01. Практика УГТУ БЖ 

Измерение параметров микроклимата в производственном помещении.

Нормирование параметров микроклимата воздуха рабочей зоны производственных помещений предприятий народного хозяйства осуществляется согласно ГОСТ ССБТ 12.1.005-88 по следующим показателям:
1) температура воздуха, оС;
2) относительная влажность воздуха, %;
3) скорость движения воздуха, м/с;
4) интенсивность теплового излучения, Вт/м2:
5) температура нагретых поверхностей, оС.

Согласно ГОСТ ССБТ 12.1.005-88
В кабинах, на пультах и постах управления технологическими процессами, в залах вычислительной техники и других производственных помещениях при выполнении работ операторского типа, связанных с нервно-эмоциональным напряжением, должны соблюдаться оптимальные величины температуры воздуха 22-24°С, его относительной влажности 60-40% и скорости движения не более 0,1 м/с. Перечень других производственных помещений, в которых должны соблюдаться оптимальные нормы микроклимата, определяется отраслевыми документами, согласованными с органами санитарного надзора в установленном порядке
В производственных помещениях, в которых допустимые нормативные величины показателей микроклимата невозможно установить из-за технологических требований к производственному процессу или экономически обоснованной нецелесообразности, должна быть обеспечена защита работающих от возможного перегревания и охлаждения: системы местного кондиционирования воздуха, воздушное душирование, помещения для отдыха и обогревания, спецодежда и другие средства индивидуальной защиты, регламентация времени работы и отдыха и т.п. В целях профилактики тепловых травм температура наружных поверхностей технологического оборудования или ограждающих его устройств не должна превышать 45°С.

Интенсивность теплового облучения работающих от нагретых поверхностей технологического оборудования, осветительных приборов, инсоляции на постоянных и непостоянных рабочих местах не должна превышать 35 Вт/м2 (Ватт) при облучении 50% поверхности тела и более, 70 Вт/м2 - при величине облучаемой поверхности от 25 до 50% и 100 Вт/м2 - при облучении не более 25% поверхности тела.
Интенсивность теплового облучения работающих от открытых источников (нагретый металл, стекло, “открытое” пламя и др.) не должна 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.
Инсоля́ция (лат. солнце) — облучение поверхностей солнечным светом (солнечной радиацией), поток солнечной радиации на поверхность; облучение поверхности или пространства параллельным пучком лучей, поступающих с направления, в котором виден в данный момент центр солнечного диска.
Инсоляция измеряется числом единиц энергии, падающей на единицу поверхности за единицу времени. Обычно инсоляцию измеряют в кВт*час/м2.


ТРЕБОВАНИЯ К МЕТОДАМ ИЗМЕРЕНИЯ И КОНТРОЛЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МИКРОКЛИМАТА
Температуру, относительную влажность и скорость движения воздуха измеряют на высоте 1,0 м от пола или рабочей площадки при работах, выполняемых сидя, и на высоте 1,5 м - при работах, выполняемых стоя. Измерения проводят как на постоянных, так и на непостоянных рабочих местах при их минимальном и максимальном удалении от источников локального тепловыделения, охлаждения или влаговыделения (нагретых агрегатов, окон, дверных проемов, ворот, открытых ванн и т.д.).
При наличии источников лучистого тепла интенсивность теплового облучения на постоянных и непостоянных рабочих местах необходимо определять в направлении максимума теплового излучения от каждого из источников, располагая приемник прибора перпендикулярно падающему потоку на высоте 0,5; 1,0 и 1,5 м от пола или рабочей площадки.
Интенсивность теплового облучения, измеренная на каждом из этих уровней на высоте 0,5; 1,0 и 1,5 м от пола или рабочей площадки.

ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМОЕ СОДЕРЖАНИЕ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ
Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно превышать предельно допустимых концентраций (ПДК), используемых при проектировании производственных зданий, технологических процессов, оборудования, вентиляции, для контроля за качеством производственной среды и профилактики неблагоприятного воздействия на здоровье работающих.





Измерение температуры.

Термометры

При контроле воздуха рабочей зоны для определения температуры применяются термометры шкальные, принцип действия которых основан на изменении объема рабочего тела (преимущественно жидкости) с изменением температуры. Термометр шкальный представляет собой стеклянную трубку с капилляром внутри и резервуаром, заполненным жидкостью.
Наиболее распространены ртутные термометры с диапазоном измерения от -30 до +360 °С. Разновидностью ртутных термометров являются «газонаполненные» термометры, капилляр которых заполнен газом, не реагирующим с ртутью, например, азотом. Этими термометрами можно измерять температуру до +550 °С.
При измерении низких температур применять спиртовые термометры (от -65 до +65 °С).

Термометры: 1 - СП; 2 - ТИ; 3 - ТЛ; 4 - ТТ
1.	Термометры специальные типа СП - для измерения температур различных сред в лабораторных и полевых условиях в различных диапазонах.
2.	Термометры типа ТИН - для контроля температуры при проведении анализа качества нефтепродуктов.
3. Термометры лабораторные типа ТЛ, ТЛС, ТП - для точного измерения температуры в диапазоне от -30 до 360 °С в процессе лабораторных исследований.
4. Термометры лабораторные типа ТТ - для измерения и контроля температуры в оборудовании в диапазоне от -35 до +450 °С.
В некоторых случаях требуется установить максимальное или минимальное значение температуры газа или жидкости за наблюдаемый период. С этой целью нужно использовать, соответственно, максимальный и минимальный термометры. Максимальным и минимальным термометрами пользуются в тех случаях, когда измерения необходимо проводить в среде с одной температурой, а отсчет показаний производить при другой температуре (чаще всего окружающего воздуха), например, измерение температуры отработавших газов, измерение температуры за перемычкой, в скважинах и т. д.
Максимальный термометр имеет сужение капилляра у входа в резервуар, что затрудняет опускание столбика ртути, поэтому, зафиксировав самую высокую температуру, термометр сохраняет свои показания.
Для измерения температуры воздуха максимальный термометр можно подвесить в выработке или поместить в скважину или за перемычку и выждать 5-10 мин для установления стабильного показания. 
 
В минимальном термометре СП-2П рабочей жидкостью является спирт. Внутри спиртового столбика находится стеклянный штифт с головками на обоих концах. При измерениях минимальный термометр находится в горизонтальном положении. Если термометр исправен, штифт силой поверхностного натяжения спиртового мениска удерживается внутри спиртового столбика. При понижении температуры спиртовой столбик укорачивается, поверхностная пленка спирта смещает штифт в сторону уменьшения показаний. При повышении температуры спиртовый столбик удлиняется, а штифт остается на месте. Отсчет показаний производить по концу штифта, удаленного от резервуара. Перед следующим измерением термометр поднять резервуаром вверх, приводя штифт в соприкосновение с поверхностью спирта.
Проверка термометров
В процессе эксплуатации перед каждым применением, но не реже одного раза в 6 месяцев термометры подвергаются внешнему осмотру.
При внешнем осмотре термометра выясняются следующие факты:
- стеклянная оболочка термометра должна быть целой, без трещин;


Электронный  термометр  ТГО-2МП

Электронный термометр ТГО-2 МП обеспечивает текущее измерение влажности или температуры воздушно-газовой среды в месте нахождения прибора.
Термометр ТГО-2МП предназначен для измерений температуры и относительной влажности воздушно - газовой среды в угольных шахтах, в местах, опасных по газу метан и пыли.
Комплект ТГО-2МП: термометр со встроенными элементами питания 2 шт., чехол с ремешком и контейнером, датчик температуры, телескопический удлинитель.
      

Техническая характеристика:
Нижняя граница диапазона измерений температуры 0 °С, верхняя граница: со встроенным датчиком +45 °С; с удлинителем +100 °С.
Нижняя граница диапазона измерений относительной влажности воздушно-газовой среды 10,0 %,  верхняя граница 100,0 %.
Функции
Хранит зарегистрированные данные при текущих измерениях и когда устройство отключено.
Измеряет текущую температуру среды. Определяет температуру в месте расположения прибора и на расстоянии до 2,5 м при помощи телескопического удлинителя.
Измеряет текущий показатель φ в месте расположения прибора.
Выдает звуковой сигнал в течение одной минуты если температура увеличивается до +40 °С и выше.
Выдает одноразовый звуковой сигнал в случае увеличения измеряемой температуры до +27,0 °С.
Записывает в памяти до 20-ти значений измеряемых показателей t и φ, фиксируя технологическое время на момент записи информации. В последовательном порядке выводит из памяти на символьный дисплей записанные данные.

 






















Измерение абсолютной и относительной влажности 
Влажность воздуха –  параметр, отражающий содержание в воздухе водяных паров.
Абсолютной влажностью называется масса пара, содержащаяся в  1  м3 влажного воздуха,  численно равная плотности пара при парциальном давлении.
Максимально возможной влажностью воздуха называется максимально возможная плотность водяных паров при данной температуре.
Относительной влажностью воздуха называется отношение действительной абсолютной влажности ненасыщенного воздуха к максимально возможной абсолютной влажности воздуха при той же температуре.

Психрометр - это специальный прибор, предназначенный для измерения температуры и влажности воздуха (от греческого «психрос» – холодный).
Он состоит из двух термометров: "сухого" и "влажного", термодатчики которых являются абсолютно независимыми друг от друга. Первый термометр определяет температуру, в то время как влажность высчитывается, как разница между показаниями "сухого" и "мокрого" термометров. 
Существует три вида измерителей влажности воздуха:
Стационарный психрометр.
Дистанционный.
Аспирационный.
Психрометр
В состав простого психрометра входит два ртутных или спиртовых термометра. "Мокрый" измеритель с одной стороны обернут влажной тканью, конец лоскута которой опущен в емкость с жидкостью. Работа любого психрометра основана на физическом свойстве воды испаряться. В процессе испарения из жидкости уходят самые "быстрые" молекулы, в результате чего также теряется определенное количество энергии, и температура воды снижается. Именно эту температуру и замеряет "влажный" термометр. Чтобы узнать влажность воздуха психрометром, нужно зафиксировать показания двух термометров и по психометрической таблице высчитать относительную влажность.
Абсолютная влажность определяется по психометрической формуле: e = E-A*P(t-tc); 
где:	е - упругость пара, который находится в воздухе;
Е - показатель максимально возможной упругости пара, при температуре, которую показывает "влажный" термометр;
А - коэффициент. Его величина зависит от устройства термометра, а также скорости прохождения воздушного потока возле резервуара термометра;
t —температура воздуха, определенная обычным термометром;
P —давление воздуха.
Чем отличаются между собой гигрометр и психрометр.
Гигрометр, как и психрометр, используется для измерения влажности воздуха. Между собой эти два устройства отличаются по принципу работы. Психрометр считается более простым и, вместе с тем, более надежным измерителем, поэтому зачастую пользователи предпочитают все же купить психрометр. Однако гигрометры являются более функциональными, они могут измерять влажность не только воздуха, но и твердых тел.

               





Психрометры ВИТ-1, ВИТ-2
Гигрометры психрометрические (психрометры) ВИТ-1, ВИТ-2 предназначены для измерения относительной влажности воздуха и температуры в помещениях. 
На пластмассовом основании закреплены два термометра, температурная шкала и психрометрическая таблица. Комплектуются стеклянным питателем, имеют стеклянный штатив. Термометрическая жидкость гигрометров ВИТ-1, ВИТ-2 - толуол. 
ВИТ-1, ВИТ-2 используют в помещениях закрытого типа. 
В питатель гигрометра заливают дистиллированную воду. Измерение относительной влажности воздуха основано на разнице показаний "сухого" и "увлажненного" термометров. После снятия показаний термометров по психрометрической таблице определяют относительную влажность воздуха.
  
    


Технические характеристики
Диапазон измерения сухого термометра -
ВИТ-1	___ 0...+25 °С,                            ВИТ-2 ___+15...+40 °С
Цена деления	 ___  0,2 °С
Диапазон измерения относительной влажности для ВИТ-1 
при температуре +5...+25 °С ____	20...90 %
Диапазон измерения относительной влажности для ВИТ-2 при температуре:
+20...+23 °С	54...90 %
+23...+26 °С	40...90 %
+26...+40 °С	20...90 %



Психрометр аспирационный типа МВ-4

Психрометр аспирационный типа МВ-4 предназначен для определения относительной влажности и температуры воздуха.
Работа психрометра механического основана на зависимости разности температур сухого и смоченного термометров от влажности окружающего воздуха.
Влажность воздуха необходимо определять по показаниям сухого и смоченного термометров по специальным психрометрическим таблицам, а температура воздуха по показанию сухого термометра. Измеренные значения температуры воздуха и температуры «смоченного» термометра позволяют вычислить относительную влажность воздуха в диапазоне от 10 до 100 проц. при температуре от минус -10 до +50 град. С.
Пружина заводного механизма заводится специальным ключом.

МВ-4-2

Технические характеристики психрометра
Диапазон относительной влажности воздуха при температуре от 5 до 40 °С, % _ от 10 до 100
Диапазон измерения температуры воздуха, °С ___________________ от -25 до +50
Погрешность в зависимости от температуры ____________________	 от ±2 до ±6
Время раскручивания пружины не менее	       ____________________ 6 минут

Психрометр состоит из двух одинаковых ртутных термометров, закрепленных в специальной оправе, и аспирационной головки. Оправа представляет собой трубку, раздваивающуюся книзу, и защитные планки. К нижней раздвоенной части трубки с помощью пластмассовых втулок прикреплены два патрубка, являющихся радиационной защитой резервуаров термометров. Верхний конец трубки соединен с аспиратором. Аспирационная головка состоит из заводного механизма и вентилятора, закрытых колпаком. Пружина заводного механизма психрометра МВ-4М заводится специальным ключом. При вращении вентилятора в прибор всасывается воздух, который обтекает резервуары термометров, проходит по воздухопроводной трубе к вентилятору и выбрасывается наружу через прорези в аспирационной головке.
Сухой термометр будет показывать температуру воздуха, а показания смоченного термометра будут меньше из-за охлаждения, вызванного испарением воды с поверхности батиста, облегающего резервуар термометра. Психрометры применяются в гидрометеослужбе и других отраслях народного хозяйства.



[bookmark: _GoBack]ПРИНЦИП РАБОТЫ И УСТРОЙСТВО ПСИХРОМЕТРОВ
 Работа психрометра основана на степени охлаждения испарением резервуара «смоченного» термометра при балансе теплообмена и зависящей от количества влаги в вентилируемом потоке воздуха постоянной скорости.
По температуре «смоченного» термометра и температуре воздуха, определяют относительную влажность.
 Психрометр состоит из двух основных частей — головки 1 и термодержателя 3. Внутри головки располагается аспирационное устройство, состоящее из заводного механизма, ключа 2 и вентилятора для психрометра МВ-4-2М - в психрометре М-34-М используется электродвигатель с вентилятором, подключаемый к сети переменного тока напряжением 220 В. На термодержателе 3 установлены термометры 4, один из которых «смоченный», а другой служит для измерения температуры воздуха. Термометры защищены от воздействия солнечной радиации как сбоку — планками 5, так и снизу — трубочками 6. В нижней части термодержателя расположено устройство для регулирования скорости аспирации. Оно состоит из клапана 8, имеющего форму конуса и подпружиненного винта 7. При повороте винта перекрывается определенная часть сечения трубки 9, что приводит к изменению скорости аспирации. Регулировка скорости до заданной величины проводится на заводе и при необходимости в бюро поверки. При вращении вентилятора в прибор всасывается воздух, который обтекает резервуары термометров, проходит по трубке 9 к вентилятору и выбрасывается наружу через прорези в аспирационной головке.
 К психрометру прилагаются: пипетка для смачивания, состоящая из стеклянной трубочки, вставленной в резиновый баллон с зажимом, щиток (ветрозащита) для защиты аспиратора от влияния ветра, металлический крючок для подвешивания прибора за шарик на аспирационной головке, поверочные свидетельства к термометрам и паспорт.
 Для вычисления влажности по показаниям термометров используют психрометрические таблицы или вычисляют по формуле.
Перед работой снять наружный экран правого термометра и обернуть батистом в один слой, охватывая резервуар термометра на расстоянии 3 см. При этом предварительно вымытыми руками обмывают чистой водой резервуар термометра; смачивают дистиллированной водой батист, обернутый вокруг термометра батист завязывают нитками выше и ниже резервуара, обрезают свободный конец на 2—3 мм ниже резервуара.
Для смачивания батиста следует употреблять только дистиллированную воду.
При производстве наблюдений психрометр устанавливают в том месте, где определяется влажность, обычно на специальном столбе с наветренной его стороны, чтобы воздух шел от прибора к столбу, причем наблюдатель при отсчетах должен находиться в таком положении, чтобы не оказывать влияния на показания прибора (с подветренной стороны).

ПОРЯДОК РАБОТЫ
 6.1, Порядок работы психрометра следующий:
 1) при определении влажности на открытом воздухе вынести психрометр из помещения зимой за 30 мин., а летом за 15 мин. до момента отсчета и повесьте его в установленном месте на высоте 2 м от поверхности земли;
 2) смочите батист на резервуаре термометра, это смачивание произведите за 4 мин. до начала наблюдений.
 Для этого возьмите резиновый баллон с зажимом, - заранее наполненный дистиллированной водой, и легким нажимом доведите воду в пипетке не ближе, чем на 1 см до края, и удержите на этом уровне при помощи зажима. Затем введите пипетку во внутреннюю трубку защиты и смочите батист. Выждав некоторое время, не вынимая пипетки из трубки, разожмите зажим, вбирая воду в баллон и выньте пипетку;
 3) заведите пружину заводного механизма психрометрам МВ-4-2М или включите электромотор психрометра М-34-М желательно, к стабилизированному источнику питания переменного тока;
 4) через четыре минуты после пуска вентилятора или включения электромотора произведите отсчет по термометрам. Отсчет снимают с точностью до 0,25 цены деления шкалы, значения температуры округляют до 0,1 град Сив показания вводят поправки, взятые по паспорту термометров. У термометров каждое деление шкалы соответствует 0,2 град. С. Нечетные десятые доли градусов определяются на глаз.
 При температуре воздуха ниже 0 град. С психрометр выносят из помещения за полчаса до наблюдений, тотчас смачивают резервуар, обтянутый батистом и включают аспирационное устройство на 8 минут. За 3—4 мин. до отсчета вторично включают аспирационное устройство, но не делают повторного смачивания. Перед отсчетом наблюдатель должен установить, остается ли показание «смоченного» термометра постоянным или меняется. В первом случае наблюдатель производит и записывает отсчеты как обычно. Во втором — повторяет весь процесс наблюдения сначала.
 Перед тем, как производить отсчеты, следует посмотреть, обмерз или остался мягким батист на резервуаре термометра, для этого деревянной палочкой (размером, примерно, со спичину) касаются смоченного батиста (создают центр кристаллизации).
При этом палочка (может быть из другого материала) должна иметь температуру окружающей среды, чтобы не вносить дополнительного тепла к воде на батисте от рук.
 После этой операции батист должен быть твердым, затем отмечают рядом с записью показания смоченного термометра: буквой «Л» наличие на батисте льда и буквой «В» наличие в нем воды.
 Для защиты вентилятора от действия сильного ветра (свыше 4 м|с) на прорези аспирационной головки с наветренной стороны необходимо надеть ветровую защиту открытым концом в направлении вращения вентилятора.

 Определение относительной влажности воздуха может производиться по формуле:
f= Em - A * Р * ( A t) *100%  Ес
 где f - значение относительной влажности воздуха;
 Em - насыщенная упругость водяного пара при температуре «смоченного» термометра;
 Ее - насыщенная упругость водяного пара при температуре «сухого» термометра;
 А - психрометрический коэффициент, равный 6,62010"4 (°с-1)
 Р- давление воздуха;
 Д t - разность между температурой воздуха t и температурой «смоченного» термометра t.
 На практике относительная влажность определяется при помощи психрометрических таблиц, в которых указываются правила пользования ими.
 Кроме того, определение относительной влажности по показаниям психрометра, но уже с меньшей точностью (без введения поправок на давление к упругости водяного пара для наиболее распространенного диапазона влажности - от 10 до 100 % при температуре от 5 до 40 град. С. можно произвести по психрометрическому графику (рис. 2).
 Определение относительной влажности по психрометрическому графику производится в следующем порядке:
- по вертикальным линиям отмечают показания сухого термометра;
- по наклонным — показания «смоченного» термометра;
- на пересечении этих линий получают значения относительной влажности, выраженные в процентах. 
Линии, соответствующие десяткам процентов, обозначены на графике цифрами: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90.
 Пример: Температура «сухого» термометра 21,7 град. С, температура «смоченного» термометра 14,3 град.' С. На графике находим точку пересечения вертикальной и наклонной линии, соответствующих данным температурам; она находится выше 42, но ниже 44. Следовательно, относительная влажность будет приблизительно 43 процента.
Техническое обслуживание
Перед началом работ (перед каждым применением) пользователь психрометра проверяет по внешнему виду исправность прибора, исправность часового механизма путем его запуска.
Рекомендации по эксплуатации и техническому обслуживанию
Психрометр нельзя брать влажными руками. В особенности надо беречь никелировку трубок защиты, так как потемнение или коррозия поверхности трубок уменьшает отражение солнечных лучей, вследствие чего психрометр сильнее нагревается и искажает показания термометров.
Следует избегать отпотевания психрометра при резких изменениях температуры, для чего в холодное время года, прежде чем вынуть психрометр из футляра, надо дать ему возможность постепенно принять температуру окружающего воздуха.
После работы психрометр следует тщательно протереть замшей или бархоткой, а оси часового механизма два раза в год чистить и смазывать костным маслом. Батист на резервуаре термометра необходимо содержать в чистоте и менять его при постоянной работе психрометра не реже одного раза в 2 недели.














Измерение давления 

Для измерения давления служит обычно не непосредственно единица силы давления, а выраженная в миллиметрах длина ртутного столба, уравновешивающего давление. При температуре ртути 0° на широте 45° давлению в 1,033 кг/см2 соответствует, как это не трудно вычислить, столб ртути длиной в 760 мм.
Обычно отсчеты всех барометров для службы погоды приводят к уровню моря. Для этого следует прибавить к полученному отсчету вес столба воздуха, находящегося между уровнем барометра и уровнем моря. Приближенно эту поправку берут, исходя из того, что барометрическое давление падает на 1 мм при подъеме уровня на каждые 11 м.
Приборы для измерения давления воздуха, как правило, классифицируются по виду измеряемого давления и принципу действия. Первый признак определяет измеряемое прибором давление — атмосферное, избыточное давление или разрежение (вакуум). 
По принципу действия приборы делятся на жидкостные, мембранные, пружинные, электрические и комбинированные. Все приборы характеризуются классом точности.
Существуют такие разновидности:
- Жидкостные барометры;
- Ртутные;
- Барометры-анероиды;
- Электронные.
Кроме ртутных, на практике часто применяются металлические барометры или, как их иначе называют, анероиды, что означает — безжидкостные. Принцип их устройства заключается в следующем: металлическую коробку, с гофрированными основаниями, запаивают так, чтобы находящийся внутри нее газ совершенно не сообщался с наружным воздухом. Такая коробка будет изменять своей объем, сдавливаясь при повышении наружного давления и расширяясь при его понижении.

Ртутный барометр

Ртутные барометры дают точные показания, но требуют большой осторожности в обращении с ними. Современный барометр сделан безжидкостным.
Ртутный барометр - пара сообщающихся сосудов, внутри - ртуть, верх одной стеклянной трубки, длиной примерно в 90 см, закрыт, там нет воздуха. В зависимости от изменений в давлении ртуть под воздействием воздуха поднимается либо опускается в стеклянной трубке, а небольшой поплавок показывает движение ртутной массы и останавливается на отметке, показывающей её уровень в миллиметрах. Норма – ртуть на отметке 760 мм рт. ст., показания выше этого значения – идет процесс повышения давления, ниже – понижения. Барометры такого типа практически не используются в обычном обиходе, ведь ртуть является опасным ядовитым веществом, конструкция барометра довольно громоздка и требует острожного отношения. Поэтому они широко применяются только в лабораторных условиях, на различных научных метеорологических станциях и в промышленности, там, где важная абсолютная точность передачи данных.

•	Барометр ртутный сифонный представляет собой У-образную трубку, наполненную ртутью, с открытым концом в меньшем колене и с запаянным концом в длинном колене. В этом барометре давление измеряется в миллиметрах по разности между высотой ртутного столба в длинном колене и высотой столба в открытом колене.

•	Барометр ртутный чашечный состоит из вертикальной, наполненной ртутью трубки, верхний конец которой запаян, а нижний опущен в чашечку с ртутью. При увеличении атмосферного давления воздух давит на поверхность ртути в чашечке. Часть ртути входит в трубку и уровень ее повышается. Измерения производятся в миллиметрах ртутного столба.









Барометр-анероид

Барометр-анероид – очень чувствительный прибор. Например, поднимаясь на последний этаж 9-ти этажного дома, из-за различия атмосферного давления на различной высоте мы обнаружим уменьшение атмосферного давления на 2-3 мм рт.ст.

Барометр механический
Барометр-анероид состоит из безвоздушной металлической коробки с упругими волнообразными стенками. Колебания атмосферного давления отражаются на объеме и форме коробки, стенки которой прогибаются или выпрямляются. Эти движения посредством пружины и системы рычажков передаются стрелке, движущейся по циферблату.

1 - корпус; 2 - гофрированная пустотелая металлическая коробочка; 3 - стекло; 4 - шкала; 
5- металлическая плоская пружина; 6 - спиральная пружина; 7 - нить; 
8 - передаточный механизм; 9 - стрелка-указатель

Система работы механического барометр-анероида, в котором отсутствует какая-либо жидкость, основан на принципе воздействия давления воздуха на металл. В середине прибора располагается коробка с тонкими гофрированными стенками из металла, под силой действия воздуха стенки сжимаются или разжимаются, рычажок поворачивает стрелку в ту или иную строну. Бывают настенного и настольного типа, очень удобны и практичны в использовании, поэтому их очень часто используют в домашних условия, в офисах и различных учреждениях.
      
Барометр-анероид БАММ-1:
Барометр-анероид БАММ-1 предназначен для измерения атмосферного давления в наземных условиях при температуре от 0 до +40 °C и относительной влажности воздуха до 80%.
Рабочее положение барометра - горизонтальное. Для устранения влияния позиционных ошибок следует установить барометр так, чтобы при визуальном осмотре не был заметен какой-либо наклон шкалы барометра.
Барометр должен быть защищен от влияний прямого солнечного света и резких колебаний температуры.
При изменении атмосферного давления отсчитывают показание барометра, соблюдая следующие условия:
1) перед отсчетом, для устранения влияния трения в механизме барометра, необходимо слегка постучать по корпусу или стеклу барометра;
2) во избежание искажений при отсчете луч зрения должен быть перпендикулярен к плоскости шкалы;
3) отсчет по барометру производить с точностью до 0,05 кПа (0,5 мм рт. ст.).
Отсчет по барометру должен быть исправлен введением в его показания поправок, указанных в приложении А.
Пример введения поправок к показаниям барометра дан в приложении Б.
Не реже одного раза в 12 месяцев следует проводить ведомственную поверку барометра.

    




Давление при - 96 кПа (720 мм рт. ст.), 96,5 кПа (724 мм рт. ст.),  97 кПа (730 мм рт. ст.)

Электронный барометр


Электронный (или цифровой) барометр - современная разновидность данного прибора, линейные показатели обычного барометра-анероида преобразовываются в электронный сигнал, который обрабатывается микропроцессором и выводится на жидкокристаллический экран. Имеет компактные размеры, прост и удобен в использовании, например, для рыбалки, туризма или как дачный вариант.

На данный момент уже существует цифровой вариант барометров, которые встроены как дополнительная функция в мобильное устройство или в часы-барометры.


Барограф

Барограф — самопишущий прибор, применяемый для систематических наблюдений за ходом барометрического давления в течение определенного промежутка времени. Главную часть его составляет ряд анероидных коробок. При изменении давления крышки этих коробок перемещаются, что передается по системе рычажков стрелке с пером, укрепленной около вращающегося барабана. На последний надета разграфленная на миллиметры ртутного столба бумажная лента. При увеличении давления перо стрелки поднимается кверху, при снижении давления — опускается книзу.
В металлическом анероиде особой конструкции стрелка не только указывает существующее давление, но и записывает последовательные значения давления для различных промежутков времени. Такой прибор называется барографом.
Конец указателя анероида снабжается особым пером. В него наливаются глицериновые не сохнущие чернила. Перо записывает положение указателя в каждый отдельный момент на ленте, надетой на барабан. Барабан вращается находящимся внутри него часовым механизмом, с суточным или недельным оборотом. Как анероид, так и барограф должны быть сравнены с ртутным барометром. Подробности об этих приборах можно найти в специальных руководствах по практической метеорологии.










Измерение скорости движения воздуха 

Анемометр цифровой АПР-2

Анемометр АПР-2 предназначен для определения скорости воздушного потока при метеорологических измерениях на суше и море, в шахтах и рудниках всех категорий, а также в системах промышленной вентиляции и кондиционирования воздуха. Рекомендуется при аттестации рабочих мест, а также укомплектования лабораторий по охране труда предприятий и служб Госсанэпиднадзора.
Анемометр определяет среднее значение скорости воздушного потока за интервал времени измерения произвольной длительности в диапазоне от 1 до 999 с. Текущее значение длительности интервала измерения в секундах непрерывно индицируется на цифровом индикаторе анемометра в процессе проведения замера.
Анемометр позволяет также вычислить средневзвешенное значение по времени (в дальнейшем среднее значение) скорости ряда последовательно выполненных замеров. При этом длительность каждого замера может быть произвольной в диапазоне от 1 до 999 с. Информация об относительных замерах накапливается в памяти анемометра до завершения измерения и используется в дальнейшем для вычисления среднего результата. Результат последнего замера хранится в памяти прибора после его выключения до начала следующей серии замеров и может быть в любой момент выведен на индикатор.
   
Анемометр выпускается в исполнении с уровнем взрывозащиты РО.
Анемометр питается от четырех элементов типа А316, обеспечивающих его непрерывную работу в течение не менее 750 ч.
Условия эксплуатации анемометра:
Температура окружающей среды	от 5 до 60 °С
Относительная влажность воздуха при температуре 35±2 °С до 100 % 
Запыленность воздуха, не более 1000 мг/м3
Атмосферное давление 86,6-120,0 кПа.
Проверка показаний:
-	проверьте градуировочный код и выключите анемометр;
-	не выдвигая первичный преобразователь из корпуса, включите анемометр левой кнопкой, на индикаторе появится надпись: «1Л»;
-	нажмите и отпустите правую кнопку. На индикаторе должен появиться ряд последовательно изменяющихся цифр, отображающих текущее время с начала измерений в секундах;
-	нажмите и удерживайте правую кнопку. На индикаторе должно появиться число, отображающее длительность интервала измерения;
-	отпустите правую кнопку. На индикаторе должна появиться надпись: «0,00». Выключите анемометр;
-	выдвиньте первичный преобразователь из корпуса и включите анемометр левой кнопкой;
-	подуйте на крыльчатку, нажмите и отпустите правую кнопку, на индикаторе появится число секунд измерения;
-	через 3-5 с повторно нажмите и отпустите правую кнопку. На индикаторе должен появиться результат измерения, отличный от нуля;
-	выключите анемометр левой кнопкой. Прибор готов к работе.


Крыльчатый анемометр АСО-3

Крыльчатый анемометр АСО-3 служит для измерения скорости движения воздуха от           0,3 до 5 м/с в промышленных условиях.
Устройство АСО-3

Ветроприемником анемометра служит крыльчатка 1, насаженная на трубчатую ось 3 с подшипниковыми втулками 9. Втулки вращаются на стальной оси  5, один конец которой впаян в обойму и закреплен в неподвижной опоре, а второй затянут гайкой 7 во втулке 6,находящейся  в  отверстии распорного стержня 2. Натяжение оси 5 осуществляется пружиной 8. Осевой люфт  регулируется пружиной 4.
На конце  трубчатой оси 3 закреплен червяк 12, передающий вращение ветроприемника зубчатому редуктору счетного механизма. Счетный механизм имеет три  стрелки, его  циферблат  имеет соответственно три шкалы: единиц, сотен и тысяч.
     Счетный механизм  работает следующим образом: червяк 12 через червячное колесо и триб передает движение центральному колесу, на оси  которого укреплена  стрелка 13 шкалы единиц. Триб центрального колеса через промежуточное колесо приводит во вращение малое колесо, на оси  которого насажена  стрелка  18 шкалы сотен. От малого колеса через второе промежуточное колесо вращение передается второму малому колесу, ось которого имеет на себе стрелку 17 шкалы тысяч.
    Шкалы единиц, сотен и тысяч выполнены на циферблате 14.
     Включение и  выключение  механизма производится арретиром 16. Один конец арретира 16 находится под пластинчатой пружинкой, являющейся подпятником червячного колеса, другой конец выведен из корпуса прибора через паз.
                  
Для выключения счетного механизма арретир 16 поворачивают за выступающий конец по часовой стрелке.
При повороте  арретира 16 против часовой стрелки червячное колесо входит в зацепление с червяком 12 и ветроприемник анемометра  соединяется со счетным механизмом.
Механизм прибора  закреплен  в  металлическом  корпусе, снабженном ручкой 11. Ручка  выполнена в виде трубки и может быть использована для установки прибора на деревянном шесте.
В корпусе  прибора  по обе стороны выступающего конца арретира 16 ввернуты два ушка 15. Через них пропускается шнурок, с  помощью  которого   производится   включение    и    выключение анемометра, поднятого на шесте. Шнурок привязывается к концу арретира 16.
Ветроприемник анемометра защищен от механических повреждений цилиндром (диффузором), служащим одновременно для ограничения сечения измеряемого воздушного потока.



Порядок работы
Перед началом  работы  выключают  с помощью арретира передаточный механизм и записывают начальное показание счетчика по трем шкалам. После этого анемометр  устанавливают в воздушном потоке ветроприемником навстречу потоку и  осью  крыльчатки  вдоль  направления  потока. Через 10-15 с одновременно включают механизм анемометра и секундомер.
Анемометр держат в воздушном потоке  не  менее  100  секунд, после этого анемометр  и  секундомер выключают, записывают конечное показание счетчика и  время  экспозиции в      секундах  и делением разности конечного и начального показаний  на  время  экспозиции определяют число делений в секунду.
Скорость потока определяется по градуировочному графику, приложенному к анемометру.
Проверка анемометра АСО-3
     Один раз  в год анемометр должен подвергаться поверке в специализированных мастерских.

Чашечный анемометр МС-13

Анемометр МС-13 служит для измерения скорости движения воздуха от 1 до 20 м/с. Анемометр  МС-13  отличается  от  АСО-3  воспринимающей частью, которая вместо колеса с крыльчатками имеет четыре полусферические  чашечки, укрепленные  на  крестовине. Счетный  механизм  анемометра МС-13 и арретир его включения такие же, как и в анемометре АСО-3.  Для укрепления анемометра на шесте имеется специальный винт.
Пользование анемометром МС-13, а также  проверка,   как и анемометра АСО-3.




Измерение интенсивности теплового излучения

Современное промышленное производство связано с интенсификацией технологических процессов и внедрением агрегатов большой тепловой мощности. Рост мощностей агрегатов и расширение производства приводят к значительному увеличению избыточных тепловыделений в горячих цехах.
В производственных условиях обслуживающий персонал, находясь вблизи расплавленного или нагретого металла, пламени, горячих поверхностей и т.п., подвергается воздействию тепловых излучений этих источников.
Поток тепловой энергии, кроме непосредственного воздействия на работающих, нагревает пол, стены, перекрытия, оборудование, в результате чего температура воздуха внутри помещения повышается, что также ухудшает условия работы.
Нагретые тела (до 500о С) являются в основном источниками инфракрасного излучения. С повышением температуры в спектре излучения появляются видимые лучи. Инфракрасное излучение (ИК-излучение) – часть электромагнитного спектра с длиной волны λ = 0,78 – 1000 мкм, энергия которого при поглощении в веществе вызывает тепловой эффект. С учетом особенности биологического действия по длинам волн ИК-излучения делятся на области: коротковолновую, с λ = 0,76–15 мкм, средневолновую, с λ = 16-100 мкм, длинноволновую, с λ > 100 мкм.
Наибольшее воздействие на организм человека оказывает активно коротковолновое излучение, так как оно обладает наибольшей энергией фотонов, способно глубоко проникать в ткани организма и интенсивно поглощаться водой, содержащейся в тканях. Наибольший нагрев кожи вызывают лучи с длиной волны около 3 мкм. В практических условиях тепловое излучение является интегральным, так как нагретые тела излучают одновременно в широком диапазоне длин волн.
Тепловой эффект воздействия облучения зависит от спектра излучения, интенсивности потока облучения, величины излучающей поверхности, размера облучаемого участка организма, длительности облучения, угла падения лучей, теплозащитных свойств одежды, средств защиты и т.п.
Интенсивность теплового облучения работающих от нагретых поверхностей технологического оборудования, осветительных приборов, инсоляции на постоянных и непостоянных рабочих местах зависит от доли облучаемой поверхности тела (табл.1).
табл.1
Допустимые величины интенсивности теплового облучения поверхности тела работающих от производственных источников
	Облучаемая
поверхность тела, %
	Интенсивность теплового облучения,
Вт/м2, не более

	50 и более
	35

	25-50
	70

	не более 25
	100



Во избежание чрезмерного общего перегрева организма и локального повреждения (ожог) регламентируются продолжительность периодов непрерывного инфракрасного облучения человека и пауз между ними (табл. 2).
Таблица 2
Влияние интенсивности ИК-излучения на продолжительность периодов непрерывного облучения человека и пауз между ними
	Интенсивность
инфракрасного
облучения, Вт/м2
	Продолжительность
периодов непрерыв-
ного облучения, мин.
	Продолжительность
паузы, мин
	Соотношение
продолжительности
облучения и пауз

	350
	20
	8
	2,5

	700
	15
	10
	1,5

	1050
	12
	12
	1,0

	1400
	9
	13
	0,7

	1750
	7
	14
	0,5

	2100
	5
	15
	0,33

	2450
	3,5
	12
	0,3



Интенсивность теплового облучения работающих от открытых источников (нагретый металл, стекло, «открытое» пламя и др.) не должна 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.
В тех производственных помещениях, где допустимые нормативные величины показателей микроклимата невозможно установить из-за технологических требований к производственному процессу или из-за экономически обоснованной нецелесообразности, условия микроклимата следует рассматривать как вредные и опасные.
В целях профилактики неблагоприятного воздействия микроклимата должны быть использованы:
- защитные мероприятия (например, системы местного кондиционирования воздуха; 
- воздушное душирование;
- компенсация неблагоприятного воздействия одного параметра микроклимата изменением другого;
- спецодежда и другие средства индивидуальной защиты по ГОСТ ССБТ 12.4.045-87;
- помещения для отдыха и обогрева;
- регламентация времени работы:
- перерывы в работе, сокращение рабочего дня, увеличение продолжительности отпуска, уменьшение стажа работы и др.).
Одним из эффективных коллективных средств защиты от теплового излучения работающих является создание определенного термического сопротивления на пути теплового потока в виде экранов различных конструкций – прозрачных, полупрозрачных и непрозрачных. По принципу действия экраны подразделяются на теплопоглотительные, теплоотводящие и теплоотражательные.
Теплопоглотительные экраны – изделия с высоким теплосопротивлением, например огнеупорный кирпич.
Теплоотводящие экраны – сварные или литые колонны, в которых циркулирует в большинстве случаев вода. Такие экраны обеспечивают температуру на наружной поверхности 30 – 35о С. Более эффективно использовать теплоотводящие экраны с испарительным охлаждением, они сокращают расход воды в десятки раз.
К теплоотражающим относят экраны, изготовленные из материалов, хорошо отражающих тепловое излучение, листовой алюминий, белая жесть, полированный титан и т.п. Такие экраны отражают до 95 % длинноволнового излучения. Непрерывное смачивание экранов такого типа водой позволяет задерживать излучение почти полностью.
Поражающие факторы на человека.
Под действием высоких температур и теплового облучения работающих происходят резкое нарушение теплового баланса в организме, биохимические сдвиги, появляются нарушения сердечно-сосудистой и нервной систем, усиливается потоотделение, происходит потеря нужных организму солей, нарушение зрения.
Все эти изменения могут проявиться в виде заболеваний:
- судорожная болезнь, вызванная нарушением водно-солевого баланса, характеризуется появлением резких судорог, преимущественно в конечностях;
- перегревание (тепловая гипертермия) возникает при накоплении избыточного тепла в организме; основным признаком является резкое повышение температуры тела;
- тепловой удар возникает в особо неблагоприятных условиях: выполнение тяжелой физической работы при высокой температуре воздуха в сочетании с высокой влажностью. Тепловые удары возникают в результате проникновения коротковолнового инфракрасного излучения (до 1,5 мкм) через покровы черепа в мягкие ткани головного мозга;
- катаракта (помутнение кристалликов) – профессиональное заболевание глаз, возникающее при длительном воздействии инфракрасных лучей с λ = 0,78-1,8 мкм. К острым нарушениям органов зрения относятся также ожог, конъюктивиты, помутнение и ожог роговицы, ожог тканей передней камеры глаза.

ИК-метр Радиометр теплового излучения
Радиометр теплового излучения «ИК-метр» предназначен для измерения энергетической яркости источника по интенсивности теплового излучения (теплового потока) в инфракрасном диапазоне.
Диапазон измерений энергетической яркости от 165 до 5000 Вт/(ср•м2)
    
   
Диапазон измерений энергетической яркости - от 165 до 5000Вт/(м2∙ср)
Диапазон измерений интенсивности теплового излучения (теплового потока) - от 01.01.01 Вт/м2.
Пределы допускаемой относительной погрешности - ± 6,0 %.
Время установления показаний – 10 секунд.
Средний срок службы - 7 лет.
Питание Радиометра осуществляется от 3-х аккумуляторных батарей типоразмера ААА емкостью не менее 0,8А*ч., встроенных в батарейный отсек.
Принцип действия Радиометра состоит в преобразовании измеряемого теплового потока в спектральном диапазоне от 1,0 до 25,0 мкм, падающего на микросборку термопар с углом обзора 7,27°, в электрический сигнал, который затем преобразуется аналого-цифровым преобра­зователем в цифровой код, индицируемый на цифровом табло индикаторного блока.
В сенсометрическом щупе установлен первичный преобра­зователь излучения - термоэлемент для измерения энергетиче­ской яркости и освещенности.
На передней панели индикаторного блока размещен жидкокристаллический двух строчный дисплей с диапазоном отображения от 0 до 9999 для вывода результатов измерений. В верхней части корпуса индикаторного блока размещен разъем для подключения сенсометрического щупа.
Порядок работы.
Для включения Радиометра необходимо прикоснуться к сенсорной кнопке включения/выключения. После включения на экране Радиометра последовательно индицируется следующая информация:
а) в течении 3 секунд отображается версия ПО и предназначена для идентификации встроенного программного обеспечения – Версия ПО2.3.4;
б) в течении 3 секунд отображается значение напряжения питания и результат проверки уровня напряжения питания. Если заряд аккумуляторных батарей не требуется, на экране отображается слово «норма», в противном случае отображается слово «зарядите» - Uп=3.8В норма;
в) в течении 3 с отображается справочная информация о том в каких единицах будут индицироваться результаты измерений. На первой строке будут отображаться результаты измерений в единицах Вт/(ср∙м2), на второй в единицах Вт/м2 - Вт/м2/срВт/м2;
г) затем, автоматически запускаются измерения и на экране отображается текущее значение энергетической яркости L в Вт/(ср∙м2) и теплового излучения (теплового потока) q в Вт/м2 -L=300.0 q=25.55;

Аргус-03
Аргус-03 - радиометр теплового излучения в инфракрасной области спектра.
  


Радиометр может использоваться для измерений тепловой облученности при оценке условий труда на рабочих местах.
Устройство. В измерительной головке установлен первичный преобразователь излучения - термоэлемент для измерения энергетической освещенности. На передней панели индикаторного блока прибора размещен переключатель пределов измерений и гнезда для аналогового сигнала с выхода головки. В задней части прибора размещены элементы питания (батарейки типа «Крона»).
Принцип работы прибора основан на преобразовании потока излучения, создаваемого источниками, в непрерывный электрический сигнал, пропорциональный энергетической освещенности, который затем преобразуется аналого-цифровым преобразователем в цифровой код, индицируемый на цифровом табло индикаторного блока.

Технические характеристики
	Диапазон энергетической освещенности
	1...2000 Вт/м²

	Спектральный диапазон
	0,5...20 мкм

	Предел допускаемой основной относительной погрешности
	6 %





РАТ-2П - Радиометр энергетической освещенности (измеритель тепловой облученности)
Радиометр РАТ-2П, предназначен для обеспечения измерений интегральных характеристик облучения во всем спектральном диапазоне излучения, в том числе в инфракрасной области спектра.
Применяется для проведения санитарно-гигиенических исследований при аттестации рабочих мест.

Состоит из электронного блока со встроенной в него радиометрической головкой и блока питания. На лицевой панели прибора расположено цифровое табло (три полных и один неполный десятичный разряд), переключатель с двумя положениями «I» (включено) и «ЗО» (заряд аккумуляторной батареи и отключено) и две регулировки для установки нуля – грубо «∆» и плавно «∆∆». На торце прибора установлен разъем для подключения блока питания ( в зависимости от положения переключателя на блоке питания «Р-З» осуществляется питание радиометра или подзарядка аккумуляторной батареи).
Электрический монтаж прибора выполнен на двух печатных платах.
Тепловой поток, попадая на чувствительный элемент головки, генерирует ток, который преобразуется в пропорциональное ему напряжение постоянного тока. Аналого-цифровой преобразователь преобразует напряжение в цифровой код и выводит его на жидкокристаллический индикатор.
Технические характеристики
	Характеристика
	Норма

	Диапазон измерения энергетической освещенности, Вт/м2
	10- 2·104

	Спектральный диапазон чувствительности прибора, мкм
	0,2 – 25

	Пределы основной допустимой относительной погрешности, %
	±6

	Время установления показаний прибора, с
	15

	Номинальная потребляемая мощность, Вт
	0,4



ПОРЯДОК РАБОТЫ
 1. Включить радиометр. Для этого переключатель установить в положение «I».
 2. Затемнить головку радиометрическую колпачком.
 3. Установить ноль радиометра резисторами грубо «∆» и плавно «∆∆» с точностью ± 2 единицы младшего разряда.
 4. Направить радиометр на источник излучения.
 5. Снять колпачок с входного окна радиометрической головки.
6. Произвести отсчет значения энергетической освещенности в Вт/м2 по цифровому табло.
Внимание! Индикация «1» в старшем разряде и при отсутствии показаний в других означает, что энергетическая освещенность превышает 2000 Вт/м2. Для измерений энергетической освещенности, превышающей 2000 Вт/м2, необходимо установить диафрагму, входящую в комплект поставки. При этом истинное значение освещенности Еист определяется по формуле Еист = Еп х 10, где Еп – показание радиометра с диафрагмой.
7. Выключить радиометр. Для этого переключатель установить в положение «ЗО».
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