Глава 4

4.1 Техника безопасности и охрана труда

Персональные ЭВМ являются изделиями сложной вычислительной техники и, как любой прибор требуют при работе с ним соблюдения определенных методов безопасной работы и техники электробезопасности, незнание, или пренебрежение которыми может причинить немало неприятностей.

Типичными ощущениями, которые испытывают к концу рабочего дня люди, работающие с персональными компьютерами, являются головная боль, резь в глазах, тянущие боли в мышцах шеи, рук и спины, зуд кожи на лице и т.д. Испытываемые день за днем они могут привести к мигреням, частичной потере зрения, сколиозу, тремору, кожным воспалениям и другим заболеваниям.

Вероятнее всего человеку уже никогда не удастся полностью избежать пагубного влияния передовых технологий, но, как и во многих других случаях, сами пользователи персональных компьютеров, по крайней мере, могут свести его к минимуму. Большинство проблем решаются сами собой при правильной организации рабочего места, соблюдении правил техники безопасности и разумном распределении рабочего времени.

Основным источником эргономических проблем, связанных с охраной здоровья людей, использующих в своей работе автоматизированные информационные системы на основе персональных компьютеров, являются дисплеи (мониторы), особенно дисплеи с электронно-лучевыми трубками. Они представляют собой источники наиболее вредных излучений, неблагоприятно влияющих на здоровье операторов.

Результаты, полученные в ходе исследований, носят пока еще преимущественно статистический характер и не имеют адекватного объяснения. Частотный спектр излучения монитора характеризуется наличием рентгеновских, ультрафиолетовых, инфракрасных и других электромагнитных колебаний. Опасность рентгеновского и части других излучений большинством ученых признается пренебрежимо малой, поскольку их уровень достаточно невелик и в основном поглощается покрытием экрана. Наиболее тяжелая ситуация связана, по-видимому, с полями излучений очень низких частот, которые, как выяснилось, способны вызывать биологические эффекты при воздействии на живые организмы. Было обнаружено, что электромагнитные поля  с частотой порядка 60 Гц могут инициировать изменения в клетках животных (вплоть до нарушения синтеза ДНК). Особенно поразительным для исследователей оказался тот факт, что, в отличие, например, от рентгеновского излучения, электромагнитные волны обладают необычным свойством - опасность их воздействия  при снижении интенсивности излучения не уменьшается, мало того, некоторые поля действуют на клетки тела только при малых интенсивностях или на конкретных частотах. Согласно одному из объяснений, сформулированных американскими учеными, переменное электромагнитное поле, совершающее колебания с частотой порядка 60 Гц, вовлекает в аналогичные колебания молекулы любого типа, независимо от того, находятся они в мозге человека или в его теле. Результатом этого является изменение активности ферментов и клеточного иммунитета, причем сходные процессы наблюдаются в организмах и при возникновении опухолей. Специальные измерения показали, что мониторы действительно излучают магнитные волны, по интенсивности не уступающие уровням магнитных полей, способных обуславливать возникновение опухолей у людей. 

Более серьезные результаты были получены при обследовании беременных женщин. Оказалось, что для тех женщин, которые проводили за дисплеем компьютеров не менее 20 часов в неделю, вероятность патологии на 80% выше, чем для выполняющих аналогичные работы без применения компьютера. При исследованиях, связанных с изучением глазных заболеваний, выяснилось, что служащие, работающие за дисплеем по 7 и более часов в день, страдают воспалениями и другими заболеваниями глаз на 70% чаще тех, кто проводит за дисплеем меньше времени.

Технические характеристики дисплеев (разрешающая способность, яркость, контрастность, частота кадровой развертки) в том случае, если на них не обращают внимания при выборе устройства или неправильно устанавливают, могут крайне отрицательно сказаться на зрении.

Что касается других функциональных нарушений, то те из них, которые связаны со скелетом человека, обусловлены длительными статическими нагрузками, вызванными  плохой организацией рабочего места пользователя: неудобной или неподходящей по размерам мебелью, неудобным взаимным расположением компонентов системы персонального компьютера или отсутствием достаточного для свободных движений и смены позы места. Неудачная организация клавиатуры, либо неудобная конструкция мыши способны вызвать “накапливание” заболеваний сухожилий, мышц и нервных окончаний. Кроме того, возникновение болезней спины, шеи и рук специалисты объясняют тем, что при работе с клавиатурой компьютера пользователи с высокой скоростью повторяют одни и те же движения (типа быстрых нажатий клавиш, перемещения мыши, наклонов и поворотов головы и т.п.). Каждое нажатие на клавишу, естественно, сопряжено с множественным сокращением мышц, перемещением сухожилий вдоль костей и соприкосновениями их с внутренними тканями. В итоге из-за чрезмерной напряженности работы или увлеченности ею могут развиваться болезненные и воспалительные процессы.

Кожные заболевания (лица) связаны в основном с тем, что наэлектризованный экран дисплея притягивает частицы взвешенной в воздухе пыли, так что вблизи него “качество” воздуха ухудшается и оператор вынужден работать в более запыленной атмосфере.

На основе сказанного можно сформулировать определенные рекомендации для пользователей персональных компьютеров с точки зрения охраны их труда. В принципе, основной подход к решению проблем такого рода сводится к установлению строгого контроля за соответствием аппаратных и программных средств, а также условий их эксплуатации эргономическим требованиям. Приведем некоторые из них:

· соблюдение ограничений по медицинским показаниям;

· внимательное отношение к характеристикам дисплеев;

· правильная организация рабочего места оператора;

· правильная организация рабочего времени оператора.

Рассматривая подробно каждую из них, можно привести рекомендации частного характера:

· необходимо соблюдать ограничения на работу с персональными компьютерами для служащих, страдающих заболеваниями опорно-двигательного аппарата, глаз, кожи, а также для беременных женщин;

· предпочтительнее использовать дисплеи с высокой разрешающей способностью и размером экрана не менее 14” (Hi-Resolution, Non-Interlaced, Low-Radiation);

· лучше выбирать видеоадаптеры с высоким разрешением и частотой кадровой развертки не менее 70-72Гц;

· обязательно ставить на дисплеи экранные фильтры с антистатическим покрытием, в несколько раз снижающие утомляемость глаз и концентрацию пылевых частиц в близи экрана монитора;

· сидеть не ближе 70 см от дисплея;

· экран дисплея должен быть ориентирован таким образом, чтобы исключить блики от источников света;

· не следует располагать дисплей непосредственно под источником освещения или вплотную с ним;

· желательно, чтобы освещенность рабочего места оператора не превышала 2/3 нормальной освещенности помещения;

· стена позади дисплея должна быть освещена примерно так же, как его экран;

· при размещении в одной комнате нескольких персональных компьютеров расстояние от рабочего места каждого оператора до задних и боковых стенок соседних персональных компьютеров должно составлять не менее 1.2м;

· рабочее место должно быть оборудовано так, чтобы исключить неудобные позы и длительные статические напряжения тела;

· общее время работы с дисплеем не должно превышать 50% всего рабочего времени оператора;

· не следует превышать темп работы порядка 10 тысяч нажатий клавиш в час (примерно 1500 слов);

· при обычной работе с компьютером необходимо делать 15-минутные перерывы через каждые 2 часа, а при интенсивной работе ( через каждый час.

Помимо безопасности пользователя, необходимо сказать несколько слов и о безопасности компьютера и,  что особенно важно, безопасности данных, хранящихся в нем. ПК, используемые для хранения особо важной информации необходимо оборудовать устройствами бесперебойного питания, поддерживающими питающее напряжение в течение некоторого времени при аварийных ситуациях в электрической сети.

Нельзя загораживать заднюю стенку системного блока или ставить персональный компьютер вплотную к стене ( это приводит к “тяжелому” режиму охлаждения системного блока и его перегреву. То же самое относится к дисплею ( нельзя класть на него бумаги, книги и вообще все, что может закрыть его вентиляционные отверстия. Пыль и электроника плохо совместимы друг с другом, поэтому необходимо поддерживать в помещении приемлемый пылевой режим.
4.2 Оценка затрат на создание программы
Для разработки программы «Расчёт токов коротких замыканий в высоковольтной и низковольтной сети», мне потребовалось:

1. Компьютер, его аренда стоит 1000 рублей в месяц.

2. Дискеты, для хранения и обработки программы.

3. Бумага, для распечатки и ручной работы с программой

Данную программу я разрабатывал 200 часов и соответственно затратил 75 кВт электроэнергии, так как 1 час работы компьютера занимает 0,25 кВт. Ещё я учитывал затраченное личное время и стоимость распечатки одного листа. Так же для сравнения я привёл в пример стоимость программы такой как MathCad. Все расчёты я свёл в таблицу.

Таблица 4.1 Расчёт стоимости программного продукта

	№ Графы
	Наименование
	Количество
	Цена (руб.)
	Сумма (руб.)

	1
	Аренда компьютера(мес)
	1,5
	1000
	1500

	2
	Дискеты (шт)
	5
	12
	60

	3
	Бумага(пач)
	1
	100
	100

	4
	Распечатка листа (шт)
	100
	2
	200

	5
	Затраченное время (час)
	200
	2,5
	5000

	6
	Затраты на эл. Энергию (кВт)
	50
	0,75
	37,5

	7
	Всего
	-
	-
	6897,5

	8
	Стоимость MathCad       (лицензионный)
	1
	2000
	-

	9
	Стоимость MathCad       (пиратский)
	1
	80
	-


Вывод: Таким образом сумма затрат на разработку данной программы равна 6897,5 рублей. При продаже этой программы с авторскими правами я данную стоимость увеличиваю в два раза, т. е. продукт программы будет стоить 13795 рублей. При розничной продаже её цена составит 500 рублей. 
4.3 Влияние линий электропередач на окружающую среду


 С развитием электроэнергетики, радио- и телевизионной техники, средств связи, электронной офисной техники, специального промышленного обо​рудования и др. появилось большое количество искусственных источников электромагнитных полей (ЭМП), что обусловило интенсивное «электромагнитное загрязнение» среды обитания человека.

Длительное воздействие этих полей на организм человека вызывает нарушение функционального состояния центральной нервной и сердечно​сосудистой систем, что выражается в повышенной утомляемости, снижении качества выполнения рабочих операций, сильных болях в области сердца, изменении кровяного давления и пульса.

Электромагнитные поля окружают нас постоянно. Однако человек раз​личает только видимый свет, который занимает лишь узкую полоску спек​тра электромагнитных волн (ЭМВ). Глаз человека не различа​ет ЭМП, длина волны которых больше или меньше длины световой волны, поэтому мы не видим излучений промышленного оборудования, радаров, радиоантенн, линий электропередач и др. Все эти устройства, как и многие другие, использующие электрическую энергию, излучают так называемые антропогенные ЭМП, которые вместе с естественными полями Земли и Космоса создают сложную и изменчивую электромагнитную обстановку.

По определению, электромагнитное поле - это особая форма материи, посредством которой осуществляется воздействие между электрическими заряженными частицами. Физические причины существования ЭМП связаны с тем, что изменяющееся во времени электрическое поле Е (В/м) порождает магнитное поле В (А/м), а изменяющееся Н - вихревое электрическое поле. Обе компоненты Е и Н, непрерывно изменяясь, возбуждают друг друга (рис. 4.1).
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Рис. 4.1 Две компоненты ЭМП (дальняя зона излучения)

Векторы Е и Н бегущей ЭМВ в зоне распространения всегда взаимно перпендикулярны. 

ЭМП неподвижных или равномерно движущихся, заряженных частиц не​разрывно связано с этими частицами. При ускоренном движении заряжен​ных частиц ЭМП «отрывается» от них и существует независимо в форме электромагнитных волн (не исчезая с устранением источника). Например, радиоволны не исчезают и при отсутствии тока в излучившей их антенне.

Электромагнитные волны характеризуются длиной волны l. Источник, генерирующий излучение, то есть создающий электромагнитные колебания, характеризуется частотой f
Антропогенные источники ЭМП

Антропогенные источники ЭМП в соответствии с международной клас​сификацией также делятся на 2 группы. Первая - источники, генерирующие крайне низкие и сверхнизкие частоты от 0 Гц до 3 кГц. Вторая - источ​ники, генерирующие от 3 кГц до 300 МГц, включая микроволны (СВЧ-излучение) в диапазоне от 300 МГц до 300 ГГц.

К первой группе относятся в первую очередь все системы производства, передачи и распределения электроэнергии.

Источником электрических полей промышленной частоты являются, на​пример, токоведущие части действующих электроустановок: линии электро​передач (ЛЭП), трансформаторные подстанции, электростанции, индукто​ры, конденсаторы термических установок, фидерные линии, генераторы, трансформаторы, электромагниты, соленоиды, электро- и кабельная проводки, металлокерамические магниты, офисная электро- и электронная техника, транспорт на электроприводе и др. В различных технологиях электромагнитная энергия высокочастотного (ВЧ) и сверхвысокочастотного (СВЧ) диапазонов в основном используется для процессов электротермии, то есть для нагрева материала в самом ЭМП. Данное направление явля​ется перспективным, так как оно обеспечивает большие скорости и качест​во обработки материалов, экологически и экономически эффективно. Это объясняется тем, что в ЭМП разогрев материала на атомном и молекуляр​ном уровнях происходит во всем объеме сразу за счет электрических по​терь, в то время как температура окружающей среды остается практически без изменения.

Вторую группу составляют функциональные передатчики (коммер​ческие передатчики, радиотелефоны, направленная радиосвязь, навига​ция, локаторы), различное технологическое оборудование, использующее СВЧ-излучение, переменные (50 Гц - 1 МГц) и импульсные магнитные поля, медицинские терапевтические и диагностические установки (20 МГц - 3 ГГц), бытовое оборудование (СВЧ-печи), средства визуального отобра​жения информации на электронно-лучевых трубках (мониторы ПК, телевизоры и т.п.).

 Основные виды средств коллективной и индивидуальной защиты от ЭМП

В зависимости от условий воздействия ЭМП, характера и местонахож​дения источника излучения могут быть использованы следующие способы и методы защиты: защита временем и расстоянием, снижение интенсивности излучения источника, экранирование источника, защита рабочего мес​та от излучения, применение средств индивидуальной защиты (СИЗ).

Защита временем
Способ применяется в тех случаях, когда отсутствует возможность уменьшить напряженность (интенсивность) ЭМП до ПДУ. 

Защита расстоянием (наиболее эффективный метод).

 Способ используется, если нельзя снизить интенсивность облучения другими методами. Является наиболее эффективным.

Метод уменьшения мощности излучения
Осуществляется непосредственной регулировкой передатчика (генера​тора); его заменой на менее мощный применением специальных устройств - аттенюаторов, которые поглощают, отражают или ослабляют переда​ваемую энергию на пути от генератора к антенне.

Способы экранирования источника
Основными видами средств коллективной защиты (включая рабочие места) являются экранирующие устройства - составные части электриче​ской установки, предназначенные для защиты персонала в открытых рас​пределительных устройствах (ОРУ) и на воздушных линиях электролередач.

Конструктивно экранирующие устройства оформляются в виде козырь​ков, навесов или перегородок из металлических канатов, прутков, сеток или пластин из резины. Экранирующие устройства должны иметь антикор​розионное покрытие и быть заземлены.

Экраны бывают поглощающие или отражающие электромагнитную энергию. Выбор конструкции экранов зависит от характера технологического процесса, мощности источника и диапазона волн. 

Наряду со стационарными и переносными экранирующими устройст​вами применяют индивидуальные экранирующие комплекты (предназначе​ны для защиты от воздействия ЭМИ, напряженность которого не превыша​ет 60 кВ/м, создаваемого электроустановками напряжением 400, 500 и 750 кВ и частотой 50 Гц). В состав экранирующих комплектов входят: спецоде​жда из металлизированной ткани, средства защиты головы, рук и лица.

Решение проблемы электромагнитной безопасности населения

Линии электропередач (ЛЭП)

Для защиты населения вдоль ЛЭП устанавливаются санитарно-защит-ные зоны, в пределах которых запрещается строить жилые и обществен​ные здания. Границы таких зон вдоль трассы ЛЭП с горизонтальным рас​положением проводов и без средств снижения поля (по обе стороны от нее) устанавливаются на следующих расстояниях от проекции на землю крайних фазных проводов в направлении, перпендикулярном к ЛЭП на​пряжением: 

- 330 кВ
20 м

- 500 кВ
30 м

- 650 кВ
40 м

-1150кВ
55м

Радиопередающие устройства

Границы санитарно-защитных зон вблизи излучающих систем опреде​ляются в зависимости от частоты и мощности излучения .

Мониторы с электронно-лучевыми трубками (ЭЛТ) персональ​ных ЭВМ (ПК)

ЭЛТ являются источниками ЭМИ весьма широкого диапазона частот. Порождаемое ЭЛТ низкочастотное, высокочастотное, инфракрасное, види​мое световое, ультрафиолетовое и рентгеновское излучения требуют специального анализа и специфических экозащитных мероприятий. Основны​ми источниками ЭМП в НЧ и ВЧ диапазонах являются экран монитора, пи​тающие провода (разъемы) и системный блок (рис. 4.2).

[image: image2.png]900 MM

400-500 MM

380MM

680-760 MM

650 MM





Рис. 4.2 Примерный вид рабочего места
Излучение монитора должно укладываться а нормы ГОСТ Р 50949-96 и СанПиН № 2.2.2.542-96, которые в основном соответствуют известно​му шведскому стандарту безопасности MPR II (Swedish National Board of Measurements and Testing), принятому в конце 1990 г. Данный стандарт разработан на принципе ALARA («As Low As Rationally Achievable» - «Столь низко, как разумно достижимо»), и учитывает комплексное воздействие на оператора многих психофизиологических и физических факторов, включая ЭМП естественного происхождения. Мониторы ведущих стран с маркиров​кой «Low Radiation» оснащены встроенными средствами защиты и в пол​ной мере отвечают требованиям Международной организации по стандар​тизации ISO (International Organization for Standardization). Новым направле​нием является применение металлизированных покрытий, экранизирую​щих волокон, наносимых изнутри на стенки корпуса монитора, а также спе​циальный состав стекла, из которого сделан экран ЭЛТ. Данные техниче​ские решения снижают уровень электростатического поля в 10-100 раз, а переменных электрических и магнитных полей - в 2-5 раз по сравнению с незащищенными моделями мониторов.

Дополнительным мероприятием остается использование экранных филь​тров. Наивысшую степень защиты (по зарубежным данным) обеспечивают следующие фильтры;

Эргостар (РФ), Polaroid (Англия), CP-Workstation (США), АЗФ-1 «Эргон» (РФ), «Русский щит» (РФ).

ПК с жидкокристаллическим экраном не имеют источников мощного излучения ЭМП и при работе от аккумуляторов практически безопасны. При работе от сети блок питания необходимо размещать не менее 1,2м от пользователя.

Влияние электростанций на экологическую обстановку

Развитие техники, увеличение числа и мощности промышлен​ных предприятий приводят ко все возрастающему их воздействию на окружающую среду. Поэтому при проек​тирования каждого нового объекта обязателен учет тре​бований по защите окружающей среды.

Электростанций относятся к категории промышлен​ных предприятий, которые сильно воздействуют на ок​ружающую среду. Особенно это относится к ТЭС. Доста​точно сказать, что выбросы в атмосферу с дымовыми га​зами токсических веществ (летучей золы, сернистого ангидрида, окислов азота и пр.) составляют у ТЭС 25% вредных выбросов всех стационарных источников за​грязнения по России. Сюда еще следует добавить вред​ные выбросы технического водоснабжения, сбросы за​грязненных сточных вод, золоотвалы. По мере ростам мощностей ТЭС и увеличения доли ТЭС, сжигающих низкосортные твердые топлива, вредные выбросы будут все увеличиваться, если не повышать эффективность мер по защите окружающей среды.

Атомные ЭС по сравнению с ТЭС значительно мень​ше загрязняют окружающую среду, но зато возникает новая сложная проблема—захоронения радиоактивных отходов производства.

Мощные электростанции требуют отчуждения боль​ших площадей, а гидроэлектростанции — затопления: значительных пространств под водохранилища. Чтобы. снизить ущерб для сельского хозяйства, мощные ТЭС на АЭС размещают на малоценных и неудобных для сельского хозяйства землях, а там, где это не удается, сни​мают и вывозят плодородный слой почвы.

Для уменьшения вредного влияния ТЭС на окру​жающую среду практикуют следующие мероприятия. Для очистки дымовых газов от золы сооружают специ​альные золоулавливающие устройства — электрофильт​ры, мокрые золоуловители с трубами Вентури и т. п. Проблемы улавливания и удаления из дымовых газов - сернистого ангидрида и окислов азота значительна сложнее. Борьбу с окислами азота пока ведут в основ​ном путем соответствующей организации режима сжигания топлива — применения двухступенчатого сжига​ния топлива, снижения избытка воздуха в топке и т. п. Что касается сернистого ангидрида, то в мире пока еще нет достаточно эффективных способов его улавливания. Эту проблему в России будут исследовать на специаль​ной опытно-промышленной установке.

Для рассеивания оставшейся летучей золы, серни​стого ангидрида и окислов азота сооружают дымовые трубы значительной высоты. Высота дымовых труб со​временных ТЭС достигла 250, 320 м (Запорожская, Ря​занская ТЭС), а в перспективе намечено увеличить ее до 400 м. При такой большой высоте трубы выброс про​дуктов сгорания происходит в верхние слои атмосферы и рассеивается на большой площади с малой удельной концентрацией вредных веществ.

На золоотвалах предпринимают специальные меры по предотвращению их пыления. Изыскивают средства по утилизации сбросного тепла, что значительно сокра​тит его отрицательное экологическое воздействие на воздушный бассейн, реки и водохранилища. Прораба​тывают задачу создания бессточных электростанций.

Вывод: В данной главе рассмотрена охрана труда и техника безопасности. Выполнен расчёт оценок затрат труда на создание программы. Так же описано влияние электромагнитных полей на окружающую среду.
