ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 

ОЦЕНКА МИКРОКЛИМАТА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Ознакомиться с приборами для определения метеорологических условий в производственных помещениях.
Освоить методику измерения и нормирование параметров метеорологических условий.
Оценить метеорологические условия на рабочем месте в соответствии с санитарно-гигиеническими требованиями ГОСТа 12.1.005-88 и санитарными правилами и нормами СанПиН 2.2.4.548-96.
2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Метеорологические условия (микроклимат) производственных помещений - климат внутренней среды этих помещений, который определяется действующим на организм человека сочетанием температуры, влажности и скорости движения воздуха, а также температуры окружающих поверхностей.
Микроклимат существенно влияет на самочувствие человека, на протекание процессов теплообмена, от которых зависит поддержание постоянства температуры тела, необходимого для нормального функционирования человеческого организма. В любой обстановке (производственная, бытовая) система терморегуляции человека стремится поддерживать постоянную температуру тела, равную 36,5 °С, поэтому следует на рабочих местах предусматривать такие параметры микроклимата, которые не выходили бы за допустимые нормы.
2.1. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Производственные помещения - замкнутые в пространстве в специально предназначенных зданиях и сооружениях, в которых постоянно (по сменам) или периодически (в течение рабочего дня) осуществляется трудовая деятельность людей.
Рабочее место - участок помещения, на котором в течение рабочей смены или части ее осуществляется трудовая деятельность. Рабочим местом могут являться несколько участков производственного помещения. Если эти участки расположены по всему помещению, то рабочим местом считается вся площадь помещения.
Холодный период года - период года, характеризуемый среднесуточной температурой наружного воздуха, равной +10 °С и ниже.

Теплый период года - период года, характеризуемый среднесуточной температурой наружного воздуха выше +10 °С.
Среднесуточная температура наружного воздуха - температура, измеренная в определенные часы суток через одинаковые интервалы времени. Она принимается по данным метеорологической службы.
Разграничение работ по категориям осуществляется на основании интенсивности общих энергозатрат организма в ккал/ч (Вт). Характеристика отдельных категорий работ (Iа, I6, IIа, б, III) представлена в разделе 2.4.
Показателями, характеризующими микроклимат в производственных помещениях, являются:
•
температура воздуха;
•температура поверхностей: стены, потолка, пола, экранов и т.п., а также технологического оборудования или ограждающих его устройств;
· относительная влажность воздуха;
· скорость движения воздуха;
· интенсивность теплового облучения.
Тепловая нагрузка среды (ТНС) - сочетанное действие на организм человека параметров микроклимата (температура, влажность, скорость движения воздуха, тепловое облучение), выраженное одночисловым показателем в градусах Цельсия (°С).
2.2. ОПТИМАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ МИКРОКЛИМАТА
Оптимальные микроклиматические условия установлены по критериям оптимального теплового и функционального состояния человека. Они обеспечивают общее и локальное ощущения теплового комфорта в течение восьмичасовой 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 (в кабинах, на пультах и постах управления техпроцессами, в залах вычислительной техники и др.).
Оптимальные параметры микроклимата на рабочих местах должны соответствовать величинам, приведенным в табл. П1, применительно к выполнению работ различных категорий в холодный и теплый периоды года.
Перепады температуры воздуха по высоте и по горизонтали, а также изменения температуры воздуха в течение смены при обеспечении оптимальных величин микроклимата на рабочих местах не должны превышать 2°С и выхо​дить за пределы величин, указанных в табл. П1 для отдельных категорий работ.

2.3. ДОПУСТИМЫЕ УСЛОВИЯ МИКРОКЛИМАТА
Допустимые микроклиматические условия установлены по критериям допустимого теплового состояния человека на период восьмичасовой рабочей смены. Они не вызывают повреждений или нарушений состояния здоровья, но могут приводить к возникновению общих и локальных ощущений теплового дискомфорта, напряжению механизмов терморегуляции, ухудшению самочув​ствия и понижению работоспособности.
Допустимые величины показателей микроклимата устанавливаются в слу​чаях, когда по технологическим требованиям, техническим и экономически обоснованным причинам не могут быть обеспечены оптимальные величины.
Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих местах долж​ны соответствовать значениям, приведенным в табл. П2, применительно к вы​полнению работ различных категорий в холодный и теплый периоды года.
Перепады допустимой температуры воздуха по высоте должны быть не более 3 °С. Перепады температуры воздуха по горизонтали, а также по ее из​менению в течение смены не должны превышать:
· при категориях работ 1а и 1б   - 4 °С;
· при категориях работ IIа и IIб - 5 °С;
· при категории работ III
 - 6 °С.
2.4. ХАРАКТЕРИСТИКА ОТДЕЛЬНЫХ КАТЕГОРИЙ РАБОТ
Категории работ разграничиваются на основе интенсивности энергозатрат организма в ккал/ч (Вт).
К категории Iа относятся работы с интенсивностью энергозатрат до 120 ккал/ч (до 139 Вт), производимые и сопровождающиеся незначительным физическим напряжением (ряд профессий на предприятиях точного приборо-и машиностроения, на часовом, швейном производствах, в сфере управле​ния и т.п.).
К категории Iб относятся работы с интенсивностью энергозатрат 121...150 ккал/ч (140...174 Вт), производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и сопровождающиеся некоторым физическим напряжением (ряд профессий в полиграфической промышленности, на предприятиях связи, кон​тролеры, мастера в различных видах производства и т.п.).
К категории IIа относятся работы с интенсивностью энергозатрат 151...200 ккал/ч (175...232 Вт), связанные с постоянной ходьбой, перемеще​нием мелких (до 1 кг) изделий или предметов в положении стоя или сидя и требующие определенного физического напряжения (ряд профессий в ме​ханосборочных цехах машиностроительных предприятий, в прядильно-ткац-ком производстве 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 на​пряжением (ряд профессий в механизированных литейных, прокатных, куз​нечных, термических, сварочных цехах машиностроительных и металлурги​ческих предприятий и т.п.).
К категории III относятся работы с интенсивностью энергозатрат более 250 ккал/ч (более 290 Вт), связанные с постоянными передвижениями, пере​мещением и переноской значительных тяжестей (свыше 10 кг) и требующие больших физических усилий (ряд профессий в кузнечных цехах с ручной ков​кой, литейных цехах с ручной набивкой и заливкой топок машиностроитель​ных и металлургических предприятий и т.п.).
Количественно теплообмен между организмом человека и окружающей средой можно выразить через уравнение теплового баланса
Q = M 
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 C -Е,
где Q - количество тепла, отдаваемое организмом в окружающую среду или по​лученное из него; М- количество тепла, вырабатываемое организмом; R - ко​личество тепла, отдаваемое (или получаемое) путем излучения; С - коли​чество тепла, отдаваемое (или получаемое) путем конвекции; Е - количество тепла, отдаваемое при испарении пота.
Если теплообмен имеет положительный баланс, то производственная деятельность будет сопровождаться перегревом, если отрицательный - охла​ждением. В производственных условиях необходимо стремиться к нулевому балансу, когда количество тепла, вырабатываемое в организме человека, рав​но теплу, отдаваемому в окружающую среду. В этом случае микроклиматиче​ские условия считаются оптимальными.
Микроклимат в производственных помещениях обычно проектируется (и контролируется) в рабочей зоне, т.е. в пространстве высотой до двух метров над уровнем пола.
Микроклимат влияет на самочувствие человека, его трудоспособность и протекание физиологических процессов, от которых зависит поддержание по​стоянства температуры тела. Тепловые воздействия на организм могут явить​ся причиной быстрого утомления, снижения работоспособности, ослабления сопротивляемости организма к различным заболеваниям:
· тепловому истощению (симптомы: слабость, тошнота, головная боль);
· тепловому удару (симптомы: головокружение, возбуждение, дрожь, конвульсия, бред);
· тепловым судорогам (симптомы: мышечные спазмы);
· катаракты глаз.
Особенно неблагоприятные условия возникают в том случае, когда наря​ду с высокой температурой в помещении наблюдается повышенная влаж​ность, ускоряющая возникновение перегрева организма. Из-за резких колеба​ний температуры в помещении, обдувания холодным воздухом (сквозняки) на производстве имеют место простудные заболевания.

Оценка микроклиматических условий на рабочих местах в производст​венных помещениях сводится к сопоставлению измеренных параметров (тем​пература и относительная влажность воздуха, скорость движения воздуха, а также время года, величина явного тепла, категория выполняемых работ, про​должительность пребывания на рабочем месте, характер теплового излучения) с нормированными по ГОСТу 12.1.005-88 (табл. П2) и Санитарными правила​ми и нормами СанПиН 2.2.4.548-96 (табл.П1, т).
3. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
И ОПИСАНИЕ ПРИБОРОВ
Для проведения лабораторной работы используются термометры, пси​хрометры, гигрограф, анемометр, барометр, барограф, вентилятор и секундомер.
При работах, выполняемых сидя, температуру и скорость движения воз​духа измеряют на высотах 1.0 и 0.1 м от пола, а относительную влажность воздуха - на высоте 1.0 м пола или рабочей площадки. При работах, выпол​няемых стоя, температуру и скорость движения воздуха измеряют на высоте 1.5 и 0.1 м, а относительную влажность воздуха - на высоте 1.5 м.
3.1. ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА
Температура воздуха в производственных помещениях зависит от коли​чества тепла, поступающего в помещение от источников тепловыделения кон​векционным путем, количества тепла, уходящего из помещения, и разбавле​ния его приточным воздухом.
Температура воздуха на рабочих местах измеряется ртутными или спир​товыми термометрами.
Ртутные термометры, как правило, используются при измерении темпе​ратуры выше 0°С, так как ртуть расширяется более равномерно, чем спирт.
При измерении отрицательных температур предпочтительнее спиртовые термометры, так как спирт замерзает при температуре ниже -100 °С, а темпе​ратура замерзания ртути около -39 °С.
Температуру поверхностей следует измерять в случаях, когда рабочие места удалены от них на расстояние не более двух метров.
3.2. ИЗМЕРЕНИЕ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ ВОЗДУХА
Скорость движения воздуха измеряется непосредственно на рабочих мес​тах в различных участках рабочей зоны, а также в открытых проемах ворот, окон, фонарей и т.д.
При исследовании скорости движения воздуха необходимо предвари​тельно определять его направление, так как из-за пульсирующего характера тепловыделений, неравномерного расположения их источников направление воздушных потоков может изменяться.
Для измерения скорости движения воздуха наиболее часто применяются чашечные и крыльчатые анемометры.

В чашечном анемометре приемной частью является крестовина с че​тырьмя полушариями, укрепленная на вертикальной оси. Вращение полуша​рий под действием ветра передается на счетчик, имеющий три шкалы (тысячи, сотни, десятки и единицы), и арретир для включения и выключения счетчика,
При замерах малых скоростей движения воздуха используются крыльчатые анемометры. Воспринимающий узел прибора - крыльчатка, вращение ко​торой передается счетчику, имеющему также три шкалы и арретир.
3.3. ИЗМЕРЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА
Влажность воздуха в помещениях не изменяется так резко и часто, как температура воздуха, поэтому достаточно измерять ее только в рабочей зоне на основных рабочих местах.
Только в помещениях с технологическими процессами, сопровождаю​щимися влаговыделениями, исследования влажности проводятся более де​тально (на различных расстояниях от оборудования, при различных режимах технологического процесса).
В соответствии с ГОСТом [5] при нормировании и оценке влажности в производственных помещениях используется понятие относительной влаж​ности.
Относительная влажность - это отношение абсолютной влажности к максимальной, выраженное в процентах.
Абсолютная влажность - упругость водяных паров (парциальное давле​ние их) в момент исследований, выраженная в ньютонах на метр квадратный, или весовое количество водяных паров, находящихся в 1 м3 воздуха, выра​женное в граммах на метр в кубе.
Максимальной влажностью считается та, при которой упругость или вес водяных паров полностью насыщают 1 м3 воздуха при данной температуре.
Для измерения влажности используются психрометры1 и гигрографы. В практике гигиенических исследований применяются психрометры двух ти​пов: психрометр Августа и аспирационный Асмана.
Психрометр Августа состоит из двух одинаковых термометров - «сухо​го» и «влажного». Между термометрами установлен стеклянный питатель, в который заливается дистиллированная вода комнатной температуры.
Резервуар «влажного» термометра обернут кусочком ткани (батист, мар​ля или другая гигроскопическая материя), по которой вода поднимается из питателя. С поверхности материи происходит испарение воды, интенсивность которого зависит от влажности окружающего воздуха и скорости его движе​ния. Резервуар термометра не должен непосредственно соприкасаться с водой, так как в противном случае термометр будет показывать температуру воды.
Аспирационный психрометр Асмана2 состоит из двух термометров, за​крепленных в специальной металлической оправе, имеющей заводной механизм с вентилятором, протягивающим воздух около резервуаров термометров. Резервуары термометров помещены в двойную трубчатую защиту с воздуш​ным зазором между трубками, которая предохраняет их от теплового облучения.
Вентилятор обеспечивает постоянную скорость (около 2 м/с) протягива​ния исследуемого воздуха, что обеспечивает постоянство психрометрического коэффициента. Резервуар правого термометра обернут материей и перед рабо​той смачивается дистиллированной водой при помощи пипетки.
Аспирационный психрометр может применяться и для измерения темпе​ратуры воздуха в помещениях с источником теплового излучения. В этом случае отсчет берется по показанию «сухого» термометра. Для записи во вре​мени значений относительной влажности исследуемого воздуха используются гигрографы.
Гигрограф метеорологический М-21 состоит из датчика влажности (обез​жиренный волос), защищенного от механических повреждений специальным ограждением, передаточного механизма и регистрирующей части, состоящей из стрелки с пером и барабана с часовым механизмом.
Принцип действия прибора основан на способности волоса удлиняться во влажном воздухе и укорачиваться в сухом благодаря гигроскопичности. Из​менение длины пучка волос, вызванное изменением влажности воздуха, пре​образуется с помощью передаточного механизма.

1 Психрометр — от греческого psychria - холод и metreo - мерю.
  2Аспирация - от латинского aspiratio - вдыхание - отсасывание воздуха или жидкости из какого-либо пространства или полости
3.4. ИЗМЕРЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО ДАВЛЕНИЯ
Атмосферное давление в большинстве случаев не оказывает существен​ного влияния на условия труда. Только в высокогорных районах, глубоких шахтах, под водой или в кессонах и т.п. необходим обязательный контроль давления.
Наиболее неблагоприятным фактором является процесс изменения дав​ления.
Для измерения атмосферного давления используются барометры и баро​графы.
Барометр - анероид. Действие прибора основано на свойстве мембран​ной анероидной коробки деформироваться при изменении атмосферного дав​ления. Линейные перемещения мембран преобразуются передаточным ры​чажным механизмом в угловые перемещения стрелки прибора.
Барографы. Принцип их действия основан на свойстве анероидных коробок деформироваться при изменении атмосферного давления. Суммарная деформация их передается через передаточную систему стрелке с пером, за​писывающей значение атмосферного давления на диаграммной ленте.
В практике исследований метеорологических условий применяются ба​рографы двух типов: суточные М-22С и недельные М-22Н. Они предназначе​ны для непрерывной регистрации атмосферного давления.
.

3.5.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВОЙ НАГРУЗКИ СРЕДЫ (ТНС - ИНДЕКСА)
Для оценки оптимального нагревающего микроклимата в помещении и на открытой территории используется интегральный показатель ТНС-индекс (WBGT-индекс по международному стандарту ISO43)
Нагревающий микроклимат - сочетание параметров микроклимата, при котором имеет место нарушение теплообмена человека с окружающей средой, проявляющееся в накоплении тепла в организме и/или в увеличении доли по​терь тепла испарением пота (более 30 %) в общей структуре теплового баланса.
Индекс тепловой нагрузки среды (ТНС-индекс) является эмпирическим показателем, характеризующим сочетанное действие на организм человека параметров микроклимата (температуры, влажности, скорости движения воз​духа и теплового облучения).
Интегральный показатель ТНС-индекс определяют, чтобы обосновать не​обходимость проведений мероприятий по защите работающих от возможного перегревания при наличии теплового облучения. ТНС-индекс определяется на основе величин температуры смоченного термометра аспирационного пси​хрометра (tвл) и температуры внутри зачерненного шара (tш).
Температура внутри зачерненного полого шара измеряется термометром, резервуар которого помещен в его центр; tш отражает влияние температуры воздуха, температуры поверхностей и скорости движения воздуха. Зачернен​ный шар должен иметь диаметр 90 мм, минимально возможную толщину и коэффициент поглощения 0,95. Точность измерения температуры внутри ша​ра -0,5 °С.
ТНС-индекс рассчитывается по уравнению:
ТНС =0.7 tвл+0.3 tш

ТНС индекс рекомендуется использовать для интегральной оценки тепловой нагрузки среды на рабочих местах, на которых скорость движе​ния воздуха не превышает 0,6 м/с, а интенсивность теплового облучения -1200 Вт/м2.

Метод измерения и контроля ТНС-индекса аналогичен методу измерения и контроля температуры воздуха.

Значения ТНС-индекса не должны выходить за пределы величин, реко​мендуемых в табл. ПЗ
3.6. ВРЕМЯ РАБОТЫ ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ ВОЗДУХА
НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ ВЫШЕ ИЛИ НИЖЕ ДОПУСТИМЫХ ВЕЛИЧИН
В целях защиты работающих от возможного перегревания или охлажде​ния при температуре воздуха на рабочих местах выше или ниже допустимых величин время пребывания на рабочих местах (непрерывно или суммарно за рабочую смену) должно быть ограничено значениями, указанными в табл. П4, П5. При этом среднесменная температура воздуха, при которой работающие находятся в течение рабочей смены на рабочих местах и местах отдыха, не должна выходить за пределы допустимых величин температуры воздуха для соответствующих категорий работ, указанных в табл. П4, П5 СанПиНа.
Среднесменная температура воздуха (tв) рассчитывается по формуле:
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-  температура воздуха на соответствующих участках рабо​чего места, °С; Т1, Т2,...,Твn„ — время (ч) выполнения работы на соответствую​щих участках рабочего места; 8 - продолжительность рабочей смены, ч.
Остальные показатели микроклимата (относительная влажность воздуха, скорость движения воздуха, температура поверхностей, интенсивность тепло​вого облучения) на рабочих местах должны быть в пределах допустимых ве​личин Санитарных правил.
4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
4.1. Измерить температуру воздуха на рабочем месте. Результаты занести в протокол.
4.2. Измерить барометром-анероидом атмосферное давление на рабочем месте. Результаты измерения занести в протокол.
Ознакомиться с барографом М-22.
Примечание. Барометры могут быть проградуированы в Паскалях (Па), миллимет​рах ртутного столбца (мм. рт. ст.), ньютонах на квадратный метр (Н/м2), барах (Бар).
Отношения для взаимного перевода единиц: 1 мм.рт.ст. = 133,322 Н/м2; 760 мм. рт. ст. = 1,013 Бар; 1 Бар= 105 Па; 1 Па= 1 Н/м2.

4.3.Измерить скорость движения воздуха на стенде в том месте, где установлен анемометр.
Измерение производится следующим образом. Снять и записать в прото​кол показания анемометра С1 (по трем шкалам). Включить одновременно вен​тилятор (тумблером «вентилятор») и секундомер. Снять показания анемомет​ра С2.Время измерения t = 60 с.

По формуле:
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определить число делений в секунду, измеренное анемометром. Найти ско​рость движения воздуха по графику перевода показаний счетчика анемометра в скорость воздуха (рис. 1,а,б). Полученные результаты занести в протокол измерений.

4.4. Измерение относительной влажности воздуха.
4.4.1. Измерить относительную влажность
[image: image6.wmf]1

j

 используя психрометр Ав​густа.
Снять и записать в протокол показания «сухого» tc и «влажного» tвл тер​мометров (заполнение питателя психрометра дистиллированной водой осуще​ствляется предварительно лаборантом). Показания снимаются при включен​ном вентиляторе (через 3-5 минут после его включения).
Рассчитать абсолютную влажность
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(2)
где fmax - максимальная влажность (упругость насыщенных паров) при темпе​ратуре «влажного» термометра, определяется по табл. П6, Н/м2; 
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- психромет​рический коэффициент, значение которого выбирается в зависимости от ско​рости движения воздуха по табл. П7 (скорость движения воздуха определена в пункте 4.3); tс - показания «сухого» термометра, °С; tвл - показания «влаж​ного» термометра, °С; Р - барометрическое давление, Н/м2. Рассчитать относительную влажность
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Рис. 1 Графики перевода показаний счётчика анемометра в скорость движения воздуха
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(3)
где fmax - максимальная влажность воздуха (определяемая по табл. П6 для тем​пературы «сухого термометра), Н/м2; f1 - абсолютная влажность воздуха, Н/м2.
Определить относительную влажность воздуха 
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 по психрометричес​кой таблице (табл. П8). Значения 
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 занести в протокол и сделать за​ключение о причинах возможного их расхождения.
4.4.2. Измерить относительную влажность 
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, используя аспирационный психрометр Асмана.
Подготовка прибора к работе и измерение влажности:
· смочить водой с помощью пипетки материю, которой обернут резерву​ар со ртутью, правого термометра;
· привести в движение вентилятор с помощью ручки заводного механиз​ма, расположенной в верхней части психрометра;
· по истечении 3-5 минут снять и занести в протокол показания «сухо​го» tc и «влажного» tвл термометров.
Рассчитать абсолютную влажность
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где 0,5 - постоянный психрометрический коэффициент; Р0 - 100658 Н/м2 -среднее барометрическое давление. Остальные обозначения такие же, как и в формуле (2).
Рассчитать, используя формулу (3), относительную влажность возду​ха 
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 . Определить относительную влажность воздуха 
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психрометриче​ской таблице (табл. П9). Значения 
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 занести в протокол.
4.5.
Определить и занести в протокол 2 санитарно-гигиенические требо​вания к обследуемому рабочему месту по ГОСТу   12.1.005-88 и СанПиН 2.2.4.548-96 (табл. П1, П2).
Дать заключение о соответствии или несоответствии параметров микро​климата на рабочем месте требованиям ГОСТа и СанПиНа.
В случае несоответствия определить по табл. П4 или табл. П5 допустимое время пребывания на рабочем месте.
4.6.
Определить индекс тепловой нагрузки среды (ТНС-индекс).
Для определения ТНС-индекса необходимо:
- включить источник теплового облучения соответствующим тумблером и через 10 минут опять снять показания tш термометра, резервуар которого помещён в зачернённый шар;
-   рассчитать ТНС-индекс по выражению:
Тн = 0.7 tвл + 0.3 tш,
где tвл - температура смоченного термометра аспирационного психрометра, которая была определена в пункте 4.4.2.
Сравнить ТНС-индекс с рекомендуемым значением ( табл. ПЗ) и сделать вывод о необходимости профилактики перегревания организма.
4.7 Измерить температуру поверхности окна с помощью электронного термометра. Для этого необходимо нажать кнопку на корпусе и снять пока​зания термометра tповерх. Оценить соответствие измеренной температуры tповерх требованиям СанПиНа 2.2.4.548-96 табл. П1 и П2 для рабочих мест, расположенных на расстоянии менее двух метров от окна.
Окно является источником локального охлаждения или нагревания (в за​висимости от периода года).
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Как осуществляется теплообмен организма человека с окружающей средой?
2. Влияние параметров микроклимата на самочувствие человека.
3. Терморегуляция организма человека.
4. Гигиеническое нормирование параметров микроклимата.
4. Методы измерения параметров микроклимата и используемые приборы.
Профилактика неблагоприятного воздействия микроклимата.
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Протокол 1
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Протокол 2
	Условия микроклимата на рабочем месте 
	Нормируемые параметры микроклимата

Период года_________________________

Категория работ______________________

	
	Температура, °С 
	Относительная влажность, % 
	Скорость воздуха,
М/с 
	Температура поверхностей,
°С 

	
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица П1

Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений
	Период года 
	Категория работ по уровню энергозатрат, Вт 
	Темпера​тура воздуха, °С 
	Температура поверхностей ,°С 
	Относительная влажность воздуха, % 
	Скорость движения воздуха, не более, м/с 

	Холод​ный 
	Iа(до139) I6(140-174) Па (175-232) IIб (233-290) III (более 290) 
	22-24 21-23 19-21 17-19 16-13 
	21-25 20-24 18-22 16-20 15-19 
	60-40 60-40 60-40 60-40 60-40 
	0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 

	Теплый 
	Iа(до139) I6(140-174) IIа (175-232) IIб (233-290) III (более 290) 
	23-25 22-24 20-22 19-21 18-20 
	22-26 21-25 19-23 18-22 17-21 
	60-40 60-40 60-40 60-40 60-40 
	0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 


Таблица П2

Допустимые величины показателей микроклиматана рабочих местах в производственных помещениях
	Период года 
	Категория работ по уровню энерготрат, Вт 
	Температура воздуха, °С 
	Темпера​тура поверхно стей, °С 
	Относи​тельная влажность воздуха, % 
	Скорость движения воздуха,
м/с 

	
	
	диапазон ниже оп​тимальных величин 
	диапазон выше оп​тимальных величин 
	
	
	для диапа​зона тем​пература воздуха ниже оп​тималь​ных ве​личин, не более 
	для диапа​зона тем​пература воздуха выше оп​тималь​ных ве​личин, не более 

	Холод​ный 
	Iа(до139) I6(140-174) Па (175-232) б (233-290) III (более 290) 
	20,0-21,9 19,0-20,9 17,0-18,9 15,0-16,9 13,0-15,9 
	24,1-25,0 23,1-24,0 21,1-23,0 19,1-22,0 18,1-21,0 
	19,0-26,0 18,0-25,0 16,0-24,0 14,0-23,0 12,0-22,0 
	15-75 15-75 15-75 15-75 15-75 
	0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 
	0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 

	Теп​лый 
	Iа(до139) I6(140-174) IIа (175-232) IIб (233-290) III (более 290) 
	21,0-22,9 20,0-21,9 

18,0-19,9 

16,0-18,9 15,0-17,9 
	25,1-28,0 24,1-28,0 

22,1-27,0 

21,1-27,0 20,1-26,0 
	20,0-29,0 19,0-29,0 

17,0-28,0 

15,0-28,0 14,0-27,0 
	15-75 15-75 15-75 15-75 15-75 
	0,1 0,1

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


Таблица ПЗ

Рекомендуемые величины интегрального показателя тепловой нагрузки среды (ТНС - индекса) для профилактики перегревания организма
	Категория работ по уровню энерготрат, Вт 
	Величины интегрального показателя,0С 

	Iа (до 139) 
	22,2 - 26,4 

	I6(140-174) 
	21,5-25,8 

	На (175-232) 
	20,5-25,1 

	IIб (233-290) 
	19,5-23,9 

	III (более 290) 
	18,0-21,8 


Таблица П4
Время пребывания на рабочих местах при температуре воздуха выше допустимых величин
	Температура воздуха на рабочем месте, °С 
	Время пребывания, не более, при категориях работ, ч 

	
	Iа-Iб 
	Па - IIб 
	III 

	32,5 
	1 
	- 
	- 

	32,0 
	2 
	- 
	- 

	31,5 
	2,5 
	1 
	- 

	31,0 
	3 
	2 
	- 

	30,5 
	4 
	2,5 
	1 

	30,0 
	5 
	3 
	2 

	29,5 
	5,5 
	4 
	2,5 

	29,0 
	6 
	5 
	3 

	23,5 
	7 
	5,5 
	4 

	28,0 
	8 
	6 
	5 

	27,5 
	- 
	7 
	5,5 

	27,0 
	- 
	8 
	6 

	26,5 
	- 
	- 
	7 

	26,0 
	- 
	- 
	8 


Таблица П5

Время пребывания на рабочих местах при температуре воздуха ниже допустимых величин
	Температура воздуха на рабочем месте, °С 
	Время пребывания, не более, при категориях работ, ч 

	
	Iа 
	I6 
	Па 
	IIб  . 
	III 

	6 
	- 
	- 
	- 
	- 
	1 

	7 
	- 
	- 
	- 
	- 
	2 

	8 
	- 
	- 
	- 
	1 
	3 

	9 
	- 
	- 
	- 
	2 
	4 

	10 
	- 
	- 
	1 
	3 
	5 

	И 
	- 
	- 
	2 
	4 
	6 

	12 
	- 
	1 
	3 
	5 
	7 

	13 
	1 
	2 
	4 
	6 
	8 

	14 
	2 
	3 
	5 
	7 
	- 

	15 
	3 
	4 
	6 
	8 
	- 

	16 
	4 
	5 
	7 
	- 
	- 

	17 
	5 
	6 
	8 
	- 
	- 

	18 
	6 
	7 
	- 
	- 
	- 

	19 
	7 
	8 
	- 
	- 
	- 

	20 
	8 
	- 
	- 
	- 
	- 


Таблица П6
Упругость насыщенных паров (максимальная влажность)
	Температура воздуха 
	Максимальная влажность 
	Температура воздуха 
	Максимальная влажность 
	Температура воздуха 
	Максимальная влажность 
	Температура воздуха 
	Максимальная влажность 

	°С 
	Н/м2 
	°С
	Н/м2 
	°С
	Н/м2 
	°С 
	Н/м2 

	+ 1,0 
	4,926 
	+ 12,5 
	10,87 
	+ 24,0 
	22,377 
	+ 35,5 
	43,355 

	+ 1,5 
	5,107 
	+ 13,0 
	11,231 
	+ 24,5 
	23,060 
	+ 36,0 
	44,563 

	+ 2,0 
	5,294 
	+ 13,5 
	11,604 
	+ 25,0 
	23,756 
	+ 36,5 
	45,799 

	+ 2,5 
	5,486 
	+ 14,0 
	11,987 
	+ 25,5 
	24,471 
	+ 37,0 
	47,067 

	+3,0 
	5,685 
	+ 14,5 
	12,382 
	+ 26,0 
	25,209 
	+ 37,5 
	48,364 

	+ 3,5 
	5,889 
	+ 15,0 
	12,788 
	+ 26,5 
	25,964 
	+ 38,0 
	49,692 

	+ 4,0 
	6,101 
	+ 15,5 
	13,205 
	+ 27,0 
	26,739 
	+ 38,5 
	51,048 

	+ 4,5 
	6,318 
	+ 16,0 
	13,634 
	+ 27,5 
	27,539 
	+ 39,0 
	52,442 

	+ 5,0 
	6,543 
	+ 16,5 
	14,076 
	+ 28,0 
	28,344 
	+39,5 
	53,867 

	+ 5,5 
	6,775 
	+ 17,0 
	14,530 
	+ 28,5 
	29,183 
	+ 40,0 
	55,324 

	+ 6,0 
	7,103 
	+ 17,5 
	14,997 
	+ 29,0 
	30,043 
	+ 40,5 
	56,81 

	+ 6,5 
	7,259 
	+ 18,0 
	15,477 
	+ 29,5 
	30,029 
	+ 41,0 
	58,34 

	+ 7,0 
	7,513 
	+ 18,5 
	15,971 
	+ 30,0 
	31,842 
	+ 41,5 
	59,90 

	+ 7,5 
	7,775 
	+ 19,0 
	16,477 
	+ 30,5 
	32,748 
	+ 42,0 
	61,50 

	+ 8,0 
	8,045 
	+ 19,5 
	   16,999 
	+ 31,0 
	33,695 
	+ 42,5 
	63,13 

	+ 8,5 
	8,323 
	+ 20,0 
	17,735 
	+ 31,5 
	34,668 
	+ 43,0 
	64,80 

	+ 9,0 
	8,609 
	+ 20,5 
	18,085 
	+ 32,0 
	35,663 
	+ 43,5 
	66,51 

	+ 9,5 
	8,905 
	+ 21,0 
	18,650 
	+ 32,5 
	36,684 
	+ 44,0 
	68,26 

	+ 10,0 
	9,209 
	+ 21,5 
	19,231 
	+ 33,0 
	37,729 
	+ 44,5 
	70,05 

	+ 10,5 
	9,521 
	+ 22,0 
	19,827 
	+ 33,5 
	38,801 
	+ 45,0 
	71,88 

	+ 11,0 
	9,844 
	+ 22,5 
	20,440 
	+ 34,0 
	38,900 
	+ 45,5 
	92,51 

	+ 11,5 
	10,176 
	+ 23,0 
	21,068 
	+ 34,5 
	41,021 
	+ 46,0 
	118,04 

	+ 12,0 
	10,518 
	+ 23,5 
	21,714 
	+ 35,0 
	42,175 
	+ 60,0 
	149,38 


Таблица П7
Психрометрические коэффициенты при различных скоростях движения воздуха
	Скорость 
	
	
	
	
	
	
	
	

	движения 
	0,13 
	0,16 
	0,20 
	0,30 
	0,40 
	0,8 
	2,30 
	4,0 

	воздуха, м/с 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
[image: image21.wmf]a

-10-6
	9,75 
	9,0 
	8,25 
	7,5 
	6,75 
	6,0 
	5,25 
	5,03 


Таблица П8
Психрометрическая таблица относительной влажности воздуха
	Показания увлажненного термометра, °С 
	Разность показаний сухого и увлажненного термометров, °С 

	
	1 
	1,5
	2 
	2,5 
	3 
	3,5 
	4 
	4,5 
	5 
	55
	6 
	6,5 
	7 
	7,5 
	8 
	8,5 
	9 

	5 
	79 
	69 
	60 
	51 
	43 
	35 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6 
	80 
	70 
	61 
	53 
	4
	38 
	31
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7 
	81 
	72
	63 
	55 
	48 
	41 
	35 
	28 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8 
	8 
	73 
	65 
	57 
	50 
	43 
	37 
	31 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9 
	82 
	74 
	66 
	59 
	52 
	46 
	40 
	34 
	29
	
	
	
	
	
	
	
	

	10 
	83 
	75 
	68 
	61 
	54 
	48 
	42 
	37 
	32 
	27 
	
	
	
	
	
	
	

	11 
	84 
	76 
	69 
	63 
	56 
	48 
	45 
	39
	34
	29 
	
	
	
	
	
	
	

	12 
	84 
	76 
	69 
	63 
	56 
	48 
	45 
	3934
	34
	29 
	
	
	
	
	
	
	

	13 
	85 
	78 
	72 
	65 
	60 
	54 
	49 
	44
	39
	35 
	30 
	
	
	
	
	
	

	14 
	
	79 
	73 
	67 
	61 
	56 
	51 
	46 
	41 
	37 
	33 
	29 
	
	
	
	
	

	15 
	
	80 
	74 
	68 
	63 
	57 
	53 
	48 
	43 
	39 
	35 
	32 
	28 
	
	
	
	

	16 
	
	81 
	75 
	69 
	64 
	59 
	54 
	50 
	45 
	41 
	37 
	34 
	30 
	
	
	
	

	17 
	
	81 
	76 
	70 
	65 
	60 
	56 
	51 
	47 
	43 
	40 
	36 
	33 
	29 
	
	
	

	18 
	
	82 
	76 
	71 
	66 
	62 
	57 
	53 
	49 
	45 
	41 
	38 
	35 
	32 
	29 
	
	

	19 
	
	83 
	77 
	72 
	67 
	63 
	59 
	54 
	51 
	47 
	43 
	40 
	37 
	34 
	31 
	28 
	

	20 
	
	83 
	78 
	73 
	68 
	64 
	60 
	56 
	52 
	48 
	45 
	42 
	38 
	35 
	33 
	30 
	27 

	21 
	
	84 
	79 
	74 
	69 
	65 
	61 
	57 
	53 
	50 
	46 
	43 
	40 
	37 
	35 
	32 
	29 

	22 
	
	84 
	79 
	75 
	70 
	66 
	62 
	58 
	53 
	51 
	48 
	45 
	42 
	39 
	36 
	34 
	31 

	23 
	
	85 
	80 
	76 
	71 
	67 
	63 
	59 
	56 
	53 
	49 
	46 
	43 
	41 
	38 
	35 
	33 

	24 
	
	85 
	81 
	76 
	72 
	68 
	64 
	61 
	57 
	54 
	51 
	48 
	45 
	42 
	40 
	37 
	35 

	25 
	
	
	81 
	77 
	73 
	69 
	62 
	58 
	55 
	52 
	49 
	46 
	44 
	41 
	65 
	38 
	36 

	26 
	
	
	82 
	78 
	74 
	70 
	66 
	63 
	59 
	56 
	53 
	50 
	47 
	45 
	42 
	40 
	38 

	27 
	
	
	82 
	78 
	74 
	71 
	66 
	64 
	60 
	57 
	56 
	52 
	49 
	46 
	44 
	41 
	39 

	28 
	
	
	83 
	79 
	75 
	71 
	69 
	65 
	61 
	58 
	56 
	53 
	50 
	48 
	45 
	43 
	40 

	29 
	
	
	83 
	79 
	76 
	72
	69
	65 
	62 
	59 
	57 
	54 
	51 
	49 
	46 
	44 
	42 

	30 
	
	
	83 
	80 
	76 
	73 71 
	71
	66 
	63 
	60 
	58 
	55 
	52 
	50 
	47 
	45 
	43 

	31 
	
	
	84 
	80 
	77 
	73 
	71 
	67 
	64 
	61 
	58 
	53 
	51 
	48 
	46 
	44 
	56 

	32 
	
	
	84 
	81 
	77 
	74 
	71 
	68 
	65 
	62 
	59 
	57 
	54 
	52 
	49 
	47 
	45 

	33 
	
	
	85 
	81 
	78 
	74 
	71 
	68 
	65 
	63 
	60 
	58 
	55 
	53 
	50 
	48 
	46 

	34 
	
	
	85
	81 
	78
	75 
	72 
	69 
	66 
	64 
	61 
	58 
	56 
	54 
	51 
	49 
	47 

	35 
	
	
	85 
	81
	79
	76 
	73 
	70 
	67 
	64 
	62 
	59 
	57 
	55 
	52 
	50 
	48 

	36 
	
	
	
	82 
	79 
	76 
	73 
	70 
	68 
	65 
	62 
	60 
	58 
	55 
	53 
	51 
	49 

	37 
	
	
	
	85 
	79 
	76
	74 
	71 
	68 
	66 
	63 
	61 
	58 
	56 
	54 
	
	

	38 
	
	
	
	83 
	80 
	77 
	74 
	71
	69 
	66 
	64 
	61 
	59 
	
	
	
	

	39 
	
	
	
	83 
	80 
	77 
	75 
	72
	69 
	67 
	64 
	
	
	
	
	
	

	40 
	
	
	
	84 
	81 
	78 
	75 
	72 
	70 
	
	
	
	
	
	
	
	


блица П9

Вычисление относительной влажности по аспирационному психрометру
	показания сухого термометра, °С 
	Температура влажного термометра, °С 

	
	15
	15,5
	16 
	16,5 
	17 
	17,5
	18 
	18,5 
	19 
	19,5 
	20 
	20,5 
	21 
	21,5
	22 
	22,5 

	15 
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15,5 
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16 
	90
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16,5 
	86
	90
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17 
	81
	88
	90
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17,5 
	77
	81
	86
	91
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18 
	73
	77
	82
	86
	91
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18,5 
	69
	73
	76
	82
	86
	91
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	
	

	19 
	66
	70
	74
	78
	82
	86
	91
	95
	100
	
	
	
	
	
	
	

	19,5 
	62
	66
	70
	74
	78
	82
	86
	91
	95
	100
	
	
	
	
	
	

	20 
	59
	63
	66
	70
	74
	78
	83
	87
	91
	96
	100
	
	
	
	
	

	20,5 
	56
	59
	62
	67
	71
	75
	79
	83
	87
	91
	96
	100
	
	
	
	

	21 
	53
	56
	60
	64
	67
	71
	75
	79
	83
	87
	91
	96
	100
	
	
	

	21,5 
	50
	53
	57
	60
	64
	68
	71
	75
	79
	83
	87
	92
	96
	100
	
	

	22 
	47
	50
	54
	57
	61
	64
	68
	72
	76
	80
	84
	88
	92
	96
	100
	

	22,5 
	44
	48
	51
	54
	58
	61
	63
	68
	72
	76
	80
	84
	88
	92
	96
	100

	23 
	42
	45
	48
	51
	55
	58
	62
	65
	69
	72
	76
	80
	84
	88
	92
	96

	23,5 
	39
	42
	46
	49
	52
	55
	59
	62
	66
	69
	72
	78
	80
	84
	88
	92

	24 
	37
	40
	43
	46
	49
	53
	56
	59
	63
	66
	70
	73
	77
	80
	84
	88

	24,5 
	35
	38
	41
	44
	47
	50
	53
	56
	60
	63
	66
	69
	73
	77
	81
	84

	25 
	33
	36
	38
	41
	44
	47
	50
	54
	57
	60
	63
	67
	70
	74
	77
	81

	25,5 
	31
	34
	36
	39
	42
	45
	48
	51
	54
	57
	60
	63
	67
	70
	74
	77

	26 
	29
	32
	34
	37
	40
	43
	46
	48
	52
	55
	58
	61
	64
	67
	71
	74

	26,5 
	27
	30
	32
	35
	38
	40
	43
	46
	49
	52
	55
	58
	61
	64
	68
	71

	27 
	25
	28
	30
	33
	36
	38
	41
	44
	47
	50
	52
	55
	53
	62
	65
	68

	27,5 
	24
	26
	29
	31
	34
	36
	39
	42
	44
	47
	50
	53
	56
	59
	62
	65

	28 
	22
	25
	27
	29
	32
	34
	37
	40
	42
	45
	48
	50
	53
	56
	59
	62

	28,5 
	21
	23
	25
	28
	30
	33
	35
	38
	40
	43
	45
	48
	51
	54
	57
	60

	29 
	19
	21
	24
	26
	28
	31
	33
	36
	38
	41
	43
	46
	49
	51
	54
	57

	29,5 
	18
	20
	22
	24
	27
	29
	31
	34
	36
	39
	41
	44
	46
	49
	52
	55

	30 
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	30
	32
	34
	37
	39
	42
	44
	47
	50
	52
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