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1. МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ ОТ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Ослабление мощности электромагнитного поля на рабочем месте можно достигнуть путем увеличения расстояния между источником излучения и рабочим местом; уменьшения мощности излучения генератора, а также установки отражающего или поглощающего экранов между источником и рабочим местом; применением индивидуальных средств защиты.

Наиболее эффективным и часто применяемым из названных методов защиты от электромагнитных излучений является установка экранов. Экранируют либо источник излучения, либо рабочее место. Экраны бывают отражающие и поглощающие. Отражающие экраны делают из хорошо проводящих металлов – меди, латуни, алюминия, стали. Защитное действие обусловлено тем, что экранируемое поле создает в экране токи Фуко, наводящие в нем вторичное поле, по амплитуде почти равное, а по фазе противоположное экранируемому полю. Результирующее поле, возникающее при сложении этих двух полей, быстро убывает в экране, проникая в него на незначительную величину.

Уменьшение амплитуды падающей волны по мере ее проникновения в проводящую среду характеризует понятие глубины проникновения, под которой понимают, расстояние вдоль распространения волны, на котором амплитуда падающей волны Еа (или На) уменьшается в е раз. Глубину проникновения определяют из выражения kz = 1. Например, если электромагнитная волна имеет частоту f = 9 кГц и проникает в среду, у которой v = 105 1/(Ом·м) (сталь), а μ=103 (μ0 – магнитная постоянная, равная 4π10-9 Г/см), то глубина проникновения z = 0,005 см.

Таким образом, на глубине, равной 0,05 мм, амплитуды Еа и На падающей волны уменьшаются в 2,7 раза даже при очень низкой частоте. Рост частоты способствует уменьшению z.
Глубину проникновения для любого заранее заданного ослабления электромагнитного поля можно вычислить по формуле:
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е-kz = M
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откуда 
z = - ln M/k = - ln M /
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Обычно по соображениям прочности экраны изготовляют толщиной не менее 0,5 мм из листового материала с высокой электропроводностью. Смотровые окна и другие технологические отверстия в экранах закрывают густой металлической сеткой с ячейками не более 4х4 мм. Экран должен заземляться. Швы между отдельными листами экрана или сетки должны обеспечивать надежный электрический контакт между соединяемыми элементами. Шов выполняют сваркой, пайкой или точечной сваркой с шагом не более                  50 – 100 мм.

Для оценки функциональных качеств экрана используют понятие эффективности, которая определяется отношением плотности потока энергий I0 в данной точке при отсутствии экрана к плотности потока энергии I в той же точке при наличии экран Э = І0 / І. На практике обычно эффективность экранирования рассчитывают в дБ, Э = 10 ln І0 / І.
Для защиты работающих от электромагнитных излучений применяют заземленные экраны в виде камер или шкафов, в которые помещают передающую аппаратуру; кожухи, ширмы, защитные козырьки, устанавливаемые на пути излучения. Средства защиты (экраны, кожухи и т. п.) из радиопоглощающих материалов выполняют в виде тонких резиновых ковриков, гибких или жестких листов поролона или волокнистой древесины, пропитанной соответствующим составом, ферромагнитных пластин. Коэффициент отражения указанных материалов не превышает 1 – 3%. Их склеивают или присоединяют к основе конструкции экрана специальными скрепками.

Индукторы и конденсаторы экранируют, как показано на рисунок 1.1. Если же индуктор невозможно экраниро​вать, то установку необходимо снабдить педальным устройством, позволяющим подводить ток к индуктору только после введения детали в контур, при этом резко уменьшается излучение индуктора.

Эффективность таких экранов рассчитывают в зависимости от длины волны, модуля волнового сопротивления диэлектрика W, материала экрана, от параметров, которые определяют геометрические размеры экрана и качество конструкции. Среднюю эффективность экранирования, полученную экспериментально, находят по формуле:
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где z – глубина проникновения электромагнитного поля в экран, м;
WE(H) – волновое сопротивление электрического (магнитного) поля; 
р- удельное сопротивление материала экрана, Ом/м; 
λ – длина волны электромагнитного поля, м; 
RЭ – эквивалентный радиус экрана (радиус цилиндра или сферы), м; 
e2πd/m – коэффициент, учитывающий уменьшение эффективности экрана за счет наличия в нем отверстий и щелей; 
d – толщина материала экрана, м; 
m – наибольший размер отверстия (щели) в экране, м.

Эта формула является общей и полностью характеризует процесс      электромагнитного экранирования реальных экранов.

В зависимости от технологического процесса высокочастотные установки могут размещаться в отдельных помещениях или в общем производственном помещении. Электромагнитная энергия, излучаемая отдельными элементами электротермических установок и радиотехнической аппаратуры, при отсутствии экранов (настройка, регулировка и испытания) распространяется в помещении, отражается от стен и перекрытий, частично проходит сквозь них и в небольшой степени рассеивается в них. В результате образования стоячих волн в помещении могут создаваться зоны с повышенной плотностью электромагнитного излучения. Поэтому работы следует проводить в отдельных специально выделенных помещениях, которые должны быть изолированы от других помещений данного здания и иметь непосредст-
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Рисунок 1.1. Экранирование индуктора (а) и конденсатора (б)
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Рисунок 1.2. Конструкции поглотителей мощности для волноводов и коаксиальных линий 


Рисунок 1.3. Постоянные аттенюаторы

Таблица 1.1.

Ослабление электромагнитных излучений строительными конструкциями

	Материал и элементы конструкции
	Ослабление потока мощности, дБ

	
	λ=3 см
	λ=10 см

	Кирпичная стена толщиной 70 см
	21
	16

	Междуэтажное перекрытие
	22
	2

	Оштукатуренная стена здания
	12
	8

	Окна с двойными рамами
	18
	7


венный выход в коридор или наружу. Для этих целей подходят угловые помещения первого и последнего этажей зданий.

Помещения, в которых проводят работы по настройке, регулированию и испытаниям установок, необходимо устраивать так, чтобы при включении установок на полную мощность их излучение практически не проникало через стены, перекрытия, оконные проемы и двери в смежные помещения. Данные об ослаблении излучений элементами конструкций зданий приведены в таблице 1.1.

Толщину стен и перекрытий помещений определяют в каждом случае расчетным путем, исходя из мощности установок и поглощающих свойств строительных материалов.

Материалы стен и перекрытий зданий, в том числе и окрасочные материалы, различно не только поглощают, но и отражают электромагнитные волны. Масляная краска, например, создает гладкую поверхность, отражающую до 30% электромагнитной энергии сантиметрового диапазона. Известковые покрытия имеют малую отражательную способность. Поэтому для уменьшения отражения электромагнитной энергии потолок целесообразно покрывать известковой или меловой краской.

Одним из способов снижения излучаемой мощности является правильный выбор генератора. В тех случаях, когда необходимо уменьшить мощности излучения генератора, применяют поглотители мощности, которые полностью поглощают или ослабляют в необходимой степени передаваемую энергию на пути от генератора к излучающему устройству.

Поглотители мощности бывают коаксиальные и волноводные (рисунок 1.2). Поглотителем энергии служит графитовый или специальный углеродистый состав, а также специальные диэлектрики. Для охлаждения поглотителей мощности применяют охлаждающие ребра (рисунок 1.2.,г) или проточную воду (рисунок 1.2.в, е). Для коаксиальных линий и волноводов применяют поглотители мощности различных конструкций: скошенные (рисунок 1.2.,а, г), клинообразные (рисунок 1.2.,б, в), ступенчатые (рисунок 1.2.,д), в виде шайб (рисунок 1.2.,е).

Аттенюаторы с постоянным затуханием (рисунок 1.3.) применяют для понижения мощности излучения до необходимого значения в коаксиальных линиях и волноводах. Они работают на принципе поглощения электромагнитных колебаний материалами с большим коэффициентом поглощения. К таким материалам относятся резина, полистирол и др. Волноводные аттенюаторы с переменным затуханием ножевого и пластинчатого типа изготовляют из диэлектрика, покрытого тонкой металлической пленкой, и помещают параллельно электрическим силовым линиям электромагнитного поля. Регулировка величины затухания аттенюаторов производится за счет перемещения «ножа» или пластин в волноводе, вследствие чего изменяется поглощение энергии диэлектриком аттенюатора.

Для защиты от электрических полей промышленной частоты необходимо увеличивать высоту подвеса фазных проводов ЛЭП, уменьшать расстояние между ними и т. д. Путем правильного подбора геометрических параметров можно снизить напряженность поля вблизи ЛЭП в 1,6 – 1,8 раза.

Для открытых распределительных устройств рекомендуются экранирующие устройства, которые в зависимости от назначения подразделяют на стационарные и временные. Выполняют их в виде козырьков, навесов и перегородок из металлической сетки на раме из уголковой стали. Экранирующие устройства необходимо заземлять.

В тех случаях, когда рассмотренные методы защиты от электромагнитного излучения не дают достаточного эффекта, например, при настройке антенно-фидерных устройств и определении разрешающей способности радиолокационных станций, где плотность потока энергии превышает допустимую в сотни раз, необходимо пользоваться средствами индивидуальной защиты.

К средствам индивидуальной защиты от электромагнитного излучения относят комбинезоны и халаты из металлизированной ткани, осуществляющие защиту организма человека по принципу сетчатого экрана.

Для защиты глаз от электромагнитного излучения применяют очки марки ЗП5-90, вмонтированные в капюшон или же применяемые отдельно. Стекла очков покрыты полупроводниковым оловом SnO2, которое дает ослабление электромагнитной энергии до 30 дБ при светопропускании не ниже 74%.

2. ТУШЕНИЕ ПОЖАРОВ УГЛЕКИСЛЫМ ГАЗОМ

Тушение пожаров сводится к прекращению реакции горения путем механического, физического или химического воздействия. Выбор огнегасящих средств и веществ для тушения пожара зависит от физико-химических свойств горящих материалов. Огнегасящие средства могут быть жидкие (вода, растворы солей), газообразные (водяные пары, газообразная углекислота), пенообразные, твердые (сухая земля, песок, твердая углекислота, выделяющая огнетушащие газы).

Пожары электрооборудования, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, химических веществ, при взаимодействии которых с водой образуются вредные или усиливающие процесс горения соединения, ликвидируют применением твердых и газообразных веществ.

В каждом случае должны быть приняты меры к ликвидации возникшего пожара в начальный момент, поэтому огнегасящие средства необходимо подавать в количестве, обеспечивающем быструю локализацию пожара.

Для тушения небольших очагов пожара при воспламенении твердых горючих материалов, а также различных горючих жидкостей на небольшие площади (не более 1 м2) применяют ручные углекислотные огнетушители ОУ-02, ОУ-5,ОУ-8.

Углекислотные огнетушители ОУ-2, ОУ-5, ОУ-8 представляют собой стальные баллоны емкостью 2,5 и 8 л. В горловину каждого ввернут на резьбе вентиль с сифонной трубкой. У огнетушителей ОУ-2 и ОУ-5 к корпусу вентиля шарнирно прикреплен раструб, а у огнетушителя ОУ-8 раструб-снегообразователь присоединен с помощью гибкого бронированного шланга длинной 300 мм.

Огнетушители приводятся в действие вручную через маховичок запорных вентилей. Запорный вентиль имеет предохранительное устройство, которое автоматически разряжает огнетушитель при повышении в нем давления углекислоты сверх рабочего.

Принцип действия углекислотных огнетушителей заключается в том, что при их приведении в действие углекислота в виде газа, направленная на зону пожара, снижает концентрацию кислорода до величины, при которой горение происходить не может. Горящий объект и окружающая среда одновременно охлаждаются, в результате чего горение прекращается.

Углекислота не проводит тока и поэтому может применяться при тушении пожаров электроустановок, горящих электропроводов. Углекислотные огнетушители нельзя применять при тушении веществ, которые могут гореть без доступа воздуха.

Обычный заряд огнетушителя может действовать только при положительной температуре. Для действия огнетушителя в холодное время года обычный заряд должен быть заменен на зимний. Поэтому ежегодно, обычно в октябре и апреле, все огнетушители и их заряды проверяют, а в тех огнетушителях, которые будут находиться при отрицательной температуре, обычные заряды заменяют на зимние. Эта проверка и замена должна производиться только опытным пожарным персоналом. Типы огнетушителей приведены в таблице 2.1.
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Рисунок 2.1. Углекислотные огнетушители:

1 – корпус; 2 – кислотный стакан; 3 – Боковая ручка; 4 – горловина; 5 – рукоятка; 6 – шток; 7 – крышка; 8 – спрыск; 9 – клапан;10 – предохранитель; 11 – нижняя ручка; а – углекислотный; б – ручной углекислотный бромэтиловый ОУБ-3; в – передвижной порошковый ОУ-2; г – передвижной порошковый ОУ-5; д – передвижной порошковый ОУ-8.

Таблица 2.1.

Типы углекислотных огнетушителей

	Обозначение
	Основные компоненты заряда
	Емкость корпуса, л
	Масса заряда, кг
	Масса заряженного огнетушителя, кг
	Количество огнетушительного состава, л
	Время действия, с
	Дальность ействия, м
	Диапазон температур при хранении, оС
	Способ создания давления
	Применение

	ОУ-5

(ГОСТ 7276 - 54)
	Диоксид

углерода
	5
	3,7
	13,5
	1850
	30
	2
	от -30

до +50
	Создается двуокисью углерода (при +20 оС), находится под давлением 7 МПа
	В помещениях с электроаппаратурой, где вода может вызвать порчу имущества

	ОУ-8

(ГОСТ 7276 – 54)
	Диоксид

углерода
	-
	5,9
	20
	2920
	40
	2
	от -30

до +50
	
	


2. ЗАДАЧА

Рассчитать расход воздуха для общеобменной вентиляции помещения, в которое выделяется вредное вещество Озон в количестве 39 г/час при условии, что наружный воздух не содержит вредных веществ. 

Решение: 

В соответствии с санитарными нормами все производственные помещения должны вентилироваться. Необходимое количество воздуха при этом может быть определено различными методами в зависимости от назначения помещения и вида вредных выделений.

При выделении паров или газов в помещении необходимое количество воздуха определяют, исходя из их разбавления до допустимых концентраций.

Для обеспечения нормальных санитарно-гигиенических условий труда в помещение должно пропускать и одновременно удаляться L (м3/ч) воздуха. 

Если наружный воздух не содержит вредных веществ, то количество приточного или удаляемого воздуха L определяем по формуле:

L = G/qвыт

где L – количество приточного или удаляемого воздуха (м3/ч);

G – количество выделяемого вредного вещества (мг/ч);

qвыт – концентрация вредных веществ в воздухе (мг/м3).

Значение концентрации вредного вещества берем из таблицы 3.1.

L = 39/0,1 = 390 (м3/ч)
Таблица 3.1.

Значение допустимой концентрации вредного вещества Озона

	Вещество
	Величина предельно допустимой концентрации, мг/м3
	Класс опасности
	Агрегатное состояние

	Озон
	0,1
	1
	пара или (и) газы
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