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ВВЕДЕНИЕ
Производственная санитария на предприятиях транспорта, в том числе гражданской авиации рассматривает такие вопросы как: санитарные особенности производственных процессов и оборудования с точки зрения влияние их на организм человека; санитарные условий труда (метеорологические условия, загрязнение воздуха вредными веществами, ионизирующие, электромагнитные излучения, шум, вибрация и др.); состояние и гигиеническая эффективность санитарно-технических устройств (вентиляционных, осветительных) и т.п. 

Основная цель освоения дисциплины состоит в приобретении студентами системы теоретических знаний и практических навыков для обеспечения санитарной безопасности и гигиены труда в сфере профессиональной деятельности.

Основными задачами дисциплины являются:

- формирование культуры производственной санитарии и риск-ориентированного мышления, при котором вопросы безопасности и сохранения здоровья человека рассматриваются в качестве важнейших приоритетов деятельности человека;

· изучение вредных производственных факторов и их влияния на организм человека;

· изучение санитарных особенностей производственных процессов и производств отрасли;

· в приобретение знаний в сфере создания комфортного (нормативного) состояния среды обитания в зонах трудовой деятельности;

· изучение современных методов и средств защиты от негативного влияния вредных и опасных производственных факторов.
ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
Раздел 1. Основные понятия в области производственной санитарии и гигиены труда. Санитарное законодательство Российской Федерации. Нормативные документы в области производственной санитарии, применяемые в гражданской авиации.

Раздел 2. Метеорологические условия на производстве

Понятие о микроклимате производственных помещений, его параметры. Влияние микроклимата на здоровье человека. Принципы и методы нормирование производственного микроклимата. Производственные метеорологические условия в гражданской авиации.
Раздел 3. Защита от вредных веществ, производственная пыль.

Классификации вредных веществ и пыли, их влияние на организм человека. Гигиеническое нормирование вредных веществ в рабочей зоне. Методы и средства защиты от воздействия вредных веществ и пыли. Характеристика  вредных веществ используемых в гражданской авиации, их влияние на здоровье авиационных специалистов. 

Раздел 4. Производственная вентиляция

Системы производственной вентиляции, их назначение и классификация. Расчет вентиляционного воздухообмена. Требования к вентиляционным системам. Применение вентиляционных систем в гражданской авиации.

Раздел 5. Производственное освещение
Характеристики освещения и световой среды. Влияние параметров световой среды на здоровье человека. Естественное и искусственное освещение: принципы гигиенического нормирования и методы расчета. Основные принципы организации рабочего места для создания комфортных зрительных условий.

Раздел 6. Защита от производственного шума, ультразвука, инфразвука и вибрации
Тема 6.1. Защита от производственного шума
Физические характеристики шума, классификация шумов. Воздействие шума на организм человека, методы и средства защиты от шума. Гигиеническое нормирование и методы контроля уровня шума, в том числе авиационного шума.

Тема 6.2. Защита от ультразвука и инфразвука
Основные сведения об ультразвуке и инфразвуке. Влияние ультразвука и инфразвука на организм человека. Гигиеническое нормирование, средства и методы контроля ультразвука и инфразвука.

Тема 6.3. Защита от вибрации.
Основные характеристики вибрации, ее классификация. Действие вибрации на организм человека. Гигиеническое нормирование, методы и средства защиты от вибрации. 
Раздел 7. Электромагнитные, ионизирующие, лазерное излучения и защита от них.

Тема 7.1. Защита от электромагнитных излучений.
Основные физические понятия электромагнитных излучений, их источники. Особенности воздействия на организм человека. Нормирование, методы и средства защиты от электромагнитных полей. 

Тема 7.2. Защита от ионизирующего излучения.
Основные характеристики и источники ионизирующих излучений на производстве, в том числе в гражданской авиации. Воздействие ионизирующего излучения и нормы радиационной безопасности. Производственный радиационный контроль и средства защиты от ионизирующих излучений. 
Тема 7.3. Защита от лазерного излучения.
Основные характеристики лазерного излучения, классификация лазерных установок. Механизм воздействия лазерного излучения. Гигиеническое нормирование, методы и средства защиты от лазерного излучения. 

Раздел 8. Профилактика профессиональных заболеваний 

Понятие профессионального заболевания, их расследование и учет. Профессиональные заболевания в гражданской авиации.

Средства коллективной и индивидуальной защиты от вредных производственных факторов, их классификация и роль  в профилактике профессиональных заболеваний. Личная гигиена на производстве. 

Раздел 9. Санитарно-гигиенические требования к производственным территориям и помещениям.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
 Раздел 1. Основные понятия в области производственной санитарии и гигиены труда
Производственная санитария – это система организационных мероприятий и технических средств, предотвращающих или уменьшающих воздействие на работающего вредных производственных факторов.
Санитарная безопасность характеризует состояние лечебно-профилактической работы и систему организационных мероприятий и технических средств, предотвращающее воздействие на работающего вредных производственных факторов. Она предполагает соблюдение санитарно-гигиенических нормативов на поддержание производственного микроклимата, освещение рабочих мест, шум и вибрацию, предельно допустимую концентрацию вредных веществ в воздухе рабочей зоны и др. 

Гигиена труда - область медицины, изучающая влияние на здоровье и функциональное состояние человека и разрабатывающая практические меры, направленные на профилактику вредного и опасного действия факторов производственной среды и трудового процесса работающего. 

Условия труда – совокупность факторов трудового процесса и производственной среды, в которой осуществляется деятельность человека (обратить внимание на 2-а элемента трудовой процесс и среда).

Трудовой кодекс от 30 декабря 2001 г. №197-ФЗ. Федеральный закон «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» от 30 марта 1999 года №52-ФЗ, Федеральный закон «Об обязательном социальном страховании от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний» от 24 июля 1998 г. 125-ФЗ.  Подзаконные акты. Нормативно-правовые акты в области производственной санитарии. Надзор и контроль за соблюдением санитарного законодательства. Гигиена труда женщин и молодежи.

Вопросы для самоконтроля:

1. Дайте определение  производственной санитарии?

2. Что такое  гигиена  труда?

3.  Что такое условия труда ?

4. Назовите законы Российской Федерации, в которых отражены вопросы производственной санитарии?

Литература: [2, 4, 5, 13, 14, 15].

Раздел 2. Метеорологические условия на производстве 
Микроклимат производственных помещений это климат внутренней среды, который определяется действием таких параметров как: температура, относительна влажность скорость движения воздуха, интенсивность теплового излучения, температура нагретых поверхностей (например, стен, потолка, ограждающих устройств и т.д.).

Параметры микроклимата, как каждый в отдельности, так и в различных сочетаниях, оказывают существенное влияние на самочувствие человека и его трудоспособность. Организм человека обладает свойством приспосабливаться к окружающим метеорологическим условиям. Способность организма  поддерживать постоянную температуру тела при различных сочетаниях микроклимата называется терморегуляция. Она обеспечивает равновесие между количеством тепла, непрервыно образующимся в организме в процессе обмена веществ, и излишками тепла, непрерывно отдаваемым в окружающую среду, т.е. сохраняет тепловой баланс организма человека. 

Количество тепла, отдаваемое организмом человека, зависит от величины того или иного параметра микроклимата. При этом в одних случаях микроклиматические факторы создают благоприятные условия для протекания теплообмена организмом человека с окружающей средой, а других случаях - неблагоприятные, что может привести к перегреву или охлаждению человека, и, как следствие этого, к развитию различных заболеваний. Кроме того, неблагоприятные метеорологические условия в процессе работы вызывают недомогание и приводят к быстрой утомляемости организма, повышенную нагрузку на нервную и умственную деятельность, способствует снижению работоспособности. 

Метеорологические условия производственной среды оказывают значительное влияние на протекание жизненных процессов в организме человека и являются важной характеристикой условий труда. 

Показатели микроклимата должны поддерживать нормальную терморегуляцию организма человека, т.е. обеспечить сохранение теплового баланса человека с окружающей средой в пределах оптимального и допустимого теплового состояния организма.

Согласно стандартам, регламентирующим параметры микроклимата в рабочей зоне производственных помещений должны обеспечивать оптимальные и допустимые микроклиматические условия.

Оптимальные микроклиматические условия установлены по критериям оптимального теплового и функционального состояния человека. Они обеспечивают общее и локальное ощущение теплового комфорта в течение 8-часовой рабочей смены при минимальном напряжении механизмов терморегуляции, не вызывают отклонений в состоянии здоровья, создают предпосылки для высокого уровня работоспособности и являются предпочтительными на рабочих местах. Оптимальные величины показателей микроклимата необходимо соблюдать на рабочих местах производственных помещений, на которых выполняются работы операторского типа, связанные с нервно-эмоциональным напряжением (например, диспетчеры службы УВД). 

Допустимые микроклиматические условия установлены по критериям допустимого теплового и функционального состояния человека на период 8-часовой рабочей смены. Они не вызывают повреждений или нарушений состояния здоровья, но могут приводить к возникновению и локальных ощущений теплового дискомфорта, напряжению механизмов терморегуляции, ухудшению самочувствия и понижению работоспособности. Допустимые величины показателей микроклимата устанавливаются в случаях, когда по технологическим требованиям, технически и экономически обоснованным причинам не могут быть обеспечены оптимальные величины.

Оптимальные и допустимые величины температуры, относительной влажности, скорости движения воздуха устанавливаются в рабочей зоне производственных помещений применительно к выполнению работ различных категорий и в зависимости от холодного и теплого периода года.

Холодный период года характеризуется среднесуточной температурой наружного воздуха, равной +10oС и ниже и теплый период - среднесуточной температурой наружного воздуха выше  + 10oС.

Работы, производимые на предприятиях подразделяются по категориям  в зависимости общих энергозатрат организма в ккал/ ч (Вт).

К категории Iа относятся работы с интенсивностью энергозатрат до 120 ккал/ч (до 139 Вт), производимые сидя и сопровождающиеся незначительным физическим напряжением (ряд профессий на предприятиях точного приборо- и машиностроения, в сфере управления и т.п.).

К категории Iб относятся работы с интенсивностью энерготрат 121-150 ккал/ч (140-174Вт), производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и сопровождающиеся некоторым физическим напряжением (ряд на предприятиях связи, контролеры, мастера в различных видах производства и т.п.).

К категории IIа относятся работы с интенсивностью энергозатрат 151-200 ккал/ч (175-232Вт), связанные с постоянной ходьбой, перемещением мелких (до 1 кг) изделий или предметов в положения стоя или сидя и требующие определенного физического напряжения (ряд профессий в механосборочных цехах и т. п.).

К категории IIб относятся работы с интенсивностью энергозатрат 201-250 ккал/ч (233-290 Вт), связанные с ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающиеся умеренным физическим напряжением (ряд профессий в механизированных литейных, кузнечных, сварочных цехах машиностроительных и металлургических предприятий, в гражданской авиации службы ИАС и т.п.).

К категории III относятся работы с интенсивностью энергозатрат более 250 ккал/ч (более 290 Вт), связанные с постоянными передвижениями, перемещением и переноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей и требующие больших физических усилий (ряд профессий в кузнечных цехах с ручной ковкой, литейных цехах с ручной набивкой машиностроительных и металлургических предприятий, в гражданской авиации - диспетчеры, пилоты, авиатехники).

Тепловое излучение свойственно любым телам, температура которых выше абсолютного нуля. Тепловое воздействие облучения на организм человека зависит от длины волны и интенсивности потока излучения, величины облучаемого участка тела, длительности облучения, вида одежды человека. Наибольшей проникающей способностью обладают красные лучи видимого спектра и короткие инфракрасные лучи с длиной волны 0,78…1,4 мкм, которые плохо задерживаются кожей и глубоко проникают в биологические ткани, вызывая повышение их температуры, например длительное облучение такими лучами глаз ведет к помутнению хрусталика (катаракта глаза). Инфракрасное излучение вызывает также в организме человека различные биохимические и функциональные изменения. При интенсивности облучения более 5,0 кВт/м2 в течение 2…5 мин человек ощущает очень сильное тепловое воздействие. Допустимый для человека уровень интенсивности теплового облучения на рабочих места составляет 0,35 кВт/м.

Эмпирическим показателем, характеризующим комплексное действие на организм человека параметров микроклимата (температуры, влажности, скорости движения воздуха и теплового облучения) является индекс тепловой нагрузки среды (ТНС – индекс).

ТНС – индекс это интегральный показатель (выраженный в оС), отражающий сочетанное влияние температуры воздуха, скорости его движения, влажности и теплового облучения на теплообмен человека с окружающей средой.

Основными способами нормализации микроклимата производственных помещений являются: рациональные объемно-планировочные и конструктивные решения производственных зданий; рациональное размещение оборудования; механизация и автоматизация производственных процессов; рациональная тепловая изоляция оборудования; защита работающих различными видами экранов; рациональная вентиляция и отопление, кондиционирование; использование средств индивидуальной защиты.

Вопросы для самоконтроля:

1.  Какими параметрами характеризуется микроклимат производственных помещений?

2. Какое влияние оказывает микроклимат на здоровье и работоспособность персонала?

3. Что входит в понятие оптимальных и допустимых микроклиматических условий?

4.  На какие категории подразделяются работы, производимые на предприятиях в зависимости энергозатрат организма человека?

5. Что характеризует индекс тепловой нагрузки среды?
Литература: [1, 2, 3, 4, 7, 17].

Раздел 3. Защита от вредных веществ.
В гражданской авиации применяется большое количество вредных веществ, различных по своему агрегатному состоянию, способу и степени воздействия на организм человека.

Вредное  вещество – это вещество, которое при контакте с организмом человека  в случае нарушения требования безопасности может вызывать производственные травмы, профессиональные заболевания и отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами как в процессе работы, так и в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений.

Вредные вещества могут находятся в газообразном, жидком и твердом состояниях. 

По характеру воздействия на организм человека вредные вещества подразделяют на общетоксические (свинец. Ртуть и т.п.), раздражающие (хлор, бензин, керосин, кислоты, щелочи и т.п.), канцерогенные (продукты неполного сгорания авиатоплива и т.п.),сенсибилизирующие (бензин. керосин т.д.) мутагенные (свинец, ртуть и т.д.), влияющие на репродуктивную функцию (спирты, креолин и др.).

Вредные вещества способны проникать в организм человека через органы дыхания, пищеварения или кожу. 

По степени воздействия на организм человека вредные вещества подразделяют на следующие классы опасности: 1 – чрезвычайно опасные, 2 – высокоопасные; 3- умеренно опасные; 4 – малоопасные.

Вредные вещества, проникая в организм человека, могут вызывать расстройства нервной системы, мышечные судороги, аллергические реакции организма, изменения в генотипе человека контактирующего с вредным веществом, развитие раковых заболеваний и т.д. 

При взаимодействии с вредными веществами человек может получить отравление организма. По характеру возникновения и длительности течения разливают острые и хронические отравления.

Вредные вещества в воздухе рабочей зоны определяются предельно-допустимой концентрацией (ПДК). Предельно-допустимыми концентрациями вредных веществ в воздухе рабочей зоны являются такие концентрации, которые при ежедневной (кроме выходных дней) работе в течение 8 ч или при другой продолжительности, но не более 41 ч в неделю, в течение всего рабочего стажа не могут вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами как в процессе работы, так и в отдаленные сроки жизни настоящего и последующих поколений.

Для профилактики острых и хронических производственных отравлений на предприятиях необходимо проводить систематический контроль за состоянием воздушной на среды и соблюдением предельно-допустимой концентрацией ядовитых газов, паров, пыли в воздухе помещений.

Для контроля воздушной среды применяются лабораторные методы и методы быстрого анализа: экспрессные, индикаторные и др.

К средствам индивидуальной защиты от вредных веществ относятся: одежда для защиты тела, головы, рук и ног, приспособления для защиты органов дыхания, зрения (очки открытого и закрытого типа, универсальные щитки защищающие лицо), и слуха.

Приборы защищающие органы дыхания, делятся на фильтрующие и изолирующие. 

Фильтрующие приборы используются при условии, что в окружающей атмосфере содержится не менее 16% кислорода. К ним относятся противогазы и респираторы.

Изолирующие приборы применяются тогда, когда в атмосфере содержится большое количество вредных веществ и кислорода во вдыхаемом воздухе недостаточно (менее 16%). К ним относятся шланговые и кислородные приборы, например кислородные изолирующие противогазы.

Вопросы для самоконтроля:

1. Что входит в понятие вредное вещество?

2. Каким образом классифицируются вредные вещества?

3. Назовите методы контроля воздушной среды производственных помещений?

4. Что такое предельно-допустимая концентрация вредных веществ?

5. Каким образом вредные вещества могут влиять на здоровье человека?

Литература: [1, 2. 3, 4. 5, 7, 8, 18].

Раздел 4. Производственная вентиляция
Вентиляция представляет собой систему мероприятий и устройств, предназначенных для обеспечения на постоянных рабочих местах и в рабочих зонах микроклиматических условий и чистоты воздушной среды, соответствующих гигиеническим и техническим требованиям.  

Рационально спроектированные и правильно эксплуатируемые вентиляционные системы способствуют улучшению самочувствия работающих и повышению производительности труда на 4…10 %.

Системы вентиляции классифицируются следующим образом:

I. По зонам действия системы вентиляции подразделяются на  общеобменную и местную. 

При общеобменной вентиляции помещения вентилируются, разбавляя чистым воздухом выделяющиеся в них вредные вещества, избытки тепла или влаги до пределов не выше допустимых. 

Этот вид вентиляции применяют, в частности, в жилых и общественных зданиях, административных и других производственных помещениях (технические отделы, конструкторские бюро и т.п.).

Местная вентиляция создает воздухообмен в определенном ограниченном участке помещений, на рабочих местах или отдельном производственном оборудовании.

При местной вентиляции выделяющиеся в помещении вредные вещества улавливаются вентиляционными устройствами в местах их образования и удаляются из помещения. 

Местная вентиляция широко используется в вытяжных шкафах, в качестве бортовых отсосов гальванических ванн и т.п.

II. По способу перемещения воздуха могут быть естественные и искусственные системы вентиляция.

Естественную вентиляцию подразделяют на организованную и неорганизованную. 

Организованная естественная вентиляция может быть канальной и бесканальной (аэрация).

Аэрация – это организованная  управляемая естественная вентиляция, осуществляемая за счет разности давления наружного и внутреннего воздуха и действия ветра. 

В этом случае необходимый воздухообмен в здании может быть обеспечен только при устройстве открывающихся отверстий достаточной площади. Аэрацию предусматривают, если с ее помощью могут быть обеспечены нормируемые условия воздушной среды и если она допустима по технологическим условиям. Особенно целесообразно устройство аэрации в горячих цехах и помещениях большого объема.

 При неорганизованной естественной вентиляции воздух поступает и удаляется через щели, окна, двери и т.п. 

Механическая (искусственная) вентиляция действует с помощью вентиляторов с электроприводом. Она состоит из следующих основных элементов: приемного устройства с фильтром, электровентилятора, воздуховодов, камеры для очистки, нагрева (охлаждения), увлажнения воздуха.

В системах механической вентиляции используют вентиляторы. По принципу действия они бывают осевые, центробежные. 

III. По организации подачи и извлечения воздуха в помещениях различают: приточную вентиляция; вытяжную вентиляция; приточно-вытяжная вентиляция.

При приточной вентиляции воздух организованно поступает в помещение, повышая в нем давление. Уходит же он самотеком через проемы окон или через щели в соседние помещения и наружу. При вытяжной вентиляции воздух организованно удаляется из помещения. Вследствие этого давление в нем понижается и сюда поступает воздух из соседних помещений через неплотно прикрытые окна, щели. Наиболее эффективной системой является  приточно-вытяжная вентиляция. В вентилируемом помещении воздух организованно удаляется и попадает. С помощью такой системы можно гарантировать не только чистоту воздуха непосредственно в вентилируемом помещении, но и обеспечить нормальную вентиляцию сообщающихся помещений.  

Из приведенной классификации следует, что существует множество вентиляционных систем, так как, помимо указанных, могут быть еще их комбинации. Например:  местная приточная механическая система вентиляции, которую осуществляют в виде воздушных душей или воздушных оазисов, воздушных завес.

Вопросы для самоконтроля:

1. Что понимают под термином вентиляция?

2. Назовите принципы классификации систем вентиляции?

3. Что означает термин аэрация?

4. Приведите примеры различных систем вентиляции?

5. Назовите основные элементы системы вентиляции?

Литература: [1, 2, 4, 7, 8, 10, 19, 35]. 

Раздел 5. Производственное освещение
Рациональное освещение рабочих мест и рабочей зоны оказывает большое влияние на создание нормальных и безопасных условий труда на предприятиях. 

Освещение, выполненное с учетом санитарных норм, способствует повышению производительности труда, снижению производственного травматизма и профессиональных заболеваний. Правильная организация освещения на производстве - залог здоровья и комфортного эмоционального и психологического состояния человека. 

Освещение и световая среда характеризуется следующими основными параметрами: 

Световой поток (Ф), единица измерения - люмен (лм).

Сила света (I), единица измерения кандела (кд). 

Освещенность (Е) единица измерения люкс, 1лк = 1лм/1м². 

Правильная организация освещения предусматривает соблюдение нормативных требований по уровню освещенности и ряду показателей. Для того чтобы обеспечить условия, необходимые для зрительного комфорта, в системе освещения должны быть реализованы следующие предварительные требования:

· равномерное освещение;

·  оптимальная яркость;

·  отсутствие бликов и ослепленности;

·  соответствующий контраст;

· отсутствие резких теней и констрастов;

·  правильная цветовая гамма;

·  отсутствие стробоскопического эффекта или  пульсации света.

Освещенность рабочего места должна быть равномерной. Не должно быть значительной разницы в освещенности различных участков рабочего места, чтобы не требовалось частой переадаптации зрения, т.к. это приводит к быстрой утомляемости глаз.

Существуют два источника света - это Солнце (естественное освещение) и искусственные источники, созданные человеком. Основными искусственными источниками света, применяемые ныне являются электрические источники. Источник света излучает энергию в виде электромагнитных волн, имеющих различные длины. Человек воспринимает электромагнитные волны как свет только в диапазоне от 0,38 до 0,76 мкм.

Освещение подразделяется на естественное, искусственное и совмещенное.

Естественное освещение разделяется на боковое (световые проемы в стенах), верхнее (прозрачные перекрытия и световые фонари на крыше) и комбинированное (наличие световых проемов в стенах и перекрытиях одновременно) 

Величина освещенности Е в помещении от естественного света небосвода зависит от времени года, времени дня, наличия облачности, а также доли светового потока Ф от небосвода, которая проникает в помещение. Эта доля зависит от размера световых проемов (окон, световых фонарей), светопроницаемости стекол (сильно зависит от загрязненности стекол), наличия напротив световых проемов зданий, растительности, коэффициентов отражения стен и потолка помещения (в помещениях с более светлой окраской естественная освещенность лучше) и т. д.

Естественный свет лучше по своему спектральному составу, чем искусственный, создаваемый любыми источниками света. Кроме того, чем лучше естественное освещение в помещении, тем меньше времени приходится пользоваться искусственным светом. Для оценки использования естественного света введено понятие коэффициента естественной освещенности (КЕО) и установлены минимально допустимые значения КЕО -  это отношение освещенности Ев -  внутри помещения за счет естественного света к наружной освещенности Ен от всей полусферы небосклона, выраженное в процентах:

КЕО = (Ев/Ен)100%.

КЕО не зависит от времени года и суток, состояния небосвода, а определяется геометрией оконных проемов, загрязненностью стекол, окраской стен помещений и т. д. Чем дальше от световых проемов, тем меньше значение КЕО.

Минимально допустимая величина КЕО определяется разрядом работы: чем выше разряд работы, тем больше минимально допустимое значение КЕО. Например, для I разряда работы (наивысшей точности) при боковом естественном освещении минимально допустимое значение КЕО равно 2 %, при верхнем - 6 %, а для III разряда работы (высокой точности) соответственно 1,2 % и 3 %. 

При недостатке освещенности от естественного света используют искусственное освещение, создаваемое электрическими источниками света. По своему конструктивному исполнению искусственное освещение может быть общим, местным (общим локализованным) и комбинированным.

При общем освещении все места в помещении получают свет от общей осветительной установки. В этой системе источники света распределены равномерно без учета расположения рабочих мест. Средний уровень освещенности должен быть равен уровню освещенности, требуемому для выполнения предстоящей работы. Эти системы используются главным образом на участках, где рабочие места не являются постоянными.

Местное освещение (общая локализованная система) предназначена для увеличения освещения посредством размещения ламп ближе к рабочим поверхностям. Светильники при таком освещении часто дают блики, и их рефлекторы должны быть расположены таким образом, чтобы они убирали источник света из прямого поля зрения рабочего. 

Комбинированное освещение наряду с общим включает местное освещение (местный светильник, например настольная лампа), сосредоточивающее световой поток непосредственно на рабочем месте. Использование местного освещения совместно с общим рекомендуется применять при высоких требованиях к освещенности.

Применение одного местного освещения недопустимо, так как возникает необходимость частой переадаптации зрения, создаются глубокие и резкие тени 

Кроме естественного и искусственного освещения, может применяться их сочетание, когда освещенности за счет естественного света недостаточно для выполнения той или иной работы. Такое освещение называется совмещенным. Для выполнения работы наивысшей, очень высокой точности в основном применяют совмещенное освещение, так как, как правило, естественной освещенности недостаточно. 

Искусственное освещение подразделяется на несколько видов: рабочее, аварийное, эвакуационное, дежурное, охранное.

Рабочее освещение предназначено для выполнения производственного процесса.

Аварийное освещение - для продолжения работы при аварийном отключении рабочего освещения. Для аварийного освещения используются лампы накаливания, для которых применяется автономное питание электроэнергией. Светильники функционируют все время или автоматически включаются при аварийном отключении рабочего освещения.

Эвакуационное освещение - для эвакуации людей из помещения при аварийном отключении рабочего освещения. Для эвакуации людей уровень освещенности основных проходов и запасных выходов должен составлять не менее 0,5 лк на уровне поля и 0,2 лк на открытых территориях.

Каждый вид деятельности требует определенного уровня освещенности на том участке, где эта деятельность осуществляется. Обычно, чем сильнее затруднено зрительное восприятие, тем выше должен быть средний уровень освещенности. 

Для искусственного освещения применяют электрические лампы двух типов – лампы накаливания (ЛН) и газоразрядные лампы (ГЛ).

Лампы накаливания относятся к источникам света теплового излучения. Видимое излучение (свет) в них получается в результате нагрева электрическим током вольфрамовой нити.

В газоразрядных лампах видимое излучение возникает в результате электрического разряда в атмосфере инертных газов или паров металлов, которыми заполняется колба лампы. 

Лампы накаливания наиболее широко распространены в быту. На производстве, в организациях и учреждениях они распространены в значительно меньшей степени. Это связано с их низкой светоотдачей – 7…20 лм/Вт, небольшим сроком службы – до 2500 ч, преобладанием в спектре желтых и красных лучей, что сильно отличает спектральный состав от солнечного света. В маркировке ламп накаливания буква В обозначает вакуумные лампы, Г – газонаполненные, К – лампы с криптоновым наполнением, Б – биспиральные лампы.

Газоразрядные лампы получили наибольшее распространение на производстве, в организациях и учреждениях прежде всего из-за значительно большей светоотдачи (40…110 лм/Вт) и срока службы (8000…12000 ч). К ним относятся люминесцентные лампы, лампам высокого давления. Газоразрядные люминесцентные лампы бывают низкого давления, с разным распределением светового потока по спектру: лампы белого света (ЛБ); лампы холодно-белого света (ЛХБ); лампы тепло-белого света (ЛТБ); лампы с улучшенной светопередачей (ЛДЦ); лампы, близкие по спектру к солнечному свету (ЛЕ); лампы холодно-белого света улучшенной цветопередачи (ЛХБЦ). Лампы ЛЕ, ЛДЦ применяются в случаях, когда предъявляются высокие требования к определению цвета, в остальных случаях — лампы ЛБ, как наиболее экономичные. К газоразрядным лампам высокого давления относятся: дуговые ртутные лампы с исправленной цветностью (ДРЛ); ксеноновые (ДКсТ), основанные на излучении дугового разряда в тяжелых инертных газах; натриевые высокого давления (ДНаТ); металлогалогенные (ДРИ) с добавкой йодидов металлов. Лампы ДРЛ рекомендуются для производственных помещений, если работа не связана с различением цветов (например, в высоких цехах машиностроительных предприятий), и наружного освещения. Лампы ДРИ имеют высокую световую отдачу и улучшенную цветность, применяются для освещения помещений большой высоты и площади.

Вопросы для самоконтроля:

1. Перечислите основные светотехнические характеристики производственного освещения?

2. Перечислите виды производственного освещения?

3. Какая физическая характеристика используется для оценки естественного света?

4. Назовите типы электрических ламп используемые для искусственного освещения, дайте их характеристику?

5. Каким может быть искусственное освещение по своему конструктивному исполнению?

Литература: [1, 2, 4, 7, 8, 12, 20].

Раздел 6. Защита от производственного шума, ультразвука, инфразвука и вибрации
ТЕМА 6.1. ЗАЩИТА ОТ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ШУМА
Спецификой организации труда работников на предприятиях гражданской авиации является расположение производственных участков в непосредственной близости от ЛА – источников шума высокой интенсивности. Ряд операций технического обслуживания, коммерческой деятельности, а также встреча и сопровождение самолетов производится в условиях шума работающих силовых установок ЛА. Шум, создаваемый ЛА, проникает внутрь зданий и сооружений аэропорта и ухудшает условия труда работников служб связи, УВД, летного состава и др. На производственных участках, расположенных в помещениях, к проникающему извне шуму добавляется шум внутренних источников. 

В гражданской авиации шумы возникают при выполнении таких операций, как: руление ВС на собственных двигателях, опробирование двигателей, испытание двигателей на мотороиспытательных станциях, взлет и посадка ВС, эксплуатационное содержание аэродромов тепловыми и ветровыми машинами.

Шум это беспорядочное сочетание звуков, различных по частоте и по интенсивности. Физическими характеристиками звука являются звуковое давление, мощность или интенсивность, частота колебаний. От этих характеристик зависит восприятие человеком звуков. 

Частотный диапазон звукового восприятия человеком составляет от 20 до 20000 Гц. Наименьшая интенсивность звука I0  и звуковое давление Р0, которое воспринимает человек, называется порогом слышимости. Пороговые значения I0 и Р0  зависят от частоты звука. При частоте 1000 Гц наименьшее звуковое давление и наименьшая интенсивность звука составляют: Р0= 2 10(5 Па и I0 =10(12 Вт/м2. Звуковое давление и интенсивность звука на пороге болевого ощущения составляют: Р=2 102 Па и ( = 10 Вт/м2. Между порогом слышимости и порогом болевого ощущения лежит область слышимости. Разница между этими порогами очень велика. Чтобы не оперировать большим числами, было предложено использовать логарифмическую шкалу. Из медицинских исследований известно, что всякое ощущение, в том числе и ощущение звуковой интенсивности, увеличивается значительно медленнее, чем вызывающее его раздражающее, степень ощущения растет в арифметической прогрессии, а сила раздражения, вызывающая его – в геометрической.

Логарифмическая величина, характеризующая интенсивность шума (звука) называется уровнем интенсивность шума (звука). Логарифмическая величина, характеризующая звуковое давление называется уровнем звукового давления.

По закону Вебера-Фехнера чувствительность слухового аппарата пропорциональна логарифму отношения интенсивностей звука, т.е. уровень интенсивности можно записать формулой:
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Ввиду того, что интенсивность звука пропорциональна квадрату звукового давления, то для уровня звукового давления можно записать следующее выражение:
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Каждая ступень логарифмической шкалы соответствующая изменению интенсивности звука в 10 раз называется Беллом. Ухо человека реагирует на величину в 10 раз меньшую, чем Бел, поэтому распространение получила единица децибел (дБ), равная 0,1 Бел, тогда
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Децибел – это логарифм отношения звукового давления от данного источника шума к звуковому давлению на пороге слышимости. 

Уровень интенсивности ((  обычно применяется при получении формул для акустических расчетов, а уровень звукового давления (Р – для измерения шума и оценки его воздействия на человека.

Нормируется уровень шума согласно стандарта в зависимости от рабочих помещений и в соответствии с выполняемой работой. При установлении норм уровня шума исходят не из комфортных, а из терпимых условий, при которых вредное воздействие шума на организм незначительно.

Нормирование шума осуществляется по двум направлениям:

- нормирование шумовых характеристик мест пребывания людей, включающие в себя уровни звукового давления в октавных полосах и уровни звука; 

- нормирование шумовых характеристик самих источников шума, их уровни звука в контрольных точках на определенном расстоянии от источника шума.

Шумы классифицируются по их спектральным и временным характеристикам:

По характеру спектра шумы бывают – тональные (в спектре которых имеются слышимые дискретные тона) и широкополосные (с непрерывным спектром шириной более одной октавы).

По временным характеристикам шумы подразделяются на постоянные (уровень звука которых за 8-часовой рабочий день изменяется во времени не более чем на 5 дБА) и непостоянные (изменение составляет более 5 дБА).

Непостоянные шумы делятся на:

- колеблющиеся во времени, уровень которых изменяется во времени непрерывно;

- прерывистые, уровень звука которых ступенчато меняется на 5 дБА и более;

- импульсные, состоящие из одного или нескольких звуковых сигналов, каждый длительностью менее 1 с. 

Для постоянного шума имеется два подхода к нормированию. В первом (основной подход) случае нормируемой характеристикой являются уровни звукового давления в октавных полосах со среднегеометрическими частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. При этом шум не должен превышать допустимых уровней (н..

Звуки различной частоты даже при одинаковых уровнях звукового давления оказывают различное физиологическое действие на человека. Чтобы эффективно вести борьбу с шумом, необходимо знать его звуковой (частотный) спектр.

Технический диапазон частот (который воспроизводит техническое оборудование) – от 45 до 12000 Гц. Диапазон частот 45 - 12000 Гц разбили на 8 октавных полос: 

1 окт. п.    –    45 – 90 Гц  (среднегеометрическая частота – 63 Гц);

1 окт. п.   -      90 – 180 Гц (среднегеометрическая частота  - 125Гц);

3 окт. п.   -     180 - 360 Гц (среднегеометрическая частота -  250Гц);

………………………………………………………………………..

8 окт. п.   -     6000 - 12000 Гц (среднегеометрическая частота – 8000 Гц).

Совокупность допустимых уровней звукового давления в 8 октавных полосах частот называют предельным спектром (ПС). Каждый предельный спектр имеет свой номер, например ПС-50, означает, что этому спектру на частоте 1000 Гц соответствует допустимый уровень 50 дБ. 

Другой подход к нормированию постоянного шума заключается в использовании уровней звука (А, дБА. Уровень звука это характеристика используемая для оценки раздражающего воздействия постоянного и прерывистого шума, измеряемого в децибелах по шкале А (дБА) стандартного шумомера.

Уровень звука связан с соответствующим предельным спектром зависимостью:

(А = ПС+ 5, дБА




(6)

Так, например, в помещениях (жилых)  в дневное время шум должен соответствовать ПС-35 и (А = 40 дБА, а в ночное время – ПС-25 и (А = 30 дБА.

Для непостоянного шума используются эквивалентные уровни звукового давления (экв., дБ, и уровень звука (А экв., дБА.

Значения нормируемых уровней звука на рабочих места зависит от тяжести и напряженности труда (табл.1)

Таблица 1

Предельно  допустимые уровни звука, дБА, 

на рабочих места с разными категориями тяжести труда

	Категория

тяжести труда
	Степень напряженности труда

	
	Легкая 
	Средняя 
	Первая 
	Вторая 

	Легкая и средняя
	80
	70
	60
	50

	Тяжелая 
	75
	65
	-
	-


Предельно  допустимые уровень звука на открытой территории - 85 дБА. Уровни звука превышающие предельно  допустимые значения могут вызвать заболевания и профессиональные патологии. 

Для измерения уровня шума используют следующие приборы:

а) шумомер, который  состоит из микрофона, входного и выходного усилителя и индикатора, показывающего значения измеряемого уровня шума.

б) октавный фильтр, измеряет уровень звука в октавных полосах частот.

В шумомере микрофон воспринимает звуковое давление, которое преобразуется в электрический сигнал и измеряется дБ. 

Для измерения уровня шума в шумомерах используют корректирующую частотную характеристику «А». Эта характеристика учитывает особенности восприятия звука разной тональности органами слуха человека, т.е. имитирует кривую чувствительности уха человека. В стандарта регламентирующих уровни шума указано на то, что нормирование уровня постоянного шума производить по шкале «А» шумомера и уровень звука принимать в дБА.

Воздействие уровня шума более 85 дБА может вызвать заболевания и профессиональные патологии. 

Шум это явление, которое может вызвать различные отклонения в функционировании органов человека и заболевания, такие как:

- временная или постоянная потеря слуха, при  ежедневном воздействии может развиться тугоухость;

- изменения в процессах высшей нервной деятельности, при влияние на различные отделы головного мозга;

-изменения в органах зрения (уменьшение устойчивость ясного видения, остроты зрения, изменяется чувствительность к различным цветам и др.);

- изменения в вестибулярном аппарате;

- нарушения функции желудочно-кишечного тракта;

- повышение внутричерепного давления;

- нарушения в обменных процессах организма.

Методы и средства коллективной защиты от шума классифицируются в зависимости от способа их реализации. К ним относятся: архитектурно-планировочные методы, организационно-технические методы, акустические средства.

Средств индивидуальной защиты от шума подразделяются на противошумовые наушники, противошумовые вкладыши, противошумовые шлемы и каски, противошумовые костюмы.

ТЕМА 6.2. ЗАЩИТА ОТ УЛЬТРАЗВУКА И ИНФРАЗВУКА
Инфразвук представляет собой механические колебания упругой среды, имеющие одинаковую с шумом физическую природу, но распространяющиеся с частотами менее 20 Гц. 

Ультразвук представляет собой механические колебания упругой среды, имеющие одинаковую со звуком физическую природу, но отличающуюся более высокой частотой, превышающей принятую верхнюю границу слышимости – свыше 20000 Гц. 
ТЕМА 6.3. ЗАЩИТА ОТ ВИБРАЦИИ.

Механические колебания малой амплитуды или механическое колебание упругих тел называется вибрацией. 
Источниками вибрации являются разнообразные машины, технологическое оборудование и транспортные средства. 
Параметрами, оценивающие вибрацию, служит: виброперемещение u (м) и ее производные: виброскорость  v (м/с) и виброускорение а (м/с2).
Если  исследуется вибрация в широком частотном диапазоне, то в качестве характеристики используется - виброускорение, а если низкочастотная вибрация, то лучше применять виброперемещение.

Вибрация относится к вредным факторам, обладающим высокой биологической активностью. Воздействие вибрации на человека может приводить, с одной стороны, к снижению производительности труда и качества работы, а с другой стороны, к возникновению заболеваний (среди профессиональных заболеваний вибрационная патология стоит на втором месте после пылевой).

Вибрация оказывает вредное физиологическое воздействие, которое зависит от частоты, амплитуды, направления (вдоль или поперек тела), поверхности соприкосновения, продолжительности и других факторов.

По способу передачи на человека различают: общую вибрацию, передающуюся через опорные поверхности на тело сидящего или стоящего человека; локальную вибрацию, передающуюся через руки человека или отдельные участки тела, контактирующие с вибрирующим инструментом, а также через ноги сидящего человека. Общую вибрацию рассматривают в частотном диапазоне, охватываемом октавными полосами со среднегеометрическими частотами 1...63 Гц, а локальную - 8...1000 Гц. 

По направлению действия общую вибрацию подразделяют на вертикальную, направленную перпендикулярно опорной поверхности; горизонтальную, действующую в плоскости параллельной опорной поверхности.
Вибрация оказывает на организм человека разноплановое действие в зависимости от спектра, направления, места приложения и продолжительности воздействия вибрации, а также от индивидуальных особенностей человека. Например, вибрация с частотами ниже 1 Гц и вызывает укачивание (морскую болезнь), а слабая гармоническая вибрация с частотой 1...2 Гц вызывает сонливое состояние. Наибольшую чувствительность к вибрации человек испытывает при частоте 200 –250 Гц. Ее действие сильнее, если она направлена вдоль продольной оси тела, когда человек стоит на месте. Чем больше поверхность соприкосновения и больше расслаблены мышцы, тем слабее воспринимается вибрация. 

При длительном воздействии вибрации у человека может развиться вибрационная болезнь, которая характеризуется потерей чувствительности пальцев рук, ощущением «ползания мурашек» по всему телу. Симптомы вибрационной болезни многообразны и проявляются в нарушении работы сердечно-сосудистой и нервной систем, поражении тканей и суставов, нарушении функций опорно-двигательного аппарата.

Колебания сидящего человека на частотах 8...10 Гц определяются в основном диссипативный силами, так что большая часть вибрации поглощается телом человека. Это обстоятельство является причиной широкого распространения заболеваний  позвоночника. Так у водителей-профессионалов автомобилей, пилотов самолетов грыжи межпозвоночных дисков встречаются в несколько раз чаше, чем у лиц сидячих профессий, не подвергающихся вибрации.
При работе с ручными машинами на тело человека через руки передается локальная вибрация, которая вибрация может вызывать в организме человека эффекты общего характера типа голодной боли, тошноты и т. д.. Основное ее воздействие приходится на процесс кровообращения в пальцах рук и на нервные окончания, что вызывает побеление пальцев, онемение, ощущение покалывания. Эти явления усиливаются на холоде, но на первых порах относительно быстро проходят. При длительном воздействии вибрации патология может стать необратимой и приводит к необходимости смены профессии. В особо запушенных случаях может иметь место даже гангрена. Сроки появления симптомов вибрационной болезни зависят от уровня и времени воздействия вибрации в течение рабочего дня. 

Нормирование вибрации очень важно для улучшения условий труда и профилактики вибрационной болезни. В стандартах отдельно регламентируются требования к общей и локальной вибрации, а также устанавливаются нормы для вертикальной и горизонтальной составляющих общей вибрации. 

Общая вибрация в этих стандартах подразделяется на три категории:
категория 1 - транспортная вибрация, воздействующая на человека на рабочих местах транспортных средств при их движении по местности  (автомобили, строительные машины, спцтранспорт и др.);
категория 2 - транспортно-технологическая вибрация, воздействующая на человека на рабочих местах машин с ограниченной зоной перемещения по специально подготовленным поверхностям производственных помещений, промышленных площадок, горных выработок (экскаваторы, краны, путевые машины, бетоноукладчики и др.);
категория 3 - технологическая вибрация, воздействующая на человека на рабочих местах стационарных машин (станки, кузнечно-прессовое оборудование, электрические машины, насосы и вентиляторы и др.) или передающаяся на рабочие места, не имеющие источников вибрации.

Совокупность методов и средств для уменьшения вредного воздействия вибрации на человека, приборы и механизмы называются виброзащитой.
Средства защиты от вибрации подразделяются на коллективные и индивидуальные. Предпочтительными являются средства коллективной защиты.
Виброзащита осуществляется следующими основными методами:
- снижением виброактивности источника вибрации;
-  применением вибродемпфирующих (вибропоглощающих) покрытий, приводящих к снижению интенсивности пространственной вибрации конструкции за счет рассеяния энергии механических колебаний;
-  виброизоляцией, когда между источником и защищаемым объектом размещается дополнительное устройство, так называемый виброизолятор. Различают виброизоляцию при сило​вом и кинематическом возбуждении;
- динамическим гашением вибрации, при котором к защищаемому объекту присоединяется дополнительная механическая система, изменяющая характер его колебаний. Средства реализации этого метода: динамические виброгасители и фундаменты (основания);
      - активным гашением вибрации, когда для виброзащиты используется дополнительный источник вибрации, который в сравнении с основным источником генерирует колебания той же амплитуды, но противоположной фазы.

К средствам индивидуальной защиты относятся виброзащитные подставки, сиденья, рукоятки, рукавицы, обувь.
Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое шум?

2. Перечислите основные характеристики шума?

3. Дайте определение децибела?

4. Назовите основные направления, по которым осуществляется нормирование шума?

5. Назовите средства индивидуальной защиты от шума?

6. Что такое инфразвук?

7. Что такое ультразвук?

8. Назовите основные методы защиты от инфразвука и ультразвука.
6. Назовите  виды вибрации, категории общей вибрации?

8. Какое действие оказывает вибрации на организм человека?

10. Назовите основные методы защиты от вибрации?

Литература: [1, 2, 4, 10, 21, 22, 23, 24].

Раздел 7. Электромагнитные, ионизирующие, лазерное излучения и защита от них.
ТЕМА 7.1. ЗАЩИТА ОТ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ.

Электромагнитные поля, обладая определенной энергией, распространяются в пространстве в виде электромагнитных волн, которые имеют частоту колебания. В зависимости от частоты колебания в международной практике принята классификация электромагнитных излучений:
 

ВЧ



УВЧ




СВЧ

100 кГц – 30 мГц; 

 30 – 300 мГц;


300 мГц –300 ГГц 

Электромагнитные поля высоких частот (ВЧ), ультравысоких частот (УВЧ) и сверхвысоких частот (СВЧ) как искусственные, так и естественные влияют на организм человека.

Основными источниками электромагнитного поля СВЧ в гражданской авиации является радиоэлектронная аппаратура применяемая для УВД, направленные антенны наземных и бортовые радиолокационных станций (РЛС).

Искусственные электромагнитные поля, возникающие при эксплуатации наземной и бортовой радиоэлектронной аппаратуры, вызывают в организме человека стойкие функциональные изменения.

При попадании человека в зону излучения энергия электромагнитного поля частично поглощается телом человека. Под действием высокочастотных полей в тканях возникают высокочастотные токи, которые сопровождаются тепловым воздействием. Тепловая энергия, выделившаяся в тканях, увеличивает тепловыделения организма. Это вызывает лихорадочное состояние и ухудшает самочувствие человека, рези в глазах. 

Кроме теплового, энергия СВЧ оказывает специфическое воздействие на организм человека. Длительное систематическое воздействие электромагнитных полей радиочастот может привести к функциональным изменениям в центральной нервной системе. Они выражаются повышенной утомляемостью, жалобами на головную боль, раздражительностью, а  также нарушениями сердечно-сосудистой системы (гиподинамия, брадикардия). Поля СВЧ сантиметрового и миллиметрового диапазонов вызывают изменения  в составе крови, помутнение хрусталика (катаракта) глаза, ухудшение обоняния. Функциональные сдвиги, происходящие под воздействием электромагнитных полей являются обратимыми, если прекратить облучение. 

Электромагнитное поле характеризуется:

-  длиной волны ( в метрах:

( = с Т,








где  с- скорость распространения радиоволн, равная света с=3(108м/с

Т – период колебания.
  -  напряженностью электрического Е (В/м) и магнитного Н (А/м) полей:
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где   и –напряжение, Вольт

l- расстояние, м

I – ток, Ампер

r – радиус окружности силовой линии вокруг проводника, по которому течет ток, м.

У источника электромагнитного излучения на расстоянии около 1/16 длины волны преобладают поля индукции, и эту зону принято называть зоной индукции, а за ее пределами преобладают поля излучения. Это пространство считается зоной облучения. Когда рабочее место распложено в зоне индукции, работающий подвергается воздействию периодически меняющихся электрического и магнитного полей и их интенсивность будет определяться соответствующими величинами Е и Н. Для установок ВЧ, УВЧ рабочая зона попадает в зону индукции, а для установок СВЧ – в зону облучения.

Интенсивность электромагнитного поля в зоне облучения оценивается по плотности потока энергии (мощности):

( = Р Gант / 4 ( R2







где Gант – коэффициент направленности излучателя (антенны - определяется в зависимости от геометрических размеров излучателя);

Р – излучаемая мощность, Вт.

На организм человека оказывают влияние следующие параметры электромагнитного поля: длина волны, интенсивность и длительность облучения.

Интенсивность облучения в диапазоне СВЧ оценивается такими величинами как:

· плотности потока энергии (ППЭ), Вт/м2 (мкВт/см2).

· энергетическая нагрузка (W), Вт/м2 ч (мкВт/см2 ч).

Плотности потока энергии – это количество энергии, приходящейся на единицу площади поверхности, перпендикулярной  к направлению распространения волны. 

Энергетическая нагрузка - суммарный поток энергии, проходящий через единицу площади облучаемой поверхности за время действия излучения, 

Санитарными нормами и правилами при работе с источниками электромагнитных полей сверхвысоких частот в зависимости от категории персонала установлены следующие предельно допустимые уровни плотности потока энергии и энергетической нагрузки:

I категория – лица профессионально связанные с обслуживанием источников СВЧ – излучения (ремонтные, наладочные работы).

Уровень ППЭп.д. ( 1000 мкВт/см2

Энергетическая нагрузка на организм в течении рабочего дня:

а) при непрерывном излучении Wп.д. = 200 мкВт/см2
б) при прерывистом излучении (сканирующие, вращающиеся антенны)

Wп.д. = 2000 мкВт/см2
Для первой категории применяют следующие средства индивидуальной защиты: очки с пленкой двуокиси олова, костюмы из хлопчатобумажной ткани с металлизированной сеткой.

II категория - лица профессионально несвязанные с обслуживанием источников СВЧ – излучения. 

Уровень ППЭп.д. ( 500 мкВт/см2              

Энергетическая нагрузка на организм в течении рабочего дня:

Wп.д. = 1000 мкВт/см2
Предельно допустимое значение ППЭ (для конкретного вида работ или специальности) определятся по формуле:

      Wп.д.
ППЭп.д. = (

мкВт/см2





        Т

где  Wп.д.. -предельно допустимая энергетическая нагрузка;

   Т – время пребывания в зоне облучения в часах.

В зависимости от характера и условий облучения СВЧ применяются следующие средства и методы коллективной защиты (СКЗ):

- защита расстоянием (удаление людей от источника излучения СВЧ);

- уменьшение мощности источника СВЧ излучения;

- ограничение времени пребывания в зоне облучения;

- экранировка источника излучения.

Эффективным способом защиты персонала, занятого эксплуатацией мощных установок СВЧ вне помещения является защита расстояние, т.е. определение границ санитарно-защитной зоны (СЗЗ)

Санитарно-защитная зона делится на:

1. Опасная зон это участки, территории, объекты, установки на которых ППЭ ( 1000 мкВт/см2; рабочие места, места возможного нахождения лиц профессионально связанных с обслуживанием источников СВЧ-излучения. При работе в этой зоне необходимо использовать СИЗ.

2. Зона ограничения - участки, территории, объекты, рабочие места, места возможного нахождения персонала,  на которых ППЭ  от 500 до 1000 мкВт/см2.

Доступ в зону ограничения работников, профессионально не связанных с обслуживанием и эксплуатацией источников СВЧ излучения категорически воспрещен.

Расстояния, соответствующие предельно допустимым величинам плотности потока энергии могут быть рассчитаны по следующий формуле:

                     Рср. Gант
R =  ((
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где Gант – коэффициент направленности излучателя (антенны)

Рср. – средняя мощность излучения, Вт; Рср.=(  Fn Римп.                     (( - длительность импульса излучения, с; Fn  - частота повторения импульса, Гц; Римп. – мощность источника излучения в импульсе, Вт).

( - ППЭ мкВт/см2
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где   ( - длина волны, м; А – эффективная площадь антенны, м2  (п.д.  - предельно допустимая ППЭ, мкВт/см2.

Уточнение границ санитарно-защитной зоны производится путем измерений плотности потока энергии РЛС прибором ПЗ-13. По измеренным значениям плотности потока энергии рассчитывается расстояние от источника излучения, на котором мощность поля не превышает предельно допустимых величин.

Вопросы для самоконтроля:

1. Назовите основные физические характеристики электромагнитного поля СВЧ?

2. Какое действие оказывает электромагнитное поле СВЧ на организм человека?

3. Назовите категории на которые разделен персонал предприятий ГА, так или иначе подвергающийся действию СВЧ излучения?
4. Назовите основные методы и средства коллективной защиты от электромагнитного поля СВЧ?

5. Что такое санитарно-защитная зона (СЗЗ), ее характеристика?

Литература: [1, 2, 4, 12, 25, 26, 27].

ТЕМА 7.2. ЗАЩИТА ОТ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ.

Под ионизирующим излучением понимается любой излучение, взаимодействие которого со средой приводит к образованию электрических зарядов разных знаков (ионов). По своей природе ионизирующее излучение может быть корпускулярным (состоящим из альфа- и бета- частиц, протонов, нейтронов, возникающих при самопроизвольном распаде радиоактивных веществ), либо электромагнитным (гамма-излучение, рентгеновское излучение, космическое).

В гражданской авиации источниками ионизирующих излучений являются  рентгеновские установки, используемые для дефектоскопии деталей и узлов ВС и авиационных двигателей;  оборудование, используемое для досмотра багажа.

Возникающие в процессе радиоактивного распада или при осуществлении ядерных реакций излучения, проходя через вещество, взаимодействуют с атомами и молекулами среды, передавая им свою энергию. Степень ионизации любого вещества характеризуется числом пар ионов, образовавшихся под действием ионизирующего излучения в единице массы (или объема) вещества. При образовании пары ионов в каждом веществе поглощается вполне определенное количество энергии.

Количество энергии ионизирующего излучения, поглощаемой единицей массы облучаемого тела, носит название поглощенной дозы. Единицей измерения которой является грей (Гр).

В зависимости от вида излучения процессы взаимодействия с веществом протекают по-разному, т.е. различные виды излучений при одинаковых значениях поглощенной дозы вызывают различный биологический эффект. Оценка радиационной опасности хронического облучения излучением произвольного состава производится по величине эквивалентной дозы. Эквивалентная доза определяется как произведение поглощенной дозы на средний коэффициент качества излучения в данной точке ткани, единица измерения - бэр.

Основой биологического воздействия ионизирующего излучения является их способность химически активизировать живые клетки и вызывать в них длительные, неестественные для них химические реакции. Эти химические реакции могут привести к образованию опухолей, изменения состава крови и кроветворных органов, что в свою очередь, сопутствует возникновению тяжелых заболеваний: лейкоз, рак, лучевая болезнь.  

Самой опасной является лучевая болезнь, которая в зависимости от дозы облучения может иметь три стадии развития.  На первой стадии появляется головная боль, слабость, нарушение сна. На второй возникает нарушение обмена веществ, расстройство работы пищеварительных органов, изменение состава крови. На третьей при высоких поглощенных дозах (400 - 600 бэр) наступает острая форма заболевания, которая может закончиться смертельным исходом.

Действующие нормы радиационной безопасности (НРБ) устанавливают систему дозовых пределов и следующие принципы их применения: непревышение установленного основного дозового предела; исключение всякого необоснованного облучения; снижение дозы излучения до низкого уровня.

По допустимым основным дозовым пределам устанавливаются три категории облучаемых лиц и три группы критических органов.

Категория А – персонал, т.е. лица, которые постоянно или временно работают непосредственно с источниками ионизирующего излучения.

Категория Б – ограниченная часть населения, т.е. лица, которые не работают непосредственно, но по условиям проживания или размещения рабочих мест могут подвергаться воздействию радиоактивных веществ и других источников ионизирующего излучения.

Категория В – население области, края, республики, страны.

Основным дозовым пределом  для лиц категории А является предельно-допустимая доза (ПДД) – годовой уровень облучения профессиональных работников, не вызывающий при равномерном накоплении дозы в течение 50 лет неблагоприятных изменений в состоянии здоровья самого облучаемого и его потомства.

Для лиц категории Б установлена предельная эквивалентная доза за год – предел дозы (ПД), контролируемый по усредненной дозе внешнего излучения и уровню радиоактивных выбросов и радиоактивного загрязнения объектов внешней среды.

Критический орган – орган, ткань, часть или все тело, облучение которого в данных условиях причиняет наибольший ущерб здоровью данного лица или его потомства.

I группа критических органов – все тело, гонады, красный костный мозг

II группа критических органов – мышцы, щитовидная железа, жировая ткань, печень, почки, селезенка, желудочно-кишечный тракт, легкие, хрусталик глаза и другие органы за исключением тех, которые относятся к группе I и III.

III группа критических органов – кожный покров, костная ткань, кисти, предплечья, лодыжки и стопы.

Дозовые пределы  внешнего и внутреннего облучения приведены в таблице 2.

Таблица 2 

	Доза и категория

облучаемых лиц
	Дозовые пределы облучения в зависимости от группы

 критических органов в год, бэр

	
	

	ПДД для категории А
	0,2
	15
	30

	ПД для категории Б
	0,5
	1,5
	3

	Примечание : для категории А , за исключением женщин 40 лет, распределение дозы внешнего излучения в течении года не регламентируется. 


Санитарно-гигиенические требования и мероприятия по защите от источников ионизирующего излучения в производственных условиях определяются активностью источников, их агрегатным состоянием, видом и энергией их излучения, массой вещества, характером технологического процесса. 

Основная задача при обеспечении радиационной безопасности состоит в том, чтобы не допустить возможности излучения выше предельно допустимого значения. Она решается путем применения комплекса организационных и технических мероприятий, в том числе защитой: временем, расстоянием, экранами и варьированием числа источников.

Элементы радиолокационной аппаратуры и в аппаратуры диспетчерского контроля, работающие выше 6 кВ, является источниками мягкого рентгеновского излучения. 
При технической эксплуатации радиоаппаратуры, в которой питающее напряжение выше 15 кВ, необходимо использовать средства защиты для предотвращения рентгеновского облучения операторов и инженерно-технических работников, т.к. рентгеновское излучение рассеивается в окружающем пространстве производственного помещения.

В качестве средств защиты от мягких рентгеновских лучей применяются экраны из стального листа толщиной 0,5…1 мм или алюминия толщиной 3 мм, специальной резины.

Для предотвращения рассеивания рентгеновского излучения по производственному помещению устраивают защитные ограждения из различных защитных материалов, например свинца или бетона. В качестве средств индивидуальной защиты при кратковременных работах на рентгеновских установках применяют фартуки, перчатки, шапочки, изготовленные из освинцованной резины. 

Вопросы для самоконтроля:

1. Что означает термин ионизирующее излучение? 

2. Что такое поглощенная доза, единицы измерения?

3. Что такое эквивалентная доза, единицы измерения?

4. Назовите установленные категории облучаемых лиц и три группы критических органов?

5. Назовите средства защиты от рентгеновского излучения?

Литература: [1, 2, 3, 4, 12, 28, 29, 30].

ТЕМА 7.3. ЗАЩИТА ОТ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ.
Лазеры могут применяться в гражданской авиации для создания точных измерительных приборов и инструментов, оптической локации, прецизионной сварки, плавки, сверления тугоплавких металлов и т.д.

Лазеры - это генераторы и усилители когерентного излучения в оптическом диапазоне. 

Лазеры работают с использованием вынужденного (стимулированного излучения), источниками которого являются так называемые рабочие вещества, способные создавать лазерный эффект, т.е. способные испускать электромагнитное излучение оптического диапазона в результате возбуждения их атомов электромагнитной энергией внешнего источника (энергией накачки). Они могут быть твердотельными, в том числе полупроводниковыми, газовыми и жидкостными, что определяется свойствами рабочего вещества. Например, в качестве рабочего вещества в твердотельных лазерах используют кристаллы рубины, в газовых простого типа -  смесь гелия с неоном. 

Лазерное излучение разделяют на прямое и отраженное в зависимости от источника его возникновения. Отраженное излучение в свою очередь разделяют на зеркальное и диффузное.

Основными энергетическими характеристиками лазерного излучения являются:

- энергетическая освещенность (облученность) Ее  в ваттах на метр квадратный;

- энергетическая экспозиция Н в джоулях на метр квадратный;

- энергетическая яркость Lе в стерадиан на метр квадратный;

- плотность энергии (мощности) лазерного излучения ( в джоулях или ваттах на метр квадратный.

Плотность энергии (мощности) лазерного излучения это энергия (мощность), приходящаяся на единицу площади сечения пучка лазерного излучения:

( = Е/S
Лазерные излучения могут оказывать тепловое, механическое и электрохимическое воздействие на глаза, кожу и внутренние органы тела человека. Тепловое воздействие лазерных излучений возникает вследствие поглощения их энергии биологическими тканями. Механическое воздействие – разрыв тканей возникает из-за вскипания жидкости, окружающей биологические структуры, в результате чего происходит резкое повышение давления и возникает ударная волна. Электрохимическое воздействие лазерных излучений проявляется в эффекте ионизации биологических растворов.

Особенно опасно воздействие этого излучений на глаза, т.к. внутренняя среда глаза способна пропускать излучения оптического диапазона с длинами волн 0,4…1,4 мкм. Если луч лазера фокусируется на сетчатке глаза, то может произойти коагуляция ткани сетчатки. При этом возникает слепота в пораженной области сетчатки. Опасность для глаз представляет не только прямой, но и отраженный лазерный луч, если отражающая поверхность и не зеркальная. 

Кожа тела человека обладает способностью поглощать наибольшую часть энергии лазерного излучения. При попадании мощного излучения на кожу в ней могут возникнуть свободные радикалы либо повреждения, напоминающие термические ожоги, с той разницей, что поврежденный участок имеет четкие границы, за которые располагается небольшая зона покраснения.

При больших интенсивностях излучения возможны поражения внутренних органов человека в виде отеков, кровоизлияний, омертвления тканей. Может произойти свертывание и распад крови.

При небольших интенсивностях излучения за счет воздействия зеркального или диффузно отраженного лазерного излучения могут возникнуть функциональные нарушения в организме в первую очередь в нервной и сердечно-сосудистой системах. Что проявляется в неустойчивости артериального давления, брадикардии, повышенной потливости, раздражительности, головных болях, повышенной утомляемости. Эти изменения обратимы, после принятия защитных профилактических мероприятий упорядочения режима труда и отдыха. По степени опасности генерируемого излучения лазерные установки подразделяются на четыре класса. В основу этой классификации положена потенциальная опасность для организма человека. В качестве критических органов приняты глаза и кожа. 

К первому классу относятся лазеры, выходное излучение которых не представляет опасности для глаз и кожи; ко второму - лазеры, выходное излучение которых  представляет опасность при облучении глаз прямым или зеркально отраженным излучением; к третьему классу - лазеры, выходное излучение которых  представляет опасность при облучении глаз прямым, зеркально отраженным, а также диффузно отраженным излучением на расстоянии 10 см от диффузно отражающей поверхности и (или) при облучении кожи прямым или зеркально отраженным излучением; к четвертому классу - лазеры, выходное излучение которых  представляет опасность при облучении кожи при диффузно отраженным излучением на расстоянии 10 см от диффузно отражающей поверхности.

В связи с вредным воздействием лазерных излучений необходимо его гигиеническое нормирование. Установлены предельно допустимые уровни (ПДУ) лазерного излучения. Нормируются значения энергетических параметров лазерного излучения: плотности мощности, плотности энергии или энергетической яркости, воздействие которых не приводит к каким-либо органическим изменениям в организме человека. За ПДУ принимается энергетические экспозиции от 0,2 до 20 мкм и регламентируются на роговице, сетчатке и коже. ПДУ исключают появление первичных биологических эффектов всего спектрального диапазона и вторичных для видимой области спектра. 

Действующие лазерные установки необходимо размещать в специально предназначенных помещениях, двери которых должны быть снабжены специальной блокировкой и светящимися табло, включаемыми на время их работы.

Достаточно надежный и простой метод защиты от вредного воздействия лазеров это защита расстоянием в определении границ лазерно-опасной зоны, т.е. той части пространства, в пределах которого уровень лазерного излучения превышает ПДУ.

При использовании лазеров открытого типа для защиты персонала и других лиц должны использоваться средства коллективной защиты: ограждения мест расположения лазерных установок, границ зоны безопасности и обозначение их специальными знаками; экранирование открытого луча лазера; вынесение пульта управления на безопасное расстояние.

Экраны и ограждения используются огнестойкими и при повышении температуры не должны выделять токсичных веществ. 

Применяются средства индивидуальной защиты (СИЗ): специальные противолазерные очки (светофильтры), щитки, маски, перчатки и технические халаты из хлопчатобумажного или бязевого материала светло-зеленого или голубого цвета. 

Для профилактики заболеваний работающие с лазерными установками должны проходить медицинские осмотры.

Вопросы для самоконтроля:

1. Опишите принцип работы лазерной установки?

2. Как классифицируются лазерные установки?

3. Какое вредное воздействие оказывает лазерные излучение на организм человека?

4. Значения, каких энергетических параметров лазерного излучения нормируются?

5. Назовите методы и средства защиты лазерного излучения?

Литература: [1, 2, 3, 4, 31, 32] 

Раздел 8. Профилактика профессиональных заболеваний.
Под острым профессиональным заболеванием (отравлением) понимается заболевание, являющееся, как правило, результатом однократного (в течение не более одного рабочего дня, одной рабочей смены) воздействия на работника вредного производственного фактора (факторов), повлекшее временную или стойкую утрату профессиональной трудоспособности.

Под хроническим профессиональным заболеванием (отравлением) понимается заболевание, являющееся результатом длительного воздействия на работника вредного производственного фактора (факторов), повлекшее временную или стойкую утрату профессиональной трудоспособности.

Профессиональное заболевание, возникшее у работника, расследуется комиссией, образованной в организации, где произошел данный случай.
На основании рассмотрения документов комиссия устанавливает обстоятельства и причины профессионального заболевания работника, определяет лиц, допустивших нарушения государственных санитарно-эпидемиологических правил, иных нормативных актов, и меры по устранению причин возникновения и предупреждению профессиональных заболеваний.

По результатам расследования комиссия составляет акт о случае профессионального заболевания. Лица, принимающие участие в расследовании, несут в соответствии с законодательством Российской Федерации ответственность за разглашение конфиденциальных сведений, полученных в результате расследования.

Работодатель в месячный срок после завершения расследования обязан на основании акта о случае профессионального заболевания издать приказ о конкретных мерах по предупреждению профессиональных заболеваний.

В последние годы в России наибольший удельный вес в структуре хронических профессиональных заболеваний занимают заболевания, связанные с воздействием физических факторов производства. При этом ведущей в этой группе заболеваний в настоящее время является сенсоневральная (нейросенсорная) тугоухость - 52,25%, а в общей структуре профессиональных заболеваний удельный вес этой патологии достигает 25,56%. Профессиональная сенсоневральная тугоухость (ПНСТ) является одной из старейших проблем медицины труда и остается чрезвычайно актуальной до настоящего времени. Одной из существенных проблем является достаточно высокий удельный вес ПСНТ, впервые выявляемой у командиров воздушных судов - 28,5%, электрогазосварщиков - 26,5%, пилотов - 24%, слесарей-ремонтников - 25,1%. Это обусловливает высокую медико-социальную и экономическую значимость последствий воздействия высоких уровней производственного шума, на здоровье работающих и требует решения целого ряда проблем, в том числе - унификации методических подходов ранней диагностики, решения экспертных вопросов, повышения уровня подготовки медицинских специалистов в вопросах профпатологии.
Вопросы для самоконтроля:

1. Какое заболевание является  острым профессиональным заболеванием?

2.. Какое заболевание является  хроническим профессиональным заболеванием?

3. Кто проводит расследование профессионального заболевания?

4. Какой документ оформляют по результатам расследования профессионального заболевания? 
4. Назовите, наиболее распространенное профессиональное заболевание в гражданской авиации.
Литература: [1, 2, 3, 7, 8, 11, 36] 
Раздел 9. Санитарно-гигиенические требования к производственным территориям и помещениям.
Общие требования к размещению предприятия и планировке его территории содержатся в действующих санитарных нормах проектирования промышленных предприятий и в строительных нормах и правилах «Генеральные планы промышленных предприятий» 

Требования к размещению предприятия (промышленных узлов и связанных с ними отвалов, очистных сооружений):

- предприятия размещаются на землях, непригодных для сельского хозяйства;

- рельеф местности должен способствовать естественному проветриванию площади;

-нельзя размещать предприятия вблизи источников водоснабжения; на участках, загрязненных органическими и радиоактивными отходами; в местах возможного затопления и т. п. 

- предприятия, которые могут загрязнять атмосферный воздух веществами 1-го и 2-го классов, запрещается размещать в районах, где преобладает безветренная погода, часто повторяются туманы (это препятствует рассеиванию вредных веществ в атмосфере).

- по отношению к жилой застройке предприятие располагают с подветренной стороны относительно ветров господствующего направления (роза ветров);

- предприятия являющиеся источниками выделения ВВ, повышенного шума, вибрации, ультразвука, ЭМП, ионизирующего излучения отделяют от жилой застройки санитарно-защитной зоной;
Санитарно-защитные зоны. 

Размеры санитарно-защитной зоны определяются мощность производства и характером вредных выделений.

Пять классов производств с соответствующими размерами санитарно-защитных зон: 1 класс-1000 м, II класс-500 м, III класс - 300 м, IV класс — 100 м, V класс — 50 м. 

При размещении  сооружений на территории предприятия помимо технологических и технико-экономических показателей учитывают санитарно-гигиенические требования.

В составе каждого предприятия имеются вспомогательные помещения и устройства, которые подразделяются на пять групп: 

санитарно-бытовые помещения и устройства, 

помещения общественного питания, 

помещения медицинского профиля, 

помещения и устройства культурного обслуживания, 

помещения управления и общественных организаций.
Эти помещения предназначены для удовлетворения социально-бытовых потребностей трудящихся во время работы. 

Вспомогательные помещения различного назначения обычно размещают вместе, в одном здании и в местах с наименьшим воздействием шума, вибрации и других вредных факторов.

В настоящее время вспомогательные помещения обычно располагаются или в отдельном корпусе (здании), или в пристройке к производственному корпусу. 
Вопросы для самоконтроля:

1. Какие требования предъявляются к размещению предприятия и планировке его территории?

2. Назовите, как подразделяются санитарно-защитные зоны?

3. Назовите, как подразделяются вспомогательные помещения и устройства? 
Литература: [1, 2, 3, 5, 11, 33, 34] 
ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

При выполнении контрольной работы студенту необходимо письменно ответить на четыре вопроса и решить две задачи согласно номеру варианта. Ответы на вопросы следует сопровождать конкретными примерами из практической деятельности своей организации.

Номер варианта соответствует двум последним цифрам Вашего личного шифра (по студенческому билету). Так, например, для шифра ОАБ 99351 - номер варианта соответствует 51. Номера вопросов определяются студентом по таблице 1 в соответствии с номером Вашего варианта, руководствуясь следующими правилами:

- в первой строке по горизонтали найти цифру, соответствующую первой цифре Вашего варианта (5);

- в первом столбце по вертикали - цифру, соответствующую последней цифре Вашего варианта (1). 

На пересечении этих строк будут номера вопросов.

Например, шифру слушателя ОАБ 99351 соответствуют следующие вопросы: 5, 24, 49, 75.

Таблица 3

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	1, 27

45,71
	2, 28

46, 72
	3, 22

47, 73
	4, 23

48, 74
	5, 24

49, 75
	6, 25

50, 76
	7, 26

51, 77
	8, 27

52, 78
	9, 13

28, 53
	10, 14

29, 54

	2
	11, 15

30, 55
	12, 16

31, 56
	13, 22

32, 57
	14, 23

33, 58
	15, 24

34, 59
	16, 25

35, 60
	17, 26

36, 61
	18, 27

37, 62
	19, 28

38, 63
	20, 29

39, 64

	3
	21, 30

40, 65
	22, 31

41, 66
	23, 32

42, 67
	24, 33

43, 68
	25, 34

44, 69
	26,35

45, 70
	27, 36

46,71
	28, 37

47, 72
	29, 38

48, 73
	30, 39

49. 74

	4
	31, 40

50,75
	32, 41

51, 76
	33,42

52, 77
	34, 43

53, 78
	35, 44

54, 79
	36, 45

55, 80
	37, 46

56, 81
	38, 47

57, 82
	39, 48

58, 83
	40, 49

59, 84

	5
	41, 50

60, 85
	42, 51

61, 86
	43, 52

62, 87
	44, 53

71, 88
	1, 54

72, 89
	2, 55

73, 90
	3. 45

56, 74
	4, 46

57, 75
	5, 47

58, 76
	6, 48
59, 77

	6
	7, 49

60, 78
	8, 50

61, 79
	9, 51

62, 80
	10, 52

63, 81
	11, 53

71, 82
	12, 54

72, 83
	13, 55

73, 84
	14, 56

74, 85
	15, 57

75, 86
	16, 58

76, 87

	7


	17, 59

77,88
	18, 60

78, 89
	19, 61

79, 90
	1, 20

62, 80
	2, 21

63, 81
	3, 22

64, 82
	4, 23

65, 83
	5, 24

66, 84
	6, 25

67, 85
	7, 26

68, 86

	8


	8, 27

69, 87
	9, 28

70, 88
	10, 29

71, 89
	11, 30

72, 90
	1, 31

53, 73
	2, 32

54, 74
	3, 33

55, 75
	4, 34

56, 76
	5, 35

57, 77
	6, 36

58, 78

	9


	7, 37

59, 79
	8, 38

60, 80
	9, 39

61, 81
	10, 40

62, 82
	11, 41

63, 83
	12, 42

64, 84
	13, 43

65, 85
	14, 44

66, 86
	1, 15

67, 87
	2, 16

68, 88

	0


	3, 17

69, 89
	4, 18

70, 90
	5, 19

53, 71
	6, 20

54, 72
	7, 21

55, 73
	8, 22

56, 74
	9, 23

57, 75
	10, 24

58, 76
	11, 25

59, 77
	12, 26

60, 78


ВОПРОСЫ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ:

1. Микроклимат производственных помещений, характеристики параметров.

2. Влияние параметров микроклимата на здоровье человека. Терморегуляция. 

3. Профилактика чрезмерных воздействий тепла и холода на работников предприятий транспорта. 

4.  Гигиеническое нормирование производственного микроклимата. 

5. Способы нормализации микроклимата производственных помещений.

6. Какими параметрами определяется микроклимат на борту ВС.

7. Вредные вещества, их классификация. 

8. Гигиеническое нормирование содержания вредных веществ на производстве. 

9. Токсических вещества, особенности их воздействия на организм человека.

10. Средства защиты от вредных веществ.

11. Вредные вещества, применяемые в ГА, их классификация, предельно-допустимые концентрации.

12. Средства индивидуальной защиты от воздействия вредных веществ.

13. Назначение производственной вентиляции, классификация.

14. Санитарно-гигиенические требования к состоянию воздушной среды и устройству вентиляции. 

15. Системы вентиляции, их характеристики. 

16. Вентиляция производственных помещений, в том числе производственных помещений организаций транспорта. 

17. Принципы расчета и конструктивное исполнение вентиляции. 

18. Кондиционирование воздуха производственных зданий. 

19.  Система естественной вентиляции, ее характеристика.

20. Система искусственной вентиляции, ее характеристика.

21. Местная вентиляция, ее характеристика.

22. Основные понятия и гигиенические требования к производственному освещению.

23. Виды производственного освещения, их характеристика. 

24. Принципы гигиенического нормирования производственного освещения. 

25. Гигиеническое нормирование естественного освещения.

26.  Виды искусственного освещения по функциональному назначению.

27. Источники искусственного света.

28. Методы расчета искусственного освещения. 

29. Физические характеристики шума, единицы измерения.

30. Источники шума на производстве, в том числе в организациях воздушного транспорта.

31. Классификация шумов.

32. Воздействие шума на организм человека, шумовая болезнь.

33. Гигиеническое нормирование производственного шума. 

34. Средства защиты от производственного шума. 

35. Методы защиты от производственного шума.

36. Источники ультразвука и инфразвука, их характеристика. 

37. Воздействие ультразвука и инфразвука на организм человека.

38. Нормирование ультразвука и инфразвука. 

39. Измерительная акустическая аппаратура. 

40. Контроль шумовых характеристик в районе аэропорта.

41. Пути уменьшения уровня шума в районе аэродрома.

42. Влияние производственного шума на организм человека.

43. Организационно-технические мероприятия по защите от шума.

44. Нормативные требования к шуму, создаваемому ВС на местности.

45. Источники вибрации на производстве. 

46. Действие вибрации на организм человека, вибрационная болезнь. 

47. Физические характеристики вибрации.

48. Виды вибрации, категории общей вибрации 

49. Методы и средства защиты от вибрации.

50. Средства коллективной защиты от вибраций.

51. Обеспечение вибробезопасных условий труда. 

52. Приборы и методы контроля вибрации. 

53. Основные понятия и физическая сущность электромагнитного излучения. 

54. Источники электромагнитных излучений на предприятиях, в том числе воздушного транспорта. 

55. Действие электромагнитного поля на организм человека. 

56. Нормирование электромагнитных излучений. 

57. Методика измерений ППЭ излучений СВЧ.

58. Методика измерений интенсивности электромагнитного поля..

59. Приборы и процесс измерений интенсивности электромагнитного поля. 

60. Средства  и методы защиты от электромагнитных полей. Основные направления защиты. 

61. Экранирование источников высокочастотных излучений. 

62. Экранирование источников СВЧ излучений. 

63. Экранирование рабочих мест у источников излучений.

64. Меры защиты от излучений при работе с радиопередающей аппаратурой. 

65. Организация работы с источниками электромагнитных излучений. 

66. Контроль условий труда и СИЗ при работе с источниками электромагнитных излучений. 

67.  Аппаратура, эксплуатируемая в ГА, которая является источником ВЧ-излучений. Нормирование, способы защиты.

68.  Аппаратура, эксплуатируемая в ГА, которая является источником УВЧ-излучений. Нормирование, способы защиты.

69.  Аппаратура, эксплуатируемая в ГА, которая является источником СВЧ-излучений. Нормирование, способы защиты.

70. Природа и виды ионизирующих излучений.

71. Основные физические характеристики ионизирующих излучений, единицы измерения. 

72. Источники ионизирующих излучений на промышленных предприятиях и в организациях различных видов транспорта.

73. Источники ионизирующих излучений в ГА.

74. Воздействие ионизирующих излучений на человека и окружающую среду. 

75. Нормирование ионизирующих излучений, дозы и пределы. 

76. Дозиметрический контроль ионизирующих излучений. 

77. Дозы ионизирующих излучений.

78. Правила работы с источниками ионизирующих излучений. 

79. Природа и основные характеристики лазерного излучения. 

80. Воздействие лазерного излучения на организм человека. 

81. Классификация лазерных установок по степени опасности. 

82. Гигиеническое нормирование лазерного излучения. 

83. Аппаратура для оценки лазерного излучения. 

84. Средства и методы защиты от лазерного излучения.

85. Защита от вредного воздействия лазерных излучений.

86. Гигиенические требования к видеотерминалам и персональным ЭВМ.

87. Гигиенические требования к помещениям при эксплуатации видеотерминалов и персональных ЭВМ, а также микроклимату в этих помещениях.

88. Гигиенические требования к шуму, вибрации и освещению помещений и рабочих мест с видеотерминалами и персональными ЭВМ.

89. Гигиенические требования к организации и оборудованию рабочих мест с видеотерминалами и персональными ЭВМ.

90. Гигиенические требования к организации режима труда и отдыха при работе с видеотерминалами и персональными ЭВМ.

ЗАДАЧА 1

Загрязнение воздуха в производственных помещениях организаций гражданской авиации может происходить из-за испарения топлива и термодеструкции смазочных масел, газовыделения полимерных материалов, а также летучих продуктов жизнедеятельности работников находящихся в этих помещениях (углекислый газ). Воздухообмен в производственных помещениях должен обеспечивать содержание не более 0,1% углекислоты в воздухе. Отклонение от санитарной нормы может привести к быстрому нарастанию утомляемости у работников, снижению работоспособности, снижению производительности труда, а для специалистов занятых операторским трудом, например диспетчерский состав, появлению ошибок, что представляет серьезную угрозу безопасности полетов. 

Эффективным средством обеспечения надлежащей чистоты и благоприятных параметров микроклимата воздуха рабочей зоны производственных помещений является вентиляция. Вентиляция это организованный и регулируемый воздухообмен, обеспечивающий удаление из помещения загрязненного и подачу чистого воздуха.

Для качественной оценки эффективности воздухообмена применяют понятие кратности воздухообмена Кв – отношение объема воздуха, поступающего в помещение в единицу времени Q (м3/ч), к объему вентилируемого помещения Vп (м3). При правильно организованной вентиляции кратность воздухообмена должна быть значительно больше единицы.

РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ

Рассчитать кратность воздухообмена для производственного помещения, где находится рабочее место слушателя выполняющего контрольную работу.

Расчет выполняется с использованием следующих формул:

1. Расчет кратности воздухообмена по углекислоте СО2 :

        Qв
Кв = ( .    раз в час

       Vп
где Qв – расход воздуха, необходимый для снижения концентрации углекислоты СО2 до предельно допустимой концентрации, м3/ч;

Vп – объем помещения, м3.

2. Расход воздуха необходимый для снижения концентрации углекислоты СО2:

           Gr  

Qв  = ((   ,   м3/ч

         g1 – g2
Gr – вес углекислоты, выделяемой работниками в помещение, г/ч;

g1 – предельно допустимая концентрация углекислоты в помещении: 

а) при периодическом пребывании людей ПДКСО2 = 1,495 г/м3 ; 

б) при долговременном пребывании людей ПДКСО2 = 3,45 г/м3 .

g2 – концентрация  СО2 в приточном воздухе, принимается условно равной 0,5 г/м3.

3. Вес углекислоты, выделяемой работниками в помещение:

Gr  = n VСО2
где n – количество  работников в помещении, чел.;

VСО2 – количество углекислоты, выделяемое человеком при легкой работе, 25 г/ч чел.

ЗАДАЧА 2

При размещении на территории аэродрома радиолокационных станций и других технических средств, являющихся источниками электромагнитных излучений следует предусматривать мероприятия по защите обслуживающего персонала и населения от воздействия электромагнитных излучений различного диапазона.

В этих целях между РЛС и границей рабочих мест, мест возможного нахождения персонала или мест проживания населения,  должна быть 
установлена санитарно-защитная зона, размеры которой следует определять расчетом в зависимости от мощности РЛС, рабочей частоты, количества и мощности передатчиков, типа антенны и других факторов.

Согласно  требованиям стандарта санитарно-защитную зону следует подразделять на опасную зону и зону ограничений.

В опасную зону входят рабочие места и места возможного нахождения лиц, профессионально связанных с обслуживанием источников СВЧ излучений, а также зоны СВЧ облучения (участки, территории, объекты, установки) на которых плотность потока энергии (ППЭ) превышает 1000 мкВт/см2 (10 Вт/м2). При работе в этой зоне необходимо использовать СИЗ (очки, щитки, шлемы, костюмы). Доступ в опасную зону работникам, профессионально не связанным с обслуживанием источников СВЧ излучений, воспрещается.

В зону ограничения входят участки, территории, рабочие места и места возможного нахождения персонала, на которых ППЭ СВЧ излучений   от 500мкВт/см2 (5 Вт/м2) до 1000мкВт/см2 (10 Вт/м2).

Определить размеры санитарно-защитной зоны (опасной зоны R1 и зоны ограничений R2) для своего авиапредприятия, с учетом эксплуатации РЛС, работающих в диапазоне СВЧ.
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Для выполнения РГР выбрать исходные данные из талб.2 в соответствии последней цифрой Вашего личного шифра. Например, шифру слушателя ОАБ 99351 соответствует вариант №1.
РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ

Определить размер опасной зоны и зоны ограничения с учетом эксплуатации РЛС, работающих в диапазоне СВЧ.

Формулы для расчета:

Рср.= (  Fn  Римп,
где Рср – средняя мощность источника излучения, Вт;

- длительность импульса излучения, с;

( – длительность импульса излучения, с;

Римп – мощность источника излучения в импульсе, Вт;

Fn – частота повторения импульсов, Гц.
А Рср.

R =    (( ,

( Рпд
где R – расстояние от антенны, м;

Рпд – предельно допустимая плотность потока мощности, Вт/м2 

(для опасной зоны Рпд=10 Вт/м2 для зоны ограничения Рпд=5 Вт/м2);

А – эффективная площадь антенны, м2 (составляет 80% от общей площади);

( - длина волны, м.
Таблица 4
	Порядковый номер слушателя
	Тип

РЛС
	(,

м
	Римп,

Вт
	(,

с
	Fn,

Гц
	А,

м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	ОРЛ-Т
	0,23
	3,6  10
	1,8  10
	250
	151

	2
	ОРЛ-Т
	0,23
	7,2  10
	3,6  10
	750
	151

	3
	Скала
	0,23
	3,6  10
	3,25  10
	333
	126

	4
	Скала-М
	0,23
	4,0  10
	3,25  10
	333
	126

	5
	МСЧ
	0,1
	1,0  10
	2,7  10
	375
	23,28

	6
	АТGR-22
	0,23
	1,8  10
	3,1  10
	430
	75,6

	7
	LP-23BI
	0,23
	2,2  10
	3,0  10
	375
	93,6

	8
	ARSR -3
	0,23
	5,0  10
	2,0  10
	310
	70,6

	9
	ARSR-2
	0,23
	4,0  10
	2,0  10
	360
	57,58

	10
	ДРЛ-7
	0,35
	230  10
	2  10
	550
	4,8


Размеры санитарно-защитных зон для РЛС своего варианта нанести на схему плана аэропорта (рис.1) и сделать выводы.
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Направление посадки 2

СДП-1, 2-й вариант 



СДП- 2, 2-й вариант
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Рис.1 Схема расположения РЛС, работающих в диапазоне СВЧ на аэродроме класса А

Примечание: СДП - стартовый диспетчерский пункт, КДП – командный диспетчерский пункт.
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