5. Безопасность и экологичность проекта

Введение
Первопричиной многих негативных процессов в природе и обществе явилась антропогенная деятельность, не сумевшая создать техносферу необходимого качества как по отношению к человеку, так и по отношению к природе. В настоящее время, чтобы решить возникшие проблемы, человек должен совершенствовать техносферу, снизив ее негативное влияние на человека и природу до допустимых уровней. Достижение этих целей взаимосвязано. Решая задачи обеспечения безопасности человека в техносфере, одновременно решаются задачи охраны природы от губительного влияния техносферы.

Аксиома о потенциальной опасности гласит, что все действия человека и все компоненты среды обитания, прежде всего технические средства и технологии, кроме позитивных свойств и результатов, обладают способностью генерировать опасные и вредные факторы. При этом любое новое позитивное действие или результат неизбежно сопровождается воздействием новых негативных факторов.

Для того, что бы закрепить эти права человека, были установлены системы стандартов безопасности труда (ССБТ), которые позволяют систематизировать всю существующую нормативную и нормативно-техническую документацию по безопасности труда.

Решение задач обеспечения безопасности персонала при проектировании и эксплуатации технических систем не возможно без знаний инженером уровней допустимых воздействий негативных факторов на человека и природную среду, а также знания негативных последствий возникающих при нарушении этих нормативных требований.

5.1. Анализ и идентификация опасных и вредных факторов

Инженер, работающий на центральной загрузочной станции спутниковой связи, подвержен воздействию некоторых вредных и опасных факторов, негативно влияющих на жизнедеятельность организма. Основными из них являются:

– повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека;

– повышенный уровень электромагнитного излучения;

–  недостаточная освещенность рабочего места;

– повышенный уровень шума на рабочем месте;

– неудовлетворительное качество воздушной среды;

· возникновение пожара при неисправности электропроводки или электрооборудования;

· атмосферное статическое электричество.

Повышенное значение напряжения в электрической цепи.

 Основными источниками опасности поражения электрическим током на станции спутниковой связи является в первую очередь оборудование, входящее в состав станции, а также вспомогательное оборудование в помещении (например, кондиционеры).

Действие электрического тока на живую ткань носит разносторонний и своеобразный характер. Проходя через организм человека, электрический ток способен производить термическое, электролитическое, механическое и биологическое действие. При достаточно сильном воздействии этого фактора может произойти летальный исход. Следовательно, данный фактор относится к числу опасных.

Исход поражения человека электрическим током зависит от: силы тока, времени его прохождения через организм, характеристик тока (переменный или постоянный), пути тока в теле человека, при переменном токе также от частоты.

Допустимым является ток, при котором человек может самостоятельно освободиться от электрической цепи. Его величина зависит от скорости прохождения тока через тело человека. Переменный ток <500В опаснее постоянного тока такой же силы. С увеличением частоты тока сопротивление тела человека за счет емкостной составляющей уменьшается и уже при частотах и     10-20 кГц можно считать, что наружный слой кожи сопротивления не имеет.

При гигиеническом нормировании ГОСТ 12.1.038-82* «CCБТ. Электробезопасность. Предельно-допустимые уровни напряжений прикосновения и токов» устанавливает предельно-допустимые значения напряжения прикосновения и тока, протекающего через тело человека: Ua=50 В при длительности воздействия менее 1 с, Ua=36 В I=6 мА при длительности воздействия от 1 до 10 с, I=2 мА при длительности более 10 с. Однако при работе на высоте, вблизи движущихся частей и т.п., когда резкие непроизвольные движения могут быть причиной несчастного случая, допустимый ток должен быть ниже порога ощущения (0,5 мА). 

Повышение электробезопасности в установках достигается путем применения систем защитного заземления, зануления и  защитного отключения. Как и в сети напряжением до 1000 В с изолированной нейтралью на станции спутниковой связи в основном используется защитное заземление,                      т.е. преднамеренное соединение с землей или ее эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением [19]. 

При наличии заземления вследствие стекания тока на землю напряжение прикосновения понижается и, следовательно, ток, проходящий через человека, оказывается меньше, чем в незаземленном участке. Чтобы напряжение на заземленном корпусе оборудования было минимальным, ограничивают сопротивление заземления. В установках 380/220В оно должно быть не более       4 Ом. 

Расчет заземления сводиться к определению числа вертикальных заземлителей и длины соединительной полосы (шины) с указанием на плане их размещения с тем, чтобы обеспечить норму на сопротивление заземления в зависимости от напряжения, заземления нейтрали и мощности оборудования БС. В целях экономии затрат в первую очередь используют естественные заземлители.

Схема заземления оборудования представлена в приложении Б.

 Электромагнитное излучение оборудования станции спутниковой связи.

Одним из основных факторов, который может угрожать здоровью человека является электромагнитное излучение (ЭМП) создаваемое оборудованием. Электромагнитные волны, создаваемые оборудованием, относятся к диапазону радиочастот и характеризуются непрерывным распространением в пространстве, способностью распространяться со скоростью света, воздействовать на заряженные частицы и токи, а также тела.

Электромагнитное излучение может оказывать вредное воздействие на людей, подвергающихся воздействию излучения. По своему характеру данный фактор относится к числу вредных, т.к. способен привести к ухудшению самочувствия человека или заболеванию.

Степень и характер воздействия электромагнитного излучения на организм определяются плотностью потока энергии, частотой излучения, продолжительностью воздействия, режимом облучения (непрерывный, прерывистый, импульсный), размером облучаемой поверхности. Наряду с интенсивно - временными факторами имеют значение режимы модуляции и условия облучения. Установлено, что относительная биологическая активность импульсных излучений выше непрерывных. Биологические эффекты от воздействия электромагнитного излучения могут проявляться в различной форме: от незначительных функциональных сдвигов до нарушений, свидетельствующих о развитии явной патологии. Особенно характерными являются  такие заболевания, как катаракта и ожоги роговицы (при облучении глаз), функциональные расстройства  центральной нервной системы, быстрое развитие утомляемости и т.д.     

Нормирование электромагнитного излучения в России проводится в соответствии с ГОСТ 12.1.006-84* «ССБТ. Электромагнитные поля радиочастот. Допустимые уровни на рабочих местах и требования к проведению контроля», с Санитарными правилами и нормами СанПиН 2.2.4/2.1.8.005-96 «Санитарные правила и нормы. Электромагнитные излучения радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ)»

Оценка воздействия на людей электромагнитного излучения осуществляется по следующим параметрам [20]: 

- По энергетической экспозиции, которая определяется интенсивностью ЭМИ РЧ и временем его воздействия на человека. Оценка по энергетической экспозиции применяется для лиц, работа или обучение которых связаны с необходимостью пребывания в зонах влияния источников ЭМИ РЧ (кроме лиц, не достигших 18 лет и беременных женщин) при условии прохождения этими лицами в установленном порядке предварительных при поступлении на работу и периодических медицинских осмотров по данному фактору и получении положительного заключения по результатам медицинского осмотра.

- По значениям интенсивности ЭМИ РЧ. Такая оценка применяется для лиц, работа или обучение которых не связана с необходимостью пребывания в зонах влияния источников ЭМИ, для лиц находящихся в жилых, общественных и служебных зданиях, т.е. для всех людей, не вошедших в первую категорию (непрофессиональное облучение). 

В диапазоне 300 МГц - 30 ГГц интенсивность электромагнитного излучения радиочастот характеризуется плотностью потока энергии (ППЭ, Вт/м2, мкВт/см2), которая для сферических электромагнитных волн зависит от расстояния следующим образом:
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где Рист – мощность, подводимая к источнику, Вт;

G – коэффициент усиления антенны;

r – расстояние от источника ЭМВ до расчетной точки, м.

По СанПиН 2.2.4/2.1.8.005-96 профессиональное облучение не должно превышать 200(мкВт/см2)ч за рабочую смену. 

В качестве метода защиты от облучения персонала обслуживающего спутниковую станцию может служить экранирование источников излучения, которое используется для снижения интенсивности электромагнитного поля на рабочем месте. В данном случае возможно экранирование оборудование с использованием экранов из металлических листов в виде шкафов. Экранирование приборных панелей проводится с помощью радиозащитного стекла. Уменьшение утечек энергии из фланцевых сочленений волноводов достигается путем применения «дроссельных фланцев», уплотнения сочленений с помощью прокладок из проводящих (медь, алюминий, свинец) и поглощающих материалов, осуществления дополнительного экранирования.

Производственный шум создаваемый вспомогательным оборудованием.
Одним из вредных факторов, влияющим на организм человека является производственный шум. Одним из основных источников шума в помещении являются кондиционеры, поддерживающие температуру воздуха в строго установленных пределах.

Интенсивный шум в помещении способствует снижению внимания и увеличения числа ошибок при выполнении работы, исключительно сильное влияние оказывает шум на быстроту реакции, сбор информации и аналитические процессы, из-за шума снижается производительность труда и ухудшается качество работы. В биологическом отношении шум является заметным стрессовым фактором, способным вызвать срыв приспособительных реакций. Акустический стресс может приводить к разным проявлениям: от функциональных нарушений регуляции центральной нервной системы до морфологически обозначенных дегенеративных деструктивных процессов в разных органах и тканях.

Специфическое шумовое воздействие, сопровождающееся повреждением слухового анализатора, проявляется медленно прогрессирующим снижением слуха.

Нормируемые параметры шума на рабочих местах определены ГОСТ 12.1.003-83*  с дополнениями 1989 г. и санитарными нормами СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки». Документы дают классификацию шумов по спектру на широкополосные и тональные, а по временным характеристикам – на постоянные и непостоянные. Для нормирования постоянных шумов применяют допустимые уровни звукового давления (УЗД) в девяти октавных полосах частот в зависимости от вида производственной деятельности [21]. Допустимые УЗД для помещения наблюдений и управления с речевой связью по телефону приведены   в табл. 5.1.

Таблица 5.1

Допустимые УЗД для помещения наблюдений и управления с речевой связью по телефону

	Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц
	Уровни звука и эквивалентные уровни звука, дБ(А

	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000
	

	96
	83
	74
	68
	63
	60
	57
	55
	54
	65


Для снижения шума в производственных помещениях применяют различные методы: уменьшение уровня шума в источнике его возникновения; звукопоглощение и звукоизоляция; установка глушителей шума; рациональное размещение оборудования; применение средств индивидуальной защиты.

Возможным методом для снижения шума в помещении спутниковой станции является использование звукопоглощающих материалов для уменьшения отраженного  шума. 
Микроклимат в производственном помещении.
Организм человека постоянно находится в состоянии теплового обмена с окружающей средой. Основную роль в этом процессе играет система терморегуляции человека. Отдача теплоты организмом в окружающую среду происходит в результате теплопроводности через одежду, конвекции, излучения на окружающие поверхности, испарения влаги с поверхности кожи [21].

На процесс теплообмена оказывают влияние метеорологические условия среды (микроклимат) и характер работы.

ГОСТ 12.1.005-76 нормирует относительную влажность, которая представляет собой отношение абсолютной к максимальной влажности при данных температурных условиях.
Работа персонала спутниковой станции относится к легкой категории работы. 

В табл.5.2 приведены оптимальные значения параметров микроклимата, которые будут поддерживаться в рабочей зоне.

Таблица 5.2

Оптимальные значения параметров микроклимата в рабочей зоне

	Период года
	Категория работы
	Температура, С
	Относительная влажность, %
	Скорость движения воздуха, м/с, не более

	Холодный и переходной 
	Легкая 
	20-23
	60-40
	0,2

	Теплый 
	Легкая 
	22-25
	60-40
	0,2


Защита от атмосферного статического электричества.
Значительно большую опасность представляет атмосферное статическое электричество, эффективным средством защиты от которого является молниезащита.

Проектирование молниезащиты выполняется с учетом норм и требований Руководящего документа РД 34.21.122.87 «Инструкции по устройству молниезащиты зданий и сооружений».

Молниезащита включает комплекс мероприятий и устройств, предназначенных для обеспечения безопасности людей, предохранения зданий, сооружений, оборудования и материалов от взрывов, загораний и разрушений, возможных при воздействии молнии.

От ударов молнии необходимо защитить оборудование, так как это может привести к перерывам связи и авариям.

В соответствии с назначением зданий и сооружений необходимость выполнения молниезащиты, ее категория, а при использовании стержневых и тросовых молниеотводов – тип зоны защиты определяется в зависимости от среднегодового количества гроз, а также от ожидаемого количества поражений здания или сооружения молнией в год.

Контроль за средствами обеспечения электробезопасности и, в частности, за соответствием их требованиям безопасности возложен на службу главного энергетика и электриков подразделений [22]. 

Пожаробезопасность.
К причинам возникновения пожара неэлектрического характера относятся: неисправность оборудования, неосторожное обращение с огнем, неисправное устройство и неисправность вентиляционных систем и т.д.

К причинам электрического характера относятся: короткие замыкания, перегрузки, искрения, статическое электричество, разряды атмосферного электричества.

В приборостроении пожарная опасность электрооборудования (РЭ), электроизмерительные приборов, радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) связана с применением горящих материалов. 

Источником высоких температур и пламени в РЭА являются радиодетали. 

Для предупреждения пожаров проводятся мероприятия: организационные, технические и режимные.

К организационным мероприятиям относятся: обучение работающих пожарной безопасности, проведение инструктажа, лекций и т.д.

Эксплутационные мероприятия предусматривают правильную эксплуатацию оборудования. 

К техническим мероприятиям относится соблюдение противопожарных правил и норм при устройстве отопления, вентиляции, оборудования.

К мероприятиям режимного характера относятся запрещение курения в неустановленных местах и т.д.

Предупреждение короткого замыкания осуществляется правильным выбором, монтажом и эксплуатацией электрических сетей, ЭО и РЭА. Конструкция, вид исполнения, способ установки и класс изоляции ЭО, РЭА, кабелей, проводов и т.п. должны соответствовать номинальным их параметрам, условиям окружающей среды и требованиям ПУЭ. В качестве защиты применяются быстродействующие реле и выключатели, установочные  автоматы и плавкие предохранители [22].
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5.2. Расчет необходимых параметров искусственного освещения в помещении спутниковой станции

Освещение рабочего места – важнейший фактор создания нормальных условий труда. Расчет производственного освещения и рациональное выполнение которого позволяет повысить эффективность и безопасность труда, снизить утомляемость, сохранить высокую работоспособность персонала.

 На практике возникает необходимость освещения как естественным, так и искусственным светом. Первый случай характерен для светлого времени суток и при работе в помещениях, в которых имеются проемы в стенах и крыше здания, во втором случае применяются соответствующие осветительные установки искусственного света.

Естественное и искусственное освещение в помещениях регламентируется нормами СНиП 23-05-95 в зависимости от характера зрительной работы, системы и вида освещения, фона, контраста объекта с фоном. Характеристика зрительной работы определяется наименьшим размером объекта различения (например, при работе с приборами – толщиной линии градуировки шкалы, при чертежных работах – толщиной самой тонкой линии).

Т.к. в помещении используется только искусственное освещение, необходимо провести нормирование и расчет искусственного освещения для определения требуемой освещенности при работе в темное время суток.

Для расчета общего равномерного освещения горизонтальной рабочей поверхности применяется метод коэффициента использования светового        потока  [21]. Расчетное уравнение метода:
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где  Ф -  световой поток ламп, лм ;

Е – нормируемая минимальная освещенность, лк;

К – коэффициент запаса, учитывающий запыленность светильников и износ источников света в процессе эксплуатации, безразмерный ;

S – освещаемая поверхность, м;

Z – коэффициент неравномерности освещения, безразмерный; Z=1,1;

N – число светильников;

n -  коэффициент использования излучаемого светильниками светового потока на расчетной плоскости, %;

G – коэффициент затенения; вводится для помещений с фиксированным положением работающих, безразмерный.

В соответствии со СНиП 23-05-95, для зрительных работ высокой точности, при наименьшем размере объекта различения от 0,3 до 0,5 мм, разряд зрительной работы третий, выбираются следующие значения параметров Е=300 лк, К= 1,5 при условии чистки светильников не реже 4 раз  в  год , Z=1.1, G=0.9.

Для выбора коэффициента n необходимо знать некоторые дополнительные данные: индекс помещения (геометрические размеры помещения) и коэффициент отражения потолка и стен.

Индекс помещения (i) определяется по формуле:
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где i-индекс помещения, безразмерный;

h-расчетная высота (расстояние от светильника до расчетной поверхности), м;

A и B – длина и ширина помещения, м.
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Коэффициент отражения потолка от стен (P) принимают для нашего помещения равным 70%.

Зная i и Р, по таблице из [21] определил, что n= 31%.

Необходимый для освещения помещения световой поток находят из формулы 5.1: 
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Для освещения данного помещения выбирается лампа ЛБ-40, имеющая по ГОСТ 6825-91 наибольший световой  поток, Ф=5220 лм.

Количество  ламп:

N=31936/Ф=31936/5220=6 ламп;

Таким образом, для обеспечения достаточной освещенности рабочего места в нашем помещении в соответствии со СНиП 23-65-95 необходимо 6 ламп типа ЛБ-40.

На практике допускается отклонение светового потока от нормированного  на (-10,+20)% или в нашем случае (-1+1) лампы. Выбирается количество ламп равное 6. 

Для лучшего распределения световой энергии в помещении рекомендуются одноламповые светильники типа ЛОУ. Порядок размещения показан на рис.5.1.

Спроектированная система освещения рабочего места с учетом всех предъявляемых требований обеспечивает возможность  нормальной работы в темное время суток, а также при недостаточном естественном освещении. Система соответствует всем основным требованиям ССБТ к освещению рабочих помещений.
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           Рис. 5.1. Схема расположения светильников в помещении.

5.3. Вывод
Проанализировав влияние вредных  и опасных факторов на обслуживающий персонал станции спутниковой станции, выявил методы и средства защиты позволяющие снизить их влияние на организм персонала.

Произвел расчет производственного освещения, правильный расчет и рациональное выполнение которого позволяет повысить эффективность и безопасность труда, снизить утомляемость, сохранить высокую работоспособность.

 Все разработанные в этом разделе мероприятия, направлены на улучшение основных эргономических показателей производственной среды, обеспечение благоприятного для работы микроклимата, а также предотвращение несчастных случаев в производственном процессе.
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