1. Охрана труда, как система мероприятий и средств, направленных на сохранение здоровья и работоспособности пользователей компьютеров.

Охрана жизни и здоровья граждан в процессе их трудовой деятельности, создание безопасных и безвредных условий труда - одна из важнейших государственных задач.
В настоящее время, в связи с бурным развитием компьютерной техники, резко возросло и в дальнейшем будет расти количество областей и сфер деятель​ности человека, в которых используются информационные технологии.
Любая профессия характеризуется определенными профессиональными или производственно обусловленными заболеваниями. Профессии, которые связаны с работой на компьютере, не исключение. "Компьютерные" заболевания, как и от​расль, которая вызвала их появление, еще довольно молодые и мало изученные.
При использовании компьютеров наибольшему риску подвергаются органы прения, скелетно-мышечная система, репродуктивная функция, центральная нерв​ная система. Кроме того, на пользователей компьютеров влияет целый комплекс факторов малой интенсивности, отрицательное действие которых развивается по​степенно и скрытно. Поэтому заболевания проявляются лишь после многих меся​цев или даже лет работы, когда бороться с ними уже крайне тяжело. Во многих случаях тяжело даже установить главную причину заболеваний. При таких условиях все более значимым и необходимым становится потребность формирования у будущих специалистов соответствующих знаний относительно особенностей влияния неблагоприятных производственных факторов на рабочих местах с ин​формационными технологиями, мероприятий и средств, направленных на мини​мизацию такого влияния, сохранение здоровья и профессионального долголетия пользователей.
В таких условиях возрастает роль и значение охраны труда как системы правовых, социально-экономических, организационно-технических, санитарно-гигиенических и лечебно-профилактических мероприятий и средств, направлен​ных на сохранение здоровья и трудоспособности человека в процессе труда.
Методологической основой охраны труда является научный анализ условий  труда, технологических процессов, производственного оснащения, рабочих мест, трудовых операций, организации производства с целью выявления вредных и опасных производственных факторов, их свойств, особенностей влияния на орга​низм человека. На основании такого анализа разрабатываются мероприятия и средства, направленные на минимизацию неблагоприятного влияния производственных факторов, создание безопасных и безвредных условий труда.
Решить такую сложную задачу невозможно оставаясь в рамках лишь одной науки. Поэтому охрана труда это комплексная научная дисциплина, которая тесно связана с гигиеной, физиологией, научной организацией труда, инженерной психологией, эргономикой, технической эстетикой и валеологией.

2. Охарактеризуйте факторы, которые влияют на функциональное состояние пользователей компьютеров.
Факторы, которые влияют на функциональное состояние пользователей компьютеров:
1. Шум - беспорядочные колебания различной физической природы, отличающиеся сложностью временной и спектральной структуры. Вследствие шума снижается работоспособность, быстрее наступает утомляемость, ослабляется внимание, появляется головная боль.
2. Лазерное излучение - излучение, которое проникает сквозь прозрачные вещества (стекло, кварц и др.) и подвергается фокусировке простыми оптическими средствами.
3. Тепловое излучение - электромагнитное излучение со сплошным спектром, испускаемое нагретыми телами за счёт их внутренней энергии.
4. Ионный состав воздуха влияет на развитие усталости, сердечнососудистую систему, бронхо-легочный аппарат, кровообразование, нервную систему, краткосрочную память.
5. Загрязнение воздуха - привнесение в воздух новых, нехарактерных для него физических, химических и биологических веществ или изменение естественной среднемноголетней концентрации этих веществ в нём.
6. Электрическое напряжение выражает величину разности электроскопических сил по ту и по другую сторону поверхности соприкосновения двух разнородных тел.
7. Зрительная работа с монитором оказывает основное влияние на пользователя ПК, причем зрительный дискомфорт проявляется не только при использовании дисплеев на электроннолучевых трубках, а может возникать и в случае применения жидкокристаллических и газоразрядных дисплеев.
8. Синдром длительной статической нагрузки характеризует появление у пользователей ПК мышечной слабости, изменения форм позвоночника. 
9. Электромагнитное излучение - распространяющееся в пространстве возмущение (изменение состояния) электромагнитного поля (то есть, взаимодействующих друг с другом электрического и магнитного полей). Они действуют на сердечнососудистую систему, повышают усталость, раздражение, утомление глаз.
10. Электростатический заряд не несет большого количества энергии, однако высокая разность потенциалов способствует образованию токов, достаточных для мгновенного нагрева и выхода из строя чувствительных электронных компонентов или для повреждения их кристаллической решетки, что, в свою очередь, ведет к изменению свойств и параметров микросхем. Электростатический заряд может приводить к следующим проблемам: выход из строя электронных компонентов; выход из строя электронных компонентов; притяжение или отталкивание заряженных объектов; возгорание; повреждение оттиска; электрический шок обслуживающего персонала.
11. Визуальные параметры, то есть разрешение экрана, шрифт и т. д.
12. Характер  трудового процесса.
13. Социально- психологические.
14. Средства деятельности. 
15. Особенности работы с информационно – технологическими системами.
3. Общие требования к оборудованию компьютерных систем.
1. Видеотерминалы, ЭВМ, ПЕОМ, специальные периферийные устройства ЭВМ и оборудование для обслуживания, ремонта и налаживание ЭВМ должны отвечать требованиям действующих в Украине стандартов, нормативных актов по охране труда и Правил.

Видеотерминалы, ЭВМ, ПЕОМ, специальные периферийные устройства ЭВМ заграничного производства дополнительно должны отвечать требованиям национальных стандартов государств-производителей и иметь соответствующую отметку на корпусе, в паспорте или другой эксплуатационной документации.

2. После введения в действие Правил запрещается использование для производственных нужд новых видеотерминалов, ЭВМ, ПЕОМ, специальных периферийных устройств ЭВМ и оборудования для обслуживания, ремонта и налаживания ЭВМ, которые подлежат обязательной сертификации в Украине или в стандартах на которые, есть требования относительно обеспечения безопасности работы, без наличия выданного в установленном порядке или признанного в Украине согласно государственной системе сертификации Укрсепро сертификата, который удостоверяет их соответствие обязательным требованиям.

3. Принятие в эксплуатацию указанного оборудования должно осуществляться только при условии наличия в комплекте с ним паспорта, инструкции или другой эксплуатационной документации, переведенной украинским (или также и русским) языком.

При наличии отклонений от требований нормативной документации возможность использования оборудования должна быть согласована с Госнадзорохранытруда, Госстандартом и организацией-заказчиком к заключению контракта на снабжение. Копии согласований и сертификаты должны быть приобщены к паспорту или другой эксплуатационной документации оборудования.

4. Видеотерминалы, ЭВМ, ПЕОМ, специальные периферийные устройства ЭВМ отечественные и импортные, которые находятся в эксплуатации на время введения в действие Правил и не имеют указанного в пункте 2 сертификата, на протяжении двух лет после даты введения в действие Правил должны пройти оценку (экспертизу) их безопасности и безвредности для здоровья человека, соответствия требованиям действующих в Украине стандартов, нормативно-правовых актов об охране труда и Правил в организациях (лабораториях), которые имеют разрешение органов государственного надзора за охраной труда на проведение такой работы.

5. Видеотерминалы, ЭВМ, периферийные устройства ЭВМ и оборудование для обслуживания, ремонта и налаживание ЭВМ должны отвечать I классу защиты согласно ГОСТ 12.2.007.0 "ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности" и ГОСТ 25861-83 "Машины вычислительные и системы обработки данных. Требования электрической и механической безопасности и методы испытаний" или должны быть заземленные согласно ДНАОП 0.00-1.21-98.

4. Нормируемые параметры микроклимата для помещений с ВДТ и ЭВМ.
Производственный микроклимат – это состояние воздушной среды производственного помещения, которое определяется температурой, относительной влажностью, движением воздуха и тепловым излучением нагретых поверхностей, которые в совокупности влияют на тепловое состояние организма человека. Согласно ГосСанПин 3.3.2.007-98 в производтвенных помещенияхи рабочих местах с ВДТ и ПК должны обеспечиваться оптимальные значения параметров микроклимата.
Нормируемые параметры микроклимата для помещений с ВДТ и ПК.

	Период года
	Категория работ
	Температура воздуха, С
	Оптимальная важность воздуха, %
	Скорость движения воздуха, м/с

	Холодный
	Легкая 1-а
	22-24
	40-60
	0.1

	
	Легкая 1-б
	21-23
	40-60
	0.1

	Теплый
	Легкая 1-а
	23-25
	40-60
	0.1

	
	Легкая 1-б
	22-24
	40-60
	0.2


К категории 1-а принадлежат работы, которые выполняются сидя и не требуют физического напряжения (затраты энергии до 139 Вт).

К категории 1-б принадлежат работы, которые выполняются сидя, стоя, или не связаны с хождением и сопровождаются некоторым физическим напряжением, при которых затраты энергии составляют от 140 до 174 Вт.

5. Определение выделений вредных веществ и влаги в помещениях с ЭВМ.
Определение выделений вредных веществ и влаги:
1. Влаговыделение.

Влага выделяется в результате испарения со свободной поверхности воды и влажной поверхности материалов и кожи в результате дыхания людей, а также химических реакций, работы оборудования и так далее.

Количество влаги выделяемое людьми определяется по формуле W=n*w, где

n- количество людей;
w – количество влаги выделяемое 1-м человеком, г/ч.

Количество влаги, выделяемое одним человеком, при умственной работе: при нормальной температуре - 80 г/ч, при 10°С - 30 г/ч, а при 35°С – 115.

2. Газовыделение и пылевыделение.

В помещении могут находиться различные источники выделений газов и пыли. Необходимо учитывать газовыделения со свободной поверхности жидкостей при сгорании топлива, через неплотности аппаратуры и трубопроводов при различных технологических  операциях (окраске, сварке, гальванизации, нанесении фоторезисторов и т.д.). Пылевыделения имеют место при механической обработке материалов, их очистке, полировке, дроблении, сварочных работах и других операциях. Места пылеобразования как привило, оборудуются местной вытяжной вентиляцией. 

6. Определение выделения тепла в помещениях с ЭВМ.
1. Тепловыделение от людей.

Тепловыделение организма человека зависит от тяжести работы, скорости движения окружающего воздуха. Различают  явное и скрытое тепло, которое выделяется из организма человека. Их  соотношение зависит как  от мускульной работы, так и от параметров окружающей среды. С увеличением интенсивности работы и температуры увеличивается  доля скрытого тепла. При температуре воздуха 36 °С все тепло, которое выработалось в организме, отдается путем испарения, и при более высоких температурах выводится из организма и тепло, которое передается с помощью воздуха.
Количество тепла, которое выделяется от людей определяется по формуле: 
Qл =n*q
где q - количество общего тепла, которое выделяет один человек;

n- количество людей в помещении.
Считается, что женщина выделяет 85%, а ребенок - 75% тепловыделения взрослого мужчины.
Количество тепла, выделяемого одним человеком при умственной раин и равно: при 10°С - 140 Вт, при 35°С -16 Вт.
    2. Тепловыделение от солнечной радиации.

В теплую пору года, при температуре окружающего воздуха 10°С и выше, в общем тепловом балансе помещения необходимо учитывать также тепло, которое поступает через остекленные поверхности и перекрытия.
Расчет  количества тепла, которое поступает в помещение от солнечнее радиации:
· для остекленных поверхностей:
Qост=Foc*Qoc*Aoc
· для перекрытий:
Qn=Fn*Qп
Foc, Fп- соответственно, площади поверхности остекления и перекрытия;
Qoc, Qп- соответственно, удельные тепловыделения от солнечной радиации;
Aoc – коэффициент характера осветления.

Излишки тепла подлежащие выводу из помещения представляют собой разность между количеством поступившего тепла и использованного:
Qизл=Qз-Qт

Qз- общие тепловые поступления;
Qт – тепловые затраты помещения:
Qз=Q1+Q2

Q1,Q2 – внешние и внутренние притоки:
Q1=qV+Qост+Qп

q - коэффициент теплоотдачи;
V – объем помещения.
Q2=Qкс+Qосв+Qл+Qi
Qкс – выделение компьютерных систем;
Qосв -  освещение;
Qл – выделение тепла от людей;
Qi-  выделение от других приборов находящихся в помещении.
3. Тепловыделение от источников искусственного освещения.
Расчет тепловыделений от источников искусственного освещения производиться по формуле:
Qосв=N*ŋ*[image: image2.png]10°




N- суммарная мощность источников освещения;
ŋ – коэффициент тепловых потерь (ŋ=0.9 для ламп накаливания, 0.55- для люминесцентных ламп).

4. Тепловыделение от компьютерных систем.
Для расчета тепловыделений от компьютерных систем, радиотехнический установок и устройств вычислительной техники используется предыдущая формула, в которой ŋ=0.3…0.5 для радиотехнических устройств и 0.4…0.7 для устройств вычислительной техники и компьютерных систем.
7. Назначение и классификация систем вентиляции.
Требуемые значения параметров микроклимата в помещениях с ЭВМ могут быть обеспечены только соответствующими техничкескими системами. Это системы отопления, кондиционирования воздуха или приточно-вытяжной вентиляции, оборудованые в соответствии со "СНиП 2.04.05-91 Отопление, вентиляция, кондиционирование". 

Вентиляция - это совокупность мероприятий и средств предназначенных для обеспечения параметров воздушной среды помещений, установленных санитарными нормами и технологическими требованиями. 

Вентиляция классифицируется по следующим признакам: 

1) по способу перемещения воздуха - естественная, искуственная (механическая) и совмещенная (естественная и  искуственная одновременно); 

2) по направлению потока воздуха - приточная, вытяжная, приточно-вытяжная; 

3) по месту действия - общеобменная, местная, комбинированная.

8. Виды искусственной вентиляции.
При искусственной вентиляции воздух перемещается под действием вентилятора.

Искусственная вентиляция, в отличие от естественной, дает возможность очищать воздух перед выбросом его в атмосферу, улавливать вредные вещества непосредственно возле мест их образования, обрабатывать приточный воздух, более целенаправленно подавать воздух в рабочую зону. Кроме того, искусственная вентиляции дает возможность организовать воздухозабор в наиболее чистой зоне территории предприятия и даже за ее пределами.

Виды искусственной вентиляции:

1. Общеобменная искусственной вентиляция - это система, подающая свежий воздух равномерно по всему помещению, который разбавляет вредные выделения до ПДК и удаляется из помещения.

2. Вытяжная система предназначена для удаления воздуха из помещения с созданием в нем понижения давления, что исключает распространение вредностей из этого помещения на другое.

3. Приточно-вытяжная система – это система с общим притоком воздуха в рабочую зону и местной вытяжкой вредных веществ непосредственно из мест их образования.

4. Система  с рециркуляцией воздуха - это системы, в которых к наружному воздуху подмешивается часть вытяжного воздуха.

5. Местная вентиляция предназначена для концентрированной подачи приточного воздуха заданных параметров и выполняется в виде воздушных душей, воздушных и воздушно-тепловых завес.

6. Местная  вытяжная вентиляция позволяет улавливать вредные вещества в местах их выделения, не допуская их распространения по помещению.

9. Требования к вентиляции в помещениях из ПЕОМ.
Для успешной работы системы вентиляции важно, чтобы еще в стадии проектирования  были выполнены следующие технические и санитарно – гигиенические требования:
- объем  притока воздуха в помещение должен соответствовать объему вытяжки, разница между этими объемами не должна превышать 10 - 15%;

- приточные и вытяжные системы в помещении должны быть правильно размещены (где мало вредностей - туда подавать свежий воздух, а где много – там удалять);
- система вентиляции не должна создавать шум на рабочих местах, пре​вышающий предельно  допустимые нормы;
- система вентиляции не должна  вызывать переохлаждение или перегрев работающих;
- система вентиляции должна  быть пожаробезопасной и взрывобезопасной, проста, экономична.
10. Порядок расчета искусственной вентиляции.
Расчет систем искусственной вентиляции состоит из расчета необходимого воздухообмена и расчета вентиляционной сети.
Для помещений с выделением вредных веществ:
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U- интенсивность выделений вредных веществ в помещение;
k1 - предельно допустимая концентрация вредных веществ в воздухе помещения;
k2 - концентрация вредных веществ в приточном воздухе.

Для помещений с выделением избыточного тепла количество приточного воздуха определяется из условия ассимиляции этого тепла:
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 - избыточное тепло в помещении;
Ср - удельная теплоемкость воздуха;
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 - температура воздуха, который выходит из помещения;
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 - температура приточного воздуха.
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- расчетная температура воздуха рабочей зоны;

К = 0,2- 1,5 °С/м - коэффициент нарастания температуры воздуха по высоте помещения;
Н - расстояние от пола до центра вытяжных отверстий.
Для помещений с влаговыделением количество приточного воздух определяется из условия разбавления до предельно допустимой нормы:
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 - влагосодержание, соответственно выходящего и приточного сухого воздуха.
Для помещений, где нет вредных выделений, приток (вытяжку) воздуха можно определить по кратности воздухообмена:
L = kVn
Vп - обьем проветриваемого помещения;
k - кратность  воздухообмена, показывающая сколько раз в продолжение часа необходимо заменить весь объем воздуха в данном помещении для созда​нных условий воздушной среды.
Для помещений, где нет вредных выделений и избыточного тепла и нет необходимости в создании метеорологического комфорта можно использовать формулу:

L=l*n

l - минимальная  подача воздуха на одного работника в соответствии с санитарными нормами (при объеме помещения на одного работника, до 20 м3 - 30 м3 /ч более 20 м3 - 20 м3/ч);
n - количество работников в помещении.
При расчете местной вытяжной вентиляции количество воздуха, который удаляется местной вытяжкой (зонт, панель, шкаф) можно подсчитать по формуле:
L=F*v*3600, м3 /ч
F – площадь сечения отверстия местной вытяжки;
v – скорость движения удаляемого воздуха в этом отверстии (принимается от 0.5 до 1.7 м/c в зависимости от токсичности и летучести газов и паров).

Порядок расчета вентиляционной сети следующий:

1. Выбирается конфигурация сети с учетом расстановки оборудования.

2. По необходимому расходу воздуха на отдельных участках воздуховодов, определяются их поперечные размеры, исходя из допустимых скоростей движения воздуха.
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Расчетная скорость воздуха для магистральных воздуховодов применяется около 6-12 метров, для ответвлений не более 8 м/с. Далее по площади поперечного сечения определяются размеры стандартного воздуховода.

3. Определяются потери давления в сети по наиболее протяженной магистрали по формуле:

P=R*l+ [image: image25.png]



P - потери давления;

l - длина воздуховодов;

v – скорость воздуха;
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 – плотность воздуда.
4. По каталогам выбирается вентилятор и двигатель.

Установочная мощность электродвигателя рассчитывается по формуле: 
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K- коэффициент запаса;
Ŋп – КПД привода;
Ŋв – КПД вентилятора.
11. Что такое кондиционирование. Основные ведомости по использованию кондиционирования. Классификация кондиционирования.

Кондиционирование - это создание и автоматическая поддержка в закрытых помещениях необходимых значений параметров воздуха (температуры, относительной влажности, чистоты, ионного состава и скорости движения). 

Системы кондиционирования воздуха (СКВ) бывают комфортные, которые предназначены для создания воздушной среды наиболее благоприятной для человека и технологические, обеспечивающие создание воздушной среды для успешного протекания технологического процеса. 

В промышленных помещениях где находится обслуживающий персонал необходимо использовать технологически-комфортное кондиционирование, учитывающие присутствие людей в помещении. 

СКВ класифицируется: 

1) по назначению - на комфортные и технические, а также на техническо-комфортные в помещениях с продолжительным пребыванием обслуживающего персонала; 

2) по режиму работ - на круглогодичные, поддерживающие необходимые параметры весь год и сезонные, осуществляющие для холодного периода подогрев и увлажнение воздуха, а для теплого - охлаждение и посушивание воздуха;

3) по характеру связей с обслуживающим персоналом - на центральные и местные;

4) по схеме обработки воздуха - на прямоточные, обрабатывающие только внешний воздух и рециркуляционные, обрабатывающие также и воздух внутри помещения; 

5) по давлению, которое развивает вентилятор - на системы низкого, среднего и высокого давления; 

6) по производительности - высокой производительности (ценральные) и небольшой производительности (местные); 

7) по способу обслуживания помещений с разными параметрами воздуха и тепловлажностными режимами - на однозанальное и многозанальное.

12. Требования к СКВ.

Основные требования к СКВ: 

- в промышленных помещениях, где находится обслуживающий персонал необходимо использовать технологически-комфортное кондиционирование, учитывающее присутствие людей в помещении;

- система должна иметь возможность быстрого переключения режима обогрева на режим охлаждения в переходное время года, а также при резких переменах температуры воздуха;

- необходимо, чтобы предусматривалось обеспечение индивидуального регулирования температуры и относительной влажности воздуха в каждом отдельном помещении;

- отопление одних помещений должно быть возможным при одновременном охлаждении других помещений, обслуживаемых той же системой;

- простота и удобство обслуживания и ремонта;

- возможность частичной перепланировки помещений в процессе эксплуатации без переустройства СКВ.

13. Расчет производительности СКВ.

Производительность СКВ на весь холодный период года рассчитывается по условиям переходного режима, т. е. на температуру наружного воздуха 10°С и 70%-ную влажность. Переключение системы производят по обусловленным календарным датам, например 15 октября и 15 мая.
Расчет сокращения производительности СКВ начинают с определения отношений избытков явного тепла в переходный период года к избыткам явного тепла в теплый период при соответствующих расчетных параметрах наружного воздуха. Затем выбирают наибольшее из найденных отношений теплоизбытков и делают предположение, что подача воздуха во все зоны или помещения может быть уменьшена пропорционально этому отношению. Далее определяют количество воздуха, которое поступит в каждую зону или помещение при выбранном отношении, и проверяют равномерность параметров воздуха в обслуживаемых зонах путем перерасчета воздухораспределителей.

Мощность кондиционера определяется по формуле:
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k = коэффициент, учитывающий величину потерь холода производительности кондиционера.
Значение k необходимо принимать равным 1,1, если кондиционер установлен в помещении, и 1,15, если кондиционер установлен вне помещения.

Количества тепла, которое выделяется от людей:
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q – количество общего тепла, которое выделяет один человек;
n – количество людей в помещении.
Излишки общей теплоты, которые подлежат выводу из помещения:
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- общие тепловые поступления в помещение;
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- тепловые затраты помещения, которые учитываются в тепловом балансе в холодную пору года, при разности температур внешнего и внутреннего воздуха больше 5ºС.

Общие тепловые поступления в помещение:
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– внешние тепловые притоки;
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– внутренние тепловые притоки.
Внешние тепловые поступления в помещение:
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V – объем помещения;
q – коэффициент теплоотдачи.
Значение q необходимо принимать равным 30, если в помещении нет солнца, 35 -  если часть окон расположена на солнечной стороне, и 40 -  если все окна расположены на солнечной стороне.
Внутренние тепловые поступления в помещение:
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– выделение тепла от компьютерных систем;
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 – выделение тепла от людей;
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 – выделение тепла от других приборов, которые находятся в помещении.
Тепловыделения от источников искусственного освещения:

[image: image43.wmf]3

10

*

h

N

Q

îñâ

=


N – суммарная мощность источников освещения;
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 - коэффициент тепловых потерь (
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для ламп накаливания и 
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 для люминесцентных ламп).
Выделение тепла от компьютерных систем:
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для радиотехнических установок и 
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 для КС и вычислительной техники.

14. Выбор и обоснование СВК.
При выборе кондиционера необходимо ориентироваться на его мощность, которая обеспечивает нормализацию климатических условий в помещении. Ее можно определить по формуле:
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k = коэффициент, учитывающий величину потерь холода производительности кондиционера.
Значение k необходимо принимать равным 1,1, если кондиционер установлен в помещении, и 1,15, если кондиционер установлен вне помещения.

Определив необходимую мощность, выбирается тип кондиционера, который способен обеспечить необходимые климатические условия. Кондиционер выбирается по каталогам компаний, исходя из его типа с учетом его габаритных размеров, шумовых характеристик, воздушного обмена, цены и номинальной мощности.

15. Охарактеризуйте электромагнитный спектр, излучаемый монитором.
Электромагнитное поле, создаваемое компьютерными системами, имеет сложный спектральный состав в диапазоне частот от 0 Гц до 1000 МГц.
Электромагнитный спектр, излучаемый монитором, составляет 50 Гц и состоит из рентгеновского, оптического и радиочастотного диапазонов.  Для различных типов мониторов уровни электромагнитных излучений различны и, как правило, не превышают установленные нормы, однако при использовании нескольких мониторов в одном помещении электромагнитные излучения могут значительно усиливаться. Большая разница в уровнях полей для одинаковых мониторов может образоваться в результате их взаимодействия с полями сетевой проводки. Главной причиной при этом является незаземленный сетевой провод.
16. Охарактеризуйте влияние электромагнитного излучения на организм человека. Источники электромагнитного излучения при работе с ПЭВМ.
По обобщенным данным, у работающих за монитором от двух до шести часов в сутки, функциональные нарушения центральной нервной системы происходят в среднем в 4-6 раз чаще; болезни сердечнососудистой системы – в 2 раза чаще; болезни верхних дыхательных путей – в 1,9 раза чаще; болезни опорно-двигательного аппарата - в 3,1 раза чаще. С увеличением продолжительности работы за ПК соотношение здоровых и больных среди пользователей резко возрастает. Среди прочих нарушений в функциональном состоянии организма наиболее ярко выражены нарушения со стороны гормональной и иммунной систем.
Источниками электромагнитных излучений при работе с ПК являются:
- монитор (50Гц);

- сетевой трансформатор блока питания (50Гц);

- статистический преобразователь напряжения в импульсном блоке питания (20-100кГц);

- блок кадровой развертки и синхронизации (48-160кГЦ);

- блок строчной развертки и синхронизации (15-110кГЦ);

- системный блок (50Гц-1000МГц);

- устройства ввода-вывода (0-50Гц);

- источник бесперебойного питания (50Гц, 20-100кГц).

17. Требования к уровню неионизирующих электромагнитных излучений, электростатических и магнитных полей.

Основные требования к уровню неионизирующих электромагнитных излучений, электростатических и магнитных полей:

1. Уровни электромагнитного излучения и магнитных полей должны отвечать требованиям ГОСТ 12.1.006 "ССБТ. Электромагнитные поля радиочастот. Допустимые уровни на рабочих местах и требования к проводке контроля", СН N 3206-85 "Предельно допустимые уровне магнитных полей частотой 50 Гц" и ГосСанПиН 3.3.2-007-98.

2. Уровни инфракрасного излучения не должны превышать предельных, согласно ГОСТ 12.1.005 и СН N 4088-86 с учетом площади тела, которая облучается, и ГосСанПиН 3.3.2-007-98.

3. Уровни ультрафиолетового излучения не должны превышать допустимых, согласно СН N 4557-88 "Санитарные нормы ультрафиолетового излучения в производственных помещениях", утвержденных Министерством здравоохранения СССР, и ГосСанПиН 3.3.2-007-98.

4. Предельно допустимая напряженность электростатического поля на рабочих местах не должна превышать уровней, приведенных в ГОСТ 12.1.045 "ССБТ. Электростатические поля. Допустимые уровни на рабочих местах и требования к проводке контроля", СН N 1757-77 " Санитарно-Гигиенические нормы допустимой напряженности электростатического поля" и ГосСанПиН 3.3.2-007-98.

5. Мощность экспозиционной дозы рентгеновского излучение на расстоянии 0,05 м от экрана и корпуса видеотерминала при любых положениях регулировочных устройств согласно Нормам радиационной безопасности Украины (НРБУ-97), утвержденных постановлением государственного санитарного врача Министерства здравоохранения Украины от 18.08.97 N 58, не должная превышать 7,74*10 у ступ. – 12 А/кг, что отвечает эквивалентной дозе 0,1 мбер/ч.
6. Согласно ГОСТ 12.1.005-88 содержимое озона в воздухе рабочей зоны не должен превышать 0,1 мг/куб.м; содержимое оксидов азота - 5 мг/куб.м; содержимое пыли - 4 мг/куб.г.

7. При использовании одним работником нескольких видеотерминалов или персональных ЭВМ санитарно-гигиенические параметры производственного среды на рабочем месте пользователя должны отвечать указанным выше требованиям пунктов 1-6.
18. Как осуществляется нормирование электромагнитного излучения.
Нормирование электромагнитных излучений осуществляется по ГОСТ 12.1.006-84 "Электромагнитные поля радиочастот. Допустимые уровни на рабочих местах и требования к проведению контроля".
	Диапазон частот напряженности электромагнитного поля
	Допустимые уровни напряженности электромагнитного поля
	Допустимая поверхностная плотность потока энергии, Вт/м2

	
	Электрической составляющей (Е), В/м
	Магнитной составляющей (Н)
	

	60кГц до 3МГц
	50
	5
	10

	3 МГц до 30 МГц
	20
	-
	

	30 МГц до 50 МГц
	10
	0,3
	

	50 МГц до 300 МГц
	5
	-
	

	300 МГц до 300 ГГц
	-
	-
	


19. Источники шума в компьютере.
На компьютеризированных рабочих местах основными источниками шума являются вентиляторы системного блока, накопители, принтеры ударного действия. Шум компьютера характеризуется собственным шумом ПК и шумом принтера. Как правило, измеряемые значения шума не превышают предельно допустимый уровень.
Акустическое воздействие компьютера на окружающее пространство является совокупностью шума вентиляторов охлаждения, шума работы некоторых электронно-механических устройств (жесткий диск, приводы дисководов и CD-ROM), шума клавиатуры и шума периферийных устройств (принтера и др.).
20. Ионный состав воздуха на рабочих местах при работе компьютеров.
Ионный состав воздуха может значительно изменяться под влиянием целого ряда факторов. Установлено, что уже через 5 минут работы ПК концентрация отрицательных ионов снижается. Вместе с тем, концентрация положительных ионов возрастает. Увеличение количества положительных ионов отрицательно влияет на умственную и физическую работоспособность, развитие усталости, деятельность сердечнососудистой системы, бронхо-легочного аппарата, кровообразование, вегетативную нервную систему. 

ГНАОТ 0.03-3.06-80 “Санитарно-гигиенические нормы допустимых уровней ионизации воздуха производственных и общественных помещений” регламентируют уровни ионизации воздуха помещений при работе с ПК.
	Уровни
	Число ионов в 1см3 воздуха

	
	n+
	n-

	Минимально необходимые
	400
	600

	Оптимальные
	1500-3000
	3000-5000

	Максимально допустимые
	50000
	50000


21. Загрязнение воздуха на рабочих местах с использованием ВДТ.
В большинстве исследований, среди веществ, в которых было выявлено превышение предельно допустимых концентраций в воздухе возле рабочих мест с ВДТ, наиболее часто упоминались озон, оксиды азота, пыль. Особую опасность для здоровья представляет повышенная концентрация озона – высокотоксичного раздражающего газа.

Основным источником озона на компьютеризированном рабочем месте  являются ЭЛТ и лазерные принтеры.

В соответствии с ГОСТ 12.1.005-88 содержание озона в воздухе рабочей зоны не должно превышать 0,1 мг/м3; содержание оксидов азота – 5 мг /м3; содержание пыли – 4 мг/м3.
Основными мероприятиями по предотвращению неблагоприятного влияния озона и других вредных веществ на здоровье оператора является обеспечение функционирования приточно-вытяжной вентиляции.
22. Оценка вредных и опасных факторов.

При оценке допустимости воздействия вредных факторов на организм человека исходят из биологического закона Вебера-Фенхера. Он выражает связь между изменением интенсивности раздражителя и силой вызванного ощущения. На базе закона Вебера-Фенхера построено нормирование вредных факторов. Чтобы исключить необратимые биологические эффекты, воздействие факторов ограничивается предельно допустимыми уровнями или предельно допустимыми концентрациями.
Оценка опасных факторов связана с анализом опасностей, который позволяет определить источники опасностей, причины появления опасности, последовательности развития событий, вероятности воздействия опасного фактора, величины рисков, величины последствий, пути предотвращения опасных факторов и смягчение последствий.

23. Особенности работы с компьютерными системами.

Состояние организма человека при работе с компьютерными системами значительно зависит от типа работы и условий ее выполнения.

Трудовой процесс пользователей компьютеров характеризуется значительными информационными и психо-эмоциональными нагрузками. Учитывая неблагоприятное влияние целого комплекса разнообразных производственных факторов, у пользователей могут развиться определенные нарушения здоровья, которые связаны с работой за компьютером. Часто появляется “глазные” симптомы, головная боль, общая усталость, возникают психологические и поведенческие нарушения (нервозность, раздражение и т.п.). На многих компьютеризированных рабочих местах выявлены отклонения от гигиенических и эргономических требований, которые регламентируются соответствующими нормами.
24. Охарактеризуйте расстройство здоровья пользователей, которое формируется под воздействием работы за компьютером.
При работе с компьютером основная нагрузка приходится на все элементы зрительного анализатора. Эта нагрузка может привести к нарушению зрения (частичной потери способности воспринимать величину, форму и цвет предметов, их взаимное размещение и расстояние между ними).

Деятельность пользователей компьютеров характеризуется продолжительной многочасовой работой в однообразном напряженном сидячем положении, маленькой двигательной активностью при значительных динамических нагрузках, которые приходятся лишь на кисти рук. Такой характер работы может привести к появлению ряда болезненных симптомов, которые объединены общим названием – синдром длительной статической нагрузки. СДСН может проявляться усталостью, скованностью, болью, судорогами, онемением и др.

Во время работы за компьютером стоит опасаться такого заболевания как остеохондроз и его осложнений (смещение позвонков, поражение межпозвоночных суставов, нарушение осанки и др.). У пользователей компьютеров могут проявиться заболевания кожи в виде сыпи, зуда, лущения, дерматита и др.
Деятельность пользователей компьютеров также характеризуется ухудшением состояния их центральной нервной системы.
25. Размещение оборудования на компьютеризированных рабочих местах.
Монитор должен располагаться на оптимальном расстоянии от глаз пользователя, которое составляет 600-700мм, но не ближе чем 400мм с учетом размера буквенно-цифровых знаков и символов. Расположение монитора должно обеспечивать удобство зрительного наблюдения в вертикальной плоскости под углом 30 градусов к нормальной линии взгляда работающего.

Клавиатуру следует располагать на поверхности стола на расстоянии 100-300мм от края, ближнего к пользователю. 

Расположение устройства ввода-вывода информации должно обеспечивать хорошую видимость экрана, удобство ручного управления в зоне достижимости моторного поля по высоте 900-1300мм, а по ширине 400-500мм.

26. Требования к организации рабочего места пользователя ЭВМ.
Организация рабочего места оператора должна обеспечивать соответствие всех элементов рабочего места и их расположение эргономичным требованиям ГОСТ 12.2.032-78 "ССБТ. Рабочее место при Выполнение работ сидя. Общие эргономические требования".
Расстояние от экрана до глаз работника определяется согласно требованиям ГосСанПиН 3.3.2.007-98.
Размещение принтера или другого устройства ввода-вывода информации на рабочем месте должна обеспечивать хорошую видимость экрана ВДТ, удобство ручного управления устройством ввода-вывода информации в зоне досягаемости моторного поля согласно требованиям ГосСанПиН 3.3.2.007-98 (v0007282-98).
В матричные принтеры нужно подкладывать вибрационные коврики для гашения вибрации и шума.
При необходимости особой концентрации внимания при выполнении работ смежные рабочие места операторов необходимо отделять друг от друга перегородками высотой 1,5 - 2 м.
При организации рабочего места, которое предусматривает работу с ЭВМ с ВДТ и ПП для управления технологическим оборудованием (станки с программным управлением, роботизированные технологические комплексы, оборудование для гибкого автоматизированного производства и т.п.), следует предусматривать: 

- достаточное пространство для оператора ЭВМ с ВДТ и ПП; 

- свободную досягаемость органов ручного управления в зоне моторного поля (расстояние по высоте - 900-1330 мм, по глубине - 400-500 мм); 

- расположение экрана ВДТ в рабочей зоне, которое будет обеспечивать удобство зрительного наблюдения в вертикальной плоскости под углом + -30 град. от линии зрения оператора, а также удобство использования ВДТ во время корректировки управляющих программ одновременно с выполнением основных производственных операций; 

- возможность поворота экрана ВДТ вокруг горизонтальной и вертикальной осей.
27. Требования безопасности во время эксплуатации ЭВМ.
Пользователя ЭВМ должны следить за тем, чтобы видеотерминалы, ЭВМ, периферийные устройства ЭВМ и оборудование для обслуживания, ремонта и налаживание ЭВМ были исправными и испробованными согласно действующим нормативным документам.

Ежедневно перед началом работы необходимо проводить очистку экрана видеотерминала от пыли и других загрязнений.

Во время выполнения работ на ЭВМ необходимо соблюдать режимы работы и отдыха.
После истечения работы видеотерминал и персональная ЭВМ должны быть отключенные от электрической сети.

В случае возникновения аварийной ситуации необходимо немедленно отключить видеотерминал и ЭВМ от электрической сети.

При использовании с ЭВМ и видеотерминалами лазерных принтеров нужно соблюдать требования Санитарных норм и правил устройства и эксплуатации лазеров N 5804-91, утвержденных Министерством здравоохранения СССР в 1991 г.

При потребности, для защиты от электромагнитных, электростатических и других полей могут применяться специальные технические средства, которые имеют соответствующий сертификат или санитарно-гигиенический вывод аккредитованных органов относительно них защитных свойств.

Являются недопустимыми такие действия:

- выполнение обслуживания, ремонта и налаживание ЭВМ непосредственно на рабочем месте пользователя ЭВМ;

- хранение возле видеотерминала и ЭВМ бумаги, дискет, других носителей информации, запасных блоков, деталей и т.п., если они не используются для текущей работы;

- отключение защитных устройств, самочинная проводка изменений в конструкции и составе ЭВМ, оборудования или их техническое налаживание;

- работа с видеотерминалами, в которых во время работы появляются нехарактерные сигналы, нестабильное изображение на экране и т.п.;

- работа на матричном принтере со снятой (немного поднятой) верхней крышкой.
28. Режим работы та отдыха во время эксплуатации ЭВМ.
Режим работы и отдыха тех, кто работает с ЭВМ, определяется в зависимости от выполняемой работы согласно ГосСанПиН 3.3.2-007-98.

Привлечение женщин к работам в ночное время есть недопустимым, за исключением случаев, обусловленных статьей 175 Кодекса законов о работе Украины.

Если проводится психологическая разгрузка работников, что выполняют работы с применением ЭВМ, то оно должно проводиться в специально оборудованных помещениях (комната психологического разгрузки) во время регламентированных перерывов, или в конце рабочего дня - согласно методики проводки психофизиологической разгрузки, изложенной в приложении 9 к ГосСанПиН 3.3.2-007-98.
Требования к организации режима труда и отдыха при работе с ПК:
1. Режимы труда и отдыха при работе с ПК должны организовываться в зависимости от вида категории трудовой деятельности.

2. Для обеспечения оптимальной работоспособности и сохранения здоровья профессиональных пользователей, на протяжении рабочей смены должны устанавливаться регламентированные перерывы.

3. Продолжительность непрерывной работы с ПК без регламентированного перерыва не должна превышать 2 часов.

4. При работе на ПК для предупреждения развития переутомления необходимо осуществлять комплекс профилактических мероприятий:

- проводить упражнения для глаз через каждые 20-25 минут работы на ПК, а при появлении зрительного дискомфорта, выражающегося в быстром развитии усталости глаз, рези, мелькании точек перед глазами и т.п., упражнения для глаз проводятся индивидуально, самостоятельно и раньше указанного времени;

- для снятия локального утомления должны осуществляться физкультурные минутки целенаправленного назначения индивидуально; 

- для снятия общего утомления, улучшения функционального состояния нервной, сердечнососудистой, дыхательной систем, а также мышц плечевого пояса, рук, спины, шеи и ног, следует проводить физкультпаузы.

29. Требования к производственному персоналу, который выполняет работы, связанные с эксплуатацией, обслуживанием, налаживанием и ремонтом ЭВМ.

Все работники, которые выполняют работы, связанные с эксплуатацией, обслуживанием, налаживанием и ремонтом ЭВМ, подлежат обязательному медицинскому осмотру во время оформление на работу, и периодическому на протяжении трудовой деятельности.
Должностные лица и специалисты, другие работники предприятий, которые организовывают и выполняют работы, связанные с эксплуатацией, профилактическим обслуживанием, налаживанием и ремонтом ЭВМ, проходят подготовку (повышение квалификации), проверку знаний по охране труда, а также инструктажи в порядке, предусмотренным Типичным положением об учении по вопросам охраны труда, Типовым положением о специальном обучении, инструктаже и проверки знаний по вопросам пожарной безопасности на предприятиях, в учреждениях и организациях Украины и Перечнем должностей, при назначении на которые, лица обязаны проходить обучение и проверку знаний по вопросам пожарной безопасности и порядком ее организации.
К работе непосредственно на ЭВМ допускаются лица, которые не имеют медицинских противопоказаний.

Работники, которые выполняют работы, связанные с профилактическим обслуживанием, налаживанием и ремонтом ЭВМ, при включенном питании, и при других роботах, предусмотренных Перечнем работ с повышенной опасностью, обязаны проходить предыдущее специальное обучение и один раз в год проверку знаний соответствующих нормативных актов по охране труда.

Допускать к работе лиц, которые в установленном порядке не прошли обучения, инструктаж и проверку знаний по охране труда и пожарной безопасности, запрещается.

Запрещается допускать лица, младших 18 лет, к самостоятельным работам на электроустановках и на электрооборудовании во время профилактического обслуживания, налаживания, ремонта ЭВМ и при других роботах, предусмотренных Перечнем трудных работ и работ с вредными и опасными условиями работы, при которых запрещается применение работы несовершеннолетних.
К работам по обслуживанию, налаживанию и ремонту ЭВМ допускаются лица, которые имеют квалификационную группу по электробезопасности не ниже III.

Работники, которые выполняют работы по эксплуатации, обслуживанию, налаживанию и ремонту ЭВМ, согласно статье 10 Закона Украины " Об охране труда", обеспечиваются надлежащими средствами индивидуальной защиты согласно действующим нормам.
30. Требования к профилактическим медицинским обследованиям.
Работающие с ПК подлежат обязательным медицинским обследованиям: предшествующих – при устройстве на работу и периодических – на протяжении трудовой деятельности.
Периодические медицинские обследования должны проводиться раз в два года комиссией в составе терапевта, невропатолога и офтальмолога. При необходимости к обследованиям могут привлекаться врачи других специальностей.

Основными критериями оценки пригодности к работе  с ПК должны быть показатели состояния органов зрения: острота зрения, показатели рефракции, аккомодации, состояния бинокулярного аппарата глаза и т.п.

Женщины, которые работают с ПК, обязательно досматриваются врачом акушером-гинекологом один раз в два года.
31. Основные эргономические характеристики современных мониторов.

К важнейшим эргономическим характеристикам, во многом определяющим как остальные технические характристики, так и удобство работы с монитором, относятся: размер экрана, тип маски экрана, экранное покрытие, излучение и потребляемая мощность, радиус кривизны экрана, углы поворота монитора и экрана, вес и размеры, оптические характеристики экрана (шаг точек, допустимые углы обзора, мертвые точки, поддерживаемое разрешение), частотные и функциональные характристики монитора.

32. Способы снижения шума вентиляторов применяемых в компьютерах.

Для уменьшения шума могут быть приняты следующие платные методы:

1. Замена вентиляторов на более тихие, где это возможно, например: на материнской плате, графической карте и центральном процессоре. 

2. Уменьшение скорости вращения вентилятора позволяет снизить шум от вентилятора, когда от него не требуется максимальная производительность.
3. Замена блока питания на блок питания с тихим вентилятором или блок питания с пассивным охлаждением. 

4. Замена охлаждающих модулей на процессоре на более тихие.
5. Замена жёстких дисков на более тихие.
6. Шумоизоляция на корпусе, например, с помощью пенопласта, волокнистых материалов или специальных звукопоглощающих матов из микропористой резины.

7. Мощные компьютеры могут выиграть от жидкостного охлаждения.
Для уменьшения шума могут быть приняты следующие бесплатные методы:

1. Снижение напряжения питания на процессоре.
2. Снижение тактовой частоты процессора.
3. Уменьшение напряжения на вентиляторах.
4. Снижение шума жёстких дисков, путём закрепления их на резиновых или силиконовых шайбах или даже полная замена крепления на гибкую подвеску.
5. Замена вентилятора внутри блока питания на менее шумный или снижение напряжения на нём (при условии достаточного воздушного потока для охлаждения).

6. Удаление решёток вблизи вентиляторов, что снижает завихрения воздуха и производимый шум. 

7. Включение специальной функции Cool’n’Quiet на процессорах AMD K8 или EIST на некоторых новых процессорах Intel.

8. Использование программ, подобных Nero Drivespeed для замедления скорости вращения шпинделя CD/DVD-привода.

9. Настройка жёстких дисков на снижение скорости вращения в случае бездействия.
10. Дефрагментация жёстких дисков, чтобы уменьшить перемещения их магнитных головок по поверхности и соответственно производимые щелчки.
11. Закрепление и упорядочение кабелей внутри корпуса, если они блокируют поток воздуха.

12. Упорядочение воздушного потока внутри корпуса.
13. Удаление пыли с компонентов компьютера.
14. Размещение системного блока: дальше от рабочего места, в соседнем помещении, за мебелью, или хотя бы под столом.
33. Технические средства профилактики нарушений состояния здоровья пользователей ВДТ. 

В мировой практике профилактика нарушений состояния здоровья пользователей ВДТ с помощью технических средств осуществляется, в основном, по следующим направлениям:

1. Усовершенствование конструкции аппаратного обеспечения:

- усовершенствование мониторов (улучшаются важнейшие эргономические характеристики, во многом определяющие как остальные технические характеристики, так и удобство работы с монитором);

- усовершенствование блока питания;

- усовершенствование видеокарты;


- усовершенствование дисководов;

- усовершенствование винчестеров;

- усовершенствование корпуса компьютера;

- усовершенствование клавиатуры.

2. Разработка и применение защитных средств:
- сравнительно недавно на рынке Украины появился нейтрализатор электромагнитных излучений, который благодаря явлению интерференции, существенно (свыше 80%) уменьшает интенсивность внешнего электромагнитного излучения;
- научными работники Национального технического университета разработано защитное устройство "Форпост-1", которое создает препятствие между пользователем и источником излучения;
- компьютерные очки, на линзы которых напылен специальный состав, играющий роль светофильтров, которые приближают цветовые характеристики мониторов к спектральной чувствительности человеческого глаза;
- защитные экраны (фильтры), основными функциями которых являются защита пользователя ПК от электромагнитных излучений, уменьшение нагрузки на глаза, а также повышение комфортности работы.
3. Профилактические мероприятия для снижения воздействия вредных факторов на здоровье пользователей ПК:
- упражнения для глаз через каждые 20-25 минут работы на ПК;

- физкультурные минутки целенаправленного назначения для снятия локального утомления; 

- физкультпаузы.

34. Усовершенствование конструкции ВДТ.
Усовершенствование конструкции ВДТ включает в себя:

1. Усовершенствование мониторов.
Корпусы дисплеев стали экранировать (внутри на корпус напыляется металлический слой толщиной в несколько микрон). В результате применения данной технологии электрическое и электростатическое поля удалось значительно снизить и обеспечить максимальную безопасность пользователю. Появились и "умные" дисплеи, которые автоматически изменяют яркость на экране в зависимости от изменения внешней освещенности.
Постоянно улучшаются важнейшие эргономические характеристики, во многом определяющие как остальные технические характеристики, так и удобство работы с монитором: размер экрана, тип маски экрана, экранное покрытие, излучение и потребляемая мощность, радиус кривизны экрана, углы поворота монитора и экрана, вес и размеры, оптические характеристики экрана, частотные характеристики монитора (частота горизонтальной и вертикальной развертки), функциональные характеристики монитора (конструкция корпуса и подставки, способ подключения монитора к компьютеру).

2. Усовершенствование блока питания.
Наиболее радикальный метод снижения шума - замена блока питания на продукцию, в которой будут реализованы и регулятор частоты вращения вентилятора, и, возможно, еще несколько технологий вплоть до возможности управления частотой вращения с передней панели корпуса компьютера.
3. Усовершенствование видеокарты.
Сегодня ни одна высокопроизводительная видеокарта не обходится без активного охлаждения, которое, является источником шума в компьютерных системах. Снизить шум в данном случае, можно отказавшись от типовых версий видеоадаптеров, заменив их на версии без активного охлаждения, или же, произвев демонтаж штатного кулера видеокарты, взамен поставив радиатор.
4. Усовершенствование дисководов.
Существуют программные замедлители вращения дисков. При снижении скорости их вращения уменьшается уровень акустического шума.
5. Усовершенствование винчестеров.
В настоящее время уже совершенно обычным делом стало применение гидродинамических подшипников, в которых вместо опорных шариков используется жидкость под давлением.
Одним из методов снижения уровня шума связки «жесткий диск + корпус компьютера» является эластичный монтаж винчестера в корпусе.
Еще одним методом снижения шума винчестера является применение звукоизолирующих контейнеров наподобие с теплоотводящим контуром.
6. Усовершенствование корпуса компьютера.
Для снижения шума издаваемого корпусом можно использовать поролон, оклеив изнутри стенки корпуса. Кроме того, можно использовать звукоизолирующие маты или автомобильные звукопоглощающие коврики, изготовленные из пористого полиэтилена.
7. Усовершенствование клавиатуры.
Разработана конструкция неизлучаемой (таймерной) клавиатуры, работа которой основана на принципе активного определения координат нажатой клавиши. Электромагнитные излучения таких клавиатур на три порядка ниже, чем в обычных сканируемых клавиатурах в разных диапазонах частот.

35. Защитные средства пользователей ВДТ.

Средства индивидуальной защиты:

· Компьютерные очки: при их использовании снижается до приемлемого уровня яркость экрана, улучшается контрастность изображения (за счет поглащения сине-голубой части спектра), защитный слой поглощает вредное для сетчатки глаза ультрафиолетовое излучение, уменьшается сонливость (за счет поглащения желтой области спектра), повышается острота зрения (за счет усиления красно-оранжевой части спектра), повышается цветоразличение (за счет пропускания света в зеленой части спектра).

· Защитные экраны (фильтры): защищает пользователя ПК от электромагнитных излучений, уменьшает нагрузки на глаза, а также повышает комфорность работы.

36. Профилактические мероприятия по сохранению здоровья и повышению работоспособности пользователей ВДТ.
Профилактические мероприятия по сохранению здоровья и повышению работоспособности пользователей ВДТ:

1) Комплекс упражнений для глаз (управжнения выполняют отвернувшись от экрана).

2) Комплекс упражнений для улучшения мозгового кровообращения (наклоны и повороты головы оказывают механическое действие на стенки шеных кровеносных сосудов, повышая их эластичность. Тренировка вестибулярного аппарата способствует расширению кровеносных сосудов головного мозга, а дыхательные упражнения в особенности дыхания через нос, увеличивают их кровенаполнение. Всё это усиливает мозговое кровообращение, тем самым облегчая умственную деятельность).

3) Комплекс упражнений для рук (упражнения можно делать в любое время в течении дня, сначала по 2-3 раза, постепенно увеличивая нагрузки до 6-10 раз).

4) Комплекс упражнений для позвоночника (специальные упражнения для тренировки и расслабления позвоночника улучшают периферийное кровообращение, оказывают содействие сохранению правильной осанки, оптимальному перераспределению мышечной нагрузки при работе, целебно влияют на функциональное состояние внутренних органов, нервной системы, органов зрения, помогают преодолеть последствия гиподинамии).

5) Психофизиологическая разгрузка (после сеансов психофизиологической разгрузки у работников уменьшается ощущение усталости, появляются бодрость и хорошее настроение. Общее состояние чувствительно улучшается).

37. Национальные нормативные документы по охране труда пользователей ВДТ.

Основным нормативным документом по обеспечению охраны труда пользователей ВДТ являются  ДНАОП 0.00-1.31-99 «Правила охраны труда во время эксплуатации электронно-вычислительных машин». Данные Правила устанавливают требования безопасности и санитарно-гигиенические требования к оборудованию рабочих мест пользователей ЭВМ, и работы с применением ЭВМ, в соответствии с современным состоянием техники и научных исследований в сфере безопасной организации работ по эксплуатации ЭВМ и с учетом положений международных нормативно-правовых актов по этим вопросам (директивы Совета Европейского союза 90/270/ЄЕС, 89/391/ ЕЕС, 89/654/ ЕЕС, 89/655/ ЕЕС, стандарты ISO, MPRII). 

Также существует нормативно-правовой акт – Государственные санитарные правила и нормы работы с визуальными дисплейными терминалами электронно-вычислительных машин (ГосСанПин 3.3.2-007-98). Содержание большинства разделов ГосСанПин 3.3.2-007-98 в основном совпадает с содержанием соответствубщих разделов ДНАОП 0.00-1.31-99.
38. Обязанности, права и ответственность за нарушения Правил охраны труда во время эксплуатации ЭВМ.

В восьмом разделе ДНАОП 0.00-1.31-99 приведен перечень обязанностей, которые возлагаются на работника. Работник обязан:

· Знать и выполнять требования нормативно-правовых актов по охране труда;

· Использовать средства коллективной и индивидуальной защиты;

· Придерживаться обязательств по охране труда, предусмотренных коллективных договором (соглашением, коллективным договором) и правилами внутреннего трудового распорядка предприятия, проходить в установленном порядке предварительные и периодические медицинские осмотры;

· Немедленно сообщать собственнику или непосредственному руководителю работ о каждой выявленной серьезной и непосредственной опасности, о любом повреждении защитных устройств и средст защиты, о неисправностях оборудования, инструмента и других средств производства;

· Не отключать защитные устройства, не проводить самовольных изменений в конструкции и состава оборудования или его технической настройки.

Этим же нормативным документом сформулированы положения об ответственности за нарушения Правил. Так Нормативным документом определено, что работодатели, руководители служб и структурных подразделений, непосредственные руководители работ и другие должностные лица предприятий, физические лица, которые занимаются предпринимательской деятельностью с правом найма рабочей силы, несут ответственность за нарушение требований Правил в пределах возложенных на них задач и функциональных обязанностей в соответствии с действующим законодательством. За безопасность эксплуатации, обслуживание, ремонт и отладку ЭВМ, а также за соответствие оснащения, производственных помещений, рабочих мест отвечает работодатель. Лица, виновные в нарушении Правил, несут дисциплинарную, административную, материальную и уголовную ответственность в соответствии с действующим законодательством.

39. Охарактеризуйте системы естественного освещения. Раскройте понятия: коэффициент естественного освещения, разряды работ по глазному напряжению. Как осуществляется нормирование естественного освещения?
Естественная освещенность создается лучистой энергией солнца (прямым солнечным светом и отраженным светом небосвода) и может достигать очень больших значений – порядка 100000 лк.

Принято различать три системы естественного освещения: боковое (через окна), верхнее (через фонари) и комбинированное (через окна и фонари). Применение той или иной системы освещения зависит от назначения помещения, его размеров, требований к освещению, а также от расположения помещения в плане зданий.

Естественное освещение в какой-либо точке М в помещении характеризуется коэффициентом естественной освещенности ем, который представляет собой отношение освещенности ЕВ в этой точке помещения к одновременной освещенности ЕН наружной горизонтальной плоскости, освещаемой рассеяным (диффузным) светом всего небосвода:
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Освещенность от окон распределяется весьма неравномерно и, достигая большой величины вблизи окон, резко уменьшается при удалении от них.
Освещение помещения естественным светом характеризуется коэффициентом естественной освещенности ряда точек, расположенных в пересечении двух плоскостей: вертикальной плоскости характерного разреза помещения и плоскости, принимаемой за условную рабочую плоскость помещения.

Естественное и искусственное освещение в помещениях регламентируется нормами СНиП 23-05-95 в зависимости от характера зрительной работы, системы и вида освещения, фона, контраста объекта с фоном. Характеристика зрительной работы определяется наименьшим размером объекта различения (например, при работе с приборами – толщиной линии градуировки шкалы, при чертежных работах толщиной самой тонкой линии). В зависимости от размера объекта различения все виды работ, связанные со зрительным напряжением, делятся на восемь разрядов, которые в свою очередь в зависимости от фона и контраста объекта с фоном делятся на четыре подразряда. 

Искусственное освещение нормируется количественными (минимальной освещенностью Еmin) и качественными показателями (показателями ослепленности и дискомфорта, коэффициентом пульсации освещенности kE). 

Принято раздельное нормирование искусственного освещения в зависимости от применяемых источников света и системы освещения. Нормативное значение освещенности для газоразрядных ламп при прочих равных условиях из-за их большей светоотдачи выше, чем для ламп накаливания. При комбинированном освещении доля общего освещения должна быть не менее 10 % нормируемой освещенности. Эта величина должна быть не менее 150 лк для газоразрядных ламп и 50 лк для ламп накаливания. 

Для ограничения слепящего действия светильников общего освещения в производственных помещениях показатель ослепленности не должен превышать 20...80 единиц в зависимости от продолжительности и разряда зрительной работы. При освещении производственных помещений газоразрядными лампами, питаемыми переменным током промышленной частоты 50 Гц, глубина пульсации не должна превышать 10...20 % в зависимости от характера выполняемой работы. 

При определении нормы освещенности следует учитывать также ряд условий, вызывающих необходимость повышения уровня освещенности, выбранного по характеристике зрительной работы. Увеличение освещенности следует предусматривать, например, при повышенной опасности травматизма или при выполнении напряженной зрительной работы I...IV разрядов в течение всего рабочего дня. В некоторых случаях следует снижать норму освещенности, например, при кратковременном пребывании людей в помещении. 

Совмещенное освещение допускается для производственных помещений, в которых выполняются зрительные работы I и II разрядов; для производственных помещений, строящихся в северной климатической зоне страны; для помещений, в которых по условиям технологии требуется выдерживать стабильными параметры воздушной среды (участки прецизионных металлообрабатывающих станков, электропрецизионного оборудования). При этом общее искусственное освещение помещений должно обеспечиваться газоразрядными лампами, а нормы освещенности повышаются на одну ступень.
40. Приведите основные требования, которые ставятся к производственному освещению.

Основные требования к освещению помещения:

1) Помещения с ЭВМ должны иметь естественное и искусственное освещение.

2) Естественный свет должен проникать через боковые светопроемы, сориентированные, как правило, на север или северо-восток, и обеспечивать коэффициент естественной освещенности (КЕО) не ниже 1,5%.

3) Окна помещений с видетерминалами должны иметь регулировочные устройства для открывания, а также жалюзи, шторы, внешние козырьки и тому подобное.

4) Искусственное освещение помещения с рабочими местами, оборуждованными ЭВМ общего и персонального использования, должно быть оборудовано системой общего равномерного освещения. В производственных и административно-общественных помещениях, г де преобладают работы с документами, допускается применять систему комбинированного освещения.

5) Общее освещение должо быть выполнено в виде сплошных или прерывистых линий светильников, которые размещаются сбоу от рабочих мест (преимущественно слева) параллельно линиям зрения работников.

6) Необходимо использовать систему выключателей, позволяющую регулировать интенсивность искусственного освещения в зависимости от интенсивности естественного,  а также позволяющую освещать только нужные для работы зоны помещения.

41. Какое назначение светильников? Их основные характеристики и использование. Дайте сравнительную характеристику источников искусственного освещения.

Светильник это совокупность источника света и арматуры. Назначение светильника перераспределять световой поток, повышая экономичность осветительной установки.

Другое назначение осветительной арматуры – предохранение работающих от воздействия большой яркости источников света, а также источника света от загрязнения и механического повреждения.

К основным характеристикам светильников относят: распределение силы света, КПД и защитный угол. КПД – это отношение фактического светового потока светильника к световому потоку лампы.

По распределению светового потока в пространстве различают светильники:

- прямого света – более 90% светового потока в нижнюю полусферу;

- преимущественного прямого света – вниз 60-90%;

- рассеянного света – 40-60% светового потока в каждую полусферу;

- преимущественного отраженного света – вверх от 60 до 90%;

- отраженного света – вверх более 90% светового потока.

По конструкции: открытые, защищенные, закрытые, пыленепроницаемые, влагозащищенные, взрывозащищенные, взрывобезопасные.

По назначению: общего и местного освещения.
Источники света, применяемые для искусственного освещения, делят на две группы – газоразрядные лампы и лампы накаливания. Лампы накаливания относятся к источникам света теплового излучения. Видимое излучение в них получается в результате нагрева электрическим током вольфрамовой нити. В газоразрядных лампах излучение оптического диапазона спектра возникает в результате электрического разряда в атмосфере инертных газов и паров металлов, а также за счет явления люминесценции, которое невидимое ультрафиолетовое излучение преобразует в видимый свет. Для производственных помещений рекомендуются газоразрядные лампы независимо от принятой системы освещения в связи с большими преимуществами (экономическими и светотехническими) перед лампами накаливания. Газоразрядные лампы энергетически более экономичны и обладают большим сроком службы.

42. Порядок расчета общего освещения методом коэффициента использования.

Целью расчета является определение необходимой мощности электрической осветительной установки для создания в производственном помещении заданной освещенности, или при известном числе и мощности ламп, определение ожидаемой освещенности на рабочей поверхности.

При этом необходимо решить ряд вопросов:

1. Выбрать тип источника света.

2. Выбрать систему освещения (комбинированную или общую).

3. Выбрать тип светильников с учетом загрязненности воздушной среды в соответствии с требованиями распределения яркости в поле зрения и с требованиями взрыво- и пожаробезопасности.

4. Произвести распределение светильников и определить их количество. Светильники располагаются рядами, в шахматном порядке, ромбовидно.

5. Определить нормируемую освещенность на рабочем месте (наименьший размер объекта различения, контраст объекта с фоном и фон на рабочем столе) по таблицам.
Для расчета общего равномерного освещения горизонтальной рабочей поверхности рассчитывают световой поток светильника:
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Ен – нормируемая минимальная мощность освещенность;

S – площадь освещаемого помещения;

Z – коэффициент минимальной освещенности (1.1-1.5);

k – коэффициент запаса (1.3-1.8) – табличные данные зависят от выполняемых работ;

N – число светильников в помещении;
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- коэффициент использования светового потока ламп, который зависит от КПД и кривой распределения силы света светильника, коэффициента отражения потолка и стен, высоты подвеса светильника и размеров помещения.

Значение коэффициента 
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определяют по таблицам в зависимости от коэффициента отражения светового потока от потолка и стен показателя помещения i, определяемого из отношения:
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A и В – характерные размеры помещения;

Hp – высота светильников над рабочей поверхностью.

Посчитав световой поток, подбирают ближайшую стандартную лампу и определяют электрическую мощность осветительной установки. Допускается отклонение потока выбранной лампы от расчетного до -10 и 20%. 
43. Приведите пороговые значения тока и объясните, как величина тока влияет на последствия поражения?

Характер воздействия тока на человека (путь рука-нога) в зависимости от силы и вида тока приведен в таблице.
	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
	То же

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

	8,0…10,0
	Судороги в руках, трудно, но можно оторваться от электродов
	Усиление ощущения нагрева

	20,0…25,0
	Сильные судороги и боли, неотпускающий ток, дыхание затруднено
	Судороги рук, затруднение дыхания

	50,0…80,0
	Паралич дыхания
	Судороги рук, затруднение дыхания

	90,0…100,0
	Остановка сердца при действии тока в течении 2-3 с, паралич дыхания
	Паралич дыхания при длительном протекании тока

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


Из приведенной таблицы можно выделить следующие пороговые значения тока:

1. Порог ощущения – наименьшее ощутимое значение тока  - 0,5-1,5 мА.

2. Порог неотпускающего тока – наименьшее значение тока, при котором человек не может самостоятельно освободиться от захваченных электродов действием тех мышц, через которые проходит ток  - 10 мА. Токи меньшей величины называются отпускающими.

3. Смертельный ток – 100 мА и более.

44. Опишите порядок предоставления первой помощи при поражении электрическим током.

Пострадавшего нужно немедленно освободить от действия тока. Самым лучшим является быстрое его выключение. Однако в условиях больших промышленных предприятий это не всегда возможно. Тогда необходимо перерезать или перерубить провод или кабель топором с сухой деревянной ручкой, либо оттащить пострадавшего от источника тока. При этом необходимо соблюдать меры личной предосторожности: использовать резиновые перчатки, сапоги, галоши, резиновые коврики, подстилки из сухого дерева, деревянные сухие палки и т.п. При оттаскивании пострадавшего от кабеля, проводов и т.п. следует браться за его одежду (если она сухая!), а не за тело, которое в это время является проводником электричества.
Меры по оказанию помощи пострадавшему от электрического тока определяются характером нарушения функций организма: если действие тока не вызвало потери сознания, необходимо после освобождения от тока уложить пострадавшего на носилки, тепло укрыть, дать 20-25 капель валериановой настойки, тёплый чай или кофе и немедленно транспортировать в лечебное учреждение.
Если поражённый электрическим током потерял сознание, но дыхание и пульс сохранены, необходимо после освобождения от действия тока на месте поражения освободить стесняющую одежду, обеспечить приток свежего воздуха, выбрать соответственно удобное для оказания первой помощи место с твёрдой поверхностью, подстелив предварительно под спину одеяло. Важно предохранять пострадавшего от охлаждения (грелки). Необходимо осмотреть полость рта; если стиснуты зубы, не следует прибегать к физической силе – раскрывать его рот роторасширителем, а надо сначала несколько раз кряду дать ему понюхать на ватке нашатырный спирт, растереть им виски, обрызгать лицо и грудь водой с ладони. При открытии полости рта необходимо удалить из неё слизь, инородные предметы, если есть – зубные протезы, вытянуть язык и повернуть голову на бок, чтобы он не западал. Затем пострадавшему дают вдыхать кислород. Если поражённый пришёл в сознание, ему нужно обеспечить полный покой, уложить на носилки и поступать далее так, как указано выше в первом случае. 

Но бывает и так, что состояние больного ухудшается – появляются сердечная недостаточность, частое прерывистое дыхание, бледность кожных покровов, цианоз видимых слизистых оболочек, а затем терминальное состояние и клиническая смерть. В таких случаях, если помощь оказывает один человек, он должен тут же приступить к производству искусственного дыхания «изо рта в рот» и одновременно осуществлять непрямой массаж сердца. Если есть помощник, то оказание первой помощи проводят двое. Один производит искусственное дыхание, другой – непрямой массаж сердца. 

Одновременно с массажем сердца и искусственным дыханием пострадавшему внутривенно вводят необходимые лекарственные вещества, в том числе 0,5 мл норадреналина, 1 мл 10% раствора кофеина, 1 мл кордиамина, 1 мл 1% раствора мезатона, 5 мл 10% раствора хлористого кальция, 30-40 мл 40% раствора глюкозы. 

В связи с нарушением у пострадавшего кровообращения и ослабления всасывания из подкожного слоя вводить лекарственные вещества нужно внутривенно и по возможности медленно. При этом продолжают проводить искусственное дыхание и другие мероприятия по оказанию первой помощи. 

Следует также проводить кожное раздражение – растирание тела и конечностей полотенцем, смоченным винным спиртом или 6% раствором уксуса. 

45. Дайте классификацию помещений по степени опасности поражения электрическим током.
По степени опасности поражения электрическим током, помещения делятся на три класса:
1. Помещения без повышенной опасности (сухие, беспыльные, с нормальной температурой и изолированными полами помещения).

2. Помещения с повышенной опасностью (характеризуются наличием одного из пяти условий: сырость –влажность более 75%; температура более 36°С; токопроводящие пыли; токопроводящие полы – металлические, земляные, железобетонные; возможность прикосновения человека к металлическим конструкциям, соединенным с землей или с металлическим корпусом электрооборудования).
3. Особо опасные помещения (характеризуются наличием одного из трех условий: особой сырости, когда влажность близка к 100%; наличием химически активной среды, то есть в помещении по условиям производства содержатся пары или образуются отложения, действующие раздражающе на изоляцию; наличие двух и более условий, свойственных помещениям с повышенной опасностью).
46. Вывести зависимость величины потенциала от расстояния к одиночному заземлителю при растекании из него тока на поверхность почвы.
Замыканием на землю называется случайное электрическое соединение находящихся под напряжением частей установки с землей. Ток проходит в землю через электрод, который осуществляет контакт с грунтом. При стекании тока в землю происходит резкое снижение потенциала заземлившейся токоведущей части. Состав и электрические свойства грунта неоднородны.

[image: image152.emf]С целью упрощения картины электрического поля при стекании его с электрода делается допущение, что ток стекает в землю через одиночный заземлитель полусферической формы, погруженный в однородный грунт с одинаковым удельным сопротивлением, во много раз превышающим удельное сопротивление материала заземлителя (рис).

В этом случае ток в земле будет растекаться во все стороны по радиусам полушара х и плотность его в земле будет убывать по мере удаления от заземлителя и определяется как отношение тока замыкания на землю к площади поверхности полушара радиусом х.
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Эта поверхность является эквипотенциальной.

На расстоянии 20 м от заземления плотность тока практически равна нулю.

Для определения потенциала точки А, лежащей на поверхности радиусом х, выделим элементарный слой толщиной dx. Напряженность поля в точке А определяется из закона Ома в дифференциальной форме Е = δ(. Падение напряжения в этом слое будет: 
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Потенциал точки А будет:
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Если учесть что [image: image60.png]=2



 постоянная величина, то[image: image62.png]


 и получим уравнение равносторонней гиперболы.
Umax будет непосредственно на заземлителе.
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Минимальный потенциал будет на расстоянии 20м.

Таким образом потенциал точки А будет меняться по гиперболическому закону. Такое распределение объясняется формой проводника-грунта, поперечное сечение которого возрастает пропорционально квадрату расстояния от центра заземлителя.
Если проводник (например, проволока) имеет постоянное сечение по всей длине, то падение напряжения на любом участке пропорционально длине этого участка. Проводник с формой конуса оказывает разное сопротивление току на разных участках одинаковой длины, т.к. сопротивление этих участков различно. Грунт вблизи заземлителя можно рассматривать как проводник конической формы с вершиной в центре заземлителя и углом при вершине, равном 180 0 

В цепи замыкания на землю наибольшим потенциалом обладает заземлитель. Сопротивление заземлителя растеканию тока может быть записано: 
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Это выражение справедливо только для полусферического заземлителя.

Для заземлителей другой формы уравнение кривой стекания потенциала приведено в справочной литературе. 

Таким образом, сопротивление току замыкания на землю оказывает грунт, находящийся в поле растекания. За пределами поля растекания грунт представляет собой проводник с бесконечно большим поперечным сечением и не оказывает сопротивления току.
47. Вывести зависимость напряжения прикосновения от расстояния к заземлителю и укажите мероприятия по его снижению.
Электроустановка присоединена к полусферическому заземлителю. Одна из фаз замкнула на корпус.
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Для человека, который стоит на грунте и касается оказавшегося под напряжением заземленного корпуса, напряжение прикосновения будет:
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Принимаем, что переходное сопротивление обуви и пола равно 0.
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Если ноги находятся в точке А, то их потенциал будет:
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Обозначим [image: image71.png]



Напряжение прикосновения будет:
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Величина (1 – коэффициент напряжения прикосновения, учитывающий форму кривой стекания потенциала. Значение его приводится в справочной литературе. 

Полное сопротивление цепи человека равно:
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Rh – сопротивление тела человека;
Rоб – сопротивление обуви;
RН – сопротивление опорной поверхности ног.

[image: image75.png]RE= Ty




ρз – удельное сопротивление поверхностного слоя грунта;

хН – эквивалентный радиус опорной поверхности ног (7см).

(2 – коэффициент, учитывающий падение напряжения в дополнительных сопротивлениях цепи человека.

[image: image76.png]=Uz=ag=a;





(1 – зависит от расстояния между точкой, на которой стоит человек и заземлителем. Если стоит над заземлителем, то  (1=0 и Uпр=0.

(2 - зависит от переходного сопротивления обуви и пола (применение диэлектрических ковриков и подставок позволяет значительно уменьшить этот коэффициент).

48. Вывести зависимость напряжения шага от положения человека относительно заземления и укажите мероприятия по его снижению.

[image: image77.png]



Человек, находящийся в поле растекания, оказывается под напряжением шага, если его ноги находятся в точках с разными потенциалами (принимаем, что переходное сопротивление обуви и пола равно 0):
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а величина шага:
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Отсюда напряжение шага:
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.
Обозначив [image: image87.png]ror



 получим [image: image89.png]Up= PB4 *U;



, где (1 – коэффициент напряжения шага, учитывающий форму потенциальной кривой. Для заземлителей другой формы значения (1 приводятся в литературе. Напряжение шага также зависит от сопротивления обуви и сопротивления опорной поверхности.

Влияние этих сопротивлений учитывается при помощи коэффициента:
[image: image90.png]iy i3

Ren~ R+ Ros? Ry





Сопротивление дополнительных сопротивлений будет отличаться от этих сопротивлений в цепи человека, оказавшегося под напряжением прикосновения (в 4 раза больше). Можно принять:
[image: image91.png]



Окончательно для напряжения шага Uш = U3((1((2.
Чем ближе к заземлению, тем (1 больше, Uш= 0, если обе ноги находятся на эквипотенциальных поверхностях. Uш обычно значительно меньше Uпр. однако отмечено немало случаев поражения людей под воздействием Uш, что объясняет возникновение судорог в ногах и человек падает.
49. Перечислите признаки, которые характеризуют помещение с повышенной опасностью поражения электрическим током.
Помещения с повышенной опасностью характеризуются наличием одного из 5 условий:

1) сырость (влажность более 75%);

2) температура более 36°С%;
3) токопроводящие пыли; 

4) токопроводящие полы (металлические, земляные, железобетонные);

5) возможность прикосновения человека к металлическим конструкциям, соединенным с землей или с металлическим корпусом электрооборудования (Uпредельнодопустимое = 36В).

50. Перечислите признаки, которые характеризуют особо опасные помещения по поражению электрическим током.
Особо опасные помещения характеризуются наличием одного из 3 условий:

1) наличие особой сырости (влажность близка к 100%);
2) наличием химически активной среды, т.е в помещении по условиям производства содержаться пары или образуются отложения, действующие раздражающе на изоляцию, помещения с химически активной средой;

3) одновременное наличие 2-х и более условий, свойственных помещениям с повышенной опасностью (сырость (влажность более 75%), температура более 36°С%, токопроводящие пыли,  токопроводящие полы, возможность прикосновения человека к металлическим конструкциям, соединенным с землей или металлическим корпусом электрооборудования).

Открытые и наружные электроустановки следует приравнивать к особо опасным помещениям.
51. Какое назначение, принцип действия и область применения защитного заземления?
Защитное заземление – преднамеренное соединение открытых проводящих частей электроустановок, которые в аварийном режиме (при замыкании фазы на корпус и т.п.) могут оказаться под напряжением с заземляющим устройством.

Заземляющее устройство – это совокупность заземления и заземляющих проводников. Заземлитель – это совокупность вертикальных и горизонтальных электродов, осуществляющих контакт с грунтом.

Назначение защитного заземления – защита человека при прикосновении к корпусу электроустановки и другим открытым проводящим частям, оказавшимся под напряжением вследствие замыкания фазы на корпус.

Принцип действия защитного заземления – снижение до допустимой величины значений напряжения прикосновения и шага, обусловленных замыканием на корпус и другими причинами. В сетях  с большими токами замыкания на землю уменьшение разности потенциалов между корпусами электрооборудования и землей достигается путем выравнивания потенциалов на защищаемой территории заземленного оборудования.

Область применения защитного заземления – сети, в которых ток однофазного замыкания на землю не увеличивается с уменьшением сопротивления заземляющего устройства, а именно в сетях с изолирующей нейтралью до и свыше 1000В, с заземленной нейтралью. В последнем случае замыкание на землю приводит также к срабатыванию максимальной токовой защиты.   

52. Какие существуют типы устройств, которые заземляют?
По расположению заземлителей относительно заземленных корпусов они могут быть выносные и контурные.
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	а) выделенный заземлитель
	б) контурный заземлитель


Схема заземления

1 - корпуса электроаппаратов

2- заземляющий проводник
3- вертикальные электроды заземлителя
4- горизонтальный электрод заземлителя.


Выносной заземлитель располагается на некотором удалении от защищаемых объектов, коэффициент напряжения прикосновения 
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 и ток через человека:
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Контурный заземлитель располагается по контуру вокруг защищаемого оборудования на небольшом расстоянии. Поля растекания заземлителей накладываются, и поверхность грунта внутри контура имеет потенциал близкий к потенциалу заземлителя, коэффициент напряжения прикосновения 
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 и значительно меньше, чем при выносном заземлителе.

Для электроустановок напряжением 110кВ и более напряжение на заземлителе допускается до 10кВ.
Уменьшения коэффициента 
[image: image99.wmf]1
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 выполняется сложной конструкции с прокладкой продольных и поперечных полос в местах свободных от оборудования на глубине 0,5-0,7м. При этом контурный электрод, образующий периметр сетки, должен охватывать распределительные устройства и производственные здания защищаемого объекта.    

Продольные полосы прокладываются вдоль осей электрооборудования и конструкций со стороны обслуживания на расстоянии 0,8-1,0 м от фундамента или основания оборудования. Допускается увеличение расстояния до 1,5 м с прокладкой одной полосы для двух рядов оборудования, если стороны обслуживания обращены друг к другу, а расстояние между ними не превышает 3 м.

Поперечные полосы следует прокладывать в местах свободных от оборудования, причем расстояние между ними рекомендуется увеличивать от периферии к  центру заземляющей сетки. При этом первое и последующие расстояния, начиная от периферии, не должны превышать соответственно 4,0; 5,0; 6,0; 7,5; 9,0; 11,0; 13,5; 16,0 и 20,0 м. Размеры ячеек заземляющей сетки, примыкающей к местам присоединения нейтралей силовых трансформаторов и короткозамыкателей к заземлителю, не должны превышать 
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 EMBED Equation.3 [image: image101.wmf]2
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Горизонтальные  заземлители следует прокладывать по краю защищаемой  территории так, чтобы они образовывали замкнутый контур.

Расстояние между продольными и поперечными  горизонтальными полосами должно быть не более 30 м, а глубина их заложения в грунт должна быть не менее 0,3 м.

Внешнюю ограду электроустановок не рекомендуется присоединять к заземляющему устройству. Для исключения электрической связи внешней ограды с заземляющим устройством расстояние от ограды до элементов заземляющего устройства должно быть не менее 2м.
53. Какие требования предъявляются к выполнению устройств, которые заземляют (заземлителям, проводникам, которые заземляют, оборудованию подлежащему защитному заземлению)?
По расположению заземлителей относительно заземленных корпусов они могут быть выносные и контурные.
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	а) выделенный заземлитель
	б) контурный заземлитель


Схема заземления

1 - корпуса электроаппаратов

2- заземляющий проводник
3- вертикальные электроды заземлителя
4- горизонтальный электрод заземлителя.


Выносной заземлитель располагается на некотором удалении от защищаемых объектов, коэффициент напряжения прикосновения 
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 и ток через человека:
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Контурный заземлитель располагается по контуру вокруг защищаемого оборудования на небольшом расстоянии. Поля растекания заземлителей накладываются, и поверхность грунта внутри контура имеет потенциал близкий к потенциалу заземлителя, коэффициент напряжения прикосновения 
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>>1. Ток через человека в этом случае будет [image: image108.png]


 и значительно меньше, чем при выносном заземлителе.

Для электроустановок напряжением 110кВ и более напряжение на заземлителе допускается до 10кВ.
Уменьшения коэффициента 
[image: image109.wmf]1
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 выполняется сложной конструкции с прокладкой продольных и поперечных полос в местах свободных от оборудования на глубине 0,5-0,7м. При этом контурный электрод, образующий периметр сетки, должен охватывать распределительные устройства и производственные здания защищаемого объекта.    

Продольные полосы прокладываются вдоль осей электрооборудования и конструкций со стороны обслуживания на расстоянии 0,8-1,0 м от фундамента или основания оборудования. Допускается увеличение расстояния до 1,5 м с прокладкой одной полосы для двух рядов оборудования, если стороны обслуживания обращены друг к другу, а расстояние между ними не превышает 3 м.

Поперечные полосы следует прокладывать в местах свободных от оборудования, причем расстояние между ними рекомендуется увеличивать от периферии к  центру заземляющей сетки. При этом первое и последующие расстояния, начиная от периферии, не должны превышать соответственно 4,0; 5,0; 6,0; 7,5; 9,0; 11,0; 13,5; 16,0 и 20,0 м. Размеры ячеек заземляющей сетки, примыкающей к местам присоединения нейтралей силовых трансформаторов и короткозамыкателей к заземлителю, не должны превышать 
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 EMBED Equation.3 [image: image111.wmf]2

м

.
Горизонтальные  заземлители следует прокладывать по краю защищаемой  территории так, чтобы они образовывали замкнутый контур.

Расстояние между продольными и поперечными  горизонтальными полосами должно быть не более 30 м, а глубина их заложения в грунт должна быть не менее 0,3 м.

Внешнюю ограду электроустановок не рекомендуется присоединять к заземляющему устройству. Для исключения электрической связи внешней ограды с заземляющим устройством расстояние от ограды до элементов заземляющего устройства должно быть не менее 2м.

В качестве естественных заземлений рекомендуется использовать:

- железобетонные фундаменты зданий и сооружений, специально для этого предназначенные;

- обсадные трубы скважин;

- проложенные в земле трубопроводы, кроме трубопроводов с горячими и взрывчатыми жидкостями и газами;

- металлические и железобетонные конструкции зданий и сооружений, находящихся в земле;

- свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле. Если оболочки кабелей являются единственными заземлителями, то в расчете заземляющих устройств они должны учитываться при количестве кабелей не менее двух;

- системы грозозащитной тросс-опоры воздушных линий 110кВ и более.

В качестве искусственных заземлителей следует применять сталь. Все соединения в заземлителе выполняют на сварке, при этом полосу устанавливают на ребро.
Расстояние между вертикальными электродами следует принимать от одной до трех его длин. После выполнения зземлителя траншею засыпают землей, очищенной от щебня и строительного мусора, и тщательно трамбуют. Заземляющие проводники прокладываются открыто по стенам здания и должны иметь сечение (стальные) не  менее 100мм2. Присоединение заземляемого оборудования  к магистрали заземления осуществляется с помощью отдельных проводников.

54. Нормирование сопротивления устройства, которое заземляет.
Защитному заземлению подлежат все электроустановки напряжением 380В и выше переменного тока и 440В и выше постоянного тока, а в помещениях с повышенной опасности и особо опасных, и также в нарушенных установках при напряжении электроустановки выше 42В переменного тока и 110В постоянного тока. В шахтах заземлению подлежат  все электроустановки  независимо от напряжения. При этом сопротивление заземляющего устройства должно удовлетворять требованиям ПУЭ в любое время года и должно быть:

а) в сетях напряжением до 1000В с изолированной нейтралью:

- [image: image113.png]


 при мощности питающих трансформаторов, генераторов до 100 кВА;

- [image: image115.png]


 при мощности питающих трансформаторов, генераторов ≥100кВА.
б) в сетях напряжением выше 1000В с изолированной нейтралью определяется по формуле:
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- однофазный ток замыкания на землю, принимают по данным службы энергетика или определяют по формуле: 
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– суммарная длина кабельных и воздушных линий, электрически (гальванически) связанных.
Эта формула устанавливает связь между протяженностью сети при данном напряжении и емкостным током замыкания на землю.

в) если заземлитель общий для электроустановок свыше 1000В с изолированной нейтралью и электроустановок до 1000В, то,[image: image122.png]


 но не более ограничения по нижней стороне.

г) в сетях напряжением свыше 1000В с заземленной нейтралью (110кВ и более) [image: image124.png]


.
д) в шахтных сетях [image: image126.png]


.
55. Порядок расчета заземлителя.
Порядок расчёта заземлителя:

а) уточнить исходные данные;

б) определить расчётный ток однофазного замыкания на землю;

в) вычислить требуемое сопротивление заземляющего устройства [image: image128.png]


;

г) определяют необходимое сопротивление растеканию искусственного заземлителя:
[image: image129.png]



Если сопротивление естественного сопротивлении меньше требуемого ПУЭ, то расчёт окончен.
д) выбирают ток заземлителя и составляют предварительную схему заземляющего устройства (размещают на плане объекта вертикальные и горизонтальные электроды);

е) определяют расчётные удельные сопротивления грунта с учётом климатических коэффициентов отдельно для вертикальных и горизонтального электродов:
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 - удельное электрическое сопротивление грунта получают путём измерения или из справочной литературы;

[image: image135.png]


 - климатический коэффициент принимают из справочной литературы.

ж) определяют сопротивление одиночного вертикального электрода с учётом расчётного удельного сопротивления грунта (справочная формула) [image: image137.png]


;
з) определяют сопротивление горизонтального электрода заземлителя (суммарная длина) с учётом расчётного удельного сопротивления грунта (справочная формула) [image: image139.png]


;
и) определяют по справочной литературе коэффициенты использования вертикальных и горизонтального электродов [image: image141.png]


 и [image: image143.png]


;

к) вычисляют расчётное сопротивление искусственного заземлителя с учётом полученных значений по формуле:
[image: image144.png]R. 3 Rrs
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При необходимости корректируют схему заземлителя и уточняют его сопротивление растеканию.
56. Какое назначение, принцип действия и область применения зануления?
Зануление – преднамеренное электрическое соединение металлических нетоковедущих частей электроустановок напряжением до 1000В, которые в аварийном режиме могут оказаться под напряжением с глухозаземлённой нейтралью источника тока в трёхфазных сетях, с глухозаземлённым выводом источника тока в однофазных сетях, с глухозаземлённой средней точкой источника тока в трёхпроводных сетях постоянного тока.

Назначение зануления - защита людей  при прикосновении к корпусу и другим открытым проводящим частям электроустановки, оказавшимися под напряжением относительно земли при замыкании фазы  на корпус.

Принцип действия зануления – превращение замыкания на корпус в однофазное короткое замыкание с целью вызвать протекание большого тока в контуре фазный – нулевой провода, достаточно для быстрого автоматического отключения поврежденной электроустановки максимальной токовой защитой.

Область применения трехфазные сети напряжения до 1000В с глухозаземленной нейтралью (наиболее распространенные 380/220В, а также сети 660/380В и 220/127В), однофазные двухпроводные сети с глухозаземленным выводом, а также трехпроводные сети постоянного тока с глухозаземленной средней точкой источника питания.

57. Какое назначение нулевого защитного проводника?
Проводник, осуществляющий соединение корпуса электропроводки с глухозаземленной нейтралью источника питания, называется нулевым защитным.

Назначение нулевого защитного проводника:
- обеспечение протекания тока однофазного короткого замыкания, достаточного для быстрого отключения поврежденной электропроводки;

- в трехфазной сети с заземленной нейтралью напряжением до 1000В невозможно обеспечить безопасность при замыкании фазы на корпус без нулевого защитного проводника;

- в сети, где применяется зануление, нельзя заземлять корпус приемника тока, не присоединив его к нулевому защитному проводнику.
58. Порядок расчета зануления на способность отключения.
При замыкании фазы на зануленный корпус электроустановка автоматически отключится, если величина тока однофазного короткого замыкания удовлетворяет условию:
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k – коэффициент кратности защиты;

Iном.з. – номинальный ток защиты плавкой вставки предохранителя или уставки тока срабатывания автоматического выключателя. 

Коэффициент кратности защиты k≥3 для плавких предохранителей, автоматических выключателей с обратно зависимой характеристикой от тока, тепловых реле магнитных пускателей, k=1,25-1,4 для автоматических выключателей с токовой отсечкой  (электромагнитным расцепителем).

При расчете зануления применяют приближенную формулу для вычисления тока однофазного короткого замыкания Iкз, в которой модули сопротивления трансформатора Zтр и петли фаза-нуль Zп складываются арифметически:
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Сечение нулевого защитного проводника принимается заранее из условия, чтобы его полная проводимость была не менее 50% полной проводимости фазного провода, т.е 
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Для алюминиевых и медных проводов это условие будет 
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Значение Xф и Xн.з. для алюминиевых и медных проводов сравнительно малы и ими можно пренебречь, расчетная формула для определения тока однофазного короткого замыкания будет:
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Индуктивное сопротивление петли фаза-нуль для кабельных линий незначительно (не более 0,1 Ом/км) и им можно пренебречь, а для воздушных линий в практических расчетах можно принимать Xи=0,6 Ом/км.

Для кабельных линий расчетная формула для определения тока однофазного короткого замыкания будет:
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59. Требования электробезопасности во время проектирования систем электроснабжения, монтажа силового электрооборудования и электрического освещения зданий и помещений для ЭВМ.

1. Во время проектирования систем электроснабжения, монтажа силового электрооборудования и электрического освещения зданий и помещений для ЭВМ необходимо соблюдать требования ПВЕ, ПТЕ, ПБЕ, СН 357-77 "Инструкция по проектированию силового осветительного оборудования промышленных предприятий", ГОСТ 12.1.006, ГОСТ 12.1.030 "ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, зануление", ГОСТ 12.1.019 "ССБТ. Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты", ГОСТ 12.1.045, ВСН 59-88 Госкомархитектуры СССР "Электрооборудование жилых и общественных сданный. Нормы проектирования", Правил пожарной безопасности в Украине ( z0219-95 ), а также разделов Снип, что касаются искусственного освещения и электротехнических устройств, и требований нормативно-технической и эксплуатационной документации завода-производителя ЭВМ.


2. ЭВМ, периферийные устройства ЭВМ и оборудование для обслуживания, ремонта и налаживание ЭВМ, другое оборудование (аппараты управления, контрольно-измерительные приборы, светильники и т.п.), электропровода и кабели за выполнением и степенью защиты должны отвечать классу зоны за ПВЕ, иметь аппаратуру защиты от тока короткого замыкания и других аварийных режимов.


4. Во время ремонта линий электросети путем сварки, паяния и с использованием открытого огня необходимо соблюдаться Правил пожарной безопасности в Украине.


5. Линия электросети для питания ЭВМ, периферийных устройств ЭВМ и оборудование для обслуживания, ремонта и налаживание ЭВМ выполняется как отдельная групповая трехпроводная сеть, путем прокладывания фазового, нулевого рабочего и нулевого защитного проводников.

6. Нулевой защитный провод необходимо прокладывать от стойки группового распределительного щита, распределительного пункта к розеткам питания.


7. Не допускается подключение на щите к одному контактному зажиму нулевого рабочего и нулевого защитного проводников.


8. Площадь перереза нулевого рабочего и нулевого защитного проводника в групповой трехпроводной сети должна быть не меньше площади перереза фазового проводника. 


9. В помещении, где одновременно эксплуатируется или обслуживается больше пяти персональных ЭВМ, на заметном и доступном месте устанавливается аварийный резервный выключатель, который может полностью выключить электрическое питание помещения, кроме освещения.


10. ЭВМ, периферийные устройства ЭВМ и оборудование для обслуживание, ремонта и налаживание ЭВМ должны подключаться к электросети только с помощью исправных штепсельных соединений и электророзеток заводского изготовления.


11. Недопустимым есть подключения ЭВМ, периферийных пристроил ЭВМ и оборудование для обслуживания, ремонта и налаживание ЭВМ к обычной двухпроводной электросети, в том числе - с использованием переходных устройств.


12. Металлические трубы и гибкие металлические рукава должны быть заземленные. Заземление должно отвечать требованиям ДНАОП 0.00-1.21-98 "Правила безопасной эксплуатации электроустановок потребителей".

13. Конструкция съемного пола должна быть такой, чтобы обеспечивались: свободный доступ к кабельным коммуникациям во время обслуживание; стойкость к горизонтальным усилиям при частично снятых плитах; выравнивание поверхности пола с помощью регулировочных опорных элементов; взаимозаменяемость плит.


14. Для протирания пола применяют жидкости, пара которых не образовывает взрывопожароопасных смесей с воздухом и не вызывает коррозии контактов электрических соединений.


15. Для подключения переносной электроаппаратуры применяют гибкие проводы в надежной изоляции.

60. Защитные мероприятия от поражения электрическим током.
Основными защитными мероприятиями, обеспечивающими безопасность лиц, обслуживающих электроустановки или связанных с ними на производстве являются следующие:

- применение изоляции, отвечающей требованиям безопасности;

- зануление корпусов электроустановок;

- защитное заземление;

- выравнивание электрических потенциалов;

- соблюдение расстояний до токоведущих частей или ограничение доступа к ним;

- автоматическое отключение сети (аппаратами защитного отключения) при возникновении в ней опасности поражения электрическим током;

- применение устройств, снижающих напряженность электрических полей;

- установка разделяющих трансформаторов;

- применение напряжения 42В и ниже переменного тока частотой 50Гц, 110В и ниже – постоянного тока;

- использование электрических защитных средств и приспособлений;

- применение предупредительной сигнализации, надписей, плакатов, и знаков безопасности.

Весьма существенно на электробезопасность влияют условия среды. Влажность снижает сопротивление человека и изоляции.
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