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АННОТАЦИЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Разработана измерительная информационная система узла учета газа на 

газораспределительной станции. 

Цель выпускной квалификационной работы заключается в создании 

измерительной информационной системы узла учета газа на 

газораспределительной станции. Система предназначена оптимизировать сбор и 

передачу измерительной информации. 

Задачи: 

1. Проведение аналитического обзора средств измерения и узла учета 

газа; 

2. Разработка функциональной схемы; 

3. Разработка схемы подключения; 

4. Проведение оценки экономической эффективности; 

5. Анализ мероприятий и средств по созданию безопасных и безвредных 

условий труда.  
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библиогр. список – 17 наим., 1 прил. 



 

  

ǹȘȝ1 ǼșȢȣ ɯ ȕȟțȤȝ1 ȀȟȕȠșȢ

ȭ 

ǵȑȣȑ 

ǼșȢȣ 

451361341534:14751ȀǸ 

 

6 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ .............................................................................................................. 7 

1 АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ............. 9 

1.1Устройство ГРС…………………………………………………………..9 

1.2 Измерение расхода газа………...……………………….......................11 

1.3 Классификация расходомеров…………………..……………...……...12 

2 РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМЫ ........................................... 20 

2.1 Выбор элементов системы ..................................................................... 20 

2.2 Дополнительные элементы .................................................................... 28 

3 РАЗРАБОТКА СХЕМЫ ПОДКЛЮЧЕНИЯ .................................................... 35 

4 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ ................................. 38 

4.1 Анализ единовременных затрат ............................................................ 38 

4.2 Анализ текущих затрат на эксплуатацию............................................. 41 

5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ................................................ 43 

5.1 Безопасность в производственной среде .............................................. 43 

5.2 Безопасность в офисной среде ............................................................... 45 

5.2.1 Требования к помещениям при работе за компьютером ......... 45 

5.2.2 Требования к освещению помещений и рабочих мест ............ 46 

5.2.3 Требования к микроклимату ....................................................... 47 

5.2.4 Требования к шуму и вибрации в помещениях ........................ 48 

5.2.5 Требования к рабочему месту ..................................................... 50 

5.2.6 Режим труда и отдыха при работе за компьютером ................. 52 

5.2.7 Медико-профилактические и оздоровительные мероприятия 54 

5.2.8 Требования к электробезопасности ........................................... 55 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ..................................................................................................... 57 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК ................................................................. 58 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРИЛОЖЕНИЕ А. КОМПАКТ-ДИСК ............................................................... 60 

 



 

 
ǼșȢȣ 

7 
451361341534:14751ȀǸ 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Наиболее актуальной в настоящее время является задача обеспечения 

производственных служб нефтегазодобывающих компаний точной, полной и 

своевременной информацией о ходе технологических процессов в режиме 

«реального времени».  

Неотъемлемой частью технологических процессов в настоящее время 

стали контрольно-измерительные операции. Прогресс средств измерения 

напрямую связан с научно-техническим прогрессом.  

Измерительно-информационные системы (далее – ИИС) были созданы 

непосредственно для  решения новых научных и технических задач производства. 

ИИС  применяются там, где требуются получать, обрабатывать, хранить и 

отображать большие объемы информации, в первую очередь измерительной.  

Разработка новых ИИС и модернизация уже существующих позволяет 

оптимизировать различные технологические процессы, что повышает общую 

производительность, эффективность и безопасность производства. 

Целью данной выпускной квалификационной работы является разработка 

ИИС узла учета газа газораспределительной станции (далее – ГРС). 

Разрабатываемая ИИС для учета газа рассматривается на примере ее 

использования, на блоке (узле) учета газа ГРС на ответвлении магистрального 

газопровода – конечном участке ответвления к населенному  пункту.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

−  Провести аналитический обзор средств измерения, а также принципа 

работы узла учета газа. 

−  Разработать функциональную схему ИИС. 

−  Разработать схему подключения элементов ИИС. 

−  Провести оценку экономической эффективности разрабатываемой 

ИИС. 



 

 
ǼșȢȣ 

8 
451361341534:14751ȀǸ 

−  Рассмотреть мероприятия и средства по созданию безопасных и 

безвредных условий труда. 

Объектом выпускной квалификационной работы является ИИС узла учета 

газа ГРС. 

Предметом является разработка ИИС узла учета газа на ГРС. 

Результаты работы рекомендуется использовать на узлах учета газа ГРС. 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ И УЗЛА 

УЧЕТА ГАЗА 

 

1.1 Устройство ГРС 

 

Газораспределительная станция (далее – ГРС) – совокупность установок и 

технического оборудования, измерительных и вспомогательных систем 

распределения газа и регулирования его давления. ГРС входят в 

газораспределительные системы. Различают:  

− Газораспределительные станции, сооружаемые на конечных пунктах 

магистральных газопроводов или отходящих от них газопроводах. 

− Промысловые газораспределительные станции. 

− Контрольно-распределительные пункты. 

− Газорегуляторные пункты. 

− Автоматические газораспределительные станции. 

ГРС обеспечивают подачу газа обусловленного количества с 

определенным давлением, степенью очистки и одоризации потребителям 

(предприятиям и населенным пунктам). 

Для снабжения газом потребителей от магистрального газопровода (МГ) 

сооружаются отводы, по которым газ поступает на ГРС.  

Основные технологические процессы, осуществляемые на ГРС: 

− Очистка газа от твердых и жидких примесей. 

− Редуцирование давления. 

− Одоризация. 

− Учет количества (расхода) газа перед подачей его потребителю. 

Основными узлами ГРС являются: 

− Узел переключения. 

− Узел очистки газа и сбора конденсата. 

− Узел предотвращения гидратообразования. 
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− Узел подготовки газа для собственных нуж. 

− Узел редуцирования. 

− Узел подготовки теплоносителя. 

− Узел отопления. 

− Узел учета газа. 

− Узел одоризации газа. 

Нередко узлы учета газа и одоризации объединяют, поэтому измерение 

расхода газа можно считать заключающей и одной из важнейших 

технологических операций ГРС. Узел учета газа предназначен для коммерческого 

учета газа, который непосредственно будет поставлен потребителям. Допуск 

ошибок и неточностей на данном, финальном этапе может привести к серьезным 

экономическим последствиям. 

 

 

Рисунок 1.1 – Структурная схема ГРС с одним потребителем 
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Поток движения газа на ГРС регулируется узлом переключения, поток газа 

высокого давления переключается с автоматического на ручное регулирования 

давления по обводным линиям, а также предохранительная арматура не позволяет 

давлению в линии подачи газа потребителю повысится.  

Входящий газ очищается  от твердых и жидких (механических) примесей с 

помощью ПЦТ (пылеуловителей циклонного типа), ФС (фильтров-сепараторов), а 

также ФО (фильтров-осушителей). После того как попадание примесей в 

технологическое и регуляторное оборудование,  в средства контроля и 

автоматики было предотвращено, газ из УОГ (узла очистки газа) необходимо 

подать в узел предотвращения гидратов (гидратообразований). Газ подогревается, 

чтобы избежать образования кристаллогидратов в газопроводных коммуникациях 

и арматуре, а также для предотвращения обмерзания арматуры. 

Давление газа снижается (редуцируется) для приемлемых значений и 

автоматически поддерживается.  

После того как газ проходит через различные процедуры очистки и 

редуцирования (снижения) давления, а также остальные необходимые 

технологические процессы, за исключением финальной процедуры одоризации 

(добавления в газ  веществ с резким неприятным запахом, для своевременного 

обнаружения утечек) необходимо рассчитать точное количество объема газа, 

который получит потребитель. 

 

1.2 Измерение расхода газа 

 

Для измерения этого объема используются счетчики газа. Счетчик газа это 

прибор учета, который измеряет количество (объем) прошедшего через него газа. 

Если прибор измеряет или рассчитывает объем газа прошедший за единицу 

времени (расход газа), то данный прибор называется расходомером. 
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Существует два основных методов измерения объема и расхода газа: 

прямой и косвенный. 

При прямом методе измерительные камеры, заданного объема поочередно 

заполняются проходящим газом, а после опорожняются. Количество циклов 

наполнения-опорожнения позволяет вычислить общий объем пройденного газа.  

При косвенном методе измеряется, например, скорость потока газа через 

площадь с известным сечением. Скорость данного потока газа измеряется 

различными способами: вращениями турбин или крыльчаток, измерением 

перепада давления на сужающих устройствах, измерением скоростного напора 

потока, ультразвуковым методом. Скорость входного потока газа с помощью 

турбулизаторов, конденсаторов и струевыпрямителей выравнивается по 

направлению и сечению. Прибор учитывает погрешности скоростей потока газа 

по сечению (эпюра скоростей), объем вычисляется с поправками на эти 

погрешности и с помощью интегрирования расхода по времени. 

 

1.3 Классификация расходомеров 

 

Счетчики газа классифицируются по принципу действия.  

Барабанные расходомеры используются в лабораторных целях в качестве 

образцовых средств измерения. Давление вращает барабан, разделенный на 

секции. Секции по очереди наполняются и опорожняются. Объем газа, 

прошедшего через счетчик, пропорционален числу оборотов барабана. 

Количество вращений барабана передается циферблат. Диапазоны измерения от 

10…20 м³/ч. Основная погрешность до 0,15…0,2 %, а значит и очень высокая 

точность измерения. 
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Рисунок 1.2 – Внешний вид барабанного расходомера 
 

Вихревые расходомеры рассчитывают периодичность возникновения 

вихрей вокруг обтекаемого тела. Вихри детектируются термоанемометрическими 

или пьезоэлектрическими детекторами. Максимальный расход от 50-70 до 12000 

м³/ч.  

Достоинства: 

− Высокие максимальные расходы. 

− Широкий диапазон измерения. 

Недостатки: 

− Недостаточные минимальные расходы Qмин. 

− Низкая автономность, ввиду потребности во внешнем 

электропитании. 
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Рисунок 1.3 – Внешний вид вихревого расходомера 
 

            Мембранные (камерные, диафрагменные) расходомеры являются самыми 

распространенными типами счетчиков газа. Впуск и выпуск газа вызывает 

попеременное перемещение мембран и через комплекс рычагов и редуктор 

приводит в действие счетный механизм. 

Достоинства: 

− Межповерочный интервал до 10 лет. 

− Автономная работа. 

− Широкие диапазоны измерения. 

Недостатки: 

− Максимальное давление измеряемого газа всего до 0,5 бар. 

− Большие габариты. 

− Высокая чувствительность к механическому загрязнению измеряемой 

среды. 
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Рисунок 1.4 – Внешний вид мембранного расходомера 
 

Ротационные счетчики механического типа используют два ротора 

стоящих поперек потока газа. Входящий газ вращает роторы , имеющие сложную 

геометрическую форму позволяющую синхронное вращение и равномерное 

отсечение объема газа. Объем газа за порцию и количество порций позволяют 

вычислить общий расход газа. 

 Достоинства:  

− Широкие диапазоны Q. 

− Точность при резких перепадах расхода. 

− Компактный монтаж. 

Недостатки: 

− Дороже турбинных расходомеров. 

− Малые диаметры и типоразмеры. 
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− Чувствительность к механических загрязнениям среды и 

пневмоударам. 

 

 

Рисунок 1.5 – Внешний вид ротационного расходомера 
 

Турбинные счетчики представляют из себя отрезок трубы с 

расположенной последовательно потоку турбиной. Газ, входящий в камеру 

счетчика вращает турбину, расход газа вычисляется на основе скорости вращения 

турбины, которая пропорциональная скорости потока входящего газа. 

Максимальные расходы до 10000 м³/ч. 

Достоинства: 

− Высокая точность. 

− Высокая надежность. 

− Простота эксплуатации. 
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Рисунок 1.6 – Внешний вид турбинного расходомера 
 

В ультразвуковых расходомерах используется ультразвук, идущих вдоль и 

против потока газа. Разница движений ультразвуковых волн пропорциональна 

скорости потока.  

Достоинства: 

− Компактность. 

− Точность. 

− Простые монтажные работы. 

− Высокая надежность. 

− Большое максимальное давление до 100 кПА. 

Недостатком является относительно высокая стоимость для крупных 

типоразмеров. 
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Рисунок 1.7 – Внешний вид ультазвукового расходомера 
 

Счетчика газа классифицируют по пропускной способности. Пропускной 

способностью является диапазон расходов, при которых сохраняется заявленная  

точность.  

Бытовые расходомеры имеет пропускную способность от 1 до 6 м³/ч. Как 

правило, используют небольшие мембранные расходомеры. 

Коммунально-бытовые расходомеры от 10 до 40 м³/ч применяются для 

учета потребления газа небольшими предприятиями. Как правило, используются 

крупные мембранные, ротационные и ультразвуковые счетчики газа. 

Промышленные расходомеры имеют пропускную способность свыше 40 

м³/ч. Используются на узлах учета крупных потребителей газа, на различных 

предприятиях и элементах газораспределительных сетей. 

ГРС на ответвлении магистральных газопроводов, поставляющих газ в 

города, для которых и разрабатывается измерительная информационная система, 

характеризуются большой пропускной способностью. Поэтому рассматриваться 
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будут только те счетчики действия, чей принцип действия позволяет работать с 

большими объемами проходящего газа. Таковыми являются вихревые, 

ротационные и турбинные расходомеры. 

 

Выводы по разделу один: 

  

Проанализировав, средства измерения расхода газа, можно  прийти к 

выводу, что для коммерческого учета газа на узле расхода газа ГРС 

целесообразнее использовать турбинные счетчики, так как они являются наиболее 

подходящими для разрабатываемой системы. Высокая точность и надежность, 

простота эксплуатации, дешевизна по сравнению с ротационными счетчиками, а 

также автономность в отличии от вихревых являются аргументами данного 

выбора.  
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2 РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМЫ 

 

2.1 Выбор элементов системы 

 

Для разработки функциональной схемы необходимо определиться с 

оборудованием и составными частями ИИС. 

Основой данной информационно-измерительной системы является 

турбинный счетчик газа TRZ G4000/1.6 ДУ300. 

 

 

Рисунок 2.1 – Внешний вид TRZ G4000 

 

Данный прибор имеет хорошие технические характеристики и 

отличительные особенности. 
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Характеристики: 

− Диапазон рабочих расходов: от 5 м³/ч до 6500 м³/ч. 

− Диаметр условного прохода: от Ду50 до Ду300. 

− Максимальное рабочее давление газа: 1,6 МПа. 

− Диапазон измерений: Qmin/Qmax 1:20 (1:30). 

− Диапазон температуры окружающей среды: от -40°С до +70°С. 

− Диапазон температуры измеряемой среды: от -30°С до +60°С. 

− Пределы допускаемой относительной погрешности: 0,9% в диапазоне от 

Qmin до Qmax. 

− Межповерочный интервал: 10 лет. 

Отличительные особенности: 

− Широкий диапазон измерения расходов. 

− Высокая точность измерения до 0,9%. 

− Измерительное устройство отделяется от корпуса и является сменным 

(картриджем), что позволяет производить поверку заменяя устройство на заранее 

поверенное. 

− Измерительное устройство не связано жестко с корпусом, что позволяет 

исключать влияние различных механических нагрузок на метрологические 

характеристики. 

− Прямые участки после счетчика не требуются. 

− Подшипники входящие в состав устройства не требуют смазки, а значит 

и масляного насоса. 

− Допускается кратковременное превышение максимального расхода до 

1,6 Qmax. 

− Вертикальный и горизонтальный монтаж датчиков. 

− Возможность работы с электронными корректорами объема газа EK260, 

EK270, TC210, TC215, TC220. 

Отдельно стоит выделить именно последнюю особенность. Коммерческий 

учет газа абсолютно не выгоден  без корректировки объема к приведенному к 
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нормальным значениям. В Российской Федерации при расчетах с потребителем 

используются условия по ГОСТ 2939-63: 

− Температура +20°С (293,15К). 

− Давление 760 мм рт. ст.. 

− Влажность равна 0. 

Для приведения рабочего объема газа, который прошел через счетчик, к 

стандартным условиям в данной ИИС будем использовать корректор объема газа 

ЕК270. Данный прибор работает в двух режимах. При первом режиме 

коэффициент сжимаемости газа задается константой. Второй более 

предпочтительный режим достигается путем вычисления коэффициента 

сжимаемости газа по ГОСТ 30319.2-2015 и коэффициента коррекции с 

использованием измеренных значений давления и температуры газа. 

 

 

Рисунок 2.2 – Внешний вид ЕК270 
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Основные характеристики: 

− Класс защиты: IP65. 

− Окружающая среда: от -40°С до +60°С. 

− Питание: 2 литиевых элемента (срок службы 5 лет при стандартном 

режиме эксплуатации), возможность подключения внешнего питания. 

− Шестикнопочная пленочная клавиатура. 

− Четырехстрочный двадцатисимвольный дисплей. 

− Преобразователь давления газа: встроенный или выносной до 100 

метров, диапазоны давлений от 0,8 до 70бар (от 0,08 – до 7 МПа). 

− Преобразователь температуры газа в трубопроводе: Тип Pt500, длина 

кабеля 1м, диапазон измеряемой температуры от -30°С до 60°С. 

− Преобразователь температуры окружающей среды: Тип Pt500. 

− Относительная погрешность измерения давления: 0,35%. 

− Относительная погрешность измерения температуры: 0,1%. 

− Относительная погрешность вычисления стандартного объема газа: 

0,37%. 

− Коэффициент сжимаемости: вычисляется по ГОСТ Р 30319.2-2015 

или задается константой. 

− Интерфейс: оптический интерфейс в соответствие с IEC 61101, 

внутренний интерфейс RS232/RS485 для стационарного подключения. 

Данный прибор выполняет множество функций помимо корректировки 

объема газа. Он может формировать архивы по измеряемым и вычисляемым 

величинам, отображать на большом дисплее текущие значения измеряемых и 

рассчитываемых параметров, формирует журналы событий и изменений, передает 

полученные значения по проводным и беспроводным интерфейсам, в зависимости 

от дополнительного оборудования. Поверка корректора ЕК270 проводится 

комплектно со всеми преобразователями один раз в 5 лет. 
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Рисунок 2.3 – TRZ G4000 с установленным EK270 

 

Турбинные счетчики газа TRZ и корректоры объема газа ЕК, работая 

вместе, выдают точные результаты расхода газа. Еще одним элементом 

измерительной информационной системы, повышающим ее значимость, является 

блок питания БПЭК-05. 

Также как корректор ЕК270 эффективно дополняет счетчик TRZ G4000, 

блок питания БПЭК-05 дополняет корректор ЕК270. 
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Рисунок 2.4 – Внешний вид БПЭК-05  

 

Блок питания БПЭК-05 в разрабатываемой ИИС выполняет две функции. 

Он обеспечивает внешнее питание корректору объема газа ЕК270, повышая 

автономность системы, а также осуществляет ретрансляцию и преобразование 

сигналов интерфейса RS485, которые являются выходными от ЕК270, в сигналы 

интерфейса RS232, для дальнейшей передачи полученных данных к компьютеру. 

Технические характеристики: 

− Питание: 220±22 В, 50± 1 Гц. 

− Выходное напряжение 9В. 

− Количество независимых каналов питания – 2. 

− Максимальный выходной ток: 100 мА. 

− Степень защиты: IP54. 

− Температура окружающей среды: от -10°С до +40°С. 
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Рисунок 2.5 – Устройство БПЭК-05 

 

Используемые в системе интерфейсы RS232 и RS485 являются достаточно 

распространенными и обладают достаточными характеристиками  для 

разрабатываемой системы. 

Выходным интерфейсом корректора объема газа EK270 является RS485 

(EIA/TIA-485) – один из наиболее распространенных стандартов физического 

уровня связи. Физический уровень – канал связи и способ передачи сигнала 

(первый уровень модели взаимосвязи открытых систем OSI). Интерфейс RS485 -  

высокоскоростной и помехоустойчивый промышленный последовательный 

интерфейс передачи данных. Большинство интеллектуальных датчиков и 

исполнительных устройств кроме стандартного интерфейса RS232 содержат ту 

или иную реализацию интерфейса RS-485. 

Сеть, построенная на интерфейсе RS-485, является приемопередатчиками, 

соединенными при помощи витой пары – двух скрученных между собой 

проводов. 
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Рисунок 2.6 – Помехозащищенная витая пара 

 

Принцип балансной передачи данных, лежащий в основе RS485, 

заключается в передаче одного сигнала по двум провода. По одному проводу идет 

оригинальный сигнал, а по-другому его инверсная копия. Если на одном проводе 

1, то на другом 0 и наоборот. Благодаря этому создается разность потенциалов 

между проводами. 

 

 

Рисунок 2.7 – Сигналы в линии RS485 

 

Возникающая разность потенциалов передает сигнал. Синфазная помеха, 

которая действует на оба провода линии одинаково практически не влияет на 

данным способ передачи. Сеть, построенная на интерфейсе RS-485 является 

приемопередатчиками, соединенными при помощи витой пары – двух 

скрученных между собой проводов. 
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RS485 – полудуплексный интерфейс. Прием и передача идут по паре 

проводов с разделением по времени. Максимальная скорость связи по интерфейсу 

RS485 может достигать 10 Мбод/сек. Максимальное расстояние – 1200м. 

Максимальное расстояние передачи данных более традиционного 

интерфейса RS232 не превышает 50 метров. В отличии от RS485, который может 

использоваться для создания сетей соединяющих несколько периферийных 

устройств посредством подключения к одной физической линии, называемой 

мультиплексной шиной. 

Практически во всех компьютерах есть в наличии интерфейс RS232, но 

отсутствует RS485. Поэтому блок питания БПЭК-05 имеет встроенный 

преобразователь RS485/RS232 для последующей передачи данных на 

персональный компьютер. 

Но ограниченное расстояние передачи данных интерфейса RS232 

существенно влияет на максимальные размеры разрабатываемой измерительно-

информационной системы. Поэтому для передачи данных, полученных с 

корректора EK270, от блока питания БПЭК-05 на дальнее расстояние по 

проводному интерфейсу необходимо использовать конвертер. 

Конвертером (преобразователем) интерфейса RS232 в распространенный и 

поддерживающий передачу данных на значительное расстояние интерфейс 

Ethernet можно выбрать конвертер ADAM04571. 

 

2.2 Дополнительные элементы 

 

Конвертером (преобразователем) интерфейса RS232 в распространенный и 

поддерживающий передачу данных на значительное расстояние интерфейс 

Ethernet можно выбрать конвертер ADAM-4571. 

Высокая скорость, надежность, помехозащищенность интерфейса Ethernet, 

описываемого стандартами IEEE группы 802.3, возможность передавать 

информации от многочисленных устройств по одной линии, делают интерфейс 
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Ethernet оптимальным для передачи данных к персональному компьютеру, 

который является заключительным элементом разрабатываемой измерительной 

информационной системы. 

 

 

Рисунок 2.8 – Внешний вид конвертера ADAM-4571 

 

Стоит упомянуть об еще одном возможном элементе, который повышает 

эффективность разрабатываемой ИИС. 
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Рисунок 2.9 – Внешний вид САУ ГРС 

 

Система автоматического управления (далее – САУ) предназначена для 

непрерывного автоматического контроля технологических параметров, 

реализации функций защиты, дистанционного и автоматического управления 

основным и вспомогательным оборудованием ГРС, обеспечивающим подачу газа 

потребителям в необходимом количестве с заданными параметрами. САУ ГРС 

предусматривает интеграцию в автоматизированную систему управления 

технологическими процессами газотранспортного предприятия с обеспечением 

взаимодействия с диспетчерским пунктом по каналам связи системы линейной 

телемеханики или по промышленной вычислительной сети. 
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САУ ГРС построена на базе комплекса программно-технического Неман-Р 

ТУ 4318-155-00158818-2015. 

САУ ГРС является проектно-компонуемым изделием, состав и количество 

функциональных устройств которого определяется заказом в соответствии с 

конфигурацией конкретной ГРС. 

Комплект САУ ГРС может включать в себя: 

− Щит ГРС. 

− АРМ оператора. 

− Пульты контроля и управления из дома оператора. 

− Комплект сервисного оборудования. 

− Шкаф питания. 

− Комплект кабелей и датчиков. 

Функции щита ГРС: 

− Автоматический сбор информации от датчиков технологических 

параметров. 

− Автоматический сбор и обработка информации о режимах работы, 

состоянии основного и вспомогательного оборудования и положении запорной 

арматуры. 

− Формирование сигнализации о предаварийных и аварийных 

ситуациях, несанкционированном изменении состояния технологического 

оборудования, отклонения параметров за пределы технологических уставок. 

− Отображение информации и сигнализации о нештатных ситуациях на 

панели оператора. 

− Измерение технологического расхода газа. 

− Регистрация, архивирование информации о состоянии ГРС, 

аварийных сообщений, действий оператора при управлении объектами с глубиной 

ретроспективы не менее 30 суток. 
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− Интеграция с вычислителями коммерческого расхода газа и другими 

интеллектуальными устройствами, поддерживающими открытые протоколы 

связи. 

− Дистанционное управление запорной арматурой и другими 

технологическими объектами по команде с панели оператора. 

− Управление по автоматическим алгоритмам. 

− Контроль исправности щита ГРС. 

− Контроль целостности цепей аналоговых датчиков по уровню 

входного аналогового сигнала, достоверность аналоговых параметров. 

− Контроль исправности исполнительных механизмов и их цепей 

управления по обратной связи. 

− Контроль работоспособности интерфейсных линий связи. 

− Передача аналоговой и дискретной информации на пульт дома 

оператора. 

− Обмен информацией с АРМ оператора ГРС. 

− Обмен информацией с вышестоящей системой по интерфейсным 

линиям связи. 

Функции АРМ оператора ГРС: 

− Отображение на мониторе мнемосхем крановой обвязки и 

технологического оборудования ГРС в форме видеокадров, выполненных по 

принципу многоуровневого вложения от общего к частному. 

− Визуализация на мониторе информации от датчиков и сигнализаторов 

о состоянии технологического оборудования ГРС. 

− Дистанционное управление технологическим оборудованием ГРС. 

− Запрет выполнения команд оператора при работе САУ ГРС в 

автоматическом режиме, если они не предусмотрены алгоритмами управления; 

− Регистрация и архивирование информации. 

− Отображение и регистрация учета расхода газа по нескольким 

замерным узлам. 
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− Представление информации на мониторе в виде журналов сообщений 

и событий, рапортов и трендов для анализа истории хода технологического 

процесса. 

− Генерация сменных ведомостей в виде твердых копий по запросу 

оператора. 

− Выполнение расчетных задач в объеме и по формулам. 

− Обеспечение механизма регистрации пользователей для защиты от 

несанкционированного управления технологическим оборудованием ГРС. 

− Обмен информацией с вышестоящей системой по интерфейсным 

линиям связи. 

Основные технические характеристики: 

− Количество сигналов контроля и управления до 512. 

− Количество управляемых кранов до 32. 

− Габаритные размеры 1800х600х600 мм. 

− Масса до 250 кг. 

− Потребляемая мощность в штатном режиме не более 150 Вт. 

− Удаленность АРМ оператора от ГРС по выделенной линии до 10 км. 

− Погрешность измерительных каналов контроллера не более 0,20 %. 

 Объем задач, выполняемых САУ ГРС настолько велик, что включение 

данного элемента в ИИС способно  чрезвычайно повысить эффективность 

системы. Но разрабатываемая ИИС способна работать и без этого элемента. 

Взаимодействие САУ ГРС с остальными узлами ГРС выводит данный элемент за 

пределы цели, достигаемой в данной выпускной квалификационной работе и , 

поэтому данный элемент не включается в систему. 

 

Выводы по разделу два: 

 

 На основе анализа доступных элементов и их взаимодействия была 

разработана функциональная схема ИИС. 
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Рисунок 2.10 – Функциональная схема ИИС 
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3 РАЗРАБОТКА СХЕМЫ ПОДКЛЮЧЕНИЯ 

 

Корректор объема газа EK270 с турбинным счетчиком TRZ G4000 

устанавливаются во взрывоопасной зоне непосредственно на трубопроводе блока 

(узла) учета газа. Обеспечивается заземление корректора шиной прямоугольного 

профиля сечением не менее 4мм2. Блок питания БПЭК-05 заземляется к 

контактной колодке, сечение заземляющего провода не менее 4мм2. 

Прокладывается кабель и производится подключение, монтаж производить 

экранированным кабелем с сечением жил не менее 0,25мм2. Экран кабеля 

соединяется с корпусом кабельного ввода корректора, чтобы предотвратить 

помехи, обусловленные высокочастотными электромагнитными полями. Экран 

должен быть подсоединен со всех сторон, полностью и равномерно. Для этой 

цели ЕК270 снабжен кабельными вводами ЕМС. Подключить БПЭК-05 к ЕК270 

интерфейсом RS485. Устанавливается конвертер ADAM-4571, экран кабеля 

соединяющего конвертер и блок питания заземляется  со стороны БПЭК-05. 

Подключить ADAM-4571 к блоку питания интерфейсом RS232. Проверить 

монтаж, проложить внешнее питание и подключить. Стандарт кабеля RS485 до 

1200 м, но для достижения искробезопасности в ИИС длина кабеля 

ограничивается до 300 м. 

 

 

Рисунок 3.1 – Осциллограмма сигнала в линиях при правильном подключении 
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Рисунок 3.2 – Внешний вид подключенного расходомера и корректора объема 

газа 
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Рисунок 3.3 – Схема подключения 

 

Выводы по разделу три:  

 

Выбранные элементы разрабатываемой ИИС оптимально сочетаются друг 

с другом, что дает очень простую схему их подключения. 
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4 ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

Внедрение ИИС обеспечивает удобство в работе, рациональную 

организацию производства и снижение психологических нагрузок. Также 

снижаются физиологические нагрузки, т.к. с внедрением соответствующей ИИС 

время, затраченное на эту же работу, существенно уменьшается. Это 

положительно влияет на работоспособность работников, т.к. приводит к 

уменьшению количества обрабатываемой информации. Кроме того у работников 

появляется дополнительное время на решение других задач. 

Эффективность от внедрения системы заключается в автоматизировании 

процессов сбора и передачи измерительной информации 

Снижение трудовых затрат позволит уменьшить и финансовые затраты, 

что приведет к общему увеличению производительности. 

В данном разделе будет рассчитан экономический эффект от 

использования разработанной ИИС. 

 

4.1 Анализ единовременных затрат 

 

ООО «Эльстер Газэлектроника» производит линейку счетчиков TRZ. 

Существует целая линейка турбинных счетчиков TRZ различного 

исполнения, выбранный датчик TRZ G4000/1.6 Ду300 является практически 

самым дорогим, но его выбор обоснован его характеристиками подходящим для 

работы в составе разрабатываемой ИИС для узла учета газа 

газораспределительной станции на ответвлении магистрального газопровода. 
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Рисунок 4.1 – Технические характеристики счетчиков TRZ 

 

Для выбранного счетчика TRZ G4000 подходят несколько корректоров 

объема газа: EK260, EK270, EК280, ЕК290, TC210, TC215. 

Корректоры EK260, TC210 и TC215 дешевле выбранного EK270 но 

считаются устаревшими и не подходят для оптимального использования в 

системе. 

ЕК280 и ЕК290 в свою очередь дороже ЕК270 поскольку могут 

подключаться сразу к двум счетчикам. В ИИС используется только один счетчик, 

поэтому покупка ЕК280 или ЕК290 экономически не эффективна. 

Из блоков питания для корректора объема газа экономически эффективнее 

использовать БПЭК-05, потому что он дешевле БПЭК-02 и БПЭК-03, но его 

характеристик достаточно для работы с выбранным корректором ЕК270, так как 

он создавался непосредственно для него. 
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Таблица 4.1 – Стоимость комплектующих 

Наименование, тип элемента Кол-во,шт. Цена, за 1шт. руб. 

Турбинный счетчик TRZ G4000/1.6 Ду300 1 869090 

Корректор объема газа ЕК270 1 102695 

Блок питания БПЭК-05 1 14375 

Конвертер ADAM-4571 1 10671 

Кабель интерфейса RS485, 305 метров 1 33687 

Кабель интерфейса RS232, 1.8 метра 1 250 

Итого: 6 1030768 

 

Конвертер  ADAM-4571 за малую цену дает преимущества для работы 

разрабатываемой ИИС, так как позволяет подключить ее к основной линии 

передачи информации на ГРС. 

Кабель интерфейса RS485 может передавать информацию на расстояние 

до 1200 метров, но для искробезопасного исполнения системы расстояние 

ограничивается до 300 метров, закупив кабель максимальной длинны можно 

добиться большей гибкости в планировке газораспределительной станции. 

Большинство элементов системы производятся ООО «Эльстер 

Газэлектроника», которая осуществляет бесплатную доставку своей продукции 

заказчику, а значит затрат на транспортировку нет. 

Монтаж элементов системы производится штатными слесарями 

предприятия и ,благодаря простоте монтажа разрабатываемой ИИС занимает не 

более 3-4 часов. 
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 Сравнив счетчик TRZ G4000/1.6 Ду300 с ближайшими соседями в линейке 

TRZ: TRZ G2500/1.6 Ду300 и TRZ G4000/6.3 Ду300 можно увидеть экономию при 

использовании выбранного для использования в ИИС TRZ G4000/1.6 Ду300. 

Цена TRZ G4000/1.6 Ду300 – 869090 рублей. 

Цена TRZ G2500/1.6 Ду300 -  864010 рублей. 

Цена TRZ G4000/6.3 Ду300 – 958390 рублей. 

TRZ G2500/1.6 Ду300 стоит дешевле на 5080 рублей но измеряемый им 

максимальный расход - 4000 м³/ч, а у выбранного TRZ G4000/1.6 Ду300 – 6500 

м³/ч. Максимальный расход на ГРС на ответвлении магистрального газопровода 

превышает 4000 м³/ч, а значит при расходе более 4000 м³/ч расход газа просто не 

будет учитываться, что приведет к экономическим потерям сильно 

превышающим экономию в 5080 рублей. 

TRZ G4000/1.6 Ду300 стоит дороже на 89300 рублей. Этот счетчик 

способен работать с давлением газа до 6,3 МПа, когда выбранный TRZ G4000/1.6 

Ду300 только до 1.6 Мпа. Но на ГРС на ответвлении магистрального газопровода 

давление не превышает 1.6 Мпа, поэтому использование выбранного датчика 

взамен  TRZ G4000/6.3 Ду300 экономит 89300 рублей. 

 

4.2 Анализ текущих затрат на эксплуатацию 

 

Выбранный датчик TRZ G4000/1.6 Ду300 поставляются в исполнении без 

масляного насоса, так как счетчик оснащен подшипниками, не требующими 

смазки. 

Плановые мероприятия по осмотру, техническому обслуживанию и 

ремонту осуществляются штатным персоналом в рабочее время и не требуют 

дополнительных затрат. 

Монтаж, наладку и прочие мероприятия входят в обязанности слесаря 

КИПиА. Контроль за работой ИИС узла учета газа входят в обязанности 

оператора ГРС. Нанимать дополнительный персонал не нужно. 
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Затраты на амортизацию оборудования проводятся за период их 

использования, т.е. за период создания информационной системы. 

Денежное выражение амортизации является амортизационным 

отчислением, которое входит в текущие затраты. 

Величина амортизационных отчислений определяется на основе норм 

амортизации. 

Норма амортизации – это установленный размер амортизационных 

отчислений на полное восстановление, выраженное в процентах. Норма 

амортизации устанавливается на основе экономически целесообразного срока 

службы и должна обеспечить возмещение износа основных средств к моменту 

возможного их морального и физического износа и создать экономическую 

основу для замены. 

Амортизация, рассчитывается по формуле (1). 

 

 Ὓ ,  (1) 

 

где      А – цена системы;  

            Т – срок службы. 

Общая цена системы составляет: 1030768 рублей. 

Срок службы возьмем равным межповерочному интервалу расходомера – 

10 лет. 

Тогда амортизация за год будет равна 103076,8 рублей. 

 

Выводы по разделу четыре: 

 

В данном разделе был проведен анализ расходов на приобретение 

элементов системы,  их содержание и эксплуатацию. Общая цена элементов 

системы 1030768 рублей, амортизационный отчисления за год 103076,8 рублей. 
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

Рабочий персонал обслуживающий разрабатываемую ИИС работает как в 

производственной зоне, так и в офисах. 

 

5.1 Безопасность в производственной среде 

 

Согласно ГОСТ 12.0.003-74 Классификация вредных и опасных 

производственных факторов, предусмотрена следующая их классификация: 

1. Физические. 

2. Химические. 

3. Биологически;. 

4. Психофизиологические. 

Производственная среда – это часть техносферы, которая обладает 

повышенной концентрацией негативных для человека факторов. Основными 

источниками травмирующих и вредных факторов в производстве являются 

технические устройства, химически и биологически активные предметы труда, 

источники электроэнергии, нерегламентированные действия рабочих, нарушения 

режимов и организации рабочей деятельности, а также отклонения от допустимых 

параметров микроклимата на рабочем месте. Негативные факторы подразделяют 

на физические, химические, биологические и психофизиологические. 

Высокие температуры оказывают негативное воздействие на здоровье 

человека. Работа при высокой температуре сопровождается интенсивным 

потоотделением, что приводит к обезвоживанию организма, вызывает 

напряжение и сбои в работе дыхательной и сердечно-сосудистой систем, влияет 

на функционирование остальных органов и систем человека. 

При высокой температуре воздуха на рабочем месте кровеносные сосуды 

расширяются и человек теряет больше тепла. Однако при температурах 

окружающего воздуха и поверхностей оборудования 30-35°С отдача тепла в 
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основном прекращается. При более высоких температурах большая часть тепла 

отдается путем испарения с поверхности кожи. В этих условиях человек теряет 

большое количество влаги и минеральных веществ, что негативно сказывается на 

процессе жизнедеятельности. 

Термические ожоги чаще всего возникают в результате контакта с 

горячими поверхностями производственного оборудования, соприкосновения с 

горячими предметами или продуктами производства, нагретыми жидкостями и 

газами, искр и брызг расплавленных металлов, расплавов различных материалов. 

Основные источником вредных факторов приходящихся на рабочего 

является тепловое излучение. 

Кроме повышенных температур, большую опасность для человека 

представляет электрический ток. Проходя через организм, он оказывает 

термическое, биологическое и электролитическое воздействие.  

Термическое воздействие выражается в ожогах отдельных участков тела, 

перегреве сосудов и прочих тканей организма. 

Электролитическое воздействие выражается в разложении крови и других 

биологических жидкостей, что вызывает значительные нарушения их состава. 

Биологическое воздействие электрического тока выражается в 

возбуждении живых тканей организма и нарушении внутренних процессов 

связанных с жизненными функциями человека. Механические повреждения 

являются следствием резких судорожных сокращений мышц под действие 

электрического тока, который проходит через ткани человека. 

Электрический удар – возбуждение живых тканей организма проходящим 

через него электрическим током. Различают четыре степени ударов: I - 

судорожное сокращение мышц без потери сознания; II – судорожное сокращение 

мышц с потерей сознания, но без нарушений в работе дыхательной и сердечной 

системы; III – потеря сознания и нарушения в работе дыхательной и сердечной 

системы; IV- отсутствие дыхания и кровообращения (клиническая смерть). 
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Электробезопасность – это система организационных и технических 

мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от вредного и опасного 

воздействия электрических процессов. Недоступность токопроводящих частей 

оборудования для прикосновения обеспечивается изоляцией этих частей или 

размещением их в недоступных зонах. 

Для улучшения условий безопасности электросеть делят на отдельные 

участки сети, обладающих большим сопротивлением изоляции и малой емкостью 

проводов относительно земли. Повсеместно применяется малое напряжения для 

работы с переносным электроинструментом, напряжение не должно превышать 

42 В. Если рабочая зона находится в особо опасных помещениях, в которых 

присутствует большое количество токопроводящих поверхностей для питания 

переносного инструмента применяется напряжение 12 В. 

Повсеместно применяется заземление – электрическое соединение с 

землей металлических нетоковедущих частей, которые могут быть подвержены 

напряжению. 

При работе в нефтегазовой отрасли, и в частности на объектах 

повышенной пожарной опасности применяются различные способы 

предотвращения пожара: приборы и оборудования имеют специальное 

взрывозащищенное и искробезопасное исполнение, все производственные 

помещения оборудуются пожарной сигнализацией, увеличивается количество 

проводимых пожарно-профилактических работ. 

 

5.2 Безопасность в офисной среде 

 

5.2.1 Требования к помещениям при работе за компьютером 

 

В данном разделе используются нормы СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 

«Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным 

машинам и организации работы». 
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В помещениях, предназначенных для эксплуатации ПЭВМ, обязательно 

должны иметь естественное и искусственное освещение. Расположение рабочих 

мест с ПЭВМ в подвальных помещениях запрещено. 

Площадь рабочего места с компьютером и вспомогательным 

оборудованием должна составлять не менее 6м2. Без вспомогательных устройств 

допускается площадь 4м2 на одно рабочее место. 

Помещения с ПЭВМ должны обязательно быть оборудованы заземлением. 

Также запрещается ставить ПЭВМ вблизи силовых кабелей, высоковольтных 

трансформаторов, технологического оборудования, которые могут создают помехи 

при работе с ПЭВМ. 

 

5.2.2 Требования к освещению помещений и рабочих мест 

 

В данном разделе используются нормы СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 

«Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным 

машинам и организации работы». 

В помещениях с ПЭВМ должно обязательно как естественное, так и 

искусственное освещение. Световой поток из оконного проема должен падать на 

рабочее место с левой стороны. 

Искусственное освещение в помещениях с эксплуатацией ПЭВМ 

обязательно должен осуществляться системой общего равномерного освещения. 

Освещенность поверхности стола должна быть от 300лк до 500лк. 

Разрешается установка светильников местного освещения для подсветки 

поверхности стола при работе с документами, но запрещено чтобы данное 

освещение создавала блики на поверхности экрана и увеличивала его 

освещенность более 300лк. Яркость светящихся поверхностей (окна, 

светильники), находящихся в поле зрения, должна быть не более 200 кд/м2. 

Отраженная блескость на рабочих поверхностях ограничивается за счет 

правильного выбора светильника и расположения рабочих мест по отношению к 
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естественному источнику света. Яркость бликов на экране монитора не должна 

превышать 40 кд/м2. Показатель ослепленности для источников общего 

искусственного освещения в помещениях должен быть не более 20, показатель 

дискомфорта в административно-общественных помещениях не более 40. 

Соотношение яркости между рабочими поверхностями не должно превышать 3:1 

– 5:1, а между рабочими поверхностями и поверхностями стен и оборудования 

10:1.Люминесцентные лампы, при применении общего освещения должны быть 

распложены в боковой стороне от рабочего места, параллельно уровня глаз 

пользователя в случае, когда экраны расположены в ряд. 

В случае, когда компьютеры равномерно распределены по площади 

помещения, линии источников света должны быть расположены над рабочим 

местом ближе к передней части и направленны на оператора. 

В целях обеспечения соответствующих параметров освещенности 

требуется проводить очистку осветительных приборов, а также окон и оконных 

поверхностей не менее чем два раза в год и вовремя осуществлять замену 

перегоревших ламп. 

 

5.2.3 Требования к микроклимату 

 

На рабочих местах пользователей персональных компьютеров должны 

обеспечиваться оптимальные параметры микроклимата в соответствии с   

СанПиН 2.2.4.548-96. Согласно этому документу для категории тяжести работ 1а 

температура воздуха должна быть в холодный период года не более 22–24оС, в 

теплый период года 20-25оС. Относительная влажность должна составлять 40–

60%, скорость движения воздуха – 0,1 м/с. Для поддержания оптимальных 

значений микроклимата используется система отопления и кондиционирования 

воздуха. Для повышения влажности воздуха в помещении следует применять 

увлажнители воздуха с дистиллированной или кипяченой питьевой водой. 
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Ионный состав воздуха должен содержать следующее количество 

отрицательных и положительных аэроионов; минимально необходимый уровень 

600 и 400 ионов в 1 см3 воздуха; оптимальный уровень 3 000-5 000 и 1 500-3 000 

ионов в 1 см3 воздуха; максимально допустимый – 50 000 ионов в 1 см3 воздуха.  

 

5.2.4 Требования к шуму и вибрации в помещениях 

 

Длительное пребывание персонала в рабочем помещением с высоким 

уровнем шума отрицательно сказывается на состоянии здоровья. Со временем 

человек начинает испытывать утомленность, головную боль, повышенное 

давление и общее недомогание. Все это приводит к значительному ухудшению 

производительности и качества работы. При длительном пребывании человека в 

помещении с интенсивностью шума свыше 80 дБа может привести к частичной 

или полной потере слуха. 

В таблице 5.1 приводятся допустимые и эквивалентные параметры уровня 

звука по категориям тяжести и напряженности труда для различных видов 

трудовой деятельности и рабочих мест. 
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Таблица 5.1 – Предельно допустимые и эквивалентные уровни звука на 

рабочем месте для разных категорий труда в дБа 

Трудовой 

процесс по 

категории 

напряженности 

Категория тяжести процесса труда 

Легкая 

нагрузка 

Средняя 

нагрузка 

Тяжелый труд 

I степень II степень III степень 

Легкая степень 

напряженности 

80 80 75 75 75 

Средняя степень 

напряженности 

70 70 65 65 65 

Напряженность 

труда I степени 

60 60 - - - 

Напряженность 

труда II степени 

50 50 - - - 

 

Уровни шума на рабочих местах пользователей персональных 

компьютеров не должны превышать значений, установленных СанПиН 

2.2.4/2.1.8.562-96 и составляют не более 50 дБА. На рабочих местах в помещениях 

для размещения шумных агрегатов уровень шума не должен превышать 75 дБА, а 

уровень вибрации в помещениях допустимых значений по СН 2.2.4/2.1.8.566-96 

категория 3, тип «в». 

Снизить уровень шума в помещениях можно использованием 

звукопоглощающих материалов с максимальными коэффициентами 

звукопоглощения в области частот 63-8000 Гц для отделки стен и потолка 

помещений. Дополнительный звукопоглощающий эффект создают однотонные 

занавески из плотной ткани, повешенные в складку на расстоянии 15-20 см от 

ограждения. Ширина занавески должна быть в 2 раза больше ширины окна. 
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5.2.5 Требования к рабочему месту 

 

В данном разделе используются нормы СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 

«Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным 

машинам и организации работы». 

Рабочие места с ПЭВМ должны располагаться так, чтобы естественный 

свет падал сбоку, желательно с левой стороны.  

Обязательно нужно учитывать расстояние между рабочими столами с 

мониторами. Расстояние между боковыми поверхностями мониторов должен 

составлять не менее 1,2 м. Расстояние же между экраном и задней частью другого 

монитора не менее 2,0 м. 

При выполнении творческой работы, которая требует высоких энергозатрат 

и умственного напряжения, рабочие места с ПЭВМ следует отделить друг от 

друга перегородками высотой 1,5 – 2,0 м. 

Рабочий стол может быть любой конструкции, отвечающий современным 

требованиям эргономики. При этом конструкция должна быть такой, чтобы 

оборудование, применяемое на рабочей поверхности, было размещено 

оптимальным образом. Поверхность рабочего стола должна иметь коэффициент 

отражения от 0,5 до 0,7. 

Конструкция рабочего кресла должна обеспечивать комфортное положение 

при работе с ПЭВМ, а также позволять изменить положения тела.  

Рабочее кресло должно обязательно регулироваться по высоте и углам 

наклона сидения, спинки и расстоянию спинки от переднего края сиденья, быть 

подъемно-поворотным. 

Эргономические требования к организации условий труда пользователя 

ЭВМ регламентируются следующими нормативными документами: 

− ГОСТ 12.2.032-78. Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие 

эргономические требования. 
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− СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 «Гигиенические требования к 

персональным электронно-вычислительным машинам и организации работы». 

Обеспечения наилучших условий труда необходимо так, как повышает 

работоспособность и снижает утомляемость работников. Для этого следует 

организовать рабочее место согласно следующим рекомендациям: 

- Высота рабочей поверхности для пользователей ПЭВМ должна 

регулироваться в пределах 680-800мм. При отсутствии регулировки высота 

рабочей поверхности стола должна составлять 725мм. 

- Модульными размерами рабочей поверхности стола для ПЭВМ, на 

основании которых должны рассчитываться конструктивные размеры, следует 

считать ширину 800, 1000, 1200, 1400 мм, глубину 800 и 1000 мм при 

нерегулируемой его высоте, равной 725 мм. 

- Также необходимо чтобы рабочий стол имел пространство для ног. 

Высота, которого должна составлять не менее 600 мм, а ширина не менее 500 мм. 

Глубина же на уровне колен – не менее 450 мм и на уровне вытянутых ног – не 

менее 650 мм. 

Также немало важным является конструкция рабочего кресла. 

Конструкцией рабочего кресла должны быть обеспечены:  

− Ширина и глубина поверхности сиденья не меньше 400 мм. 

− Поверхность сиденья, которая имеет закругленный передний край. 

− Регулировка по высоте сиденья в пределах 400 – 550 мм и углам 

наклона вперед до 15 град. и назад до 5 град.. 

− Высота опорной поверхности спинки 300 ± 20 мм, ширина - не 

меньше 380 мм и радиус кривизны горизонтальной плоскости 400 мм. 

− Угол наклона спинки в вертикальной плоскости в пределах 0±30 град.. 

− Регулировка расстояния спинки от переднего края сиденья от 260 до 

400 мм. 

− Стационарные или съемные подлокотники длиной не менее 250 мм и 

шириной от 50 до 70 мм. 
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− Регулировка подлокотников по высоте над сиденьем в пределах 

230±30 мм и внутреннего расстояния между подлокотниками от 350 до 500 мм. 

Располагать клавиатуру на рабочей плоскости стола необходимо на 

расстоянии 100 – 300 мм от переднего края, который обращен к пользователю или 

на специальной рабочей поверхности, регулируемой по высоте и изолированной 

от основной столешницы. 

 

5.2.6 Режим труда и отдыха при работе за компьютером 

 

Режим труда и отдыха предусматривает соблюдение определенной 

длительности непрерывной работы на ПК и перерывов, регламентированных с 

учетом продолжительности рабочей смены, видов и категории трудовой 

деятельности. 

СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 предусматривает разделение трудовой 

деятельности при работе с ПЭВМ на три группы: группа А – работа по 

считыванию информации с экрана с предварительным запросом; группа Б - работа 

по вводу информации; группа В – творческая работа в режиме диалога с ПК. 

В случае, когда в течение рабочей смены пользователь при взаимодействии 

с ПЭВМ выполняет разные виды работ, основной работой считается та, на 

которую отводится не менее 50% рабочего времени. 

По видам трудовой деятельности разделяют три категории тяжести и 

напряженности при работе с ПЭВМ, уровень нагрузки для которых определяется 

как: суммарное число считываемых знаков – группа А; суммарное число 

считываемых или вводимых знаков –  группа Б; общее время проведенной работы 

на ПЭВМ – группа В.  

В таблице 5.2 приводятся категории тяжести и напряженности в 

зависимости от вида работы с ПЭВМ. 
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Таблица 5.2 – Категории тяжести и напряженности в зависимости от вида 

работы с ПЭВМ 

Категории 

тяжести 

работы с 

ПЭВМ 

Нагрузка при видах работ за 

рабочую смену с ПЭВМ 

Регламентированные 

перерывы, мин 

группа А, 

кол-во 

знаков 

группа Б, 

кол-во 

знаков 

группа В, 

часов 

Смена 8 

часов 

Смена 12 

часов 

I категория До 20 тыс До 15 тыс 2,0 50 80 

II категория До 40 тыс До 30 тыс 4,0 70 110 

III категория До 60 тыс До 40 тыс 6,0 90 140 

 

Суммарное время регламентированных перерывов устанавливается в 

зависимости от категории трудовой деятельности и уровня нагрузки за рабочую 

смену.  

Рекомендуется организовывать рабочий день таким образом, чтобы работа 

с использованием персонального компьютера чередовалась с какой-либо другой, в 

которой не используется ПЭВМ. Это необходимо для предотвращения 

преждевременной утомляемости работника.  

При работе, характер которой предполагает постоянное взаимодействие с 

ВДТ (ввод текстов или набор данных и т.п.) с высокой степенью 

сосредоточенности и внимания, в случае, когда переключение на другие виды 

трудовой деятельности, не связанные с ПЭВМ невозможно, необходима 

организация перерывов на 10 – 15 мин через каждые 45 - 60 мин. работы. 

При непрерывной работе с видеотерминалами без регламентированного 

перерыва продолжительности не должна превышать 1 ч. 

Независимо от категории и вида трудовой деятельности при работе с 

ПЭВМ в ночную смену следует увеличить продолжительность 

регламентированных перерывов на 30%. 
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В регламентированные перерывы, которые предназначены для снижения 

нервного и эмоционального напряжения, утомления и устранения влияния 

гиподинамии и гипокинезии, следует выполнять комплекс упражнений для глаз, с 

плечевого пояса и рук, туловища и ног. Целесообразно менять комплексы 

упражнений через 2 –3 недели. 

Регламентированные перерывы и микропаузы целесообразно использовать 

для выполнения комплекса упражнений и гимнастики для глаз, пальцев рук, а 

также массажа. Комплексы упражнений целесообразно менять через 2 – 3 недели. 

Для пользователей с высоким уровнем напряженности при работе с 

персональным компьютером, рекомендуется отдых в специально оборудованных 

помещениях. 

 

5.2.7 Медико-профилактические и оздоровительные мероприятия 

 

Согласно СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03, все профессиональные пользователи 

ПК должны проходить обязательные предварительные медицинские осмотры при 

поступлении на работу, периодические медицинские осмотры с обязательным 

участием терапевта, невропатолога и окулиста, а также проведением общего 

анализа крови и ЭКГ. 

Женщины со времени установления беременности переводятся на работы, 

не связанные с использованием ПЭВМ, или для них ограничивается время работы 

с ПЭВМ (не более 3-х часов за рабочую смену) при условии соблюдения 

гигиенических требований. 

Близорукость, дальнозоркость и другие нарушения рефракции должны 

быть полностью корригированы очками. Для работы должны использоваться 

очки, подобранные с учетом рабочего расстояния от глаз до экрана дисплея. При 

более серьезных нарушениях состояния зрения вопрос о возможности работы на 

ПК решается врачом-офтальмологом. 
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Досуг рекомендуется использовать для пассивного и активного отдыха 

(занятия на тренажерах, плавание, езда на велосипеде, бег, игра в теннис, футбол, 

лыжи, аэробика, прогулки и т.п.). Дважды в год (весной и поздней осенью) 

рекомендуется проводить курс витаминотерапии в течение месяца. Категорически 

должно быть запрещено курение на рабочих местах и в помещениях с ПК. 

 

5.2.8 Требования к электробезопасности 

 

Нормы на допустимые токи и напряжения прикосновения в 

электроустановках должны устанавливаться в соответствии с предельно 

допустимыми уровнями воздействия на человека токов и напряжений 

прикосновения и утверждаться в установленном порядке согласно ГОСТ 12.1.038-

82 ССБТ «Электробезопасность. Предельно допустимые значения напряжений 

прикосновения и токов». 

Очень важно уделять большое внимание безопасности при работе с ПЭВМ 

на рабочем месте. Не рекомендуется очищать ПЭВМ от пыли во включенном 

состоянии и работать непосредственно с компьютером во влажной одежде и 

влажными руками. 

Перед началом работы с персональным компьютером необходимо 

убедиться в отсутствии различных свисающих проводов со стола, в целостности 

состояния проводом электропитания, в отсутствии повреждений рабочей 

аппаратуры, а также убедиться в наличии заземления экранного фильтра. 

В процессе работы токи статического электричества, наведенные на корпус 

монитора, системного блока и клавиатуры, могут приводить к разрядам при 

прикосновении к этим элементам. Опасности для пользователя это не 

представляет, но может привести к перебоям при работе оборудованием. Снизить 

уровень токов статического электричества можно, используя нейтрализаторы, 

местное и общее увлажнители воздуха, покрытие полов с антистатической 

пропиткой. 
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Выводы по разделу пять: 

 

В данном разделе мы провели анализ опасных и вредных 

производственных факторов изучили требования к безопасности  

Решение проблемы безопасности жизнедеятельности состоит в обеспечении 

нормальных (комфортных) условий деятельности людей, в защите человека и 

окружающей его среды от воздействия вредных факторов, превышающих 

нормативно-допустимые уровни. Поддержание оптимальных условий 

деятельности и отдыха человека создает предпосылки для высокой 

работоспособности и продуктивности 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенной работы разработана ИИС узла учета газа 

газораспределительной станции. 

Выводы по разделу один: проанализировав, средства измерения расхода 

газа, для разрабатываемой системы был выбран турбинный расходомер. 

Выводы по разделу два: на основе анализа доступных элементов и их 

взаимодействия была разработана функциональная схема ИИС. 

Выводы по разделу три: Выбранные элементы разрабатываемой ИИС 

оптимально сочетаются друг с другом, что дает очень простую схему их 

подключения. 

Выводы по разделу четыре: В данном разделе был проведен анализ 

расходов на приобретение элементов системы,  их содержание и эксплуатацию. 

Общая цена элементов системы 1030768 рублей. 

Выводу по разделу пять: проведен анализ опасных и вредных 

производственных факторов, изучены требования к безопасности 

жизнедеятельности. 

Результаты работы рекомендуется использовать для внедрения ИИС на 

узлах учета газа газораспределительных станций. 

 

. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ А. КОМПАКТ-ДИСК 

 

Содержание: 

1. Пояснительная записка. 

 


