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Задание

          Объект связи находится в районе города Хабаровск. Питание объекта осуществляется от трехфазной сети переменного тока при напряжении U = 380/220В. В регионе могут возникнуть чрезвычайные ситуации (ЧС), в том числе и применение противником оружия массового поражения, в результате чего могут погибнуть люди и выйти  из строя техника.

Необходимо: 

1. Определить на объекте обеспечение нормальной жизнедеятельности ИТР, для чего:
1) Рассчитать площадь световых проектов, обеспечивающих нормиро​ванное значение КСО в производственном помещении с односторон​ним общем равномерном освещении;
2) Рассчитать мощность осветительной установки с общим равномерным освещением;
3) определить суммарную интенсивность шума от трех источников на за​данном рабочем листе до и после покрытия потока и стен шумопоглащающим материалом;
4) определить кратность воздухообмена по избыткам тепла (тепловыде​лением) и вредных выделений газы и пыли;
5) определить :
а) ток, проходящий через тело человека, касающегося оборудования, при
замыкании фазы на корпус:
- без повторного заземления нулевого провода;
- с повторным заземлением нулевого провода;
б) напряжение прикосновения на корпус установки при замыкании одной
из фаз на земле;
в) защитное заземление и отключение.
     6) Определить величину экономических последствий несчастного случая, если при выполнении ремонтных работ работник, в результате производственной травмы, утратил трудоспособность, а для восстановления здоровья был помещен в больницу, затем лечение в поликлинике и по окончании лечения по состоянию здоровья был временно переведен на легкую работу.

7)  Определить пожарную обстановку на объекте и организовать эвакуацию людей из здания

2. При возникновении ЧС провести:

1) Провести прогнозирование обстановки на объекте в военное время:

а) Мощность ядерного боеприпаса;

б) Поражающие факторы ядерного взрыва и их воздействие на объект.

2) Наметить и провести мероприятия, повышающие устойчивость функционирования объекта, для чего:

а) Оценить и определить защиту населения и ИТР объекта и режим их поведения;

б) Организовать оповещение на объекте;

в) Наметить мероприятия, повышающие устойчивость функционирования аппаратуры, сооружений и линий связи.

3. Сделать выводы по работе.

1. Обеспечение нормальной жизнедеятельности ИТР

1.1  Определение площади световых проемов, обеспечивающих нормированное значение КЕО в производственном помещении с односторонним общим  равномерным освещением.

Исходные данные:

      Размеры помещения:

Длина L – 10м;

Ширина B– 8м;

Высота – 4,2м.

h1=2.6м;

      Разряд зрительной работы – III в.

      Коэффициенты отражения: 

Потолка,  ρ2 = 0,7;       площадь потолка и пола 80 , стен 109,2;

Стен,         ρ1 = 0,4;

Пола,        ρ3 = 0,2.

Расстояние между рассматриваемым и противоположными зданиями   L1=100м;

Высота расположения карниза противостоящего здания над подоконником рассматриваемого окна H=44м;

Период года – зима;

Решение

Площадь светопроемов:
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где 
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- нормированное минимальное значение КЕО при средней степени точности.


[image: image3.wmf]25

0

=

h

 световая характеристика окна, (L:B=1)

K-1.1 коэффициент учитывающий затенения окон противостоящими зданиями;
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 общий коэффициент светопропускания при деревянных и железобетонных переплетах;

r1=3-коэффициент учитывающий влияние отраженного света при боковом освещении;

Средневзвешенный коэффициент отражения  внутренних поверхностей помещения  
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                 S1 = L•H+2•H•B=109,2 (м2) - стены; ρ1 = 0.4
                 S2 = L•B =80 (м2) - потолка; ρ2= 0.7
S3 = L•B =80 (м2) -пола; ρ1 =0.2
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Соотношение площади окон помещения F0 к площади пола Fп составляет :
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 ,что соответствует санитарным нормам.
1.2. Расчет мощности осветительной установки

Рассчитаем мощность осветительной установки с общим равно-мерным освещением. 

Исходные данные: 

      Размеры помещения:

Длина – 10м;

Ширина – 8м;

Высота – 4,2м.

      Разряд зрительной работы – III в.

      Коэффициенты отражения: 

Потолка,  ρ2 = 0,1;

Стен,         ρ1 = 0,3;

Пола,        ρ3 = 0,1.

       .

       Напряжение сети – 220 В.

При проектировании новых и реконструкции существующих предприятий связи для освещения следует предусматривать преимущественно люминесцентные лампы.

В производственных помещениях предприятий связи рекомендуется применять люминесцентные лампы “белого света” (типа ЛБ и ЛД), в помещениях общественного  назначения (красные уголки, операционные залы) - лампы “тепло-белого света” (типа ТБ). Лампы ДС применяются при необходимости правильной цветопередачи.

При расчете освещенности учитывается характер производственного помещения по точности выполняемых работ.

Наиболее простой и распространенный метод расчета освещенности общего освещения от люминесцентных ламп производиться методом светового потока.

Мы имеем светильник типа ЛБ ШОД-IV
Высота подвеса светильника р=0.2 м, расстояние от пола до крышки стола hp = 0.8 м

Решение

Расстояние от рабочей поверхности до светильника 

H =h - (hp + р) = 4.2 - (0.8 + 0.2) = 3.2 м
Определим показатель помещения:
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Далее определяем число светильников: 


[image: image9.wmf]шт.

 

12

2

*

40

,

0

9

,

0

2480

5

,

1

80

200

*

=

×

×

×

×

=

×

×

×

×

=

n

Z

F

K

S

E

п

л

h


здесь Fл = 2480 лм – световой поток источника ;

Z – коэффициент неравномерности освещения на рабочих      поверхностях, Z = 0,9;

η = 0,40 – коэффициент использования светового потока при 

φ = 1,5 и коэффициентов отражения потолка,  ρ2 = 0,3 и стен,  ρ1 = 0,1, ρ3 = 0,1. 

Определяем требуемую мощность светильников:
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Светильники размещаются в несколько рядов. Разделив N на число рядов, определим число светильников в каждом ряду.

Возьмем три ряда, тогда в каждом ряду будет по 4 светильников (всего 3x4=12 светильников, а ламп 12x2=24).
Длина светильника ШОД=1.26 м, длина одного ряда 4x1.26=5.04 м. Поскольку длина помещения =12 м, то все светильники размещаются в трех рядах, где имеются еще и разрывы.
Удельная мощность общего равномерного освещения для светильников типа ШОД при Hp =3.2 м 
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- это мощность осветительной установки.
1.3 определить суммарную интенсивность шума от трех источников на за​данном рабочем листе до и после покрытия потока и стен шумопоглащающим материалом;
       Беспорядочное смещение звуков различной интенсивности и частоты принято считать шумом.

       Чрезмерный шум, возникающий на производстве и в быту, уровень которого не соответствует санитарным нормам, оказывает вредное влияние на организм человека: развивает тугоухость и глухоту, расшатывает центральную нервную систему, вызывает головную боль и бессонницу, учащается пульс и дыхание, изменяется кровяное давление. Шум является причиной более быстрого, чем в нормальных условиях, утомления и снижения работоспособности человека. Работа человека в условиях чрезмерного шума ослабляет внимание, что может послужить причиной производственного травматизма.

Вредность шума как фактора производственной среды приводит к необходимости ограничивать его уровень.

Исходные данные:

	Источник шума №1
	R, м
	4,5

	
	L1, дБ
	110

	
	Масса стен преграды, кг
	24

	Источник шума №2
	R, м
	9,5

	
	L1, дБ
	90

	
	Масса стен преграды, кг
	117

	Источник шума №3
	R, м
	4,5

	
	L1, дБ
	110

	
	Масса стен преграды, кг
	12


Площадь потолка:  Sпт = 80м2
Площадь стен: Sс =  110м2
Коэффициент поглощенияматериала потолка без покрытия:α1 = 45·10-3;

Коэффициент поглощения материала потолка с покрытием специальным звукопоглощающим материалом: α2 = 70·10-2;

Коэффициент поглощения материала стен без покрытия β1 = 31·10-3;

Коэффициент поглощения материала потолка с покрытием специальным звукопоглощающим материалом: β2 = 90·10-2.

Определим изменение интенсивности уровня шума с изменением расстояния R от источника.

LR=L1- 20lgR – 8 , дБ
L1 - уровень интенсивности шума источника на расстоянии 1м.
LR1=110- 20lg4.5 – 8 = 88.94, дБ

LR2=90- 20lg9.5 – 8 = 62.45 , дБ
LR3=110- 20lg4.5 – 8 = 88.94, дБ
Вычислим уровень интенсивности шума при наличии природы:
N = 14.5lg 1m +15 ,дБ

N1 = 14.5lg 24 +15 = 35 ,дБ

N2 = 14.5lg 117 +15 = 45 ,дБ

N3 = 14.5lg 12 +15 = 30,6 ,дБ

Уровень интенсивности шума на рабочем месте с учетом
влияния стены:
LR=LR-N ,дБ

LR1=88,94-35=53,94 ,дБ

LR2=62,45-45=17,45 ,дБ

LR3=88,94-30,6=58,34 ,дБ

Суммарная интенсивность шума на рабочем месте от двух источников с уровнями LA и LB

L∑ =LA+∆L ,дБ

LA   - наибольший из двух суммирующих уровней, дБ 
∆L - поправка, зависящая от разностей уровней
LA = 58,34 ,дБ
∆L = (LR3 - LR1) = 58,34-53,94 = 4,4(дБ)
берем ∆L = 0,дБ
∆L = (LR3 - LR2) = 58,34-17,45 = 40,89(дБ)
берем ∆L = 0,дБ

L∑=58,34 ,дБ
Определим суммарное звукопоглощение стен и потолка:
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Определим звукопоглощения помещения без покрытия потолка и стен звукопоглощающими материалами:
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Определим звукопоглощения помещения после покрытия потолка и стен звукопоглощающими материалами:
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Снижение интенсивности шума и его уровень на рабочем месте с учетом покрытия потолка и стен звукопоглощающими материалами составит:
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L∑= L∑ -K =58,34 – 2.21 =56,13 ,дБ
1.4  определить кратность воздухообмена по избыткам тепла (тепловыде​лением) и вредных выделений газы и пыли;
Обеспечение оптимальных для жизнедеятельности человека параметров микроклимата и воздушной среды осуществляется с помощью обширного комплекса методов и средств.

Главный из них – это разработка совершенных технологических процессов, исключающих выделение значительного тепла, образования пыли и газов и выделение их в окружающую среду или ограничение их до минимума, до предельно допустимых концентраций.

Определим количество воздуха L (м3 /ч), которое необходимо вывести за один час из производственного помещения, чтобы вместе с ним удалить избыток тепла Qизб .

Исходные данные:

Qn=10*103(кДж/ч)

Qотд  =2*103     (кДж/ч)
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Решение
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С=1 кДж/кг*К
γ  =1.29кг /м3  -плотность приточного воздуха
Qизб=Qn-Qотд=(10-2)*103=8*103 (кДж/ч)
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Определим количество воздуха, попадающего в помещение при наличии вредных выделений:
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W - количество вредных выделений

C д- предельно допустимая концентрация вредных выделений
Сп - концентрация вредных веществ в воздухе, поступающая в производственные помещения = 0.

C д- предельно допустимая концентрация вредных выделений
С дсо= 5 • 10-3 (г / м3 )         С дрв = 1 • 10-5 (г / м3 )
Lco=5/5 • 10-3=1000 (м3/ч)

Lрв=15*10-3/1• 10-5=1500 (м3/ч)

В этом случае кратность воздухооборота:
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1.5. Электробезопасность

Исходные данные:

Rn = 20 Ом – сопротивление  повторного заземления нулевого провода; 

Zп = 3,2 Ом – сопротивление  петли фаза-нуль, учитывающей величину сопротивления вторичных обмоток трансформатора, фазного провода, нулевого провода;  

Zн = 1,8 Ом – сопротивление   нулевого провода;  

RЗМ = 50 Ом – сопротивление  на месте замыкания на землю фазового провода;

ρ = 25 Ом·м – удельное сопротивление грунта;

t = 2 м – расстояние от поверхности земли до середины трубы;

l = 2,5 м – длина трубы;

d = 0,07 м – диаметр трубы;

Iн = 12,0 А – номинальный ток плавкой вставки.

Электрический ток, воздействуя на организм человека, может вызвать поражения, степень которых зависит от рода и силы тока, продолжительности его действия, а также от пути прохождения в теле.

Поражение электрическим током и опасность, вызванная этим поражением, зависит от того, каким образом человек прикоснулся к токоведущим частям, находящимся под напряжением.

Наиболее опасным случаем является прикосновение человека к двум различным фазам.


 Определение тока, проходящего через тело человека, касающегося оборудования при замыкании фазы на корпус.

а) Обрыв нулевого провода,  без повторного заземления, за местом обрыва (рис.1.1). 
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Рисунок 1.1 

Ток через тело человека в этом случае определится следующим образом:
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 Обрыв нулевого провода,  без повторного заземления, перед местом обрыва. Ток через тело равен: I2 = 0.

Обрыв нулевого провода, с  повторным заземлением, за местом обрыва(рис.1.2):
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Рисунок 1.2.
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R0 = 4 Ом – сопротивление заземления нейтрали.
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Обрыв нулевого провода, с  повторным заземлением, перед местом обрыва:
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б) Определение напряжения прикосновения на корпусе установки при замыкании одной из фаз на землю.

Напряжение на корпусе зануленного оборудования при случайном замыкании фазы на землю определяется следующим образом:
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в) Расчет заземляющего устройства(определение защитного заземления и отключения). 

Сопротивление одиночного заземлителя, забитого в землю на глубину t, определяется по формуле:
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Определяем число n заземлителей по формуле: 
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 где  Rз = 4 Ом – требуемое сопротивление заземляющего устройства;

         η3 = 0,81 – коэффициент экранирования.
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Для соединения заземлителей берем полосовую сталь. Длина полосы: 
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Сопротивление полосы равно:  
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где   lп – длина полосы,

        b – ширина полосы,

        Н0 – глубина заложения.
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Выбираем коэффициенты использования

Для труб: а/l = 0,8 и n = 2 ηв = 0,45;

Для полосы: а/l = 0,8 и n = 2 ηп = 0,25.

Сопротивление растекания группового заземлителя:
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Таким образом, сопротивление группового заземлителя получилось равным 2,3 Ом, что меньше требуемых 4 Ом.

1.6. Определить величину экономических последствий несчастного случая, если при выполнении ремонтных работ работник в результате производственной трагедии утратил трудоспособность, а для восстановления здоровья был помещен в больницу, затем лечился в поликлинике  и по окончании лечения был временно переведен на легкую работу.

Исходные данные:

       Среднедневная сумма прибыли, приходящаяся на один отработанный человеко-день, Р0 = 5.7 тыс.руб.;

       Средний заработок за один рабочий день, В1 = 16 тыс.руб;

       Средний заработок за один рабочий день на легкой работе, 

В2 = 11,7 тыс.руб;

       Стоимость одного посещения поликлиники, В3 = 1,5 тыс.руб;

       Стоимость одной койки за сутки, В4 = 16 тыс.руб;

       Количество рабочих дней по болезни, Т1 = 25;

       Количество календарных дней, проведенных в больнице, Тб = 15; 

       Количество рабочих дней,отработанных на легкой работе, Т2 = 12

       Количество посещений поликлиники, Тпк = 6;

      Отношение тарифного коэффициента разряда пострадавшего к тарифному коэффициенту разряда среднесписочного работника, 

α = 1,05;

Отношение тарифного коэффициента разряда по новому месту работы к тарифному коэффициенту разряда среднесписочного работника, α1 = 0,71.

Решение

1. определение общегосударственных расходов и убытков при потере трудоспособности по уравнению:
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где  П1 – стоимость клинического лечения, П1 = α·В1·Тб;

П2 – стоимость лечения в поликлинике, П2 = 30· Тпк;

В – величина, эквивалентная заработной плате за время болезни рабочего, В = (В3:п)·Т, В3 = 78· В1;

П1 = 1,05·16·15 = 252 тыс.руб. ;

П2 = 30·6 = 180 тыс.руб.;

В = (78·16:54)·25 = 577,8 тыс.руб.;

К = 252 + 180 + 577,8 = 1009,8 тыс.руб.

2. Определение экономических потерь строительной организации в связи с производственной травмой рабочего.
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где Р – потери прибыли за период нетрудоспособности,

Р = α·Р0·Т1 = 1,05·5,7·25 = 149,63 тыс.руб.;

С1 – убытки организации в случае перевода пострадавшего после возвращения с лечения на более легкую работу,
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Т2 – время работы на легкой работе (в днях);

В1 – дневной заработок до заболевания;

В2 – дневной заработок на легкой работе;

α1 – отношение  тарифного коэффициента разряда по новому месту работы к тарифному коэффициенту разряда среднесписочного работника.
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С2 – потери национального дохода вследствие временного снижения производительности труда после возвращения с лечения на прежнее место работы до полного восстановления у работника производительных навыков, 
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В3 – заработная плата за три месяца до заболевания;

В4 – заработная плата за три месяца после выхода на работу,

В4 = 78· В2
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3. Определение общей величины экономических потерь и убытков общества в результате производственной травмы.
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1.7 Определить пожарную обстановку на объекте и организоавть эвакуацию людей из здания

1. Параметры движения людей.



Основными параметрами, характеризующими процесс эвакуации людей из зданий и сооружений, являются: плотность D, скорость движения людского потока V, пропускная способность пути (выходов) Q, интенсивность движения q. Эвакуационные пути характеризуются свободной длиной l и шириной b движения.

Плотность людского потока D, состоящая из N людей, равна:

Количество  людей возьмем N=25.

D=f*N/A,

  где А-площадь пути эвакуационного участка, м :

 
A=b*l,

b -ширина участка движения, м

l –длина участка движения, м  

f –площадь горизонтальной проекции человека, м (выбрано из учебного пособия, стр.№106, таблица №22)

f –возьмем равной 0,125 м

А(103ауд.)=15*1=15 м

А(дверного проема 1)=1*2,20=2,2 м

А(коридор 1 этажа, до лестничного проема)=21,5*1,5=32,2 м

А(дверного проема 2)=1,5*2,2=3,3 м

А(лестничного проема)=8*1,5=12 м

А(дверного проема 3)=1,5*2,2=3,3 м

А(коридора до главного выхода,2этаж)=1,5*51,5=77,25 м

А(дверного проема на главном выходе 4)=1,5*2,2=3,3 м

А(дверного проема на главном выходе 5)=1,5*2,2=3,3 м

Общая площадь пути эвакуационного участка равна:

Аобщ.=151,85 м

Посчитаем плотность людского потока D,

D=(25*0.125)/151.85=3,125/151.85=0.021 м/м

2. Скорость движения людского потока V.

 

Зависит от плотности и вида пути. Возьмем эти значения в учебном пособии из таблицы №24, стр.108

При нашей плотности D=0,02:

   Горизонтальный путь
-
V=100 м/мин





 
           q=1 м/мин


 Дверной проем 

-
q=1 м/мин


 Лестница вверх

-
V=60 м/мин








q=0.6 м/мин

3. Пропускная способность путей Q(проемов)

Это количество людей, проходящих в единицу времени через поперечное сечение пути шириной b:

Q=D*V*b.

Q(горизонтального пути)=0,02*100*1,5=3

Q(лестницы вверх)=0,02*1,5*60=1,8

4. Интенсивность движения q
Равна произведению плотности и скорости движения:

 q=D*V

                       q(по горизонтальному пути)=0,02*100=2 м/мин

q(лестница вверх)=0,02*60=1,2 м/мин
5. Время эвакуации людей из отдельных помещений и зданий в целом

Расчетное время эвакуации людей t(р), определяется как сумма времени людского потока по отдельным участкам пути:

t(р)=t(1)+t(2)+t(3)+t(4)…+t(i)

Время движения людского потока по одному участку пути, мин:


t=l/V,

l-длина пути, м

V-скорость движения людского потока по одному пути(определяется по таблицы учебного пособия №24)

t(103ауд)=15/100=0,15 мин

t(коридор 1 этажа)=21,5/100=0,21 мин

t(лестничный проем)=8/60=,02 мин

t(дверных проемов)=1,5/100=0,015 мин

t(коридор 2 этажа)=77,25/100=0,77 мин

t(р)=0,15+0,21+0,2+0,77+5*0,015=1,405 мин


-расчетное время эвакуации 25 человек из 103 аудитории в случае пожарной опасности.
Плотность людского потока на разных участках пути равна:

D(103ауд)=(25*0,125)/15=0,21 м/м

D(коридор 1 этажа)=3,125/32,2=0,097 м/м

D(лестничный проем)=3,125/12=0,26 м/м

D(дверных проемов)=3,125/3,3=0,95 м/м

D(коридор 2 этажа)=3,125/77,25=0,04 м/м

По таблице №2 учебного пособия определим категорию производства. В нашем случае 103 аудитория относится к  категории Г, в таблице №26 для категории производства Г не ограничивается время эвакуации
2. При возникновении ЧС необходимо провести: 

2.1. Прогнозирование обстановки на объекте связи при возникновении ЧС военного времени.

а) мощность ядерного заряда

б) поражающие факторы взрыва и их воздействие на объект связи.

Исходные данные:

Город – Хабаровск;

Численность населения города – 0,65 млн. человек;

Объект связи – РУС;

Удаление от геометрического центра города – 24 км;

Здание объекта кирпичное, этажность – 1;

Аппаратура связи на активных элементах – ИМС.;

Линии связи – каб. МКСБ;

Линии электропередач – возд;

Вид взрыва – воздушный;

Азимут ветра – 120.

а) Расчет мощности ядерного заряда 

При выборе ядерного боеприпаса учитываются: площадь S города (объекта), вероятность Р поражения города с учетом отклонения боеприпаса от точки прицеливания, точностные характеристики боеприпаса (кучность стрельбы). 

Сначала определяем радиус цели (города, объекта) (рис.2.1), зная, что территория города должна попасть в зону сильных разрушений 

ΔРф = 30 кПа.
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Рисунок 2.1

Радиус цели определяется следующим образом:
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Определяем радиус поражения: 
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КВО – круговое вероятное отклонение боеприпаса, КВО = 50 м.
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Далее определяем мощность ядерного боеприпаса.

Мощность ядерного заряда определяется следующим образом:
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где Rn – радиус поражения, м;

       q – мощность ядерного боеприпаса, кг.
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б) Определение поражающих факторов взрыва и их воздействия на объект связи

1. Избыточное давление, кПа:
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где 

         с = q для воздушного взрыва;

         dp – расстояние от центра взрыва, м.
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2. импульс избыточного давления, кПа·с/м2:
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3. Динамическое давление (скоростной напор), кПа:


[image: image62.wmf]ф

ф

ск

P

Р

P

P

D

+

D

×

=

D

0

2

.

7

5

,

2

,

где Р0 – атмосферное давление, кПа. Р0 = 101 кПа.
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4. Давление отражения, кПа:
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5. Скорость воздуха во фронте ударной волны, м/с:


[image: image65.wmf]0
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где 

С0 – скорость воздуха в окружающей среде, м/с. Определяется по формуле:
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где t0 – температура окружающего воздуха, 0С.
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6. Скорость распространения фронта ударной волны, м/c:


[image: image69.wmf]2
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где 

ΔРф – избыточное давление, кПа;

Р0 – атмосферное давление, кПа;

С0 – Скорость воздуха в окружающей среде, м/с.

Если интервал температур составляет от + 600 С до – 600 С, то 

С0 = 332 + 0,5·t0, 

где t0 – температура воздуха, 0С.
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7. Время действия ударной волны, сек:
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8. Плотность воздуха во фронте ударной волны, кг/м3:
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где 

ΔРф – избыточное давление, кПа;

Р0 = 101 кПа – атмосферное давление;

ρ0 – плотность воздуха окружающей атмосферы, кг/м3; 

ρ0 = 1,1 кг/м3.
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Параметры ударной волны определяются из следующего: нужно знать удаление объекта от геометрического центра города, ожидаемую мощность ядерного боеприпаса, круговое вероятное отклонение и радиус рассеивания боеприпаса, а затем определяется расчетное расстояние от объекта до центра ядерного взрыва, т.е. берем самый неблагоприятный момент, когда боеприпас взорвется на внешней границе радиуса рассеивания в направлении объекта.
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, где d – расстояние от геометрического центра города (точка прицеливания), Rр – радиус рассеивания ракет.
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Ударная волна поражает людей, разрушает или повреждает здания, сооружения, технику, имущество.

Минимальное расстояние, на котором действие ударной волны безопасно для человека, м:
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Избыточное давление для данного варианта получилось меньше 10 кПа (ΔРф = 3,954 кПа), поэтому влияние ядерного взрыва на данный объект связи будет незначительным.

При воздействии скоростного напора на объект возникает сила, которая может вызвать смещение оборудования относительно его основание или его отбрасывание, опрокидывание оборудования, ударные перегрузки, т.е. мгновенное инерционное разрушение элементов оборудования. в нашем случае скоростной напор, согласно расчетам, составляет 0,055 кПа, что не вызовет значительных разрушений.

Поражающие факторы светового излучения.

Световое излучение взрыва представляет собой поток электромагнитного излучения в ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной областях спектра. Из этой области получается огромное количество лучистой энергии в чрезвычайно короткий промежуток времени, вследствие чего происходит быстрый нагрев облучаемых предметов, обугливание или воспламенение горючих материалов и ожог живых тканей.

На долю светового излучения приходится 30-40% всей энергии взрыва, на величину излучения влияет и вид взрыва – наземный или воздушный, примерно разница составляет около 40% - больше будет при воздушном взрыве по сравнению с наземным. Продолжительность свечения светового импульса определяется по уравнению: 
[image: image78.wmf].
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Световой импульс – это количество светового излучения, падающего за все время излучения на единицу площади неокрашенной поверхности, расположенной перпендикулярно к направлению прямого излучения, кДж/м2.

Определим его в соответствии с выражением: 
[image: image79.wmf],
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 где q – мощность взрыва, кт; d – расстояние от центра взрыва, км; к – коэффициент ослабления света, который определяется по формуле: 
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Поражающее действие светового излучения определяется поглощенной частью энергии светового импульса, которая, превращаясь в тепловую, нагревает этот объект и определяется по уравнению:


[image: image82.wmf],
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 где Р – коэффициент поглощения поверхности тела, для кирпича Р=0.7; ( – угол падения световой энергии.


[image: image83.wmf].

/

,

03

.

0

cos0

7

.

0

041

.

0

U

2

m

м

кДж

=

×

×

=


Большое влияние на поглощение световой энергии оказывает теплопроводность (λ) и теплоемкость (Сv) материала, для кирпича: λ = 0.63 Вт/м∙К; Сv=1.26∙106 Дж/м3∙К;

Поглощение тепла тем больше, чем больше отношение λ/Сv. В нашем случае λ/Сv=5∙10-7, т. е. поглощение небольшое.

В центре взрыва образуется огненный шар, радиус которого определяется по формуле: 
[image: image84.wmf].

,

2

,

1951

4

,

0

)

10

13

,

3

(

78

78

3

4

.

0

м

q

R

=

×

×

=

×

=


Воздействие светового излучения вызывает следующие поражения людей (при световом импульсе более 600 кДж/м2): омертвление подкожной клетчатки, мышц, костей и обугливание тканей.

В тех случаях, когда нет данных о величинах поражающих световых импульсов, о повреждениях электротехнического и радиотехнического оборудования можно судить по повышению его температуры, определяемой по формуле: 
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[image: image86.wmf]0
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 − коэффициент теплопроводности, кВт/м∙К; 
[image: image88.wmf]V

С
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 − время наступления наибольшей температуры огненного шара, 
[image: image90.wmf].

,

85

,

2

33

,

0

)

10

13

,

3

(

2

.

0

0.2q

t

3

0.33

U

с

=

×

×

=

=



[image: image91.wmf](
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Определим также толщину перегрева корпуса:


[image: image92.wmf].

,

04

,

0

001

,

0

85

,

2

1,26

0,63

м

t

С

h

U

V

=

×

×

=

=

l


 Расчет электромагнитного импульса при воздушном взрыве:
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 где 
[image: image94.wmf]В

Е

 − вертикальная составляющая напряженности электромагнитного импульса, кВт/м; d − расстояние от центра взрыва, км; q − мощность взрыва, кт.
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Напряжение наводимое в линии электромагнитного импульса:


[image: image96.wmf].
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 Поражающие факторы ионизирующего излучения.

Ионизирующие излучения ядерного взрыва возникают непосредственно при взрыве и радиоактивном распаде ядер атомов (первое называется начальным ионизирующим излучением или проникающей радиацией, а второе – остаточным ионизирующим излучением или радиоактивным заражением местности).

Гамма-излучения при взрыве образуются во время реакции деления – так называемое мгновенное гамма-излучение, в процессе взаимодействия нейтронов деления с атомами воздуха − выделение так называемого захватного гамма-излучения и третий вид гамма-излучения – это в результате деления атомов урана или плутония образуются новые элементы радиоактивные, называемые изотопами-осколками – это осколочные гамма-излучение.

Доза мгновенного гамма-излучения:
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 где q − мощность взрыва, кт; d − расстояние от центра взрыва, м; ( – плотность воздуха на высоте взрыва, 
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 Н – высота взрыва, км, (0 = 1.1 кг/м3 (
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Доза захватного гамма-излучения:
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Доза осколочного гамма-излучения при воздушном взрыве:
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Доза нейтронного излучения:
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Экспозиционные дозы ионизирующих излучений:

Доза мгновенного гамма-излучения:
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Доза захватного гамма-излучения:
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Доза осколочного гамма-излучения при воздушном взрыве:
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Доза нейтронного излучения:
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Рассчитаем коэффициент ослабления радиации: 
[image: image111.wmf],
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 где 
[image: image112.wmf]РЗМ

Д

 − доза по радиационному заражению местности; 
[image: image113.wmf]γ
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 − доза гамма-излучения; 
[image: image114.wmf]n
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 − доза нейтронного излучения.
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 где Рч+1 – мощность дозы радиации на начало заражения; tн=2.5ч.; 
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 (96 – период однократного облучения).
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[image: image118.wmf](
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Критерием о воздействии ионизирующих излучений на аппаратуру и сооружения связи является мощность дозы гамма-излучения и перенос ионизирующих частиц, флюенс нейтронов (нейтронное излучение).

Доза радиации на первые сутки в производственном здании:
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в укрытии: 
[image: image121.wmf]043
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Допустимая доза на время работы:
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Мощность дозы поглощенного излучения − это величина, равная отношению дозы излучения ко времени излучения:
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Мощность экспозиционной дозы ионизирующего излучения:
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Величина переноса ионизирующих частиц, флюенса нейтронов:
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На основании полученных данных можно сделать вывод, что ионизирующее излучение вызывает острую лучевую болезнь III степени и острые лучевые ожоги I степени.

Нейтронное излучение вызывает необратимые изменения, которые могут привести к выходу из строя отдельных элементов и узлов РЭА, особенно имеющих в своем составе полупроводниковые приборы; гамма-излучение в основном вызывает обратимые изменения, в результате чего могут происходить нарушения.

2.2. Наметить и провести мероприятия, повышающие устойчивость функционирования объекта связи, для чего:

1) оценить и определить защиту населения и ИТР объекта и режим их проведения;

2) организовать оповещение на объекте связи;

3) наметить мероприятия, повышающие устойчивость функционирования аппаратуры, сооружений и линий связи.

1) Для организации защиты населения и ИТР объекта необходимо выполнить комплекс инженерно-технических мероприятий по защите и повышению устойчивости функционирования объекта.  

Инженерно-технические мероприятия (ИТМ) – комплекс мероприятий, осуществляемых инженерно-техническими методами и средствами и направленных на предотвращение или уменьшение возможных потерь и разрушений в условиях применения противником оружия массового поражения, воздействия ЧС мирного времени, на повышение устойчивости функционирования объекта в чрезвычайных ситуациях.

Выполняя ИТМ при планировании и застройки городов, населенных пунктов, мы одновременно с этим решаем не только оборонные задачи, но и способствуем улучшению функционирования деятельности наших городов, населенных пунктов и условия проживания в них населения.

Защита ИТР объекта оценивается в укрытиях наибольшей работающей силы в убежищах и обеспечением средствами индивидуальной защиты, готовность объекта к защите и размещению объекта в загородной зоне.

Возможность материально-технического обеспечения при нарушении поставок оценивается временем, в течение которого объект может функционировать в условиях изоляции от поставок. 

Готовность объекта к восстановлению при получении слабых и средних разрушений оценивается наличием вариантов плана восстановления обеспеченностью материалами и рабочей силы.

Задача повышения устойчивости функционирования объекта решается путем проведения мероприятий, направленных на усиление наиболее уязвимых элементов объекта связи. 

Поведение населения на первые сутки в случае ЧС.

      Исходные данные:

            Время начала заражения - 
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Мощность дозы радиации на начало заражения - 
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Допустимая доза облучения на первые сутки - 
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Коэффициент ослабления производственного здания -
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Коэффициент ослабления укрытия - 
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Количество смен для работающих в здании:
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Количество смен для работающих в подвальном помещении:
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[image: image142.wmf]5

.

7

=

t

н

ч                              Т1=2.5ч

6 смена   
[image: image143.wmf]10

=

t

н

ч                           Т1=3ч

7 смена   
[image: image144.wmf]13

=

t

н

ч                            Т1=3.5ч

            8 смена   
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         Коэффициент безопасной защищённости: 

           при 
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на открытой местности

         2) Оповещение на объекте связи.

Управление местными системами оповещения ГО города должно осуществляться как от внутриобластной автоматизированной системы централизованного оповещения, так и с ПУ штаба ГО. Сейчас в основном применяется аппаратура П-164, которая устанавливается на ПУ, в штабах ГО, узлах связи и на объектах, в оконечные устройства «А» – вблизи электросирен.

На ЗПУ городских районов, на крупных категорированных объектах могут устанавливаться П-164-П с ВТО, обеспечивающие прием и отображение всех сигналов и воспроизведение речевой информации.

На категорированных объектах ля приема сигналов оповещения могут устанавливаться телефонные аппараты, включаемые в СЦВ города, и громкоговоритель от городской РТС.

Устанавливаемые на объектах наружные и цеховые электросирены целесообразно включать в ОБ-5 или СЭ, которые должны дистанционно управляться от местной системы оповещения города.

Местное управление ОБ-5 или СЭ должно осуществляться от диспетчера и с ПУ объекта с помощью ВПУ П-164-У. С них же обеспечивается передача речевой информации по объектовой РТС и управление СЦВ, установленной на АТС объекта для оповещения руководящего состава.

При отсутствии круглосуточного дежурства в штабе ГО пульт П-164-У следует подключать к П-164-Д только при переводе ГО с мирного на военное положение, а также на время проверок и учений. Это исключит случайный или преднамеренный запуск местной системы оповещения. Схемы построения местных и объектовых систем оповещения, а также необходимую проектную документацию целесообразно разрабатывать на местах, исходя из реальных условий. 

На рисунке 2.3 представлена схема организации системы оповещения объекта.
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Рисунок 2.3. Схема организации системы оповещения объекта

3) ИТМ, повышающие устойчивость функционирования объекта связи. 

Под устойчивостью функционирования объекта понимается способность его выполнять свои функции в любой обстановке как мирного, так и военного  времени. 

Инженерно технические мероприятия (ИТМ) – это комплекс мероприятий, осуществляемых инженерно-техническими методами и средствами и направленных на предотвращение или уменьшение возможных потерь и разрушений в условиях применения противником оружия массового поражения, других средств поражения, воздействие ЧС мирного времени, на повышения устойчивости функционирования объекта в чрезвычайных ситуациях. 

Мероприятия, повышающие устойчивость функционирования объектов связи, должны проводиться заблаговременно и постоянно в связи с развитием науки и техники, новых веяний в политике мира.

Будем намечать и проводить ИТМ исходя из основных поражающих факторов как мирного, так и военного времени.

ИТМ, повышающие устойчивость оборудования к ударной волне:

· усиление стен и перекрытий;

· усиление входов и оконных заполнений;

· мачты антенн усиливаются стяжками, оперы мачт – косынками;

· смотровые колодцы делаются из железобетона, крышки стальные;

· элементы и узлы РЭА, размещенной в помещениях, предусмотреть крепление к основанию, к боковым поверхностям объекта и использованием специальных амортизирующих устройств, а для уменьшения влияния ударных нагрузок нужно применять гибкие межузловые связи аппаратуры;

· с целью повышения ударостойкости межстанционных соединений кабели укладываются в желобах, трубах свободно или закрепляются, но обязательно оставлять слабину;

· снижать нагрузки можно путем применения упругих прокладок, которые укладываются.

Световое излучение. 

Световое излучение, падая на поверхность тела, отражается, поглощается, а если тело прозрачное, то проходит через него.

ИТМ по защите от светового излучения – применение материалов и покрытий с большим коэффициентом отражения, применение теплостойких материалов, и элементов, использование вентилирующих устройств и теплоизолирующих материалов.

Ионизирующее излучение.

Защитой от ионизирующих излучений служат различные материалы, гамма- и нейтронные излучения.  Гамма-излучения сильнее всего ослабляются тяжелыми материалами, имеющими высокую электронную плотность (свинец, сталь, бетон). Поток нейтронов лучше ослабляется легкими материалами, содержащими ядра легких элементов, например водорода (вода, полиэтилен).

Применительно к РЭА защита от ионизирующих излучений сводится к решению различных инженерно-технических задач по повышению радиационной стойкости элементов и узлов РЭА.

Защита от импульсных перенапряжений и токов ЭМИ.

Защита от импульсных перенапряжений и токов ЭМИ, возникающих в цепях электронных схем, сводится в основном к применению разнообразных схемных решений, включающих разрядники, плавкие предохранители, фильтры и т.д., к применению экранов, заземлений и некоторых других средств или устройств защиты. Все это нужно применять с учетом уточнений.

Области повышенной ионизации.

Нужно в первую очередь сделать так, чтобы СЛНК работала нормально и оперативно, сообщала бы о появлении ненормальности в ионосфере, особенно в период угрозы или подготовки к нападению, когда каким-нибудь способом будут нарушены естественные процессы в ионосфере. Для обеспечения бесперебойной передачи информации по радиоканалам нужно иметь мощные радиопередатчики с соответствующими антенными системами и источниками энергоснабжения. Иметь на ответственных направлениях РРС ионосферного рассеяния волн и станции космической связи с соответствующей аппаратурой.

3.Выводы по работе

В ходе выполнения данной работы ознакомились с обеспечением нормальной жизнедеятельности на объекте связи, а также решили вопросы электробезопасности на объекте. 

Научились прогнозировать обстановку на объекте связи при возникновении ЧС военного времени. Эта задача включала в себя расчет мощность ядерного боеприпаса, определение поражающих факторов взрыва и их воздействия на объект связи. Кроме этого были намечены мероприятия, повышающие устойчивость функционирования объекта связи, мероприятия по защите населения и объекта от поражающих факторов ядерного взрыва, организовано оповещение на объекте.

Определили величину экономических последствий несчастного случая при получении работниками объекта производственных травм.

Приобретенные при выполнении работы навыки и знания имеют большое значение в наше время, потому что будучи работниками на каком-либо предприятии, мы должны уметь защитить себя и окружающих людей и технику от возможных ЧС как военного, так и мирного времени.
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   5. Конспект лекций

Сущность устойчивости функционирования объектов и систем связи. Объекты, сооружения и системы связи занимают важнейшее место в экономике страны, так как их нормальная работа обеспечивает управление хозяйственной и иной деятельностью в любых условиях, а поэтому одной из важнейших задач является обеспечение устойчивого их функционирования в чрезвычайных условиях.
Для повышения устойчивости работы объектов связи предусматривается осуществление комплекса инженерно-технических мероприятий ГО ЧС (ИТМ ГО ЧС), которые должны проводиться на всех объектах связи.
Под объектами связи понимают здания, сооружения, транспортные средства, в которых размещаются предприятия связи с оборудованием и обслуживающим персоналом. К ним относятся: узлы связи, различные линии связи с каналообразующей аппаратурой, обслуживаемые и необслуживаемые усилительные пункты, телефонные станции, радиорелейные, тропосферные, спутниковые линии связи, радиоцентры, центры радиовещания и телевидения, радиотрансляционные узлы, промышленные предприятия, выпускающие аппаратуру связи и др.
Под устойчивостью функционирования объектов связи понимают их способность работать в нештатных, т. е. чрезвычайных ситуациях мирного и военного времени, а при нарушениях их работы — это способность восстанавливать работоспособность в кратчайшие сроки.
Понятие устойчивость функционирования объектов связи по сути включает два понятия: физическую (статическую) и оперативную устойчивости.
Под физической устойчивостью объектов связи или их элементов понимают физическую прочность его зданий, сооружений, оборудования, различных устройств к воздействию поражающих факторов, которые могут возникнуть в случаях ЧС.
Под оперативной устойчивостью функционирования систем связи понимают обеспечение устойчивого управления хозяйственной и иной деятельностью в случаях ЧС, а в случаях нарушения работы систем связи — это способность восстанавливать связь в кратчайшие сроки.
Устойчивость функционирования объектов связи в чрезвычайных ситуациях определяется рядом факторов, важнейшими из которых являются:
· защищенность обслуживающего персонала и оборудования от воздействия поражающих факторов, возникающих в результате ЧС; 

· плотность размещения объектов связи, промышленных объектов и их элементов на территории населенных пунктов; 

· устойчивость управления объектами; 

· надежность энерго и водоснабжения; 

· наличие условий для восстановления работоспособности объекта; 

· готовность объекта к работе в условиях ЧС.

Основные требования, выполнение которых ведет к повышению устойчивости функционирования объектов связи:
· снижение возможных потерь и разрушений от воздействия поражающих факторов, вызванных стихийными бедствиями, производственными авариями и военными действиями; 

· создание оптимальных условий для восстановления разрушенных, поврежденных объектов в минимально короткие сроки; 

· обеспечение безопасности жизнедеятельности людей.

Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны и предупреждения чрезвычайных ситуаций. Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны и предупреждения чрезвычайных ситуаций (ИТМ ГОЧС) — совокупность реализуемых при строительстве проектных решений, направленных на обеспечение защиты населения и территорий и снижение материального ущерба от ЧС техногенного и природного характера, от опасностей, возникающих при ведении военных действий или вследствие этих действий, а также при диверсиях и террористических актах.
ИТМ ГОЧС направлены на решение следующих задач:
· защита населения, рабочих и служащих от воздействия различных поражающих факторов, возникающих в результате чрезвычайных ситуаций; 

· уменьшение возможных разрушений и повреждений от воздействия поражающих факторов; 

· создание условий для проведения поисково-спасательных работ и других неотложных работ в очаге поражения.

Нормы проектирования ИТМ ГО распространяются на:
· объекты связи, расположенные в крупных городах и в зонах возможных разрушений, затоплений этих городов; 

· объекты связи, расположенные вне крупных городов; 

· территорию населенных пунктов и объектов связи в целях защиты населения, рабочих и служащих от радиоактивного, химического и биологического заражений

Нормы ИТМ ГОЧС применяются при:
· технико-экономическом обосновании проекта строительства объектов и сооружений связи; 

· разработке генеральных планов реконструкции и развития существующих и строительства новых объектов связи; 

· проектировании новых, расширении, реконструкции объектов связи, расположенных в зонах возможных слабых разрушений 

· разработке ИТМ ГОЧС на действующих и закончивших строительство объектах.

Затраты на ИТМ ГОЧС включаются в общую смету на строительство, а контроль за выполнением норм осуществляет стройбанк, финансирующий строительство, штабы по делам ГОЧС.
Задания на ИТМ ГОЧС составляют часть общего задания на проектирование и требуют согласования с руководством главка, министерства.
Нормы проектирования ИТМ ГОЧС предъявляют определенные требования к размещению объектов, к проектированию и строительству зданий и сооружений, систем электро-, водоснабжения.
Размещение объектов. Основное требование при размещении объектов направлено на повышение безопасности жизнедеятельности людей, устойчивости функционирования объектов. Для обеспечения этого требования емкости с горюче-смазочными материалами (ГСМ) размещаются под землей, если же емкости с ГСМ размещаются открыто, то они обваловываются, делаются аварийные стоки и т. д.
В зонах возможных катастрофических затоплений запрещается проектирование строительства важных объектов, к которым относятся и объекты связи.
Здания и сооружения. Оборудование, которое размещается внутри зданий и сооружений чаще всего выходит из строя из-за обломков, пожаров, а поэтому несущие конструкции зданий, сооружений необходимо изготавливать из легких, несгораемых материалов (сталь повышенной прочности, алюминиевые сплавы и т. д.). У каркасных зданий большой эффект достигается за счет применения облегченных конструкций стенового заполнения и увеличения световых проемов с использованием стекла, стеклоблоков, легких панелей из пластиков и других легко разрушаемых материалов. Эти материалы хорошо разрушаются ударной, сейсмической волной и этим уменьшается действие избыточного давления на каркас сооружения, а их обломки наносят меньший ущерб оборудованию. Целесообразно использовать легкие поворачивающиеся панели с шарнирным креплением. Такие панели под воздействием ударной волны поворачиваются, что снижает ее воздействие на несущие конструкции. Гаражи должны быть приспособлены для проведения дегазации и дезактивации техники.
Электроснабжение. Для повышения устойчивости электроснабжения объекта необходимо иметь дублирующие и аварийные источники электроснабжения, поэтому на объектах связи должно быть не менее двух вводов от независимых источников, обязательно с разных сторон, и подведение электроэнергии должно осуществляться подземным кабелем. Кроме того, объекты связи должны иметь свои автономные источники электропитания (аккумуляторные батареи, дизельэлектрические станции и т. д.), включающиеся автоматически при выходе из строя основных источников питания.
Водоснабжение. Водоснабжение объекта устойчиво тогда, когда оно осуществляется от нескольких независимых систем водоснабжения или от нескольких водоисточников, разнесенных относительно друг друга на безопасные расстояния.
Объекты и сооружения связи. Междугородные магистральные, кабельные линии связи должны прокладываться вне зон возможных слабых разрушений.
Узлы связи государственной сети связи должны размещаться в защитных сооружениях и вне зон возможных разрушений и катастрофических затоплений. Узлы связи должны иметь возможность передачи транзитных каналов на другие магистральные линии связи в обход крупных городов и важных объектов и на узлы связи Минсвязи и других министерств и ведомств.
Питающие обслуживаемые усилительные пункты (ОУП) магистральных кабельных линий должны размещаться в защитных сооружениях, если они не могут быть вынесены за пределы зон возможных разрушений.
Необслуживаемые усилительные пункты (НУП) кабельных магистральных линий, прилегающие к защищенным узлам связи или ОУП, должны иметь одинаковую с ними степень защиты.
Здания незащищенных узлов связи и обслуживаемых радиорелейных станций должны иметь помещения, обеспечивающие защиту обслуживающего персонала от воздействия ионизирующих излучений при загрязнении местности, т. е. должны иметь противорадиационные укрытия (ПРУ).
Узловые станции магистральных радиорелейных и тропосферных линий связи, оконечные станции спутниковой связи должны размещаться вне зон возможных разрушений крупных городов.
Переходы кабельных магистралей через судоходные реки осуществляется двумя стволами, разнесенными друг от друга на 1 км.
В зонах катастрофического затопления проводные линии связи должны прокладываться только подводным (речным) кабелем.
На магистральных линиях связи протяженностью 1000 км и более необходимо иметь 1 резервную усилительную станцию на сетевой узел связи и 3 подвижные радиорелейные станции на радиорелейную линию.
Передающие и приемные радиоцентры должны размещаться не ближе 50 км от границ проектируемой застройки больших городов.
Мощные коротковолновые передатчики (Рвых = 25–30 кВт и более) и 10–15 % радиоприемных устройств должны иметь автономные источники электропитания.
Мачты антенно-фидерных устройств целесообразно изготавливать из металла и железобетона и укреплять оттяжками с расчетом на избыточное давление во фронте ударной волны порядка 40–50 кПа (интенсивность землетрясения 8–9 баллов по шкале Рихтера).

Меры, снижающие действие ЭМИ на линии связи и радиоэлектронную аппаратуру на ИМС (РЭА). Для уменьшения воздействия ЭМИ на линии связи и РЭА на ИМС необходимо:
· магистральные линии прокладывать подземным экранированным кабелем; 

· оконечная радиоэлектронная аппаратура должна иметь систему защиты от действия ЭМИ (амплитудные ограничители, быстродействующие разрядники, фильтры и т. д.); 

· входные и выходные цепи радиопередающих и радиоприемных устройств должны иметь защиту от наводимых в антенных устройствах высоких напряжений (диодные амплитудные ограничители, газоразрядники, полосовые фильтры, экранированные фидерные линии и т. д.); 

· экранирование РЭА с рациональным заземлением (короткие токопроводы заземления с минимальной индуктивностью, уменьшение связей между системой заземления схем РЭА с корпусами аппаратуры и т. д.); 

· кабели в аппаратных залах, кабинах должны прокладываться общим пучком (жгутом) в общем экране или экранированными проводами, что ослабляет наводки от электромагнитных полей.

Меры, снижающие действие ионизации атмосферы на состояние радиосвязи. Ионизация верхних слоев атмосферы может происходить в случаях высотных ядерных взрывов в атмосфере или в случаях аварий на космических объектах. В этих случаях в верхних слоях атмосферы создаются нерегулярные, но достаточно устойчивые ионизированные области, оказывающие влияние на коротковолновую связь пространственным лучом, создающие условия для отражения ультракоротких волн. Для повышения надежности радиосвязи в этих условиях необходимо создавать разветвленные системы радиосвязи, использующие различные принципы распространения радиоволн — поверхностные, пространственные радиоволны, которые обладают рядом преимуществ на различных стадиях радиоволновой обстановки:
· применение средневолнового и длинноволнового диапазонов с поверхностным распространением радиоволн; 

· создание зондирующих станций, исследующих волновое состояние атмосферы и определяющие оптимальные частоты для работы систем радиосвязи; 

· использование систем радиорелейной связи, работающих в диапазонах метровых, дециметровых и сантиметровых волн; 

· использование систем тропосферной связи; 

· использование пространственного разнесения передающих и приемных антенн, систем сдвоенного приема с территориальным и поляризационным разнесением, а также спутниковых систем связи с различными орбитами.

Меры, повышающие радиационную стойкость РЭА  на ИМС. Наиболее эффективной мерой защиты от воздействия ионизирующих излучений является размещение аппаратуры в защитных или специально приспособленных сооружениях с большим коэффициентом ослабления Косл.

Кроме того, в современной аппаратуре связи необходимо использовать радиационно-стойкие элементы и схемы, некритичные или малокритичные к появлению дополнительных токов, возникающих в результате ионизации элементов схем РЭА, применять экранирование аппаратуры и ее элементов.
 Определние величины тока короткого замыкания определяется по формуле:
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Проверим , удовлетворяет ли этот ток условиям ПУЭ для перегорания плавкой вставки предохранителя  
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Условие выполняется, следовательно при КЗ плавкая вставка перегорает и условие ПУЭ выполняется, оборудование будет обесточено
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