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6.1 Организация оптимального рабочего места поль​зователя

6.1.1 В данном разделе дипломного проекта рассматриваются характеристика помещения и факторы, влияющие на программиста в процессе его труда, а также  расчет об​щего искусственного освещения рабочего места.

Помещение, в котором находится рабочее место программиста, имеет следующие характеристики:

· длина помещения 10м;

· ширина помещения 6м;

· высота помещения 3м;

· число рабочих мест 9;

· освещение общее искусственное;

· вид выполняемых работ – непрерывная работа со средой разработки в диалоговом режиме.

Развитию утомляемости на рабочем месте способствуют следующие факторы:

· неправильная эргономическая организация рабочего места, нерациональные зоны размещения оборудования по высоте от пола, по фронту от оси симметрии и т.д.

· характер протекания труда (трудовой процесс организован таким образом, что программист вынужден с первых минут рабочего дня решать наиболее сложные и трудоемкие задачи, в то время как в первые минуты работы функциональная подвижность нервных клеток низка; Важное значение имеет чередование труда и отдых).

6.2 Анализ рабочего места оператора
6.2.1 При работе оператора важное значение имеет правильная организация рабочего места. 

Согласно с ГОСТ 12.0.002-80 рабочим местом называется участок работы, оснащенный всем необходимым, для выполнения производственных операций. 

Рабочий стол должен быть подъемно-поворотным и регулироваться по высоте и углам наклона сиденья и спинки, а также расстоянию спинки от переднего края сиденья. Высота сиденья выбирается изменяемой в пределах от 400 до 550 мм. Ширина и глубина сиденья должна быть не меньше 400 мм. Угол наклона спинки должен регулироваться в пределах от 0° до 30° от вертикального положения. Расстояние от переднего края сиденья должно регулироваться в пределах от 260 до 400 мм.

Высота рабочей поверхности при организации рабочего места выбирается фиксированной и равной 725 мм. Рабочая поверхность стола должна иметь следующие размеры: глубина от 600 до 800 мм, ширина от 1200 до 1600 мм.

Пространство для ног:

Высота пространства – не менее 600 мм, ширина – не менее 500 мм, глубина на уровне колен – 450 мм и на уровне вытянутых ног – не менее 650 мм.

Наиболее часто используемым органом управления, является клавиатура ЭВМ. Поэтому она должна располагаться на расстоянии от 100 до 300 мм от переднего края поверхности стола, обращенного к оператору.

Дисплей должен располагаться ниже уровня глаз оператора. Угол наблюдения экрана оператором относительно горизонтальной линии взгляда не должен превышать 60°.

Рекомендуемая мебель для обеспечения эффективной работы пользователя:



 кресло «Престиж» с подлокотниками;
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 Стол компьютерный с криволинейной столешницей, с приставкой к столу, металлической опорой, выкатной тумбочкой с замком.

Важным средством обеспечения эффективной работы оператора является расстановка рабочих мест в помещении. Наиболее рациональна прямоугольная форма помещений с соотношением длин стен 1:1,5, минимальной шириной 2,5 м, минимальной высотой потолка 3,25 м. На одно рабочее место со столом, согласно санитарным нормам, принято выделять не менее 4,5 м2. Расположение столов должно быть таким образом, чтобы ширина проходов между ними была не менее 0,7 м.
Согласно санитарным нормам, уровень шума не дол​жен превышать среднего значения 50 дБ. В целях уменьшения уровня шума можно предусмотреть использование звукопоглащающих покрытий пола, стен и потолка.

Рабочее место рассматривается как совокупность трех основных элементов:

· рабочей зоны;

· рабочего положения;

· рабочего сидения.

Рабочее место программиста должно соответствовать антропологическим данным человека и быть достаточно свободным. Для программиста лучше использовать стол, покрытый пластиком нейтральных тонов. Желательно, чтобы тумба была расположена с правой стороны стола и разделена на выдвижные ящики.

Рабочая поза – это определенное положение головы, туловища и ног программиста. Конструкцией рабочего места должна быть обеспечена минимальная утомляемость в течении всего рабочего дня. Оптимальное положение работающего достигается регулированием высоты рабочей поверхности, сиденья и пространства для ног. При расстановке рабочих мест, следует помнить о необходимости избегать попадания прямых солнечных лучей на экран дисплея. Большое значение для уменьшения усталости глаз имеет правильное размещение рабочих мест. Рациональное освещение и окраска стен помещения улучшает условия зрительной работы, ослабляют утомление. Способствуют повышению внимания и улучшению координационной деятельности.

Микроклимат на рабочем месте определяется температурой, влажностью и скоростью движения воздуха. А так же степенью загрязненности. Оптимальные климати​ческие условия обусловлены следующими значениями пара​метров:

- температура воздуха на рабочем месте в холод​ный период года должна быть 22-24 °С;

- относительная влажность воздуха должна быть в пределах 40-60%;

- скорость движения воздуха не должна превышать 0,1 м/с.

Соблюдение оптимальных параметров микроклимата обеспечивается за счет применения технических средств вентиляции, кондиционирования и отопления.

Так как работа пользователя сопряжена с большой зрительной нагрузкой, следует установить оптимальный режим труда и отдыха в процессе работы.

6.2 Расчет вентиляции

6.2.1
Вентиляционные установки – устройства, обеспечивающие в помещении такое состояние воздушной среды, при котором человек чувствует себя нормально и микроклимат помещений не оказывает неблагоприятного действия на его здоровье.


Для обеспечения требуемого по санитарным нормам качества воздушной среды необходима постоянная смена воздуха в помещении; вместо удаляемого вводится свежий, после соответствующей обработки, воздух.


В данном подразделе будет произведен расчет общеобменной вентиляции от избытков тепла. Общеобменная вентиляция – система, в которой воздухообмен, найденный из условий борьбы с вредностью, осуществляется путем подачи и вытяжки воздуха из всего помещения.


Количество вентиляционного воздуха определяется по формуле (6.1) [9]


Vвент =(3600*Qизб )/(C*p*(tух – tпр )),

где Qизб = выделение в помещении явного тепла, Вт;


с – теплоемкость воздуха (р = 1,3 кг/м); 


tух и tпр – температура удаляемого и приточного воздуха, С0 .


Температура удаляемого воздуха определяется из формулы (6.2) [9]


tух = tрз + d*(h-2).

где tрз – температура воздуха в рабочей зоне (tрз =200);


d – коэффициент нарастания температуры на каждый метр высоты (d = 1,5 0 / мм);


h – высота помещения (h = 3м).


Отсюда tух = 21,50 .


Количество избыточного тепла определяется из теплового баланса, как разница между теплом, поступающим в помещение и теплом, удаляемым из помещения и поглощаемым в нем, по формуле (6.3)




Qизб = Qприх – Qрасх 

Поступающее в помещение тепло определяется по формуле (6.4) [9] 


Qприх = Qобор + Qл  + Qосв ,

где Qобор – тепло от работы оборудования;


Qл – тепло, поступающее от людей;


Qосв – тепло от источников освещения.


Тепло от работы оборудования рассчитывается по формуле (6.5)


Qобор = E*Pуст = 0,4 * 3300 = 1320 Вт,

где E – доля энергии, переходящей в тепло;


Pуст – суммарная мощность оборудования, установленного в помещении (системных блоков компьютеров, мониторов, периферийного оборудования).


Тепло, поступающее от людей, рассчитывается по формуле (6.6)



Qл = n *q = 9 * 90 = 810 Вт,

где n – количество человек в зале (n=9);


q – количества тепла, выделяемое человеком (q = 90 Вт).


Тепло от источников освещения рассчитывается по формуле (6.7)


Qосв = ( * Pосв = 0,4 * 928 = 371,2 Вт,

Где ( = 0,4 для люминесцентных ламп;


Pосв – мощность осветительной установки.

Из формулы (6.4) получаем


Qприх = 1320 + 810 + 371,2 = 2501,2 Вт

Тепло, удаляемое из помещения, находим по формуле (6.9) 


Qрасх = 0,1 * Qприх = 250,12 Вт

Отсюда по формуле (6.3)


Qизб = 2251,08 Вт

Находим необходимый воздухообмен по формуле (6.1)


Vвент = (3600*2251,08)/(10*1,3*2) = 3116,88 м/ч


Определяем необходимую плотность воздухообмена по формуле (6.10)



K = Vвент / Vпом ,

где Vпом определяется по формуле (6.11)



Vпом = n * Sчел * h, 

где n = 9 – число людей в помещении;


Sчел – площадь производственного помещения, приходящаяся на 1 человека (по нормам для умственного труда Sчел = 4 м2  );


h = 3 м – высота помещения.


Кратность воздухообмена находим по формуле (6.10)



K =3116,88 /108 = 28,86

Произведем подбор вентилятора по аэродинамическим характеристикам и специальным номограммам, составленным на основе стендовых испытаний различных видов вентиляторов.


Исходными данными для выбора вентилятора являются:

- Vрасч – расчетная производительность вентилятора, определяется по формуле (6.12)


Vрасч = 1,1 * Vвент = 1,1 * 3116,88 = 3428,5 м/ч, (6.12)

где  1,1 – коэффициент, учитывающий утечки и подсосы воздуха;

- Hв – напор (полное давление), обеспечиваемый вентилятором, определяемый по формуле (6.13)



Hв = (V2 * B)/2 ,

где B = 1,3 кг/м3 – плотность воздуха;


V – окружная скорость вентилятора, ограничивается предельно допустимым уровнем шума в помещении.


Для центробежных вентиляторов низкого давления быть не более 35 м/с. Для расчета примем V = 25 м/с, тогда Hв = 406 Па.

По исходным данным выбираем настенные Сплит-системы модели 2005 roдa (Business) с у/ф бактерицидной очисткой кондиционер RAC-09CHV5. Мощность по холоду 2,75 кВт, мощность по теплу 3 кВт. Габариты внутр. блока, мм ВхШхГ 780x280x210. Уровень шума 35 ДБ(А). 
6.3 Расчет общего искусственного освещения


6.3.1 Немаловажным фактором, положительно влияющим на повышение общей работоспособности и создании нормальных условий работы органам зрения, является правильно рассчитанная и хорошо организованная система освещения.


Для освещения помещения применяется система общего освещения.


Общим называют такое освещение, светильники которого освещают всю площадь помещения, как занятую рабочими местами, так и вспомогательную.


Для данных робот можно установить норму необходимого освещения рабочего места Ен=400 лк (для работ высокой точности, когда наименьший размер объекта различия равен 0.3-0.5мм).


Расчет  системы  освещения  производится  методом коэффициента использования светового потока,  который выражается отношением светового потока падающего на расчетную поверхность к суммарному потоку всех ламп. Его величина зависит от характеристик светильников, размеров   помещения,   окраски   стен   и   потолка, характеризуемых  коэффициентами   отражения   светово​го потока.

Общий световой поток определяется по формуле (6.1)


[image: image2.wmf]h

2

1

Z

Z

S

E

F

H

общ

×

×

×

=

                       (6.1)      

где Ен необходимая освещенности рабочего места; S -площадь помещения, м2. (площадь составляет S=60м); Z1 - коэффициент запаса, который учитывает износ и за​грязнение светильников, (для помещений с малым выделе​нием влаги и пыли составляет Z1=1.4); Z2 - коэффициент учитывающий неравномерность освещения. (Для лю​минесцентных ламп составляет Z2=l.l); η - коэффициент

использования светового потока. Выбирается из таблиц в зависимости от типа светильников, коэффициен​тов отражения стен и потолка, геометрических размеров помещения и высоты подвеса светильников.

Рассчитаем коэффициент использования светового потока для помещения, в котором работает разработчик.
Наиболее приемлемыми для помещения являются люминесцентные трубчатые лампы диаметром 26 мм (LUMILUX DE LUXE) дневного освещения мощностью 58 Вт. Све​тильники этой серии , полностью пыленепроницаемые.

Коэффициент отражения побеленного потолка состав​ляет Rn=70%. Коэффициент отражения от стен, окрашенных в светлую краску, составляет RCT=50%.

Геометрические размеры помещения и высота подвеса светильников учитывается одной комплексной характери​стикой - индексом помещения, который рассчитывается по следующей формуле (6.2)
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где hпом - высота светильников над рабочей поверх​ностью, а – длина, b - ширина. hпом = Зм. Используя формулу (6.2) рассчитаем индекс помещения, который равен I = 1,25.
Имея все необходимые данные, находим коэффициент использования светового по​тока, который составляет η=0,6.
Используя формулу (6.1) определим общий световой поток:
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Световой поток одной лампы составляет Fi= 3700лм, следовательно, для получения светового потока Робщ=61600лм необходимо N ламп, число которых можно определить по формуле:
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Используя формулу (6.3) получаем  16 ламп LUMILUX DE LUXE, которые необходимо установить в помещении.

Электрическая мощность всей осветительной системы вычисляется по формуле:


[image: image6.wmf]N

P

P

общ

×

=

1

                               (6.4)
Где P1 мощность одной лампы LUMILUX DE LUXE, N число ламп ос​ветительной системы. Используя формулу (6.4) находим значение электрической мощности всей осветительной системы, которая равна 928Вт.

Расчет местного освещения не производится, так как в данном случае рекомендуется система общего осве​щения во избежание отраженной блесткости от поверхности стола и экрана монитора.

Расчет оптимального освещения рабочего помещения позволит снизить зрительную нагрузку и утомляемость глаз при работе с мониторами различных типов пользователям.
В данном приложении к диплому было разработано оптимальное рабочее место разработчика, в том числе рассчитаны вентиляция и общее освещение.
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