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[bookmark: _Toc275886952]Влияние микроклимата и его параметров на человека.

Существенное влияние на состояние организма человека, его работоспособность оказывает микроклимат – климат внутренней среды производственных помещений[footnoteRef:1], который определяется действующими на организм человека сочетаниями температуры, влажности, скорости движения воздуха и теплового излучения нагретых поверхностей. Микроклимат производственных помещений, в основном, влияет на тепловое состояние организма человека и его теплообмен с окружающей средой. Несмотря на то, что параметры микроклимата могут значительно колебаться, температура тела человека остается постоянной, она поддерживается за счет терморегуляции. Нормальное протекание физиологических процессов в организме возможно лишь тогда, когда выделяемое им тепло непрерывно отводится в окружающую среду. Отдача теплоты организмом человека во внешнюю среду происходит тремя основными способами, каждый из которых имеет основной параметр окружающей среды, определяющий эффективность теплообмена: [1:  Производственные помещения - замкнутые пространства в специально предназначенных зданиях и сооружениях, в которых постоянно (по сменам) или периодически (в течение рабочего дня) осуществляется трудовая деятельность людей] 

1. Излучение тепла – основным параметром является  – температура окружающей среды. Чем она выше, тем сложнее организму отдавать тепло, и наоборот – при низкой температуре тепло отдается слишком быстро.
2. Испарение влаги – основной параметр  % - относительная влажность окружающего воздуха[footnoteRef:2]. При высокой относительной влажности пот с поверхности кожи не испаряется, охлаждая ее, а скапливается и стекает каплями, тем самым не выполняя функции охлаждения. Недостаток влажности приводит к интенсивному испарению со слизистых оболочек, приводя к их пересыханию. [2:  Относительная влажность воздуха - отношение массовой доли(концентрации) водяного пара в воздухе к максимально возможной при данной температуре. ] 

3. Конвекция – перенос тепла воздухом, поскольку конвекция возможна лишь путем перемешивания вещества (воздуха в данном случае), то отсюда показателем эффективности теплоотдачи является  м/с - скорость воздуха.
Длительное влияние высокой температуры в сочетании со значительной влажностью может привести к накоплению тепла в организме и к гипертермии – состоянию, при котором температура тела повышается до 38...40 °С. При низкой температуре, значительной скорости и влажности воздуха возникает переохлаждение организма – гипотермия. Вследствие воздействия низких температур могут возникнуть холодовые травмы. Параметры микроклимата оказывают также существенное влияние на производительность труда.


[bookmark: _Toc275886953]Нормализация параметров микроклимата

Основным нормативным документом, который определяет параметры микроклимата производственных помещений является:
 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений из  санитарных правил и норм СанПиН 2.2.4.548-96 от 1 октября 1996г.». [footnoteRef:3] [3: Следует отметить, что некоторые виды профессий подразумевают собой работу в общественных помещениях (к примеру, помещения, в которых люди заняты умственным трудом, учебой), для них нормы регламентируются отдельным документом: 
ГОСТ 30494-96 «Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях», введенным в действие с 1 марта 1999 г. постановлением Госстроя России от 6 января 1999 г. № 1.
] 

В нем кроме основных показателей эффективности теплообмена учитываются температуры   нагревающих поверхностей (нагревающие в алгебраическом смысле, т.е. холодная поверхность оконного стекла в зимнее  время также является нагревающей поверхностью) – батарей, стен ориентированных на солнце, окон и производственных элементов. Также вводятся понятия холодного/теплого периода года:
Период года, характеризуемый среднесуточной температурой наружного воздуха ниже/выше +10°С ( +8°С для общественных помещений).
Нормы разграничиваются на основе категорий работ – работ, характеризуемых интенсивностью энергозатрат  организма в ккал/ч (Вт):
Ia. Вт, работы производимые сидя и сопровождающиеся незначительным физическим напряжением.
Iб.  Вт, работы производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и сопровождающиеся некоторым физическим напряжением.
IIа. Вт, работы связанные с постоянной ходьбой, перемещением мелких (до 1 кг) изделий или предметов в положении стоя или сидя и требующие определенного физического напряжения.
IIб. Вт, работы связанные с ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающиеся умеренным физическим напряжением.
III. Вт, работы связанные с постоянными передвижениями, перемещением и переноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей и требующие больших физических усилий.
Параметры микроклимата делятся на оптимальные (обеспечивают общее и локальное ощущение теплового комфорта в течение 8-часовой рабочей смены, не вызывают отклонений в состоянии здоровья, создают предпосылки для высокого уровня работоспособности и являются предпочтительными на рабочих местах) и допустимые (не вызывают повреждений или нарушений состояния здоровья, но могут приводить к возникновению общих и локальных ощущений теплового дискомфорта, напряжению механизмов терморегуляции, ухудшению самочувствия и понижению работоспособности), однако отдельно выделен список специальностей, для которых в обязательном порядке должны быть выполнены оптимальные условия микроклимата.


[bookmark: _Toc275886954]Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений

	Период года
	Категория работ по уровню энергозатрат , Вт
	[bookmark: OCRUncertain099]Температура воздуха , С
	[bookmark: OCRUncertain100]Температура поверхностей , С
	[bookmark: OCRUncertain101]Относительная влажность воздуха , %
	[bookmark: OCRUncertain102]Скорость движения воздуха , не более, м/с

	Холодный
	Iа (до 139)
	22-24
	21-25
	60-40
	0,1

	
	Iб (140-174)
	21-23
	20-24
	60-40
	0,1

	
	IIа (175-232)
	19-21
	18-22
	60-40
	0,2

	
	IIб (233-290)
	[bookmark: OCRUncertain105]17-19
	16-20
	60-40
	0,2

	
	III (более 290)
	16-18
	15-19
	60-40
	0,3

	Теплый
	Iа (до 139)
	23-25
	22-26
	60-40
	0,1

	
	Iб (140-174)
	22-24
	21-25
	60-40
	0,1

	
	IIа (175-232)
	20-22
	19-23
	60-40
	0,2

	
	IIб (233-290)
	19-21
	18-22
	60-40
	0,2

	
	III (более 290)
	18-20
	17-21
	60-40
	0,3



Также вводятся дополнительные обязательные требования: 
Перепады температуры воздуха по высоте (для сидячих работ на расстоянии 10 см от пола и на уровне стола) и по горизонтали, а также изменения температуры воздуха в течение смены на рабочих местах не должны превышать 2°С и выходить за пределы величин, указанных для отдельных категорий работ.
Рекомендуемые требования:
Влажность при нижних значениях интервала температур (напр. для интервала 23-25 это 23) должна устанавливаться в верхнем значении интервала влажностей из (напр. 60-40 необходимо выбрать 60) и наоборот.

[bookmark: _Toc275886955]Допустимые величины показателей микроклимата на рабочих местах производственных помещений

	Период
	Категория
	[bookmark: OCRUncertain128]Температура воздуха , С
	Температура
	Относительная
	Скорость движения воздуха , м/с

	года
	работ по уровню энергозатрат Вт
	диапазон ниже оптимальных величин
	диапазон выше оптимальных величин
	[bookmark: OCRUncertain129]поверхностей , С
	влажность воздуха  
%
	для диапазона температур воздуха ниже оптимальных величин не более
	для диапазона температур воздуха выше оптимальных величин не более

	Холодный
	Iа (до 139)
	20,0-219
	24,1-25,0
	19,0-26,0
	15-75
	01
	0,1

	
	Iб (140-174)
	19,0-20,9
	23,1-240
	18,0-25,0
	15-75
	0,1
	0,2

	
	IIа (175-232)
	17,0-18,9
	21,1-23,0
	16,0-24,0
	15-75
	0,1
	0,3

	
	IIб (233-290)
	15,0-169
	19,1-22,0
	14,0-23,0
	15-75
	0,2
	0,4

	
	III (более 290)
	13,0-15,9
	18,1-21,0
	12,0-22,0
	15-75
	0,2
	04

	Теплый
	Iа (до 139)
	210-22,9
	251-28,0
	20,0-29,0
	15-75
	0,1
	0,2

	
	Iб (140-174)
	20,0-21,9
	24,1-28,0
	19,0-29,0
	15-75
	0,1
	0,3

	
	IIа (175-232)
	18,0-199
	22,1-270
	17,0-28,0
	15-75
	0,1
	0,4

	
	IIб (233-290)
	16,0-18,9
	21,1-27,0
	15,0-28,0
	15-75
	0,2
	0,5

	
	III (более 290)
	15,0-17,9
	20,1-26,0
	14,0-27,0
	15-75
	0,2
	0,5



Также вводятся дополнительные обязательные требования: 
Перепад температуры воздуха по высоте должен быть не более 3°С.
Перепад температуры воздуха  по горизонтали, а также ее изменения в течение смены не должны соответственно категории превышать:
	Iа и Iб – 4°С;
	IIа и IIб – 5°С;
	III – 6°С.
При этом абсолютные значения температуры воздуха не должны выходить за пределы  допустимых величин соответствующих категорий.
При температуре воздуха 25°С на рабочих местах максимально допустимые величины  не должны выходить за пределы:
	70%, 25°С;
	65%, 26°С;
	60%, 27°С;
	55%, 28°С.
Также дополнительно для температур °С скорость движения воздуха , указанная для теплого периода года, должна соответствовать диапазону:
	 м/с - при категории работ Iа;
	 м/с - при категории работ Iб;
	 м/с - при категории работ IIа;
	 м/с - при категориях работ IIб и III.
Также допустимые величины интенсивности теплового облучения работающих на рабочих местах от производственных источников, нагретых до темного свечения (материалов, изделий и др.) должны соответствовать значениям таблицы:
	[bookmark: OCRUncertain149][bookmark: OCRUncertain150]Облучаемая поверхность тела, %
	[bookmark: OCRUncertain151]Интенсивность теплового облучения, Вт/м2, не более

	50 и более
	35

	25-50
	70

	не более 25
	100


Допустимые величины интенсивности теплового облучения работающих от источников излучения, нагретых до белого и красного свечения (раскаленный или расплавленный металл, стекло, пламя и др.) не должны превышать 140 Вт/м2. При этом облучению не должно подвергаться более 25% поверхности тела и обязательным является использование средств индивидуальной защиты, в том числе средств защиты лица и глаз.
При наличии теплового облучения температура воздуха  на рабочих местах не должна превышать в зависимости от категории работ следующих величин:
	25°С - при категории работ Iа;
	24°С - при категории работ Iб;
	22°С - при категории работ IIа;
	21°С - при категории работ IIб;
	20°С - при категории работ III.


[bookmark: _Toc275886956]Вредные и опасные условия

В производственных помещениях, в которых допустимые нормативные величины показателей микроклимата невозможно установить из-за технологических требований к производственному процессу или экономически обоснованной нецелесообразности, условия микроклимата следует рассматривать как вредные и опасные. В этом случае необходимо организовать дополнительное время отдыха за счет рабочих часов, в зависимости от степени нарушения допустимых условий.
Время пребывания на рабочих местах при температуре воздуха выше допустимых величин определяется таблицей:
	Температура воздуха
	[bookmark: OCRUncertain256]Время прибивания, не более при категориях работ, ч

	[bookmark: OCRUncertain255]на рабочем месте, С
	Iа-Iб
	IIа-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

	28,5
	7
	55
	4

	28,0
	8
	6
	5

	27,5
	-
	7
	5,5

	[bookmark: OCRUncertain258]21,0
	-
	8
	6

	26,5
	-
	-
	7

	26,0
	-
	-
	8


Время пребывания на рабочих местах при температуре воздуха ниже допустимых величин также ограничено значениями таблицы:

	Температура воздуха
	Время пребывания, не более при категориях работ, ч

	на рабочем месте, С
	Iа
	Iб
	IIа
	IIб
	III

	6
	-
	-
	-
	-
	1

	7
	[bookmark: OCRUncertain264]-
	-
	-
	-
	2

	8
	[bookmark: OCRUncertain266]-
	-
	-
	[bookmark: OCRUncertain267]1
	3

	9
	-
	-
	-
	2
	4

	[bookmark: OCRUncertain268]10
	[bookmark: OCRUncertain269]-
	-
	[bookmark: OCRUncertain271]1
	3
	5

	[bookmark: OCRUncertain272]11
	-
	-
	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
	-
	-
	[bookmark: OCRUncertain276]-

	20
	8
	-
	-
	-
	-



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:
[bookmark: OCRUncertain277][bookmark: OCRUncertain278]Среднесменная температура воздуха () рассчитывается по формуле:

Где:
[bookmark: OCRUncertain283] - температура воздуха (°С) на соответствующем -ом участке рабочего места;
 - время (ч) выполнения работы на соответствующем -ом участке рабочего места;
[bookmark: OCRUncertain289]8 - продолжительность рабочей смены (ч).
Остальные показатели микроклимата (относительная влажность воздуха, скорость движения воздуха, температура поверхностей, интенсивность теплового облучения) на рабочих местах должны быть в пределах допустимых величин Санитарных правил.


[bookmark: _Toc275886957]Средства нормализации параметров  микроклимата

Создание оптимальных метеорологических условий в производственных помещениях можно решить за счет организации  мероприятий, суть которых описывают формальные методы защиты от любых вредных факторов:
1. Исключение вредного фактора – внедрить новые технологии и оборудование, не связанные с необходимостью проведения работ в условиях интенсивного нагрева
2. Снижение уровня воздействия фактора – добавить обогревающие батареи, увлажнители воздуха, утеплить помещение (заделать щели, поменять окна на пластиковые); добавить экранирующие поверхности; кондиционеры, вентиляторы; обеспечить надежной теплоизоляцией перекрытия от солнечной радиации верхнего этажа; распланировать помещения, расставить оборудование, обеспечивая свободный доступ свежего воздуха ко всем участкам рабочего места; 
3. Удаление фактора – перенести при возможности рабочие места от горячих поверхностей и источников холода.
4. Защита временем – участить перерывы в работе, сократить рабочий дня, увеличить продолжительности отпуска, и т. д.;
5. Эргономика рабочего места - оборудовать специальные теплые помещения для отдыха и обогревания; при работе в нагревающем микроклимате оборудовать душевые комнаты; обеспечить персонал средствами индивидуальной защиты.
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