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Методические указания предназначены для студентов специальности 060800 «Экономика и управление на предприятии (по отраслям)». Указания содержат порядок выполнения раздела «Безопасность жизнедеятельности» (БЖД) в дипломных проектах (работах) и основные требования к рассматриваемым вопросам. Приводятся рекомендации по анализу вредных и опасных факторов в сфере экологии, производства и чрезвычайных ситуациях (ЧС), эффективности технико-экономических мероприятий по обеспечению БЖД.
Введение

Современному человеку невозможно обойтись без области знаний, в которой изучаются опасности, угрожающие ему, законо​мерности их проявления и способы защиты от них Опасность, че​ловек, защита - эти три момента в основном определяют безопас​ность жизнедеятельности, которая, в свою очередь, как на​учная дисциплина, включает в себя не только достижения ох​раны труда, гражданской обороны, инженерной охраны окружающей среды, но и таких наук, как психология, эргономика, социология, физиология, философия, гигиена, теория надежности и многие дру​гие.
Любая деятельность человека потенциально опасна, то есть всегда существует некоторый риск, который не может быть равен нулю. При этом важно вскрыть в системе "человек - среда" потен​циальную опасность, проявляющуюся зачастую в трудно предсказуемых условиях.
Вот почему важной задачей при разработке дипломного про​екта (работы) является определение системы (технологии) достижения без​опасной деятельности, то есть социально приемлемого уровня без​опасности, путем идентификации опасностей, защиты от опасностей, ликвидации последствий.
Реализация принципа системности обеспечивает совмести​мость человека и среды (информационную, психофизиологическую, антропометрическую и др.).
Стадии, на которых должны учитываться требования безопас​ности системы "человек - среда", образуют полный цикл деятель​ности, а именно: научный (технический) замысел; НИР; ОКР; проект с его экологической экспертизой; реализация проекта; испытания; транспортирование; эксплуатация; модернизация и реконструкция; консервация и ликвидация; захоронение.
Количественное и качественное нормирование уровня безопасности достигается с помощью показателей безопасности, в том числе приемлемого риска и анализа древовидных схем (дерево событий, дерево причин). Принятие решений делается на основе альтернатив, путем сравнения затрат, эффективности и экологичности, с учетом оперативных действий в условиях ЧС.

В соответствии с письмом Министерства образования Российской Федерации от 4 сентября 2000 г. №38-55-40/38-02 предусмотрено обязательное обучение населения, в том числе учащихся и студентов образовательных учреждений всех типов и видов, по вопросам экологической безопасности, охраны труда, защиты в чрезвычайных ситуациях. Практическая реализация указанных требований обеспечивается студентами вузов обязательным выполнением раздела «Безопасности жизнедеятельности» (БЖД) в дипломных работах (проектах).

Вопросы обеспечения БЖД в условиях производственных процессов и после​дующего цикла использования созданных образцов техники (технологий) должны решаться уже на стадии проектирования. Разрабатываемые конструк​ции и технологические процессы должны сводить к минимуму возмож​ность возникновения несчастных случаев, профессиональных заболе​ваний, ущерба окружающей природной среде. Поэтому дипломный про​ект, выполняемый в Казанском техническом университете, во всех слу​чаях обязательно должен включать раздел по БЖД.
Задание к дипломному проекту
Задание по разделу БЖД студент-дипломник получает на профилирующей ка​федре от преподавателя-консультанта после того, как студентом получено основное задание на дипломное про​ектирование. Задание но разделу БЖД записывается на бланке за​дания дипломного проекта в соответствующем разделе с подписью консультанта. Изменение задания в ходе выполнения дипломного проекта допускается только с разрешения преподавателя-консуль​танта. Допускается выдача задания по разделу БЖД руководителем дипломного проекта в том числе и в качестве основной темы дип​ломного проекта, но с обязательным последующим согласованием его с преподавателем-консуль​тантом раздела БЖД.
Перечень необходимой литературы преподаватель-консультант рекомендует дипломнику после выдачи задания и разъяснения вы​полнения раздела БЖД.
Время и место проведения консультаций по разделу БЖД, а также фамилия консультанта-преподавателя указывается в расписании консультаций на стенде профилирующей кафедры «Инфор​мация для студентов».

Содержание раздела БЖД в дипломном проекте
Содержание раздела БЖД должно быть обусловлено основным содержанием дипломного проекта, быть его неотъемлемой составной частью. Раздел БЖД представляет собой главу пояснительной записки объёмом 10-15% от её рукописного текста. Рекомендуется в качестве расчётно-графической части раздела БЖД использовать материалы других разделов дипломного проекта.
В целом раздел БЖД включает в себя три части (подраздела):

1. Первая часть состоит в основном из обоснования экологической и производственной безопасности проекта (экспертизы, анализа потенциальных опасностей), включая правовые, нормативно-технические, экономические и организационные основы обеспечения БЖД.

2. Вторая часть посвящена детальному анализу и выбору перечня принципов, методов и средств безопасности при решении определённой (наиболее характерной) для данного проекта задачи достижения безопасности системы «человек – среда». Обосновывается методика и критерии выбора принципов и методов для обеспечения охраны труда и окружающей среды на конкретных примерах.
3. Третья часть – это подраздел чрезвычайных ситуаций (ЧС), где рассматривается возможный конкретный случай ЧС (стихийного бедствия, катастрофы, террористического акта, военного конфликта и др.), возникшей в ходе выполнения или реализации проекта.

Научно-методческие положения экологической экспертизы предусматривают:
1. Рассматривать воздействие промышленных объектов на природную среду не только с позиций состояния самой природы, но и социально-экономических условий, которые могут возникнуть в связи с изменением окружающей среды и экономического обеспечения проекта, учета нелинейных связей между компонентами природного и экономического характера.
2. Учитывать не только возможность воздействия промышленного объекта на природу, но и возможность воздействия природной среды на объект, так как это определяет характер обратных связей между средой и объектом. Инженерно-технические требования к среде нередко вносят значительные коррективы в размеры затрат на строительство и эксплуатацию сооружений и даже определяют его экономическую целесообразность.
3. Учитывать экономическое положение и возможности пред​приятия (отрасли) при определении его политики в области охра​ны природы, так как, несмотря на активную работу специалистов-экспертов ряда предприятий, на многих из них из-за тяжелого эко​номического положения уменьшаются ассигнования на охрану природы.
4. Проводить экспертизу на ранних стадиях разработки проек​та, когда еще возможны коррективы.
5. Учитывать информацию о существующем состоянии окружающей среды, производственных условий. Характеристика исходных данных обычно заканчивается анализом структурно-данамических свойств местной среды, в частности, скорости перемещения и переработки токсичных веществ, способность их накапливаться или рассеивать​ся, возможность утилизации.
6. Учитывать возможные конфликтные ситуации, которые могут быть обусловлены выбором и потреблением ресурсов, особенно энергетических, размещением объектов на общем фоне структуры производства (хозяйства), используемой технологией производств, демографическими и медико-географическими данными. 

7. Определить (выбрать) показатели воздействия на окружаю​щую среду. Обычно используют такие показатели, как ресурсопотребление, отходностъ производств, землеёмкость территории. Часть показателей выражается количественными абсолютными величинами, другие же показатели могут быть выражены относительными величи​нами в баллах, процентах или даже словесно ("сильное", "среднее", "слабое" воздействия). Абсолютные показатели сопоставляются с нормативными данными» Обращается внимание на возможность ущерба здоровью населения через загрязнение вод, воздуха, почв, разме​ры изъятия сельскохозяйственных земель и водных ресурсов, а так​же проявления более далеких природных и социально-экономических последствий при осуществлении проекта.
8. Показать соответствие проекта требованиям охраны при​родной среда: конечную цель проекта и его народнохозяйственное значение; причины реализации проекта именно в данном месте; технико-экономическое обоснование проекта с инженерной, техно​логической, технической характеристиками объекта, а также с по​казателями землеёмкости, ресурсоемкости, способности загрязнять природную среду; типы существующих природоохранных мероприятий, оценку их эффективности и достаточности при существующей струк​туре хозяйства; варианты достижения цели (альтернативные вари​анты проекта), рекомендуемые природоохранные мероприятия и оче​редность их осуществления при размещении новых объектов; степень риска  непредвиденных последствий размещения объекта в данном районе; стоимость природоохранных мер.
Для последовательного взаимоувязанного рассмотрения процес​са "воздействие - изменения - последствие" предусматривается применение различных методов: блоковых моделей, матриц, картогра​фического метода, математического моделирования, анализа с помощью «дерева отказов» и др. 

Конечный результат всего анализа - последствия изменения окружающей среды, проявляющиеся в хозяйственных и социальных комплексах: сокраще​ние и ухудшение качества природных ресурсов, ухудшение условий жизни общества или отдельных групп людей, ухудшение условий функ​ционирования и развития отраслей хозяйства и т.д.
Величина всех отрицательных последствий называется ущербом, служит основой для итоговой оценки. Интегральная экономическая оценка издержек с учётом экологического аспекта делается по формуле: 
И = С + Р + У, 



                                                 (1)                

где С – издержки производства; Р – плата за используемые природные ресурсы; У – ущерб окружающей среде.

Спецификой конструкторского решения оценки влияния на ОПС является учёт трёх стадий создания образцов новой техники: изготовление, эксплуатация и утилизация. При этом учитывается: выбор используемого сырья и энергии; влияние на биосферу в виде её загрязнения, включая шумовое, тепловое и радиационное.

Интегральная экономическая оценка конструкторского решения с учётом экологического аспекта имеет вид:

И= С1+У1+Р1+
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     (2)     

где индекс «1» – соответствует стадии изготовления машины (агрегата); «2» – стадия эксплуатации; «3» – стадия утилизации; t – срок эксплуатации машины (агрегата).

Для обоснования принятых решений по производственной безопасности в процессе дипломного проекти​рования необходимо рассмотреть какое-либо проектируемое устройство (машину, прибор, агрегат), технологический процесс, экспериментальную установ​ку, а также рабочее место и производственную среду, исходя из требо​ваний охраны труда, т.е. с позиций действующих стандартов, норм и правил техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности (при этом необходимо делать ссылки на регламентирующую документацию).
Раздел проекта (работы) по производственной безопасности следует начинать с крат​кой технической характеристики проектируемого устройства (машины, прибора, агрегата), производственного процесса и т.п., указав при этом рабочее напряжение, частоту и мощность источника питания, при​меняемые химические вещества и т.д., чтобы сразу выявить присущие данной конструкции или процессу опасные и вредные факторы, на кото​рые следует обратить особое внимание при разработке защитных мер.
 Для правильного выбора защитных мероприятий следует оценить по​мещение, в котором находится экспериментальная установка, либо вы​числительная техника, использованная для проведения расчетной части работы, по степени поражения электрическим током, пожара - и взрывоопасности. То же относится и к наружным установкам, рас​положенным вне помещений.

Особое внимание в разделе уделяется анализу вредных потенциальных и опасных факторов проектируемого (используемого) оборудования (машины, прибора, агрегата), технологического процесса либо действующей эксперимен​тальной установки, которые могут оказывать или оказывают неблагопри​ятное воздействие на работающих (операторов).
В соответствии с нормативными документами опасные и вредные производ​ственные факторы подразделяются по природе действия на группы: физи​ческие, химические, биологические, психофизиологические.
Из большого многообразия опасностей следует рас​смотреть в первую очередь следующие:
опасность получения механических травм от движущихся машин и механизмов, перемещаемых изделий и материалов;
опасность поражения электрическим током;
опасность получения травм от острых кромок, заусенцев и шерохо​ватостей на поверхностях заготовок, инструментов и оборудования;
опасность ушибов и травм, связанных с расположением рабочего места на значительной высоте относительно поверхности земли (пола);
опасность, связанную с эксплуатацией сосудов, работающих под повышенным давлением;
опасность, которая может исходить от частей машин, материалов и изделий, нагретых до температур, вызывающих ожоги;
опасность низкотемпературных растворов;
неудовлетворительное состояние микроклимата рабочей зоны (темпе​ратура, влажность, подвижность воздуха в рабочей зоне);
повышенную запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны;
вредность и токсичность применяемых и образующихся при исследо​вании материалов и веществ;
недостаточную освещенность рабочей зоны;
повышенный уровень инфразвуковых и ультразвуковых колебаний;
повышенный уровень шума и вибрации на рабочем месте;
повышенный либо пониженный уровень аэроионов в воздухе рабочей зоны, а также наличие статического электричества;
повышенный уровень напряженности (интенсивности) электромагнитных  полей различного частотного диапазона (постоянных, промышленной частоты, радиочастот);
повышенный уровень ионизирующих излучений;
повышенный уровень инфракрасной и ультрафиолетовой радиации;
физические перегрузки;
нервно-психические перегрузки (психическое напряжение, моно​тонность труда, эмоциональные перегрузки, перенапряжение анализаторов).
Каждая опасность и вредность должны быть проанализированы в со​ответствии с условиями, которые имеют или будут иметь место при про​ектировании, изготовлении, испытании и эксплуатации машин и механиз​мов, экспериментальной установки, автоматизированных систем управле​ния технологическим процессом и т.д. При этом надо руководствоваться действующими стандартами, нормами и правилами с обязательным указа​нием рекомендуемых и допустимых значений по каждому воздействующему фактору в сравнении с существующими параметрами объекта или произ​водственной среды на рабочем месте.
После выявления и оценки опасностей и вредностей, которые могут иметь место при проектировании, изготовлении, испытании и эксплуата​ции объекта или существуют в процессе исследований, следует описать применяемые меры защиты от каждого конкретного вредного и опасного производственного фактора. Меры защиты могут быть организационного характера, санитарно-гигиенические, технические или средства индиви​дуальной защиты.
В этой части проекта дипломник показывает степень своей подго​товленности к производственной деятельности в области БЖД, поэтому дипломнику необходимо представить технико-экономическую разработку по одному из объектов защиты (определяемую консультантом по БЖД в порядке индиви​дуального задания), например, расчет защитного заземления либо молниезащиты, расчет защитного экрана (от теплового излучения, от ионизирующих излучений, от электромагнитных полей), расчёт местной или общей вентиляции, провести разработку мер пожарной безопасности (систем пожаротушения, пожарной сигнализации, систем противопожарного водоснабжения, путей и методов эвакуации) и др.
В случае теоретического характера дипломной работы можно рас​считать освещенность на рабочем месте, сделать эргономико-психологический анализ условий труда оператора ЭВМ, определить экономичес​кий эффект мероприятий по охране труда и т.д. При этом важно показать своё умение решать вопросы обеспечения БЖД, используя знания в областях финансирования инвестиционной деятельности, оптимизации затрат на предупреждение и устранения негативных техногенных последствий, количественной оценки рисков и упущенной выгоды. 
Если в дипломном проекте разрабатывается новый технологический процесс либо предлагается новое устройство, то в качестве специального вопроса может быть представлена составленная дипломником инструкция по безопасности ведения этого процесса (или эксплуатации устрой​ства).

Проблема повышения безопасности функционирования технологических систем является чрезвычайно важной. Это обусловлено как экономическими, так и социальными требованиями, предъявляемыми к подобным системам.
Качественный и количественный анализ и оценка безопасности базируются на теории риска, которая дает возможность прогнозировать наступление неблагоприятного события (травма, авария, взрыв и др.), обусловленного как техническими причинами, так и ошибочными действиями человека в общей системе "человек - машина - среда". Как правило,          рассматриваются следующие вопросы:
1. Общий анализ опасностей.
2. Детальный анализ опасностей.
3. Основные понятия, определения и символы "дерева отказов".
4. Методика построения дерева отказов (этап качественного анализа).
5. Методика построения дерева отказов (этап количественного анализа).
Любой производственный комплекс или технологическая система состоит из таких элементов как различные виды оборудования, материалы, обслуживающий персонал, окру​жающая производственная и природная среда. Опасные состояния вызы​ваются одним или несколькими элементами, приводящими к отказам в системе. В анализе опасностей можно выделить три этапа:
1) идентификация опасностей;
2) логические процедуры формулирования различных вариантов решений и мероприятий;
3) выбор наилучшего решения для обеспечения безопас​ности.
 Стадия идентификации опасностей выполняется на основе качественного анализа. Первый шаг к ликвидации опасностей - их выявление. Анализ включает: определение потенциальных источников опасности, которые могут вызвать аварии. Например, при новой технологии; выявление опасностей, которые маловероятны, но могут привести к серьезным последствиям; устранение из рассмотрения опасностей, которые практически несущественны. Оценка каждой опасности включает изучение вероятности ее появления, а также серьезности травм или повреждений, к которым может привести авария. Прежде всего, должны устраняться серьезные опасности. Качественный анализ выявления опасностей включает их ранжирование по четырем разделам: серьезность, вероятность, затраты, действия. Каждый из этих разделов имеет несколько категорий:

Серьезность:                                                                       Вероятность:
1. Вызывающая беспокойство                                        1. Небольшая

2. Предельно допустимая                                                2. Умеренная
3. Критическая                                                                 3. Значительная
4. Катастрофическая                                                        4. Неотвратимая.
     Затраты:                                                                         Действия:
 1. Недопустимые                                                               1. Несрочные
 2. Требуется анализ                                                           2. Предельные
 3. Значительные                                                                 3. Достаточно быстрые 
 4. Номинальные                                                                 4. Немедленные
        Идентифицированная опасность в результате анализа имеет итоговую характеристику, в виде сочетания различных категорий всех четырех разделов. После выявления и ранжирования опасностей переходят к детальному анализу опасностей.
В настоящее время существует несколько методов анализа опасностей и степени риска. Один из них называется методом структурных схем. По этому методу изучаемый объект представляется в виде системы элементов, для которых определяется количественная мера вероятности отказов. 

Анализ с помощью дерева событий применяется для определения основных последовательностей и альтернативных результатов отказов, но не пригоден для параллельных схем соединения элементов.
Анализ последствий по видам отказов ориентирован, в основном, на аппаратуру и оборудование и не учитывает сочетания отказов и человеческого фактора.
Вместо структурных различных схем надежности наиболее перспективным является анализ с помощью «дерева отказов». Этот метод имеет ряд преимуществ по сравнению с другими методами:
- четкая ориентация на отыскание отказов, выходов из строя;
- учет отказов оборудования и человеческого фактора (ошибки, неправильные решения, нарушения технологий и др.) в обшей системе "человек-машина";
- наличие графического материала дает большую наглядность, что позволяет проникнуть в процесс работы системы и поочередно детально анализировать отдельные элементы системы и отдельные отказы;
- возможность эффективного качественного и количест​венного анализа риска,
Основные понятия, определения и символы "дерева отказов":
Событие - происшествие, явление, которое произошло в системе или элементе. Любое событие, происходящее в системе имеет только два состояния - либо появляется, либо нет, с определенной вероятностью. Событие не обязательно связано с отказом или неисправностью Оно может появиться и при нормальном состоянии системы. Различают несколько разновидностей событий:
а) нормальное событие - событие, которое может появиться или не появиться в определенное время. Если это существенно, необходимо оговаривать время появления нормального события, например, в логистических операциях. Если это событие произошло не вовремя, то оно является отказом;
б) отказ - событие, характеризуемое тем, что одно из двух его возможных состояний связано с ненормальной работой системы из-за поломки, дефекта или ошибки;
в) первичное событие (первичный отказ), вызванное особенностями самого компонента, элемента. Эго его нерабочее состояние, например, отказ лампы, связанный с перегоранием нити накала и др.;
г) вторичное событие (вторичный отказ), вызванное внешней причиной, например, отказ лампы, связанный со скачком напряжения и др.;
д) головное или результирующее событие наступает в результате конкретной комбинации различных событий. Это событие при вершине дерева, оно анализируется с помощью всего дерева. Обычно это результирующий отказ, приводящий систему к неблагоприятному, нежелательному состоянию, выявляемому априорно или апостериорно;
е) неполное событие - событие, причины которого выявлены неполностью. Это может быть обусловлено либо отсутствием необходимой информации, либо само событие не представляет особого интереса.
Отношения между различными событиями связываются логическими операциями "И" и "ИЛИ".
Операция "И" (схема совпадения) обозначается символом:
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По схеме "И" сигнал на выходе появляется только тогда, когда поступают все входные сигналы.
Операция   "ИЛИ"   (схема   объединения)   обозначается символом:
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По схеме "ИЛИ" сигнал на выходе появляется при поступлении хотя бы одного сигнала.
При построении дерева отказов используются следующие символы событий:
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В тех случаях, когда использование операций "И" и "ИЛИ" недостаточно и необходимо выполнение дополнительных условий, кроме указанных операций "И" и "ИЛИ" могут использоваться условные дополнительные операции. Например, в некоторых случаях при исполнении операции "И" важна последовательность появления событий на входе. Может быть операция "Исключающее ИЛИ", где только один из входов приводит к появлению выходного события, но при одновременном их появлении выходное событие не происходит. В этих ситуациях операции "И" и "ИЛИ" снабжаются дополнительным символом в виде овала, располагаемого сбоку.

Внутри овала помещается пояснение, комментарий.
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Построение «дерева отказов» начинается с процессов синтеза и анализа, включающих несколько процедур. Процесс синтеза включает:

1. Определяется наиболее общий уровень, на котором должны быть рассмотрены все события, являющиеся нежелательными для нормальной работы рассматриваемой системы (например, взрывы, загорания, поражения электротоком, выброс токсичных веществ и др.).
2. События разделяются на группы, которые формируются по некоторым общим признакам, например, по одинаковым причинам возникновения (организационные, технические причины; среди технических могут быть неисправности электрических, гидравлических систем и т.д.).
3. Используя общие признаки, выделяется одно событие, к которому приводят все события каждой группы. Это событие будет головным и должно рассматриваться с помощью отдельного дерева отказов. В последующем такие деревья отказов по отдельным группам будут соединяться логическими операциями в общее дерево отказов.
Процесс анализа производится в обратной последова​тельности, методом дедукции по схеме "сверху - вниз" и включает следующие процедуры.
1. Выбирается головное событие, которое должно быть предотвращено. В одной системе могут рассматриваться несколько головных событий, являющихся вершинами различных групп событий.
2. Определяются все первичные и вторичные события, которые могут вызвать головное событие.
3. Определяются отношения между вызывающими и го​ловными событиями, в терминах логических операций "И" и "ИЛИ".
4. Определяются исходные величины, необходимые для дальнейшего анализа каждого из событий, выявленных на этапе 2 и 3. Для каждого вызывающего события повторяют этапы 2 и 3, при этом термин "головное событие" теперь будет относиться к данному событию-причине, которое продолжают анализировать.
5. Продолжают этапы 2,З,4 до тех пор, пока либо все события не выразятся через основные события, либо нецелесообразно дальнейшее дробление из-за незначительности события, отсутствия данных и т.п.
6. Представляют события в виде диаграммы, используя символы событий и условные операторы "И" и "ИЛИ". Обычно, для каждой системы необходимо строить несколько деревьев отказов для различных категорий головных событий, имеющих разные последствия по серьезности. Ниже рассматриваются примеры построения деревьев отказов.

Пример 1. Проведем анализ несоответствия в помещении параметров микроклимата по температуре. Рассмотрим случай, когда температура в помещении ниже требуемой температуры по нормативам, т.е. в помещении холодно (Рис.1). Головное событие (температура в помещении ниже нормального значения) возможно только при совпадении двух событий: пониженная температура окружающей среды вне помещения и недостаточное поступление тепла в помещение. Пониженная температура на улице определяется сезонными климатическими изменениями и, как нормальное событие, может обозначаться символом "домик", хотя может быть изображено в ромбе, т.к. оно дальше не анализируется. Другая ветвь событий обусловлена недостаточным поступлением тепла в помещение. События, приводящие к этому, обозначены на схеме и в дополнительных пояснениях не нуждаются. Можно только отметить, что исходные события помещены в прямоугольники, т.к. каждый из них может анализироваться дальше, выступая в роли головного события.

Пример 2. Технологические стендовые испытания жидкостных ракетных двигателей (ЖРД) предполагают обеспечение заданной циклограммы срабатывания агрегатов двигателя и стенда. В частности, требуется обеспечить заданное опережение поступления одного из компонентов топлива в камеру сгорания двигателя. Это достигается за счет своевременного и безотказного срабатывания таких агрегатов, как датчики расхода, давления, электрические контакты, реле и др.
Избыточное поступление горючего «Г» или окислителя «О» в камеру сгорания (к.с.) и несвоевременное срабатывание запального устройства могут привести к резкому (взрывному) характеру запуска двигателя и возможному разрушению к. с., пожару на стенде, значительному материальному ущербу.

Задача состоит в анализе события: "Взрыв на стенде при испытаниях ЖРД" (Рис. 2). Это событие принимается как головное. Реализация этого события возможна при совпадении двух других событий. Во-первых, нарушение расчетного соотношения между компонентами топлива, которое вызвано или подачей излишков горючего или недостатком окислителя. 
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Во-вторых, избыток горючего в камере сгорания может образоваться и привести к взрыву при задержке срабатывания системы воспламенения. Эти события связаны схемой совпадения "ИЛИ".
Левая ветвь дерева отказов, приводящая к нарушению расчетного соотношения компонентов топлива, исходными событиями имеет, в основном, технические причины, отказы, которые можно обозначить в виде круга, ромба или прямоугольника. Однако, каждый из этих отказов может служить головным событием для дерева отказов, анализ которого может проводиться более детально.
Другая ветвь дерева отказов, связанная с задержкой воспламенения, имеет исходные события, как технического характера, так и связанные с ошибочными действиями человека. Причем, именно в этой ветви могут быть более сложные сочетания событий, например, схема совпадения с приоритетом и др.

Цель количественного анализа состоит в определении величины риска наступления нежелательного события, оценки эффективности различных мероприятий, направленных на уменьшение риска и выбор альтернативных решений по отношению "затраты * степень безопасности". Количественный анализ заключается в определении вероятности завершающего головного события, исходя из вероятностей начальных, исходных событий.
Количественную меру исходных событий выбирают из имеющейся статистики о надежности элементов, технических систем, об отказах. Что касается неправильных действий и ошибок человека-оператора, то количественную меру ошибок выбирают, исходя из анализа произошедших случаев травматизма, аварий и т.д. Количественную меру тех или иных исходных событий можно получить и из статистики о подобных или таких событиях, путем анализа схожих ситуаций, проведением экспертных оценок.
Определив вероятность реализации первичных событий, проводят вычисление вероятности наступления завершающего события по всем самостоятельных ветвям.

Для статистически независимых событий при логической схеме "ИЛИ" вероятность появления завершающего, выходного события в общем случае имеет вид [1]:
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где P0 - вероятность реализации выходного события,Pi вероятность появления i-ro входного события, n - число входов.
Если имеется схема с двумя входами: a и b - статистически независимые события, то вероятность появления выходного события имеет вид:
Р0 = Р(а) + Р(b) - Р(a)Р(b}.                                (4)
Если произведение Р(a)Р(b)  очень     мало,    то    полученное выражение (4) приближенно можно записать:
Р0 = Р(a) + Р(b).                                                  (5)

В случае схемы "ИЛИ" с п входами можно использовать приближенное соотношение:
Р0 = Р(a) + Р(b) + Р(с) +... + Р(n).                      (6)
Последнее выражение дает хорошие резуль​таты, если вероятности появления элементарных событий Р(a), Р(b), Р(с),... очень малы и дает точный результат, если события a,b,c, ... являются несовместимыми.
В случае схемы "И" для n статистически независимых входных событий вероятность появления выходного события определяется по правилу умножения вероятностей:
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Таким образом, используя соотношения (3) - (7) для дерева отказов любой протяженности, можно вычислить вероятность наступления головного события, исходя из имеющейся вероятности первичных событий. 

Понятие «риск аварии и связанной с ней угрозой», «риск возможного вреда» введены в обиход на основании Федеральных законов « О промышленной безопасности опасных производственных объектов» (ст. 14), «О радиационной безопасности населения» (ст. 2). Расчёт величины стоимости суммарного риска делается по формуле:
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где 
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- вероятность возникновения i-го опасного фактора, воздействующего на природный объект, население; 
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Y

 - ущерб от воздействия i- го опасного фактора; 
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Z

 - расходы на восстановление нарушенного права пострадавшего лица; 
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W

 - упущенная выгода.

Величина R позволяет определить компенсации предприятием за причинённый вред и реально оценить опасность деятельности предприятия.  
Оценка эффективности мероприятий по БЖД
Известно, что неблагоприятные условия труда вызывают явные и скрытые потери рабочего времени. Это в свою очередь приво​дит к снижению как индивидуальной, так и общей, коллективной про​изводительности труда и, следовательно, к ухудшению экономических показателей деятельности трудового коллектива. И наоборот, улучше​ние условий труда способствует повышению производительности труда.
Рост производительности труда при улучшении санитарно-гигиенических условий его протекания можно, например, показать за счет:
1) повышения работоспособности лиц, условия труда которых улучшены;
2) сокращения численности работников благодаря уменьшению по​терь рабочего времени в связи с временной утратой трудоспособнос​ти, а также вследствие полного или частичного устранения необходи​мости предоставления сокращенного рабочего дня и дополнительного оплачиваемого отпуска при вредных условиях труда.
Возможный прирост производительности труда за счет повышения работоспособности работников, занятых трудом без принудительного темпа и ритма, вычисляется по формуле
                       ΔП1 = (Р2/Р1 – 1)∙К∙100 %,            (9)    

где ΔП1 - возможный прирост производительности труда, %; Р1 и Р2 - показатели работоспособности до и после улучшения условий тру​да, отн.ед.; К - эмпирический коэффициент, показывающий, в какой мере рост работоспособности реализуется в росте производительности труда работника. Величина коэффициента К зависит как от организации, так и от уровня механизации труда. В среднем К = 0,2.
В свою очередь, показатель работоспособности человека вычис​ляется по эмпирической формуле:

                 Р = 100 – (Ти – 15,6) / 0,64 ,               (10)    

где 15,6 и 0,64 - коэффициенты регрессии; Ти – интегральный показатель тяжести труда, баллы.

Следует отметить, что при определении Р2 принимаются во вни​мание все те факторы условий труда, которые учитывались при вы​числении Р1. 

Зависимость функционального состояния организма человека от условий труда удовлетворительно описывается уравнением:
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где Ти - интегральный показатель тяжести труда; Yоп – уровень условий труда, создаваемый определяющим фактором; Yi – значение уровней условий труда; n – число факторов, действующих на данном рабочем месте ( см., например, Приложения 1,2,3).

Степень вредности факторов производственной среды, тяжести и напряжённости работ устанавливается в баллах по гигиенической классификации труд (Приложение 3). Количество баллов по каждому фактору Yф i представляется в карте условий труда, учитывая продолжительность его действия в течении смены:

                    Yф i = Yст i∙Тф/Тс,                                 (12)
где Тф – время действия фактора; Тс -  время рабочей смены; Yст i – степень (балл) вредности фактора или тяжести работ, устанавливаемая по показаниям Гигиенической классификации труда (Приложение 2). Если Тф > 0.9Тс , то   Тф/Тс = 1. 

Размер доплат за работу во вредных условиях труда определяется, исходя из суммарного числа фактических баллов ∑Yф (Прилоление 4).    

При труде с принудительным темпом и ритмом, при жесткой ре​гламентации технологического процесса (при аппаратурных процес​сах, на конвейерных линиях) рост индивидуальной производительнос​ти труда в результате повышения работоспособности практически крайне ограничен. В таких случаях прирост производительности тру​да за счет улучшения его условий определяется по формуле:

               ΔП2 = [(Ц1 – Ц2)/Ц1]∙100 %,                (13)
где Ц1и Ц2 - суммарные затраты времени (включая перерывы на от​дых, кроме обеденного) на технологический цикл до и после улучше​ния условий труда.
В случае сокращения численности персонала за счет улучшения условий труда возможный прирост производительности труда определя​ется по формуле:

               ΔП3 = ΔЧ ∙100/(Чср – ΔЧ),                   (14)
где ΔЧ - число работников, условно высвобождаемых вследствие улучшения условий труда, чел.; Чср - расчетная среднесписочная чис​ленность работников участка (цеха), где проводится улучшение усло​вий труда, исчисленная на объем производства планируемого периода по соответствующим данным базисного периода, чел.

Число условно высвобождаемых работников рассчитывается по сле​дующей формуле:

               ΔЧ = (Тф – Ту)∙Чф/(Ф – Тф),                 (15)
где Ф -  годовой фонд рабочего времени одного работника, дни; Тф, Ту - потери рабочего времени в среднем на одного работника в год до и после улучшения условий труда, дни; Чф - фактическая численность работников участка (цеха) до улучшения условий труда, чел.

Основным результатом хорошо организованной работы по охране труда является социальный эффект: создание комфортных и высокопро​изводительных условий труда, сохранение жизни и здоровья людей, обеспечение трудового долголетия и удовлетворенности результатами труда.
Однако неблагоприятные условия труда ведут и к непосредственным экономическим потерям. Экономический ущерб в результате аварий, гибели людей, профессиональ​ных заболеваний и т.п. связан с прямыми экономическими потерями (раз​рушение и утрата материальных ценностей, возмещение последствий, связанных с гибелью людей, лечение и обеспечение нетрудоспособных в связи с травматизмом и профессиональными заболеваниями).
Дня обоснования целесообразности внедрения выбранных средств обеспечения безопасности труда и эргономических мероприятий определяют ожидаемый экономический эффект, для расчета которого существует ряд методов. Одним из наиболее распространенных является определение экономической эффективности инженерно-технического мероприятия безопасности Ээмб как суммы годовой экономии от непосредственного влияния его на общие показатели производства Э1 и годовой экономии от влияния мероприятий на снижение экономических последствий несчастных случаев и заболеваний, имевших место до его внедрения Э2:

                Ээмб = Э1 + Э2.                                    (16)
Время окупаемости Т технического мероприятия определяется как частное от деления капитальных затрат К на это мероприятие на разность между годовой экономической его эффективностью Ээмб и эксплуатационными расходами Эр:
     Т = К/( Ээмб – Эр) = К/(Э1 + Э2 – Эр).           (17)
Общи материальные потери (последствия) По несчастных случаев и заболеваний, имевших место до внедрения мероприятий безопасности, определяются чаще всего как сумма основных элементов общих потерь:

    По = П1 + П2 + П3 + П4 + П5 + П6,                  (18)
где П1- выплаты пострадавшим по листкам нетрудоспособности;  их  величины могут быть взяты непосредственно из указанных листков или подсчитаны путем умножения числа дней нетрудоспособности на среднюю заработную плату пострадавших; П2 – размер пенсии,  назначенной пострадавшему в связи с травной; П3-размер пенсии,  назначенной близким родственникам пострадавшего в связи с потерей кормильца; П4-выплата пособий                               при временном переводе работающих на другую работу в связи с травмой; П5 - возмещение ущерба работающим при частичной потере трудоспособности; П6 – затраты предприятий на профессиональную подготовку рабочих, принимаемых взамен выбывших в связи с травмой.

Для укрупнённого подсчёта общих материальных последствий травматизма и  заболеваний по цеху, предприятию и отрасли с некоторым приближением можно использовать зависимость:

     По =1,5∙ Дн∙Зср,                                                 (19)
где Дн – общее число дней нетрудоспособности за исследуемый период времени; Зср- средняя заработная плата пострадавших (дневная); 1,5 - коэффициент, учитывающий другие материальные последствия, кроме выплат по  листкам нетрудоспособности.

Следует отметить, что, выделяя различные формы эффективности мероприятий; по охране труда - социальную, техническую, экономичес​кую  ведущим считается социальной эффект (сохранение жизни и здо​ровья и профессионального долголетия). 

В некоторых случаях представляется полезным дать также решения по эргономике или производственной эстетике: архитектурное оформле​ние зданий, озеленение территории цеха, комфортность помещения (ра​бочего места) в целом и отдельных его элементов: пультов управления, конвейеров, станков и т.д.
При соответствующей теме дипломного проекта возможны также ре​шения по охране окружающей среды: расчет объемов отходящих газов, сточных вод, описание способов и средств очистки, нейтрализации и обезвреживания отходящих газов и сточных вод, утилизации отходов производства, экономическая оценка ущерба от загрязнения окружающей природной среды, расчёт платежей за выбросы, сбросы, размещение твёрдых отходов, составление экологической декларации, проведение экологического аудита  и др.,
В заключительной части раздела целесообразно привести показате​ли социального характера, достигаемые проектными решениями, разрабо​танными дипломником. К их числу относятся:
улучшение условий труда: степень механизации и автоматизации; степень безопасности и безвредности;
эргономические условия;
параметры производственной среды;
уровень технической эстетики;
затраты на мероприятия по охране труда и т.п.
Подытоживая вышеизложенное, можно привести примерный план раз​дела производственной безопасности в дипломном проекте (дипломной работе):
1. Характеристика проектируемого (используемого) объекта, процесса, эксперимен​тальной установки, помещения.
2. Анализ вредных и опасных производственных факторов.
3. Мэры защиты:
а) по технике безопасности;
б) по производственной санитарии.
4. Технико-экономическая разработка зашиты от конкретного опасного (вред​ного) производственного фактора.
5. Оценка эффективности мероприятий по охране труда.
6. Пожаровзрывобезопаснооть.

Кстати, вопросы пожаровзрывобезопасности (ПВБ) являются одной из сос​тавных частей общего комплекса мероприятии, направленных на обеспе​чение безопасности человека. Проблемы обеспечения ПВБ производств и объектов представляют сегодня одну из важнейших народнохозяйствен​ных задач, так как интенсификация технологических процессов, концен​трация производств и широкое применение синтетических материалов сопровождается повышением уровня пожаровзрывоопасности (ПВО). Взрывы и пожары характеризуются образованием опасных факторов пожара, воз​действие которых приводит к травме, отравлению или гибели людей, а также к материальному ущербу.
ПВБ различных производств и объектов обеспечивается решением большого числа мероприятий инженерного и организационного характера. Для каждого объекта и производства эти мероприятия различны, однако с методической точки зрения они могут быть подразделены на три ос​новные группы - предотвращение пожара, противопожарную защиту и ор​ганизационные действия, также требующих определённых материальных затрат.
Предотвращение пожара или взрыва достигается путем исключения образования горючих систем и возникновения источников воспламенения, а также локализацией очагов горения. Эти условия обеспечиваются внедрением в технологии и в строительные конструкции помещений и зданий негорючих и трудногорючих веществ и материалов, применением безопасных способов переработки горючих; материалов (исключение от​крытых источников нагрева, поддержание рабочей концентрации горючих газов и пыли за пределами воспламенения, использование флегматизаторов и т.д.); автоматизацией и механизацией пожаровзрывоопасных про​цессов и другими способами.

Противопожарная защита создается применением средств пожароту​шения и соответствующих видов пожарной техники; использованием авто​матических установок пожарной сигнализации и пожаротушения; примене​нием регламентируемых строительных конструкций и объемно-планировоч​ных решений; организацией своевременной эвакуации людей и т.д.
Организационно-технические мероприятия по обеспечению пожарной безопасности должны включать: паспортизацию веществ, материалов, изделий, технологических процессов по пожарной опасности; разработку и реализацию правил пожарной профилактики; организацию обучения пер​сонала и населения правилам пожарной безопасности и т.п.

Для того чтобы объект сохранил устойчивость в условиях чрезвычайных ситуаций, проводят комплекс инженерно-техни​ческих, организационных и других мероприятий, направленных на защиту персонала от воздействия опасных и вредных факто​ров, возникающих при развитии чрезвычайной ситуации, а так​же населения, проживающего вблизи объекта. Необходимо учесть возможность вторичного образования токсичных, пожа​роопасных, взрывоопасных систем и др. Для выполнения этих мероприятий необходимо указать возможные источники финансирования.

Кроме того, проводится анализ уязвимости объекта и его элементов в условиях чрезвычайных ситуаций. Разрабатываются мероприятия по повышению устойчивости объекта и его подго​товке в случае повреждения к восстановлению.

С целью защиты работающих на тех предприятиях, где в процессе производства используют взрывоопасные, токсичные и радиоактивные вещества, строят убежища, а также разраба​тывают специальный график работы персонала в условиях за​ражения вредными веществами. Должна быть подготовлена система оповещения персонала и населения, проживающего вблизи объекта, о возникшей на нем чрезвычайной ситуации. Персонал объекта должен быть обучен выполнению конкрет​ных работ по ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций в очаге поражения.

На устойчивость работы объекта в условиях чрезвычайных ситуаций оказывают влияние следующие факторы: район распо​ложения объекта; внутренняя планировка и застройка территории объекта; характеристика технологического процесса (используе​мые вещества, энергетические характеристики оборудования, его пожара - и взрывоопасность и др.); надежность системы управ​ления производством и ряд др.

Район расположения объекта определяет ве​личину, а также вероятность воздействия поражающих факторов природного происхождения (землетрясения, наводнения, урага​ны, оползни и проч.). Важное значение имеет дублирование транспортных путей и систем энергоснабжения. Так, если пред​приятие расположено вблизи судоходной реки, в случае разру​шения железнодорожных или трубопроводных магистралей под​воз сырья или вывоз готовой продукции может осуществляться водным транспортом. Существенное влияние на последствия чрезвычайных ситуаций могут оказывать метеорологические ус​ловия района (количество выпадающих осадков, направление господствующих ветров, минимальные и максимальные темпе​ратуры воздуха, рельеф местности).

Внутренняя планировка и плотность застройки территории объекта оказывают значительное влияние на вероятность распространения пожара, на разру​шения, которые может вызвать ударная волна, образующаяся при взрыве, на размеры очага поражения при выбросе в окру​жающую среду токсичных веществ и др. В качестве примера в табл. показана вероятность распространения пожара в зави​симости от расстояния между зданиями.

Необходимо учитывать и характер застройки, ок​ружающей объект. Так, наличие вблизи данного объекта опас​ных предприятий, в частности химических, может в значитель​ной степени усугубить последствия возникшей на объекте чрез​вычайной ситуации.

 Следует подробно изучить специфику техноло​гического процесса, оценить возможность взрыва оборудования (например, сосудов, работающих под давлением), основные причины возникновения пожаров, количество исполь​зуемых в процессе сильнодействующих, ядовитых и радиоактив​ных веществ. Для повышения устойчивости объекта в чрезвы​чайной ситуации необходимо рассмотреть возможность измене​ния технологии, снижения мощности производства, а также его переключения на производство другой продукции. Необходимо разработать также способ быстрой и безаварийной остановки производства в чрезвычайных ситуациях.

Вероятность распространения пожара
	Расстояние между зда​ниями, м

	0

	5

	10

	15

	20

	30

	40

	50

	70

	90


	Вероятность распростра​нения пожара, %

	10

	87

	66

	47

	27

	23

	9

	3

	2

	0



Системы водоснабжения представляют собой крупный ком​плекс зданий и сооружений, удаленных друг от друга на значи​тельные расстояния. При чрезвычайных ситуациях, как правило, все элементы этой системы не могут быть выведены из строя одновременно. При проектировании системы водоснабжения необходимо предусмотреть меры их защиты в чрезвычайных си​туациях. Ответственные элементы системы водоснабжения целе​сообразно размещать ниже поверхности земли, что повышает их устойчивость. Для города надо иметь два-три источника водо​снабжения, а для промышленных магистралей (промышленного водоснабжения) — не менее двух-трех вводов от городских маги​стралей. Следует предусмотреть возможность ремонта данных систем без их остановки и отключения водоснабжения других потребителей.

Весьма важной является система водоотведения загрязненных (сточных) вод (система канализации). В результате ее разруше​ния создаются условия для развития болезней и эпидемий. Скоп​ление сточных вод на территории объекта затрудняет проведение аварийно-спасательных и восстановительных работ. Повышение устойчивости системы канализации достигается созданием ре​зервной сети труб, по которым может отводиться загрязненная вода при аварии основной сети. Должна быть разработана схема аварийного выпуска сточных вод непосредственно в водоемы. Насосы, используемые для перекачки загрязненной воды, ком​плектуются надежными источниками электропитания.

В разных чрезвычайных ситуациях электрические сооружения и сети могут получить различные разрушения и повреждения. Их наиболее уязвимыми частями являются наземные сооружения (электростанции, подстанции, трансформаторные станции), а также воздушные линии электропередачи. В современных крупных энерго​системах применяются различные автоматические устройства, спо​собные практически мгновенно отключить поврежденные электро​источники, сохраняя работоспособность системы в целом.

 Для повышения устойчивости системы электроснабжения в первую очередь целесообразно заменить воздушные линии элек​тропередачи  кабельными (подземные сети), использовать ре​зервные сети для запитки потребителей, предусмотреть авто​номные резервные источники электропитания объекта (пере​движные электрогенераторы).

      Весьма важно обеспечить устойчивость системы газоснабже​ния, так как при ее разрушении или повреждении возможны возникновение пожаров и взрывов, а также выход газа в окру​жающую среду, что значительно затрудняет проведение аварий​но-спасательных и восстановительных работ.

Основные мероприятия по увеличению устойчивости систем газоснабжения следующие: сооружение подземных обводных газо​проводов (бассейнов), обеспечивающих подачу газа в аварийных условиях; использование устройств, обеспечивающих возмож​ность работы оборудования при пониженном давлении в газо​проводах; создание на предприятиях аварийного запаса альтер​нативного вида топлива (угля, мазута); осуществление газоснаб​жения объекта от нескольких источников (газопроводов); создание подземных хранилищ газа высокого давления; исполь​зование на закольцованных системах газоснабжения отключаю​щих устройств, установленных на распределительной сети.

В результате чрезвычайной ситуации может быть серьезно повреждена система теплоснабжения населенного пункта или предприятия, что создает серьезные трудности для их функцио​нирования, особенно в холодный период года. Так, разрушение трубопроводов с горячей водой или паром может повлечь их за​топление и затруднить локализацию и ликвидацию аварии. Наи​более уязвимые элементы систем теплоснабжения — теплоэлек​троцентрали и районные котельные.

Основным способом повышения устойчивости внутреннего оборудования тепловых сетей является их дублирование. Необхо​димо также обеспечить возможность отключения поврежден​ных участков теплосетей без нарушения ритма теплоснабжения потребителей, а также создать системы резервного теплоснаб​жения.

В результате воздействия ударной волны, возникающей при взрывах различного происхождения (при аварии газопроводов, при военных действиях), могут серьезно пострадать подземные коммуникации, включая подземные переходы и транспортные сооружения (эстакады, путепроводы, мосты и др.). Наибольшее разрушение различных мостовых сооружений вызывает боковая ударная волна, направленная перпендикулярно пролетному строению моста. Весьма опасным для этих сооружений является воздействие ударных волн, отраженных от поверхности воды (реки, водоема) Воздействие ударной волны на подземные со​оружения (коллекторы) может вызвать их повреждение. Особен​но опасно в этом случае разрушение трубопроводов с горячей водой или паром, а также газопроводов.

Основным средством повышения устойчивости рассмотренных сооружений от воздействия ударной волны является повышение прочности и жесткости конструкций.
Особое внимание следует уделять устойчивости спадов и хранилищ ядовитых, пожаро- и взрывоопасных веществ в усло​виях чрезвычайных ситуаций. Это достигается проведением сле​дующих мероприятий: переводом указанных материалов на хра​нение из наземных складов в подземные, хранением минималь​ного количества ядовитых, пожаро- и взрывоопасных веществ, а также безостановочным использованием этих веществ при по​ступлении на объект, минуя склад («работа с колес»).

Для повышения устойчивости работы объектов в чрезвычай​ных ситуациях необходимо уделять значительное внимание за​щите рабочих и служащих. Для этого на объектах строятся убе​жища и укрытия, предназначенные для защиты персонала, соз​дается и поддерживается в постоянной готовности система оповещения рабочих и служащих объекта, а также проживаю​щего вблизи объекта населения о возникновении чрезвычайной ситуации. Персонал, обслуживающий объект, должен знать о режиме его работы в случае возникновения чрезвычайной си​туации, а также быть обученным выполнению конкретных работ по ликвидации очагов поражения.

Приложение 1.
Оптимальные и допустимые нормы температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха в рабочей зоне производственных помещений

	Период
года

	Категория работ

	                                Температура, °С

	 Относительная влажность, %

	Скорость движения воздуха, м/с


	
	
	Оптимальная

	             Допустимая

	Оптимальная

	Допустимая на рабочих местах постоянных и непостоян​ных, не более

	Опти​маль​ная, не бо​лее

	Допустимая на рабочих местах посто​янных и непостоянных*


	
	
	
	Верхняя граница

	Нижняя граница

	
	
	
	

	
	
	
	          На рабочих местах

	
	
	
	

	
	
	
	посто​янных

	непо​стоян​ных

	посто​янных

	непо​стоян​ных

	
	
	
	

	Холод​ный

	Легкая - 1а Легкая - 16 Средней тя​жести – IIа

 Средней тя​жести –    IIб

 Тяжелая - III

	22-24

 21-23
18-20
17-19 

16-18

	25

 24
23
21
19

	26
 25
24
23
20

	21
20
17
15
13

	18
17
15
13
12

	40-60 
40-60
40-60
40-60
40-60

	75
75
75
75
75

	0,1 0,1
0,2
0,2 0,3

	Не более 0,1 Не более 0,2
Не более 0,3
Не более 0,4 Не более 0,5


	Теплый

	Легкая- 1а Легкая- 16 Средней тя​жести – 

IIа

Средней тя​жести - IIб 

Тяжелая - III

	23-25
22-24
21-23
20-22
18-20

	28
28
27
27
26

	30 
30
29
29 
28

	22 
21
18
16
15

	20 
19
17
15 
13

	40-60 
40-60
40-60
40-60 
40-60

	55(при280С) 60(при270С)
65(при260С)
70(при250С) 

75(при240С)

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

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



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

Карта условий труда на рабочем месте №____
Предприятие _____________________________

Производство __________________________  Цех _________

Участок ______________              Профессия _______________

Количество аналогичных рабочих мест ____________________

Численность рабочих ____________________________________

	                  Факторы 

     производствен​ной среды

	Норматив ПДК, 

ПДУ

	Факти​ческое значение

	Yст, балл      

	  Т

	Yф, балл


	Вредные химические вещества, мг/м3
1 класс опасности
2 класс опасности
3, 4 класс опасности
Пыль, мг/м3
Вибрация, дБ
Шум, дБ А
Инфракрасное излучение, Вт/м2     
Неионизирующее излучение:
-радиочастотный диапазон
-диапазон промышленных частот
-оптический диапазон (лазерное излучение)
Температура воздуха на рабочем месте (в помещении), 0С
Тяжесть труда

	
	
	
	
	


Сумма значений факторов производственной среды (∑Yф), балл _____ 
Размер доплаты за условия труда, процент         ____________

Подпись ответственного лица за заполнение Карты _____________ 

Подпись начальника цеха (участка) ___________________ 

Дата заполнения        ______________

Приложение 3
Гигиеническая классификация труда по показателям вредных и опасных факторов производственной среды, тяжести и напряженности трудового процесса Утверждена Министерством здравоохранения СССР 12 августа 1986 г. под № 4137—86
                                                                     (Извлечение)
	                           Факторы   условий   труда

	                            III  класс *   условий труда


	
	1   степень 
 (1   балл)

	II степень 
(2 балла)

	III  степень
(3 балла)


	Санитарно-гигиенические
Вредные химические вещества: 

1-й класс опасности

 2-й        »             »

 3—4- и »             »
Пыль в воздухе рабочей зоны

	До 2 ПДК

 »   3 ПДК

 »   4 ПДК
»   2 ПДК

	До 4 ПДК

 »   5 ПДК

 »   6 ПДК
»   5 ПДК

	Более 4 ПДК

 »      5 ПДК

 »      6 ПДК
»      5 ПДК


	Вибрация, дБ

	                    Превышение ПДУ:


	
	До   3

	До   6

	Более       6


	Инфракрасное излучение, Вт/м2

	141—350

	351—2800

	»      2800


	
	
	
	

	Неионизирующее излучение: 

ВЧ, Вт/м2 

УВЧ, Вт/м2 

СВЧ, мкВт/см2

	Выше ПДУ 
То же
 »

	—
​__

__
	—
__

__



                                                                                                             Выше максимально допустимых значений 

                 в теплый период или ниже минимально допустимых
                                                                                                                     значений в холодный период года:

Температура воздуха (эффективная эквивалентная) на            До 4                            До 8                   Более 8                 
 рабочем месте в помещении, 0С

                      Тяжесть ручного физического труда

             (по методике НЙИ труда Госкомтруда СССР)
Статическая нагрузка за смену, кг∙с, при удерживании 

груза:
одной рукой                                                                                 44 000—97000      Более   97 000                  __
двумя руками                                                                               98 000—208 000     >      208 000                  __
с участием мышц корпуса и ног                                              131 000—260 000     >      260 000                  __
Динамическая нагрузка за смену, кг∙м, на мышцы:

 рук, ног и корпуса                                                                   104 000—125 000  126000—170 000  Более 170000                                                                 

 плечевого пояса                                                                        52 000—62 000       63 000—85 000    »        85 000
 Максимальная разовая масса груза, поднимаемою вруч​-      30—35                    36—40           »             40
ную с пола более 100 раз или с рабочей поверхности более

 200 раз в смену, кг
Сменный  грузооборот при среднем  пути  перемещения

 груза за смену 9 м и более при нагрузке на мышцы, т:

 рук, ног и корпуса                                                                        12,1-15,0               15,1 — 18,0            Более 18,0
плечевого пояса                                                                              5,1-7,0                    7,1—9,0                   »        9,0
                 Примечание.   По фактору «неионизирующее излучение» условия труда для определения размеров доплат оцени​ваются
 не более 1 балла, по фактору «статическая нагрузка» — не более 2 баллов.
*I  и  II  классы (оптимальные и допустимые условия труда) здесь не приводятся.
Приложение 4

Размер доплат за работу во вредных условиях труда

	       Характер работы

	     ∑Yф

	Размер доплат в процентах к тарифной ставке (окладу)


	С тяжелыми и вредными условиями труда

С особо тяжелыми и особо вредными условиями труда

	До 2-х
2,1-4,0
4,1-6,0
6,1-8,0
8,1-10

>10

	4
8
12
13
20
24



Список литературы
1. Средства защиты в машиностроении: Расчёт и проектирование: Справочник/ С.В. Белов и др. – М.: Машиностроение, 1989. – 368с.

2. Потапов Г.П. Экологические основы техносферы: Учебное пособие: - Казань, «Экоцентр», 2000. - 164с.

3 Безопасность производственных процессов: Справочник/ С.В. Белов и др. – М.: Машиностроение, 1985. – 448с.

4 Борьба с шумом на производстве: Справочник/ Е.Я. Юдин и др. – М.: Машиностроение, 1985. – 400с.

5 Потапов Г.П. Качество воздуха в непроизводственных помещениях: Учебное пособие: -Казань, Лаборатория экологической техники КГТУ-КАИ, 1993. - 111с.

6 Потапов Г.П. Безопасность жизнедеятельности: Учебное пособие для выполнения дипломного проекта: - Казань, КГТУ-КАИ, 1993. - 52с. 

7 Азимов Ю.И., Потапов Г.П. и др. Технико-экономическая оценка безопасности производственных процессов: Учебно-методическая разработка: - Казань,  КФЭИ, 1996.  - 14с. 

8. Государственный стандарт РФ. ГОСТ Р ИСО 14001 – 98.

9. СНиП 2.09.02 – 85. Производственные здания. – М.,1985.

10. СНиП 2.01.02 – 85. Противопожарные нормы. – М.,1986.

11. СНиП 2.04.09 – 84. Пожарная автоматика зданий и сооружений. – М., 1985.

12. СанПиН 2.2.2.542 – 96. Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы. – М., 1996.

13. СанПиН 2.2.4/2.1.8.055 – 96. Электромагнитные излучения радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ). – М., 1996.

14. МУК 4.3.044 – 96. Определение уровней электромагнитного поля, границ санитарно-защитной зоны и зон ограничения застройки в местах размещения передающих средств радиовещания и радиосвязи кило -, гекто - и декаметрового диапазонов. – М., 1996. 

15. Охрана труда и пожаровзрывобезопасность: Метод. указ. для дипломного проектирования./Сост.: К.Р. Малаян, В.В. Монашков. – Л.: ЛПИ, 1989. -40с.

16. Азимов Ю.И., Потапов Г.П., Мингазетдинов И.Х., Романовский В.Л., Мингазов М.И. Анализ структуры технологических систем по условиям безопасности функционирования (деловая игра): Учебно-методическая разработка по курсу: «Основы безопасности жизнедеятельности»: - Казань, КФЭИ, 1996.  - 28с

Содержание

Введение…………………………………………………………………………………..   3

Задание к дипломному проекту………………………………………………………….   3

Содержание раздела БЖД в дипломном проекте………………………………………   4

Оценка эффективности мероприятий по БЖД…………………………………………   14
Приложение 1……………………………………………………………………………….20

Приложение 2……………………………………………………………………………….21

Приложение 3……………………………………………………………………………….22

Приложение 4……………………………………………………………………………….23

Список литературы………………………………………………………………………    23
Содержание …………………………………………………………………………………24
Подключены дополнительные объекты





Ошибки в проекте





Ошибки оператора





Низкое качество топлива





ИЛИ





ИЛИ





Нерасчётный режим работы котельной





Недостаточная мощность котельной





Конструктивные недостатки теплоизолирующих свойств здания





Недостаточное утепление окон и дверей





ИЛИ





ИЛИ





Отсутствие отопления





Недостаточный тепловой напор отопительной системы





Большие тепловые потери в окружающую среду





ИЛИ





Недостаточное поступление тепла в помещение





Холодно на улице





  И





Холодно в помещении





Клапан открыт неполностью





Отказ датчика





Отказ преобразователя





ИЛИ





Отказ регулятора расхода «О»





Повышенное давление в магистрали «О»





Аномальная работа пускового клапана





Нештатная магистраль подвода топлива в к.с.





Аномальная работа запального устройства





Ошибка в циклограмме запуска ДУ





ИЛИ





Отказ регулятора расхода





Повышенное давление в магистрали «Г»





ИЛИ





Много «О» подано в к.с.





Много «Г» подано в к.с.





     Задержка воспламенения





ИЛИ





ИЛИ





Нарушение расчётного соотношения «Г/О»





  И





Взрыв








PAGE  
25

_1017650804.unknown

_1086080147.unknown

_1086105334.unknown

_1086250658.unknown

_1017684900.unknown

_1017650916.unknown

_1017650543.unknown

_1017650707.unknown

_1017650262.unknown

