                       5. Безопасность и экологичность проекта

    5.1. Инженерное обеспечение безопасности персонала, обслуживающего аппаратуру сети.

                 Вопросы, рассматриваемые в дипломном проекте, касаются построения сети передачи данных на базе технологии «IP over SDH» для передачи компьютерных данных и остального трафика между узлами крупнейшего регионального предприятия ОАО «БашкирЭнерго». Предполагается, что основными пользователями данной сети будут инженеры по эксплуатации телекоммуникационного оборудования, проводящие  90% своего времени за персональной ЭВМ. Поэтому целесообразным будет идентификация и  проведение анализа опасных и вредных производственных факторов, возникающих при эксплуатации проектируемой сети передачи данных, а также рассмотрение  мероприятий по улучшению условий труда.

      5.2. Анализ опасных и вредных производственных факторов на рабочем месте инженера.

     Инженер, работающий в интеллектуальной сети подвержен воздействию некоторых вредных и опасных факторов, негативно влияющих на жизнедеятельность организма. Основными из них являются:

· неудовлетворительный микроклимат  на рабочем месте оператора;

· повышенный уровень шума и вибраций;

          –    недостаточная освещенность;

· опасность поражения электрическим током;

          –   физическое переутомление из-за нерациональной организации рабочего места.

             5.2.1. Параметры микроклимата

             Параметры микроклимата могут меняться в широких пределах, в то время как необ​ходимым условием жизнедеятельности человека является поддержание постоянства температуры тела благодаря терморегуляции, т.е. способности организма регу​лиро​вать отдачу тепла в окружающую среду.                                            Принцип нормирования микро​кли​мата – соз​дание оптимальных условий для теплообмена тела человека с окружающей  средой.
             Микроклимат производственного помещения оказывает значительное влияние на работника. Отклонения отдельных параметров микроклимата от рекомендованных значений снижают работоспособность, ухудшают самочувствие работника и могут привести к профессиональным заболеваниям.
             Вычислительная техника является источником существенных тепловыделений, что может привести к повышению температу​ры и снижению относительной влажности в по​мещении. В по​мещениях, где установлены компьютеры, должны соблюдаться оп​реде​ленные параметры микроклимата. В санитарных нормах установлены вели​чины параметров микроклимата, создающие комфортные условия. Эти данные отображены в таблице 5.1. [1]  
            Эти нормы ус​танав​ливаются в зависимости от времени года, характера трудового процесса и харак​тера производственного помещения.
            Нормы подачи свежего воздуха в помещения, где располо​жены ком​пьютеры, приведены в таблице 5.2. [1]  
                                                                                                                 Таблица 5.1.
      Параметры микроклимата рабочего места инженера-технолога

	Нормы
	Оптимальные
	Допустимые

	Период работы
	Темпе-ратура воздуха, C
	Относи-тельная влажность воздуха, %, не более
	Скорость движения воздуха, м/с, не более
	Темпе-ратура воздуха, C
	Относи-тельная влажность воздуха, %, не более
	Скорость движения воздуха, м/с, не более

	Холод-ный
	22-24
	30 – 60
	0,1
	    21 – 25
	80
	0,1

	Теплый
	23-25
	40 – 60
	0,1
	    22 – 28
	75
	0,1-0,2


                                                                                                                Таблица 5.2 
Нормы подачи свежего воздуха в помещения, где расположены компьютеры

	 Характеристика помещения
	Объемный расход подаваемого в помещение свежего воздуха, 

м3 /на одного человека в час

	Объем до 20м3 на человека


	Не менее 30



	 20-40м3 на человека


	Не менее 20



	 Более 40м3 на человека
	Естественная вентиляция


   5.2.2. Уровень шума и вибраций
   Нормируемые параметры шума на рабочих местах определены ГОСТом и  санитарными нормами. Документы дают классификацию шумов по спектру на широкополосные и тональные, а по временным характеристикам – на постоянные и непостоянные [2].    

   Одним из вредных факторов, влияющим на организм человека является производственный шум. Основным источником шума в помещении являются кондиционеры, поддерживающие температуру воздуха в строго установленных пределах.

   Чрезмерный шум, уровень которого не соответствует существующим санитарным нормам, оказывает вредное влияние на организм человека: развивает тугоухость и глухоту, расшатывает центральную нервную систему, вызывает головные боли и бессонницу, учащается пульс и дыхание, изменяется кровяное давление.

              Работа человека в условиях чрезмерного шума ослабляет внимание, что может прослужить причиной производственного травматизма.
Помещение диспетчерской не относится к числу помещений с повышенным уровнем шума. Нормируется только суммарная мощность шума, которая не должна превышать 65 дБ [2]. 
          5.2.3.Освещённость рабочей зоны

              Правильно спроектированное и выполненное производственное освещение улучшает условия зрительной работы, снижает утомляемость, способствует повышению производительности труда, благотворно влияет на производственную среду, оказывая положительное психологическое воздействие на работающего, повышает безопасность труда и снижает травматизм.
              Недостаточность освещения приводит к напряжению зрения, ослабляет внимание, приводит к наступлению преждевременной утомленности.                      Чрезмерно яркое освещение вызывает ослепление, раздражение и резь в глазах. 

              Неправильное направление света на рабочем месте может создавать резкие тени, блики, дезориентировать работающего. Все эти причины могут привести к несчастному случаю или профзаболеваниям, поэтому столь важен правильный расчет освещенности. Существует три вида освещения - естественное, искусственное и совмещенное (естественное и искусственное вместе).
               Естественное освещение - освещение помещений дневным светом, проникающим через световые проемы в наружных ограждающих конструкциях помещений. Естественное освещение характеризуется тем, что меняется в широких пределах в зависимости от времени дня, времени года, характера области и ряда других факторов.
              Искусственное освещение применяется при работе в темное время суток и днем, когда не удается обеспечить нормированные значения коэффициента естественного освещения (пасмурная погода, короткий световой день). Освещение, при котором недостаточное по нормам естественное освещение дополняется искусственным, называется совмещенным освещением. Общее - освещение, при котором светильники размещаются в верхней зоне помещения равномерно или применительно к расположению оборудования.                              Комбинированное - освещение, при котором к общему добавляется местное освещение. 

                При выполнении работ категории высокой зрительной точности (наименьший размер объекта различения 0,3-0,5мм) величина коэффициента естественного освещения (КЕО) должна быть не ниже 1,5%, а при зрительной работе средней точности (наименьший размер объекта различения 0,5-1,0 мм) КЕО должен быть не ниже 1,0%. В качестве источников искусственного освещения обычно используются люминесцентные лампы типа ЛБ или ДРЛ, которые попарно объединяются в светильники, которые должны располагаться над рабочими поверхностями равномерно. Работа инженера-оператора относится к категории работ высокой точности ( III. Для этой категории работ при искусственном общем освещении наименьшая освещенность Emin = 300 лк, коэффициент неравномерности освещения z = 1,1, коэффициент пульсации освещенности не более 15%, коэффициент запаса k = 1,5.
           5.2.4.Опасность поражения электрическим током

             Поражение электрическим током может произойти как от отдельных частей электроустановок, неизолированных, с повреждением или влажной изоляцией, так и через посторонние предметы, случайно оказавшиеся в соприкосновении с ними [3].

           Опасность для обслуживающих аппаратуру операторов могут представлять  незаземленные корпуса оборудования, электроприборов, измерительных приборов, питающиеся от сети переменного тока 220 В, различные электроинструменты, переносные электроосветительные установки. 

   5.2.5.Эргономический анализ

             Рабочее место и взаимное расположение всех его элементов должно

соответство​вать антропометрическим, физическим и психологическим

требованиям [4]. 

             При организации рабочего места програм​миста должны быть соблюдены следующие основные условия: оптимальное размеще​ние оборудования, входящего в состав рабочего места и достаточное рабочее простран​ство, позволяющее осуществлять все необходимые движения и перемещения.

             Главными элементами рабочего места программиста являются стол и кресло.

На автоматизированном рабочем месте оператора-связиста в общем случае используются:

– средства отображения информации индивидуального пользования (блоки отображения, устройства сигнализации и так далее);

– средства управления и ввода информации (пульт дисплея, клавиатура управления, отдельные органы управления и так далее);

– устройства связи и передачи информации (модемы, телеграфные и телефонные аппараты);

– устройства документирования и хранения информации (устройства печати, магнитной записи и так далее);

– вспомогательное оборудование (средства оргтехники, хранилища для носителей информации, устройства местного освещения).

             5.3.Мероприятия общего характера по обеспечению безопасности

             Высота рабочей поверхности рекомендуется в пределах 680-760мм.

             Высота по​верхности, на которую устанавливается клавиатура, должна быть около 650мм.

             Рекомендуемая высота сиденья над уровнем пола находится в пределах 420-550 мм.

             Рациональная планировка рабочего места предусматривает четкий порядок и постоянство размеще​ния предметов, средств труда и документации. То, что требуется для выполнения ра​бот ча​ще, расположено в                 зоне легкой досягаемости рабочего пространства.

            В центре зоны максимальной досягаемости необходимо расположить дисплей. Системный блок размещается в предусмотренной нише стола.        Клавиатура в зоне оптимального пространства для грубой ручной работы или в зоне оптимального пространства для тонкой ручной работы. Мышь размещается в зоне лёгкой досягаемости ладони, справа. Сканер – в зоне досягаемости пальцев при вытянутой руке, принтер обычно располагают в зоне максимальной досягаемости, справа от дисплея. В выдвижных ящиках стола следует хранить литературу, неиспользуемую постоянно. 

             Предусмотрены специальные приспособления для регулирования высоты стола, клавиатуры и экрана, а также подставка для рук.            

             Для обеспечения комфортных условий используются как организационные        методы (рациональная организация проведения работ в зависимости от времени года и суток, чередование труда и отдыха), так и технические средства (вентиляция, кондициониро​вание воздуха, отопительная система). Для предотвращения случайного прикосновения или приближения на опасное расстояние к токоведущим частям, находящимся под напряжением, предусмотрена недоступность оператора ЭВМ к токоведущим частям.

                    В сетях напряжением до 1000В переменного тока в отношении мер электробезопасности наибольшее распространение получили схемы с заземленной и изо​лированной нейтралью. В сетях с заземленной нейтралью  с целью защиты персонала от напряжения на корпусе оборудования, появившегося в результате изоляции, применяется зануление, при котором повторно заземляется и зануляющий провод. 
   5.4.Специальные мероприятия


             5.4.1.Расчет уровня шума

             Для решения вопросов о необходимости и целесообразности снижения шума не​обхо​димо знать уровни шума на рабочем месте оператора.

Уровень шума, возникающий от нескольких некогерентных источников, работа​ющих одновременно, подсчитывается на основании принципа энергетического сумми​рования излучений отдельных источников [2]:      
                                                                     [image: image1.png]


 

где 

Li – уровень звукового давления i-го источника шума;

n – количество источников шума.

             Полученные результаты расчета сравнивается с допустимым значением уровня шу​ма для данного рабочего места. Если результаты расчета выше допустимого значения уров​ня шума, то необходимы специальные меры по снижению шума. 

             К ним отно​сятся: обли​цовка стен и потолка зала звукопоглощающими материалами, снижение шума в источ​нике, правильная планировка оборудования и рациональная организация рабочего места оператора.

             Уровни звукового давления источников шума, действующих на оператора на его ра​бочем месте представлены в табл. 5.3 [2].
                                                                                                            Таблица 5.3. 
                       Уровни звукового давления различных источников
	        Источник шума
	   Уровень шума, дБ

	Жесткий диск
	40

	Монитор
	17

	Сканер
	42

	Вентилятор
	45

	Принтер
	45

	Клавиатура
	10


             Подставив значения уровня звукового давления для каждого вида оборудования в формулу, получим:

                       L∑=10·lg(104+104,5+101,7+101+104,5+104,2)=49,5 дБ

             Полученное значение не превышает допустимый уровень шума для рабочего места оператора, равный 65 дБ. И если учесть, что вряд ли такие перифе​рийные устройства как сканер и принтер будут использоваться одновременно, то эта цифра будет еще ниже. 
              Кроме того, при работе принтера непосредственное присут​ствие оператора необязательно, т.к. принтер снабжен механизмом автоподачи листов.

5.4.2. Расчет искусственного освещения и рекомендации по выбору  ламп

          Расчет освещенности рабочего места сводится к выбору системы освещения, опре​де​лению необходимого числа светильников, их типа и размещения [5]. Исходя из этого, рас​считаем параметры искусственного освещения.

            Обычно искусственное освещение выполняется посредством электрических источ​ни​ков света двух видов: ламп накаливания и люминесцентных ламп. 

             Будем использо​вать люминесцентные лампы, которые по сравнению с лампами накаливания имеют ряд су​щественных преимуществ:

             –  по спектральному составу света они близки к дневному, естественному свету;

             – обладают более высоким КПД (в 1,5-2 раза выше, чем КПД ламп

накаливания);

             – обладают повышенной светоотдачей (в 3-4 раза выше, чем у ламп

накаливания);

        –  более длительный срок службы.

              Расчет освещения производится для комнаты площадью 15м2 , длина

которой 5м, ширина - 3 м. Воспользуемся методом светового потока [5].
             Для определения количества светильников определим световой поток, падающий на поверхность по формуле:
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где

F - рассчитываемый световой поток, Лм;

Е - нормированная минимальная освещенность, Лк (определяется по таблице).                                     Работу инженера-оператора, в соответствии с этой таблицей, можно отнести к

разряду точных работ, следовательно, минимальная освещенность будет 

Е =300Лк;

S - площадь освещаемого помещения (в нашем случае S = 15м2);

z - отношение средней освещенности к минимальной (в нашем случае z = 1,1);

k - коэффициент запаса, учитывающий уменьшение светового потока

лампы в резуль​тате загрязнения светильников в процессе эксплуатации (его

значение зависит от типа помещения и характера проводимых в нем работ и в нашем случае k = 1,5);

n - коэффициент использования, (выражается отношением светового потока, падаю​щего на расчетную поверхность, к суммарному потоку всех ламп и исчисляется в долях единицы; зависит от характеристик светильника, размеров помещения, окраски стен и потолка, характеризуемых коэффициентами отражения от стен (РС) и потолка (РП)), значение коэффициентов РС и РП были указаны выше: РС=40%, РП=60%.

Значение n определим по таблице коэффициентов использования различ​ных

светильников. Для этого вычислим показатель помещения по формуле:
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где

S - площадь помещения, S = 15 м2;

h - расчетная высота подвеса, h = 2.92 м;

A - ширина помещения, А = 3 м;

В - длина помещения, В = 5 м.

Подставив значения получим:
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n выбирается по таблице: n = 0,22.

Подставим все значения в формулу для определения светового потока F:
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Для освещения выбираем люминесцентные лампы типа ЛБ40-1, световой поток кото​рых F = 4320 Лк.
Рассчитаем необходимое количество ламп по формуле:
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где

N - определяемое число ламп;

F - световой поток, F = 33750 Лм;

Fл- световой поток лампы, Fл = 4320 Лм.
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Каждый светильник комплектуется двумя лампами.
В данном разделе дипломного проекта были изложены требования к рабочему месту инженера – оператора при эксплуатации аппаратуры сети передачи данных. Был произведён анализ вредных и опасных факторов, таких как: неудовлетворительный микроклимат  на рабочем месте оператора, повышенный уровень шума и вибраций, недостаточная освещенность, опасность поражения электрическим током, физическое переутомление из-за нерациональной организации рабочего места. Так же были выявлены методы и средства защиты, позволяющие снизить их влияние на организм персонала. Произведен расчет производственного освещения и допустимого уровня шума в рабочей зоне инженера-оператора.
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