6.  Безопасность и экологичность проекта

В дипломном проекте рассматривается обеспечение услуг аналогового и цифрового кабельного телевидения для квартала №133 г.Уфы. Описывается  система гибриной волоконно-оптической сети, ее компоненты, приводится подробный расчет домовой распределительной сети.
В данном разделе рассматриваются безопасные условия труда инженеров, проектирующих различные участки гибриной волоконно-оптической сети. Основное рабочее место инженера находится за ЭВМ в помещении отдела проектирования. В рассчитываемом помещении располагается 10 рабочих мест, расположение которых представлено на рисунке 6.1
.    
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Рисунок 6.1. Расположение рабочих мест в помещении проектного отдела

Помещение имеет следующие размеры: длину 12 м, ширину 6,1 м, площадь 73,2 м2, а высота потолка h=3,0 м. Три оконных проема размерами: шириной – 1,9 м; высотой – 1,5 м. В помещении используются подвесной потолок, изготовленный из пластикового материала белого цвета, бетонированный пол покрыт линолеумом, а стены окрашены светлой краской.

Основной опасностью на таком рабочем месте является поражение электрическим током. Вредными факторами являются неправильно организованное рабочее место, недостаточная освещенность и нарушение нормального воздухообмена на рабочем месте.

Задачей данного раздела является выявление этих вредных факторов производства и расчет необходимых норм освещенности, воздухообмена и защиты от поражения электрическим током согласно существующим нормативным документам, регламентирующим безопасность труда.
6.1 Идентификация и анализ опасных и вредных факторов
На рабочем месте должны быть предусмотрены меры защиты от возможного воздействия опасных и вредных факторов производства. Уровни этих факторов не должны превышать предельных значений, оговоренных правовыми, техническими и санитарно-техническими нормами. Эти нормативные документы обязывают к созданию на рабочем месте условий труда, при которых влияние опасных и вредных факторов на работающих либо устранено совсем, либо находится в допустимых пределах.

С точки зрения влияния опасных и вредных факторов при работе можно выделить следующие: 

–  недостаточная освещённость рабочего места;

–  неудовлетворительные условия воздухообмена;

–  воздействие шума;

–  воздействие электрического тока;

–  нерациональное расположение оборудования и неправильная организация рабочего места.

6.1.1 Недостаточная освещенность

Низкий уровень освещенности утомляет зрение при чтении бумажных документов, а слишком высокий – приводит к таким же последствиям при чтении информации с дисплеев. Работа в условиях постоянной адаптации к яркостям, различающимся примерно в десять раз, вызывает сначала дискомфорт, а затем утомление. Особенно вредно воздействие перепадов яркости, вызывающих слепящий эффект.
Рациональное применение освещения в производственных условиях, отвечающее требованиям существующих строительных норм и правил, обеспечивает возможность нормальной трудовой деятельности. 

Параметры освещенности регламентируются СанПиН 2.2.2.542–96 “Гигиенические требования к видеодисплейным терминалам, персональным            электронно–вычислительным машинам и организации работы”.
6.1.2 Опасность поражения электрическим током

Основными источниками опасности поражения электрическим током в технических системах (к которым также можно отнести и ЭВМ) является, в первую очередь, оборудование самой вычислительной станции, а также вспомогательное оборудование в помещении (например, кондиционеры).

Действие электрического тока на живую ткань носит разносторонний и своеобразный характер. Проходя через организм человека, электрический ток способен производить термическое, электролитическое, механическое и биологическое действие. При достаточно сильном воздействии этого фактора может произойти летальный исход. Исход поражения человека электрическим током зависит от: силы тока, времени его прохождения через организм, характеристик тока (переменный или постоянный), пути тока в теле человека, при переменном токе также от частоты.

В оборудовании ЭВМ для питания используется переменный ток напряжением, который берется из сети питания общего пользования порядка 205…225 В с частотой 45 – 65 Гц.

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

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

ЭВМ относится к классу устройств, использующих напряжение до 1000 В (основное питание ЭВМ – трехфазная сеть частотой 50 Гц, напряжением 220В), поэтому используется сеть с заземленной нейтралью.
6.2 Инженерное обеспечение безопасных условий труда
6.2.1 Обеспечение эргономичности рабочего места
Эффективность трудовой деятельности человека, его работоспособность в значительной степени зависят от того, насколько полно учтены в конструкции оборудования и организации рабочих мест эргономические требования. Несоблюдение этих требований приводит к излишним рабочим усилиям и движениям, включению для поддержания позы дополнительных групп мышц и др., что способствует более быстрому развитию утомления и дополнительному напряжению функций организма, работающих. Соответствующие требования нормируются ГОСТ 50923–96 “Дисплеи. Рабочее место оператора. Общие эргономические требования и требования к производственной среде. Методы измерения”.
Рабочее место рассматривается как эргономическая система, включающая человека и машину (производственное оборудование). Основной принцип эргономической оценки рабочего места – определение его соответствия антропометрическим и психофизиологическим особенностям человека.
В повседневной жизни человек в состоянии приспосо​биться к бесчисленному множеству поз, но основными позами человека, представляющими интерес для произ​водства, являются позы «стоя» и «сидя», что следует учи​тывать, проектируя рабочее место и рабочую позу, отве​чающие данному виду работы. Необходимо стремиться к тому, чтобы рабочая поза была как можно ближе к есте​ственной позе человека.

Естественные позы «стоя» и «сидя», являясь главными позами человека, как и поза «лежа на спине», характе​ризуются наименьшими энергетическими затратами по сравнению с производными от них позами.

При проектировании рабочего места следует помнить, что физиологически не оправдана фиксированная рабочая поза. Кроме того, если требуются при выполнении работы большие мышечные усилия, то предпочтительна поза «стоя», а при меньших усилиях — «сидя». Работа в позе «стоя» приводит к более быстрому утомлению, чем работа в позе «сидя». Однако и та и другая фиксированные позы вызывают нарушение кровообращения в нижних конеч​ностях и органах тазовой области, приводящие к профес​сиональным заболеваниям. Поэтому целесообразно предусматри​вать возможность работы стоя и сидя.

Особого внимания заслуживает проектирование кре​сел для лиц, постоянно выполняющих работу сидя за пультами управления. Нужно спроектировать конструк​цию кресла так, чтобы как можно равномернее распределить давление тела на площадь опоры. Это возможно тогда, когда кресло в наибольшей степени соответствует анатомическому строению человека. В таблице 6.1 приведены основные требования к рабочим местам при выполнении работы сидя.











  
  Таблица 6.1
Высота рабочей поверхности сидения и пространства для ног при работе сидя в зависимости от вида работы и роста работающего

	Рост челове​ка, см


	Высота рабочей поверхности при выполнении работы, мм


	Высота прост​ранства для ног,

мм


	Высота рабочего сидения,

мм



	
	очень  тонкой зритель​ной


	тонкой


	легкой


	легкой сбороч​ной и т. п.

	
	

	140
	760
	670
	590
	510
	500
	330

	145
	785
	695
	615
	535
	520
	350

	150
	810
	720
	640
	565
	545
	365

	155
	830
	740
	665
	590
	565
	380

	160
	855
	765
	690
	620
	590
	400

	165
	880
	790
	715
	650
	610
	415

	170
	905
	815
	740
	675
	635
	430

	175
	930
	840
	765
	705
	655
	450

	180
	950
	860
	790
	735
	675
	465

	185
	975
	885
	815
	760
	700
	480

	190
	1000
	910
	840
	790
	720
	500


Форма рабочей по​верхности различного оборудования устанавливается с учетом выполняемой работы. Она может быть прямоугольной, иметь вырез для корпуса работающего или углубление для настольных машин и т.п. При необходимости на рабочую поверхность устанавливаются под​локотники.

Подставка для ног должна быть регулируемой по высоте. Ширина должна быть не менее 300 мм, длина не менее 400 мм. Поверх​ность подставки должна быть рифленой. По переднему краю следует предусматривать бортик высотой 10 мм. 

6.2.2 Расчет требуемых параметров освещенности
Согласно  СНиП  II-4-79, для  IV  разряда  зрительной  работы  (наименьший  размер  объекта  различения  -  от  0,5  до  1  мм) необходимо  применить  систему  комбинированного  освещения.

Согласно  разряду  зрительной  работы  имеем  контраст  объекта  различения  с  фоном  -  в (малый,  средний,  большой),  искусственное  освещение  при  комбинированном  освещении  -  400  лк,  естественное  освещение  КЕО,%  при боковом освещении  -  1,5.

Освещённость в  системе  комбинированного  освещения  Екомб.   является  суммой  освещённостей  от  общего и  местного освещения:




Екомб.  =  Еобщ. +  Емест. .

Освещённость  Еобщ.  в  системе  комбинированного  освещения

должна  составлять  10 %  от  нормы  Екомб. ,  при  этом  наименьшее  и  наибольшее  значения  освещённости  (лк)  должны  приниматься  для  газоразрядных  ламп :  150  (  Еобщ. (  500 .

Коэффициент  пульсации  освещённости  Кп.  при  освещении  помещений  газоразрядными  лампами,  питаемыми  переменным  током  частотой  50 Гц,  не  должен  превышать  20 % .

Показатель  ослеплённости  в  производственных  помещениях  радиоэлектронной  промышленности  не  должен  превышать  40 ,  отношение  максимальной  освещённости  к  минимальной  при  проектировании  общего  освещения  (независимо  от  системы  освещения)  не  должен  превышать  1,8 .                        

 Согласно  вышеназванным  условиям  для  общего  освещения  примем  схему,  при  которой  светильники  с  люминесцентными  лампами  располагаются  над  рабочими  местами.

 Произведем светотехнический расчет. Его задачами являются:
– 
 определение мощности ламп для получения заданной      освещённости  при  выбранном  расположении  светильников;
– 
 определение  числа  светильников  известной  мощности  для   получения  заданной  освещённости;   
– 
 определение  расчётной  освещённости  при  известном  типе,  мощности  и  расположении  светильников. 

Расчёт   общего   освещения   (методом  коэффициента  использования)

Необходимый  световой  поток  лампы  в  каждом  светильнике:                   Fл =  

 
, где
    Е  -  заданная  минимальная  освещённость,  лк ;

к  -  коэффициент  запаса  (для  люмин.  ламп  -  1,5) ;

s  -  освещаемая  площадь,  м2 ;      N -  число  светильников ;

z - отношение  средней  освещённости  к  минимальной      (для  люминесцентных.  ламп-  1,1) ;

(  -  коэффициент  использования светового  потока  в  долях  единицы  (отношение светового потока, падающего на  расчётную поверхность, к суммарному потоку всех ламп).     


Коэффициент   использования  (  зависит  от  типа  светильника,  от  коэффициентов  отражения  потолка  (п,  стен   (с,  расчётной  поверхности   (р,  индекса  помещения   
i =  

 
   , где  h - высота  светильника  над  рабочей  поверхностью;  
а - длина  подещения; 
b- ширина  помещения.    

i = 



 EMBED Equation.2  
 = 

 = 1,93
 (  2  .
Для светлого фона примем : (п = 70, (с = 50,  (р = 10  ( ( = 59 %.

(  Fл =  

  =  

 =  4094, [лм].

При выборе  стандартной  лампы допускается  отклонение  (()  светового  потока  выбранной  лампы  от расчётного значения в пределах от  - 10 %   до + 20 % .
Число  светильников  выбирается  в  зависимости  от  размеров  освещаемого  помещения,  при  этом  количество  светильников  должно  быть  таким,  чтобы  отношение  расстояния  между  ними  к  высоте  их  подвеса  над  поверхностью  было  равно  1,5 ( 2 .

Согласно  вышеназванным  условиям  выбираем  светильник  ЛСПО 2  (спаренные  люминесцентные  лампы) ( F1л  =  2047 лм 

и ЛХБ  (люминесцентная  холодно-белая),  1940 лк,  30 Вт,  104 В,  910 мм.

· =  (1940 - 2047) : 2047  =  - 0,052  (  - 5,2 % .

Недостатком  всех  люминесцентных  ламп  является  пульсация  светового  потока,  которая  может  привести  к  возникновению  стробоскопического  эффекта,  характеризуемого  коэффициентом  пульсаций  Кп:    
Кп = (Еmax - Еmin) :2Еср.  .  100%
, где  Еmax,  Еmin,  Еср  -  максимальное,  минимальное  и  среднее  значение  освещённости  за  период  её  колебаний,  лк.
Для  уменьшения  пульсаций и устранения стробоскопического

эффекта  используют  различные  схемы  включения  люминесцентных  ламп,  позволяющие  уменьшить  Кп  в  10 - 12  раз.

СНиП  2-4-79  нормирует  Кп  при  освещении  помещений  люминесцентными  лампами  при  частоте  питающего  тока  50 Гц  для  различных  разрядов  зрительной  работы  и  разных  систем  освещения.  Для  IV  разряда  при  комбинированном  освещении  Кп = 20 %  для  общего  освещения.  Тогда  для  выбранной  лампы  и  светильника  Кп  составит  10%.  

Электрическая  мощность  общей  осветительной  системы :

Робщ.  = 

 =  600 Вт.

1) Расчёт   местного   освещения (точечным  методом).

Определение  светового  потока  от  лампы  местного освещения,  создающей  над  рабочей  поверхностью  освещённость  Емест.:  
Fл =  


 , где 
 к  -   коэффициент  запаса  (для  ламп  накал.  -  1,3);

( - коэффициент,  учитывающий  влияние  отражённого  света  и  удалённых  светильников  ((  ( 1,1);

( - условная  освещённость (освещённость,  создаваемая  условной  лампой  со  световым  потоком Fл = 1000 лм,  зависящая  от  светораспределения  светильника  и  определяемая  по  графикам  пространственных  изолюкс).

Для  светильника  типа  “Альфа” (h = 0,5 м  и  d = 0,3 м ) определяем :  

(  =  320 лк.

Fл   =   

  =  

  = 1477,3 лм.
Выбираем стандартную лампу МОД-36-100  (местного освещения с диффузорным отражателем,  1380 лм.)  
(  =  (1380 - 1477,3) : 1477,3 =  - 0,066  (  - 6,6 %

или  биспиральную  лампу,  100 Вт,  1350 лк,   
         (  =  (1350 - 1477,3) : 1477,3  =  - 0,086  (  - 6,6 %

Электрическая  мощность  местной  осветительной  системы:




Рмест.  = 

 =  1000 В.

Электрическая   мощность   комбинированной   осветительной системы:

Ркомб. =  Робщ. +  Рмест. =  600 + 1000  =  1600 Вт.

        6.2.2 Расчет параметров электробезопасности

В сетях с заземленной нейтралью напряжением до 1000В в качестве защиты при замыкании на корпус применяется зануление. Схема зануления 
изображена на рисунке 6.2.:

[image: image2]
Рисунок 6.2. Принципиальная схема зануления при наличии короткого замыкания фазы А на корпус и замыкания фазы С на землю

, где N – нулевой проводник;  Iф–з – ток замыкания на землю; 

Iк – ток короткого замыкания; Rз – сопротивление заземления нулевого провода;

Rпз – сопротивление повторного заземления нулевого провода; 

Rзам – сопротивление замыкания фазы на землю.

Заземление нейтрали источника тока имеет целью понизить напряжение на корпусах оборудования и на нулевом проводе, с которым эти корпуса соединены, до безопасного значения при замыкании фазного проводника на землю, при этом создается путь для тока Iф–з.
Нулевой защитный проводник предназначен для увеличения тока короткого замыкания Iк с целью воздействия этого тока на защиту. Увеличение Iк происходит за счет уменьшения сопротивления току при наличии нулевого провода по сравнению с тем, если бы ток шел через землю. Сопротивление нулевого защитного проводника не должно превышать 4 Ом.
Повторные заземления нулевого провода снижают напряжение на заземленных корпусах электрооборудования в случае обрыва нулевого провода.
Для того, чтобы снизить опасные потенциалы при замыкании на корпус, используются повторные заземлители с общим сопротивлением                        не более 10 Ом.
Целью расчета зануления является определить сечение нулевого провода, удовлетворяющее условию срабатывания максимальной токовой защиты. Ток короткого замыкания должен превышать установку защиты согласно требованиям ПУЭ. Для предохранителя величина тока короткого замыкания определяется выражением:
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, где 
[image: image4.wmf]к
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 – ток короткого замыкания; 

[image: image5.wmf]н
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 – номинальный ток плавкой вставки;           
k – коэффициент, означающий кратность тока короткого замыкания относительно тока установки.

В соответствие с ПУЭ коэффициент k должен быть не менее 3 при защите автоматами, имеющими тепловой расцепитель.

При замыкании на зануленный корпус, ток короткого замыкания проходит через следующие участки цепи: обмотки трансформатора, фазный провод и нулевой провод.

Значение 
[image: image6.wmf]к
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  зависит от фазного напряжения сети и сопротивления цепи, в том числе от полного сопротивления трансформатора zm, фазного проводника zф, нулевого защитного проводника zн, внешнего индуктивного сопротивления петли «фазный провод – нулевой защитный провод» (петли «фаза–нуль») Хп, 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. Ток короткого замыкания определяется по формуле:
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, где 
[image: image8.wmf]к
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– ток короткого замыкания; 

[image: image9.wmf]ф

U

– фазное напряжение;  

[image: image10.wmf]m

z

– сопротивление обмоток трансформатора; 

[image: image11.wmf]n

z

 – комплексное сопротивление петли “фаза – нуль”.

Полное комплексное сопротивление петли “фаза – нуль” определяется выражением:
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, где 
[image: image13.wmf]ф

z

– сопротивление фазного провода; 
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– сопротивление нулевого провода; 

[image: image15.wmf]n
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– индуктивное сопротивление петли “фаза – нуль”.

Сопротивление петли “фаза – нуль”  определяется выражением:
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, где 
[image: image17.wmf]ф

R

– активное сопротивление фазного провода; 
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–активное сопротивление нулевого провода; 
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– индуктивное сопротивление петли “фаза – нуль”.

Помещение, в котором располагается вычислительная техника, находится на расстоянии L = 115 м от    автомата   защиты.    Питание подводится стандартным алюминиевым проводом диаметром проводника равным 3мм. 

Активное сопротивление фазного провода определяется выражением: 
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, где 
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– удельная проводимость алюминия; 
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[image: image23.wmf]S

 – площадь поперечного сечения проводника, мм2.

Площадь поперечного сечения проводника определяется формулой: 
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Таким образом, активное сопротивление фазного провода равно:
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Полная проводимость нулевых защитных проводов, должна быть не менее 50 % проводимости фазного провода. Принимая это во внимание, получаем, что сопротивление нулевого провода определяется как:
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Пренебрегая индуктивным сопротивлением 
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, получаем:
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По справочным данным мощность трансформатора составляет 
180 кВА.  Величина фазного напряжения питаемой сети 
[image: image29.wmf]ф
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 = 220 В, а величина сопротивления обмоток трансформатора 
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= 0,453 Ом. Ток короткого замыкания принимает следующее значение:
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В качестве элемента защиты используем автоматический выключатель    на 15 А с временем срабатывания 0,3 с. 

Для выбранного автомата должно выполняться условие :
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Ток, проходящий через человека в случае замыкания до срабатывания защиты, определяется выражением:
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, где 
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 – ток короткого замыкания; 
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– сопротивление нулевого защитного проводника; 
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 – сопротивление рабочего заземлителя; 

[image: image37.wmf]пз

R

– сопротивление повторного заземлителя;
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 – сопротивление человека; 
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=1000 Ом. 

Сопротивление рабочего заземлителя определяется выражением:
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, где 
[image: image41.wmf]зм

R

– максимально допустимое сопротивление рабочего заземлителя, 
10 Ом; 
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 – допустимое напряжение прикосновения, при времени воздействия не более 0,4 с;
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= 55 В (ГОСТ 12.1.038–82).
Получаем:
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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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Определяем величину тока, протекающего через человека:
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 А = 93 мА.

Максимально допустимое время срабатывания автомата определяется как:


[image: image48.wmf]53

,

0

93

50

I

50

t

ч

.

доп

.

макс

=

=

=

 c. 

Вычисленное значение тока протекающего через человека определенное выражением (9.10) составляет 93 мА, и относится к  фибрилляционному току. Максимальное время действия такого тока не более 1 секунды.  Результаты расчетов показали максимальное время срабатывания автомата 0,53 секунды, что удовлетворяет условию 
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 секунды. Это говорит о том, что разрешается применение выбранного способа защиты.

Таким образом, был произведен анализ наиболее значительных 
негативных факторов производства для помещения отдела проектирования, рассчитанного на 10 рабочих мест, произведен инженерный расчет обеспечения безопасных условий труда, в результате чего выявлены основные рекомендации для организации рабочего пространства данного помещения.
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