4. Охрана труда.

4.1.  Анализ опасных и вредных производственных факторов при наладке и эксплуатации производственного оборудования в местном тепловом пункте и подвале жилого здания.


На данном рабочем месте существуют различные вредные и опасные производственные факторы. На данном рабочем месте (слесаря-сантехника) присутствуют следующие опасные и вредные производственные факторы[16]

1. Механические:

· повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека;

· подвижные части производственного оборудования, при его наладке и работе;  

· повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны;

· повышенная или пониженная температура воздуха (в зависимости от времени года) рабочей зоны, поверхностей оборудования;

· повышенная или пониженная влажность и подвижность воздуха;

· повышенный уровень шума на рабочем месте;

· повышенный уровень статического электричества, опасность поражения электрическим током;

· отсутствие или недостаток естественного света, недостаточная освещенность рабочей зоны;

· острые кромки, заусеницы и шероховатость  поверхности инструментов и оборудования;

· расположение рабочего места на значительной высоте относительно поверхности земли (пола). 
2. Психофизиологические:

· физические перегрузки;

· нервно-психические перегрузки.

      Наиболее опасными и вредными производственными факторами являются:

1) повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека;

2) повышенная или пониженная температура воздуха (в зависимости от времени года) рабочей зоны;
3) физические и нервно-психические перегрузки.


Эти три наиболее весомых опасных и вредных производственных факторов рассмотрим более подробно.
Повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека.

На рабочем месте слесаря, в связи с тем, что в подвальном помещении имеется оборудование, работающее при непосредственном использовании  электрического тока [17], и может произойти поражение тела человека, при неосторожном или халатном отношении к мерам безопасности при работе с электрическим оборудованием.

Подвальное помещение относится к помещениям второй категории электробезопасности (сырость (относительная влажность длительно превышает 75%), теплопроводящий пол (железобетонный)).

Поражение человека или его частей тела электрическим током может произойти по нескольким причинам:

· случайное прикосновение к токоведущим частям, находящимся под напряжением;

· появление напряжения на конструктивных металлических частях электрооборудования в результате повреждения изоляции и других причин.

Предельно допустимые уровни напряжений прикосновения и значения токов, протекающих через тело, установлены ГОСТ 12.1.038-82 для путей от одной руки к другой и от руки к ногам.

Напряжения прикосновения Uпр. и сила тока I , протекающего через тело человека при нормальном, неаварийном режиме электроустановки не должны превышать следующих значений (см. табл. 4.1.1).

Таблица 4.1.1
	Род тока
	Частота, Гц
	Uпр, В

Не более
	I, мА

не более

	переменный
	50
	2
	0.3

	переменный
	400
	3
	0.4

	постоянный
	-
	8
	1.0


Надо заметить, что напряжением прикосновения считается напряжение между двумя точками цепи тока, которых одновременно касается человек.

Допустимые уровни напряжений прикосновения и токов при аварийных режимах производственных электроустановок напряжением до 1000 В с глухо-заземленной или изолированной нейтралью определяется по таблице 4.1.2.

Таблица 4.1.2

	Род тока
	Нормируемое значение
	Предельно допустимый уровень продолжительности воздействия, с

	
	
	0.1
	0.5
	0.7
	1.0
	>1

	перемен.

50 Гц
	Uпр, В

I, мА
	500

500
	100

100
	70

70
	50

50
	36

6

	Постоян.
	Uпр., В

I, мА
	500

500
	250

250
	230

230
	200

200
	40

15


Проходя через организм человека, электрический ток оказывает термическое, электролитическое и биологическое действия.

Термическое действие выражается в ожогах отдельных участков тела, нагреве кровеносных сосудов, нервов и других тканей.

Электролитическое действие выражается в разложении крови и других органических жидкостей, что вызывает значительные нарушения их физико-химических составов.

Биологическое действие является особым специфическим процессом, свойственным лишь живой материи. Оно выражается в раздражении и возбуждении живых тканей организма (что сопровождается непроизвольными судорожными сокращениями мышц), а так же в нарушении внутренних биоэлектрических процессов, протекающих в нормально действующем организме и теснейшим образом связанных с его жизненными функциями. В результате могут возникнуть различные нарушения в организме, в том числе нарушение и даже полное прекращение деятельности органов дыхания и кровообращения.

Исход воздействия электрического тока зависит от ряда факторов, в том числе значения и длительности протекания тока через тело человека, рода и частоты тока, а также индивидуальных особенностей человека.

В связи с тем, что поражение электрическим током несёт в себе большую опасность для жизни и работоспособности слесаря, то стоит большое внимание уделять профилактическим мерам, в частности: следить за состоянием проводки и систем: заземления и зануления, а также проводить инструктажи по технике безопасности  при работе с электроприборами и в непосредственной близости от них.

Повышенная или пониженная температура воздуха (в зависимости от времени года) рабочей зоны слесаря-сантехника и повышенная или пониженная влажность и подвижность воздуха.

В связи с тем, что организм человека является тепловыделяющим, то при его работе необходимо, чтоб окружающая его среда могла бы принимать, ту тепловую энергию, которую слесарь выделяет.

На рабочем месте слесаря-сантехника данный фактор является одним из важнейших, так как рабочее место расположено в суровых метеорологических условиях. Зимой при очень низких температурах, в аварийных ситуациях температура воздуха в подвальном помещении может достигать значений очень близких к уличным (до ​​(45 0С) и в тоже время при наладочной работе доходить до +24 0С. Следовательно, так как работа производиться с оборудованием работающем на горячей и холодной воде, то относительная влажность воздуха может очень значительно колебаться. Поэтому большое значение имеет поддержание микроклимата рабочей зоны в допустимых значениях, что изначально является очень трудновыполнимой задачей.  

Работа в подвале жилого дома относится к категории средней тяжести IIб. В соответствии с ГОСТ 12.1.005-88 устанавливаются оптимальные  и  допустимые метеорологические условия для рабочей зоны помещения,  при  выборе которых учитываются вышеуказанные параметры, а также сезон года (табл. 4.1.3 ). 

При обеспечении оптимальных показателей микроклимата температура поверхностей конструкций, ограждающих рабочую зону (стен, пола, потолка и др.), а также температура поверхностей технологического оборудования не должны выходить более чем на 2 оС за пределы оптимальных величин температуры воздуха, установленных в таблице 4.1.3.

Таблица 4.1.3.

Оптимальные и допустимые нормы температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне производственных помещений

	Период года
	
	Температура, °С
	Относительная влажность, %
	Скорость движения, м/с

	
	
	оптимальная
	Допустимая
	оптимальная
	допустимая на рабочих местах


	оптимальная,

не более
	допустимая на

рабочих

местах



	
	Категория работ
	
	верхняя граница
	нижняя граница
	
	
	
	

	
	
	
	на рабочих местах
	
	постоянных и

непостоянных, не более
	
	постоянных и непостоянных*

	
	
	
	постоянных
	непостоянных
	постоянных
	непостоянных
	
	
	
	

	Холодный
	Средней тяжести -  IIб
	17-19
	21
	23
	15
	13
	40-60
	75
	0,2
	Не более 0,4

	Теплый
	Средней тяжести - IIб
	20-22
	27
	29
	16
	15
	40-60
	70 (при 25°С)
	0,3
	0,2-0,5

	* Большая скорость движения воздуха в теплый период года соответствует максимальной температуре воздуха, меньшая - минимальной температуре воздуха. Для промежуточных величин температуры воздуха скорость его движения допускается определять интерполяцией; при минимальной температуре воздуха скорость его движения может приниматься также ниже 0,1 м/с - при легкой работе и ниже 0,2 м/с - при работе средней тяжести и тяжелой.


Состояние воздушной среды, метеорологические условия (микроклимат) [18] являются одним из важнейших условий здорового и продуктивного труда. Параметры микроклимата по ГОСТ 12.1.005 – 88 (температура воздуха, относительная влажность, скорость движения воздуха на рабочем месте) влияют на здоровье человека:

· вызывает нарушение кровообращения, процесса теплоотдачи и влаговыделения;

· оказывает влияние на терморегуляцию организма и состояние слизистой оболочки дыхательных путей;

· вследствие разности температур в смежных участках помещения, проникновения в помещение холодных потоков воздуха извне, вызывают у человека озноб, расстройства зрения, заболевания периферической нервной, мышечной систем, суставов.

Требуемое состояние воздуха рабочей зоны, при защите от источников теплового излучения: теплопроводов, теплообменных аппаратов, насосов и их приводов  может быть обеспечено следующим образом:

· качественной тепловой изоляцией подающих теплопроводов;

· устройство вентиляционных окон и при необходимости вентиляционных систем;

· создание  теплоизолирующих экранов.


Колебания температур воздуха по горизонтали в рабочей зоне в течение смены допускается до 5 оС при средней тяжести работ, при этом абсолютные значения температуры воздуха, измеренной на разной высоте и в различных участках помещения в течение смены, не должны выходить за пределы допустимых величин, указанных в таблице 4.1.3.

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно превышать предельных допустимых концентраций (ПДК) [18]. 

Психофизиологические опасные и вредные производственные факторы: физические и нервно-психические перегрузки.

По характеру действия подразделяются на перегрузки: физические (статические, динамические, гиподинамия) и нервно-психические (перенапряжение анализаторов, монотонность труда, эмоциональные перегрузки, умственное перенапряжение). Психофизиологическим факторам производственной среды необходимо уделять внимание при разработке систем обеспечения безопасности труда, так как они влияют на безопасность труда.

При выполнении работ на рабочем месте следует помнить, что рабочая поза не должна быть фиксированной и наиболее походить на естественную позу человека. Работа в позе стоя приводит к более быстрому утомлению. Но при работе слесарь-сантехник при всём своём нежелании работает именно в этой позе, так как его работа связана с физическим трудом.

При наладке оборудования, проведения слесарных работ (замена задвижек, вентилей, установке нового оборудования, промывки системы отопления, отключение и пуск теплоносителя) работа выполняется стоя.

Основные требования к рабочему месту приведены в [19,20,21], и необходимо стремиться их выполнять, так как пренебрежение этими требованиями ведет к нарушению здоровья, возникновению болезни у человека. 

Характер работы слесаря относится к средней категории, потому что основную часть своего рабочего времени он проводит стоя. Напряженность физиологического труда указана в таблице 4.2.1.

Таблица 4.2.1

. Напряженность физиологического труда указана
	Характер работы
	Положение
	Сред. вел. энергозатрат, Вт
	Сред. вел. пульса за смену, мин
	Изменения к концу рабочего дня, %

	
	
	
	
	Выносливость
	Объем оперативной памяти
	Концентрация внимания

	Средн. физич. Нагрузки
	“cтоя”
	250 – 350
	95 – 110
	30 – 50
	25 – 50
	25 – 50


Высота рабочего места, рабочей поверхности нормируются в соответствии с [19, 20], значения высот зависят от характера работы и анатомических размеров тела человека. Основные антропометрические размеры тела человека в положении стоя для определения высоты рабочего помещения, зон досягаемости по вертикали, высоты рабочей поверхности, органов управления представлены в таблице 4.2.2. 

В рабочем положении “стоя” различают пять поз, которые определяются характером выполняемых операций (таблица 4.2.3).

В реальной жизни далеко не всегда учитывают эргономические требования к рабочему оборудованию. Таким образом, резервы повышения производительности труда часто оказываются не использованными.

                Таблица 4.2.2

	Наименование
	Размеры для мужчин, см
	Размеры для женщин, см

	
	мин.
	сред.
	макс.
	мин.
	сред.
	макс.

	Длина тела (рост)
	158
	168
	178
	147
	156
	166

	Длина тела с вытянутой в верх рукой
	200
	214
	228
	186
	198
	211

	Длина руки вытянутой (вперед, в сторону)
	59
	64
	69
	54
	60
	65

	Высота плечевой точки над полом
	128
	137
	146
	119
	128
	137

	Высота глаз стоя
	146
	160
	165
	136
	145
	151

	Длина ноги
	83
	90
	97
	77
	83
	90

	Высота ладонной точки
	49
	52
	55
	44
	48
	52


Таблица 4.2.3

	Рабочая поза
	Характеристика положения
	Высота рабочей зоны, см
	Характеристика положения ног

	
	корпуса
	рук
	
	

	Согнувшись
	В перед под углом 85о – 90о
	Согнуты в локтях под острым углом
	50
	Согнуты в коленях

	Низкая
	Согнут в перед под углом 135о
	Согнуты в локтях под углом 90о
	85
	Слегка согнуты в коленях


	1-ая нормальная
	Прямой или наклонен под углом 160о – 170о
	Согнуты в локтях под углом 90о – 120о
	105
	Нормальное, свободное

	2-ая нормальная
	прямой
	Подняты вверх и вытянуты
	170
	Нормальное, свободное

	Высокая
	Откинут назад под углом 10о – 20о
	Подняты вверх и вытянуты
	200
	Стоит на “цыпочках”


На человека эти факторы оказывают огромное воздействие вызывая утомление, умственное перенапряжение и гиподинамию.

Утомление – процесс понижения работоспособности, временный упадок сил. Возникает при выполнении определенной физической (монотонной) или умственной работы и не соблюдения режима труда и отдыха. Утомление влияет на продуктивность труда инженера и его самочувствие.

Умственное перенапряжение, как следствие умственной деятельности, может отрицательно сказаться на здоровье человека, так как при этом происходит нарушение обменных процессов, что в конечном итоге может привести к заболеваниям: кардиосклерозу, атеросклерозу.

Гиподинамия является нарушением функций организма (опорно-двигательного аппарата, кровообращения, дыхания, пищеварения) при ограничении двигательной активности, снижения сил сопротивления мышц. 

Данные заболевания связаны с неудобством работы на рабочем месте и в следствии этого необходимо планировать рабочее место так, чтобы не создавать эти факторы. Поэтому проектирование подвальных помещений и размещения оборудования в нём должны соответствовать требования, чтобы при их установки, наладке и эксплуатации не создавать проблем для производящих эту работу слесарей-сантехников.  

4.2. Разработка мероприятий по снижению действия опасного и вредного производственного фактора: повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека.


Предложения по снижению (устранению) данного фактора:
· применение технических средств защиты от опасности поражения людей электрическим током при замыкании на корпус электрооборудования – защитного заземления, защитного отключения и зануления;

· проверка и контроль изоляции оборудования, электропроводки, заземляющих устройств и испытание защиты;

· проведение систематических занятий по электробезопасности с бригадами слесарей-сантехников.


Защитное заземление ( преднамеренное электрическое соединение с землёй или её эквивалентном металлических не токоведущих частей, которые могут оказаться под напряжением.


Назначение защитного заземления ( устранение опасности поражения людей электрическим током при появлении напряжения на конструктивных частях электрооборудования (замыкание на корпус).


Принцип действия защитного заземления (  снижение до безопасных значений напряжений прикосновения и шага, обусловленных замыканием на корпус. Это достигается уменьшением потенциала заземленного оборудования, а так же выравниванием потенциалов за счёт подъёма потенциала основания, на котором стоит человек, до потенциала, близкого по значению к потенциалу заземлённого оборудования.


Принципиальные схемы защитного оборудования представлены на рис. 4.2.1 и рис. 4.2.2.


Рис. 4.2.1. Принципиальная схема защитного заземления в сети с изолированной нейтралью до 1000 В,

где  1​​( заземлённое оборудование; 

2 ( заземлитель защитного заземления; 

rЗ( сопротивление защитного заземлителя;

 IЗ( ток замыкания на землю.


Рис. 4.2.2. Принципиальная схема защитного заземления в сети с изолированной нейтралью выше 1000 В,

где  1​​( заземлённое оборудование; 

2 ( заземлитель защитного заземления;

3 ( заземлитель рабочего заземления;

rЗ( сопротивление защитного заземлителя;

r0( сопротивление рабочего заземлителя;

 IЗ( ток замыкания на землю.


Расчет заземления понижающего трансформатора находящегося в  подъезде жилого дома.

Понижающий трансформатор 6/0,4 кВт заземлён нейтрально на стороне 0,4 кВт. В качестве естественного заземлителя использована металлическая конструкция, частично погружённая в земле, её сопротивление растеканию Re = 30 Ом. Протяжённость линии 6 кВт: кабелей - lК = 10 км, воздушных – lВ = 2,5 км. Грунт песок.

1) Ток замыкания на землю:

IЗ = UЛ((35( lК + lВ)/350 = 6((35(10+2,5)/350 = 6,04 А ;

RЗ = 125/ IЗ = 125/6,04 = 20,7 Ом.

2) Табличное удельное электрическое сопротивление грунта (песка) [22, табл. 2] (Т = 700 Ом(м. Коэффициент сезонности в г. Нефтеюганске (I первая климатическая зона) для вертикального заземлителя (В = 1,8; для горизонтального ( (Г = 4,5. Удельное электрическое сопротивление грунта:

(В =(Т +(В = 700(1,8 =1260 Ом(м;

(Г =(Т +(Г = 700(4,5 = 3150 Ом(м.

3) Сопротивление естественного заземлителя задано, Rе = 30 Ом.

4) Требуемое сопротивление искусственных заземлителей:

RU=Re(RЗ/(Re ( RЗ) = 30(20,7/(30(20,7) = 66,8 Ом.
5) Тип заземлителя выбираем контурный, вертикальные заземлители выполнены из уголка, длина которого l = 4 м, ширина полки b = 0,006 м, верхние концы заземлителей углублены на h = 0,8 м. Сопротивление такого заземлителя:

RВ = (В([ln{2(l/(0,95(b)}+0,5(ln{(4(h+3(l)/(4(h+l)}]/(((l)

RВ = 1260((ln{2(4/(0,95(0,06)}+0,5(ln{(4(0,8+3(4)/(4(0,8+4)}=533,2 Ом.

6) Отношение a/l принимаем равным 2, тогда расстояние между заземлителями: a=2(4=8 м.
Произведение            n((В = RВ/RU = 533,2/66,8 = 8,0

По [22, табл. 4] для контурного заземления определяем (В=0,66; n=16.

7) В качестве заземляющего проводника принимаем стальную полосу сечением 4(40, длина полосы: lП = 1,05(a(n = 1,05(8(16 =134,4 м.
Сопротивление такой полосы:
RГ = [((ln{2(lП2/(b(h)}]/(2(((lП)

RГ = [3150(ln{2(134,42/0,004(0,8}]/2(3,14(134,4 = 60,6 Ом. 

8)   Общее сопротивление искусственной системы заземления, с учётом (Г = 0,43 [22, табл. 5]:

R( =RВ(RГ/( RВ((Г +RГ((В(n) = 533,2(60,6/(533,2(0,43+60,6(0,66(16) = 37,2 Ом.

Это сопротивление меньше требуемого. Но оно удовлетворяет условиям безопасности, поэтому принимаем этот результат как окончательный.

4.3. Пожарная профилактика.


По взрывопожарной и пожарной опасности помещения и здания подразделяются на категории А, Б, В1 — В4, Г и Д.

Данное помещения (подвал жилого дома) в соответствии с НПБ 105-95 [25] при наладке оборудования относится к категории Г(Негорючие вещества и материалы в горячем, раскаленном или расплавленном состоянии, процесс обработки которых сопровождается выделением лучистой теплоты, искр и пламени; горючие газы, жидкости и твердые вещества, которые сжигаются или утилизируются в качестве топлива).

Степень огнестойкости конструкции подвала жилого дома соответствует II-ой  степени огнестойкости (здания с несущими и ограждающими конструкциями из бетона или железобетона с применением листовых и плиточных негорючих материалов; в покрытиях допускается использовать незащищенные стальные конструкции). В соответствии с требованиями, предусмотренными этой степенью предел огнестойкости несущих стен должен быть не менее 2-ух часов, то же самое относится к колоннам; лестничных площадок, клеток, балок – не менее 1 часа; наружных стен из навесных панелей, перегородок и покрытий – не менее 0,25 часа. Для зданий этой категории огнестойкости не допускается распространение огня по всем основным строительным конструкциям. Выбор данной степени огнестойкости обусловлен сосредоточением в здании большого числа людей, а также наличие материальных ценностей. 


При проектировании подвального помещения подразумевается, что каждый вход в подвал, является запасным, так как подвал не имеет отдельных помещений и представляем собой одно помещение с перегородками (стенами).

В качестве противопожарной безопасности сразу же после входа в подвальное помещение должен быть установлен противопожарный стенд, на котором размещаются два ведра, “совковая” и “штыковая” лопаты, лом, кирка и два ручных огнетушителя типа ОУ(5 (либо огнетушителей других типов), а также в непосредственной близости от стенда должен располагаться противопожарный водопровод с фланцем под противопожарный шланг. Возможно, так же укомплектовать ПК шлангом.


Такими стендами нужно укомплектовывать каждый вход в подвальное помещение.


Желательно, так же чтоб оборудование и арматура были покрыты специальными покрытиями: покрашены огнезащитными красками, а несущие металлоконструкции облицованы, отштукотуренными теплостойкими материалами.

Должна быть спланирована система удаления из помещений дыма и газов при пожаре.
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