[bookmark: _GoBack]Практическое задание 1
Системы автоматического контроля за безопасностью при работе металлообрабатывающих станков

Модуль 1. Понятие о системах автоматического контроля

Нормативная правовая база
ГОСТ EN 12840–2011 «Безопасность металлообрабатывающих станков. Станки токарные с ручным управлением, оснащенные и не оснащенные автоматизированной системой управления».
Задание
Для станка токарного с ручным управлением, оснащенного автоматизированной системой управления и видов контролируемых опасностей выбрать системы автоматического контроля за безопасностью и описать принципы действия этих систем.
Теоретический материал 
ГОСТ EN 12840–2011 «Безопасность металлообрабатывающих станков. Станки токарные с ручным управлением, оснащенные и не оснащенные автоматизированной системой управления» устанавливает требования безопасности и определяет меры, которые должны быть предприняты лицами, осуществляющими проектирование, изготовление и поставку (включая монтаж/демонтаж, транспортировку и техническое обслуживание) токарных станков общего назначения с ручным управлением с вертикальным или горизонтальным шпинделем, оснащенных и не оснащенных автоматизированной системой управления и предназначенных для холодной обработки металла (далее – станки).
Стандарт содержит также информацию по безопасности, которую производитель станка должен предоставить его пользователю.
Токарный станок – cтанок, в котором главным движением является вращение заготовки относительно режущего инструмента (режущих инструментов) и в котором необходимая для резания энергия возникает при вращении заготовки, а не инструмента.
Токарный станок с ручным управлением – токарный станок, у которого:
· оператор может индивидуально осуществлять выполнение всех линейных перемещений салазок и задней бабки, используя элементы ручного управления;
· оператор может запускать и прекращать вращение шпинделя. 
Режимы работы станка – режим работы устройства ЧПУ или устройства (устройств) ввода данных, при котором вводимые данные обеспечивают выполнение следующих функций:
a) ручное управление – неавтоматический режим работы станка, при котором оператор управляет станком без использования предварительно запрограммированных числовых данных, например, с помощью кнопочного выключателя или джойстика;
b) автоматический режим работы – режим работы устройства ЧПУ станка с ручным управлением, обладающего расширенными возможностями выполнения автоматических циклов, при котором станок функционирует в соответствии с введенными данными программы до тех пор, пока не будет остановлен в соответствии с этой программой или непосредственно оператором. 
Поясним, что имеется в виду:
· работа станка в ручном режиме – работа станка, управляемого оператором вручную, без последовательности, определенной заранее введенной программой;
· работа станка в автоматическом режиме – работа станка по заложенной в нем программе;
· работа станка в наладочном режиме – режим, в котором оператор производит настройку станка для осуществления последующих процессов обработки.
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Перечень основных опасностей, связанных со станком (станками), приведен в таблице 1.1.
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Таблица 1.1  
Перечень опасностей на токарных станках с ручным управлением
	Номер
	Опасности, опасные ситуации и события
	Зона возникновения и причина опасных ситуаций
	Соответствующий пункт в 
ГОСТ EN 12840–2011

	
	
	
	

	1 [bookmark: P296]
	Опасность раздавливания
	Между подвижными и неподвижными частями, включая устройства для крепления деталей (патрон или задняя бабка станка) и инструментальный магазин
	5.1.4, 5.1.7, 5.1.9, 5.1.12, 5.2.1.1, 5.2.1.3, 5.2.7

	2 
	Опасность ранения
	Между подвижными и неподвижными частями, включая инструментальный магазин
	5.1.7, 5.2.1.1, 5.2.1.3, 5.1.9, 5.1.12

	3 [bookmark: P312]
	Опасность разрезания или разрыва
	Во время движения инструмента, от стружки
	5.1.4, 5.1.7, 5.1.9.2, 5.2.1.3

	4 [bookmark: P320]
	Опасность заматывания
	Движущиеся части станка, включая устройство для подачи прутков и инструментальный магазин
	5.1.4, 5.1.7, 5.1.9, 5.2.1.3–5.2.1.6, 5.2.7

	5 [bookmark: P328]
	Опасность затягивания или попадания в ловушку
	Движущиеся части
	5.1.4, 5.1.7, 5.1.9, 5.2.1.1, 5.2.1.3–5.2.1.6

	6 
	Опасность удара
	Движущиеся части, включая устройство для подачи прутков и инструментальный магазин
	5.1.4, 5.1.7, 5.1.9, 5.2.1.3, 5.2.1.4, 5.2.1.6

	7 
	Опасность быть уколотым или проткнутым
	Задняя бабка станка при креплении детали и инструмента
	6.2

	8 
	Опасность, вызванная выбросом жидкостей
	Подача смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ)
	5.2.1.3, 5.2.2, 5.3.5, 6.2, 6.2.6

	9 
	Электрические опасности, вызванные: контактом с токоведущими частями (прямой контакт)
	Техническое обслуживание и ремонт электрооборудования
	5.3.3

	10 
	Электрические опасности, вызванные: контактом с токоведущими частями, оказавшимися под напряжением из-за каких-либо повреждений или ошибочных действий (косвенный контакт)
	Техническое обслуживание и ремонт электрооборудования
	5.3.3

	11 
	Термические опасности –
ожоги, ошпаривание или другие повреждения от касания с предметами или материалами с чрезвычайно высокой или низкой температурой, пожаром или взрывом, а также тепловым излучением
	Горячая стружка и обрабатываемая деталь
	5.2.2, 5.2.7, 6.2

	12 
	Опасности, вызванные шумом:
· повреждение слуха (глухота);
· другие физиологические нарушения (например, нарушение равновесия, ослабление внимания)
	Обработка резанием, подача прутка
	6.2, 6.2.6, 6.2.8, 5.3.8

	13 
	Опасности, вызванные излучением: 
· низкочастотное;
· высокочастотное;
· микроволновое излучение
	Техническое обслуживание и ремонт электрооборудования
	5.3.3

	14 
	Опасности, вызванные излучением –
лазерное излучение
	Наладка, процесс обработки, техническое обслуживание и ремонт на станках, оснащенных лазерными устройствами
	5.3.9

	15 
	Опасности от материалов и веществ (и их компонентов), используемых при обработке или выделяемых станком – опасности от контакта или вдыхания паров вредных жидкостей, газов, пыли, тумана, дыма
	Циркуляция СОЖ при наладке, обработке и техническом обслуживании
	5.3.1, 5.3.5

	16 
	Опасности от материалов и веществ (и их компонентов), используемых при обработке или выделяемых станком – биологические или микробиологические опасности (вирусные или бактериологические)
	Циркуляция СОЖ при наладке, обработке и техническом обслуживании
	5.3.5

	17 
	Неожиданные пуски, повороты, прокручивания (или подобные нештатные состояния) – неполадки (нарушения) в работе системы управления
	Сбои в системе управления, вызывающие неполадки в работе, ненадежное крепление заготовки, превышение частоты вращения
	5.1.1, 5.1.11, 5.1.13, 5.2.1

	18 
	Неожиданные пуски, повороты, прокручивания (или подобные нештатные состояния) – восстановление энергопитания после его прерывания
	Процесс обработки или наладки
	5.1.13

	19 
	Неожиданные пуски, повороты, прокручивания (или подобные нештатные состояния) – внешние воздействия на электрооборудование
	Устройство ЧПУ в процессе обработки, наладки и техническом обслуживании
	5.1.2, 5.1.6

	20 
	Нарушение скорости вращения инструмента
	Процесс обработки или наладки
	5.1.11

	21 
	Ошибки в системе управления
	Неожиданный сбой в системе управления, вызываемый различными неполадками в работе станка, приводящими к неожиданным движениям при смене инструмента или заготовки
	5.1.1, 5.1.9, 5.1.11

	22 
	Разрушение в процессе работы
	Процесс обработки или наладки
	5.2.3

	23 [bookmark: P576]
	Опасность падения или выброс предметов или жидкостей
	Процесс обработки, крепление заготовки, подача прутка или СОЖ (заготовка, инструмент, стружка)
	5.1.7, 5.2.1.3, 5.2.2, 5.2.3.2, 5.2.7, 6.2.6

	24 
	Опасность из-за скольжения, зацепления и падения людей (вблизи станка)
	В том месте, где была пролита СОЖ
	5.2.1.3, 5.2.2, 5.3.5, 6.2


Требования безопасности и меры обеспечения безопасности, указанные в настоящем стандарте, обеспечивают либо полное устранение рисков, либо снижение рисков до минимума.
При проектировании станков конструктора должны сосредоточить свое внимание на опасностях, которым может подвергаться обслуживающий персонал, имеющий доступ в опасные зоны, в течение всего срока службы станка, включая использование станка не по назначению.
Из рассматриваемых в таблице 1.1 перечней основных опасностей особое внимание уделяется следующим:
· выбросу режущих инструментов, элементов зажимных патронов, обрабатываемых деталей или их частей, включая стружку;
· захвату или наматыванию на вращающиеся части станка, в частности на зажимные патроны, режущие инструменты и обрабатываемые детали;
· отрезанию и раздавливанию между движущимися частями и неподвижными/движущимися частями станка.
Основными зонами риска являются:
· рабочие зоны с вращающимся шпинделем (шпинделями), устройства для крепления обрабатываемой детали (например, зажимной патрон), суппорт (суппорта), револьверная головка (головки), обрабатываемая деталь (детали), копировальное устройство (устройства), неподвижные люнеты, задняя бабка, стружка, устройство для удаления стружки (если оно встроено в станок);
· устройства для загрузки/выгрузки заготовок, в том числе устройства для подачи прутков в случае их применения, используемые в станках с горизонтальной компоновкой;
· задняя часть шпинделя;
· сменные зубчатые колеса;
· ходовой винт.
Токарные станки с ручным управлением должны соответствовать требованиям безопасности и/или защитным мерам, приведенным в данном стандарте. 
Меры по снижению рисков:
· создание соответствующих конструкций;
· технические меры защиты.
Рекомендации по выполнению задания
1.	Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанный в библиографическом списке.
2. Выбрать номер варианта (таблица 1.2) и задание (таблица 1.3).

Таблица 1.2 
Выбор варианта
	Первые две буквы фамилии
	Вариант
	Первые две буквы фамилии
	Вариант
	Первые две буквы фамилии
	Вариант

	Аа – Ак
	1 
	Кл – Кя
	18
	Уа – Ук
	35

	Ал – Ая
	2 
	Ла – Лк
	19
	Ул – Уя
	36

	Ба – Бк
	3 
	Лл – Ля
	20
	Фа – Фя
	37

	Бл – Бя
	4 
	Ма – Мк
	21
	Ха – Хя
	38

	Ва – Вк
	5 
	Мл – Мя
	22
	Ца – Ця
	39

	Вл – Вя
	6 
	На – Нк
	23
	Ча – Чя
	40

	Га – Гк
	7 
	Нл – Ня
	24
	Ша – Шл
	41

	Гл – Гя
	8 
	Оа – Ок
	25
	Шм – Шя
	42

	Да – Дк
	9 
	Ол – Оя
	26
	Ща – Щл
	43

	Дл – Дя
	10 
	Па – Пк
	27
	Щм – Щя
	44

	Еа – Ея
	11 
	Пл – Пя
	28
	Эа – Эк
	45

	Еа – Ея
	12 
	Ра – Рк
	29
	Эл – Эя
	46

	Жа – Жя
	13 
	Рл – Ря
	30
	Юа – Юк
	47

	За – Зя
	14 
	Са – Ск
	31
	Юл – Юя
	48

	Иа – Ик
	15 
	Сл – Ся
	32
	Яа – Як
	49

	Ил – Ия
	16 
	Та – Тк
	33
	Ял – Яя
	50

	Ка – Кк
	17 
	Тл – Тя
	34
	
	



Таблица 1.3 
Задания по вариантам
	№ 
варианта
	Номер опасности, опасные ситуации и события (табл. 1.1)
	№ 
варианта
	Номер опасности, опасные ситуации и события (табл. 1.1)
	№ 
варианта
	Номер опасности, опасные ситуации и события (табл. 1.1)

	1
	1, 6, 24
	18
	18, 23, 7
	35
	6, 11, 19

	2
	2, 7, 23
	19
	19, 24, 6
	36
	7, 12, 18

	3
	3, 8, 22
	20
	20, 1, 5
	37
	8, 13, 17

	4
	4, 9, 21
	21
	21, 2, 4
	38
	9, 14, 16

	5
	5, 10, 20
	22
	22, 3, 3
	39
	10, 15, 14

	6
	6, 11, 19
	23
	23, 4, 2
	40
	11, 16, 15

	7
	7, 12, 18
	24
	24, 5, 1
	41
	12, 17, 13

	8
	8, 13, 17
	25
	3, 8, 22
	42
	13, 18, 12

	9
	9, 14, 16
	26
	4, 9, 21
	43
	14, 19, 11

	10
	10, 15, 14
	27
	5, 10, 20
	44
	15, 20, 10

	11
	11, 16, 15
	28
	16, 21, 9
	45
	16, 21, 9

	12
	12, 17, 13
	29
	17, 22, 8
	46
	17, 22, 8

	13
	13, 18, 12
	30
	16, 21, 9
	47
	20, 1, 5

	14
	14, 19, 11
	31
	17, 22, 8
	48
	21, 2, 4

	15
	15, 20, 10
	32
	16, 21, 9
	49
	22, 3, 3

	16
	16, 21, 9
	33
	17, 22, 8
	50
	23, 4, 2

	17
	17, 22, 8
	34
	16, 21, 9
	
	



3. Для станка токарного с ручным управлением, оснащенного автоматизированной системой управления для выбранных видов контролируемой опасности заполнить ячейки бланка выполнения задания «Системы автоматического контроля за безопасностью при работе металлообрабатывающих станков», указав:
· вид контролируемой опасности;
· вид, тип, конструкция и т. п. системы автоматического контроля безопасности;
· принцип действия системы автоматического контроля безопасности.
При выборе применяемых систем автоматического контроля безопасности и описании принципа их действия можно использовать любые источники технической информации, включая онлайн ресурсы.


Бланк выполнения задания 1
Системы автоматического контроля безопасности при работе металлообрабатывающих станков
	Вид металлообрабатывающего станка
	Вид контролируемой опасности
	Вид, тип, конструкция и т. п. системы автоматического контроля безопасности
	Принцип действия системы автоматического контроля безопасности

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




Практическое задание 2
Основные испытания автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

Модуль 1. Понятие о системах автоматического контроля

Нормативная правовая база
ГОСТ Р 8.958–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методы и средства испытаний».
Задание
Для автоматических измерительных систем контроля вредных промышленных выбросов составить перечень основных испытаний автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов.
Теоретический материал 
ГОСТ Р 8.958–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методы и средства испытаний» [5] распространяется на автоматические измерительные системы для контроля промышленных выбросов (отходящих газов) (далее – АИС КВ), устанавливаемые на стационарные источники загрязнения окружающей среды и обеспечивающие автоматические измерения и учет показателей выбросов загрязняющих веществ, фиксацию и передачу информации о показателях выбросов загрязняющих веществ в государственный реестр объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду.
Стандарт устанавливает основные методы и средства проведения испытаний в целях утверждения типа АИС КВ, АИС КВ, оснащенных оптическим измерительным каналом определения содержания взвешенных (твердых) частиц в отходящих газах, газоаналитическими измерительными каналами с системой пробоотбора и измерительными каналами параметров газового потока (температуры, давления, скорости / объемного расхода).
Типовая автоматическая измерительная система для контроля промышленных выбросов (отходящих газов) состоит:
· из комплекса средств измерений (измерительных каналов – ИК), включающего измерительные газоаналитические каналы (для измерения содержания загрязняющих веществ, содержания кислорода, диоксида углерода), измерительный канал взвешенных (твердых) частиц (для измерения содержания взвешенных (твердых) частиц), измерительные каналы параметров газового потока (для измерения температуры, давления, скорости, содержания паров воды);
· технических средств фиксации и передачи информации, включающих контроллер, специализированное программное обеспечение и автоматизированное рабочее место оператора системы.
Измерительные каналы осуществляют автоматические непрерывные измерения указанных параметров и передают результаты измерений техническим средствам фиксации и передачи информации (контроллеру системы).
Контроллер проводит преобразование, обработку и хранение результатов измерений, осуществляет передачу на автоматизированного рабочего места оператора системы и во внешнюю сеть на удаленный сервер по согласованному протоколу показателей выбросов загрязняющих веществ, в формате усредненных за установленный промежуток времени и приведенных к стандартизированным условиям значений массовых концентраций и массовых выбросов загрязняющих веществ, а также информацию о состоянии системы и возникающих в ходе ее работы ошибках.
Ввод в эксплуатацию АИС КВ осуществляют при соблюдении следующих условий:
· положительного результата процедуры испытаний АИС КВ в целях утверждения типа с внесением информации о системе в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений (раздел «Средства измерения утвержденного типа»);
· опытной эксплуатации после монтажа системы на стационарном источнике загрязнений в течение не менее 1 месяца и проведения первичной поверки.
Испытания АИС КВ в целях утверждения типа проводят в соответствии с утвержденным порядком.
Испытания проводит лаборатория, аккредитованная на право испытаний средств измерений в соответствующей области измерений, на основании заявки на проведение испытаний. 
Перечень основных испытаний АИС КВ и их содержание приведены в Федеральном законе от 28 декабря 2013 г. № 412–ФЗ «Об аккредитации в национальной системе аккредитации» [4].
Рекомендации по выполнению задания
1.	Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанные в рекомендуемой литературе.
2. На основе полученных сведений заполнить ячейки бланка выполнения задания 2 «Наименование этапа испытаний».
3. Используя ГОСТ Р 8.958–2019, внести в бланк выполнения задания данные о содержании этапов испытаний автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов.






Бланк выполнения задания 2
Перечень основных испытаний автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов

	№ п/п
	Наименование этапа испытаний
	Содержание 

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	




Практическое задание 3
Системы автоматического контроля и учета сбросов загрязняющих веществ в водные объекты

Модуль 1. Понятие о системах автоматического контроля

Нормативная правовая база
ГОСТ Р 113.37.01–2019 «Наилучшие доступные технологии. Системы автоматического контроля и учета сбросов загрязняющих веществ в угольной промышленности в водные объекты. Основные требования».
Задание
Для систем автоматического контроля и учета сбросов загрязняющих веществ в водные объекты определить:
· состав систем;
· типы систем;
· места установки систем;
· стадии внедрения систем;
· измеряемые показатели.
Теоретический материал 
В соответствии со статьей 67 Федерального закона от 10 января 2002 г. № 7–ФЗ «Об охране окружающей среды» [1] на объектах I категории стационарные источники выбросов загрязняющих веществ, сбросов загрязняющих веществ, образующихся при эксплуатации технических устройств, оборудования или их совокупности (установок), виды которых устанавливаются Правительством Российской Федерации, должны быть оснащены автоматическими средствами измерения и учета показателей выбросов загрязняющих веществ и (или) сбросов загрязняющих веществ, а также техническими средствами фиксации и передачи информации о показателях выбросов загрязняющих веществ и (или) сбросов загрязняющих веществ в государственный реестр объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду (реестр), на основании программы создания системы автоматического контроля.
Внедрение системы автоматического контроля сбросов загрязняющих веществ является обязательным для предприятий, осуществляющих добычу угля, которые отнесены к предприятиям I категории.
Система автоматического контроля создается в целях обеспечения автоматического измерения и учета показателей сбросов загрязняющих веществ в поверхностные водные объекты угледобывающими предприятиями, фиксации и передачи информации об указанных показателях в реестр.
Задачи внедрения системы автоматического контроля определяются Постановлением Правительства Российской Федерации от 13 марта 2019 г. № 262 «Об утверждении Правил создания и эксплуатации системы автоматического контроля выбросов загрязняющих веществ и (или) сбросов загрязняющих веществ» [2].
ГОСТ Р 113.37.01–2019 «Наилучшие доступные технологии. Системы автоматического контроля и учета сбросов загрязняющих веществ в угольной промышленности в водные объекты. Основные требования» [3] устанавливает основные требования к проектированию и эксплуатации систем автоматического контроля и учета концентрации загрязняющих веществ, а также учета показателей, характеризующих объем и качество сточных вод в угольной промышленности.
Стационарные источники сбросов загрязняющих веществ подлежат оснащению системами автоматического контроля  в соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации от 13 марта 2019 г. № 262 «Об утверждении Правил создания и эксплуатации системы автоматического контроля выбросов загрязняющих веществ и (или) сбросов загрязняющих веществ» [2].
Настоящий стандарт предназначен для применения на предприятиях, осуществляющих добычу угля, отнесенных к предприятиям I категории, для которых внедрение системы автоматического контроля сбросов загрязняющих веществ является обязательным согласно Федеральному закону от 10 января 2002 г. № 7–ФЗ «Об охране окружающей среды» [1], а также для других предприятий, осуществляющих добычу угля, планирующих внедрение систем автоматического контроля в добровольном порядке.
Система автоматического контроля является измерительной системой, на которую распространяются требования, предъявляемые к измерительным системам (далее – ИС) в соответствии с законодательством Российской Федерации.
В ГОСТ Р 113.37.01–2019 применены следующие термины с соответствующими определениями:
· система автоматического контроля – комплекс технических средств, обеспечивающих автоматические измерения и учет показателей сбросов загрязняющих веществ, фиксацию и передачу информации о показателях сбросов загрязняющих веществ в государственный реестр объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду;
· масса сброса загрязняющего вещества – масса сбрасываемого в сточные воды загрязняющего вещества в течение определенного отчетного периода времени от источника или совокупности источников загрязнения;
· загрязняющее вещество – химическое или биологическое вещество либо смесь таких веществ, которые содержатся в сточных водах и которые в определенных концентрациях оказывают вредное воздействие на здоровье человека и окружающую среду;
· измерение – совокупность операций, выполняемых для определения количественного значения величины;
· измерительная система (ИС) – совокупность измерительных, связующих, вычислительных компонентов, образующих измерительные каналы, и вспомогательных устройств (компонентов измерительной системы), функционирующих как единое целое, предназначенная:
· для получения информации о состоянии объекта с помощью измерительных преобразований в общем случае множества изменяющихся во времени и распределенных в пространстве величин, характеризующих это состояние;
· машинной обработки результатов измерений;
· регистрации и индикации результатов измерений и результатов их машинной обработки;
· преобразования этих данных в выходные сигналы системы в разных целях.
(Примечание – ИС обладают основными признаками средств измерений и являются их разновидностью);
· измеряемые показатели – показатели сбросов, подлежащие автоматическому контролю, включают:
· концентрацию загрязняющих веществ в сточных водах;
· водородный показатель;
· объемный расход сбрасываемых сточных вод;
· температуру сбрасываемых сточных вод;
· калибровка средств измерений – совокупность операций, выполняемых для определения действительных значений метрологических характеристик средств измерений;
· наилучшая доступная технология – технология производства продукции (товаров), выполнения работ, оказания услуг, определяемая на основе современных достижений науки и техники и наилучшего сочетания критериев достижения целей охраны окружающей среды при условии наличия технической возможности ее применения;
· объект – юридическое лицо или индивидуальный предприниматель, осуществляющие хозяйственную и (или) иную деятельность на объекте, оказывающем негативное воздействие на окружающую среду;
· поверка средств измерений (далее также – поверка) – совокупность операций, выполняемых в целях подтверждения соответствия средств измерений метрологическим требованиям;
· средства измерений – технические средства, применяемые для проведения измерений и имеющие нормированные метрологические свойства.
Состав систем автоматического контроля, типы систем автоматического контроля, места установки систем автоматического контроля, стадии внедрения систем автоматического контроля и определение измеряемых показателей приводятся ГОСТ Р 113.37.01–2019 «Наилучшие доступные технологии. Системы автоматического контроля и учета сбросов загрязняющих веществ в угольной промышленности в водные объекты. Основные требования» [3].
Рекомендации по выполнению задания
1.	Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанные в рекомендуемой литературе.
2. На основе полученных сведений заполнить ячейки бланка выполнения задания, указав:
· состав систем автоматического контроля;
· типы систем автоматического контроля;
· места установки систем автоматического контроля;
· стадии внедрения систем автоматического контроля.


Бланк выполнения задания 3
Системы автоматического контроля и учета сбросов загрязняющих веществ в водные объекты
	Параметр
	Описание

	Состав систем автоматического контроля
	

	Типы систем автоматического контроля
	

	Места установки систем автоматического контроля
	

	Стадии внедрения систем автоматического контроля
	

	Определение измеряемых показателей
	


















Проверяемое задание 4
Требования к испытаниям автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

Модуль 1. Понятие о системах автоматического контроля

Нормативная правовая база
ГОСТ Р 8.958–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методы и средства испытаний».
Задание
Определить требования к испытаниям автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов.
Теоретический материал 
Согласно ГОСТ Р 8.958–2019 перечень испытаний конкретных образцов автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов определяют при разработке программы испытаний в целях утверждения типа в соответствии с характеристиками АИС КВ, представленными в заявке на проведение испытаний, и требованиями настоящего стандарта.
При проведении испытаний используют следующие средства измерения и испытательное оборудование:
1) для газоаналитических измерительных каналов и измерительных каналов содержания паров воды:
· вторичные или рабочие эталоны 1-го разряда в соответствии с действующей государственной поверочной схемой для средств измерений содержания компонентов в газовых и газоконденсатных средах, включающие следующее основное и вспомогательное оборудование:
· разбавительный генератор для создания высокотемпературных увлажненных многокомпонентных газовых смесей;
· эталонный многокомпонентный газоанализатор с системой пробоотбора, обеспечивающий измерения содержания газовых компонентов в высокотемпературных увлажненных многокомпонентных газовых смесях с характеристиками рабочего эталона 1-го разряда;
· стандартные образцы утвержденного типа состава многокомпонентных газовых смесей в баллонах под давлением (ГСО–ПГС);
· генератор влажного газа (в случае необходимости);
· рабочую камеру-смеситель для создания высокотемпературных увлажненных многокомпонентных газовых смесей;
· перистальтический насос для подачи воды в разбавительный генератор.
2) для измерительных каналов содержания, взвешенных (твердых) частиц – рабочий эталон 1-го разряда в соответствии с действующей государственной поверочной схемой для средств измерений дисперсных параметров аэрозолей, взвесей и порошкообразных материалов по ГОСТ 8.606–2012 «Государственная система обеспечения единства измерений. Государственная поверочная схема для средств измерений дисперсных параметров аэрозолей, взвесей и порошкообразных материалов».
3) для измерительных каналов температуры, давления, скорости газового потока – вторичные или рабочие эталоны 1-го разряда в соответствии с действующими государственными поверочными схемами для – средств измерений по данным видам измерений:
· по ГОСТ 8.558–2009 «Государственная система обеспечения единства измерений. Государственная поверочная схема для средств измерений температуры»;
· ГОСТ Р 8.840–2013 «Государственная система обеспечения единства измерений. Государственная поверочная схема для средств измерений абсолютного давления в диапазоне 1–1·10 в шестой степени Па»;
· ГОСТ Р 8.886–2015 «Государственная система обеспечения единства измерений. Государственная поверочная схема для средств измерений скорости воздушного потока» (утв. приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 29 июня 2015 г. № 818–ст).
При проведении испытаний автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов также возможно использование средств измерений и вспомогательного оборудования, указанных в прошедших метрологическую аттестацию в соответствии с ГОСТ Р 8.563 «Национальный стандарт РФ ГОСТ Р 8.563–2009 «Государственная система обеспечения единства измерений. Методики (методы) измерений» (утв. приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 15 декабря 2009 г. № 1253-ст)» – МИ по измерению содержания в промышленных выбросах газовых компонентов, паров воды и взвешенных (твердых) частиц.
Испытания проводят в помещениях, в которых поддерживаются нормальные условия измерений.
Помещение, в котором проводят испытания, должно быть оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией.
При работе с чистыми газами и газовыми смесями в баллонах под давлением необходимо соблюдать Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности.
Содержание вредных компонентов в воздухе рабочей зоны должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.005–88 «Межгосударственный стандарт. Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» (утв. и введен в действие Постановлением Госстандарта СССР от 29.09.1988 № 3388) (ред. от 20.06.2000). 
 Не допускается сбрасывать газовые смеси в атмосферу рабочих помещений.
Должны выполняться требования техники безопасности для защиты персонала от поражения электрическим током согласно классу I ГОСТ 12.2.007.0–75 «Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности».
К проведению испытаний допускаются лица, ознакомленные с настоящим стандартом, ГОСТ 8.606, ГОСТ Р 8.960, ГОСТ Р 50760, ГОСТ Р 52931, ГОСТ Р 8.596 и др.
Рекомендации по выполнению задания
1.	Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанные в рекомендуемой литературе.
2. На основе полученных сведений заполнить ячейки бланка выполнения задания «Требования к испытаниям автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов», указав требования:
· к средствам измерения и испытательному оборудованию;
· подготовке к испытаниям;
· безопасности при проведении испытаний; 
· квалификации персонала, проводящего испытания.


Бланк выполнения задания 4
Требования к испытаниям автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов
	Параметры 
	Требования 

	Средства измерения и испытательное оборудование
	

	Подготовка к испытаниям
	

	Безопасность при проведении испытаний
	

	Квалификация персонала
	





Практическое задание 5
Методы испытания автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

Модуль 2. Системы контроля и обеспечение безопасности технологий

Нормативная правовая база
ГОСТ Р 8.958–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методы и средства испытаний».
Задание
Определить параметры различных методов испытания автоматических измерительных систем контроля вредных промышленных выбросов.
Теоретический материал 
Согласно ГОСТ Р 8.958–2019 при эксплуатации автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов должны проводиться следующие испытания автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов:
· внешний осмотр;
· проверка габаритных размеров и массы;
· испытания газоаналитических измерительных каналов;
· проверка герметичности газовых коммуникаций;
· проверка температуры системы пробоотбора (пробоотборного зонда и обогреваемой линии транспортировки пробы);
· испытание системы в транспортной таре на прочность к воздействию механодинамических нагрузок, соответствующих условиям транспортирования.
При внешнем осмотре устанавливают:
· отсутствие внешних механических повреждений (царапин, вмятин и др.), влияющих на работоспособность системы;
· соответствие комплектации автоматической измерительной системы для контроля промышленных выбросов, указанной в эксплуатационной документации;
· правильность подключения электрических и газовых линий согласно эксплуатационной документации;
· исправность органов управления, настройки и коррекции.
Проверку массы проводят расчетным путем – суммирование значений массы всех составных частей системы. Массу составных частей системы определяют взвешиванием на весах.
Проверку габаритных размеров проводят измерением линейкой 1000 мм по ГОСТ 427–75 «Линейки измерительные металлические. Технические условия Measuring metal rules. Basic parameters and dimensions. Specifications 01.01.1977 17.040.30 393631 П53 593129». Настоящий стандарт распространяется на измерительные металлические линейки с пределами измерений до 3000 мм, с ценой деления 1 мм.
Массу и габаритные размеры составных частей автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов следует измерять с погрешностью не более +/– 5 %.
Проверка температуры зонда проводится измерением температуры поверхности зонда в трех точках (при условии равномерного нагрева зонда) при помощи цифрового термометра.
Результаты испытания считают положительными, если для каждой точки проверки значение температуры находится в диапазоне от 115 °C до 215 °C и выполняется условие
Tи  ≥  (Tр + 15), 

где Tи – измеренное значение температуры, °C;
Tр – значение точки росы (по воде или кислоте) для отходящих газов с параметрами, указанными в заявке на испытания, °C.
Испытание системы в транспортной таре на прочность к воздействию механодинамических нагрузок, соответствующих условиям транспортирования, проводят по ГОСТ Р 52931–2008 «Приборы контроля и регулирования технологических процессов. Общие технические условия. Instruments for process monitoring and control. General specifications», пункт 8.15 с использованием автомобильного средства.
Оценка полноты и правильности метрологических характеристик автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов в представленной Заявителем технической документации
Проводится сопоставление полноты, правильности и способа выражения метрологических характеристик в технической документации с ГОСТ 13320 (ГОСТ 13320–81 Группа П63. «Государственный стандарт союза ССР. Газоанализаторы промышленные автоматические. Общие технические условия. Industrial automatic gas analysers. General specifications». ОКП 42 1510. Дата введения 1983–01–01 в части газоанализаторов, разработанных до 01.01.83, с 01.01.85) и ГОСТ Р 50759 (ГОСТ 13320-81 Группа П63. «Газоанализаторы промышленные автоматические. Общие технические условия. Industrial automatic gas analysers. General specifications». ОКП 42 1510. Дата введения 1983–01–01 в части газоанализаторов, разработанных до 01.01.83, с 01.01.85).
Рекомендации по выполнению задания
1.	Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанные в рекомендуемой литературе.
2. На основе полученных сведений заполнить ячейки бланка выполнения задания «Методы испытания автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов», указав содержание операций:
· внешнего осмотра;
· проверки габаритных размеров и массы;
· испытания газоаналитических измерительных каналов;
· проверки герметичности газовых коммуникаций;
· проверки температуры системы пробоотбора (пробоотборного зонда и обогреваемой линии транспортировки пробы);
· испытания системы в транспортной таре на прочность к воздействию механодинамических нагрузок, соответствующих условиям транспортирования.


Бланк выполнения задания 5
Методы испытания автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов
	Виды испытаний
	Содержание 

	Внешний осмотр
	

	Проверка габаритных размеров и массы
	

	Испытания газоаналитических измерительных каналов
	

	Проверка герметичности газовых коммуникаций
	

	Проверка температуры системы пробоотбора (пробоотборного зонда и обогреваемой линии транспортировки пробы)
	

	Испытание системы в транспортной таре на прочность к воздействию механодинамических нагрузок, соответствующих условиям транспортирования
	



Практическое задание 6
Операции поверки автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

Модуль 1. Понятие о системах автоматического контроля

Нормативная правовая база
ГОСТ Р 8.959–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методика поверки».
Задание
Для операций внешнего осмотра, опробования и определения метрологических характеристик при поверке автоматических измерительных систем контроля вредных промышленных выбросов определить их содержание, обязательность проведения при первичной поверке и при периодических поверках.
Теоретический материал 
Согласно ГОСТ Р 8.959–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методика поверки» [6], поверку автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов проводят в соответствии с порядком, установленным в ГОСТ Р 8.959–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методика поверки» [7], по методике поверки, которую разрабатывают в ходе испытаний системы в целях утверждения типа в соответствии с требованиями настоящего стандарта.
 Настоящий порядок устанавливает правила проведения поверки средств измерений (далее – поверка) и распространяется на юридических лиц, индивидуальных предпринимателей, владеющих средствами измерений на праве собственности или на ином законном основании (далее – владелец средств измерений) и (или) непосредственно применяющих средства измерений и представляющих их на поверку, на юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, аккредитованных на проведение поверки в соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации, и на государственные региональные центры метрологии, которые проводят поверку.
Поверке подлежат средства измерений утвержденного типа, предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений.
Средства измерений, не предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, могут подвергаться поверке в добровольном порядке.
Средства измерений до ввода в эксплуатацию, а также после ремонта подлежат первичной поверке, а в процессе эксплуатации – периодической поверке.
Результаты поверки средств измерений, предназначенных для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, действительны в течение установленных для средств измерений интервалов между поверками в соответствии с порядком установления и изменения интервала между поверками средств измерений, предусмотренным частью 7 статьи 12 Федерального закона № 102–ФЗ «Об обеспечении единства измерений» (далее – межповерочный интервал).
Срок действия межповерочного интервала исчисляется с даты поверки средства измерения. Датой поверки средства измерений считается день окончания работ по выполнению процедур, предусмотренных методикой поверки, установленной в соответствии с порядком установления, отмены методик поверки и внесения изменений в них, предусмотренным частью 7 статьи 12 Федерального закона № 102–ФЗ (далее – методика поверки).
Поверку автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов проводит аккредитованная лаборатория, аккредитованная на право поверки средств измерений в соответствующей области измерений.
Первичную поверку автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов проводят после монтажа системы, прошедшей испытания на стационарном источнике загрязнений, и ее опытной эксплуатации в течение не менее 1 мес., а также после ремонта измерительных каналов системы.
Периодические поверки автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов проводят в сроки в соответствии с интервалом между поверками, установленным в ходе проведения испытаний автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов в целях утверждения типа и приведенным в свидетельстве об утверждении типа.
Поверка автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов включает следующие операции:
· определение метрологических характеристик газоаналитических измерительных каналов автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов, измерительных каналов взвешенных (твердых) частиц, измерительных каналов параметров газового потока;
· проверку технических средств фиксации и передачи информации.
Примечание. При проведении первичной и периодических поверок измерительных каналов, взвешенных (твердых) частиц устанавливают поправочные калибровочные коэффициенты, соответствующие параметрам реальной газодисперсной среды.
Если при проведении той или иной операции поверки измерительных каналов системы получен отрицательный результат, дальнейшая поверка системы прекращается.
При проведении поверки выполняют следующие операции.
1. Внешний осмотр.
2. Опробование.
2.1. Проверка общего функционирования.
2.2. Подтверждение соответствия программного обеспечения.
2.3. Проверка герметичности газовых коммуникаций системы.
3. Определение метрологических характеристик.
3.1. Определение погрешности газоаналитических измерительных каналов.
3.2. Определение погрешности измерительных каналов, взвешенных (твердых) частиц.
3.3. Определение погрешности измерительных каналов параметров газового потока (температуры, давления, скорости/объемного расхода, содержания паров воды (влажности).
При определении метрологических характеристик автоматических измерительных систем для контроля промышленных выбросов проводятся следующие операции:
– определение метрологических характеристик газоаналитических измерительных каналов на стационарном источнике загрязнений (по поверочной газовой смеси – стандартный образец утвержденного типа и реальной среде с использованием мобильного поверочного комплекса) или с отбором проб и последующим анализом проб в лабораторных условиях;
· определение метрологических характеристик измерительных каналов, взвешенных (твердых) частиц в лабораторных условиях;
· определение метрологических характеристик измерительных каналов температуры, давления, скорости/объемного расхода, влажности на стационарном источнике загрязнений и (или) в лабораторных условиях.
Рекомендации по выполнению задания
1.	Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанные в рекомендуемой литературе.
2. На основе полученных сведений заполнить ячейки бланка выполнения задания «Операции поверки автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов», указав сведения для операций:
· внешнего осмотра;
· опробования;
· определения метрологических характеристик.
Указать их содержание, а также обязательность проведения при первичной поверке и при периодических поверках.





















Бланк выполнения задания 6
Операции поверки автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

	Наименование операции
	Описание
	Обязательность проведения операции (да/нет)

	
	
	при первичной поверке
	при периодической поверке

	1. Внешний осмотр
	
	
	

	2. Опробование
	
	
	

	2.1. Проверка общего функционирования
	
	
	

	2.2. Подтверждение соответствия программного обеспечения
	
	
	

	2.3. Проверка герметичности газовых коммуникаций системы
	
	
	

	3. Определение метрологических характеристик
	
	
	

	3.1. Определение погрешности газоаналитических ИК
	
	
	

	3.2. Определение погрешности ИК взвешенных (твердых) частиц
	
	
	

	3.3. Определение погрешности ИК параметров газового потока (температуры, давления, скорости / объемного расхода, содержания паров воды (влажности) 
	
	
	





Практическое задание 7
Поверка автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

Модуль 1. Понятие о системах автоматического контроля

Нормативная правовая база
ГОСТ Р 8.959–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методика поверки».
Задание
Для операций поверки автоматических измерительных систем контроля вредных промышленных выбросов определить содержание параметров:
· средства и методы поверки;
· требования безопасности при проведении поверки;
· условия поверки;
· подготовка к поверке.
Теоретический материал 
Согласно ГОСТ Р 8.959–2019 «Автоматические измерительные системы для контроля вредных промышленных выбросов. Методика поверки» [6], при проведении поверки используют следующие средства и методы:
1) для газоаналитических измерительных каналов:
· стандартные образцы утвержденного типа состава многокомпонентных газовых смесей;
· мобильный поверочный комплекс, оснащенный системой пробоотбора.
2) для измерительных каналов взвешенных (твердых) частиц – рабочий эталон 1-го разряда в соответствии с действующей государственной поверочной схемой;
3) для измерительных каналов параметров газового потока:
· рабочие эталоны 1-го разряда и поверочные средства в соответствии с действующими государственными поверочными схемами;
· эталонная система измерения параметров газопылевого потока.
Все средства поверки должны иметь действующие свидетельства о поверке.
Допускается применение других средств поверки, обеспечивающих определение метрологических характеристик поверяемых средств измерений с требуемой точностью.
При проведении операций поверки на объекте без демонтажа системы должны соблюдаться требования промышленной безопасности, в том числе требования безопасности при работе на высоте.
Помещение для проведения поверочных операций должно быть оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией.
Содержание вредных компонентов в воздухе рабочей зоны должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.005.
Должны выполняться требования техники безопасности для защиты персонала от поражения электрическим током согласно классу I ГОСТ 12.2.007.0.
Не допускается сбрасывать газовые смеси в атмосферу рабочих помещений.
При проведении операций поверки в помещениях следует соблюдать нормальные условия.
Рекомендации по выполнению задания
1.	Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанные в рекомендуемой литературе.
2. На основе полученных сведений заполнить ячейки бланка выполнения задания «Поверка автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов», указав содержание параметров:
· средства и методы поверки;
· требования безопасности при проведении поверки;
· условия поверки;
· подготовка к поверке.

























Бланк выполнения задания 7
Поверка автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

	Параметр
	Описание

	Средства и методы поверки
	

	Требования безопасности
	

	Условия поверки
	

	Подготовка к поверке
	





Практическое задание 8
Метрологическое обеспечение автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

Модуль 2. Системы контроля и обеспечение безопасности технологий

Нормативная правовая база
ГОСТ Р 8.960–2019 «Метрологическое обеспечение автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов. Основные положения».
Задание
Для автоматических измерительных систем контроля вредных промышленных выбросов определить следующие параметры:
· элементы метрологического обеспечения измерений с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов;
· процессы метрологического обеспечения измерений с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов:
· метрологические характеристики измерительных каналов автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов;
· аналитическую информацию о промышленных выбросах получаемая в автоматическом и непрерывном режиме с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов.
Описать их особенности.
Теоретический материал 
ГОСТ Р 8.960–2019 «Метрологическое обеспечение автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов. Основные положения» [8] распространяется на автоматические измерительные системы для контроля промышленных выбросов (отходящих газов) (далее – АИС КВ), устанавливаемые на стационарные источники загрязнения окружающей среды и обеспечивающие автоматические измерения и учет показателей выбросов загрязняющих веществ, фиксацию и передачу информации о показателях выбросов загрязняющих веществ в государственный реестр объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду.
Стандарт устанавливает основные положения по метрологическому обеспечению АИС КВ, оснащенных оптическим измерительным каналом определения содержания взвешенных (твердых) частиц в отходящих газах, газоаналитическими измерительными каналами с системой пробоотбора и измерительными каналами параметров газового потока (температуры, давления, скорости / объемного расхода).
АИС КВ предназначена для получения в автоматическом и непрерывном режиме следующей аналитической информации о промышленных выбросах:
· содержании загрязняющих веществ (массовая концентрация);
· содержании водяных паров и кислорода (массовая концентрация и/или объемная доля);
· параметров газового потока (температура, давление/разрежение, скорость / объемный расход).
Типовая АИС КВ состоит:
· из средств измерений;
· технических средств фиксации и передачи информации;
· вспомогательного оборудования, обеспечивающего нормальное функционирование АИС КВ.
Измерительные каналы осуществляют автоматические непрерывные измерения вышеуказанных параметров и передают результаты измерений на контроллер системы.
Контроллер проводит преобразование, обработку и хранение результатов измерений, осуществляет передачу на АРМ оператора системы и во внешнюю сеть на удаленный сервер по согласованному протоколу измеренных значений массовых концентраций загрязняющих веществ и вычисленных значений массового выброса в формате усредненных за установленный промежуток времени и приведенных к стандартизированным условиям данных, а также информацию о возникающих в ходе работы ошибках системы.
АИС КВ с отбором проб дополнительно включают систему пробоотбора, а также линию подачи нулевого газа и поверочной газовой смеси  – стандартный образец утвержденного типа (далее ГСО–ПГС) на вход системы пробоотбора.
Система пробоотбора состоит из пробоотборных устройств (зонд, трубопровод для передачи пробы, устройства для измерения и регулирования расхода газового потока, нагнетательный насос) и устройств подготовки проб (фильтр для улавливания пыли, предварительный отделитель примесей).
Метрологическое обеспечение измерений с помощью АИС КВ представляет собой совокупность элементов и процессов, необходимых для получения в автоматическом и непрерывном режиме измерительной информации о массовых выбросах загрязняющих веществ при функционировании стационарных источников загрязнений.
К элементам метрологического обеспечения измерений с помощью АИС КВ относят:
· эталоны единиц содержания компонентов в газовых средах, единиц параметров газового потока;
· установки и средства, в том числе стандартные образцы для проведения испытаний АИС КВ, поверочных и калибровочных работ;
· вспомогательное оборудование, обеспечивающее функционирование АИС КВ;
· методики (поверки, калибровки, испытаний, контроля, аттестации, метрологической экспертизы);
· персонал (специалисты, выполняющие измерения и сервисное обслуживание, поверители, испытатели и др.);
· условия измерений (испытаний, поверки, калибровки и др.).
К процессам метрологического обеспечения измерений с помощью АИС КВ относят:
· разработку метрологического обеспечения, включая установление требований к показателям точности и достоверности измерительной информации; 
· выбор принципов и методов измерений; 
· выбор элементов метрологического обеспечения, результатом которых является установление номенклатуры, нормирование и определение значений метрологических характеристик отдельных измерительных каналов и системы в целом.
Деятельность метрологических служб по метрологическому обеспечению АИС КВ регламентируется документацией, включающей в себя ГОСТ Р 8.596, ГОСТ Р 8.820, ГОСТ Р 8.960 и др.
Для измерительных каналов АИС КВ устанавливают следующие метрологические характеристики:
· диапазон измерений;
· номинальную цену единицы наименьшего разряда;
· вариацию показаний;
· погрешность газоаналитических ИК;
· погрешность ИК взвешенных (твердых) частиц;
· погрешность ИК параметров газового потока (температуры, давления, скорости / объемного расхода);
· интервал времени работы АИС КВ без корректировки показаний;
· дрейф нуля;
· время прогрева ИК АИС КВ;
· температуру составных частей системы пробоотбора:
· погрешность технических средств фиксации и передачи информации в условиях эксплуатации.
Метрологические характеристики АИС КВ нормируют следующим образом:
· пределы измерений;
· номинальная цена единицы наименьшего разряда;
· пределы допускаемой погрешности ИК;
· предел допускаемого интервала времени работы без корректировки показаний;
· номинальное время установления показаний и пределы допускаемых отклонений от него и др.
Пределы допускаемой погрешности измерений газоаналитических ИК АИС КВ в условиях эксплуатации не должны превышать значений, установленных законодательно.
Метрологическую экспертизу технической документации на АИС КВ проводят юридические лица и индивидуальные предприниматели, аккредитованные в соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации на выполнение обязательной метрологической экспертизы.
Метрологической экспертизе подвергают следующую документацию:
· техническое задание или заменяющий его документ на разработку АИС КВ;
· проектную документацию и эксплуатационную документацию, предназначенную для монтажа, наладки и эксплуатации АИС КВ.
Основным содержанием метрологической экспертизы проекта технического задания, проектной документации и эксплуатационной документации является проверка соответствия заложенных в указанной документации метрологических характеристик ИК АИС КВ и их компонентов, методов и средств их определения и (или) расчета, требованиям метрологических правил и норм, установленным в действующих нормативных документах.
Порядок проведения метрологической экспертизы – по ГОСТ Р 8.596.
Испытания в целях утверждения типа АИС КВ проводятся юридическими лицами, аккредитованными в установленном порядке в области обеспечения единства измерений на выполнение испытаний средств измерений, области аккредитации которых содержат испытания заявляемых средств измерений.
Испытания в целях утверждения типа АИС КВ проводят по программам и в порядке, установленном в ГОСТ Р 8.596 и ГОСТ Р 8.958.
Используемое программное обеспечение должно быть защищено от несанкционированного доступа и указано (идентифицировано) в документе «Описание типа» (приложении к Свидетельству об утверждении типа АИС КВ).
При модификации программы разработчиком в той части, которая связана с обработкой измерительной информации, новая версия программы должна быть представлена на аттестацию в организацию, проводившую испытания АИС КВ в целях утверждения типа.
Поверка и калибровка
Поверку и калибровку АИС КВ проводят в соответствии с нормативными документами на методики поверки АИС КВ по ГОСТ Р ИСО 10396, ГОСТ Р ИСО 10155, ГОСТ Р 8.959 и др.
В условиях эксплуатации поверку допустимо проводить без демонтажа оборудования измерительных каналов с использованием мобильного поверочного комплекса и соответствующей методике (методу) измерений, аттестованной по ГОСТ Р 8.563, при условии наличия технической возможности и соответствующих указаний в методике поверки АИС КВ.
Рекомендации по выполнению задания
1. Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанные в рекомендуемой литературе.
2. На основе полученных сведений заполнить ячейки бланка выполнения задания «Метрологическое обеспечение автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов», указав для параметров:
· элементы метрологического обеспечения измерений с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов;
· процессы метрологического обеспечения измерений с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов:
· метрологические характеристики измерительных каналов автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов;
· аналитическую информацию о промышленных выбросах получаемая в автоматическом и непрерывном режиме с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов;
их описание и особенности.


Бланк выполнения задания 8
Метрологическое обеспечение автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов

	Параметр
	Описание

	Элементы метрологического обеспечения измерений с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов
	

	Процессы метрологического обеспечения измерений с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов
	

	Метрологические характеристики измерительных каналов автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов
	

	Аналитическая информация о промышленных выбросах, получаемая в автоматическом и непрерывном режиме с помощью автоматических измерительных систем для контроля вредных промышленных выбросов
	





Практическое задание 9
Системы автоматического контроля для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств

Модуль 2. Системы контроля и обеспечение безопасности технологий

Нормативная правовая база
Приказ Ростехнадзора от 15.12.2020 № 533 «Об утверждении федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств» (Зарегистрировано в Минюсте России 25.12.2020 № 61808).
Задание
Для систем автоматического контроля взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств определить содержание, обязательность проведения при первичной поверке и при периодических поверках следующих параметров:
· системы управления технологическими процессами;
· системы противоаварийной автоматической защиты;
· метрологическое обеспечение систем контроля, управления и противоаварийной автоматической защиты;
· эксплуатация систем контроля, управления и противоаварийной автоматической защиты, связи и оповещения;
· их содержание, обязательность проведения при первичной поверке и при периодических поверках.
Теоретический материал 
В Федеральных нормах и правилах в области промышленной безопасности «Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств» [9] установлены требования к обеспечению взрывобезопасности технологических процессов, зданий, сооружений и технических устройств, применяемых (расположенных) на опасных производственных объектах (далее – ОПО):
а) химических, нефтехимических и нефтегазоперерабатывающих производств, на которых получаются, используются, перерабатываются, образовываются, хранятся, транспортируются, уничтожаются опасные вещества, указанные в пункте 1 приложения № 1 к Федеральному закону «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» [10], в том числе образовываются паровоздушные, газовоздушные и пылевоздушные взрывопожароопасные смеси;
б) складов нефти и нефтепродуктов, на которых хранятся и транспортируются горючие вещества, указанные в подпункте «в» пункта 1 приложения № 1 к Федеральному закону «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» [10];
в) тепло- и электроэнергетики, на которых хранятся и транспортируются горючие вещества, указанные в подпункте «в» пункта 1 приложения № 1 к Федеральному закону «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» [10];
г) магистрального трубопроводного транспорта (парки резервуарные магистрального продуктопровода, нефтепровода; площадки сливо-наливного терминала (эстакады)), на которых хранятся и транспортируются горючие вещества, указанные в подпункте «в» пункта 1 приложения № 1 к Федеральному закону «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» [10];
д) нефтегазодобывающего комплекса (участки предварительной подготовки нефти; парки резервуарные (промысловые)), на которых хранятся и транспортируются опасные вещества, указанные в подпункте «в» пункта 1 приложения № 1 к Федеральному закону «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» [10].
Правила предназначены для применения:
а) при разработке технологических процессов, проектировании, строительстве, эксплуатации, реконструкции, техническом перевооружении, капитальном ремонте, консервации и ликвидации ОПО;
б) при изготовлении, монтаже, наладке, обслуживании, диагностировании и ремонте технических устройств, применяемых на ОПО;
в) при проведении экспертизы промышленной безопасности документации на техническое перевооружение, консервацию и ликвидацию ОПО, обоснования безопасности ОПО, технических устройств, зданий и сооружений, деклараций промышленной безопасности ОПО.
Разработка технологического процесса, разделение технологической схемы производства на отдельные технологические блоки, применение технологического оборудования, выбор типа отключающих устройств и мест их установки, средств контроля, управления и противоаварийной автоматической защиты (далее – ПАЗ) должны быть обоснованы в проектной документации, документации на техническое перевооружение результатами анализа опасностей технологических процессов, проведенного в соответствии с настоящими Правилами.
Применение систем автоматического контроля на ОПО широко практикуется в настоящее время на всех этапах производства.  
Технологические системы должны оснащаться средствами контроля за параметрами, определяющими взрывоопасность процесса, с регистрацией показаний и предаварийной сигнализацией их значений, а также средствами автоматического регулирования и противоаварийной защиты, в том числе ПАЗ.
Необходимость оснащения технологических систем системами автоматического контроля определяется на стадиях разработки процесса и проектирования производства.
Для взрывоопасных технологических процессов должны предусматриваться системы ПАЗ, предупреждающие возникновение аварии при отклонении от предусмотренных технологическим регламентом на производство продукции предельно допустимых значений параметров процесса во всех режимах работы и обеспечивающие безопасную остановку или перевод процесса в безопасное состояние по заданной программе.
Для производств, имеющих в своем составе технологические блоки I и II категории взрывоопасности, предусматривается оснащение производства автоматизированными системами управления и ПАЗ, обеспечивающей автоматическое регулирование процесса и безаварийную остановку производства по специальным программам, определяющим последовательность и время выполнения операций отключения при аварийных ситуациях в технологической системе (технологическом блоке, техническом устройстве), а также снижение или исключение возможности ошибочных действий производственного персонала при ведении процесса, пуске и остановке производства.
Производства, имеющие в своем составе технологические блоки III категории взрывоопасности, оснащаются системами автоматического (с применением вычислительной техники или без нее) регулирования, средствами контроля параметров, значения которых определяют взрывоопасность процесса, эффективными быстродействующими системами, обеспечивающими приведение технологических параметров к регламентированным значениям или остановке процесса.
Системы контроля, автоматического и дистанционного управления и регулирования технологическими процессами (далее – системы управления), сигнализации и системы ПАЗ, а также системы связи и оповещения об аварийных ситуациях (далее – системы СиО), в том числе поставляемые комплектно с оборудованием, должны отвечать требованиям настоящих Правил, проектной документации (документации на техническое перевооружение), технологическим регламентам на производство продукции и обеспечивать заданную точность поддержания технологических параметров, надежность и безопасность проведения технологических процессов.
Выбор систем контроля, управления и ПАЗ, а также системы СиО по показателям безопасности, надежности, быстродействию, допустимой погрешности измерительных систем и другим техническим характеристикам осуществляется с учетом особенностей технологического процесса в зависимости от категории взрывоопасности технологических блоков. 
Системы контроля, управления и ПАЗ должны проходить комплексное опробование по специальным программам.
Размещение электрических средств и элементов систем контроля, управления и ПАЗ, а также связи и оповещения во взрывоопасных зонах производственных помещений и наружных установок, степень их взрывозащиты должны соответствовать требованиям нормативно-технических документов по устройству электроустановок.
Во взрывоопасных помещениях и вне их перед входными дверями предусматривается устройство световой и звуковой сигнализации загазованности воздушной среды.
Средства автоматики, используемые по плану мероприятий по локализации и ликвидации последствий аварий (далее – ПМЛА), должны быть обозначены по месту их установки и указываются в технологическом регламенте на производство продукции и инструкциях.
Системы контроля, управления и ПАЗ технологических процессов, а также системы СиО должны маркироваться с нанесением соответствующих надписей, четко отражающих их функциональное назначение, величины уставок защиты и регламентированные значения контролируемых параметров.
Размещение систем контроля, управления и ПАЗ, а также системы СиО осуществляется в местах, удобных и безопасных для обслуживания, исключающих вибрацию, количественные характеристики которой превышают допустимые значения показателей вибрации для используемых технических средств, загрязнения веществами, обращающимися в технологическом процессе, механических и других вредных воздействий, влияющих на точность, надежность и быстродействие систем.
При этом должны предусматриваться меры и средства демонтажа систем и их элементов без разгерметизации оборудования и трубопроводов.
Рекомендации по выполнению задания
1.	Изучить теоретический материал модуля (темы) и нормативный документ, указанные в рекомендуемой литературе.
2. На основе полученных сведений заполнить ячейки бланка выполнения задания «Системы автоматического контроля, управления, сигнализации и противоаварийной автоматической защиты, обеспечивающие безопасность ведения технологических процессов для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств», указав для параметров:
· общие требования;
· системы управления технологическими процессами;
· системы противоаварийной автоматической защиты;
· метрологическое обеспечение систем контроля, управления и противоаварийной автоматической защиты;
· эксплуатацию систем контроля, управления и противоаварийной автоматической защиты, связи и оповещения;
· их содержание, обязательность проведения при первичной поверке и при периодических поверках (сведения содержаться в разделе VI. Системы контроля, управления, сигнализации и противоаварийной автоматической защиты, обеспечивающие безопасность ведения технологических процессов [9]).
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