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Введение. Несоблюдение требований к технологическому микроклимату может привести к развитию 

профессиональных заболеваний и возникновению несчастных случаев. Поэтому в общей системе мероприятий, 

обеспечивающих нормальные условия труда, одна из самых значимых задач — снижение теплоизлучений. 

Постановка задачи. Исследуется терморадиационный режим рабочих мест. Для этого используется научная 

методика, основанная на построении эпюр облучения. Поле облучения объекта строится по полям излучений 

различных источников, воздействующих на рабочее место. 

Теоретическая часть. С помощью эпюр выражаются количественные параметры и границы распределения 

лучистых потоков в суммарном поле облучения рабочего места. Эпюры строят для разных режимов работы и 

операций на основании теоретического расчета или натуральных замеров. Метод эпюр рассмотрен на примере 

участка цементации литейного цеха. Показан результат перепланировки, т. е. изменения локации 

установленных в помещении печей. 

Заключение. Исследование интенсивности теплового облучения рабочего места методом эпюр показало, что 

изменение схемы размещения производственного оборудования, а также защита расстоянием помогают снизить 

теплооблученностьи обеспечить таким образом соблюдение санитарно-гигиенических нормативов, принятых 

для производственных помещений. 
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Introduction. Failure to comply with the requirements for the technological microclimate can lead to the development of 

occupational diseases and accidents. Therefore, in the general system of measures that ensure normal working 

conditions, one of the most important tasks is to reduce heat emissions. 

Problem Statement. The paper studies the thermoradiation mode of workplaces. For this purpose, a scientific method 

based on the construction of radiation diagrams is used. The irradiation field of an object is based on the radiation 

diagrams of various sources that affect the working space. 

Theoretical Part. Diagrams are used to express the quantitative parameters and boundaries of the distribution of radiant 

flows in the total field of irradiation of the workplace. Diagrams are built for different operating modes and operations 

based on theoretical calculations or real measurements. The method of diagrams is considered on the example of the 

cementation section of the foundry. The result of replanning, i.e. changing the location of the furnaces installed in the 

room, is shown. 

Conclusion. The study of the intensity of thermal irradiation of the workplace by the method of diagrams showed that 

changing the layout of production equipment, as well as protection by distance, helps to reduce heat radiation and thus 

ensure compliance with sanitary and hygienic standards adopted for production facilities. 
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Введение.На организм работника ощутимовоздействуют условия производственного помещения, 

влияющие на теплообмен человекаисреды. В металлургии микроклимат на рабочем месте определяют: 

скорость движения воздуха, интенсивность теплового излучения от оборудования и поверхностей, а также 

относительная влажность. 

Несоблюдение требований к технологическому микроклимату может привести к развитию 

профессиональных заболеваний и возникновению несчастных случаев. Поэтому в общей системе мероприятий, 

обеспечивающих нормальные условия труда, одна из самых значимых задач — снижение теплоизлучений. 

Наибольшее воздействие на организм человека оказывает интенсивность потока облучения. Она 

зависит от ряда факторов, среди которых: 

— расположение оборудования, 

— величина излучающей поверхности, 

— продолжительность воздействия на организм, 

— расстояние до источника излучения, 

— угол падения лучей. 

Постановка задачи.Авторы исследуюттерморадиационный режим рабочих мест. Для этого 

используется научная методика, основанная на построении эпюр облучения. Поле облучения объекта строится 

по полям излучений различных источников, воздействующих на рабочее место. 

Метод эпюр облучения.Эпюра— плоская векторная диаграмма размещения облученности в 

пространстве, окружающем источник (эпюра излучения), или на поверхности объекта (эпюра облучения). 

Эпюры строятся в вертикальной или горизонтальной плоскости. Для технически обоснованного решения по 

тепловой защите рабочего места необходимо знать вид, величину облучения, спектральный состав, а также 

направление преобладающего лучистого потока, чтобы правильно определить место установки и размеры 

экрана или завесы. Наглядную картину поля облученности показывает эпюра облучения, представляющая 

собой распределение облученностей, возникающих на поверхности объекта при воздействии различных 

тепловых источников. Так, с помощью эпюр можно выразить количественные параметры и границы 

распределения лучистых потоков в суммарном поле облучения рабочего места. При построении эпюры 

открытого места за центр принимают грудь рабочего. Эпюры строят для разных режимов работы и операций на 

основании теоретического расчета или натуральных замеров величин облученности [1]. 

Рассмотрим данный метод на примере участка цементации литейного цеха (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. План литейного цеха 

На этойтерритории возникают неблагоприятные условия из-за большого количества электропечей типа 

Ц-105А, работники подвергаются инфракрасному облучению практически со всех сторон. 
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Для определения тепловой облученности человека методом эпюр необходимо знать точные размеры 

цеха, оборудования и расстояние от источника излучения до рабочего места [2]. На рис. 2 показана схема 

построения эпюры облучения операторов, постоянно занятых у печей на горячих работах. 

 

Рис. 2. Схема для расчета эпюры облучения оператора печи 

ТочкиA, B, С,D — четыре положения литейщиков, обслуживающих печь иреализующих 

технологический процесс цементации хвостовиков. И1,И2,И3, И4— электропечи, находящиеся на близком 

расстоянии относительно друг друга.Температура каждой колеблется от 700 °С до 910 °С. Режим 

термообработки : нагрев хвостовиков и выдержка внауглероживающей среде. 

Интенсивность излучения источника, влияющего на работника: 

 𝐸0 = ε𝐶0 (
𝑇

100
)

4

, (1) 

где ε —степень черноты; С0— коэффициент излучения абсолютно черного тела, Вт/(м2·К) (Со= 5,67); T— 

температура источника излучения, К. 

Интенсивность излучения при открытой крышке всех четырех источников равнаЕ0=69710,2 Вт/м2, при 

закрытой Е0=1097,5 Вт/м2.  

Тепловой расчет излучения, действующего на работников в четырех положениях, Вт/м2: 

 𝐸1 =
Е0

π𝑟1
2𝑐𝑜𝑠𝜑1

 .     (2) 

Согласно формуле (2) сведем все полученные данные при расчете в таблицу 1 и определим класс 

условий труда оператора теплового оборудования. 

Таблица 1 

Классы условий труда в зависимости от теплового излучения печей, Вт/м2 

 A B C D 

Окно печи И1,И2,И3,И4 открыто 13478,2 14846,5 14846,5 13478,2 

Класс условий труда 4 4 4 4 

Окно печи И1,И2,И3,И4 закрыто 212,2 233,7 233,7 212,2 

Класс условий труда 3.1 3.1 3.1 3.1 

Окно печи И1 открыто,И2,И3,И4 закрыто 9923,9 2197,4 1207,4 829,1 

Класс условий труда 4 3.3 3.1 3.1 

Окно печи И2 открыто,И1,И3,И4 закрыто 2175,9 9945,4 2197,4 1185,9 

Класс условий труда 3.3 4 3.3 3.1 

Окно печи И3 открыто,И1,И2,И4 закрыто 1185,9 2197,4 9945,4 2175,9 

Класс условий труда 3.1 3.3 4 3.3 

Окно печи И4 открыто,И1,И2,И3 закрыто 829,1 1207,4 2197,4 9923,9 

Класс условий труда 3.1 3.1 3.3 4 



 

 
 

 

 

БЕЗОПАСНОСТЬ ТЕХНОГЕННЫХ И ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ                       

Safety of Technogenic and Natural Systems 
№1 

2020  
 

h t t p : / / b p s - j o u r n a l . r u /  

 
5 

Как следует из результатов расчетов, санитарно-гигиенический норматив по уровню облученности 

открытых рабочих мест литейщика 140 Вт/м2 значительно превышен (в 6–71 раза)1. 

Неправильное размещение печей может создавать неблагоприятные ситуации, при которых работники 

подвергаются воздействию инфракрасного облучения почти со всех сторон. Образуются так называемые 

тепловые мешки и возникают условия, при которых нарушаются нормы термоизоляции организма 

работающих. 

Согласно описанному выше методу эпюр, проверим, насколько эффективна перепланировка 

производственного помещения, поможет ли она снизить теплооблученность и тем самым улучшить класс 

условий труда [3]. 

Используя принцип «защита расстоянием», математически по схеме цеха рассчитали, на каком 

максимально возможном удалении друг от друга должны находиться электропечи И1, И2, И3, И4 и рабочие 

места литейщиков. Эпюра облучения работников при перепланировке оборудования в цехе изображена на 

рис. 3. 
 

\  

Рис. 3.Схема для расчета эпюрыоблучения работников при перемещении оборудования в литейном цехе 

Проведя аналогичные расчеты для цеха с новой планировкой оборудования и изменением рабочих 

мест, сведем в таблицу2 результаты подсчетов теплооблученности операторов электропечей. 

Таблица 2 

Классы условий труда в зависимости от теплового излучения печей после перепланировки цеха, Вт/м2 

 A B C D 

Окно печи И1,И2,И3,И4 открыто 3431,3 3431,3 3431,3 3431,3 

Класс условий труда 4 4 4 4 

Окно печи И1,И2,И3,И4 закрыто 53,9 53,9 53,9 53,9 

Класс условий труда 2 2 2 2 

Окно печи И1 открыто,И2,И3,И4 закрыто 1837,7 1032,2 491,8 231,3 

Класс условий труда 3.2 3.1 3.1 3.1 

Окно печи И2 открыто,И1,И3,И4 закрыто 1032,2 1837,7 231,3 491,8 

Класс условий труда 3.1 3.2 3.1 3.1 

Окно печи И3 открыто,И1,И2,И4 закрыто 491,8 231,3 1837,7 1032,2 

Класс условий труда 3.1 3.1 3.2 3.1 

Окно Печи И4 открыто,И1,И2,И3 закрыто 231,3 491,8 1032,2 1837,7 

Класс условий труда 3.1 3.1 3.1 3.2 

                                                
1 Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений. Санитарные правила и нормы СанПиН 2.2.4.548-96 /  

Госкомсанэпиднадзор России // Российская газета от 1 октября 1996 г. URL: https://rg.ru/2010/07/15/sanpin548-dok.html.(дата обращения : 

15.01.2020). 

https://rg.ru/2010/07/15/sanpin548-dok.html
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При изменении расположения оборудования интенсивность теплового облучения работающих 

значительно снизилась.Санитарно-гигиенический норматив по уровню облученности открытых рабочих мест 

операторов электропечей 140 Вт/м2оказался превышен в 1,6–13 раз. 

Изменения классов условий труда работников до и после перепланировки представлены в виде 

диаграммы (рис. 4). Четыре условия относились к 4-му классу. После преобразований такие опасные условия на 

предприятии не фиксируются. Шесть условий относились к классу 3.2 и тоже были полностью устранены. 

Соответственно, эти десять условий стали менее опасными. Теперь они относятся к классу 3.1, что отчетливо 

видно на диаграмме.    

 

Рис. 4. Снижение уровня опасности условий труда после перепланировки цеха  

Таким образом, установка оптимального расстояния между печами позволила снизить класс условий 

труда до 1-й степени вредности (при исходных показателях опасных и вредных условий 2-й степени [4]). 

Заключение. Оператор электропечи работает во вредных условиях. Один из главных факторов, 

отрицательно влияющих на работника, — нагревающий микроклимат. Исследование интенсивности теплового 

облучения рабочего места методом эпюр показало, что перепланировка производственного помещения, а также 

защита расстоянием помогут снизить теплооблученность и обеспечить таким образом соблюдение санитарно-

гигиенических нормативов, разработанных для производственного помещения. 
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