5.   Безопасность и экологичность проекта
5.1
Введение
Вопросы дипломного проекта касаются цифровой системы передачи «Megatrans». В режиме эксплуатации данная аппаратура не требует постоянного присутствия обслуживающего персонала в автозале. Инженеры, обслуживающие данную систему, находятся в диспетчерской и с помощью компьютеров осуществляют все необходимые действия по управлению системой.
Условия труда – это совокупность факторов производственной среды, оказывающих влияние на здоровье и работоспособность человека в процессе труда. Условия труда должны быть комфортными и исключать предпосылки для возникновения травм и профессиональных заболеваний.

Факторы, составляющие условия труда, обычно делятся на четыре основные группы.

Первая группа факторов – санитарно-гигиенические – включает показатели, характеризующие производственную среду рабочей зоны. Они зависят от используемого оборудования и технологических процессов, могут быть оценены количественно и нормированы.

Вторую группу составляют психофизиологические элементы, обусловленные самим процессом труда. Из этой группы только часть факторов может быть оценена количественно.

К третьей группе относятся эстетические факторы, характеризующие восприятие работающим окружающей обстановки и ее элементов, количественно они оценены быть не могут.

Четвертая группа включает социально-психологические факторы, характеризующие психологический климат в данном трудовом коллективе, количественно также не оцениваются.
5.2
Идентификация и анализ ОВПФ

В производственной среде, моего проекта, на персонал влияют следующие условия:
– неудовлетворительные параметры микроклимата помещения (повышенная температура и пониженная влажность);

– излучение (электронно-лучевые трубки мониторов);

– повышенный уровень шума;

– опасность поражения электрическим током;
– недостаточная освещенность.

Кроме того, проведу расчет освещенности рабочего помещения.

5.2.1
Неудовлетворительные параметры микроклимата помещения
Микроклимат производственных помещений – метеорологические условия внутренней среды этих помещений, которые определяются действующими на организм человека сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха.
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.

Основным источниками возникновения неблагоприятных условий микроклимата (повышенная температура и пониженная влажность) является компьютер. Известно, что при повышении частоты центрального процессора и других элементов компьютера, выделяемая тепловая энергия увеличивается пропорционально в два раза. Это приводит хоть и незначительно к повышению температуры и соответственно понижению влажности помещения.
Температура воздуха оказывает существенное влияние на самочувствие и результаты труда человека. Низкая температура вызывает охлаждение организма и может способствовать возникновению простудных заболеваний. При высокой температуре возникает перегрев организма, что ведет к повышенному потовыделению и снижению работоспособности. Работник теряет внимание, что может стать причиной несчастного случая.

Повышенная влажность воздуха затрудняет испарение влаги с поверхности кожи и легких, что ведет к нарушению терморегуляции организма и, как следствие, к ухудшению состояния человека и снижению работоспособности. При пониженной относительной влажности (менее 20%) у человека появляется ощущение сухости слизистых оболочек верхних дыхательных путей.

Скорость движения воздуха играет заметную роль в создании микроклимата в рабочей зоне. Человек начинает ощущать движение воздуха при скорости примерно 0,15 м/с. При этом действие воздушного потока зависит от его температуры. При температуре менее 36C поток оказывает на человека освежающее действие, а при температуре более 40C – неблагоприятное.

Нормирование параметров микроклиматических условий осуществляется в зависимости от категории работы. Существует 3 категории работ в зависимости от энергозатрат организма

Работа в диспетчерской относится к категории Ia – легкая физическая работа – производится сидя и не требует физического напряжения. Оптимальные и допустимые параметры микроклимата для этой категории работ в теплый и холодный период года приведены в таблице 5.1. 
Для достижения допустимых параметров микроклимата необходимы следующие меры. Для понижения температуры и повышения влажности помещение необходимо периодически проветривать, исправно должна работать система вентиляции. Для оптимальных же параметров требуются чуть более усовершенствованные меры защиты, например, установка системы кондиционирования.

Таблица 5.1

Оптимальные и допустимые параметры микроклимата.
	Нормы
	Оптимальные
	Допустимые

	Период работы
	Температура воздуха,

C
	Относительная влажность,

%,
	Скорость движения
воздуха,

м/с, не более
	Температура воздуха,

C
	Относительная влажность,

%, не более
	Скорость движения 
воздуха,

м/с, не более

	Холодный
	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


5.2.2
Излучение

Электровакуумные приборы, работающие в установках высоких и сверхвысоких частот при напряжениях свыше 6 кВ, становятся источниками “мягкого” рентгеновского излучения. При напряжениях свыше 15 кВ рентгеновское излучение выходит за пределы стеклянного баллона электровакуумного прибора и рассеивается в окружающем пространстве производственного помещения. Поэтому, если питающее напряжение (постоянное или импульсное) превышает 15 кВ, то необходимо применять средства защиты обслуживающего персонала от рентгеновского облучения.

Электроннолучевые трубки мониторов компьютеров работают под напряжением 26 кВ, а следовательно являются источниками мягкого рентгеновского излучения.

Защитные устройства должны обеспечивать защиту обслуживающего персонала от воздействия рентгеновских лучей с таким расчетом, чтобы доза рентгеновского облучения для всего тела человека за неделю не превышала бы 100 миллирентген (мр).

При работе с ПЭВМ для защиты от вредных излучений монитора пользуются защитными экранами.

Кроме того, для защиты от бокового излучения расстояние между двумя компьютерами должно быть не менее 2 м.
Современные технологии производства мониторов позволяют снизить дозу рентгеновского облучения до минимума, достигается это за счет лучших защитных свойств экрана. Кроме того, существует ряд технологий, которые на сегодняшний день являются одними из перспективных, это мониторы на жидких кристаллах, плазменные мониторы и другие, которые, по сравнению с мониторами на ЭЛТ, гораздо безопаснее.
5.2.3
Повышенный уровень шума
Беспорядочное смешение звуков различной интенсивности и частоты принято считать шумом.

Многие производственные процессы сопровождаются значительным шумом. Чрезмерный шум на производстве, 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.

Шум является причиной более быстрого, чем в нормальных условиях, утомления и снижения работоспособности человека.

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 60 дБ.
Для борьбы с шумом существует очень много способов и средств. Например, для того, что бы шум не проникал через окна и двери, используют двойное или тройное остекление, резиновые или поролоновые уплотнители в местах закрывания. Стены, полы и потолки могут изолироваться различными шумоизоляционными материалами (минеральная вата, пенопласт и др.).
5.2.4
Опасность поражения электрическим током
Электронасыщенность современного производства формирует электрическую опасность, источником которой могут быть электрические сети, электрифицированное оборудование и инструмент, оборудование ЭВМ, организационная техника, работающая на электричестве.

Электрические установки, к которым относится практически все оборудование ЭВМ, представляют для человека большую потенциальную опасность, так как в процессе эксплуатации или проведения профилактических работ человек может коснуться частей, находящихся под напряжением.

Специфическая опасность электроустановок – токоведущие проводники, корпуса ЭВМ и прочего оборудования, оказавшегося под напряжением в результате повреждения (пробоя) изоляции, не подают каких-либо сигналов, которые предупреждают человека об опасности. Реакция человека на электрический ток возникает лишь при протекании последнего через тело человека.

Электротравматизм по сравнению с другими видами производственного травматизма составляет небольшой процент, однако по числу травм с тяжелым, и особенно летальным, исходом занимает одно из первых мест. Наибольшее число электротравм (60 ... 70 %) происходит при работе на электроустановках напряжением до 1000 В. Это объясняется широким распространением таких установок и сравнительно низким уровнем подготовки лиц, эксплуатирующих их. Электроустановок, напряжением свыше 1000 В, в эксплуатации значительно меньше и обслуживает их специально обученный персонал, что и обусловливает меньшее количество электротравм.

Электрический ток, протекая через тело человека, производит термическое, электролитическое, биологическое, механическое и световое воздействие. Термическое воздействие характеризуется нагревом кожи, тканей вплоть до ожогов. Электролитическое воздействие заключается в электролитическом разложении жидкостей, в том числе и крови. Биологическое действие электрического тока проявляется в нарушении биологических процессов, протекающих в организме человека, и сопровождается разрушением и возбуждением тканей и судорожным сокращением мышц. Механическое действие приводит к разрыву ткани, а световое – поражению глаз.

Различают два вида поражения организма электрическим током электрические травмы и электрические удары.
Электрические травмы – это местные поражения тканей и органов. К ним относятся электрические ожоги, электрические знаки и электрометаллизация кожи, механические повреждения в результате непроизвольных судорожных сокращений мышц при протекании тока (разрыва кожи, кровеносных сосудов и нервов, вывихи суставов, переломы костей), а также электроофтальмия – воспаление глаз в результате воздействия ультрафиолетовых лучей электрической дуги.

Электрический удар представляет собой возбуждение живых тканей организма проходящем через него электрическим током, сопровождающееся непроизвольным сокращением мышц. Различают четыре степени электрических ударов:

I
– судорожное сокращение мышц без потери сознания;
II
– судорожное сокращение мышц с потерей сознания, но с сохранением дыхания и работы сердца;
III
– потеря сознания и нарушение сердечной деятельности или дыхания (либо того и другого вместе);
IV
– клиническая смерть, т.е. отсутствие дыхания и кровообращения.

Поражение человека электрическим током может произойти при прикосновениях: к токоведущим частям, находящимся под напряжением; отключенным токоведущим частям, на которых остался заряд или появилось напряжение в результате случайного включения; металлическим нетоковедущим частям электроустановок после перехода на них напряжения с токоведущих частей. Кроме того, возможно электропоражение напряжением шага при нахождении человека в зоне растекания тока на землю, электрической дугой в установках с напряжением более 1000 В; при приближении к частям, находящимся под напряжением, на недопустимо малое расстояние, зависящее от значения высокого напряжения.

Характер и последствия поражения человека электрическим током зависят от ряда факторов, в том числе и от электрического сопротивления тела человека, величины и длительности протекания через него тока, рода и частоты тока, схемы включения человека в электрическую цепь, состояния окружающей среды и индивидуальных особенностей организма. 

Электрическое сопротивление тела человека складывается из сопротивления кожи и сопротивления внутренних тканей. Кожа, в основном верхний ее слой толщиной 0,2 мм, состоящий из мертвых ороговевших клеток, обладает большим сопротивлением, которое определяет общее сопротивление тела человека. При сухой, чистой и неповрежденной коже сопротивление тела человека составляет 200 ... 20 000 Ом. При увлажненной и загрязненной коже сопротивление тела снижается до 300 ... 500 Ом, т.е. до сопротивления внутренних органов. При расчетах сопротивление тела человека принимается равным 1000 Ом.

Сила тока, протекающего через тело человека, является главным фактором, от которого зависит исход поражения: чем больше сила тока, тем опаснее последствия. Человек начинает ощущать проходящий через него ток промышленной частоты 50 Гц относительно малого значения 0,5 ... 1,5 мА. Этот ток называется пороговым, ощутимым током. Ток силой 10 ... 15 мА вызывает сильные и непроизвольные судороги мышц, которые человек не в состоянии преодолеть, т.е. он не может разжать руку, которой касается токоведущей части, отбросить от себя провод, оказываясь как бы прикованным к токоведущей части. Такой ток называется пороговым неотпускающим.

При силе тока 20 ... 25 мА у человека происходит судорожное сокращение мышц грудной клетки, затрудняется и даже прекращается дыхание, что может привести к смерти вследствие прекращения работы легких.

Ток силой 100 мА (пороговое значение смертельного тока) является смертельно опасным, так как он в этом случае оказывает непосредственное влияние на мышцы сердца, вызывая его остановку или фибрилляцию (быстрые хаотические и разновременные сокращения волокон сердечной мышцы), при которой сердце перестает работать.

Длительность протекания тока через тело человека определяет исход поражения им, так как с течением времени резко возрастает сила тока вследствие уменьшения сопротивления тела, и также потому, что в организме человека накапливаются отрицательные последствия воздействия тока.

Характер воздействия тока на человека представлен в таблице 5.2. 
Таблица 5.2
Характер воздействия тока на человека

	Ток, мА 
	Переменный ток, 50 Гц
	Постоянный ток

	0,6…1,5


	Начало ощущения, легкое дрожание пальцев 
	Ощущений нет



	2,0…2,5
	Начало болевых ощущений
	Ощущений нет

	5,0…7,0
	Начало судорог в руках
	Зуд, ощущение нагрева

	8,0…10,0


	Судороги в руках, трудно оторваться от электродов
	Усиление ощущение нагрева



	20,0…25,0


	Сильные судороги и боли, неотпускающий ток, дыхание затруднено
	Судороги рук, затруднение дыхания



	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Окончание таблицы 5.2

	Ток, мА 
	Переменный ток, 50 Гц
	Постоянный ток

	50,0…80,0
	Паралич дыхания
	То же

	90,0…100,0


	Фибрилляция сердца при действии тока в течение 2-3 с, паралич дыхания
	Паралич дыхания 



	300,0
	То же, за меньшее время 
	Фибрилляция сердца через 2-3 с, паралич дыхания 


Род и частота тока также в значительной степени определяют степень поражения электрическим током. Наиболее опасен переменный ток частотой 20 ... 1000 Гц. При частоте меньше 20 Гц или более 1000 Гц опасность поражения током значительно снижается.

Предельно допустимые уровни напряжения и тока представлены в таблице 5.3.
Таблица 5.3
Предельно допустимые уровни напряжения и тока.

	Ток
	Нормируемая величина
	Предельно допустимые уровни, не более, при продолжительности воздействия тока, Ia, с

	
	
	0,01…0,08
	0,1
	0,2
	0,5
	1,0
	Св. 1,0

	Переменный, 50 Гц
	Ua, В
	650
	500
	250
	100
	50
	36

	
	Ia, мА
	
	
	
	
	
	6

	Переменный, 400 Гц
	Ua, В
	650
	500
	500
	200
	100
	36

	
	Ia, мА
	
	
	
	
	
	8

	Постоянный
	Ua, В
	650
	500
	400
	250
	200
	40

	
	Ia, мА
	
	
	
	
	
	15


Состояние окружающей среды (температура, влажность, наличие пыли, паров кислот) влияет на сопротивление тела человека и сопротивление изоляции, что в конечном итоге определяет характер и последствия поражения электрическим током. С точки зрения состояния окружающей среды производственные помещения могут быть сухие, влажные, сырые, особо сырые, жаркие, пыльные с токопроводящей и нетокопроводящей пылью, с химически активной или органической средой. Во всех помещениях, кроме сухих, сопротивление тела человека уменьшается. 
Электробезопасность обеспечивается конструкцией электроустановок, организационными и техническими мероприятиями, техническими способами и средствами защиты. Требования электробезопасности к конструкции электроустановок указаны в правилах устройства электроустановок (ПУЭ), в стандартах с ТУ на соответствующие изделия.

5.2.5
Недостаточная освещенность помещения
С помощью света осуществляется связь человека с окружающей средой.

Рациональное освещение рабочих мест обеспечивает безопасные и здоровые условия труда.

Освещение, соответствующее санитарным нормам, является главнейшим условием гигиены труда и культуры производства. При хорошем освещении устраняется напряжение зрения, ускоряется темп работы. При недостаточном освещении глаза сильно напрягаются, темп работы снижается, утомляемость работников увеличивается, качество работы снижается. Недостаточное освещение рабочих мест отрицательно влияет на хрусталик глаза, что может привести к близорукости. Чрезмерно яркое освещение раздражает сетчатую оболочку глаза, вызывает ослепленность. Глаза работников сильно устают, зрительное восприятие ухудшается, растет производственный травматизм, производительность труда падает. При хорошо организованном, рациональном освещении, соответствующем санитарным нормам, эти недостатки устраняются. 

Для рационального освещения необходимо выполнение следующих условий:

– постоянная освещенность рабочих поверхностей во времени (колебание напряжения в сети не должны превышать 4% и выходить за пределы установленных норм);

– достаточная и равномерно распределенная яркость освещаемых рабочих поверхностей;

– отсутствие резких контрастов между яркостью рабочей поверхности и окружающего пространства;

– отсутствие резких и глубоких теней на рабочих поверхностях и на полу в проходах, что достигается правильным расположением светильников, а также увеличением отражения света от потолка и стен помещения и освещаемых рабочих поверхностей.
5.3
Расчет освещенности помещения

На предприятиях связи для освещения производственного помещения применяется общее освещение с равномерным (симметричным) размещением ламп.

Для освещения помещения с установленными ПЭВМ будут использоваться главным образом, люминесцентные лампы, которые необходимо применять в первую очередь в помещениях с напряженными и точными работами и которые обладают следующими достоинствами:

– высокой световой отдачей (до 75 лм/Вт и более);

– продолжительным сроком службы (до 10 000 часов);

– малой яркостью освещаемой поверхности;

– более экономичны по расходу электроэнергии;

– поверхность трубки лампы мало нагревается (до 40 – 50 градусов).

Наиболее приемлемыми для помещения с ПЭВМ являются люминесцентные лампы типа ЛБ (лампы белого света) и ЛТБ (тепло-белого света). Светильники, встраиваемые в потолок должны устанавливаться так, чтобы колпаки выступали не более чем на 50 мм от поверхности потолка для уменьшения запыленности. Колпаки светильников изготавливаются из светорассеивающего материала, с коэффициентом пропускания не менее 0,7.

Норма освещенности помещения (EMin) зависит от разряда зрительных работ, выполняемых в данном помещении, который в свою очередь определяется минимальным размером объекта различения.

Для диспетчерской с установленными ПЭВМ таким объектом является точка с размером 0,3 – 0,5 мм, то есть работа в диспетчерской относится к категории работ высокой точности – III.

Для этой категории работ при общем освещении наименьшая освещенность EMin = 300 лк (люкс).
Коэффициент пульсации освещенности не более 15%.

Коэффициент запаса k = 1,5.

Коэффициент неравномерности освещения z = 0,9.

Пусть диспетчерская - помещение, где установлены ПЭВМ имеет следующие размеры: длина A = 6 м, ширина B = 4 м, высота H = 3,5 м.

Подвесной потолок оборудован светильниками АОД (двухламповыми с люминесцентными лампами ЛБ-40).

Коэффициенты отражения светового потока от стен и потолка соответственно равны: ст =50%, пт = 70%.

Определим необходимое число светильников при общей системе освещения.

Для помещения с ПЭВМ уровень рабочей поверхности над полом равен 0,8 м. При этом Hр= 2,7 (высота подвеса над рабочей поверхностью).

Площадь помещения: S = A . B = 6 · 4 = 24 м2
Для светильников АОД с лампами ЛБ-40 световой поток, создаваемый одной лампой Fл = 2480 лм (люмен).

Определим сначала показатель помещения:


[image: image1.wmf]P

AB64

0,89

H(AB)2,7(64)

××

f===

×+×+


Коэффициент использования светового потока –  = 0,47.

Необходимое число светильников определяется по формуле:
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 шт.
Число ламп в светильнике равно 2. Общее количество ламп равно:

n = (2 . 6) = 12 шт.

Разделив N на число рядов, можно определить число светильников устанавливаемых в каждом ряду. Поскольку длина светильника известна, то нужно найти длину всех светильников ряда. 

Если эта длина близка к геометрической длине ряда, он получается сплошным; если меньше длины ряда, то светильники размещаются с разрывами; если больше длины ряда, то увеличивается число рядов.

Пусть светильники устанавливаются в два ряда. Число светильников в каждом ряду: Nр = N/2 = 3. Длина светильника АОД = 1,2 м, длина одного ряда 3 . 1,2 = 3,6 м. Поскольку длина помещения A=6 м, все светильники размещаются в двух рядах, где имеются еще и разрывы (рис 5.1).
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Рис. 5.1. Размещение светильников в помещении диспетчерской
5.4
Выводы
В разделе безопасности и экологичности проекта проанализированы опасные и неблагоприятные факторы при техническом обслуживании системы «Megatrans». Выявлены причины их возникновения, охарактеризованы основные параметры и предприняты меры для их уменьшения или вовсе отсутствия. К опасным факторам относятся: опасность излучения, электроопасность и воздействие шума. Такие факторы, как недостаточные условия микроклимата и освещения относятся к неблагоприятным. Приведены примеры, как уменьшить воздействие шума на человека. Кроме того, для обеспечения рационального освещения проведен расчет освещенности рабочего помещения. Условия труда один из самых важных факторов на предприятии, соблюдение требований инструкций и правил по работе уменьшит вероятность несчастного случая или вовсе исключит его.
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