

6. Безопасность и экологичность проекта
Обслуживание систем кабельного телевидения (СКТВ) осуществляют специалисты (радиомонтеры). Они следят за качество транслируемых каналов  по контрольному телевизионному приемнику. Кассир-диспетчер принимает заявки от абонентов на устранение поломок или ухудшению качества изображения. При выполнении заявок работы производятся  на крышах, чердаках, межэтажных площадках, электрощитовых или квартирах. Часто работы приходится выполнять в малоосвещенных подъездах или при полном отсутствии освещения.

Опасность для персонала могут представлять  незаземленные корпуса оборудования, электроприборов, измерительных приборов, питающиеся от сети переменного тока 220 В, различные электроинструменты.

Существуют общие требования к организации условий труда. В условия труда входит ограничение воздействия на работающих опасных и вредных производственных факторов. Для этого должны быть учтены все опасные и вредные факторы и приняты меры по их устранению.  

6.1 Анализ и идентификация опасных и вредных факторов
При работах на кабельных линиях связи возможны воздействия следующих опасных и вредных производственных факторов:

– расположения рабочего места в близи перепадов по высоте;

– повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны;

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

– физические перегрузки.
К работе радиомонтера допускаются лица, не моложе 18 лет, прошедшие медицинский осмотр, имеющие соответствующую квалификацию, прошедшие вводный инструктаж и первичный инструктаж на рабочем месте по охране труда и обученные безопасным методам работы.
Выявляются три основных видов опасности:

– опасность при проведении специфических видов работ, в том числе повышенная травмоопасность;

–   электроопасность;

–   опасность поражения молнией.

К специфическим видам работ относятся:

а) работа на крыше; при работах на крыше (высоте) существует опасность:

1) поражения электрическим током от линий электропередач и радиофикаций;

        2) падения на человека используемых при монтаже материалов;

        3)  падения человека с высоты;

4)  удара молнии;

        5)   выхода из строя лестницы, на которой стоит рабочий;

б) работа на чердаках; при работе на чердаках существует опасность:

   1) падения в открытые люки;

2) ранений гвоздями, торчащими в конструкции.
6.1.1 Работа на высоте
Каждая бригада, выполняющая работы, обеспечивается комплектом средств индивидуальной защиты: каски, индикатор напряже​ния, инструмент с изолирующими рукоятками, диэлектрические перчат​ки, предохранительные пояса, страхующие канаты (веревку), рукавицы, аптечку, спец. обувь.                                              

При работе на крыше запрещается работать в одиночку, без средств индивидуальной защиты вблизи линий электропередач и радиофикации в связи с опасностью поражения электрическим током, в зоне производства работ запрещается пребывание посторонних лиц.

При обслуживании или замене воздушно-кабельных переходов или других работах, по время которых существует опасность падения инструмента; материалов или технологической оснастки, часть территории у здания, на которой производятся работы, ограждается внизу времен​ным ограждением в виде переносных решеток (барьеров или веревочных ограждений), устанавливаемых на расстоянии 3 м и более от стен, в за​висимости от высоты здания. В людных местах при необходимости выставляются сторожевые посты.               

При подвеске кабеля над проводами трамвая, троллейбуса, уличного освещения и другими сетями перетягивание троса осуществляется в сухую погоду с помощью сухой веревки с использо​ванием средств индивидуальной защиты (диэлектрических перчаток и галош).

Запрещается работать на крыше в дождь, снегопад и туман, при наступлении темноты, при грозе и ее приближении, при ветре,  пре​вышающем 12 м/сек, при наличии обледенения (опасность падения с крыши). В темное время суток допускается производство работ при наличии достаточного искусствен​ного освещения рабочего места и под руководством начальника струк​турного подразделения (цех, служба, участок и т.д.).

При необходимости работы на крышах без ограждений, на краю крыши, а также выходе за ограждения применяется страхующий канат. 

При техническом обслуживании и ремонте действующих антенн:                                             

а) убеждаются при помощи индикатора напряжения в отсутствии постороннего напряжения на мачте и оттяжках антенн;

б) путем внешнего осмотра проверяется надежность подключения защитного заземления к антенне и к контуру заземления.             

При обнаружении постороннего напряжения на мачте антенны принимаются меры к выявлению и устранению причины возникнове​ния постороннего напряжения.
6.2  Электробезопасность
Неисправность может возникнуть в сети питания (65, 220, 380 В), на линии (обрыв магистрального кабеля), в оборудовании (отказ усилителей, головной станции). При работе на крышах, чердаках, а также при работе с электроинструментом при монтаже оборудования, существует опасность поражения электрическим током при прикосновении к высоковольтным проводам.

Для обеспечения электробезопасности внутри здания создается сеть заземления. Заземление «питающей» сети не влияет на качество передачи сигнала по экранированному кабельному соединению. Электрический ток всегда «выбирает» путь с самым низким сопротивлением.  Поскольку  сопротивление  переменному  току  зависит  от  частоты электромагнитных волн, то и «траектория» его движения определяется частотой. Защитная сеть заземления внутри здания состоит из одиночных проводников, определённым образом соединённых друг с другом. На низких частотах их сопротивление достаточно невелико и они хорошо проводят ток. При повышении частоты волновое сопротивление увеличивается, и одиночный проводник начинает себя вести подобно катушке индуктивности. Соответственно, переменные токи с частотой ниже 0,1 МГц будут свободно «стекать» по сети заземления, а при повышении частоты – по возможности выбирать альтернативный путь. Это не противоречит правилам обеспечения электробезопасности, так как сеть заземления должна гасить опасные утечки тока, исходящие от высоковольтных сетей электропитания (50-60 Гц). А для транспортировки данных представляют интерес частоты намного выше 0,1 МГц, поэтому защитное заземление слабо влияет на качество передачи сигнала.

Независимо от типа «питающей» кабельной системы для обеспечения электробезопасности необходимо всегда использовать заземление. В реальной жизни проблемы с высоким напряжением, вызванные пробоем или коротким замыканием в сетях электропитания, встречаются только при работе на низких частотах. Все физически доступные токопроводящие предметы (металлические покрытия, корпуса и т.п.) должны быть соединены с защитной сетью заземления. Это относится и к экранированным, и к неэкранированным соединениям.

Электротравматизм по сравнению с другими видами производственного травматизма составляет небольшой процент, однако по числу травм с тяжелым, и особенно летальным, занимает одно из первых мест. Наибольшее число электротравм (60…70%) происходит при работе на электроустановках с напряжением до 1000 В. Это объясняется широким распространением таких установок и сравнительно низким уровнем подготовки лиц, эксплуатирующих эти установки и работающих в непосредственной близости от них. 
Кроме поражения электрическим током существует опасность поражения молнией. 
В данном проекте для приема телевизионных сигналов используются антенны, которые располагаются на здании, где находится центральное оборудование рассчитываемого микрорайона. В нашей местности происходит достаточно большое количество гроз (40-60 ч/год), то есть существует опасность поражения молнией приёмных антенн, антенных мачт, а это может повлечь за собой выход из строя контрольного телевизора (взрыв кинескопа) и другого оборудования (разряд может пойти по антенным спускам). Поэтому необходима надежная защита  дорогого оборудования. Следовательно, требуется установка молниеотвода.
6.3 Обеспечение безопасности и экологичности условий труда

6.3.1 Расчет высоты молниеотвода
Основной угрозой безопасности при эксплуатации оборудования являются грозы. Во время грозы возможны неоднократное выведение радиоаппаратуры из строя, возгорание проводки, повышенная статичность приборов. Все действия по организации  молниезащиты зданий будут проводиться   с   учетом   норм    и    требований     Руководящего    документа    РД 34.21.122 – 87 “Инструкции по устройству молниезащиты зданий и сооружений”.

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

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.

Ожидаемое количество поражений молний в год зданий и сооружений прямоугольной формы:
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           (6.1) 
где S – ширина здания, м (по карте г.Уфы);

L – длина здания, м;

hзд – наибольшая высота здания, м;
n – среднегодовое число ударов молний в 1 км2 земной поверхности (удельная  плотность  ударов молний  в землю)  в  месте расположения  зданий  и    
сооружений. 
Уфа находится на 56° по долготе и 55° по широте. Среднегодовая продолжительность гроз в часах составляет 50 час. Значит удельная плотность ударов молнии в землю n=4.
Данные для расчета в проекте: антенны установлены на крыше дома  № 21 по   ул. Степана  Кувыкина.  Размеры  здания:  S =20 м, L=55 м,                        hзд=40 м + 3 м  (высота антенных матч). Тогда:
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Помещение для головной станции с терминалом управления можно отнести к помещениям типа вычислительный центр.

Существует два типа зоны защиты: зона А (защита 99,5% и выше), зона Б (зона защиты 95% и выше).

Согласно правилам устройства электроустановок (ПУЭ) для зданий вычислительных  центров  в  местности со  средней продолжительностью гроз  20  ч/год  и более (для г. Уфы 40-60 ч/год)  определена  зона   Б  при  
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 –  это II категория молниезащиты. 

Здания и сооружения, отнесенные к I и II категориям молниезащиты, должны быть защищены от прямых ударов молнии, вторичных проявлений молний и заноса высокого потенциала через наземные, надземные и подземные металлические коммуникации.

Для молниезащиты зданий и сооружений используется два основных типа молниеотводов: стержневые и тросовые. В рассматриваемом случае целесообразно использовать одиночный стержневой молниеотвод, так как необходима защита только участка крыши здания, где установлены антенные мачты. Это здание уже защищено молниеотводом, но он не рассчитан на  скопление антенн.

Зона защиты одиночного стержня молниеотвода представляет собой круговой конус, вершина которого находится на высоте ho (рисунок 6.1).
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Рис. 6.1. Зона защиты одиночного стержня молниеотвода

ho – максимальная высота, где обеспечивается защита, м;

h – высота молниеотвода относительно земли, м;

hx – высота на каком-то уровне, м;

rx – радиус зоны защиты на уровне hx , м;

ro – радиус зоны защиты на уровне земли, м.

Для зоны Б определены следующие формулы для расчtта высоты молниеотвода:

                                     ho=0,92h; [м]                                          (6.2)
                                rx=1,5(h-hx/0,92); [м]                                  (6.3)
                                       ro=1,5h  [м].                                          (6.4)
Для рассматриваемого здания: ho=43м (высота подвеса самой высокой антенны относительно земли), hx=40м (высота здания):
h=ho/0,92=43/0,92=46,7 м;

rx=1,5(46,7-40/0,92)=4,8 м;

ro=1,5∙46,7=70,1 м.

Значит, высота молниеотвода относительно крыши здания должна быть не менее 6,7 м, обеспечивая  при этом   безопасную   зону  вокруг  мачты радиусом 4,8 м при вероятности защиты не менее 95% (зона Б).
6.3.2  Расчет защитного зануления
Для питания измерительных приборов и устройств на рабочем месте используется сеть переменного тока напряжением 220 В, частотой 50 Гц.

В сети с глухозаземленной нейтралью при однофазном замыкании на корпус необходимо обеспечить автоматическое отключение поврежденного электрооборудования. При кратковременном аварийном режиме создается безопасность обслуживания и сохранность электрооборудования. Однако кратковременность может быть обеспечена только  созданием определенной кратности тока короткого замыкания на корпус по отношению к номинальному  току  защитного аппарата. Этого можно добиться только прокладкой  специального провода достаточной проводимости - нулевого провода, к  которому присоединяются корпуса электрооборудования. Схема защитного зануления показана на рисунке 6.2.
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Рис. 6.2. Схема зануления в трехфазной четырехпроводной сети с заземленной нейтралью
Ток короткого замыкания должен превышать установку защиты согласно требованиям ПУЭ. Для предохранителя величина тока короткого замыкания определяется:
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где 
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 – ток короткого замыкания;
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 – номинальный ток плавкой вставки;           k – коэффициент кратности номинального тока Iн (А) плавкой вставки предохранителя, k≥3.
Номинальным током плавкой вставки Iн называется ток, значение которого указано непосредственно на вставке заводом-изготовителем. Номинальный ток Iн в помещении 40 А.  Значение Iкз зависит от фазного напряжения сети и сопротивления цепи, в том числе от полного сопротивления трансформатора zт, фазного проводника zФ, нулевого защитного проводника zн, внешнего индуктивного сопротивления петли "фазный провод - нулевой защитный провод" (петли "фаза-нуль") Xп, активного сопротивления заземлений нейтрали обмоток трансформатора Rз и повторного заземления нулевого защитного проводника Rпз.  Поскольку Rз и Rпз, как правило, велики по сравнению с другими сопротивлениями, ими можно пренебречь.

Выражение для IКЗ  будет иметь вид:
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где    
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   –    фазное     напряжение;   
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   –  ток      короткого    замыкания;      
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 – сопротивление обмоток трансформатора; 
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 - комплексное полное сопротивление петли "фаза-нуль";  
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– сопротивление фазного  провода; 
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– сопротивление нулевого провода; 
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X

– индуктивное сопротивление петли “фаза - нуль”.

Полное сопротивление петли "фаза-нуль" определяется следующим выражением:
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где 
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– активное сопротивление фазного провода; 
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– активное сопротивление нулевого провода; 
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– индуктивное сопротивление петли “фаза - нуль”.

В помещении, где производится монтаж сети, питание оборудования осуществляется  от  подстанции,  удаленной  от  рабочего  места  на  расстояние L = 110 м. Питание к распределительному щиту подводится алюминиевым проводом диаметром проводника 5 мм.
Активное сопротивление фазного провода определяется выражением: 
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где    
[image: image23.wmf].
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 –   удельная    проводимость    алюминия,   
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[image: image25.wmf]S

 – площадь поперечного сечения проводника.

Площадь поперечного сечения проводника определяется формулой: 

                                         
[image: image26.wmf]]

[

;

4

2

2

мм

D

S

×

=

p

                                (6.9)


[image: image27.wmf].

20

4

5

14

,

3

2

2

мм

S

=

×

=


Следовательно, активное сопротивление фазного провода равно:
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Сопротивление нулевого провода определяется выражением:
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Пренебрегая индуктивным сопротивлением 
[image: image31.wmf]n

X

, получаем:
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Величина фазного напряжения питаемой сети 
[image: image33.wmf]ф

U

 = 220 В, мощность трансформатора 155 кВт, а величина сопротивления обмоток трансформатора типа 
[image: image34.wmf]m

z

= 0,7 Ом. Тогда по формуле (6.6) определяем ток короткого замыкания: 
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При попадании фазы на зануленный корпус электроустановки должно произойти автоматическое отключение. Для выбранного автомата должно выполняться условие (6.5):
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Определим  ток проходящий через человека до срабатывания защиты:
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где 
[image: image38.wmf]кз

I

 – ток короткого замыкания; 
[image: image39.wmf]н

R

– сопротивление нулевого защитного проводника; 
[image: image40.wmf]з

R

 – сопротивление рабочего заземлителя; 
[image: image41.wmf]пз

R

– сопротивление повторного заземлителя; 
[image: image42.wmf]ч

R

 – сопротивление человека, 
[image: image43.wmf]ч

R

=1000 Ом. 

Сопротивление рабочего заземлителя определяется выражением:
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где 
[image: image45.wmf]зм

R

– максимально допустимое сопротивление рабочего заземлителя, 10 Ом; 
[image: image46.wmf]доп

U

 – допустимое напряжение прикосновения, при времени воздействия не более 0,4 с  
[image: image47.wmf]доп

U

= 55 В (ГОСТ 12.1.038-82).
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Сопротивление повторного заземлителя определяется выражением:
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где  n  –  количество повторных заземлителей, n = 4.

Получаем:
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Ток проходящий через человека равен:
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Выводы. В разделе выявлены и проанализированы опасные и вредные факторы при эксплуатации СКТВ. Разработаны мероприятия по снижению их воздействия на обслуживающий персонал. Разработана система молниеотвода с целью защиты оборудования от атмосферного электричества. Для обеспечения безопасности условий труда необходимо соблюдение требований инструкций и правил при работе на СКТВ для предотвращения несчастных случаев в производственном процессе. 
Все разработанные в этом разделе мероприятия направлены на улучшение основных эргономических показателей производственной среды.
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