовой и среднесуточной концентрации примесей.  

Максимальная разовая ПДКmах - основная характеристика опасности 

вредного вещества, которая установлена для предупреждения возникновения 

рефлекторных реакций у человека (ощущение запаха, световой 

чувствительности и др.) при кратковременном воздействии (не более 20 мин.).  

Среднесуточная ПДКcc - установлена для предупреждения 

общетоксического, канцерогенного, мутагенного и др. влияния вредного 

вещества при воздействии более 20 минут.  

Предельно-допустимая концентрация вредных веществ в воздухе рабочей 

зоны — это такая концентрация, которая при ежедневном воздействии (но не 

более 41 часа в неделю) в течение всего рабочего стажа не может вызвать 

заболеваний или отклонений в состоянии здоровья человека, обнаруживаемых 

современными методами исследований, в процессе работы или в отдаленные 

сроки жизни, настоящего и последующих поколений.  
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1.2 Методика оценки 

 

Методика сравнения фактической концентрации с предельно-допустимой 

производится на основе заданной фактической концентрации набора веществ 

согласно варианту и предельно-допустимой концентрации согласно ГОСТ 

12.1.00588 приведенной в таблице 1.1.  

 

Таблица 1.1 – Предельно-допустимые концентрации вредных веществ, 

мг/м
3 

Вещество 

В воздухе 

рабочей 

зоны 

В воздухе населенных мест 

Класс 

опасности 

Особенности 

воздействия 

Максимальная 

разовая, 

воздействие не 

более 20 мин 

Среднесуточная, 

воздействие 

более 20 мин 

1 2 3 4 5 6 

Азот двуокись 2 0,085 0,04 II О 

Азот, окись 5 0,6 0,06 III - 

Азотная кислота 2 0,4 0,15 II - 

Акролеин 0,2 0,03 0,03 III - 

Алюминия окись 6 0,2 0,04 IV Ф 

Аммиак 20 0,2 0,04 IV - 

Ацетон 200 0,35 0,35 IV - 

Аэрозоль 

пятиокиси ванадия 

0,1 - 0,002 I - 

Бензол 5 1,5 0,1 II К 

Винилацетат 10 0,15 0,15 III - 

Вольфрам 6 - 0,1 III Ф 

Вольфрамовый 

ангидрид 

6 - 0,15 III Ф 

Дихлорэтан 10 3 1 II - 

Кремния двуокись 1 0,15 0,06 III Ф 

Ксилол 50 0,2 0,2 III - 

Метиловый спирт 5 1 0,5 III - 

Озон 0,1 0,16 0,03 I О 

Полипропилен 10 3 3 III - 

Ртуть 0,01/0,05 - 0,0003 I - 

Серная кислота 1 0,3 0,1 II - 

Сернистый 

ангидрид 

10 0,5 0,05 III - 

Сода 

кальцинированная 

2 - - III - 

Соляная кислота 5 - - II - 

Толуол 50 0,6 0,6 III - 

Углерода окись 20 5 3 IV Ф 

Фенол 0,3 0,01 0,003 II - 

Формальдегид 0,5 0,035 0,003 II О, А 

Гексан 300 60 - IV - 

Хлор 1 0,1 0,03 II О 
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Продолжение таблицы 1.1 
1 2 3 4 5 6 

Хрома окись  1 - - III А 

Хрома трехокись 0,01 0,0015 0,0015 I К, А 

Этилендиамин 2 0,001 0,001 III - 

Этиловый спирт 1000 5 55 IV - 

Цементная пыль 6 - - IV Ф 

Примечание: О – вещества с остронаправленным механизмом воздействия, за 

содержанием которых в воздухе требуется автоматический контроль; А – вещества, 

способные вызвать аллергические заболевания в производственных условиях; К – 

канцерогены; Ф – аэрозоли преимущественно фиброгенного действия. 
 

Эффект суммации оценивается по набору веществ согласно варианту и 

перечню веществ, обладающих суммацией действия приведенных в таблице 1.2 

и последующим расчетом по формуле 1.1 
 

Таблица 1.2 – Перечень веществ, обладающих эффектом суммации 
1. Ацетон, акролеин, фталевый ангидрид 21. Окись углерода, двуокись азота, 

формальдегид, гексан 

2. Ацетон и фенол 22. Пропионовая кислота и пропионовый 

альдегид 

3. Ацетон и ацетофенол 23. Сернистый ангидрид и аэрозоль серной 

кислоты 

4. Ацетон, фурфурол, формальдегид, 

фенол 

24. Сернистый ангидрид и никель 

металлический 

5. Ацетальдегид и винилацетат 25. Сернистый ангидрид и сероводород 

6. Аэрозоли пятиокиси ванадия и окислов 

марганца 

26. Сернистый ангидрид и двуокись азота 

7. Аэрозоли пятиокиси ванадия, сернистый 

ангидрид 

27. Сернистый ангидрид, окись углерода, 

фенол и пыль конверторного производства 

8. Аэрозоли пятиокиси ванадия и 

трехокиси хрома 

28. Сернистый ангидрид, окись углерода и 

двуокись азота 

9. Бензол и ацетофенол 29. Сернистый ангидрид и фенол 

10. Валериановая, капроновая, масляные 

кислоты 

30. Сернистый ангидрид и фтористый 

водород 

11. Вольфрамовый и сернистый ангидрид 31. Серный и сернистый ангидриды, 

аммиак и окислы азота 12. Гексахлоран и фазолон 

13. 2,3-дихлор-1,4-нафтахинон и 1,4-

нафтахинон 

32. Сероводород и динил 

14. 1,2-дихлорпропан, 1,2,3-трихлорпропан 

и тетрахлорэтилен 

33. Сильные минеральные кислоты 

(серная, хлористоводородная и азотная) 

15. Изопропилбензол, гидроперекись 

изопропилбензола 

34. Углерода окись и пыль конверторного 

производства 

16. Изобутенилкарбинол и 

диметилвинилкарбинол 

35. Уксусная кислота и уксусный ангидрид 

17. Метилдигидропиран и 

метилентетрагидропиран 

36. Фенол и ацетофенол 

18. Мышьяковистый ангидрид и свинца 

ацетат 

37. Фурфурол, метиловый и этиловый 

спирты 

19. Мышьяковистый ангидрид и германий 38. Циклогексан и бензол 

20. Озон, двуокись азота и формальдегид 39. Этилен, пропилен, бутилен и амилен 
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При совместном присутствии в воздухе нескольких веществ, обладающих 

суммацией действия, сумма их концентрации не должна превышать 1 

(единицы) при расчете по формуле 1.1. 

 
 1

ПДК
1

 
С2

ПДК
2

 
С 

ПДК
 

 1,  1.1  

 

где С1, С2, С3 – фактические концентрации веществ в воздухе, мг/м
3
; 

ПДК1, ПДК2, ПДКn – предельно допустимые концентрации тех же 

веществ, мг/м
3
. 

 

 

1.3 Порядок выполнения 

 

а) выбрать вариант по таблице 1.4 в соответствии с порядковым номером 

в журнале; 

б) ознакомиться с методикой; 

в) используя таблицу 1.1 заполнить таблицу 1.3; 

г) сопоставить заданные по варианту концентрации веществ с предельно-

допустимыми и сделать вывод о соответствии нормам каждого из веществ в 

отдельности, т.е. <ПДК, >ПДК, =ПДК, обозначив соответствие нормам знаком 

«+», а несоответствие знаком «-». Образец оформления работы приведен на 

рисунке 1.1; 

д) на следующем этапе необходимо принять решение о соответствии 

нормам заданной по варианту совокупности веществ при их одновременном 

воздействии: 

- выявить вещества, обладающие суммацией действия, обозначив их 

символом « » перед названием вещества, по таблице 1.2;  

При этом рассчитать, что эффект суммации имеет место, если хотя бы два 

из веществ, заданных по варианту, имеются в таблице 1.2. Если выявится 

несколько эффектов суммации, то следует использовать цифровую индексацию 

  ,       . 

- выполнить необходимые расчеты по определению фактического 

эффекта по формуле 1.1; 

- сделать вывод о соответствии нормам фактических значений 

концентрации веществ, обладающих эффектом суммаций, записью 

«Соответствует», «Не соответствует»;  

е) ответить на контрольные вопросы и сдать выполненную работу 

преподавателю. 

Контрольные вопросы:  

А) Дайте определение предельно-допустимой концентрации.  

Б) Классы вредных веществ по степени опасности. Значение ПДК.  

В) Каким документом нормируется ПДК?  
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Г) Что такое аддитивное действие? Какие вещества обладают суммарным 

эффектом?  

Д) Как осуществляется контроль за содержанием вредных веществ в 

воздухе рабочей зоны? 

Е) Какие вредные вещества используются в целлюлозно-бумажном 

производстве? 

 

Таблица 1.3 – Исходные данные и нормируемые значения 

Номер 

варианта 
Вещество 

Концентрация вредного вещества, мг/м
3 

К
л
ас
с 
о
п
ас
н
о
ст
и
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со
б
ен
н
о
ст
и
 в
о
зд
ей
ст
в
и
я
 

С
о
о
тв
ет
ст
в
и
е 
н
о
р
м
ам
 

к
аж
д
о
го
 и
з 
в
ещ

ес
тв
 в
 

о
тд
ел
ь
н
о
ст
и
 в
 в
о
зд
у
х
е 

р
аб
о
ч
ей
 з
о
н
ы

 

Ф
ак
ти
ч
ес
к
ая

 
Предельно-допустимая 

В
 в
о
зд
у
х
е 
р
аб
о
ч
ей
 

зо
н
ы

 

В воздухе населенных 

мест 

М
ак
си
м
ал
ь
н
ая
 

р
аз
о
в
ая

 

С
р
ед
н
е 

- 

су
то
ч
н
ая

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Пример 1 
Углерода 

окись 
5 20 5 3 IV 0 <ПДК ( ) 

 

Таблица 1.4 – Варианты работы 

№
 в
ар
и
ан
та

 

В
ещ

ес
тв
о
 

Ф
ак
ти
ч
ес
к
ая
 

к
о
н
ц
ен
тр
ац
и
я

, 
м
г/
м

3
 

№
 в
ар
и
ан
та

 

В
ещ

ес
тв
о
 

Ф
ак
ти
ч
ес
к
ая
 

к
о
н
ц
ен
тр
ац
и
я

, 
м
г/
м

3
 

№
 в
ар
и
ан
та

 

В
ещ

ес
тв
о
 

Ф
ак
ти
ч
ес
к
ая
 

к
о
н
ц
ен
тр
ац
и
я

, 
м
г/
м

3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

Фенол 

Окислы азота 

Углерода окись 

Вольфрам 

Полипропилен 

Ацетон 

0,001 

0,1 

10 

5 

5 

0,5 

2 

Аммиак 

Ацетон 

Бензол 

Озон 

Дихлорэтан 

Фенол 

0,01 

150 

0,05 

0,001 

5 

0,5 

3 

Акролеин 

Дихлорэтан 

Хлор 

Углерода окись 

Сернистый 

ангидрид 

Хрома окись 

0,01 

4 

0,02 

10 

0,03 

 

0,1 

4 

Озон  

Метиловый 

спирт 

Ксилол  

Азота двуокись 

Формальдегид 

Толуол 

0,01 

0,2 

 

0,5 

0,5 

0,01 

0,5 

5 

Акролеин 

Дихлорэтан 

Озон 

Углерода окись 

Формальдегид 

Вольфрам 

0,01 

5 

0,01 

15 

0,02 

4 

6 

Азота двуокись 

Аммиак 

Хрома окись 

Сернистый 

ангидрид 

Ртуть 

Акролеин 

0,04 

0,5 

0,2 

0,5 

 

0,001 

0,01 

7 

Этиловый спирт 

Углерода окись 

Озон 

Серная кислота 

Соляная кислота 

Сернистый 

ангидрид 

150 

 

15 

0,01 

0,05 

5 

 

0,5 

8 

Аммиак 

Азота двуокись 

Вольфрамовый 

ангидрид 

Хрома окись 

Озон 

Дихлорэтан 

0,5 

1 

5 

 

0,2 

0,001 

5 

9 

Азота двуокись 

Озон 

Углерода окись 

Дихлорэтан 

Сода 

кальцинированная 

Ртуть 

5 

0,001 

10 

5 

1 

 

0,001 



11 

Продолжение таблицы 1.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 

Ацетон 

Углерода окись 

Кремния 

двуокись 

Фенол 

Формальдегид 

Толуол 

0,2 

15 

0,2 

 

0,003 

0,2 

0,05 

11 

Окислы азота 

Алюминия окись 

Фенол 

Бензол 

Формальдегид 

Винилацетат 

0,1 

5 

0,01 

0,05 

0,01 

0,1 

12 

Азотная кислота 

Толуол 

Винилацетат 

Углерода окись 

Алюминия окись 

Гексан 

0,5 

0,6 

0,15 

10 

5 

0,01 

13 

Азота двуокись 

Ацетон 

Бензол 

Фенол 

Углерода окись 

Винилацетат 

0,5 

0,2 

0,05 

0,01 

10 

0,1 

14 

Акролеин 

Дихлорэтан 

Хлор 

Хром трехокись 

Ксилол 

Ацетон 

0,01 

5 

0,01 

0,1 

0,3 

130 

15 

Углерода окись 

Этилендиамин 

Аммиак 

Азота двуокись 

Ацетон 

Бензол 

10 

0,1 

0,1 

5 

100 

0,05 

16 

Серная кислота 

Азотная 

кислота 

Кремния 

двуокись 

Фенол 

Ацетон 

Озон 

0,5 

0,5 

0,2 

0,01 

0,2 

0,001 

17 

Аммиак 

Окислы азота 

Вольфрам 

Алюминия окись 

Углерода окись 

Фенол 

0,001 

0,1 

4 

5 

5 

0,01 

18 

Ацетон 

Фенол 

Формальдегид 

Полипропилен 

Толуол 

Винилацетат 

0,3 

0,005 

0,02 

8 

0,7 

0,15 

19 

Метиловый 

спирт 

Этиловый 

спирт 

Цементная 

пыль 

Углерода окись 

Ртуть 

Ксилол 

0,3 

 

100 

 

220 

 

15 

0,001 

0,5 

20 

Углерода окись 

Азота двуокись 

Формальдегид 

Акролеин 

Дихлорэтан 

Озон 

10 

1 

0,02 

0,01 

0,5 

0,02 

21 

Аэрозоль 

пятиокиси 

ванадия 

Хром трехокись 

Хлор 

Углерода окись 

Азота двуокись 

Озон 

0,05 

 

 

0,1 

0,02 

10 

1 

0,1 

22 

Сернистый 

ангидрид  

Серная кислота 

Вольфрамовый 

ангидрид 

Хрома окись 

Азота двуокись 

Аммиак 

0,5 

 

0,05 

5 

 

0,2 

0,05 

0,5 

23 

Окислы азота 

Алюминия окись 

Формальдегид 

Винилацетат 

Бензол 

Фенол 

0,1 

5 

 

0,02 

0,1 

0,05 

0,005 

24 

Аммиак 

Окислы азота 

Углерода окись 

Фенол 

Вольфрам 

Алюминия окись 

0,05 

0,1 

15 

0,005 

4 

5 

25 

Азотная 

кислота 

Серная кислота 

Ацетон 

Кремния 

двуокись 

Фенол 

Озон 

0,5 

0,5 

100 

0,2 

0,001 

0,001 

26 

Акролеин 

Дихлорэтан 

Озон 

Углерода окись 

Вольфрам 

Формальдегид 

0,01 

5 

0,01 

20 

5 

0,02 

27 

Озон 

Азота двуокись 

Углерода окись 

Хлор  

Хром трехокись 

Аэрозоль 

пятиокиси 

ванадия 

0,05 

1 

15 

0,02 

0,09 

0,05 

 

 

28 

Ацетон 

Озон 

Фенол 

Кремния 

двуокись 

Этилендиамин 

Аммиак 

0,15 

0,05 

0,02 

0,15 

 

0,9 

0,05 

29 

Аммиак 

Азота двуокись 

Хрома окись 

Ксилол 

Ртуть 

Гексан 

0,02 

5 

0,2 

0,5 

0,0005 

0,01 

30 

Аммиак 

Азота двуокись 

Хрома окись 

Соляная кислота 

Серная кислота 

Сернистый 

ангидрид 

0,4 

0,5 

0,18 

4 

0,04 

0,4 
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Пример выполнения практической работы приведен на рисунке 1.1. 

 

 
 

Рисунок 1.1 – Пример оформления работы 
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2 Практическая работа: «Расчет и выбор средств глушения шума» 

 

Цель: определить уровень звука в расчетной точке (площадка отдыха в 

жилой застройке) от автотранспорта, движущегося по уличной магистрали 

(источник шума); сравнить с допустимым уровнем звука и, если необходимо, 

выбрать средства глушения шума.  

 

2.1 Основные положения 

 

При разработке проектов генеральных планов городов и детальной 

планировки их районов предусматривают градостроительные меры снижения 

транспортного шума в жилой застройке. При этом учитывают расположение 

транспортных магистралей, расположение жилых и нежилых зданий, 

возможное наличие зеленых ограждений. Выполнение этих мероприятий в 

различных вариантах (размеры зданий, расстояние между ними, расстояния до 

магистралей, ширина полос зеленых насаждений и др.) позволяет в некоторых 

случаях обойтись без специальных строительно-акустических мероприятий по 

защите от шума, а в других случаях снизить затраты на их проведение. 

Одним из отрицательных факторов окружающей среды на предприятиях 

промышленности является шум. К шуму относятся любые звуки, мешающие 

нормальному режиму труда и отдыха, независимо от их происхождения. 

При расчете шумового режима и разработке рекомендаций по снижению 

шума приходится сталкиваться с двумя понятиями. Это: 

- шумовые характеристики аппаратуры; 

- уровни акустических шумов в производственных помещениях. 

Основными шумовыми характеристиками машины и оборудования 

являются: 

а) уровни звуковой мощности шума в октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 и 8000 Гц 

(Lр); 

б) корректированный уровень звуковой мощности (Lра); 

в) фактор направленности шума (Ф); 

г) уровни звукового давления в октавных полосах частот, 

характеризующие спектральный состав шума (L); 

д) уровни звука, под которыми понимают интегральный уровень шума, 

измеренный прибором с частотной характеристикой типа А (LА). 

Одним из методов обеспечения безопасности, работающих при 

воздействии шума, является нормирование шума. Цель нормирования – 

установление предельно допустимых величин характеристик шума, которые 

при ежедневном систематическом воздействии в течение всего рабочего дня и в 

течение многих лет не могут вызвать заболеваний организма человека и не 

мешают его нормальной его нормальной трудовой деятельности. 

Физиологическое воздействие шума на человека зависит от многих 

факторов: уровня звукового давления (интенсивности) шума, его частотного 

состава, временных характеристик, продолжительности действия, 
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индивидуальных особенностей человека. Поэтому для нормирования выбирают 

основные характеристики, а остальные учитывают в виде поправок. 

Технические средства защиты от шума, применяемые на предприятиях, 

подразделяются на: средства коллективной защиты и средства индивидуальной 

защиты. В свою очередь акустические средства коллективной защиты 

подразделяются на: средства звукоизоляции, средства звукопоглощения и 

глушители. 

Разработка и выбор средств защиты от шума производится на основании 

акустического расчета. Акустический расчет включает: 

- выявление расчетных точек, для которых производится расчет; 

- установление допустимых уровней шума для этих точек; 

- определение ожидаемых уровней звукового давления в расчетных 

точках до осуществления мероприятий по снижению шума; 

- определение требуемого снижения уровней звукового давления (УЗД) в 

расчетных точках. 

Расчетные точки выбираются на рабочих местах в производственных 

помещениях на высоте 1,2 – 1,5 м от уровня пола. В помещениях с одним 

источником или несколькими источниками шума, имеющие одинаковые УЗД, 

выбирают две расчетные точки. Одна точка выбирается на рабочем месте в зоне 

прямого звука, а другая – на рабочем месте, расположенном в зоне отраженного 

звука. Если в помещении несколько разных по УЗД источников шума, то в зоне 

прямого звука выбирают две расчетные точки: на рабочих местах у источников 

с наибольшими и наименьшими УЗД. 

Звуковое поле, создаваемое источником шума в замкнутом объеме 

(помещении), определяется как прямой звуковой волной (прямым звуком Lпр), 

излучаемым непосредственно самим источником шума, так и отраженной 

звуковой волной (диффузным звуком Lдиф) от ограждающих поверхностей. (в 

данном случае будем считать, что энергия отраженного звука равна энергии 

диффузного звука). 

Зона отраженного звука определяется величиной предельного радиуса rпр, 

т. Е. таким расстоянием от источника шума, на котором уровень звукового 

давления отраженного звука равен уровню прямого звука. 

 

 

2.2 Методика расчета 

 

Уровень звука в расчетной точке Lрт в дБА можно определить по формуле  

 

                                                Lрт=Lиш-(Lрас+Lвоз+Lзел+Lэ+Lзд+Lα ),                     (2.1) 

 

где Lиш — уровень звука от автотранспорта, дБА; 

Lрас — снижение уровня звука из-за его рассеивания в пространстве, 

дБА;  

Lвоз — снижение уровня звука из-за его затухания в воздухе, дБА;  

Lзел — снижение уровня звука зелеными насаждениями, дБА;  
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Lэ — снижение уровня звука экраном-зданием, дБА;  

Lзд — снижение уровня звука зданием-преградой, дБА;  

Lα — снижение уровня звука, вследствие ограничения угла видимости 

дороги из расчетной точки, дБА.  

 

Снижение уровня звука от его рассеивания в пространстве Lрас в дБА 

определяется по формуле 

 

                                                  Lрас=lg∙
  

  
 ,                                                   (2.2) 

 

где rn — кратчайшее расстояние от источника шума до расчетной точки, 

м;  

r0 — кратчайшее расстояние между точкой, в которой определяется 

шумовая характеристика источника шума, и источником шума, r0=7,5м.  

 

Кратчайшее расстояние от источника шума до расчетной точки r , 

изображенное на рисунке 2.1, в м определяют по формуле  
 

r =r1 r2,   2.3  
 

где r1 – расстояние от источника шума до стены здания, м;  

r2 – расстояние от стены здания до расчетной точки, м. 
 

Снижение уровня звука из-за его затухания в воздухе      в дБА 

определяется по формуле  

 

Lвоз=
αвоз∙r 

100
,   2.4  

 

где αвоз — коэффициент затухания звука в воздухе, αвоз =0,5 дБА/м; 

rn — кратчайшее расстояние от источника шума до расчетной точки, 

м. 

 

Снижение уровня звука зелеными насаждениями Lзел в дБА определяется 

по формуле 

 

Lзел=αзел∙З,   2.5  

 

где αзел — постоянная затухания шума, αзел = 0,1 дБА/м; 

З – ширина полосы зеленых насаждений, З=10 м.  

 

Снижение уровня звука экраном-зданием Lэ, определяется в зависимости 

разности длин путей звукового луча  , изображенных на рисунке 2.1, 

следующим образом 
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 =       ,   2.6  

 

где a, b и c – расстояние, изображенные на рисунке 2.1 

 

Величину а и b находят по теореме Пифагора, а величину с путем 

сложения r1 и r2. 

Зная  , Lэ определяется согласно таблице 2.1.  

 

Таблица 2.1 – Изменение Lэ в зависимости от    

  1 2 5 10 15 20 25 30 40 50 60 

Lэ 14 16,2 18,4 21,2 22,4 22,5 22,76 23,1 23,4 23,7 24,2 

 

Снижение шума за экраном-зданием происходит за счет образования 

звуковой тени в расчетной точке и огибания экрана звуковым лучом. Снижение 

шума зданием-преградой Lзд происходит за счет отражения части звуковой 

энергии от верхней части здания в дБА и может быть определено по формуле 

 
Lзд= ∙ В,   2.7  

  

где К = 0,8 дБА/м;  

В – толщина (ширина) здания, м.  

 

Снижение шума вследствие ограничения угла видимости дороги Lα в 

точке α в дБА можно определить по формуле 

 

Lα= lg  
180

α
 ,   2.8  

 

где α — угол видимости дороги из расчетной точки, град.  

 

При расчетах вместо α подставляются значения углов α1, α2, αз. 

Расположение точек по отношению к зданию изображено на рисунке 2.2.  
 

 
 

Рисунок 2.1 — Расчетная схема для определения снижения уровня звука 

экраном-зданием 



17 

Расстоянием от источника шума и от расчетной точки до поверхности 

земли можно пренебречь.  

 

 
 

Рисунок 2.2 – Расчетная схема для определения уровня звука в жилой застройке 

 

Суммарный уровень звука в жилой застройке определяется с помощью 

таблицы 2.1 

 

Таблица 2.1 – Определение суммарного уровня звука в расчетной точке 
Разность двух складываемых 

уровней звука, дБА 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 

Добавка к более высокому из 

двух складываемых уровней 

звука, дБА 

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

  

Сложение уровней звука производят последовательно, начиная с 

максимального в следующем порядке:  

а) вычисляют разность двух складываемых уровней звука (Lрт); 

б) определяют добавку к более высокому из двух складываемых уровней 

звука по таблице 2.1, в зависимости от полученной разности этих уровней 

звука; 

в) производят сложение полученной добавки и более высокого из двух 

складываемых уровней звука; 

г) аналогично определяют уровень звука при сравнении суммы двух 

уровней с третьим уровнем. 

Допустимый уровень звука на площадке отдыха — не более 45 дБА.  

 

 

2.3 Порядок выполнения 

 

Выбрать вариант по таблице 2.3.   

Ознакомиться с методикой. 

В соответствии с данными варианта определить снижение уровня звука в 

расчетной точке и зная уровень звука транспорта (источник шума) по формуле 

Дорога (источник шума, ИШ) 
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(2.1) найти уровень звука в жилой застройке в каждом из трех секторов α1, α2, 

α3. При расчете в секторах 1 и 3 Lэ, и Lзд не учитываются.  

Результаты расчетов свести в таблицу 2.2.  

Определить суммарный уровень звука в жилой застройке с помощью 

таблицы 2.1 

Определив уровень звука в жилой застройке сделать вывод о 

соответствии расчетных данных допустимым нормам.  

Ответить на контрольные вопросы. 

Оформить выполненное задание в виде отчета и представить 

преподавателю.  
 

Таблица 2.2 — Результаты расчета уровня звука в жилой застройке  
Снижение уровня звука или 

уровень звука, дБА 

Номера участков 

1 2 3 

Lиш    

Lрас    

Lвоз    

Lзел    

Lэ    

Lзд    

Lα    

 L  
   

Lртi    

 

Таблица 2.3 – Варианты практической работы 
Номер варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Расстояние от источника шума до 

стены здания (r1), м 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Расстояние от стены здания до 

расчетной точки (r2), м 

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 

Высота здания (Н), м 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

Ширина здания (В), м 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 

Углы видимости дороги из 

расчетной точки, (α1), гр. 

25 17 12 15 14 14 21 17 10 19 

Углы видимости дороги из 

расчетной точки, (α2), гр. 

140 150 160 140 150 160 140 150 160 140 

Углы видимости дороги из 

расчетной точки, (α3), гр. 

15 13 8 25 16 16 19 13 10 21 

Величина уровня звука источника 

шума (Lиш), дБА 

70 70 70 70 75 75 75 75 80 80 

Номер варианта 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Расстояние от источника шума до 

стены здания (r1), м 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Расстояние от стены здания до 

расчетной точки (r2), м 

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 

Высота здания (Н), м 25 30 35 30 30 40 45 60 45 60 

Ширина здания (В), м 10 10 12 12 14 14 16 16 18 18 
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Продолжение таблицы 2.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Углы видимости дороги из 

расчетной точки, (α1), гр. 

10 5 25 13 13 22 16 18 26 13 

Углы видимости дороги из 

расчетной точки, (α2), гр. 

150 160 140 150 160 140 150 150 140 150 

Углы видимости дороги из 

расчетной точки, (α3), гр. 

20 15 15 17 7 18 14 12 14 17 

Величина уровня звука источника 

шума (Lиш), дБА 

80 80 65 65 65 60 60 60 55 50  

 

Контрольные вопросы: 

А) Какой допустимый уровень звука на площадке для отдыха? 

Б) Методы и средства коллективной защиты от шума и вибрации.  

В) Средства индивидуальной защиты от шума и вибрации. 

Г) Источники шума и вибрации.  
 

Пример оформления работы приведет на рисунке 2.3. 
 

 
 

Рисунок 2.3 – Пример оформления расчетов   
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3 Практическая работа: «Исследование метеорологических условий в 

рабочей зоне» 

 

Цель: Исследование параметров микроклимата на рабочих местах, 

разработка мероприятий по их нормализации. 

 

3.1 Общие сведения 

 

Метеорологические условия в рабочих помещениях оказывают большое 

влияние на организм человека, его самочувствие и трудоспособность. 

Физическими факторами, определяющими метеорологические условия, 

являются: температура воздуха, атмосферное давление, скорость движения 

воздуха, относительная влажность и тепловая радиация. 

Все эти факторы в совокупности должны создавать оптимальные для 

человеческого организма условия. 

Отклонение значений указанных факторов от установленных норм 

вредно влияет на здоровье, увеличивает возможность возникновения 

профессиональных заболеваний и травматизма. 

Рабочей зоной считается пространство до 2 м над уровнем пола или 

площадки, на которой находятся места постоянного или непостоянного 

(временного) пребывания работающих. 

Рабочее место – место постоянного или временного пребывания 

работающих в процессе трудовой деятельности. 

Микроклимат производственных помещений и его нормирование 

Организм человека постоянно находится в состоянии теплового обмена с 

окружающей средой. Основную роль в этом процессе играет система 

терморегуляции человека. Она регулирует теплообмен организма с 

окружающей средой и поддерживает постоянную температуру тела. Отдача 

тепла организмом человека в окружающую среду происходит в результате 

теплопроводности через одежду, конвекции, излучения на окружающие 

поверхности, испарения влаги с поверхности кожи. Часть теплоты расходуется 

на нагрев вдыхаемого воздуха. 

На процесс теплообмена оказывают влияние метеорологические условия 

среды (микроклимат) и характер работы. 

Микроклимат производственных помещений – это климат внутренней 

среды помещений, определяемый действующими на организм человека 

сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха и 

теплового излучения. 

Высокая температура воздуха способствует быстрому утомлению 

работающего, может привести к перегреву организма, тепловому удару или 

профзаболеванию при систематическом, длительном воздействии. 

Низкая температура воздуха может вызвать местное и общее охлаждение 

организма, стать причиной простудного заболевания или обморожения. 
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Избыточная влажность (более 80%) затрудняет испарение влаги с 

поверхности кожи. Это может привести к ухудшению состояния и снижению 

работоспособности человека. 

Пониженная влажность (менее 18%) вызывает ощущение сухости 

слизистых оболочек верхних дыхательных путей, ухудшает самочувствие и 

снижает работоспособность. 

Скорость движения воздуха весьма эффективно способствует 

теплообмену. 

Параметры микроклимата в производственных помещениях нормируются 

СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические требования к микроклимату 

производственных помещений». Показателями, характеризующими 

микроклимат в производственных помещениях, являются: 

- температуру воздуха, 

- температура поверхностей (пол, потолок, стены, оборудование и др.), 

- относительная влажность воздуха, 

- скорость движения воздуха, 

-интенсивность теплового облучения. 

Показатели микроклимата должны обеспечивать сохранение теплового 

баланса человека с окружающей средой и поддержание оптимального или 

допустимого теплового состояния организма. 

Гигиенические требования к микроклимату устанавливаются с учетом 

интенсивности энергозатрат работающих, времени выполнения работы и 

периода года. 

Все виды работ подразделяются на пять категорий на основе 

интенсивности энергозатрат организма: 

К категории I а относятся работы с интенсивностью энергозатрат до 139 

Вт, производимые сидя и сопровождающиеся незначительным физическим 

напряжением (сфера управления и т.п.). Степень тяжести – легкая. 

К категории Iб относятся работы с интенсивностью энергозатрат до 140-

174 Вт, производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и 

сопровождающиеся некоторым физическим напряжением (полиграфия, связь и 

т.п.). Степень тяжести – легкая. 

К категории IIа относятся работы с интенсивностью энергозатрат 175-232 

Вт, связанные с постоянной ходьбой, перемещением мелких (до 1 кг) изделий в 

положении стоя или сидя и требующие определенного физического 

напряжения (механо-сборочные цеха и т.п.). Степень тяжести – средней 

тяжести. 

К категории IIб относятся работы с интенсивностью энергозатрат 233-290 

Вт, связанные с ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и 

сопровождающиеся умеренным физическим напряжением (механизированные 

литейные, прокатные, сварочные цеха и т.п.). Степень тяжести – средней 

тяжести.  

К категории III относятся работы с интенсивностью энергозатрат более 

290 Вт, связанные с постоянными передвижениями, перемещением и 

переноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей и требующие больших 
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физических усилий (кузнечные цеха с ручной ковкой и т.п. Степень тяжести – 

тяжелая. 

 

 
 

Рисунок 3.1 - Оптимальные значения параметров микроклимата в рабочей зоне 

 

 
 

Рисунок 3.2 - Допустимые значения параметров микроклимата в рабочей зоне 

 

Класс условий труда — это характеристика наличия и объёма вредных и 

опасных факторов на рабочем месте, которая определяется по результатам 

специальной оценки условий труда. 

Выделяют четыре класса условий труда по степени вредности и 

опасности. 

1 класс - оптимальные. Условия, при которых воздействие вредных и 

опасных производственных факторов отсутствует или находится на уровне, 

безопасном для здоровья. 

2 класс - допустимые. Условия, при которых воздействие вредных и 

опасных производственных факторов не превышает установленных 

гигиенических нормативов и не оказывает существенного вреда здоровью. 
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3 класс - вредные. Условия, при которых воздействие вредных и опасных 

производственных факторов превышает гигиенические нормативы и может 

оказывать негативное влияние на здоровье.  

4 класс - опасные. Условия труда, при которых воздействие вредных и 

опасных производственных факторов может создавать угрозу жизни и 

здоровью работника, и риск профессиональных заболеваний значительно 

возрастает. 

 

 

3.2 Порядок выполнения работы 
 

а) изучить методические указания к лабораторной работе; 

б) определить категорию работ, период года и параметры по 

индивидуальному заданию, указанному в таблице 3.5; 

в) по психометрической таблице, изображенной на рисунке 3.3 и разнице 

между температурой сухого и влажного термометра, определить влажность 

воздуха; 

г) определить фактические параметры микроклимата на данном рабочем 

месте. Вывести класс условий труда по основным параметрам микроклимата 

(температура, относительная влажность воздуха, скорость движения воздуха); 

д) занести результаты измерений в таблицу, по типу таблицы 3.1 из 

примера; 

е) рассчитать тепловой баланс организма человека для фактических 

параметров микроклимата; 

ж) по результатам измерений и расчетов сделать выводы о состоянии 

метеорологических условий на данном рабочем месте; 

и) в соответствие с классами вредности и особенностями 

терморегуляторных процессов работника (по тепловому балансу) предложить 

мероприятия по оптимизации параметров микроклимата на рабочем месте; 

к) ответить на контрольные вопросы. 

 

 

3.3 Пример выполнения работы 

 

Для выполнения практической работы было выбрано рабочее место 

библиотекаря. С учетом фактически выполняемых обязанностей работа 

библиотекаря с наибольшей долей вероятности может быть отнесена к 

категории Iб (работы, производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и 

сопровождающиеся некоторым физическим напряжением).  Период года – 

холодный. 

Температура помещения, где находится рабочее место, составляет 18 °С; 

показания сухого и влажного термометра 18 и 14 °С соответственно, по 

психрометрической таблице относительная влажность воздуха - 65%; скорость 

воздуха - 0,1 м/с. По фактическим параметрам микроклимата на рабочем месте 

библиотекаря класс условий труда – вредный 3. 



24 

 
 

Рисунок 3.3 – Психометрическая таблица 

 

Таблица 3.1 - Протокол результатов измерений параметров микроклимата 

на рабочем месте библиотекаря 

Период 

года 

Категория 

работ 

фактические допустимые оптимальные 

Тсух, 

⁰С 
р, % 

V, 

м/с 
Т, ⁰С 

р, 

% 

V, 

м/с 
Т, ⁰С р, % V, м/с 

холодный Iб 18 65 0,1 20-24 75 0,2 21-23 40-60 0,1 

Класс условий труда 3 класс условий труда – вредный  

Специальность Библиотекарь 
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3.4 Пример расчета теплового баланса организма человека 

 

Тепловой баланс Q, Вт определяют по формуле 

 

                                             Q = M ± R ± С – И,                                         (3.1) 

 

где Q – величина задержанного в организме или потерянного тепла, Вт;  

      R – теплоотдача радиацией, Вт; 

      М – величина теплопродукции человека, Вт; 

      С – теплоотдача конвекцией, Вт;  

      И – теплоотдача испарением, Вт. 

 

Для проведения расчета необходимы данные: 

– площадь поверхности тела человека Sтел, участвующей в теплообмене – 

1,7 м
2
; 

– температуру поверхности тела tп – 29°С; 

- скорость потока воздуха V – 0,1 м/c; 

– потери в массе за счет потоотделения, г/мин; 

- барометрическое давление – 750 мм рт.ст. 

 

Располагая перечисленными данными, можно рассчитать теплоотдачу 

конвекцией (С), радиацией (R) и испарением (И).  

Теплоотдача конвекцией С, Вт рассчитывается по формуле 

 

                              С = 6,978ꞏ(0,5 √V) ꞏ Sтел ꞏ (tвл-tп),                                  (3.2) 

 

где 6,978 – коэффициент теплоотдачи конвекцией; 

V - скорость потока воздуха, м/c; 

Sтел - площадь поверхности тела человека, м
2
; 

tвл – показания влажного термометра, °С; 

tп - температуру поверхности тела, °С. 

 

С = 6,978 ꞏ (0,5 √0,1) ꞏ 1,7 ꞏ (18-29) = 6,978 ꞏ (0,5+0,32) ꞏ 1,7 ꞏ (-11) = 

= 6,978 ꞏ 0,82 ꞏ (-18,7) = -107 

 

Теплоотдача радиацией R, Вт, рассчитывается по формуле 

 

                                                 R=6,489Sтел(tвлtп),                                     (3.3) 

 

где 6,489 - коэффициент теплоотдачи радиацией; 

Sтел - площадь поверхности тела человека, м
2
; 

tвл – показания влажного термометра, °С; 

tп - температуру поверхности тела, °С. 

 

R = 6,978 ꞏ 1,7 ꞏ (18-29) = -130,5 Вт 
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Теплоотдача испарением И, Вт рассчитывается по формуле 
 

                                              И = 40,82 · П,                                                  (3.3) 
 

где П – максимальное количество пота, которое может испариться с 

поверхности тела человека в данных условиях, г/мин, рассчитанное по формуле 
 

                                            П = 0,001 ꞏ (Рmax-Pабс)ꞏ(0,5 √V)                      (3.4) 
 

где РMАХ – максимальное напряжение водяных паров, определяется при 

температуре поверхности тела tп по таблице 3.2, Па; 

      РАБС–абсолютная влажность воздуха (или давление водяного пара), 

определяется по формуле 3.5, Па; 

V - скорость потока воздуха, м/c. 
 

Таблица 3.2 – Максимальное напряжение водяного пара при различных 

температурах 
tп, °С РMАХ, мм. рт. 

ст. 

tп, °С РMАХ, мм. рт. 

ст. 

tп, °С РMАХ, мм. рт. 

ст. 

tп, °С РMАХ, мм. рт. 

ст. 

1 4,92 9 8,61 17 14,53 25 23,8 

2 5,29 10 9,21 18 15,48 26 24,8 

3 5,68 11 9,84 19 16,48 27 26,4 

4 6,10 12 10,52 20 17,54 28 28,0 

5 6,54 13 11,23 21 18,6 29 29,8 

6 7,01 14 11,99 22 19,8 30 31,8 

7 7,57 15 12,79 23 21,1 31 33,04 

8 8,05 16 13,63 24 22,4 32 34,28 

 

Абсолютная влажность воздуха (или давление водяного пара) РАБС, мм рт. 

ст. рассчитывается по формуле 
 

                                       РАБС= ∙0,5∙ tсух-tвл ∙
 

755
,                                       (3.5) 

 

где F – максимальная влажность (упругость насыщенных паров), 

определяется по таблице 3.3, мм рт. ст; 

0,5 – психометрический коэффициент; 

tсух – температура сухого термометра, °С; 

tвл – температура влажного термометра, °С; 

В – барометрическое давление, мм рт. ст.; 

755 – среднее барометрическое давление, мм рт. ст. 
 

Таблица 3.3 - Максимальная влажность (упругость насыщенных 

паров) 
tвл, °С F, мм рт. ст tвл, °С F, мм рт. ст tвл, °С F, мм рт. ст 

1 2 3 4 5 6 

1 4,926 12,5 10,87 24 22,377 

1,5 5,107 13 11,231 24,5 23,060 
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Продолжение таблицы 3.3 
1 2 3 4 5 6 

2 5,294 13,5 11,604 25 23,756 

2,5 5,486 14 11,987 25,5 24,471 

3 5,685 14,5 12,382 26 25,209 

3,5 5,889 15 12,788 26,5 25,964 

4 6,101 15,5 13,205 27 26,739 

4,5 6,318 16 13,634 27,5 27,539 

5 6,543 16,5 14,076 28 28,344 

5,5 6,775 17 14,530 28,5 29,183 

6 7,103 17,5 14,997 29 30,043 

6,5 7,259 18 15,477 29,5 30,029 

7 7,513 18,5 15,971 30 31,842 

7,5 7,775 19 16,477 30,5 32,748 

8 8,045 19,5 16,999 31 33,695 

8,5 8,323 20 17,735 31,5 34,668 

9 8,609 20,5 18,085 32 35,663 

9,5 8,905 21 18,650 32,5 36,684 

10 9,209 21,5 19,231 33 37,729 

10,5 9,521 22 19,827 33,5 38,801 

11 9,844 22,5 20,440 34 38,900 

11,5 10,176 23 21,068 34,5 41,021 

12 10,518 23,5 21,714 35 42,175 

 

Рассчитать абсолютную влажность воздуха по формуле 3.5 

 

РАБС=11,987∙0,5∙ 18-14 ∙
750

755
 =23,81 мм рт. ст. 

 

При расчете максимального количества пота, которое может 

испариться с поверхности тела человека в данных условиях, максимальное 

напряжение водяных паров и абсолютная влажность воздуха используются в 

Па. Поэтому для пересчета учитывать, что 1 Па = 0,0075 мм рт.ст. 

Максимальное напряжение водяных паров по таблице 29,8 мм рт.ст. 

Следовательно РMАХ = 3973,3 Па. А абсолютная влажность 

воздуха равна 23,81 мм рт. ст  Следовательно      3174,7 Па. 
Рассчитываем максимальное количество пота, которое может 

испариться с поверхности тела человека в данных условиях и теплоотдачу 

испарением по формулам 3.4 и 3.3 соответственно 

 

П = 0,001 ꞏ (3973,3 – 3174,7)ꞏ(0,5+ √0,1) = 0,65 г/мин 

 

И=40,82 ꞏ0,65= 26,533 Вт 

 

Для расчета величины теплопродукции человека (М) определяют по 

таблице 3.4 
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Таблица 3.4 – Теплопродукция человека в зависимости от температуры 

воздуха и тяжести выполняемой работы 
Температура 

воздуха, °С 
Теплопродукция, Вт 

Температура 

воздуха, °С 
Теплопродукция, Вт 

Состояние покоя Легкая работа 

15 103,7 15 179,6 

16 103,7 16 179,6 

17 103,7 17 179,6 

18 103,7 18 179,6 

19 104,54 19 179,04 

20 105,38 20 178,48 

21 106,22 21 177,92 

22 107,06 22 176,8 

Работа средней тяжести Тяжелая и очень тяжелая работа 

15 333,32 15 679,85 

16 333,58 16 675,6 

17 333,84 17 671,35 

18 334,1 18 667,1 

19 336,12 19 662,85 

20 338,14 20 658,6 

21 340,16 21 654,35 

22 342,18 22 650,1 

 

Рассчитываем тепловой баланс определяют по формуле 3.1 

 

Q = 179,6 -130,5-107 – 26,533= -84,433 Вт 

 

Вывод: рабочее место библиотекаря не соответствует допустимым 

нормам по температуре воздуха. Отрицательный тепловой баланс может 

говорить о возможности переохлаждения организма в поставленных условиях. 

Низкая температура может вызвать местное и общее охлаждение организма и 

стать причиной ряда простудных заболеваний — ангины, болезней верхних 

дыхательных путей. Для нормализации температуры рабочего помещения 

рекомендуется установить системы обогрева: радиаторы и конвекторы, 

системы с тепловентиляторами, системы воздушного отопления, кабельного 

обогрева. 

Пример оформления работы в рабочей тетради приведен на рисунке 3.4. 

 

Таблица 3.5 – Варианты работы 

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 
Профессия Учитель Профессия Лаборант Профессия Моляр 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 

Тсух, ⁰С 18 Тсух, ⁰С 18 Тсух, ⁰С 16 

Твлаж, ⁰С 15 Твлаж, ⁰С 17 Твлаж, ⁰С 15 

Скорость 

воздуха(V), м/с. 

0,2 Скорость 

воздуха(V), м/с. 

0,1 Скорость 

воздуха(V), м/с. 

0,2 

  



29 

Продолжение таблицы 3.5 

1 2 3 4 5 6 

Барометрическое 

давление, мм рт. 

ст. 

725 Барометрическое 

давление, мм рт. 

ст. 

730 Барометрическое 

давление, мм рт. 

ст. 

745 

Площадь 

поверхности тела 

человека Sтел, 

участвующей в 

теплообмене, м
2 

1,6 Площадь 

поверхности тела 

человека Sтел, 

участвующей в 

теплообмене, м
2
 

1,5 Площадь 

поверхности тела 

человека Sтел, 

участвующей в 

теплообмене, м
2
 

1,7 

Температуру 

поверхности тела tп  

29 Температуру 

поверхности тела 

tп 

30 Температуру 

поверхности тела 

tп  

29 

Период года теплый Период года холодный Период года теплый 

Вариант 4 Вариант 5 Вариант 6 
Профессия Врач Профессия Физик Профессия Бухгалтер 

Тсух, ⁰С 21 Тсух, ⁰С 22 Тсух, ⁰С 19 

Твлаж, ⁰С 18 Твлаж, ⁰С 20 Твлаж, ⁰С 15 

Скорость воздуха 

(V), м/с. 

0,4 Скорость 

воздуха(V), м/с. 

0,5 Скорость 

воздуха(V), м/с. 

0,3 

Барометрическое 

давление, мм рт. 

ст. 

730 Барометрическое 

давление, мм рт. 

ст. 

750 Барометрическое 

давление, мм рт. 

ст. 

720 

Площадь 

поверхности тела 

человека Sтел, 

участвующей в 

теплообмене, м
2
 

1,8 Площадь 

поверхности тела 

человека Sтел, 

участвующей в 

теплообмене, м
2
 

1,5 Площадь 

поверхности тела 

человека Sтел, 

участвующей в 

теплообмене, м
2
 

1,6 

Температуру 

поверхности тела tп 

30 Температуру 

поверхности тела 

tп 

27 Температуру 

поверхности тела 

tп  

29 

Период года теплый Период года теплый Период года холодный 

 

Контрольные вопросы: 

А) Какие нормативные документы регламентируют порядок оценки 

рабочего места по параметрам микроклимата? 

Б) Какие параметры микроклимата нормируются? 

В) На каком основании выбирается категория работ? 

Г) Какие способы передачи тепла от тела в окружающее пространство 

Вам известны? 

Д) Как с помощью психрометра определить влажность воздуха? 

Е) Какие переменные входят в уравнение теплового баланса? 

Ж) В каких случаях нарушается теплоотдача испарением? 
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Рисунок 3.4 – Пример оформления работы 
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4 Практическая работа: «Исследование производственного 

освещения» 

 

Цель: изучить аппаратуру и методику измерения освещенности; оценить 

соответствие фактической освещенности нормативным значениям; провести 

расчеты естественного и искусственного освещения; определить класс условий 

труда. 

 

4.1 Общие сведения 

 

КЕО (коэффициент естественной освещенности) — отношение 

естественной освещенности, создаваемой в некоторой точке заданной 

плоскости внутри помещения светом неба (непосредственным или после 

отражений), к одновременному значению наружной горизонтальной 

освещенности, создаваемой светом полностью открытого небосвода, 

выраженное в % рассчитывается по формуле 

 

                                          КЕО=
Ев

Ен
∙100                                                    (4.1) 

  

где Ев – освещенность внутри помещения; 

       Ен – наружная освещенность. 

 

Нормированное значение КЕО в % определяется по формуле 

 

                                             ен = ен
I
m                                                            (4.2) 

  

где ен
I
 – коэффициент естественной освещенности для 1-й группы 

административных районов, определяемый в зависимости от характеристики 

зрительной работы и системы освещения; 

m – коэффициент светового климата, определяемый в зависимости от 

района расположения здания на территории страны и от ориентации здания 

относительно сторон света. 
 

Разряды зрительных работ приведены в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Разряды зрительных работ 
Характеристика зрительной 

работы 

Наименьший размер объекта 

различения, мм 
Разряд зрительной работы 

Наивысшей точности Менее 0,15 I 

Очень высокой точности От 0,15 до 0,30 II 

Высокой точности От 0,30 до 0,50 III 

Средней точности От 0,50 до 1,0 IV 

Малой точности От 1,0 до 5,0 V 

Грубая (очень малой 

точности) 
Более 5,0 VI 
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Нормативные уровни искусственного освещения для различных разрядов 

зрительных работ приведены в таблице 4.2. 

 

Таблица 4.2 – Нормативные уровни искусственного освещения 
Х
ар
ак
те
р
и
ст
и
к
а 

зр
и
те
л
ьн
о
й
 р
аб
о
ты

 

Р
аз
р
я
д
 з
р
и
те
л
ь
н
о
й
 

р
аб
о
ты

 

П
о
д
 р
аз
р
я
д

 

зр
и
те
л
ьн
о
й
 р
аб
о
ты

 Искусственное освещение 
Естественное 

освещение 

Совмещенное 

освещение 

Освещенность, лк КЕО eн, % 

При системе 

комбинированного 

освещения 

П
р
и
 с
и
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ем
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о
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о
св
ещ

ен
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в
се
го

 

В
 т
о
м
 

ч
и
сл
е 

о
б
щ
ег
о

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Наивысшей 

точности 
I 

а 
4500 -

5000 
500 - 

- - 6 2 

б 
3500-

4000 
400 

1000-

1250 

в 
2000-

2500 

200-

300 

600-

750 

г 
1250-

1500 
200 

300-

400 

Очень 

высокой 

точности 

II 

а 
3500-

4000 
400 - 

- - 4,2 1,5 

б 
2500-

3000 
300 

600-

750 

в 
1500-

2000 
200 

400-

500 

г 750-1000 200 
200-

300 

Высокой 

точности 
III 

а 
1500-

2000 
200 

400-

500 

- - 3 1,2 
б 750-1000 200 

200-

300 

в 600-750 200 
200-

300 

г 400 200 200 

Средней 

точности 
IV 

а 750 200 300 

4 1,5 2,4 0,9 
б 500 200 200 

в 400 200 200 

г - - 200 

Малой 

точности 
V 

а 400 200 300 

3 1 1,8 0,6 
б - - 200 

в - - 200 

г - - 200 

Грубая 

(очень 

малой 

точности) 

VI - - - 200 3 1 1,8 0,6 
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Нормы искусственного освещения: 

- учебные классы. От 300 до 500 люкс; 

- компьютерные классы и кабинеты лекций. От 300 до 500 люкс; 

- лаборатории и кабинеты труда. От 300 до 500 люкс; 

- помещения для отдыха. От 400 до 600 люкс; 

- вестибюли, коридоры и холлы. От 20 до 30 люкс; 

- кабинеты и комнаты преподавателей. От 200 до 300 люкс. 

Класс условий труда — это характеристика наличия и объёма вредных и 

опасных факторов на рабочем месте, которая определяется по результатам 

специальной оценки условий труда. 

Выделяют четыре класса условий труда по степени вредности и 

опасности. 

1 класс - оптимальные. Условия, при которых воздействие вредных и 

опасных производственных факторов отсутствует или находится на уровне, 

безопасном для здоровья. 

2 класс - допустимые. Условия, при которых воздействие вредных и 

опасных производственных факторов не превышает установленных 

гигиенических нормативов и не оказывает существенного вреда здоровью. 

3 класс - вредные. Условия, при которых воздействие вредных и опасных 

производственных факторов превышает гигиенические нормативы и может 

оказывать негативное влияние на здоровье.  

4 класс - опасные. Условия труда, при которых воздействие вредных и 

опасных производственных факторов может создавать угрозу жизни и 

здоровью работника, и риск профессиональных заболеваний значительно 

возрастает. 

 

 

4.2 Выполнение работы 
 

Для расчетов использовать таблицу 4.3, данные вносятся в соответствии с 

заданным вариантом. 

 

Таблица 4.3- Задание к практической работе 

Н
о
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в
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и
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/н
о
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о
ч
к
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(Е
в
н
, 
л
к
) 1
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3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

Е
н
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, 

л
к
 

Р
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р
я
д
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и
те
л
ьн
о
й
 

р
аб
о
ты

 

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

1 380 390 400 380 400 370 380 350 350 400 2300 II 

2 250 280 300 300 280 250 290 270 270 300 2500 V 

3 390 390 380 360 370 370 410 380 350 400 2500 I 

4 300 290 310 360 340 340 350 360 370 350 2200 III 

5 360 370 370 370 360 360 380 390 340 380 2300 VI 

6 390 370 420 360 380 400 380 380 390 410 2400 IV 
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Рассчитываем по формуле 4.1 КЕО во всех указанных точках в таблице 

4.3, в соответствии с вариантом и находим среднее значение. Результаты 

заносим в таблицу 4.4. 

 

Таблица 4.4 – Результаты расчетов 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

КЕО           

 

Уточняем нормированную величину КЕО, учитывая особенности 

освещения и разряд зрительной работы по таблице 4.2. Определить класс 

условий труда, принимая во внимание что фактический КЕО должен быть не 

менее нормируемой и превышать ее не более чем на 10%. Результаты занести в 

таблицу 4.5. 

 

Таблица 4.5 - Результаты измерений естественного освещения 
Разряд зрительной 

работы, пояс 

светового климата 

Фактический КЕО, % 

Нормируемая 

величина 

КЕО, % 

Класс условий труда 

    

 

 

4.3 Искусственное освещение 

 

Используемое оборудование. 

Для контроля за освещенностью рабочих мест наибольшее 

распространение получили люксметры Ю-16, Ю-116, Ю-17 и др. Все они 

представляют собой сочетание селенового фотоэлемента и миллиамперметра, 

градуированного в люксах. Люксметр Ю-16 состоит из фотоэлемента (1) с 

набором поглотительных насадок (3-6) и гальванометра (2) (рис.4.1). Действие 

прибора основано на фотоэлектрическом эффекте. Люксметры градуированы 

для измерения освещенности, создаваемой лампами накаливания, для ламп 

типа ЛД (дневного света) поправочный коэффициент равен 0,9, для ламп типа 

ЛБ (белого света) – 1,1, для естественного освещения – 0,8. 
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Рисунок 4.1 - Люксметр Ю-16 

Насадка К служит для уменьшения косинусной, связанной с углом 

попадания света на фотоэлемент. 

Провести измерение освещенности в заданных преподавателем кабинетах 

в точках, отмеченных на рисунках 4.2-4.7, сравнить с нормативами и внести 

результаты в таблицу 4.6.  

Примечание. В случае неисправности прибора для расчёта взять данные 

из таблицы 4.3. 

 

Таблица 4.6 - Результаты измерений искусственного освещения 

помещения 

Номер 

кабинета 

Освещенность в точках, лк Средняя 

освещенность, лк 

Требуемая по 

СНиП 

освещенность, 

лк 

Класс 

условий 

труда 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

              

  

Согласно полученным результатам сделать вывод. Установить класс 

условий труда по фактору «искусственное освещение». Пример письменного 

оформления работы изображен на рисунке 4.8. Ответить на контрольные 

растворы. 

Контрольные вопросы: 

А) От чего зависит интенсивность естественного освещения в 

помещениях? 

Б) Как оценивают и нормируют световую среду в помещениях? 

В) В каких случаях необходимо применять совмещённое освещение? 

Г) Назовите основные достоинства и недостатки естественного и 

искусственного освещения. 
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Рисунок 4.2 – Схема кабинета 342 (Вариант 1) 

 

 
 

Рисунок 4.3 – Схема кабинета 344 (Вариант 2) 
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Рисунок 4.4 – Схема кабинета 348 (Вариант 3) 

 

 
 

Рисунок 4.5 – Схема кабинета 352 (Вариант 4) 
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Рисунок 4.6 – Схема кабинета 353 (Вариант 5) 

 

 
 

Рисунок 4.7 – Схема кабинета 359 (Вариант 6) 
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Рисунок 4.8 – Пример оформления работы 
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