ВОПРОС № 30  Экологический паспорт промышленного предприятия

Это документ, который есть на каждом предприятии, составляется в соответствии с ГОСТ 17.0.0.04-90 Экологический паспорт предприятия. Общие положения.

В этом документе имеют место фактические данные о воздействии данной структуры на атмосферный воздух и оценка этих выбросов, воздействие на литосферу (виды отходов) и оценка. Пути захоронения этих отходов, транспортные сети (контроль за состояние транспорта), энерг. сети, контроль за энергетическими выбросами.

Данные экологического паспорта должны обновляться дважды в год. Если есть отклонения в ведении документа или нарушения экологии, то взимается штраф.

Структура экологич. паспорта:

· картосхема с нанесенными на нее источниками загрязнения атмосферы и поверхностных вод, места затора воды, складирование отходов, граница санитарно-защитных зон, границажилых массивов, граница лесов, сельхозугодий, транспортной магистрали, территория заповедников, музеи.

· посты наблюдения за загрязнением атмосферногг воздуха и сточных вод

· краткая природно-климатич. хар-ка местности

· коэф-ты, опред. условия выдел-я  загрязняющ. в-в в атмосферу

· предельно допустимые выбросы и сбросы   

ВОПРОС № 31  Производственное освещение. Основные характеристики. Требования к системам освещения.

Производственное освещение

Вся информация подается через зрительный анализатор. Вред. воздействие на глаза человека оказывают следующие опасные и вред. производственные факторы:

1. Недостаточное освещение раб. зоны;

2. Отсутствие/недостаток естественного света;

3. Повышенная яркость;

4. Перенапряжение анализаторов (в т.ч. зрительных)

На зрение влияет

· УФИ(ультрафиолетовое излучение); яркий видимый свет;

· мерцание; 

· блики и отраженный свет

Физиологические характеристики зрения

1. острота зрения;

2. устойчивость ясного видения (различие предметов в течение длительного времени);

3. контрастная чувствительность (разные по яркости);

4. скорость зрительного восприятия (временной фактор);

5. адаптация зрения;

6. аккомодация (различие предметов при изменении расстояния)

Характеристики источников света:

Основными источниками искусственного освещения являются электрические лампы накаливания и газоразрядные лампы. Лампы имеют электрические и светотехнические хар-ки. Электрические – номинальное напряжение, В; номинальный ток, А; потребляемая мощность, Вт.

Светотехнические хар-ки : яркость, светоотдача, св.поток, индекс цветопередачи. 

1. Световой поток  F, [лм] – люмен – это мощность световой энергии, оцениваемая по зрительному восприятию.

2. Светоотдача лампы – мощность световой энергии, снимаемая с одного Вт подведенной электрической энергии, лм/Вт.

3. Индекс цветопередачи МКО(Международного комитета по освещению)- это мера соответствия зрительного восприятия цветового объекта, освещаемого данным источником света, восприятию при освещении эталонным источником, выраженная в процентах.

4. Сила света
J, [кд]  кандела – это пространственная плотность светового потока точечного источника в пределах элементарного телесного угла.


J = F/(
Характеристики освещения

1. Освещенность E, [лк], люкс – плотность светового потока на освещаемой горизонтальной или вертикальной поверхности.


E = F/S

2. Цилиндрическая освещенность – средняя плотность светового потока на поверхности вертикального цилиндра, радиус и высота кот-го стремятся к нулю. Цил. Осв. Хар-ет насыщенность помещения светом.

3. Световое ощущение обусловлено светимостью поверхностей.

Светимость – это отношение отраженного светового потока к единице площади поверхности освещаемого объекта(лм/м2).

4. Яркость
L, [кд/м2] – это фотометрическая величина, соответствующая психологическому ощущению светимости


L = Jа/S*cos(а)

Качественные характеристики освещения :

5. Контраст К = (L0 - LФ)/Lф , где L0 и LФ яркости объекта и фона.

Контраст бывает: - большой (К>0,5); - средний (0.5<= К <=0.2); - малый (К<0,2).

6. Фон — поверхность, которая прилегает к объекту различения.

7. Коэффициент отражения поверхности ( - это отношение отраженного светового потока к падающему:

( = FОТР /FПАД
В зависимости от коэф. отражения фон бывает: 

 - светлый ( > = 0,4; - темный ( <= 0.2; - средний 0.2 <= ( <= 0.4

8. Видимость U = K/Kп , Kп – пороговый контраст – наим. велич. контраста, при кот-ой возникает ощущение разницы м/у яркостью объекта и фона. Это хар-ка восприятия объекта глазом, определяющая зрительную работоспособность.

9. Блесткость – ощущение, связанное с наличием в поле зрения яркости, значительно превышающей яркость адаптации. Блесткость может быть прямая (от источников света), она оценивается показателем дискомфорта и отраженная от освещаемых поверхностей, она оценивается показателем ослепленности Р. 

Естественное освещение

При естественном освещении к-либо точки горизонтальной плоскости, за основу при нормировании принимается манимально допустимая величина коэффициента естественной освещенности.

Коэф. ест. освещ. (КЕО) = Е = EВН/ЕСН(100%, где

EВН - освещенность к-либо точки горизонтальной пов-ти, находящейся внутри помещения [лк];

ЕСН - освещенность к-либо точки, находящейся снаружи помещения на расстоянии 1 м от здания [лк];

Системы естественного освещения



;

;


1. Боковое освещение

2. Верхнее освещение

3. Комбинированное освещение.

Эти величины в соответствии со СНиП II-4-79 (Строительные нормы и правила. Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования -М, Стройиздат, 1980) нормируются.

Для выбора естественного освещения необходимо учитывать следующие факторы:

1. Характеристика зрительной работы;

2. Минимальный размер объекта различения с фоном;

3. Разряд зрительной работы;

4. Система освещения.

В зав-ти от величины объекта различения с фоном все зрительные работы подразделяются на 8 разрядов.

Разряд зрительной работы — отношение минимального размера объекта различения с фоном к расстоянию от органов зрения до объекта различения.

Искусственое освещение

Искусственное освещение — освещение помещ. прямым или отраженным светом искусств. источника света

За основу при нормировании принимается минимально доп. величина освещенности к-либо точки.

Системы искусственного освещения

общее; местное (локальное); комбинированное

Может быть использовано в производственных помещениях общее и комбинированное, а одно местное использовать нельзя.

Имеет место также освещение: - аварийное; - дежурное; - эвакуационное.

СНиП II-4-79

Факторы, учитываемые при нормировании искусственного освещения:

1. Характеристика зрительной работы;

2. Минимальный размер объекта различения с фоном;

3. Разряд зрительной работы;

4. Контраст объекта с фоном;

5. Светлость фона (характеристика фона);

6. Система освещения;

7. Тип источника света.

Подразряд зрит. работы определ. сочетанием п.4 и п.5.
Методика расчета естественного освещения

Используется метод А.Д.Данилюка. Определяется площадь поверхности оконных проемов.

Анализ и установление видов освещения некоторым образом определяют и систему освещения, т.к. для различных видов освещения применяются различные источники света. Последние, в свою очередь, определяют условия крепления их к рабочим местам или подвеса над площадью. Однако на выбор системы освещения наиболее существенно влияют характер выполняемых работ, т.е. место, где они производятся, возможность размещения осветительных устройств на площади, подлежащей освещению. Т.о. выбор системы освещения предполагает решение вопроса о размещении источников света над производственной площадью. При этом часто возникает необходимость одновременного решения  вопроса выбора светильников по таким основным характеристикам, как дальность действия, допустимая высота подвеса, единичная мощность и т.п. При проектировании искусственного освещения система освещения должна быть выбрана до подсчета числа источников света. Этот вопрос согласуется с конструктивными особенностями зданий и сооружений, влияющих и на высоту подвеса светильников , и на их  число, и на единичную мощность.    

ВОПРОС № 32  Нормирование производственного овещения. Основные нормируемые параметры и принципы нормирования.

Допустимые значения характеристик освещения регламентированы СНиП 23-05-95. Согласно СНиП  зрительные работы подразделяются на 8 разрядов точности в зависимости от линейного размера объектов различения. Разряды разбиты на подразряды в зависимости от контрастности объектов различения и отражательной способности фона. 

В качестве  критерия при нормировании характеристик искусственного освещения принят относительный уровень производительности труда при учете и ограничении зрительной утомляемости. Соблюдение требований СНиП гарантирует сохранение относительных уровней производительности труда не менее 0,95 при системе комбинированного и 0,9 – при общем освещении.

В производственных помещениях комплексно регламентируются одновременно 3 показателя: освещенность, коэффициент пульсации(качественный показатель при освещении газоразрядной лампой) и показатель ослепленности. Путем взаимной компенсации количества и качества освещения обеспечивается одинаковый уровень комфортности зрительной работы при разных освещенностях. В помещениях административных, вспомогательных и общественных  зданий СНиП регламентирует допустимые значения горизонтальной и цилиндрической освещенности, показатель  дискомфорта и коэффициент пульсации освещенности. Естественное освещение характерно тем, что создаваемая в помещении освещенность в течении суток изменяется в широких пределах, зависит от времени суток, времени года, облачности. Поэтому охарактеризовать естественное освещение абсолютным значением освещенности невозможно. Для его оценки и нормирования применяется относительная величина – коэффициент естественной освещенности(КЕО), выраженный в процентах КЕО=100*Евнутр /Енаружн . При боковом освещении (через окна в стенах ) нормируется минимальное значение коэффициента, измеренного на расстоянии одного метра от стены, противоположной окнам. При смешанном освещении (боковое плюс верхнее) нормируется среднеарифметическое значение КЕО. Допустимые значения КЕО даны в таблицах СНиП 23-05-95. 

ВОПРОС № 33  Гигиеническое нормирование параметров микроклимата производственных помещений.

Санитарные правила СанПиН 2.2.4.548-96 устанавливают гигиенические требования к показателям микроклимата рабочих мест производственных  помещений с учетом интенсивности энерготрат работающих (категории тяжести труда), времени выполнения работы,  периодов года и содержат требования  к  методам измерения и контроля микроклиматических условий. В них также приведены гигиенические нормативы по ограничению допустимых уровней токсических веществ и пыли в воздухе рабочей зоны, шума, вибраций и других вредных факторов в производственной среде. 

Показатели микроклимата должны обеспечивать  сохранение теплового  баланса человека с окружающей средой и поддержание оптимального или допустимого теплового состояния организма.

Микроклимат на раб. месте хар-ся:

· температура, t, (С;

· относительная влажность, (, %;

· скорость движения воздуха на раб. месте, V, м/с;

· интенсивность теплового излучения W, Вт/м2;

· барометрическое давл., р, мм рт. ст. (не нормируется)

В соответствии с ГОСТ 12.1.005-88 нормируемые параметры микроклимата подразделяются на оптимальные и допустимые.

Оптимальные параметры микроклимата — такое сочетание т-ры, относит. влажности и скорости воздуха, которое при длительном и систематическом воздействии не вызывает отклонений в состоянии человека.

t = 22 - 24, (С,  ( = 40 - 60, %, V ( 0,2 м/с

Допустимые параметры микроклимата — такое сочетание параметров микроклимата, которое при длительном воздействии вызывает приходящее и быстронормализующееся изменение в состоянии работающего.

t = 22 - 27, (С, ( ( 75, %, V = 0,2-0,5 м/с

Раб. зона — пространство над уровнем горизонтальной пов-ти, где выполняется работа, высотой 2 метра.

Раб. место — (м.б. постоянным или непостоянным), где выполняется технологическая операция.

Для определения нормы микроклимата на рабочем месте, необходимо знать 2 фактора:

1. Период года (теплый, холодный). + 10 (С граница

2. Категория выполняемой работы, которая подразделяется в зависимости от энергозатрат:

Категории работ. Категории  работ разграничиваются на основе интенсивности энерготрат организма в ккал/ч (Вт).

К категории Iа относятся работы с интенсивностью энерготрат до 120 ккал/ч (до 139 Вт), производимые сидя и сопровождающиеся  незначительным  физическим  напряжением  (ряд  профессий  на предприятиях точного приборо- и машиностроения, на часовом, швейном производствах, в сфере управления и т.п.).

К категории Iб относятся работы с интенсивностью энерготрат 121-150 ккал/ч(140-174 Вт),  производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и сопровождающиеся некоторым физическим напряжением (ряд профессий в полиграфической промышленности, на предприятиях связи, контролеры, мастера в различных видах производства и т.п.).

К категории IIа относятся работы с  интенсивностью  энерготрат 151-200 ккал/ч (175-232 Вт),  связанные с постоянной ходьбой,  перемещением мелких (до 1 кг) изделий или предметов в положении  стоя или сидя и требующие определенного физического напряжения (ряд профессий в механо-сборочных цехах  машиностроительных предприятий, в прядильно-ткацком производстве и т.п.).

К категории IIб относятся работы с  интенсивностью  энергозатрат 201-250 ккал/ч (233-290 Вт),  связанные с ходьбой, перемещением и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающиеся  умеренным  физическим напряжением (ряд профессий в механизированных литейных,  прокатных, кузнечных, термических, сварочных цехах машиностроительных и металлургических предприятий и т.п.).

К категории III относятся работы с  интенсивностью  энерготрат  более 250 ккал/ч (более 290 Вт),  связанные с постоянными передвижениями,  перемещением и переноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей и требующие больших физических усилий (ряд профессий в кузнечных цехах с ручной ковкой, литейных цехах с ручной набивкой  и заливкой опок машиностроительных и металлургических предприятий и т.п.).

ВОПРОС № 34  Вредные вещества. Классификация, агрегатное состояние, пути поступления в организм человека.

Вредными являются вещества, которые при контакте с организмом человека могут вызвать производственные травмы, профессиональные заболевания или отклонения в состоянии здоровья. В санитарно-гигиенической практике принято разделять вредные в-ва на химические в-ва и производственную пыль. Производственная пыль может оказывать на организм человека раздражающее и токсическое действие. Пыль некоторых в-в и металлов(стекловолокно, слюда) оказывает раздражающее действие на верхние дыхательные пути, слизистую оболочку глаз, кожи. Решающее влияние на степень поражения организма человека вр. в-ми (и пылью) имеет концентрация их в  воздухе рабочей зоны и продолжительность воздействия. Определенное значение имеют индивидуальные особенности человека. Более точная классиф-я: 1) смеси, к-е образ-ся воздухом, парами и газами; 2) дисперс-е системы(аэрозоли). Аэрозоли делятся: -пыль(более 1 мкм), -дым (менее 1 мкм), - туман(менее 10 мкм). Вредные в-ва могут проникать в организм человека через органы дыхания, желудочно-кишечный тракт, а также кожные покровы и  слизистые оболочки. Действие вредных  химических в-в на организм человека обусловлено их физико-химическими св-ми. Согласно ГОСТ 12.0.003-74 группа хим. опасных и вредных производственных факторов по характеру воздействия на организм человека подразделяются на следующие подгруппы:  общетоксические(бензол, толуол, большой токсичностью обладают ртутьорганические соединения, хлорированные углеводы и т.п.), раздражающие, сенсибилирующие ( в-ва, которые после относительно непродолжительного действия на организм вызывают в нем повышенную чувствительность к этому в-ву, это некоторые соединения ртути, платина, альдегиды и др.), канцерогенные ( в-ва, которые попадая в организм человека, вызывают развитие злокачественных опухолей), мутагенные (яды, обладающие мутагенной активностью, влияют на генетический аппарат зародышевых и соматических клеток организма, это уретан, органические перекиси , оксид этилена и т.п.), влияющие на репродуктивную функцию(бензол, свинец, сурьма, марганец). Существуют и др. разновидности классификаций вр. в-в, напр., по преимущественному действию на определенные органы или системы человека, по основному вредному воздействию, по величине среднесмертной дозы и др. По степени воздействия на организм человека все вр. в-ва подразделяются на 4 класса : 1) чрезвычайно опасные(ртуть, свинец, озон), 2) в-ва  высокоопасные (бензол, марганец, хлор), 3) умеренно опасные (ацетон, метиловый спирт), 4) малоопасные(аммиак, бензин, этиловый спирт). В-ва и малоопасные при длительном воздействии могут при больших концентрациях  вызывать тяжелые отравления. Класс опасности в-ва устанавливают по таблице, приведенной в ГОСТ 12.1.007-76.   Фоновая конц-я – конц-я, присут-я в любой мест-ти, обусловл-ая переносом вр. в-в  на расстояния.   

ВОПРОС № 35  Нормирование содержания вредных веществ в воздухе: предельно допустимые, максимально-разовые, средне-суточные концентрации, ОБУВ, ВДК, ВДВ.

Существ-ют мн-во показателей, к-е харак-ют степень загрязнения возд. среды и использ-ся для контроля ее качества: 1) временно-допустимая конц-я (ВДК); 2) ориентировочные дополн. конц-и (ОДК); 3) ОБУВ. Эти величины показывают, что есть некая неопредел-ть в воздейст-и вр. в-в.Все эти показали являются временными.  

При наличии вредных веществ их концентрация регламентируется величиной предельно допустимой концентрации (ПДК).

ПДК = [мг/м3] 

ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху раб. зоны.

ПДК в воздухе раб. зоны — такая концентрация вредных веществ, которая в течение 8-ми часового раб. дня или раб. дня другой продолжительности, но не более 41-го часа в неделю не вызывает отклонений в состоянии здоровья работающих, а также не влияет на настоящее и будущее поколения.

В воздухе населенных мест содержание вред. в-в регламентируется в соотв-вии с СН 245-71.

ПДКСС (средне суточная) — такая концентрация, которая не вызывает отклонений при прямом или косвенном воздействии на человека в воздухе населенного пункта в течение сколь угодно долгого дыхания.

ПДКМР (max разовое) — такая концентрация, которая не вызывает со стороны организма человека рефлекторных реакций (ощущение запаха. изменение световой чувствительности, биоэлектрической активности мозга и т.д.)

Эти величины определены для (1203 веществ, для остальных ОБУВ (ориентировочно-безопасный уровень воздействия) сроком ( 3 года.

В соотв-вии с ГОСТ 12.1.007-76 все вредные в-ва подразделяются на 4 кл. по величине ПДК:

I кл
< 0,1 мг/м3
— чрезвычайно- опасн. вр. в-ва;

II кл
0,1 — 1 мг/м3
— высоко опасные

III кл
1 — 10 мг/м3
— умеренно опасные

IV кл
> 10 мг/м3
— мало опасные

ВОПРОС № 36  Потребный воздухообмен в производственных помещениях. Средства обеспечения качества воздушной среды. Методы контроля.

Загрязненный воздух производственных  помещений может содержать различные вредные вещества. оказывающие концерагенные, удушающие и другие воздействия. Для обеспечения безопасных условий жизнедеятельности для воздуха производственных помещений должно выполняться условие 

Сi <=ПДКi, где Сi- концентрация i вредного вещества , ПДКi – предельно допустимая концентрация i вредного вещества. Кроме вредных примесей в воздухе помещений может содержаться избыточное тепло от работающих приборов, людей, оборудования. Потребным воздухообменом называется количество воздуха которое необходимо вводить в помещение или удалять из него в течение часа. 

V1
- потребный воздухообмен при выделении избыточного тепла;

V2
- потребный воздухообмен при выделения вредных в-в . При вентиляции избыточное тепло QИЗБ расходуется на нагревание поступающего воздуха. Происходит изменение температуры с t=tприточн    до  t=tудал , следовательно QИЗБ=c*m*(tудал-tприточ)
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, где

QИЗБ
- общее кол-во тепла [кДж/ч]

С
- теплоемкость воздуха [кДж/кг((С]=1

(
- плотность воздуха [кг/м3]

tУД
- т-ра удаляемого воздуха

tПР
- т-ра приточного воздуха
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- общее кол-во загрязняющих в-в при работе разных источников в течение года [гр/ч]

КУД, КПР
- концентрация вредных в-в в удаляемом и приточном воздухе [гр/м3]
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Вентиляция — организованный воздухообмен, который обеспечивает удаление из помещения воздуха, загрязненного избыточным теплом и вредными веществами и тем самым нормализует воздушную среду в помещении.

Работоспособность системы вентиляции определяется показателем кратности воздухообмена (К).
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-кол-во воздуха, удаляемого из помещения в течение часа [м3/ч]

VП
- объем помещения, м3
К=[1/ч]

Способы очистки воздуха

1 Механические (пыли,  масел, газообразных примесей)

1.1 Пылеуловители;

1.2 Фильтры

2 Физико-химические (очистка от газообраз. примесей)

2.1 Сорбция 

2.1.1 адсорбция (актив. уголь);

2.1.2 абсорбция (жидкость)

Каталитические (обезвреживание газообразных примесей в присутствии катализатора

Очистка воздуха, удаляемого из помещения, осуществляется с помощью 2-х типов устр-в: - пылеуловители; - фильтры.

Очистка воздуха при использовании пылеуловителя осуществляется за счет действия сил тяжести и сил инерции.

По конструктив. особен-ям пылеуловители бывают:

- циклонные; - инерцион.;- пылеосадительные камеры.

Фильтры — устройства, в которых для очистки воздуха используются материалы (пр-во), способные осаживать или задерживать пыль.

· бумажные; тканевые; электрические; ультрозвуковые; масляные; гидравлические; комбинированные

Контроль параметров воздушной среды

Осуществляется с помощью приборов:

· Термометр (т-ра);

· Психрометр (относит. вдажность);

· Анемометр (скорость движения воздуха);

· Актинометр (интенсивность теплового излучения);

· Газоанализатор (концентрация вредных в-в).

ВОПРОС № 37  Комбинированное действие вредных веществ. Эффект суммации.

Проявление комбинац-го действия:

1) независимое действие

2) суммирование- при действии вр. в-в, относящ-ся кодной группе возд-я

3) потенцирование или синергизм (усиление идет не сложением, а увеличением, наблюдается непрапорц. увеличение порядка). Вредн. действие – обнаруж-ся совершенно новые воздействия.

4)  антогонистич-ое действие- одно в-во ослабляет действие другого   

    Эффект суммации — при нахождении в воздухе нескольких вполне определенных в-в, они обладают свойством усиливать действие друг друга.

Для того, чтобы оценить действие в-в, обладающих эффектом суммации используется формула:
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, где

С1, С2 ... СN - фактические концентрации вредных в-в в воздухе

ПДК1 ... ПДКN - величины их предельно допустимых концентраций
ВОПРОС №38  Акустические колебания. Виды шума. Воздействие шума на организм человека.

Шумом называют всякий нежелательный звук. Шум как акустический процесс характеризуется с физической и физиологических сторон. С физической стороны он представляет собой явление, связанное с волнообразным распространением колебаний частиц упругой среды. с физиологической стороны он характеризуется ощущением, вызванным воздействием звуковых волн на органы слуха. Шум частотой в 1000 Гц принят за эталонный при оценке громкости. Наименьшее звуковое давление, вызывающее ощущение звука на частоте 1000 Гц называется порогом слышимости. Звуковое давление 200 Па вызывает ощущение боли в органах слуха и называется болевым порогом.

1. Классификация  шума по источникам возникновения

1.1 Механический шум, обусловленный колебаниями деталей машин и их взаимным перемещением. спектр механического шума занимает широкую область частот. Наличие высоких частот делают шум  особо неприятным.


[image: image6.wmf]
1.2. Аэрогидродинамические шумы возникают при движении газов и жидкостей, их взаимодействия с твердыми телами (шумы из-за периодического выпуска газа в атмосферу, например, сирена, шумы из-за образования вихрей, отрывных течений, турбулентные шумы из-за перемешивания потоков и т.п.).

1.3. Электромагнитный шум возникает в электрических машинах и оборудовании из-за взаимодействия ферромагнитных масс под влиянием переменных (во времени и в пространстве) магнитных полей, а также силы, возникающие при взаимодействии магнитных полей, создаваемых токами (т.н. пондеромоторные силы).

При работе электрических машин возникают все три вида шума: механический, аэродинамический и электромагнитный.

 2. Классификация по характеру спектра

Широкополосный шум (шум с непрерывным спектром шириной ( 1 октавы).

Тональный шум - шум, в спектре которого имеются дискретные тона.

 3. Классификация по временным характеристикам

Постоянный шум - шум, уровень звука которого за 8-часовой рабочий день изменяется во времени не более чем на 5 дБ(А).

Непостоянный шум - это изменение составляет больше чем 5 дБА.

Непостоянные шумы в свою очередь делается на колеблющиеся во времени, прерывистые и импульсные.

Проявление вредного воздействия шума на организм весьма разнообразно.

Специфическое воздействие шума (действие на слуховой анализатор)

Длительное воздействие интенсивного шума (выше 80 дБ (А*)) на слух человека приводит к его частичной или полной потере

Различают 3 степени потери слуха:

- 1 степень (легкое снижение слуха) - потеря слуха в области речевых частот составляет 10 ( 20 дБ (на частоте 4000 Гц - 60 ( 20 дБ),

- II степень (умеренное снижение) - 21 ( 30 дБ в области речевых частот, 65 ( 20 на 4000 Гц,

- III степень (значительное снижение) - более 31 дБ на речевых частотах, 78 ( 20 дБ на 4000 Гц.

Как показывают исследования, тугоухость в последние годы выходят на ведущее место среди профессиональных заболеваний и не обнаруживает тенденции к снижению.

Неспецифическое воздействие шума

 Через волокна слуховых нервов раздражение шумом передается в центральную и вегетативную нервные системы, а через них воздействует на внутренние органы, приводя к значительным изменениям в функциональном состоянии организма, влияет на психическое состояние человека, вызывая чувство беспокойства и раздражения. 

При импульсных и нерегулярных шумах степень воздействия шума повышается.

Существует термин «шумовая болезнь». К объективным симптомам шумовой болезни относятся:

- снижение слуховой чувствительности,

- изменение функции пищеварения (снижение кислотности)

- сердечно-сосудистая недостаточность,

- нейро-эндокринные расстройства.

К субъективным симптомам относятся:

- раздражительность,

- головные боли,

- головокружение,

- снижение памяти,

- повышенная утомляемость,

- потеря аппетита,

- боли в ушах и т.д.

Эти явления нарастают с увеличением периода, в течение которого человек подвергается действию шума, т.е. шумовые явления обладают свойством кумуляции. При длительном воздействии шума возможно возникновение заболеваний сердечно-сосудистой системы, гипертоническая болезнь, язвенная болезнь
.ВОПРОС № 39   Нормирование производственного шума. Методы и средства защиты от шума.

Нормативным докум. является ГОСТ 12.1.003-83 ССБТ.

1 метод. Нормирование по уровню звукового давления.

2 метод. Нормирование по уровню звука.

По 1 методу дополнительный уровень звукового давления на раб. местах (смена 8 ч) устанавливается для октавных полос со средними геом. частотами, т.е. нормируется с учетом спектра.

По 2 методу дополнит. уровень звука на раб. местах устанавливается по общему уровню звука, определенного по шкале А шумометра, т.е. на частоте 1000 Гц.

Нормы шума для помещений лабораторий

Уровень зв. давления [дБ]

окт. со среднегеом. част. [Гц]

63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

91
83
77
73
70
68
66
44

Уровеньзвука, дБА

не более75

Доп. уровень звука в жилой застройке с 700-2300 не более 40 дБА, с 2300-700 —  30 дБА.

Мероприятия по борьбе с шумом

I группа
- Строительно-планировочная

II группа
- Конструктивная

III группа
- Снижение шума в источнике его возникновения

IV группа
- Организационные мероприятия

I группа. Строительно-планировочная

Использование определенных строительных материалов связано с этом проектирования. В ИВЦ — аккустическая обработка помещения (облицовка пористыми аккустическими панелями). Для защиты окр. среды от шума используются лесные насаждения. Снижается уровень звука от 5-40 дБА.

II группа. Конструктивная

1. Установка звукоизолирующих преград (экранов). Реализация метода звукоизоляции (отражение энергии звуковой волны). Используются материалы с гладкой поверхностью (стекло, пластик, металл).

Аккустическая обработка помещ. (звукопоглащение).

Можно снизить уровень звука до 45 дБА.

2. Использование объемных звукопоглатителей (звукоизолятор + звукопоглатитель). Устанавливается над значительными источниками звука.

Можно снизить уровень звука до 30-50 дБА.

III группа. Снижение шума в источнике его возникновения

Самый эффективный метод, возможен на этапе проектирования. Используются композитные материалы 2-х слойные. Снижение: 20-60 дБА.

IV группа. Организационные мероприятия

1. Определение режима труда и отдыха персонала.

2. Планирование раб. времени.

3. Планирование работы значительных источников шума в разных источниках.

Снижение: 5-10 дБА.

Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).

Приборы контроля: - шумомеры; - виброаккустический комплекс — RFT, ВШВ.

ВОПРОС № 40   Воздействие инфразвука на организм человека. Измеряемые и нормируемые параметры.

Инфразвук — колебание звуковой волны > 20 Гц.

Природа возникновения инфразвуковых колебаний такая же как и у слышимого звука. Подчиняется тем же закономерностям. Используется такой же математический аппарат, кроме понятия, связанного с уровнем звука.

Особенности: малое поглощение эн., значит распространяется на значительные расстояния.

Источники инфразвука: оборудование, которое работает с частотой циклов менее 20 в секунду.

Вредное воздействие: действует на центр. нервную систему (страх, тревога, покачивание, т.д.)

Опасность для человека

Диапазон инфразвуковых колебаний совпадает с внутренней частотой отдельных органов человека (6-8 Гц), следовательно, из-за резонанса могут возникнуть тяжелые последствия.

Увеличение звукового давления до 150 дБА приводит к изменению пищеварительных функций и сердечному ритму. Возможна потеря слуха и зрения.

Нормирование инфразвука

СН 22-74-80. Нормативным параметром являются логарифмические уровни звукового давления в октавных полосах со ср. геом. частотой:

2, 4, 8, 16 Гц
( 105 дБА

32 Гц
( 102 дБА

Защитные мероприятия

1. Снижение ин. звука в источнике возникновения.

2. Средства индивидуальной защиты.

3. Поглощение.

Приборы контроля

Шумомеры типа ШВК с фильтром ФЭ-2. Виброаккустическая аппаратура типа RFT

ВОПРОС № 41  Воздействие ультрозвука наорганизм человека. Измеряемые и нормируемые параметры.

Ультразвук — колебание звуковой волны < кГц.

Используется в оптике (для обезжирования, ...)

— Низкочастотные ультразвуковые колебания распространяются воздушным и контактным путем.

· Высокочастотные - контактным путем.

Характеристикой ультразвуковых колебаний является уровень звукового давления Ly в третьеоктавных полосах с fсг = 12,5 ( 100 кГц.

Для ультразвука, передающегося контактным путем нормируется пиковое значение виброскорости.

Вредное воздействие — на сердечно-сосудистую систему; нервную систему; эндокринную систему; нарушение терморегуляции и обмена веществ. Местное воздействие может привести к онемению. В качестве СИЗ (для рук): рукавицы, перчатки
Нормирование ультразвука

ГОСТ 12.1.001-89. Нормируются логарифмические уровни звукового давления в октавных полосах:

12,5 кГц
не более
80 дБА

20 кГц

90 дБА

25 кГц

105 дБА

от 31-100 кГц

110 дБА

Меры защиты

1. Использование  автоблокировок при выполнении вспомогательных операций (загрузка и выгрузка деталей и т.п.),.

2. Звукоизоляция (экранирование).

3. Дистанционное управление.

4. Противошумы.

ВОПРОС № 42  Механические колебания. Вибрация. Типы вибраций и их воздействие на человека.

Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.

Источники вибраций: разное производственное оборудование.

Причина появления вибрации: неуровновешенное силовое воздействие.

Вр. воздействия: повреждения различных органов и тканей; влияние на центр. нервную систему; влияние на органы слуха и зрения; повышение утомляемости. Локальная вибрация приводит к спазму сосудов, начиная с концевых фаланг пальцев до предплечья, плеча, сосудов сердца. Она вызывает также поражение нервов, отложение солей.

Более вредная вибрация, близкая к собственной частоте человеческого тела (6-8 Гц) и рук (30-80 Гц).

Основные характеристики

1. частота f (Гц)

2. смещение А(t) 
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3. скорость V(t) 
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4. ускорение w(t) 
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EMBED Equation.3[image: image14.wmf]
По способу передачи вибрации на человека: - общая; - локальная (ноги или руки).

По источнику возникновения: - транспортная; - технологическая; - трансп.-технологич-я.

ВОПРОС № 43  Нормирование вибраций. Защита от вибраций.

Нормируются средние квадратичные значения виброскорости U и уровни виброскорости Lw (для локальной вибрации - в октавных полосах, для общей в 1/3- октавных).

Уровень виброскорости определяется как :

Lv = 20 lg 
[image: image15.wmf]v
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Общая вибрация нормируется вдоль осей (,(,( декартовой системы координат.

Общая и локальная вибрация нормируется отдельно.

Дозовый подход позволяет оценивать кумуляционный эффект вибрации, вычисляя дозу вибрации Д:

Д = 
[image: image16.wmf]

EMBED Equation.3[image: image17.wmf]v
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, где 
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- мгновенное корректированное значение виброскорости в момент 
[image: image19.wmf]t
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При этом нормируемым параметром является 
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Изменение вибрации осуществляется приборами НВА-1, ШВК-1, ИШВ-2. Точки измерения - на рабочих местах (или в рабочих зонах обслуживания).
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Защитные мероприятия.

1. воздействие на источник возбуждения (снижение или ликвидация военных сил)

2. отстройка от режима резонанса (подбор массы m и жесткости g колебательной системы)

3. вибродемпфирование- увеличение механического импеданса колебательной системы

4. динамические гашения колебаний - присоединения к защищаемому объекту системы, реакции которой уменьшают размах вибрации объекта.

5. изменение конструктивных параметров.

6. активная виброзащита - дополнительный источник вибрации в противосфере.

7. виброизоляция - для ослабления вибрации от источника. Установка виброизоляторов - материалов с большим внутренним трением (резина, пробка, войлок, асбест, стальные пружины).

ВОПРОС № 44  Ионизирующие излучения. Виды ионизирующих излучений, основные характеристики. Единицы измерения.

Ионизирующее излучение — излучение, взаимодействие которого со средой приводит к возникновению ионов различных знаков.

Характеристики ионизирующего излучения

· Экспозиционная доза — отношение заряда вещества к его массе [Кл/кг];

· Мощность экспозиционной дозы [Кл/кг(с];

· Поглощенная доза — средняя энергия в элементарном объеме на массу вещества в этом объеме [Гр=Грей], внесистемная единица - [Рад];

· Мощность поглощенной дозы [Гр/с], [Рад/с];

· Эквивалентность — вводится для оценки заряда радиационной опасности при хроническом воздействии излучения произвольным составом [Зв=Зиверт], внесистемная единица [бэр].

1 Зв=1Гр/Q, где Q - коэф. качества (зависит от биологического эффекта ИИ).

· Радиоактивность — самопроизвольное превращение неустойчивого нуклида в другой нуклид, сопровождающееся испусканием ионизируещего излучения

Активностью радионуклида назыв.  величина, к-ая хар-ся числом распада радионуклидов в ед. времени или числом радиопревращений в ед. времени. 

[Беккерель — Бк]

Виды и источники ИИ в бытовой, произв. и окружающей среде:

К ИИ относится:

— электромагнитное(фотонное).К нему относится гамма-излучение и рентгеновское излучение. 

— корпускулярное , оно представляет собой поток частиц с массой покоя отличной от нуля(альфа- и бета- частиц, протонов, нейтронов и др.)

ВОПРОС № 45  Действие ионизирующих излучений на организм человека. Внешнее и внутреннее облучение.

По ионизирующей способности наиболее опасно ( излучение, особенно для внутреннего излучения (внутр. органы, проникая с воздухом и пищей).

   Внешнее излучение действует  на весь организм человека.

Фоновое облучение организма человека создается космическим излучением, искуственными и естественными радиоактивными веществами, которые содержатся в теле человека и окружающей среде.

Фоновое облучение включает:

1) Доза от космического облучения;

2) Доза от природных источников;

3) Доза от источников, испускающих в окружающую среду и в быту;

4) Технологически повышенный радиационный фон;

5) Доза облучения от испытания ядерного оружия;

6) Доза облучения от выбросов АЭС;

7) Доза облучения, получаемая при медицинских обследованиях и радиотерапии;

Эквивалентная доза — от космического облучения —  300 мкЗв/год.

В биосфере Земли находится примерно 60 радиоактивных нуклидов. Эффективность дозы облучения ТЭЦ в  5 - 10 раз выше, чем АЭС в увеличении фона.

При полете в самолете на высоте 8 км дополнительное облучение составляет 1,35 мкЗв/год.

Цветной телевизор на расстоянии 2,5 метра от экрана 0,0025 мкЗв/час, 5 см. от экрана — 100 мкЗв/час.

Ср. эквивалентная доза облучения при медицинских исследованиях 25 - 40 мкЗв/год. Дополнительные дозы облучения 0,5 млБэр/час на расст. 5 м. от бытовой аппаратуры 28 млРент/час. Биологическое действие ионизир. изл.

1. Первичные (возникают в молекулах ткани и живых клеток)

2. Нарушение функций всего организма

Наиболее чувствительными органами являются:

 — костный мозг;

 — половая сфера;

· селезенка.

Эффекты облучения: -пороговые; - беспороговые.  Порог –0,1 ЗВ в год. Пороговые или детерминированные эффекты- это биологические эффекты облучения в отношениях которых предполагается существование порога , выше которого тяжесть эффекта зависит от дозы. Пороговые эффекты облучения (радиационные) м.б. острыми и хроническими.  Острое поражение –острая лучевая болезнь , наступает у человека при облучении большими дозами в течении малого промежутка времени. Беспороговый или стохастический эффект т.е. тяжесть эффекта не зависит от дозы, а вероятность эффекта пропорционально дозе. Если человек получил дозу меньше 0,1 Зв , то он попадает в область беспорогового эффекта.

Изменения на клеточном уровне различают: 

1. Соматические или телесные эффекты, последствия которых сказываются на человеке, но не на потомстве.

2. Стохастические (вероятностные): лучевая болезнь, лейкозы, опухоли.

3. Нестохастические —  поражения, вероятность которых растет по мере увеличения дозы облучения. Существует дозовый порог облучения.

4. Генетические. 100%-я  доза летальности при облучении всего тела 6 Гр, доза 50% выживания — 2,4-4,2 Гр. Лучевая болезнь — более одного Гр. У большинства кажущиеся клинич-ое улучшение длится 14 — 20 суток.

Период восстановления продолжается 3-4 месяца. Повышенной опасностью обладают радионуклиды, попавшие внутрь (с пищей, воздухом, водой).

Наиболее опасен воздушный путь (за 6 ч. вдыхает 9 м воздуха, 2,2 л воды).

Биологические периоды выведения радионуклидов из внутренних органов колеблется от нескольких десятков суток до бесконечности.

( Стронций — 90; Несколько десятков суток ( C14,Na24

ВОПРОС № 46  Ионизирующие излучения. Экспозиционная, поглощенная, эквивалентная и эффективная дозы. Единицы измерения.

Ионизирующим излучением называется любое излучение, прямо или косвенно вызывающее ионизацию среды (образование заряженных атомов или молекул - ионов). Для количественной оценки ионизирующего действия рентгеновского и гамма- излучения в сухом атмосферном воздухе используется понятие экспозиционной дозы. Экспозиционная доза Х представляет собой отношение полного заряда ионов одного знака, возникающих в малом объеме воздуха, к массе воздуха в этом объеме: X=dQ/dm, где Q- полный заряд ионов одного знака; m-масса воздуха. За единицу экспозиционной дозы принимают кулон на килограмм. Применяется также внесистемная единица- рентген(Р); 1Р=2,58*10-4Кл/кг. Биологическое действие ионизирующих излучений на живой организм в первую очередь зависит от поглощенной энергии излучения. Поглощенная доза излучения  Д – это физическая величина, равная отношению средней энергии, переданной излучением веществу в некотором элементарном объеме , к массе в-ва в этом объеме: Д=dE/dm, где  E-энергия ;m-масса в-ва . Единицей поглощенной дозы является грей(Гр); 1Гр=1Дж/кг. Применяется также прежняя единица рад 1рад=0,01 Гр. Для оценки радиационной опасности хронического действия излучения произвольного состава введено понятие эквивалентной  дозы облучения Н, которая определяется как произведение поглощенной дозы на средней коэффициент качества излучения в данной точке ткани: H=к1*Д. В качестве единицы измерения эквивалентной дозы принят зиверт (Зв); 1 Зв=1Дж/кг. Применяется также единица бэр (биологический эквивалент рада); 1 бэр=0,01 Зв. Зиверт равен эквивалентной дозе излучения, при которой поглощенная доза равна 1 Гр и коэффициент качества излучения равен единице. Поглощенная, экспозиционная и эквивалентная дозы, отнесенные к единице времени, носят название мощности соответствующих доз. Эффективная доза Нэффект: Нэффект=к1*к2*Д. Учитывая воздействие ионизирующего излучения на различные виды ткани: -легкие к2=0,12; -щитовидная железа к2=0,03; - для клеток красного костного мозга к2=0,12 и т.д. Измеряется в Зивертах. Полная эффективная доза  - доза, которую человек получает в течении всей своей жизни. 

ВОПРОС № 47  Категории облучаемых лиц и нормирование ионизирующих излучений. Методы защиты.

Нормы радиационной безопасности (НРБ — 76/78)

Регламентируются 3 категории облучаемых лиц:

А — персонал, связей с источником ИИ;

Б —  персонал (ограниченная часть населения), находящихся вблизи источника ИИ;

В —  население района, края, области, республики.

Группа критических органов (по мере уменьшения чувствительности):

1. Все тело, половая сфера, красный костный мозг

2. Мышцы, щитовидная железа, жировая ткань и др. органы за исключением тех, которые относятся к 1 и 3 группам

3. кожный покров, костная ткань, кисти, предплечья, стопы.

Основные дозовые пределы, допустимые и контрольные уровни, которые приводятся в НРБ — 76/78 установлены для лиц категории А и Б.

Нормы радиационной  безопасности для категории В не установлены, а ограничение облучений осуществляются регламентацией или контролем  радиоакт. объектов окр. среды.

А  дозовый предел — ПДД - наибольшее значение индивидуальной эквивалентной дозы за календарный год, которое при равномерном воздействии в течении 50 лет не вызывает отклонении в состоянии здоровья обслуживающего персонала, обнаруживаемые современными методами исследования.

Б дозовый предел  — ПД - основной дозовый предел, который при равномерном облучении в течение 70 лет не вызывает отклонений у обслуживающего персонала, обнаруживаемые современными методами исследования.

Основные дозовые пределы для категорий А и Б:

Категории
группы крит. органов


I
II
III

А
50
150
300

Б
5
15
30

Основные санитарные правила (ОСП) работы с источниками ионизирующих излучений

ОСП 72/78 — нормативный документ Включает:

1. Требования к размещению установок с радиоактивными веществами и источниками ионизирующих излучений.

2. Требования к организации работ с ними.

3. Требования к поставке, учету и перевозке.

4. Требования к работе с закрытыми источниками.

5. Требования к отоплению, вентиляции и пеле-, газоочистки при работе с источниками.

6. Требования к водоснабжению и канализации.

7. Требования к сбору, удалению и обезвреживанию отходов.

8. Требования к содержанию и дезактивации раб. помещений и оборудования.

9. Требования по индивидуальной защите и в личной гигиене.

10. Требования к проведению радиационного контроля.

11. Требования к предупреждению радиац. аварий и ликвидаций их последствий.

Проектированние защиты от внешнего ионизирующего излучения, рассчитанные по мощности экспозиционной дозы, коэф. защиты равен 2.

Все работы с открытыми источниками радиокт. веществ подразделяются на три класса:

I. (самый опасный). Работа осуществляется дистанционно.

Работа с ист. III-го класса осуществляется при использовании систем местной вентиляции (вытяжные шкафы).

Работа с источником II-го класса осуществляется в отдельно расположенных помещениях, которые имеют специально оборудованный вход (душевой и средства проведения радиоционного контроля).

При выполнении работ с веществами I, II и III классов проведение радиационного контроля обязательно.

Методы защиты от ионизирующих излучений

Основные методы:

1) Метод защиты количеством, т.е. использ-е источников с миним. выходом излучения, сюда отн. и герметизация.

2) Защита временем(т.е. предусматривается такой регламент проведения работ, при котором доза, полученная за время выполнения работ, не превысит предельно допустимую. При этом обязательно проводится дозиметрический контроль ) 

3) Экранирование (свинец, бетон)

4) Защита расстоянием

ВОПРОС № 48   Методы и приборы обнаружения и измерение ионизирующих излучений.

Приборы радиационного контроля.

Приборы для измерения или контроля подраздел. на:

· дозиметры (измер. экспозиционную или поглощенную дозу излучения, мощность этих доз)

· радиометры (измеряют активность нуклида в радиоактивном источнике);

· спектрометры (измеряют распределение энергии ИИ по времени, массе и заряду элем. частиц);

· сигнализаторы;

· универсальные приборы (дозиметры + другие);

· устройство детектирования.

Требования к проведению радиационного контроля в ОСП 72/78.

Применяются следующие методы регистраций излучений: 

· ионизационный (основан на измерении степени ионизации среды)

· сцинтилляционный (основан на измерении интенсивности световых вспышек, возникающих в люминисцирующих веществах при прохождении через них  ионизирующих излучении)

· фотографический (основан на измерении оптической плотности почернения фотографической пленки при действии ионизирующих излучений )

· химический (основан на измерении изменений, происходящих с веществом под воздействием излучения: например, выделение газов из соединений и т.п. )

· калорометрические методы (основаны на измерении количества теплоты, выделенной в поглощающем в-ве).

Применяются также полупроводниковые, фото- и термолюминесцентные детекторы ионизирующих излучений.

ВОПРОС № 49  Методы расчета искусственного освещения. Контроль производственного овещения.

Медодика расчета искусственного освещения
1. Метод светового потока

2. Метод удельной мощности

3. Точечный метод

Метод светового потока

Задача. Определить освещенность на раб. месте

ЕРМ = (0,9 - 1,2) ЕН
Для этого необходимо выбрать:

1. систему освещения;

2. источник света;

3. светильник.

Формула для определения светового потока лампы или группы ламп
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, где

Е - нормируемая величина освещенности [лк];

S - площадь производственного помещения [м2];

К - коэф. запаса;

N - кол-во светильников [шт];

Z - поправочный коэф-т, зависит от типа лампы

( - коэф-т использования светового потока, для выбора которого необходимо знать:

- коэф. отражения от стен и потолка ((С, (П);

- индекс помещения - i
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НР
- высота подвеса светильников над раб. пов-тью;

(А+В)
- полупериметр помещения

Для ЛЛ ламп, зная групповой световой поток F и кол-во ламп в сетильнике n (2 или 4), определим световой поток одной лампы.

FРАСЧ = (0,9 - 1,2) FТАБЛ
Распределение светильников по площади производственного помещения.

Для ЛЛ — вдоль длинной стороны помещения, вдоль окон, параллельно стенам с окнами. Для ЛН, ДРЛ — в шахматном порядке.

ЛЛ лампы

Достоинства
Недостатки

- высокий КПД;
- наличие доп. устройств;

- экономичность;
- громозкость;

- свет, близкий к ест.
- инерционность

Лампы накаливания

- не инерционные;
- желтая область спектра;

- компактные
- малая светоотдача;


- малый срок эксплуатации

Приборы контроля

Люксметр Ю-16, Ю-116

ВОПРОС № 50  Электромагнитные излучения. Источники. Воздействие на организм человека.

Источник возникновения — пром. установки, радиотехнич. объекты, мед. апп., уст-ки пищ. пром-ти. В природе это атмосферн-ое эл-во, радиоизлучн-е Солнца и Галактик, эл. и магн. поля Земли.

Характеристики эл. магнитного поля:

1. длина волны, [м]

2. частота колебаний [Гц]

( = VC/f, где VC = 3(10 м/с

Номенклатура диапазонов частот (длин волн) по регламенту радиосвязи:

Номер диапазона
Диапазон частот f, Гц
Диапазон длин волн 
Соотв. метрическое подразд.

5
30-300 кГц
104-103
НЧ

6
300-3000 кГц
103-102
СЧ (гектометровые)

7
3-30 МГц
102-10
ВЧ (декометровые)

8
30-300 МГц
10-1
метровые

9
300-3000 МГц
1-0,1
УВЧ (дециметровые)

10
3-30 ГГц
10-1 см
СВЧ (сантиметровые)

11
30-300 ГГц
1-0,1 см
КВЧ (милиметровые)

Эл. магн. поля НЧ часто используются в промышленном производстве (установках) - термическая обработка.

ВЧ — радиосвязь, медицина, ТВ, радиовещание.

УВЧ — радиолокация, навигация, мед., пищ. пром-ть.

Пространство вокруг источника эл. поля условно подразделяется на зоны:

— ближнего (зону индукции);

— дальнего (зону излучения).

Граница между зонами является величина: R=(/2(.

В зависимости от расположения зоны, характеристиками эл.магн. поля является:

— в ближней зоне ( составляющая вектора напряженности эл. поля [В/м]

составляющая вектора напряженности магн. поля [А/м]

— в дальней зоне ( используется энергетическая характеристика: интенсивность плотности потока энергии [Вт/м2],[мкВт/см2].

Вредное воздействие эл. магнитных полей

1) тепловое 

В эл.поле атомы и молекулы поляриз-ся, а поляр. молекулы ориентир-ся по направлен-ю распростран-я эл.магн. поля. Т.о. в электролитах возникают ионные токи и нагрев ткани. Чем больше напряженность поля  и длительнее действие, тем нагрев больше. J=10 [мВт(миллиВт)/см2 ] –тепловой порог. Нагревание тканей происходит неравномерно страдают те ткани  у к-х большой объем жидкости(это мозг, печень, почки, хрусталик глаза ).

2) специфич.воздейств.

Эл.магн. поле изменяет ориентацию молекул, тем самым ослабляет их биохимическую активность. В рез-те набл-ся измен-е структуры клеток крови, влияет на эндокринную систему и ряд др. забол-й. При более высоких знач-ях напряж-ти набл-ся нарушение сна, аритмия.  

ВОПРОС № 51   Нормирование электромагнитных излучений. Методы и средства защиты.

ГОСТ 12.1.006-84

Нормируемым параметром эл. магн. поля в диапазоне частот 60 кГц-300 МГц является предельно-допустимое значение составляющих напряженностей эл. и магнитных полей.
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ЭНЕПД - предельно-допустимая энергетическая нагрузка составляющей напряженности эл. поля в течение раб. дня [(В/м)2(ч]

ЭННПД - предельно-допустимая энергетическая нагрузка составляющей напряженности магн. поля в течение раб. дня [(А/м)2(ч]

Нормируемым параметром эл. магн. поля в диапазоне частот 300 МГц-300 ГГц является предельно-допустимое значение плотности потока энергии.
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ППЭПД -
предельное значение плотности потока энергии [Вт/м2],[мкВт/см2]

К -
коэф. ослабления биологических эффектов

ЭНППЭПД -
пред-доп. величина эн. нагрузки [В/м2(ч]

Т -
время действия [ч]

Пред. величина ППЭпд не более 10 Вт/м2 ; 1000 мкВт/см2 в производственном помещении.

В жилой застройке при круглосуточном облучении в соответствии с СН ( ППЭпд не более 5 мкВт/см2.

Мероприятия по защите от воздействия электромагнитных полей.

1. Уменьшение составляющих напряженностей электрического и магнитного полей в зоне индукции, в зоне излучения — уменьшение плотности потока энергии, если позволяет данный технологический процесс или оборудование. 

2. Защита временем (ограничение время пребывания в зоне источника эл. магн. поля).

3. Защита расстоянием (60 — 80 мм от экрана).

4. Метод экранирования рабочего места или источника излучения электромагнитного поля.

5. Рациональная планировка рабочего места относительно истинного излучения эл. магн. поля.

6. Применение средств предупредительной сигнализации.

7. Применение средств индивидуальной защиты.

ВОПРОС № 52  Особенности воздействия лазерного излучения на организм человека. Нормирование. Защита.

Осн. источник - оптический квантовый генератор (лазер). Принцип действия лазера основан на свойстве атома(сложной квантовой системы) излучать фотоны при переходе из возбужденного состояния в основное (с меньшей энергией). Лазеры генерируют эл.магнит. излучение с длиной волны ( = 0,2 - 1000 мкм. Биологические действия лазерного излучения зависит от длины волны и  интенсивности излучения, поэтому весь диапазон длин волн делится на области:

· ультрафиолетовая 0.2-0.4 мкм

· видимая 0.4-0.75 мкм

· инфракрасная:

a) ближняя 0.75-1

b) дальняя свыше 1.0

Особенности лазерного излучения – монохроматичность(строго одной длины волны); острая направленность пучка(малое расхождение); когерентность(все источники излучения испускают эл.магн. в одной фазе).

Свойства лазерного излучения: высокая плотность энергии: 1010-1012 Дж/см2, высокая плотность мощности : 1020-1022 Вт/см2.

По виду излучение лазерное излучение подразд-ся:

· прямое излучение(заключенное в ограниченном телесном угле); рассеянное(рассеянное от в-ва, находящегося в составе среды, сквозь которую проходит луч); зеркально-отраженное(отраженное от поверхности под углом, равному углу падения излучения); диффузное(отражается от поверхности по всем возможным направлениям).

Воздействие ЛИ на организм человека носит сложный характер и обусловлено как непосредственным действием лазерного излучения на облучаемые ткани, так и вторичными явлениями, выражающимися в различных изменениях, возникающих в организме в результате облучения. Различают термическое и нетермическое действие ЛИ. Прямое ЛИ является фактором, который опасен для органа зрения практически во всех случаях, его характеристика определяет степень повреждения в структурах глаза. Возможны изменения в кожном покрове(легкие функциональные изменения – покраснения и тяжелые- омертвление, злокачественная опухоль), внутренних органов , крови, головном мозге. ЛИ (особенно дальней инфракрасной области спектра ) способны проникать через ткани тела и взаимодействовать с биологическими структурами, поражая внутренние органы. Степень поражения в значительной мере определяется интенсивностью и цветом окраски органов (печень – ярко окрашенная – является одним из наиболее уязвимых органов), а также длиной волны излучения. Наблюдаются различные функциональные сдвиги: нервной, сердечно-сосудистой систем, эндокринных желез, изменение артериального давления, увеличение физической утомляемости. 

Нормирование лазерного излучения.

CH 23- 92- 81

Нормируемый параметр — предельно - допустимый уровень(ПДУ) лазерного излучения при (=0.2-20 мкм и кроме этого регламентируется ПДУ на роговице, сетчетке, коже.

ПДУ — отношение энергии излучения, падающей на определенные участки поверхности к площади этого участка [Дж/см2]

ПДУ зависит от:

· длины волны лазерного излучения [мкм]

· продолжительности импульса [cек]

· частоты повторения импульса [Гц]

· длительности воздействия [сек]

Наиболее распространенным из технических мер явл :

· экранирование(рабочее место, лазерное излучение)

· для основного луча каждого лазера в помещении выбирается направление и зона, в которых исключается пребывание людей

· работы с ЛУ проводятся в отдельных, специально выделенных помещениях или отгороженных частях помещений, само помещение изнутри, оборудование и др. предметы, находящиеся в нем, не должны иметь зеркально отражающих поверхностей 

· в помещении д.б. создана высокая освещенность 

· при эксплуатации импульсных лазеров с высокой энергией излучения применяется дистанционное управление пуска

· в качестве СИЗ органа зрения применяются защитные очки из специального стекла

Аппаратура контроля: лазерные дозиметры.

ВОПРОС № 53  Ультрафиолетовое излучение. Воздействие на организм человека. Нормирование. Защита. 

( = 1 — 400 нм. 

Особенности :

По способу генерации относятся к тепл. излуч., и по хар-ру воздействия на в-ва к ионизирующим излучениям.

Диапазон разбивается на 3 области :

1. УФ — А (400 — 315 нм)

2. УФ — В (315 — 280 нм)

3. УФ — С (280 — 200 нм) 

УФ — А приводит к флюаресценции.

УФ — В вызывает изменения в составе крови, кожи, воздействует на нервную систему.

УФ — С действует на клетки. Вызыв. коагуляцию белков.

Действуя на слизистую оболочку глаз, приводит к электро-офтамии. Может вызвать помутнее хрусталика.

Источники УФ излучения:

· лазерные установки;

· лампы газоразрядные, ртутные;

· ртутные выпрямители.

Нормирование УФ излучения

С учетом оптико-физиологических св-в глаза, а также областей УФ излучений (волновые) установлены: допустимая плотность потока эн., которой обеспечивают защиту пов-тей кожи и органов зрения. УФ-А не более 10; УФ-В не более 0,005; УФ-С не более 0,001 [Вт/м2]

Меры защиты

1. Экранирование источника УФИ.

2. Экранирование рабочих.

3. Специальная окраска помещений (серый, желтый,...)

4. Рациональное расположение раб. мест.

Средства индивидуальной защиты

1. ткани: хлопок, лен

2. специальные мази для защиты кожи

3. очки с содержанием свинца

Приборы контроля: радиометры, дозиметры.

ВОПРОС № 54  Инфракрасное излучение. Воздействие на организм человека. Нормирование. Защита.

760 нм — 540 мкм.

Поддиапазоны :

А — коротко-волновая область ИФ изл. 760 — 1500 н/м.

В — 1500 н/м — 3000 н/м
длинноволновая область ИФ

С — свыше 3000 н/м


Истинным ИФ излучением явл. нагретые поверхн.(( 0(С).

ИФ излучения играют важную роль в теплообмене человека с окружающей средой ( терморегуляции организма человека.

В области А ИФ излучение обладает следующими вредными воздействиями :

1. Большая проникающая способность через поверхность кожи.

2. Поглощение кровью и подкожной жировой клетчаткой.

3. На органы зрения (хрусталик ( помутнение).

Нормирование ИФ излучения.

Воздействие ИФ излучения оценивается плотностью потока энергии на рабочем месте. ГОСТ 12.1.005 — 88 Общие санитарно-гигиенические требования в области рабочей зоны.

Область ИФ излучения.

Обл. ИФ излучения
(
Доп. АПЭ Вт/м2  не более
Доп. Интер. ППЭ, Вт/м2 не более
Примечание

А
760 

 1500
100
35
С учетом облучения поверхности тела не более S ( 50 ( 

В
1500  3000
120
70
25 ( S ( 50 (

С
3000  4500

 4500  1000
150

120
100

140
S ( 25 (
от открытых ист. S ( 25 ( 

Защита от воздействия ИФ излучения.

1. Снижение ИФ в источнике.

2. Ограничение по времени пребывания.

3. Защита расстоянием.

4. Индивидуальная защита.

5. Экранирование (теплоизомерные материалы).

6. Воздушное душирование.

7. Вентиляция.

Приборы контроля ИФ

1. Актинометр (1 — 500) Вт/м2 .

2. Радиометры.

3. Спектрорадиометр.

4. Радиометр оптического излучения.

5. Дозиметр оптического излучения.

ВОПРОС № 55  Статическое электричество. Источники. Опасности, связанные со статическим электричеством. Нормирование. Защита.

Электризация- это комплекс физических и химических процессов, приводящих к разделению в пространстве зарядов противоположных знаков или к накоплению зарядов одного знака.  Суть электризации закл. в том, что нейтральные тела, не проявляющие в нормальном состоянии электр. св-в. в условиях отрицательного контакта или взаимодействия становятся электрозаряж-ми.  

Заряды статич. электр.(СЭ) возникают при соприкосновении или трении твердых материалов, при измельчении или пересыпании некоторых материалов, при  разбрызгивании диэлектрических жидкостей, при транспортировке сыпучих в-в и жидкостей по трубопроводам и др. Заряды СЭ представляют большую опасность пожара и взрыва при  наличии пожаровзрывоопасных смесей в производственных помещениях. При разряде появляется искра с энергией, достаточной для воспламенения смесей паров, газов и пыли с воздухом. СЭ оказывает вредное воздействие на организм человека, причем не только при  непосредственном  контакте с зарядом, но и за счет действия эл. поля, возникающ-го вокруг заряженных поверхностей. Борьба с возникновением СЭ закл. в применении заземления, повышении поверхностной проводимости диэлектриков, уменьшении электризации горючих жидкостей, ионизация возд. среды. Оборудование можно считать заземленным, если сопротивление в любой его точке не превышает 106 Ом. Поверхностная проводимость диэлектриков повышается при увеличении влажности воздуха и применении антистатических примесей. При ведении технологических процессов работающий может накапливать заряды СЭ за счет емкости тела, которая колеблется в пределах 100…350 пф. Для защиты от СЭ работающие снабжаются спецобувью с электропроводящей подошвой. Предусматриваются также электропроводящие полы. Общие требования искробезопасности от разрядов СЭ установлены ГОСТ 12.1.018-79. Там приведены ПДП для классов ЭСИБ и условия отнесения объектов к тому или иному классу.  По характеру и условиям возникновения разрядов СЭ и по харак-м огнеопасных в-в или изделий объекты подразделяются на 3 класса эл.статич. искробезопасности (ЭСИБ): безыскровой , слабой и сильной электризации. Под ЭСИБ понимается такое сост-е объекта, при к-м иск-ся возможность взрыва и пожара от СЭ. Отнесение объекта к тому или иному классу ЭСИБ производится на основе д-х: о геометрич-х параметрах объекта, об электростат. нагрузке, воз-ей в процессе электризации и т.п.               

ВОПРОС № 56  Воздействие электрического тока на человека. Пороговые значения токов.

Количественные оценки

1. В интервале напряжения 450-500 В, вне зависимости от рода тока, действие одинаково

- меньше 450 В — опаснее переменный ток,

- меньше 500 В — опаснее постоянный ток.

2. Кардиологические заболевания, заболевания нервной системы и наличие алкоголя в крови, снижают сопротивление тела человека.

3. Наиболее опасным является путь прохождения тока через сердечную мышцу и дыхательную систему.

Хар-р воздействия пост. и перем. токов на организм чел.:

I, мА
Переменный (50 Гц)
Постоянный

0,5-1,5
Ощутимый. Легкое дрожание пальцев.
Ощущений нет.

2-3
Сил. дрожание пальцев.
Ощущений нет.

5-7
Судороги в руках.
Ощутимый ток. Легкое дрожание пальцев.

8-10
Не отпускающий ток. Руки с трудом отрываются от пов-ти, при этом сильная боль.
Усиление нагрева рук.

20-25
Паралич мышечной системы (невозможно оторвать руки).
Незначительное сокращение мышц рук.

50-80
Паралич дыхания.
При 50мА неотпускающий ток.

90-100
Паралич сердца.
Паралич дыхания.

100
Фибриляция (разновременное, хаотическое сокращение сердечной мышцы)
300 мА фибриляция.

Эл.ток , вызывающий соответ-ю ответную реакцию , подразделяются на ощутимый, неотпускающий и фибрилляционный. Ощутимым называется ток, вызывающий при прохождении через организм ощутимые раздражения, а пороговым ощутимым током – его наименьшее значение (0,6(1,5 мА), неотпускающим называется ток, вызывающий при прохождении через человека непреодолимые судорожные сокращения мышц руки, в которой зажат проводник (порог - 6(20 мА). Фибрилляционным называется ток , вызывающий при прохождении через организм фибрилляцию сердца(хаотические разновременные сокращения волокон сердечной мышцы, при к-х  сердце не в состоянии гнать кровь по сосудам)(порог- 100 мА). Для к-го знач-я тока сущ-ет миним. время допустимое для возд-я: -для ощут-го тока= до 10 мин; - для неотпус-го =30 сек; - для фибрилл-го тока не превосходящ-го 1 сек.

 ВОПРОС № 57  Аварийные режимы электроустановок. Напряжение прикосновения, шаговое напряжение.

Причины поражения эл. током

1 Прикосновение к токоведущим частям, находящимся под напряжением;

2 Прикосновение к отключенным частям, на которых напряжение может иметь место:

2.1 в случае остаточного заряда;

2.2 в случае ошибочного вкл. эл. установки или несогласованных действий обслуж. персонала;

2.3 в случае разряда молнии в эл. установку или вблизи;

2.4 прикосновение к металлическим не токоведущим частям или связанного с ними эл. оборуд-я (корпуса, кожухи, ограждения) после перехода напряж. на них с токоведущих частей (воз-никновение авар. ситуации — пробой на корусе).

3 Поражение напряжением шага или пребывание человека в поле растекания эл. тока, в случае замыкания на землю.

4 Поражение через эл. дугу при напряжении эл. установки выше 1кВ, при приближении на недопустимо-малое расстояние.

5 Действие атмосф. эл-чества при газовых разрядах.

6 Освобождение человека, находящ-ся под напряж.

ПД уровни напряжений прикосновения и сила тока при аварийном режиме эл. установок

по ГОСТ 12.1.038-82

Род  и частота тока
Норм. вел.
ПДУ, при t, с



0,01 - 0,08
свыше 1

Переменный

f = 50 Гц
UД
IД
650 В

 — 
36 В

6 мА

Переменный

f = 400 Гц
UД
IД
650 В

 —
36 В

6 мА

Постоянный
UД
IД
650 В


40 В

15 мА

Напряжение прикосновения — это разность потенциалов точек эл. цепи, которых человек касается одновременно, обычно в точках расположения рук и ног.
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Напряжение шага — это разность потенциалов (1 и (2 в поле растекания тока по пов-ти земли между точками, расположенными на расстоянии шага (( 0,8 м).
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ВОПРОС № 58  Факторы, влияющие на исход поражения человека электрическим током.  

1. Род тока (потоянный или переменный, частота 50Гц наиболее опасна)

2. Величина силы тока и напряжения.

3. Время прохождения тока через организм человека.

4. Путь или петля прохождения тока. Сущ. след. пути: - нога-нога; - рука-рука (самый опасный т.к. значит. часть тока проходит через сердце); - рука-нога. Также учитывают место вхождения тока.

5. Состояние организма человека, прежде всего его нервную систему.

6. Условия внешней среды(температуру, влажность). Повыш. темп-ра и повыш. влажность усиливают действие тока. Чем ниже атмосферн. давление, тем сильнее опасность поражения током.  

ВОПРОС № 59  Двух-, трех-, четырех проводные линии электропередачи. Основные схемы прикосновения человека.
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3-х фазная 3-х проводная сеть с изолированной нейтралью

Норм. реж раб.

VПР = VФ ; VА = 

VФ

[image: image31.wmf]I

3 U

3R

R

4

В

4

ИЗ

=

+

 U до 1000 В

R4 = 1000 Ом

RИЗ = 500000 Ом


[image: image32.wmf]I

4

3

220

3

1000

500000

1

3

=

×

×

+

=

,

мА 

(легкое дрожание пальцев)

Ав.. реж раб.

R4 = 1000 Ом; RЗИ = 100 Ом
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I4=346 мА (паралич сердца)

3-х фазная 4-х проводная с заземленной нейтралью

Норм.реж раб.

VФ = 220 В, R4 = 1000 Ом, RН = 4 Ом



мА

I4 = 220 мА (паралич сердца)

Ав.. реж.раб.

R4 = 1000 Ом; RН = 4 Ом; RЗИ = 100 Ом; VФ = 220 В



I4=225 мА (паралич сердца)

Случаи поражения человека током возможны лишь при замыкании электрической цепи через тело человека или, иначе говоря, при прикосновении человека не менее чем к двум точкам цепи, между которыми существует некоторое напряжение.

Опасность такого прикосновения, оцениваемая значением тока, проходящего через тело человека, или же напряжением прикосновения, зависит от ряда факторов: схемы включения человека в цепь, напряжения сети, схемы самой сети, режима ее нейтрали, степени изоля​ции токоведущих частей от 
земли, а также от значения емкости токоведущих частей относительно земли и т. п.

Рис. Случаи  включения человека в цепь тока: а - двухфазное включение; б, в - однофазное включение.

[image: image50.wmf]Схемы включения человека в электрическую цепь могут быть различными. Однако наиболее характерны​ми являются две схемы включения: между двумя прово​дами и между одним проводом и землей. Разумеется, во втором случае предполагается наличие электрической связи между сетью и землей.

Применительно к сетям переменного тока первую схему обычно называют двухфазным включением, а вторую — однофазным.

Двухфазное включение, т. е. прикосновение человека одновременно к двум фазам, как правило, более опасно, поскольку к телу человека прикладывает​ся наибольшее в данной сети напряжение—линейное, и поэтому через тело человека пойдет больший ток (А): Ih = 1,73*Uф*Rh = Uл*Rh

где Uл— линейное напряжение, т. е. напряжение между фазными проводами сети, равное 
[image: image34.wmf]Uф
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, В;

Uф — фазное напряжение, т. е. напряжение между нача​лом и концом одной обмотки источника тока (трансфор​матора, генератора) или между фазным и нулевым про​водами.

Нетрудно представить, что двухфазное включение яв​ляется одинаково опасным в сети как с изолированной, так и с заземленной нейтралями. При двухфазном включении опасность поражения не уменьшится и в том случае, если человек надежно изолирован от земли, т.е. если он имеет на ногах резиновые галоши или боты либо стоит на изолирующем (деревянном) полу, или на диэлектрическом коврике.

Однофазное включение происходит значи​тельно чаще, но является менее опасным, чем двух​фазное, поскольку напряжение, под которым оказывает​ся человек, не превышает фазного. Соответственно мень​ше оказывается ток, проходящий через тело человека.
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Кроме того, на значение этого тока влияют также режим нейтрали-источника тока, сопротивление изоля​ции и емкость проводов относительно земли, сопротив​ление пола, на котором стоит человек, сопротивление его обуви и другие факторы.

Рис. Прикосновение человека к проводу трехфазной трехпроводной сети с изолированной  нейтралью:

а — при нормальном режиме; б — при аварийном режиме

[image: image52.png]


В трехфазной трехпроводной сети с изолированной нейтралью силу тока (А), проходящего через тело че​ловека, при прикосновении к одной из фаз сети в пе​риод ее нормальной работы опреде​ляют следующим выражением в комплексной форме


[image: image35.wmf](1), где Z—комплекс полного сопротивления одной фазы относительно земли. Ом, Z = r / (1+ jwCr), r и С—соот​ветственно сопротивление изоляции провода (Ом) и ем​кость провода (Ф) относительно земли (приняты для упрощения одинаковыми для всех проводов сети).
Если емкость проводов относительно земли мала, т. е. С ≈ 0, что обычно имеет место в воздушных сетях небольшой протяженности, то уравнение примет вид 
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Если же емкость велика, а проводимость изоляции незначительна, т. е. r ≈ ∞ что обычно имеет место в ка​бельных сетях, то сила тока (А), проходящего через тело человека будет 
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 (3), где хс — емкостное сопротивление, равное 1/wC, Ом; w—угловая частота, рад/с.

Из выражения (2) следует, что в сетях с изолиро​ванной нейтралью, обладающих незначительной емко​стью между проводами и землей, опасность для челове​ка, прикоснувшегося к одной из фаз в период нормаль​ной работы сети, зависит or сопротивления проводов относительно земли: с увеличением сопротивления опас​ность уменьшается. Поэтому очень важно в таких сетях обеспечивать высокое сопротивление изоляции и контро​лировать ее состояние для своевременного выявления и устранения возникших неисправностей.

Однако в сетях с большой емкостью относительно земли роль изоляции проводов в обеспечении безопас​ности прикосновения утрачивается, что видно из урав​нения (3).
При аварийном режиме работы сети, т. е. когда возникло замыкание одной из фаз на землю че​рез малое сопротивление rзм, ,сила тока (А), проходяще​го через тело человека, прикоснувшеюся к исправной фазе, будет (А) 
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Если принять, что rзм = 0, или по крайней мере счи​тать, что rзм << Rh (так обычно бывает на практике), то согласно выражению (5) 
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, т. е. человек окажется под действием линейного напряжения.

В действительных условиях rзм > 0, поэтому напря​жение, под которым окажется человек, прикоснувшийся в аварийный период к исправной фазе трехфазной сети с изолированной нейтралью, будет значительно больше фазного и несколько меньше линейного напряжения се​ти. Таким образом, этот случай прикосновения во много раз опаснее прикосновения к той же фазе сети при нор​мальном режиме работы (см. уравнения (2) и (5), имея в виду, что r / 3 >> rзм).

[image: image53.wmf]
Рис. Прикосновение человека к фазному проводу трехфазной четырехпроводной сети с заземленной нейтралью:

а—при нормальном режиме; б—при аварийном режиме

В трехфазной четырехпроводной сети с заземленной нейтралью проводимость изоляции и емкостная проводи​мость проводов относительно земли малы по сравне​нию с проводимостью заземления нейтрали, поэтому при определении силы тока, проходящего через тело чело​века, касающегося фазы сети, ими можно пренебречь.

При нормальном режиме работы сети сила тока (А), проходящего черед тело человека, будет Ih = Uф / (Rh  + r0) (6), где r0—сопротивление заземления нейтрали. Ом.
Как правило, r0 <= 10 Ом, сопротивление же тела че​ловека Rh не опускается ниже нескольких сотен Ом-м. Следовательно, без большой ошибки в уравнении (6) можно пренебречь значением r0 и считать, что при при​косновении к одной из фаз трехфазной четырехпроводной сети с заземленной нейтралью человек оказывается практически под фазным напряжением Uф, а ток, проходящий через него, равен частному от деления Uф на Rh..
Отсюда следует, что прикосновение к фазе трехфаз​ной сети с заземленной нейтралью в период нормальной ее работы более опасно, чем прикосновение к фазе нормально работающей сети с изолированной нейтралыо [ср. уравнения (2) и (6)], но менее опасно прикосновения к неповрежденной фазе сети с изолированной нейтралью в аварийный период [ср. уравнения (4) и (6)|, так как rзм может в ряде случаев мало отличаться от r0.

При аварийном режиме, когда одна из фаз сети замкнута на землю через относительно малое со​противление rзм, силу тока, проходящего через тело человека, касающегося исправной фазы, определяют по уравнению  
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. Напряжение прикосновения (В) будет
[image: image42.wmf])

0

(

*

0

*

0

3

r

rзм

Rh

r

rзм

r

rзм

UфRh

Uпр

+

+

+

=

 (7).

Рассмотрим два характерных случая.

1. Если сопротивление замыкания провода на землю rзм считать равным нулю, то уравнение (7) примет вид 
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. Следовательно, в данном случае человек окажется под воздействием линейного напряжения сети.

2. Если принять равным нулю сопротивление зазем​ления нейтрали r0, то 
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т. е. напряжение, под которым окажется человек, будет равно фазному напря​жению.

Однако в практических   условиях сопротивления rзм и r0 всегда больше нуля, поэтому напряжение, под которым оказывается человек, прикоснувшийся в ава​рийный период к исправному фазному проводу трехфазной ceти с заземленной нейтралью, всегда меньше линейного, но больше фазного, т. е. 
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Таким обра​зом, прикосновение человека к исправной фазе сети с заземленной нейтралью в аварийный   период более опасно, чем при нормальном режиме. Вместе с тем этот случай является, как правило, менее опасным, чем прикосновение к исправной фазе сети с изолированной нейтралью в аварийный период [ср. уравнения (4) и (7)], поскольку в ряде случаев r0 мало по сравнению с rзм.

Рис. Однополюсное прикосновение в однофазной сети: а—с заземленным полюсом; б — изолированная сеть

Однофазные сети, так же как и трехфазные, могут быть с заземленным одним проводом или изолированным от земли.

В сети с заземленным проводом при прикосновении к проводу 2  Iчел = U(Rз +R4), так как на практике Rз < R4, то Iч = U / R4.
Прикосновение к заземленному проводу опасности не представ​ляет.

При прикосновении к любому проводу изолированных от земли сетях ток через человека 
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Откуда следует, что изоляция сети играет защитную роль. При замыкании одного из проводов на землю человек, касающийся незаземленного провода, может оказаться под номинальным напряжением источника.
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