5. РАЗДЕЛ БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ

5.1. РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ЗАЩИТЫ ОТ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ

Согласно ГОСТ 12.0.003-88 «Вредные факторы, воздействующие на окружающую среду», который распространяется на опасные и вредные производственные факторы, устанавливает их классификацию и содержит особенности разработки стандартов ССБТ на требования и нормы по видам опасных и вредных производственных факторов, опасные и вредные производственные факторы подразделяются на следующие группы: физические, химические, биологические, психофизиологические.

Группа физически опасных и вредных факторов подразделяется на следующие подгруппы:

- повышенная запыленность и загазованность рабочей зоны;

повышенная или пониженная температура поверхности 

оборудования и материалов;

повышенный уровень шума на рабочем месте; повышенный уровень напряжения в электрической цепи; замыкание, которое может пройти через тело человека;

повышенный уровень статического электричества;

повышенный уровень электромагнитного излучения;

повышенная напряженность электрического поля; повышенная напряженность магнитного поля;

отсутствие или недостаток естественного света; недостаточная освещенность рабочего места.

  Согласно ГОСТ 12.1.005-88 «ССБТ общие санитарно- гигиенические требования к воздуху в рабочей зоне» воздушная среда в лаборатории должна удовлетворять следующим требованиям:

оптимальная температура в теплое время года 21(С-23(С;

оптимальная температура воздуха в холодное время года 18(С-20(С;

относительная влажность в любое время года 40-60%;

скорость движения воздуха в теплое время года 0.2-0.4 м/с.

данные требования предъявляются к категориям работ средней тяжести IIа.

Согласно ГОСТ 12.1.006-84 «ССБТ элекромагнитные поля радиочастот», количественная оценка опасности электромагнитных излучений с частотами от 60 кГц до 300 кГц производится по напряженностям электрического и магнитного полей. [7]

Установлены следующие предельно допустимые величины напряженности полей:

по электрическому полю

       20 В/М для частоты от 60 кГц до30 МГц,

        5 В/М для частоты от 30 МГц до 300 МГц;

по магнитному полю

        5 А/М для частот от 100 кГц до 1.5 МГц

количественная оценка облучения электромагнитными полями с частотами от 300 МГц до 300000 МГц производится по интенсивности излучения, выражаемой величиной плотности потока мощности. В качестве предельно допустимых интенсивностей облучения энергией УВЧ и СВЧ на рабочих местах установлены следующие:

при облучении в течении всего рабочего дня – 10 МкВт/см2 ( 0.01 МВт/см2);

при облучении до 2ч. за рабочий день 10МкВт/см2 (0.01 МВт/см2);

при облучении до 2ч. за рабочий день – 100МкВт/см2 (0.1 МВт/см2), в остальное время дня – не более 10 мкВт/см2; при облучении 15-20 мин. За рабочий день – 1000 мкВт/см2  (1 мкВт/см2 при обязательном пользовании защитными очками, в остальное время дня- не более 10 мкВт/ см2.

5.2. ДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
Токи ВЧ, СВЧ, УВЧ вызывают в организме человека обратимые или необратимые функциональные изменения.

Длительное и систематическое воздействие электромагнитных полей приводит к истощению нервной системы, появлению головной боли, раздражительности, повышенной утомляемости и нарушению сна. Кроме того, происходят изменения в сердечно – сосудистой системе, в печени, в селезенке. При необратимых функциональных изменениях возникают профессиональные заболевания – лучевая болезнь. Катаракта.

В переменных электромагнитных полях электрические свойства живых тканей оказываются зависящими от частоты, причем с возрастанием частоты они все более теряют свойства диэлектриков и приобретают свойства проводников.

Поглощаемая тканями энергия электромагнитного поля превращается в тепловую энергию. На частотах примерно 102 МГц размеры тела человека малы по сравнению с длиной волны, диэлектрические процессы в тканях выражены еще слабо. Поэтому можно считать человека однородным проводящим… При более высоких частотах, особенно в СВЧ – диапазоне, с длиной волны  сравнимы и размеры тела и толщина слоев тканей, в тканях становятся существенными и даже преобладающими диэлектрические потери, заметными оказываются и различия в свойствах тканей – тело уже нельзя считать однородным, кроме того, необходимо учитывать энергии поля поверхностного тела.

Поверхность тела человека не является плоской, а представляет собой сочетание различных криволинейных поверхностей, поэтому отражение от различных ее точек неодинаково; в многослойной структуре тела человека с различными толщинами слоев тканей в различных его местах происходят многократные отражения и преломления энергии прошедшей волны, она ослабляется и поглощается в них одинаково, отсюда неодинаковое воздействие на разные ткани.

Фактически, поглощенная телом энергия поля может существенно отличаться от теоретических вычислений, вследствие того, что подкожный жировой слой может играть роль четверть волнового трансформатора, согласующего волновые сопротивления воздуха и мышечной ткани, граничащий с жировым слоем. При этом доля проходящей в тело энергии может значительно возрасти. Этот эффект зависит от толщины жирового слоя, толщины слоя кожи и частоты слоя.

Например, при облучении 10-сантимитровыми волнами подкожный слой жира, толщиной около 9 мм может быть таким согласующем трансформатором.

Этим можно объяснить тот факт, что излучение с длинами волн 10-30 см поглощается в широком диапазоне - от 20 до

 100%-в коже, жире и мышцах.

При длинах волн 30-100 см оно поглощается в количестве 30-40%,но в основном во внутренних органах, и это определяет его наибольшую вредность как термогенного фактора. Излучение с длинами волн короче 10 см в основном поглощается в слое кожи. Для человека это, с точки зрения теплового эффекта, вызываемого облучением, наименее опасный случай, так как с одной стороны, избыточное тепло немедленно ощущается-повышается температура кожи, а с другой стороны, это тепло рассеиваясь отводится от кожи, как во внешнюю среду, так и в ткани, расположенные глубже.

Тепловая энергия, возникшая  в тканях тела человека, увеличивает общее тепловыделение тела. Если при этом механизм терморегуляции тела способен путем рассеяния избыточного тепла предупредить перегревание тела, то его температура остается нормальной. В противном случае возможно повышение температуры тела. В тоже время известно, что перегревание тела отрицательно отражается на организме человека, а повышение его температуры на 1(С и выше недопустимо. В таблице указаны минимальные интенсивности излучений разных частот, вызывающих тепловой эффект.[8]

Некоторые органы и ткани тела человека, обладающие слабо выраженным механизмом терморегуляции, более чувствительны к облучению, чем другие ткани и органы. Сюда относятся мозг, глаза, почки, кишечник, желчный и мочевой пузыри, семенники.

Таблица 5.1.

Пороговые интенсивности электромагнитных полей для тепловых эффектов в тканях живых организмов.

	Частота (длина волны)
	Пороговая интенсивность

	30 кГц- 30 МГц

300-3000 МГц

(дециметровые волны)

3 ГГц (10-ти сантиметровые волны)

10 ГГц (3-х сантиметровые волны)

30-300 ГГц (миллиметровые волны)


	80 МВт/см2 (560 В/м)

40 МВт/см2 (380 В/м)

10 МВт/см2  (190 В/м)

5-10 МВт/см2 (135-190 В/м)

7 МВт/см2 (170 В/м)


Также влияние электромагнитных полей сверхвысоких частот на живой организм обнаруживается и при интенсивностях ниже тепловых порогов, т.е. имеет место нетепловое их воздействие. Это является результатом некоторых микропроцессов, протекающих под действием полей.

Первый такой процесс состоит в том, что супсензированные частицы тканей, например эритроциты и лейкоциты крови, выстраиваются в цепочки, вытянутые параллельно электрическим силовым линиям, вследствие чего структура и функции ткани изменяются. 

Второй процесс определяется как поляризация боковых цепей макромолекул тканей и ориентация их параллельно электрическим силовым линиям, что может приводить к разрыву внутри- и межмолекулярных связей, к коагуляции молекул и изменению их свойств.

Третий процесс, обусловленный действием сил, состоит в том, что положительные и отрицательные ионы в тканях – электролитах перемещаются перпендикулярно электрическим силовым линиям, в результате этого нарушается химический состав и электрическое равновесие тканей.

Четвертый процесс – резонансное поглощение энергии поля нетепловое воздействие  проявляется при весьма незначительных интенсивностях облучения.

Нетепловое воздействие электромагнитных полей проявляется и при интенсивностях, выше тепловых порогов. Об этом говорит тот факт, что при одинаковом количестве тепла, образуемого в поверхностных тканях, сантиметровые волны действуют значительно сильнее, чем инфракрасное излучение, температура облучаемого участка и тела в целом повышается на большую величину.

Отрицательное воздействие электромагнитных полей вызывает различные изменения, которые могут быть обратимыми, а при больших интенсивностях облучения им при систематическом облучении с малым, но выше предельно допустимых интенсивностями, необратимыми, т.е. касающимися строения и внешнего вида тканей и органов тела человека: от ожогов, омертвлений, кровоизлияний, изменений структуры клеток и т.п. в наиболее тяжелых случаях до умеренных или слабых, обратимых сосудистых изменений, расстройства питания тканей, органов или организма в целом.

Морфологические изменения чаще наблюдаются в тканях периферической и центральной нервной системы. При этом они нарушают ее регулярные функции, вызывая нарушения нервных связей в организме или даже изменение структуры самих нервных клеток. Такой характер морфологических изменений в нервной системе отличается при воздействии полей самых различных частот, вплоть до постоянного магнитного поля, однако выраженность этих изменений различна: при миллитровых волнах они локальны, имеют вид очагов, при сантиметровых - концентрируются вокруг сосудов мозга дециметровые и более длинные волны вызывают также нарушение питания тканей, органов или организма в целом.

Морфологические изменения могут возникать в глазах и приводить в тяжелых случаях к катаракте (помутнению хрусталика). Изменения возникали как при кратковременном облучении, так и при длительном, до нескольких лет. Импульсное излучение более опасное для глаз, чем непрерывное.

Другим видом изменений, вызываемых воздействием электромагнитных полей, являются изменения регуляторной функции нервной системы, что выражается в нарушении:

 а) ранее выработанных условиях рефлексов;

 б) характера и интенсивности физиологических и клинических процессов в организме;

 в) функций различных отделов нервной системы;

 г) нервной регуляцией сердечно-сосудистой системы.

Воздействие электромагнитных полей различных частот вызывает однотипные изменения функций сердечно-сосудистой системы-понижения кровяного давления-гипотония, замедления ритма сокращения сердца (брадикардия) и замедление внутри-желудочковой проводимости.

Длительные систематические воздействия на организм человека электромагнитных полей СВЧ-диапазона, при интенсивности выше предельно допустимых может привести к некоторым функциональным изменениям в нем, в первую очередь в нервной системе. Эти изменения проявляются в головной боли, нарушении сна, повышенной утомляемости, раздражительности и т.д. поля СВЧ с интенсивностями значительно ниже теплового порога, могут вызвать истощение нервной системы. Изменения в сердечно-сосудистой системе выражаются в виде упомянутых выше гипотонии, брадикардии и замедлении внутри-желудочковой проводимости, а также в изменениях состава крови, изменениях в печени и селезенке, причем все эти изменения также более выражены при более высоких частотах.

Функциональные нарушения, вызванные биологическими действиями электромагнитных полей способны в организме кумулироваться (накапливаться), но являются обратимыми, если исключить воздействия излучения или улучшить условия труда.  [9]

5.3. ИЗМЕРЕНИЕ НАПРЯЖЁННОСТИ ПЛОТНОСТИ ПОТОКА МОЩНОСТИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ

ЭМП радиочастот следует оценивать показателями интенсивности поля и создаваемой им энергетической нагрузкой

В диапазоне частот 30 кГц – 30 МГц интенсивность ЭМП характеризуется поверхностной плотностью потока энергии (далее плотность потока энергии – ППЭ), энергетическая нагрузка представляет собой произведение плотности потока энергии поля на время его воздействия:

ЭНППЭ=ППЭ(Т.

Предельно допустимые значения ППЭ ЭМП в диапазоне частот 30 кГц – 30 МГц следует определять исходя из допустимой энергетической нагрузки и времени воздействия по формуле:

ППЭПД=К(
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где ППЭПД - предельно допустимое значение плотности потока 

                   энергии (Вт/м2, мкВт/см2);

       ЭН ППЭПД – предельно допустимая величина на энергетической

                             нагрузке, равная 1.5Вт(ч/м2 (150 мкВт(ч/см2),

                             в соответствии с ГОСТ 12.1.006.-84;

        К – коэффициент ослабления биологической эффективности

              равный 1,для случаев воздействия, исключая облучение от 

              вращающихся и сканирующих антенн;

       Т – время пребывания в зоне облучения за рабочую смену u
Определим:

ППЭПД=1
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Определив предельно допустимое значение плотности потока энергии, находим мощность источника излучения:

Ризл
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где  G – коэффициент усиления транзистора по мощности, равный 20 дб;

        J – интенсивность,  мкВт/см2;

        r – расстояние от источника излучения до точки наблюдения:

Pизл=
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5.4. РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ БЕЗОПАСНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ УСТАНОВОК СВЧ.

Облучение людей радиоволнами возможно при использовании 

радиотехнических устройств в качестве самостоятельного или комплектующего оборудования. Облучение радиоволнами возможно:

при разработке и обработке генераторов электрических колебаний и антенно-фидерных устройств;

при контроле рабочих параметров генераторов, антенно-фидерных устройств или радиопередающего устройства в процессе изготовления;

при контроле, эксплуатации, настройке и ремонте радиоаппаратуры.

Для защиты обслуживающего персонала от облучения в процессе отработки конструкции и настройки, при ремонте и контроле антенно-фидерных устройств применяются специальные нагрузки-эквиваленты антенн, поглощающие энергию излучения, и  аттенюаторы- ослабители мощности излучения. Поглощающие нагрузки и аттенюаторы поглощают или в необходимой степени ослабляют передаваемую энергию излучения на пути ее распространения.

Поглащающие аттенюаторы – отрезки коаксиальной или волноводной линии, в которых помещены детали с радиопоглощающим покрытием.

Защита персонала от облучения  при обслуживании установок, генерирующих и излучающих СВЧ-энергию, предусмотрена самой конструкцией СВЧ-генератора. Однако частичное облучение персонала возможно через неплотности СВЧ- тракте конструкции.

Эффективный метод защиты от излучений антенных устройств, установка передвижных защитных экранов-ограждений в виде радионепроницаемых кожухов с поглощающим покрытием.

Так как  цель моей работы использование электромагнитных полей СВЧ, то я предполагаю использование таких экранов, которые будут стоять в непосредственной близости от генератора эти экраны будут защищать персонал от возможного облучения через неплотности в СВЧ-тракте конструкции.

Толщина защитного экрана выбирается по некоторым конструктивным соображениям.

Для защиты персонала, работающего на расстоянии 0,5 м выполним экран:

F= 100 кГц, G=20дб, r=0,5 м, Р=5,4 Вт.

Jmax
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При необходимой кратности ослабления

М=JПД/Jmax=150(10-6/3.5(10-3=0,043

Минимальная толщина стального листа:

Z = - 
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где  (=2(f- круговая частота электромагнитных излучений, Гц;

        ( - удельная проводимость среды (материал экрана),

              для стали
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Определим:
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Экран такой толщины не удобен, не прочен, не реализуем. Поэтому из конструктивных соображений принимаем толщину стального листа

Z=0.5 мм. 
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