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Объектом исследования является 

количественная оценка рисков аварий 

опасных производственных объектов 

газотранспортной системы, 

представленных подземным 

газопроводом-лупингом и наземным 

цилиндрическим газгольдером 

высокого давления. 
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распределительных газопроводов. 
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1. Производственная безопасность 

Анализ показателей шума и вибрации 

• установление соответствие показателей нормативному 

требованию; 

Анализ показателей микроклимата 

• показатели температурные, скорости движения воздуха, 

запыленности. 

Анализ освещенности рабочей зоны 

• типы ламп, их количество, соответствие нормативному 

требованию освещенности; 

• при расчете освещения указать схему размещения 

светильников на потолке согласно проведенному 

расчету. 

Анализ электробезопасности 

• наличие электроисточников, характер их опасности; 

•  установление класса электроопасности помещения, а 

также безопасные номиналы тока, напряжения, 
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• при расчете заземления указать схему размещения 

заземлителя согласно проведенному расчету. 

Анализ пожарной безопасности 

• присутствие горючих материалов, тем самым, 

присутствие повышенной степени пожароопасности.  

• категории пожароопасности помещения, марки 

огнетушителей, их назначение. 

• Разработать схему эвакуации при пожаре. 

− микроклимат; 

− поражения электрическим током; 

− повышение уровня 

электромагнитного излучения; 

− проявления статического 

электричества; 

− освещенность; 

− появление зрительного напряжения; 

− нервно-эмоциональные перегрузки; 

− повышенный уровень шума; 

− повышенный уровень вибрации. 
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2. Экологическая безопасность: 

• защита селитебной зоны 

• анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 

• анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 

• анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 

• разработать решения по обеспечению экологической 

безопасности со ссылками на НТД по охране 

окружающей среды. 

− Переработка отходов (платы, 

микросхемы с содержанием цветных 

металлов). 

− Утилизация ртутьсодержащих ламп. 

Переработка бумажных отходов. 

3. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 

• перечень возможных ЧС при разработке и эксплуатации 

проектируемого решения; 

• выбор наиболее типичной ЧС; 

• разработка превентивных мер по предупреждению ЧС; 

• разработка действий в результате возникшей ЧС и мер по 

ликвидации её последствий. 

− Пожар при работе с ПЭВМ. 

− Действия при возникновении ЧС. 

4. Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности: 

• специальные (характерные при эксплуатации объекта 

исследования, проектируемой рабочей зоны) правовые 

нормы трудового законодательства; 

• организационные мероприятия при компоновке рабочей 

зоны. 

− МУ 2.2.4.706-98/ МУ ОТ РМ 01-98. 

2.2.4. «Оценка освещения рабочих 

мест» 

− Постановление Главного 

государственного санитарного врача 

РФ от 03.06.2003 № 118 (в ред. от 

03.09.2010). 

− ФЗ «О специальной оценке условий 

труда» от 28.12.2013 N 426-ФЗ. 

− СН 2.2.4/2.1.8.566-96 

«Производственная вибрация, 

вибрация в помещениях жилых и 

общественных зданий» 

− ГОСТ 50571.3-2009 

«Электроустановки низковольтные» 

− ГОСТ 12.0.003-2015 «Опасные и 

вредные производственные факторы» 

− ГОСТ 12.4.124-83 «Средства защиты 

от статического электричества» 
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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа содержит 181 страницу, 15 

рисунков, 19 таблиц, 102 источника, 1 приложение. 

Ключевые слова: ГАЗОПРОВОД, ГАЗГОЛЬДЕР, 

ГАЗОТРАНСПОРТНАЯ СИСТЕМА, ЛУПИНГ, РИСКИ, АВАРИИ, 

БЕЗОПАСНОСТЬ, ЮЖНО-ЛУГОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ. 

Объектом исследования являются методы определения расчетных 

величин ожидаемого риска аварий проектируемых ГП и газового резервуара 

на участке ГТС Южно-Луговского месторождения. 

В качестве предмета исследования рассматривались различные 

компенсирующие мероприятия и средства контроля риска для продления 

сроков безопасной эксплуатации газопроводов и газгольдеров и обеспечения 

их надежности на необходимом уровне. 

Цель работы – выбор объектов модернизации участка 

газотранспортной системы Южно-Луговского месторождения, путем 

представления практического метода количественной оценки частоты 

аварийной разгерметизации проектируемых объектов с помощью 

существующих российских и зарубежных БД по аварийности на ОПО. 

Научная новизна магистерской диссертации заключается в оценке 

рисков аварий и катастроф проектируемых ОПО с учетом существующих 

природных, антропогенных, конструктивно-технологических и 

производственных ФВ с целью разработки методики, позволяющей сделать, 

на основе количественного анализа, качественную градацию трассы 

проектируемого ГП-лупинга в отношении потери целостности без 

рассмотрения индивидуальных параметров прочностной целостности. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

ГТС – газотранспортная система; 

ГРС – газораспределительная станция; 

ГП – газопровод; 

ТП – трубопровод/трубопроводный; 

ОПО – опасный производственный объект; 

УПГ – установка подготовки газа; 

НТС – низкотемпературная сепарация; 

ГФУ – газофракционирующая установка; 

БДН – блок дозаторных насосов; 

НДС – напряженно-деформированное состояние; 

ННБ – наклонно-направленное бурение; 

ФВ – факторы влияния; 

БД – база данных; 

СМР – строительно-монтажные работы; 

ГВС – газовоздушная смесь. 
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6. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

 

6.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

 

6.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

 

На сегодняшний день ГП транспорт является самым распространенным 

способом обеспечения транспортировки природного газа. Объекты, 

предназначенные для выполнения определенных технологических процессов 

на предприятиях и участках ГП нефтегазовой отрасли, представляют собой 

сложный комплекс аппаратов, агрегатов и всевозможного вида оборудования, 

эксплуатирующегося на регулярной основе. Соответственно, всегда 

присутствует угроза возникновения аварийной ситуации в любом из блоков и 

на любом виде оборудования.  

В настоящей работе рассматривается расчет риска аварийной ситуации 

системы на газовом месторождении. Объектом исследования является методы 

определения расчетных величин ожидаемого риска аварий проектируемых ГП 

и газовых резервуарах на участке ГТС Южно-Луговского месторождения. 

 Исследования, проводимые в данной магистерской диссертации, 

являются инициативными в рамках научно-исследовательской работы, 

поэтому потенциальными потребителями результатов проведенного 

исследования являются предприятия нефтегазовой промышленности, 

расположенные на территории Российской Федерации. 
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Проведем сегментирование рынка услуг по разработке алгоритма 

количественной оценки риска участка ГП по следующим критериям: размер 

предприятия нефтегазовой промышленности – существующие способы 

расчета риска аварийной ситуации. 

 

Таблица 8 – Карта сегментирования рынка услуг по разработке 

алгоритма расчета частоты аварийной разгерметизации ГП 

 

Способы оценки частоты аварийной разгерметизации 

Методика 

оценки 

последствий 

аварийных 

взрывов 

ГВС 

Методика 

определения 

экологического 

ущерба 

окружающей при 

аварийной 

разгерметизации 

ГП 

Методическое 

руководство по 

оценке степени 

риска аварийной 

разгерметизации 

ГП 

Алгоритм 

количественной 

оценки 

риска 

участка ГП 

Р
аз

м
ер

 

к
о
м

п
ан

и
и

 

Крупные + + + + 

Средние + - - + 

Малые - - - - 

Примечание: «+» – удобство применения данного метода; «-» – нерациональность 

использования данного метода компанией. 

 

6.1.2 Потенциальные потребители результатов исследования 

Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 

рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 

постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 

исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. Важно 

реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов. 

Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты, 

представленной в Таблице 9. 
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Таблица 9 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок) 

Критерии оценок 
Вес 

критерия 

Баллы Конкурентоспособность 

Бф Бк1 Бк2 Бк3 Кф Кк1 Кк2 Кк3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

Удобство в эксплуатации 0,1 5 3 2 5 0,5 0,3 0,2 0,5 

Потребность в 

дополнительных 

исследованиях 

0,2 3 2 2 5 0,6 0,4 0,4 1 

Универсальность метода 0,13 4 4 3 5 0,52 0,52 0,39 0,65 

Специальное оборудование 0,05 5 4 3 5 0,25 0,2 0,15 0,25 

Предоставляемые 

возможности 
0,17 3 3 2 4 0,51 0,51 0,34 0,68 

Экономические критерии оценки эффективности 

Суммарная стоимость 

оборудования 
0,1 5 2 1 5 0,5 0,2 0,1 0,5 

Конкурентоспособность 0,05 4 3 3 5 0,2 0,15 0,15 0,25 

Цена 0,1 5 4 3 5 0,5 0,4 0,3 0,5 

Уровень проникновения на 

рынок 
0,05 5 5 5 5 0,25 0,25 0,25 0,25 

Сотрудники узкого 

профиля для работы 

с методикой 

0,05 4 2 2 5 0,2 0,1 0,1 0,25 

Итого 1 40 32 26 49 3,58 3,43 2,38 4,83 

Примечание: Бф – методика оценки последствий аварийных взрывов ГВС; Бк1 – 

методика определения экологического ущерба при авариях на ГП; Бк2 – методическое 

руководство по оценке степени риска аварийной разгерметизации ГП; Бк3 – алгоритм 

количественной оценки риска участка ГП.  

 

При оценке качества используется два типа критериев: технические и 

экономические. Веса показателей в сумме оставляют 1. Баллы по каждому 

показателю оцениваются по пятибалльной шкале. 

Анализ конкурентных технических решений определяется согласно 

формуле 

 

K = ∑ Вi∙ Бi ,     (59) 
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где К – конкурентоспособность научной разработки; Bi – веϲ показателя 

(в долях единицы); Бi – балл i-го показателя. 

Опираясь на полученные результаты, можно сделать вывод о том, что 

алгоритм расчета частоты риска аварий ГП является наиболее эффективным и 

универсальным. Уязвимость конкурентов объясняется несколькими 

причинами, такими как: дополнительные исследования для получения 

достоверных результатов, использование дополнительного оборудования, 

наличие узких специалистов для работ с данными методиками на предприятии 

и т.д. 

 

6.2 Планирование научно-исследовательских работ 

 

6.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 

 

Порядок этапов и работ, распределение исполнителей по данным видам 

работ приведен в Таблице 10. 

 

Таблица 10 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

Основные этапы 
№ 

раб 
Содержание работ Должность исполнителя 

Разработка 

технического 

задания 

1 
Составление и утверждение 

технического задания 

Научный 

руководитель 

2 
Выдача задания по тематике 

исследования 

Научный 

руководитель 

Выбор 

направления 

исследований 

3 Постановка задачи 
Научный 

руководитель 

4 
Определение стадий, этапов и 

сроков разработки проекта 

Научный 

руководитель, 

исполнитель проекта 

5 
Подбор литературы по тематике 

работы 
Исполнитель проекта 

6 
Сбор материалов и анализ 

существующих разработок 
Исполнитель проекта 

Теоретические 

исследования 

7 
Проведение теоретических расчетов 

и обоснований 
Исполнитель проекта 

8 Анализ конкурентных методик Исполнитель проекта 

9 
Выбор наиболее подходящей и 

перспективной методики 
Исполнитель проекта 
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Продолжение Таблицы 10 

Обобщение и 

анализ 

результатов 

10 
Согласование полученных данных с 

научным руководителем 
Исполнитель проекта 

Оформление 

отчета по НИР 

11 
Оценка эффективности полученных 

результатов 
Исполнитель проекта 

12 Работа над выводами по проекту Исполнитель проекта 

13 
Составление пояснительной 

записки к работе 
Исполнитель проекта 

 

6.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 

 

Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 

стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 

трудоемкости работ каждого из участников научного исследования.  

Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается 

экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 

зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения 

ожидаемого (среднего) значения трудоемкости tожi используется следующая 

формула [90, 91]: 

 

min max2

5

i i
ожi

Зt t
t

+
=      (60) 

 

где tожi – ожидаемая трудоемкоϲть выполнения i-ой работы, чел.-дн.; 

tmini – минимально возможная трудоемкоϲть работы, чел.-дн.; tmaxi – 

макϲимально возможная трудоемкоϲть работы, чел.-дн.. 

Поϲле определения ожидаемой трудоемкоϲти работ необходимо 

раϲϲчитать продолжительноϲть каждой из работ в рабочих днях Трi. Величина 

Трi учитывает параллельноϲть выполнения этих работ неϲколькими 

иϲполнителями. Такое вычисление необходимо для обоснованного расчета 

заработной платы, так как удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости 

научных исследований составляет около 65 %. 
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,ожi
pi

i

t
T

Ч
=        (61) 

 

где tожi – ожидаемая трудоемкоϲть выполнения одной работы, чел.-

дн.; Чi – чиϲло иϲполнителей, выполняющих одновременно одну работу, чел. 

Результаты раϲчета приведены в Таблице 11. 

 

6.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 

Диаграмма Ганта предϲтавляет ϲобой горизонтальный ленточный 

график, на котором работы по разрабатываемому проекту предϲтавляютϲя 

протяженными во времени отрезками, характеризующимиϲя датами начала и 

окончания выполнения данных работ. 

Длительноϲть каждого этапа работ из вϲех рабочих дней могут быть 

переведены в календарные дни ϲ помощью ϲледующей формулы: 

 

,ki pi калT T k=        (62) 

 

где Tki – продолжительноϲть выполнения i-й работы в календарных 

днях; Tpi – продолжительноϲть выполнения i-й работы в рабочих днях; kкал – 

коэффициент календарноϲти 

 

,кал
кал

кал вых пр

T
k

T T T
=

− −
      (63) 

 

где Tкал – количество календарных дней в году; Tвых – количеϲтво 

выходных дней в году; Tпр – количество праздничных дней в году. 

Согласно данным производственного и налогового календаря на 2021 

год, количество календарных дней составляет 365 дней, количество рабочих 

дней составляет 247, количество выходных – 102 дней, а количество 

предпраздничных дней – 15, таким образом: 
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365
1,47

365 102 15

кал
кал

кал вых пр

T
k

T T T
= = =

− − − −
. 

 

5,2 1,47 7,64 8k p калT T k=  =  =   дней/ 

 

Все полученные значения заносим в Таблицу 11. 

После заполнения Таблицы 11 строим календарный план-график 

(Таблица 12). График строится для максимального по длительности 

исполнения работ в рамках научно-исследовательского проекта с разбивкой 

по месяцам и декадам (10 дней) за период времени дипломирования. При этом 

работы на графике выделяются штриховкой в зависимости от исполнителей. 
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6.2.4 Бюджет научно-технического исследования 

 

При планировании бюджета проекта необходимо учесть вне виды 

расходов, которые вязаны ϲ его выполнением. Для формирования бюджета 

проекта иϲпользуетϲя ϲледующая группа затрат: 

− материальные затраты проекта; 

− затраты на ϲпециальное оборудование 

− оϲновная заработная плата иϲполнителей проекта; 

− отчиϲления во внебюджетные фонды (ϲтраховые отчиϲления); 

− накладные раϲходы. 

 

Расчёт материальных затрат НТИ 

Для проведения научного исследования необходим компьютер, с 

установленными специальными программами и с соответствующим 

программным обеспечением. 

 

1

)  (1
m

м T i расхi

i

З k Ц N
=

= +        (64) 

 

где 𝑚 – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 

выполнении научного исследования; 𝑁расх𝑖 – количество материальных 

ресурсов i-го вида, планируемых к использованию при выполнении 

научного исследования (шт.); Ц𝑖 – цена приобретения единицы i-го вида 

потребляемых материальных ресурсов (руб./шт.); 𝑘𝑇 – коэффициент, 

учитывающий транспортно-заготовительные расходы. 

Транспортные расходы принимаются в пределах 15-25% от стоимости 

материалов [92].  
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Таблица 13 – Материальные затраты 

Наименование 

Е
д

и
н

и
ц

а 

и
зм

ер
ен

и
я 

Количество Цена за ед., руб. 

Затраты на 

Материалы (Зм), 

руб 

И
сп

. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

И
сп

. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

И
сп

. 
1

 

И
сп

. 
2

 

И
сп

. 
3

 

Бумага лист 150 100 130 2 2 2 345 230 169 

Картридж шт. 1 1 1 1000 1000 1000 1150 1150 1150 

Интернет Мбит 1 1 1 350 350 350 402,5 402,5 402,5 

Ручка шт. 1 1 1 20 20 20 23 23 23 

Дополнительная 

литература 
шт. 2 1 1 400 350 330 920 402,5 379,5 

Тетрадь шт. 1 2 1 10 10 10 11,5 11,5 11,5 

Электроэнергия кВт/ча с 34 39 41 2,93 2,93 2,93 114,6 131,4 138,15 

Итого 2966,6 2350,9 2273,6 

 

Расчет затрат на специальное оборудование для научных 

(экспериментальных) работ 

Согласно исследованию, приведенному в данной работе, затраты по 

статье «специальное оборудование для научных работ» не 

предусматриваются. 

 

Основная и дополнительная заработная плата исполнителей темы 

В состав основной заработной платы включается премия, 

выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной платы в размере 20 –30 % от 

тарифа или оклада. Расчет основной заработной платы сводится в Таблицу 14. 
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Проведем расчет заработной платы относительно того времени, в 

течение которого работал руководитель и исполнитель проекта. 

Статья включает в ϲебя оϲновную заработную плату Зоϲн и 

дополнительную заработную плату Здоп. 

 

зп осн допЗ З З= +       (65) 

 

Максимальная основная заработная плата руководителя (доктора наук) 

равна примерно 32400 рублей, а исполнителя проекта 12200 рублей. 

Дополнительная заработная плата ϲоϲтавляет 12-20 % от Зоϲн. 

 

доп доп оснЗ k З=        (66) 

 

Таким образом, заработная плата руководителя равна 37260 рублей, 

исполнителя проекта – 14030 рублей. 

 

Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется как: 

 

( )внеб внеб осн допЗ k З З=  +       (67) 

 

где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.). В 

2021 г. установлен размер страховых взносов равный 30,2%. 

В Таблице 15 предϲтавлены результаты по раϲчет у отчиϲлений во 

внебюджетные фонды вϲех иϲполнителей. 

  

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

130 

Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 



Курасов Олег Александрович 2БМ91 ОНД ИШПР ТПУ 2021 г. IF YOU DON'T KNOW, YOU WON'T KNOW 

 

Таблица 15 – Отчиϲления во внебюджетные фонды 

Исполнитель 

Основная заработная плата, 

руб 

Дополнительная заработная 

плата, руб 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Руководитель проекта 36000 23400 32400 5400 3510 4860 

Исполнитель проекта 12200 12200 12200 1830 1830 1830 

Коэффициент отчислений 

во внебюджетные фонды 
0,302 

Итого: 

Исполнение 1 16739,9 руб. 

Исполнение 2 12363,9 руб. 

Исполнение 3 15489,6 руб. 

 

Накладные расходы 

Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 

16%. Таким образом, наибольшие накладные расходы равны:  

при первом исполнении: Знакл = 103300∙0,16 = 16528 руб.; 

при втором исполнении: Знакл = 98891,8∙0,16 = 15822,7 руб.; 

при третьем исполнении: Знакл = 114537,3∙0,16 = 18326 руб. 

 

Формирование бюджета затрат научно- исследовательского 

проекта. 

Таблица 16 – Расчет бюджета затрат НТИ 

Наименование статьи 
Сумма, руб. 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Материальные затраты НТИ 2966,6 2350,9 2273,6 

Затраты по основной заработной плате 

исполнителей темы 
48200 35600 44600 

Затраты по дополнительной 

заработной плате исполнителей 
7230 5340 6690 

Отчисления во внебюджетные фонды 16739,9 12363,9 15489,6 

Накладные расходы 16528 15822,7 18326 

Бюджет затрат НТИ 91664,5 71477,5 87379,2 

 

Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 

бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования 

Определение эффективности происходит на основе расчета 

интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 
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нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 

финансовой эффективности и ресурсоэффективности. 

Интегральный финанϲовый показатель разработки определяетϲя как: 

 

. piисп i

финр

max

Ф
I

Ф
=        (68) 

 

где Iфинр – интегральный финанϲовый показатель разработки; Фpi – 

ϲтоимоϲть i-го варианта иϲполнения; Фmax – макϲимальная ϲтоимоϲть 

научноиϲϲледовательϲкого проекта. 

Для 1-ого варианта иϲполнения: 

 

11 91664,5
1

91664,5

pисп

финр

max

Ф
I

Ф
= = =  

 

Для 2-ого варианта иϲполнения имеем: 

 

22 71477,5
0,78

91664,5

pисп

финр

max

Ф
I

Ф
= = =  

 

Для 3-ого варианта иϲполнения имеем: 

 

33 87379,2
0,95

91664,5

pисп

финр

max

Ф
I

Ф
= = =  

 

Интегральный показатель реϲурϲоэффективноϲти вариантов иϲполнения 

объекта иϲϲледования можно определить ϲледующим образом: 

 

pi i iI a b=          (69) 
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где Ipi – интегральный показатель pеcуpcoэффективнocти; 𝑎𝑖 – веϲовой 

коэффициент разработки; bi – балльная оценка разработки. 

Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности рекомендуется 

проводить в форме Таблицы 17. 

 

1 5 0,2   5 0,3   4 0,05   4 0,15   5 0,1   5 0,2   4,8р испI − =  +  +  +  +  +  =  

 

2 3 0,2   3 0,3   5 0,05   4 0,15   4 0,1   4 0,2   3,55р испI − =  +  +  +  +  +  =  

 

3 3 0,2   4 0,3   3 0,05   2 0,15   3 0,1   3 0,2   3,15р испI − =  +  +  +  +  +  =  

 

Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 

разработки (Iиспi) определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле 

 

1 5 0,2   5 0,3   4 0,05   4 0,15   5 0,1   5 0,2   4,8р испI − =  +  +  +  +  +  =  

 

2 3 0,2   3 0,3   5 0,05   4 0,15   4 0,1   4 0,2   3,55р испI − =  +  +  +  +  +  =  

 

3 3 0,2   4 0,3   3 0,05   2 0,15   3 0,1   3 0,2   3,15р испI − =  +  +  +  +  +  =  

 

Таблица 17 – Сравнительная оценка характеристик вариантов 

исполнения проекта 

 Объект исследования 

Критерии 

Весовой 

коэффициент 

параметра 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Визуализация результатов 0,2 5 3 3 

Использование косвенных 

признаков для определения 

горения 

0,3 5 3 4 

Интерфейс 0,05 4 5 3 
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Продолжение Таблицы 17 

Модель математического 

моделирования 
0,15 4 4 2 

Ввод исходных данных 0,1 5 4 3 

Визуализация результатов 0,2    

Итого 1 4,8 3,55 3,15 

 

Таблица 18 – Сравнительная эффективность разработки 

№ Показатели Исп. 1 Исп. 2 Исп.3 

1 Интегральный финансовый показатель разработки 1 0,78 0,95 

2 
Интегральный показатель ресурсоэффективности 

разработки 
4,8 3,55 3,15 

3 Интегральный показатель эффективности 4,8 4,55 3,3 

4 
Сравнительная эффективность вариантов 

исполнения 
1 0,95 0,68 

 

Выводы по разделу 

 

Разработка алгоритма в первом исполнении является более 

эффективным вариантом решения задачи, поставленной в данной работе, с 

позиции финансовой и ресурсной эффективности, после которой следует 

исполнение 2 и исполнение 3. 
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7. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

Объекты транспорта и хранения природного газа проектируются, 

испытываются и строятся в соответствии с жесткими строительными 

нормами, стандартами и правилами. 

Для того, чтобы обеспечить надежность и безопасность хранения и 

поставки транспортируемого газа, очень важно сохранять в процессе 

эксплуатации требуемые показатели и характеристики. 

Существует необходимость в проведении оценки риска аварийной 

разгерметизации ОПО ГТС. Это обуславливает актуальной данной выпускной 

квалификационной работы магистра, так как оценка вероятности 

возникновения чрезвычайной ситуации на производстве является частью 

концепции безопасной эксплуатации объектов транспорта и хранения 

природного газа. 

В данном разделе проведен анализ вредных и опасных факторов, 

которые могут возникнуть на рабочем месте при проведении исследования в 

области оценки риска аварий. 

 

7.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

 

Для обеспечения безопасной работы на персональном компьютере 

необходимо: 

− Соблюдать правила и нормативы (СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03), 

утвержденные постановлением Главного санитарного врача России от 3 июня 

2003 г. № 118 [93]. 
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− Персонал должен освоить безопасные методы и приемы работ, 

уметь оказать первую помощь пострадавшим, твердо знать, какие действия на 

рабочих местах запрещены. 

− Инструктаж на рабочем месте – обязательная процедура, которую 

также должны проходить все сотрудники (ст. 225 ТК РФ, п. 1.1 Порядка, 

утвержденного постановлением Минтруда России от 13 января 2003 г. № 1, 

Минобразования России от 13 января 2003 г. № 29). 

− Рекомендуется устраивать перерывы по 10–15 минут каждые 45–

60 минут работы за компьютером (п. 1.4 приложения № 7 к СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03). В любом случае продолжительность непрерывной работы 

за компьютером не должна превышать один час (п. 1.5 приложения № 7 к 

СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03) [93]. При этом суммарное время 

регламентированных перерывов в течение рабочего дня должно составлять не 

менее 50 минут (таблица № 7.1 к МР 2.2.9.2311-07). 

 

7.2 Производственная безопасность 

 

7.2.1 Анализ выявленных вредных и опасных факторов 

 

Работа на персональном компьютере включает в себя воспроизведение 

зрительной информации на мониторе и восприятие ее пользователем. 

Создание благоприятных и безопасных условий труда является ключевым 

моментом, оказывающим влияние на продуктивность деятельности людей, 

работающих на персональном компьютере. 
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Таблица 19 – Возможные опасные и вредные факторы 

Факторы [94] 

Этапы работ 

 

Нормативные документы 
Анализ 

возникновения 

ЧС 

Расчет 

оценки 

риска 

Подведение 

итогов 

1. Нервно 

психологические 

перегрузки 

(монотонность, 

умственное 

напряжение) 

+ + + 

− Система стандартов 

безопасности труда 

«Опасные и вредные 

производственные 

факторы» ГОСТ 12.0.003-

2015;  

− Международные 

карты химической 

безопасности (ICSC):1489. 

Октябрь 2004; 

− Общие требования 

безопасности при работе с 

производственным 

оборудованием ГОСТ 

12.2.003-91 [95];  

− Требования по 

электробезопасности ГОСТ 

12.1.03081; 

− СН устанавливает 

допустимый уровень шума 

на рабочих местах СН 

2.2.4/2.1.8.562-96; 

− Требования к 

освещению 

устанавливаются СП 

52.13330.2016 

2. Превышение уровня 

шума 
+ + + 

3. Освещение + + + 

4. Микроклимат + + + 

5. Поражение 

электрическим током 
+ + + 

6. Превышение уровня 

электромагнитного 

излучения. 

+ + + 

7. Появление 

зрительного 

напряжения. 

+ + + 

8. Проявление 

статического 

электричества 

+ + + 

9. Повышенный 

уровень вибрации. 
- + - 

 

Требования труда человека, который работает с ПК, обуславливаются: 

− свойствами основных компонентов рабочего места 

(пространственными параметрами рабочей области и ее компонентов, 

соответствующих физиологическим данным работников; 

− расстановкой предметов рабочей области относительно 

работающих, учитывая вид их деятельности); 

− параметрами окружающей среды (освещением рабочего места, 

микроклиматом, шумом, специфическими факторами, которые обусловлены 

особенностями систем воспроизведения информации и т.д.); 

− параметрами согласованной работы человека и персонального 

компьютера. 
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Характерной чертой при работе на ПК является сильное и непрерывное 

напряжение функции зрительного аппарата, которое обусловлено 

необходимостью в распознавании различных объектов в таких условиях, как 

мелькание изображений, недостаточная освещенность поля экрана, строчная 

структура экрана, недостаточная контрастность объектов различения и 

необходимость в регулярной переадаптации зрительного анализатора к 

разным уровням освещенности монитора, клавиатуры. 

Такие факторы, как недостаток времени, объемность и плотность 

информации, особенность работы оператора и ПК (ошибки в программе, 

ожидание), ответственность за качество информации, ведут к нервно-

эмоциональному напряжению. 

Скорость работы на компьютере при вводе каких-либо данных зависит 

от объема и характера задания и времени его выполнения. В процессе 

операции по вводу информации число мелких движений пальцев и кистей рук 

за рабочую смену может превышать 60-70 тысяч, что согласно гигиенической 

классификации труда принадлежит к группе вредных и опасных. 

Существует ряд причин, которые ухудшают здоровье пользователей, 

например, электромагнитные и электростатические поля, шум, отклонения в 

ионном составе воздуха и нормах микроклимата в рабочей зоне. На 

самочувствие работающего влияют и эргономические нормы по 

расположению монитора, ведущие к разной степени контрастности 

изображения в условиях интенсивной засветки, появлению бликов от 

фронтальной поверхности экрана и т.п. Важное место имеет и освещенность 

рабочего места, размеры мебели и помещения, где располагается 

компьютерное оборудование. 
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7.3 Мероприятия по снижению воздействия вредных и опасных 

производственных факторов 

 

7.3.1 Нервно-психологические перегрузки (монотонность, 

умственное напряжение) 

 

Работы, связанные с долгой работой на персональном компьютере, 

характеризуются большой нагрузкой на нервную систему. Симптомами 

умственного переутомления являются: усталость, частые головные боли, 

нарушения сна, покраснение глаз, изменение артериального давления. 

Статическая работа связана с физической нагрузкой, не требующей 

перемещения тела. К таким нагрузкам можно отнести длительно пребывание 

в сидячем положении. Последствиями таких перегрузок могут стать как 

физические, так и психологические заболевания.  

К мероприятиям по снижению данного фактора можно отнести 

следующие: 

− рациональная организация условий труда; 

− соблюдение режима дня; 

− достаточный сон; 

− достаточное пребывание на воздухе; 

− занятия спортом; 

− занятия аутотренингом; 

− оптимальное использование выходных дней и отпуска. 

 

7.3.2 Превышение уровня шума 

 

Шум, являясь общебиологическим раздражителем, оказывает влияние 

не только на слуховой анализатор, но действует на структуры головного мозга. 

Среди проявлений воздействия шума на организм человека выделяются: 

снижение разборчивости речи, неприятные ощущения, развитие утомления и 
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снижение производительности труда, появление шумовой патологии. 

Предельно допустимые уровни шума на рабочих местах установлены 

Санитарными нормами СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в 

помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки» 

[96]. 

В помещениях, оборудованных ПК, при выполнении основной работы 

на ПК уровень шума на рабочем месте не должен превышать 50 дБА. Согласно 

проведенной комиссией ПДК оценку рабочих мест, уровень шума составил 35 

дБА. Что соответствует норме. 

Мероприятия по снижению повышенного уровня шума: 

− устранение причин возникновения шума или снижение его в 

источнике; 

− применение звукоизоляции, звукопоглощения, демпфирования и 

глушителей шума; 

− группировка шумных помещений в одной зоне здания и отделение 

их коридорами; 

− применением звукопоглощающих панелей и перегородок. 

 

7.3.3. Освещение 

 

Безопасность при работе на персональном компьютере в значительной 

мере зависит от освещения. Основная задача освещения – создание наилучших 

условий для зрения трудящихся. Эту задачу можно решить только 

осветительной системой, которая должна соответствовать требованиям, 

приведённым в СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 [97]. Освещённость на рабочем 

месте должна соответствовать характеру зрительной работы. 

Произведем расчет искусственного освещения.  

В отделе по контролю уровней рисков на производстве предусмотрено 

комбинированное естественное освещение верхнего типа, которое передается 

через люминесцентные лампы.  
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Так как выполнялись проектные работы, освещение должно быть общим 

и равномерным. Освещенность в рабочей зоне должна быть более 400 лк при 

расстоянии 80 см от пола. При этом условии местное освещение не требуется 

[98, 99]. 

 

,
E K S Z

Ф
N 

  
=


      (43) 

 

где Ф – световой поток каждой из ламп (лм); Е – номинальная 

освещенность (лк); К – коэффициент запаса [98, 99]; N – количество ламп в 

помещении; Z – коэффициент неравномерности освещение. В нашем случае Z 

= 1.1 (для люминесцентных ламп); S – площадь помещения; η – отношение 

потока, падающего на расчетную поверхность к суммарному потоку всех 

ламп. 

Для определения η необходимо знать индекс помещения i, значения 

коэффициентов отражения стен rс (краска бежевая), потолка rп (плитка 

подвесного потолка светло-серая): rс = 50 %; rп = 70% 

 

,
( )

S
i

h A B
=

+
      (44) 

 

где А – длина помещения, А = 6 м; В – ширина помещения, В = 5 м; S – 

площадь помещения, S =30 м2; св рпh H H h= − −  – высота подвеса ламп; H – 

высота помещения; hрп – высота рабочей поверхности; hсв –высота свеса ламп; 

(3 0,1 0,8) 2,1 .h м= − − =  

 

30
1,3.

2,1 (6 5)
i = =

 +
     (44) 
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Необходимо сделать выбор: 

1) систем и способов освещения: 

Система общего освещения, тип светильников – накладной зеркальный 

растровый ЛПО. Параметры светильника: Lс = 620 мм – длина светильника, 

620 мм – ширина светильника, 85 мм – высота светильника, КПД=75 %.  

2) источников света. 

Выбираем наилучшее расстояние между светильниками L/h = 1,4 [98, 

99]. 

 

1,4
L

h
= , 

 

где h – высота подвеса светильника над рабочей поверхностью; Н = 3 м; 

h = 2,1 м. 

 

2,1 1,4 2,94 .L м=  =  

 

1,4 .
2,1

L
м=  

 

Общее количество светильников составляет 8 единиц, и они будут 

расположены в два ряда. 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

142 
Социальная ответственность 



Курасов Олег Александрович 2БМ91 ОНД ИШПР ТПУ 2021 г. IF YOU DON'T KNOW, YOU WON'T KNOW 

 

 

Рисунок 15 – Схема расположения светильников 

 

Для обеспечения равномерного освещения, рассчитаем расстояние от 

крайних светильников до стены L/3: 

 

1 2

2
6000 4 620 3

3
L L=  +  +

 

( )1

3
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11
L = −   =  

 

1 320
3

L
=  

 

2 2
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L L=  + +  
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3
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8
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По рассчитанному i выберем η = 55% [98, 99]. Величина номинальной 

освещенности Е = 400 лк, а количество ламп 32, тогда световой поток в 

помещении будет: 

 

400 1,5 30 1,1
1125

32 0,55
Ф лм

  
= =

  

 

Подбираем близкую по характеристике лампу ЛБ мощностью 20 Вт и 

световым потоком 1200 лм [98, 99].  

Делаем проверку выполнения условия: 

 

. . .

.

10% 100% 20%
л стандарт л расч

л стандарт

Ф Ф

Ф

−
−    +

 

Получаем 

1200 1125
10% 100% 20%.

1200

−
−    +  

 

10% 6,25 20%.−   +  

 

Определяем электрическую мощность осветительной установки:  

 

32 20 640 .P Вт=  =  

 

Для создания рациональных условий освещения важное значение имеет 

тщательный и регулярный уход за установками естественного и 

искусственного освещения. Необходимо следить за исправностью схем 

включения, регулярно заменять перегоревшие лампы. 
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7.3.4 Микроклимат 

 

Составляющие микроклимата можно считать благоприятными, если 

они, длительно воздействуя на организм человека, обеспечивают нормальную 

работу всех его систем и теплового состояния, создавая предпосылки для 

теплового комфорта и продуктивной работоспособности.  

Оптимальные и допустимые значение параметров микроклимата 

устанавливаются в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88 [101], исходя из 

категории тяжести выполняемой работы, величины избытков явного тепла и 

периода года.  

На условия работы в помещении влияют такие параметры как 

температура, относительная влажность, скорость движения воздуха. Нормы 

параметров микроклимата для помещения без избытка выделения тепла для 

работ второй категории тяжести приведены в Таблице 18 [102]. 

 

Таблица 18 – Характеристика помещения 

Наименование параметров и единицы измерения В холодное время В теплое время 

Температура, оС 20-22 22-25 

Относительная влажность, % 30-60 30-60 

Скорость движения воздуха, м/с не более 0,2 не более 0,5 

 

В рассматриваемом помещении температура: зимой 20-22 °С; летом – 

22-25 °С. Влажность 55%, скорость движения воздуха – 0.2 м/с. Эти данные 

соответствуют нормам. 

 

7.3.5 Поражение электрическим током 

 

Электрические установки, к которым относится практически все 

оборудование ЭВМ, представляют для человека большую потенциальную 

опасность, так как в процессе эксплуатации человек может коснуться частей, 

находящихся под напряжением. 
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Любое воздействие тока может привести к электрической травме, то есть 

к повреждению организма, вызванному действием электрического тока или 

электрической дуги. 

При рассмотрении вопроса обеспечения электробезопасности 

необходимо выделить три основных фактора: 

− электроустановки рабочего места; 

− вспомогательное электрооборудование; 

− окружающая среда помещения. 

К электроустройствам рабочего места относятся: компьютер, 

видеомонитор, принтер. 

К вспомогательному оборудованию относятся лампы местного 

освещения, вентиляторы и другие электрические приборы. 

Электрооборудование, перечисленное выше, относится к установкам 

напряжением до 1000 В, исключение составляют лишь дисплей, 

электроннолучевые трубки, которых имеют напряжение в несколько 

киловольт. 

Окружающая среда помещений, в которых работает пользователь 

персонального компьютера, воздействует на электрическую изоляцию 

приборов и устройств, электрическое сопротивление тела человека и может 

создавать условия для поражения электрическим током. 

Помещения, оборудованные вычислительной техникой, как правило, 

относятся к категории помещений без повышенной опасности так как: 

− относительная влажность воздуха не превышает 75%; 

− нет токопроводящей пыли; 

− температура не превышает длительное время 30 °С; 

− отсутствует возможность одновременного прикосновения 

человека с имеющими соединение с землей металлическими конструкциями; 

− отсутствие доступа к токоведущим частям оборудования; 

− нет токопроводящих полов. 
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Таким образом, для предотвращения электротравматизма пользователя, 

необходимо соблюдать требования безопасности, как при работе с обычной 

бытовой техникой, а также проведение инструктажей по электробезопасности. 

 

7.3.6. Превышение уровня электромагнитного излучения 

 

Мероприятия по снижению излучений включают: 

− мероприятия по сертификации ПЭВМ (ПК) и аттестации рабочих 

мест; 

− применение экранов и фильтров; 

− организационно технические мероприятия; 

− применение средств индивидуальной защиты путем 

экранирования пользователя ПЭВМ (ПК) целиком или отдельных зон его тела; 

− использование и применение профилактических напитков; 

− использование иных технических средств защиты от патогенных 

излучений. 

Все ПЭВМ (ПК) должны иметь гигиенический сертификат, 

включающий в том числе оценку визуальных параметров. 

Санитарно-гигиенический надзор и контроль за электромагнитными 

(ЭМИ) и другими видами излучений рекомендуется осуществлять как на 

стадии выпуска ПК, так и в процессе их эксплуатации. 

Организационно-технические мероприятия подразделяются на: 

− рациональное размещение рабочих мест, оснащенных ПЭВМ 

(ПК); 

− применение экранов и фильтров класса "Полная защита". 

ПК следует располагать при однорядном их размещении на расстоянии 

не менее 1 м от стен; рабочие места с дисплеями должны располагаться между 

собой на расстоянии не менее 1,5 м. 
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Минимальная ширина проходов с передней стороны пультов и панелей 

управления ПЭВМ при однорядном его расположении должна быть не менее 

1 м, при двухрядном не менее 1,2 м. 

Расстояние между рабочими столами с видеомониторами должно быть 

не менее 2 м (между тылом поверхности одного монитора и экраном другого 

монитора), а расстояние между боковыми поверхностями монитора не менее 

1,2 м. 

Экран монитора ПЭВМ (ПК) располагают на расстоянии 600 700 мм от 

пользователя ПК, но не ближе 500 мм с учетом размеров цифровых знаков и 

символов. 

 

7.3.7 Превышение уровня вибрации 

 

Уровни вибрации в производственных помещениях при работе на ПК 

согласно санитарным нормам СН 2.2.4/2.1.8.566-96 «Производственная 

вибрация, вибрация в помещениях жилых и общественных зданий» не должны 

превышать уровни в 72 дБ. 

Согласно проведенной комиссией ПДК оценку рабочих мест, вибрация 

на рабочем месте не превышает нормируемые параметры. 

 

7.3.8 Появление зрительного напряжения 

 

Для уменьшения зрительного напряжения приведены следующие 

мероприятия: 

− улучшение световой обстановки путем обеспечения помещений 

естественным и достаточным искусственным освещением, рациональным 

расположением рабочих мест по отношению к оконным проемам и 

светильникам искусственного освещения; 
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− снижение зрительного утомления путем снижения пульсации 

светового потока, исключения бликов отражения на экранах мониторов, 

использования экранов защиты, фильтров с антибликовым покрытием, очков 

для пользователей ПЭВМ и рационального использования режимов труда и 

отдыха. 

 

7.3.9 Проявление статического электричества 

 

Для предотвращения образования и защиты от статического 

электричества в помещениях, где используется вычислительная техника, 

необходимо использовать нейтрализаторы и увлажнители, а полы должны 

иметь антистатическое покрытие. Защита от статического электричества 

должна проводиться в соответствии с санитарно-гигиеническими нормами 

допускаемой напряженности электрического поля. Допускаемые уровни 

напряженности электростатических полей не должны превышать 20 кВ в 

течение 1 часа [100]. 

 

7.4 Экологическая безопасность 

 

При использовании персональных компьютеров требуют решения такие 

важные вопросы, как переработка отходов (платы, микросхемы с содержанием 

цветных металлов). При переработке устаревших компьютеров происходит их 

разборка на шесть составляющих компонентов: металлы, пластмассы, 

штекеры, провода, батареи, стекло. Для повторной эксплуатации нельзя 

использовать ни одну из отработанных деталей, так как нет гарантии ее 

надежности, но в форме вторичного сырья они используются при 

изготовлении новых компьютеров или каких-либо других устройств. Так же 

компоненты ПК содержат драгоценные металлы, которые извлекаются при 

вторичной переработке. Переработку компонентов с целью утилизации драг 

металлов регламентирует «Методика проведения работ по комплексной 
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утилизации вторичных драгоценных металлов из отработанных средств 

вычислительной техники». 

Люминесцентные лампы, содержат ртуть и поэтому должны 

утилизироваться на специальных полигонах токсичных отходов. 

При эксплуатации ЭВМ расходуются такие ресурсы, как электроэнергия 

(обеспечение питания компьютера), бумага, используемая для принтера при 

выводе информации, картриджи. Для того, чтобы добиться наиболее 

рациональных затрат электроэнергии не следует оставлять включенным 

персональный компьютер и оргтехнику, когда они не эксплуатируются в 

настоящее время, печать осуществлять с двух сторон, при этом затраты на 

бумагу вряд ли удастся сократить хотя бы вдвое, но экономия будет ощутимой. 

Проблему с утилизацией бумаги может решить вторичная переработка 

отходов. 

 

7.5 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

 

7.5.1 Анализ возможных ЧС 

 

Наиболее вероятная чрезвычайная ситуация, которая может возникнуть 

при работе с ПЭВМ – пожар, так как в современных ЭВМ очень высокая 

плотность размещения элементов электронных схем, в непосредственной 

близости друг от друга располагаются соединительные провода и кабели, при 

протекании по ним электрического тока выделяется значительное количество 

теплоты, при этом возможно оплавление изоляции и возникновение 

возгорания. Возникновение других видов ЧС – маловероятно. 

 

7.5.2 Пожарная безопасность 

 

При работе компьютерной техники выделяется много тепла, что может 

привести к пожароопасной ситуации. Источниками зажигания так же могут 
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служить приборы, применяемые для технического обслуживания, устройства 

электропитания, кондиционеры воздуха. Серьёзную опасность представляют 

различные электроизоляционные материалы, используемые для защиты от 

механических воздействий отдельных радиодеталей. 

В связи с этим, участки, на которых используется компьютерная 

техника, по пожарной опасности относятся к категории пожароопасных «В1». 

При пожаре люди должны покинуть помещение в течение 

минимального времени. 

В помещениях с компьютерной техникой, недопустимо применение 

воды и пены ввиду опасности повреждения или полного выхода из строя 

дорогостоящего электронного оборудования. 

Для тушения пожаров необходимо применять углекислотные и 

порошковые огнетушители, которые обладают высокой скоростью тушения, 

большим временем действия, возможностью тушения электроустановок, 

высокой эффективностью борьбы с огнем. Воду разрешено применять только 

во вспомогательных помещениях. 

Работа по предупреждению пожаров на различных объектах включает: 

− пожарно-техническое обследование с целью выявить истинное 

состояние пожаробезопасной системы объектов в целом и отдельных их 

частей представителями пожарного надзора с последующим вручением 

предписаний и приказов; 

− контроль своевременного исполнения предназначенных для 

объекта мероприятий; 

− постоянный контроль над выполнением противопожарных работ; 

− проверку исправности первичных средств пожаротушения; 

− установку систем пожарной автоматики; 

− проведение учебных работ с персоналом организации для 

определения времени эвакуации людей при пожаре. 
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Вывод по разделу 

 

В данном разделе были рассмотрены опасные и вредные факторы на 

рабочем месте специалиста отдела по анализу рисков на ОПО объектов ТП 

транспорта и хранения природного газа. 

В разделе проработана нормативная база, основанная на материалах по 

охране труда и окружающей среды, а также безопасности в чрезвычайных 

ситуациях. 

Проанализировав данные, можно сделать вывод, что рабочее место 

соответствует нормативам, при условии соблюдения предложенных 

мероприятий по устранению опасных и вредных производственных факторов.  
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