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Аннотация


В данном дипломном проекте поставлена задача, разработать автоматизированную систему ведения паспортизации предприятий энегосбыта  и определения расчётных договорных нагрузок отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и нормативных тепловых потерь в ОАО «Красноярскэнерго».


На данный момент все работы производятся вручную, большое количество документации, паспортов осложняет их хранение и доступ, в связи, с чем тратится много времени на выполнение операций, которое может быть сокращено  при внедрении автоматизированной системы. Также большое количество времени уходит на формирование отчётов, при внедрении системы отчёты по предприятиям создаются автоматически, что значительно сокращает время работы оператора. 
При проектировании моделей системы используется методология Datarun. Данная система разрабатывается для работы под Windows, для разработки программных модулей используется среда визуального программирования C++ Builder. 

Приведён расчёт единовременных затрат на проведение данной дипломной работы. В дипломной работе рассмотрены вопросы охраны труда и техники безопасности.

Введение
Промышленность Российской Федерации, несмотря на спад производства за последние годы, остаётся основным потребителем энергоресурсов. Доля промышленного потребления электроэнергии в отдельных регионах достигает 60-65%. С распадом плановой экономики закончилась эпоха практически неограниченных и дешёвых энергоресурсов, когда их доля в себестоимости продукции составляла всего лишь несколько процентов.  На сегодняшний день из-за неоднократного удорожания энергоресурсов их доля в себестоимости продукции для многих промышленных предприятий резко возросла и составляет 20-30%, а для наиболее энергоёмких производств достигает 40 и более процентов. Вместе с удорожанием энергоресурсов как необходимое следствие наступил экономически целесообразный предел их потребления в рамках исторически сложившихся технологий для каждого отдельного предприятия. Фактор высокой стоимости энергоресурсов обусловил в последние годы кардинальное изменение отношения к организации энергоучёта в промышленности и других энергоёмких отраслях (транспорт и жилищно-коммунальное хозяйство) [1].

В ушедшую эпоху дешёвых энергоресурсов и безусловной монополии их поставщиков приборный учёт энергоресурсов был весьма ограничен и относителен, так как затраты на его организацию не оправдали подчас того эффекта, который он мог обеспечить в условиях административно-командной экономики. В промышленности приборный энергоучёт и особенно его автоматизацию внедряли в первую очередь руководители крупных энергоёмких производств, а также дальновидные и инициативные энергетики, стремившиеся навести порядок в своём энергохозяйстве. Большинство предприятий рассчитывались с поставщиками энергоресурсов либо на основе множества показаний отдельных приборов невысокой точности и надёжности, требовавших визуально-ручного съёма измерительных данных с табло приборов или лент самописцев, а зачастую и ручной дополнительной обработки этих данных («метод карандаша, калькулятора и бумаги»). Либо «на глазок»- по суммарной мощности подключённых установок и расчётным нормам энергопотребления, что было весьма выгодно поставщикам энергоресурсов. Все издержки такого энергоучёта для предприятий компенсировались дешевизной энергоресурсов и общей плановой экономикой («общим котлом»), обеспечивавшей директивный сбыт любой продукции, независимо от её энергозатратности и стоимости. 

Экономические условия «вчерашнего дня» порождали приблизительно, не точный и условный энергоучет, который очень грубо отражал реальные процессы энергопотребления. Это проявлялась, в частности, в применении примитивных тарифов по основному энергоресурсу – электроэнергии. Один из таких тарифов – одноставочный тариф для промышленных потребителей с присоединенной нагрузкой не более 750 кВА – аппроксимировал в сложный реальный график электропотребления предприятия прямоугольником с одним индивидуальным параметром: мощностью, усредненной за расчетный период или период измерения (по величине расхода электроэнергии за период измерения, которую фиксировал индукционный электросчетчик, средняя мощность определялась делением этой величины на длительность периода измерения).

В начале 70 – х годов с развитием мирового энергетического кризиса, удорожанием и лимитированием энергоресурсов возникла необходимость усложнения тарифов с целью более точного отслеживания графика нагрузки, как отдельного предприятия, так и энергосистемы в целом. Это привело в рамках ССССР к появлениюю для крупных потребителей с присоединенной нагрузкой более 750 кВА двухставочного тарифа, который аппроксимировал кривую электропотребления уже двумя параметрами: потребленной электроэнергией и заявленной (для часов пика энергосистемы) мощностью (рис. 1.).

 В целом для приборного учета «вчерашнего дня» характерны:

a) Грубая аппроксимация реального процесса энергопотребления, выражающаяся в фиксации только итоговых накопленных результатов измерения за расчетный период;

b) Не полнота и фрагментарность энергоучета (учет только на границе раздела с поставщиков энергоресурсов, а также учет не всех энергоносителей и не в полной мере по каждому энергоносителю);

c) Низкая точность и достоверность учета, обусловленная как устаревшими методами и средствами измерения, так и человеческим фактором визуального съема показаний приборов («ошибка списывания показаний»);

d) Анахронизм учета, вызванный неодновременным характером съема показаний множества территориально разнесенных приборов учета, суммарно учитывающих один вид энергоносителя;

e) Малая информативность и трудоемкость энергоучета в силу ручного характера сбора и обработки измерительных данных.
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1. Анализ предметной области

1.1. Актуальность
 Энергоучёт «вчерашнего дня» не может устроить сегодня промышленные предприятия. Потребители начинают осознавать, что в их интересах необходимо рассчитываться с поставщиком энергоресурсов не по каким-то условным нормам, договорным величинам или устаревшим и неточным приборам, а на основе современного и высокоточного приборного учета. Промышленные предприятия пытаются как-то реорганизовать свой энергоучет «вчерашнего дня», сделав его адекватным требованиям дня сегодняшнего. Под давлением рынка потребители приходят к пониманию той простой истины, что первым шагом к экономии энергоресурсов и снижении финансовых потерь является точный учет.

Современная цивилизованная торговля энергоресурсами основана на использовании автоматизированного приборного энергоучета, сводящего к минимуму участие человека на этапе измерения, сбора и обработки данных и обеспечивающего достоверный, точный, оперативный и гибкий, адаптируемый к различным тарифным системам учет, как со стороны поставщика энергоресурсов, так и со стороны потребителя. С этой целью, как поставщики, так и потребители создают на своих объектах автоматизированные системы контроля и учета энергоресурсов – АСКУЭ (рис.2.). При наличии АСКУЭ промышленное предприятие полностью контролирует весь свой процесс энергопотребления и имеет возможность по согласованию с поставщиками энергоресурсов гибко переходить к разным тарифным системам, минимизируя энергозатраты.

Следует отметить, что развитие тарифных систем, гармонизирующих противоречивые интересы поставщика и потребителя энергоресурсов, соответствует мировой практике.

Сегодняшний день промышленных предприятий в области энергоучета связан с внедрением современных АСКУЭ. На ряде предприятий АСКУЭ функционируют уже не один год, на других предприятиях начинается их внедрение, а руководители третьих только размышляют, надо ли им это. Ход развитие мировой энергетики и промышленности показывает, что альтернативы принципу «все надо учитывать и за все надо платить» нет. И если сегодня кому-то еще удается бесконтрольно пользоваться чужими энергоресурсами, то завтра это станет попросту невозможно, и преимущества будут у того, у кого все процессы энергопотребления будут уже под полным контролем.
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1.2. Понятие АСКУЭ

Решение проблем энергоучёта на предприятии требует создания автоматизированных систем контроля и учёта энергоресурсов (АСКУЭ), которые в общем случае содержат три уровня (рис. 3):

a) Нижний уровень – первичные измерительные преобразователи (ПИП) с телеметрическими выходами, осуществляющие непрерывно или с минимальным интервалом усреднения измерение параметров энергоучёта потребителей (расход, мощность, давление, температуру, количество энергоносителя, количество теплоты с энергоносителем) по точкам учёта (фидер, труба);

b) Средний уровень – контроллеры (специализированные измерительные системы или многофункциональные программируемые преобразователи) со встроенным программным обеспечением энергоучёта. Осуществляющие в заданном цикле интервала усреднения круглосуточный сбор измерительных данных с территориально распределённых ПИП, накопление, обработку и передачу этих данных на верхний уровень;

c) Верхний уровень – персональный компьютер (ПК) со специализированным программным обеспечением АСКУЭ, осуществляющий сбор информации с контроллера (или группы контроллеров) среднего уровня. Итоговую обработку этой информации, как по точкам учёта, так и по их группам – по подразделениям и объектам предприятия, отображение и документирование данных учёта в виде, удобном для анализа и принятия решений (управления) оперативным персоналом службы главного энергетика и руководством предприятия.
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Нижний уровень АСКУЭ связан со средним уровнем измерительными каналами, в которые, вообще говоря, входят все измерительные средства и линии связи от точки учёта до контроллёра, включая его входные цепи (иногда упрощено под измерительными каналами подразумевают их часть – цепи передачи данных от ПИП до контроллера). Так, например, для электроучёта под измерительным каналом подразумевается цепочка от питающего фидера, проходящая через измерительные трансформаторы тока и напряжения, электросчётчик с телеметрическим выходом и двухпроводная линия связи до контроллера.

Средний уровень АСКУЭ связан с верхним уровнем каналом связи, в качестве которого могут использоваться физические проводные линии связи, выделенные или коммутируемые телефонные каналы, радиоканалы (в содержание понятия канала связи входят не только линии связи, но и оборудование связи, обслуживающее эти линии; иногда совокупность каналов связи называют средой связи). Передача данных по этим каналам осуществляется, как правило, по стандартным интерфейсам (интерфейсы типа RS-232, RS-485, ИРПС и т.п.) и определённым стандартным (например, M-bus) или оригинальным (протоколы систем ИИСЭ4, СЭМ-1 и т.п.) протоколам обмена.

Понятие АСКУЭ является динамичным понятием, меняющим свое содержание в зависимости от экономического и технического прогресса. С появлением на рынке в начале 90-х годов надежных и сравнительно дешевых зарубежных ПК стало возможным значительную часть функций АСКУЭ снять с контроллеров и передать программному обеспечению ПК. Это позволяет решать качественно новые задачи энергоучета, а решение прежних задач ставит на несравнимо более высокий уровень, что обеспечивается как колоссальной памятью и вычислительными возможностями ПК, так и их средствами отображения и документирования (цветной монитор, графическая печать, звуковые эффекты)[2].

Проблема автоматизации этапов развития ведения муниципального хозяйства возникла и в городе Красноярске.

В городе более 300-х предприятий, на которых ведётся учёт потребления электричества, водопотребления и т.п., но отсутствует учёт теплопотребления, что приводит ко многим трудностям в прослеживании количества потребления тепла предприятиями, а от сюда -   и учёта соответствующих экономических показателей системы теплоснабжения.

На основании вышеописанной АСКУЭ строится система управления энергетическими предприятиями с одновременным решением вопросов энергосбережения и построение соответствующих модулей системы, реализующих функции АСКУЭ среднего и высшего уровня.

Существуют следующие организационные службы, которые непосредственно занимаются контролем и учётом энергопотребления предприятий и для которых, в данном случае, будет  актуально введение паспортизации предприятий:

( Энергосбыт (продавец энергии);

( Муниципальный центр энергосбережения (МЦЭ);

( Коммунальные службы муниципального управления.

Проблема экономии энергоресурсов и их рационального использования решается недостаточно эффективно из-за несовершенства способов коммерческого (денежного расчёта за полученную энергию) и технического (контроля над выполнением удельных норм расхода) учёта. Имеющие место превышения промышленными предприятиями заявленного максимума нагрузки  и изменения лимитов без согласования с Энергосбытом, несвоевременность и необъективность оплаты электропотребления, приводящие к абонентской задолжённости, а также другие нарушения обусловлены субъективным фактором – несанкционированным доступом потребителя к средствам контроля учёта расходуемой энергии. В условиях дефицита ресурсов всё это приобретает особую остроту[3]. Энергосбыту необходимо знать  параметры нагрузки предприятий для расчёта потребления тепла. 

Целью МЦЭ является сократить потребление излишней энергии муниципальными и бюджетными организациями. Успешное решение поставленной задачи невозможно без внедрения современных систем учёта потребления воды, газа, тепла и т.д. Ключевым вопросом энергосбережения для промышленности, населения, любого потребителя является определение значения  «правильного» электропотребления (энергопотребления). Все промышленные предприятия при определении параметров электропотребления на перспективу могут быть разбиты на три группы: [4]

1) предприятия, выпускающие однородную продукцию, со стабильным режимом работы (типичный пример – производство алюминия). Для них объём электропотребления определяется по заданным объёмам продукции, а основные резервы энергосбережения заключены в изменении технологии;

2) производства, имеющие в своём составе выделяемые энергоёмкие агрегаты, подлежащие отдельному учёту. Объёмы их производства и электропотребления зависят от множества факторов, что позволяет применять вероятностные методы, которые и определяют основные резервы энергосбережения;

3) основная масса промышленных предприятий и цехов, где количество установленного оборудования велико и разнообразно. При определении объёмов энергосбережения следует оперировать суточными (сменными) расходами электроэнергии, выделяя характерные сутки и нехарактерные отклонения. К этой же группе относятся и бюджетные организации.

Эффективным инструментом энергосбережения является применение дифференцированных по объёмам электропотребления тарифов на электроэнергию для всех льготируемых групп потребителей (население, объекты социальной сферы, агропромышленный комплекс). Льготные тарифы сохраняются только в пределах утверждённых норм электропотребления, сверхнормативное же оплачивается по тарифу, близкому к фактической стоимости электроэнергии, т.е. более чем в 2 раза выше [5]. Дифференциация тарифов по объёмам потребления (в пределах норм и за сверхнормативное расходование) целесообразна также в отношении тепловой энергии и газа. Значительный эффект может быть получен и от реализации дифференциации по времени суток, по дням недели, сезонам года, режимам потребления тарифов на электроэнергию, тепловую энергию и газ для населения и других групп потребителей.

Расчёт потребляемой энергии бюджетной и  муниципальной сферами производится в коммунальных службах муниципального управления. Задачей данной службы является выявить перерасходы энергии, обозначить причины их  возникновения, а также принять меры по минимизации потребности в топливно-энергетических ресурсах организаций.

Соответственно можно сделать вывод, что вновь создаваемые объекты необходимо строить с учётом требований энергосбережения. В данном случае должны рассматриваться следующие вопросы:

· сколько необходимо тепла, электричества, воды и т.д.;

· сколько производственных мощностей;

· какие реальные цифры энергопотребления, водопотребления и т.д.

Кроме решения статистических задач, паспорта необходимы для управления энергопотреблением в зависимости от влияния внешних факторов (температура, ветер и т. д.), при которых  учитываются конструкции и параметры здания такие, как, например, теплопроводность стен, наружный строительный объём и т. п. Значения внешних условий необходимо фиксировать в паспорте, на основе которых указываются коэффициенты, как например, удельные отопительные характеристики жилых и общественных зданий.

Поэтому необходимо создать «Автоматизированную систему ведения паспортизации предприятий», позволяющую вести БД предприятий, а также  вести учёт и  оценивать стоимость произведённой и потребляемой энергии. Тем самым это позволит упростить задачу нахождения организаций, на которых существует перерасход энергии.
2. Постановка задачи

2.1. Общие сведения

Данная работа является первым шагом для обоснования экономической целесообразности системы большого уровня: необходимо провести паспортизацию, создать БД, а также организовать учёт теплопотребления организаций и предприятий, пользующихся услугами « Красноярскэнерго ».

2.2. Разработка ТЗ


Исходными данными для разработки данного дипломного проекта являются следующие документы: «Энергетический паспорт организации» и «Инструкция по определению расчётных договорных нагрузок отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и нормативных тепловых потерь в ОАО «Красноярскэнерго». В них содержатся сведения о технологии ведения, оформления, заполнения энергетического паспорта, а также сведения о методах и способах определения расчётных договорных нагрузок отопления и т. д., осуществляемых муниципальными службами в г. Красноярске.

В состав «Энергетический паспорт организации» входят следующие характеристики предприятий и организаций:

1. Энергетический паспорт организации.

2. Техническая характеристика объекта.

3. Эксплуатационные показатели.

4. Теплоснабжение.

5. Электроснабжение.

6. Горячее водоснабжение.

7. Водоснабжение.

8. Водоотведение.

9. Энергетический паспорт (сводная).

Необходимо реализовать вывод документации на принтер.

В приложении применяется реляционная модель, в которой пользователь воспринимает БД только как таблицу, что позволяет облегчить им работу с данными [6]. 

В данном проекте рассматривается и экономическая часть, включающая следующие расчёты:

1. Определение нагрузки отопления. 

1.1. Расчёт тепловой нагрузки на отопление по строительному объёму зданий;

1.2. Расчёт тепловой нагрузки на отопление по фактически установленной поверхности нагревательных приборов и трубопроводов системы отопления.

2. Определение нагрузки горячего водоснабжения.

3. Определение тепловой вентиляционной нагрузки.

3.1. Расчёт тепловой нагрузки калориферной установки при           заданной температуре воды в обратном трубопроводе;

3.2. Расчёт тепловой производительности калориферной установки.

4. Определение нормативных тепловых потерь в тепловых сетях и внутренних системах теплоснабжения потребителей.

4.1. Нормируемые потери тепла изолированными трубопроводами;

4.2. Определение нормативных потерь тепла с утечкой в тепловых сетях и внутренних системах теплоснабжения потребителей.

«Расчёт тепловой нагрузки на отопление по строительному объёму зданий» производится по следующей формуле:
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 - поправочный коэффициент, учитывающий климатические условия района и применяемый в случаях, когда расчётная температура наружного воздуха отличаются -30°С; (при расчётной температуре наружного воздуха 
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V – объём здания по наружному обмеру, 
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-расчётная температура воздуха внутри отапливаемого здания, °С;
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- расчётная температура наружного воздуха для проектирования отопления,  °С.

Удельные отопительные характеристики зданий, температуры внутреннего и наружного воздуха, а также поправочный коэффициент 
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 определяются из таблиц автоматически в зависимости от введённых пользователем  значений наружного строительного объёма зданий, назначения объекта (административное, учебное, медицинское и т.д.) и года постройки здания (ввода в эксплуатацию) в форме паспорта «Техническая характеристика объекта».

Значение удельной тепловой характеристики заносятся в приложение «Паспорт системы отопления».

Полученные расчётные данные тепловой нагрузки запоминаются в следующих формах паспорта: «Теплоснабжение», «Энергетический паспорт организации (сводная)», «Горячее водоснабжение» и приложениях «Паспорт теплового пункта» и «Паспорт системы отопления». 

Вышеуказанные действия производятся системой автоматически при проведении расчёта.

В случаях нетиповых конструкций административных и промышленных зданий, а также зданий, имеющих различные расчётные температуры внутреннего воздуха в отдельных отапливаемых помещениях, расход теплоты на отопление допускается определять по фактически установленной поверхности  нагревательных приборов и трубопроводов системы отопления.

Расчётная тепловая нагрузка отопительного прибора конвективно-излучающего действия, Гкал/ч, в общем случае определяется по формуле:
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где
K – коэффициент теплопередачи прибора, ккал/(
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F – площадь поверхности нагрева прибора, 
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где
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- расчётные температуры греющей воды соответственно на входе в прибор и выходе из него, °С.


Коэффициент теплопередачи отопительных приборов конвективно-излучающего действия зависит от температурного напора различных видов отопительных приборов (радиаторы, регистры и конвекторы) и  определяется автоматически системой при определении вышеуказанных параметров пользователем.


Также автоматически устанавливаются значения F в зависимости от выбора типа, например, радиатора ( М-140-АО, М-140А и т.д.).


Результаты данного расчёта заносятся в те же формы паспорта, что и в случае расчёта тепловой нагрузки на отопление по строительному объёму зданий, а система отопления (схема, тип нагревательных приборов) запоминаются в приложениях «Паспортные данные теплового оборудования», «Паспорт теплового пункта» и «Сведения по подогревателям».


При определении нагрузки горячего водоснабжения рассчитываются максимальный часовой расход тепла (Гкал/ч) и максимально часовой расход тепла на горячее водоснабжение в летний период (Гкал/ч),  и определяются по следующим формулам:
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где
П – расчётное число потребителей горячей воды;
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- средняя норма расхода горячей воды в сутки наибольшего водопотребления, л/сут.
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- плотность воды, кг/м3;
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- средняя температура горячей воды в водоразборных стояках, °С (принимается равной 60°С);
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- температура холодной воды в водопроводе в зимний период, при отсутствии данных, принимается равной 5°С;
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- коэффициент, учитывающий отношение максимальной нагрузки горячего водоснабжения к её среднему значению, принимается равным 2,0;



T – период потребления горячей воды, ч., для жилых и административно-общественных зданий принимается 24 ч., для промышленных зданий и  коммунальных предприятий – по числу часов работы в сутки.
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где
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- температура холодной воды в водопроводной сети в летний период, при отсутствии данных принимается равной 15°С;
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- коэффициент расхода горячей воды в летний период, для жилых районов принимается равным 0,8.


Расходы воды (средний суточный, максимальный суточный и максимальный часовой) заносятся системой в приложение «Паспорт теплового пункта».


«Нормируемые потери тепла изолированными трубопроводами» 
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где
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- коэффициент местных тепловых потерь, учитывающий тепловые потери арматуры, опор и компенсаторов (для бесканальной прокладки 
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- нормативное значение удельных тепловых потерь подающего или обратного трубопровода (ккал/м·ч);

l – длина участка тепловой сети, м.


В зависимости от выбора пользователем вида прокладки (канальной и надземной или бесканальной), наружного диаметра труб и длины участка тепловой сети, системой определяется коэффициент 
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. Значения типа системы и потеря тепла трубами запоминаются системой в приложении  «Паспорт системы отопления».


Расчёт «Определение нормируемых потерь тепла с утечкой в тепловых сетях и внутренних системах теплоснабжения потребителей» определяется по формуле:
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где

[image: image38.wmf]ут

G

- расход воды с утечкой, м3/ч (0,25% от V – объёма воды в тепловых сетях и внутренних системах теплопотребления);


V – объём воды в тепловых сетях и внутренних системах теплопотребления;


t – температура сетевой воды (средняя по графику за рассматриваемый период);
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Конечная формула для расчёта тепла Q, Гкал/ч, с утечкой имеет вид:
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В случае проведения расчётов для  трубопроводов тепловой сети, необходимо определить диаметр трубопровода, если выбран тип теплопотребляющих систем, то пользователю необходимо установить перепад температур воды в системе теплопотребления.

В результате автоматически системой определиться V воды, и результаты расчёта будут занесены в форму паспорта «Теплоснабжение».

Разработка экономической части вызвана необходимостью единого подхода как к определению способов расчёта договорных тепловых нагрузок, так и к использованию нормативно – технической литературы в расчётах.

Тепловые нагрузки отопления, вентиляции и горячего водоснабжения жилых, общественных и административных зданий, как правило, принимаются по проектным данным, если в результате обследования установлено соответствие проектам систем отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха. Нагрузка горячего водоснабжения определяется количеством потребителей, в соответствии с нормами водопотребления, по методике, утверждённой Главэнергонадзором. При отсутствии проектов или их несоответствии фактическим данным тепловые нагрузки для промышленных зданий определяются расчётным путём с учётом выявленных при обследовании технических характеристик отопительных приборов, калориферов, водоподогревателей, а для жилых, общественных и административных зданий – по удельным отопительным характеристикам.

В случаях нетиповых конструкций административных и промышленных зданий, а также зданий, имеющие различные расчётные температуры внутреннего воздуха в отдельных отапливаемых помещениях, расход теплоты на отопление допускается определять по фактически установленной поверхности нагревательных приборов. 

В дальнейшем экономическая часть может быть дополнена удельными тепловыми характеристиками для зданий типовой застройки г. Красноярска.

Также необходимо проследить динамику изменения водо-, тепло-, и энергопотребления предприятиями за определённый период (квартал, год) и на определённую дату.  

2.2.1.  Назначения и цели создания системы

2.2.1.1. Назначение системы

«Автоматизированная система ведения паспортизации предприятий» предназначена для автоматизации работы сотрудников муниципальных служб. 

Данная система охватывает все организационные мероприятия, связанные с:

· ведением,  корректировкой и хранением БД предприятий; 

· расчётом договорных нагрузок отопления, вентиляции и др.;

· с подготовкой, оформлением и печатью необходимой документации относительно предприятий – потребителей, т. е. «Энергетического паспорта предприятий»;
· с необходимостью отслеживания динамики изменения водопотребления, теплопотребления и энергопотребления предприятиями на определённую дату создания паспорта и  за определённый период (квартал или год). 
2.2.1.2. Цели создания системы

После ввода ПО в эксплуатацию, в целом должны быть достигнуты следующие результаты:

· увеличение достоверности данных о текущем потреблении энергии предприятиями;

· сокращение времени и затрат труда на формирование паспорта предприятий  и сортировки организаций по энерго(, тепло– и водопотреблению;

· создана информационная основа для расчёта договорных нагрузок отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и 

нормативных тепловых потерь в ОАО «Красноярскэнерго»;

2.2.2.  Характеристика объекта автоматизации

Паспорта предприятий и организаций являются самостоятельным подразделением для коммунальных служб муниципального управления.

В ходе изучения принципов работы ведения паспорта, были выделены следующие основные составляющие  объекта автоматизации:

· пользовательская;

· расчётная.

В рамках пользовательской составляющей производится:

· создание паспорта предприятия;

· корректировка паспорта;

· удаление паспорта;

· печать паспорта;

· сортировка паспортов по энергопотреблению, электропотреблению и т. д. на определённую дату и за определённый период (квартал или год);

· просмотр БД предприятий;

К функциям, выполняемой расчётной составляющей, относятся:

· расчёт договорных нагрузок отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и нормативных тепловых потерь;

· расчёт лимитов потребления тепловой и электрической энергией.

2.2.3.  Требования к функционированию системы 

Данный раздел содержит общие требования к структуре и функционированию системы «Автоматизированная система ведение паспортизации предприятий».

2.2.3.1. Основные функциональные составляющие системы, их назначение и характеристики

Для решения задач ведения паспортизации предприятий, печати паспортов организаций, расчёта договорных нагрузок и взаимодействия пользователей с программой необходимо, чтобы «Автоматизированная система ведения паспортизации предприятий» содержала следующие функциональные составляющие:

· составляющая формирования и корректировка БД предприятия;

· составляющая обработки БД предприятия;

· составляющая расчёта договорных нагрузок;

· составляющая печати паспортов организаций;

· составляющая «Динамика изменения потребления предприятиями энергии (тепловой и электрической) и воды»;

· составляющая «дружественный настраиваемый интерфейс».

Составляющая формирования и корректировки БД предприятий предназначена для занесения, изменения и удаления пользователями информации о предприятиях и организациях и пересылка данной информации на обработку. 

Составляющая обработки БД предприятия предназначена для определения некоторых значений полей таблиц на основе введенной информации.

Составляющая расчёта договорных нагрузок предназначена для расчёта договорных нагрузок отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и нормативных тепловых потерь в ОАО «Красноярскэнерго» на основе ввода пользователями дополнительной информации о предприятиях.

Составляющая «Динамика изменения потребления предприятиями энергии (тепловой и электрической) и воды» предназначена для отслеживания предприятий и организаций, на которых существует перерасход энергии и воды, и причины возникновения потребления излишней энергии и воды.

Составляющая «дружественный настраиваемый интерфейс» предназначена для удобной работы пользователя и ПО.

2.2.4. Требования к квалификации персонала

Пользователи «Автоматизированной системы ведения паспортизации предприятий» должны:

· знать правила (основы) работы пользователя ЭВМ;

· иметь навыки работы на ЭВМ в качестве пользователя;

· пройти обучение и получить допуск для работы в программе на своём рабочем месте в объёме пользователя.

2.2.5. Требования к надёжности системы
Основным критерием надёжности системы является возможность продолжения штатного режима функционирования программы после ликвидации аварийной ситуации. Перечень аварийных ситуаций и требования к действиям системы перечислены в таблице 1.

Таблица. 1

№
Наименование аварийной ситуации
Требования к действиям системы

1
Сбой в программном обеспечении (программной системе, системном  и прикладном программном обеспечении)
Восстановление при повторном запуске

2
Аварийное отключение питания
Восстановление при повторном запуске

3
Неправильные действия пользователя при работе с системой
Не позволять или игнорировать

4
Ввод неверных входных данных
Не позволять или игнорировать

Учитывая основное назначение системы, которое заключается в автоматизированной обработке информации, для удовлетворения требованиям надёжности система в первую очередь должна обеспечить целостность и непротиворечивость информации, обрабатываемой в её рамках. Для решения этой задачи вся информация должна хранится централизовано.

2.2.6.  Требования к эргономике и эстетике

Интерфейс системы с пользователем должен быть организован таким образом, чтобы обеспечить максимальное восприятие информации при минимальном объёме данных, вводимых на экран компьютера.

При создании пользовательского интерфейса в графической среде размер шрифта, выводимого на экран монитора, не должен быть меньше 10 пунктов.

Цветовая гамма интерфейса пользователя не должна включать больше трёх цветов.

Количество действий, необходимых для операций, должно быть минимальным.

Все подсистемы, которые разрабатываются в графической или текстовой среде, должны обладать типовым (однообразным) пользовательским интерфейсом.

2.2.7.  Требования к защите информации

Целью системы является помощь в работе пользователю и в связи с этим особых требований по защите информации к системе не предъявляется.

2.2.8. Структура программы
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Рис. 4 Структура программы

Данные от Гидрометеоцентра (значение температуры воздуха, скорость ветра и др.) и Производства поступают в блок Расчёт ценовых характеристик и топологий систем (РЦХиТС), где вновь приходящая информация обрабатывается и передаётся в БД и Коммунальный отдел муниципалитета. БД накапливается, обновляется и обрабатывается блоком Введение паспорта.

2.3. Изучение необходимых компонентов языка программирования

Для реализации  поставленной задачи был выбран язык программирования C++ Builder  фирмы Borland как одно из наиболее мощного и доступного программного обеспечения. 

Разработка Систем Управления Базами Данных (СУБД) раньше всегда была очень трудоёмким и медленным процессом, отягощённым необходимостью учитывать массу специфических деталей обслуживания различных баз данных на низком уровне.

Все приложения СУБД, создаваемые в среде C++ Builder, являются клиентами в архитектуре клиент/сервер. Клиент выдаёт запросы к серверу БД на получение или передачу информации. Сервер обрабатывает запросы от множества клиентов одновременно, координируя доступ к данным и их обновление.

Все приложения СУБД, создаваемые в среде C++ Builder,        основаны на компонентах пользовательского интерфейса с некоторой БД, которые предоставляют удивительно легкие в использовании средства разработки специальных приложений. Львиная доля времени процесса разработки уходит на визуальную установку свойств выбранных компонентов. Удачно спроектированное приложение всегда обеспечивает простоту просмотра и редактирования данных пользователем, независимо от сложности структуры используемой модели данных. 

2.3.1. Организация доступа к базам данных

C++ Builder организует доступ приложения к информации так, чтобы полностью отстранить разработчика от специфики обслуживания конкретной БД. Ключевой механизм BDE (Borland Database Engine), обеспечивающий работу визуальных компонентов БД, действует как интерфейс между приложением и самой БД. BDE реализован в виде набора системных DLL файлов. Взаимодействие компонентных объектов с BDE никак не специфирует конкретную БД и не зависит от реализации обмена информации на нижнем уровне иерархии. Именно БД обращается в свою очередь к драйверам, специфическим для БД указанного типа, возвращая приложению запрошенную информацию. BDE изолитует приложение от нижнего уровня взаимодействия с БД и увеличивает общую производительность связи за счёт использования кэш-памяти, позволяет получить доступ ко всем локальным стандартным базам данных компьютера.

C++ Builder поддерживает связь с различными базами данных 3 видов: dBase и Paradox; Sybase, Oracle, InterBase и Infomix; Excel, Access, FoxPro и Btrieve. При разработке данного приложения  СУБД используется  Paradox7 [7].
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Рис.5 Иерархическая структура взаимодействия

приложения с БД


C++ Builder поддерживает «трехступенчатую» модель разработки приложения баз данных. В этой модели компонент представления связан с компонентом источника, а тот в свою очередь получает фактические данные таблицы  или запроса посредством механизма BDE.[7]
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Рис.6 Взаимосвязь компонентов доступа и представления

2.4. Анализ алгоритма, разработка программы


Разработка приложения содержит несколько этапов:

1. Разработка пользовательского интерфейса.

2. Проведение паспортизации предприятий и организаций.

3. Реализовать ввод и вывод данных.

4. Организовать печать «Энергетический паспорт организации».

5. Разработать экономическую часть.

5.1. Определение нагрузки отопления.

5.1.1. Расчёт тепловой нагрузки на отопление по строительному объёму зданий;

5.1.2. Расчёт тепловой нагрузки на отопление по фактически установленной поверхности нагревательных приборов и трубопроводов системы отопления.

5.2. Определение нагрузки горячего водоснабжения.

5.3. Определение тепловой вентиляционной нагрузки.

5.3.1. Расчёт тепловой нагрузки калориферной установки при заданной температуре воды в обратном трубопроводе;

5.3.2. Расчёт тепловой производительности калориферной установки при условии циркуляции через неё теплоносителя и отсутствии циркуляции воздуха, когда электродвигатель вентилятора выключен.


5.4. Определение нормативных тепловых потерь в тепловых сетях и внутренних системах теплоснабжения потребителей.

5.4.1. Нормируемые потери тепла изолированными трубопроводами;

5.4.2. Определение нормируемых потерь тепла с утечкой в тепловых сетях и внутренних системах теплоснабжения потребителей.

6. Обеспечить просмотр:

6.1. БД предприятий;

6.2. Экономического расчёта по оплате;

6.3. Сортировки предприятий на определённую дату и за определённый  период по следующим признакам:

6.3.1. Энергопотребление;

6.3.2. Теплопотребление;

6.3.3. Водопотребление.
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Внешний вид программы изображён на рис. 7.

Рис. 7

На следующем рисунке представлена рабочая форма, в которой осуществляется регистрация (изменение и удаление) нового предприятия, а также создание (удаление и изменение) паспорта предприятия.
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Рис. 8

Для того, чтобы осуществить расчёты по предприятию, пользователю необходимо вернуться в главную форму, нажав кнопку, расположенную в верхнем левом углу окна, изображённого на рисунке выше.

Затем необходимо в главном меню найти пункт «Расчёты» и в нём выбрать подпункт. 

Вид «Расчёта нагрузки отопления» представлен на рис. 9.
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Рис. 9
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Рис. 10

На рис. 10 представлен вид интерфейса при осуществлении расчётов «Расчёт тепловой нагрузки на отопление по фактически установленной поверхности нагревательных приборов и трубопроводов системы отопления».
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На следующих рисунках представлены результаты сортировки предприятий по водопотреблению (за год) и график зависимости теплопотребления предприятий от даты.
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Рис. 11

Рис. 12

В качестве примера приведен вид страницы паспорта на печать, изображённый на рис. 13.

[image: image105.png]3 4

1 OPMAPOBAHIAE PABHKE
=2 5 = Tiposeasre copriposin Popmvpeare rpa
e daneece [t mpeanpysma no aare sanvicu
Onepercp nacnpros o TennancTpesneryn
renonoTpeSer0 npeapsTIAL Ha
onpenengro aaTy

!
!

El B Mo
norpeGenia
rennogatianepri’

1- 3anpoc Ha COPTHPOBKY MPEANPUSTH N TeNAONGTpEGREHO

2- O6pauervie k 611

3-Mepenata nasHors (1573 33NACH, PETUCTRAUMOHHEIt HOMEP TPEANPUSTH, TENTONDTpEGErHe)]

4-Tlepenata nasHors (1573 33NACH, PErUCTRAULOHHEIt HOMEP TDEANPUSTH, TENTONOTpEGEre)

5- 3anpoc Ha AEMOHCTRALHO FPaGHKA SaBHCHMOCTH TENoNOTRESARHYA MREANpHAT Ha OMPRAeAEHHYO AATY

Pl 7 CHeni Moo GUSHECC - POUSCODS NP NROSEAEHHM COpTHpOBKH TPSAMHSTI 10 TenonoTpeGerao.





Рис. 13

3. Аналоги программных продуктов

В последнее время на рынке энергосбережения наблюдается тенденции к децентрализации услуг и снижению уровня регулирования.

Как известно, хозяйственная деятельность предприятий энергоснабжения характеризуется следующими особенностями:

· Обслуживание огромных территорий;

· Огромное число конечных потребителей (исчисляемое миллионами);

· Необходимость учёта фактического потребления в реальном времени;

· Высокая степень регулирования рынка со стороны государства;

· Тысячи пользователей информационной системы.

Все системы являются регионально зависимыми, т. е. зависят от технологии учёта, конфигурации сетей, от организационного построения системы энергосбережения конкретного региона.

В рыночных условиях любое предприятие должно иметь возможность оперативно собирать и корректно использовать достоверную информацию. Компания SAP – мировой лидер в области систем управления выпускает для такой цели программный продукт – систему R/3.

В конкретной области SAP предлагает использовать модификацию R/3 – наборы компонентов, ориентированных на специфические особенности отраслевого бизнеса. Для предприятий энергоснабжения SAP разрабатывает и новые компоненты.

Компоненты IS-U/CCS обеспечивают, в частности, интеграцию систем считывания показаний счётчиков расхода в реальном времени с функциями финансового учёта. Компоненты Enhanced Work Management позволяют упорядочить управление процессом строительства и ремонта удалённого оборудования (например, линий и опор электропередачи), которыми заняты многочисленные рабочие бригады, разбросанные на большой территории и отчитывающиеся нескольким сервисным центрам. Компоненты Work Clearance Management, управляют допуском персонала к работам, связанным с риском, повышает тем самым безопасность персонала.

Сегодня в 38 странах работают более 400 систем R/3 со специфическими компонентами энергоснабжения. Компания SAP имеет глубокие корни и в России.

В 1987 г. несколько наших предприятий стали пользователями первого комплекса системы (отраслевого решения для энергоснабжения). В Москве открыт центр разработок SAP. 

Основными достоинствами R/3 являются:

( мощная функциональность системы;

( огромный опыт SAP по реструктуризации бизнеса.[8]


В Тюмени рядом фирм ведутся работы по оснащению потребителей приборами учёта тепла и воды. С 1992 г. в городе ведутся работы по внедрению системы телерадиоконтроля за процессом энергопотребления. Введены первые очереди систем контроля на магистральных сетях, в котельных, насосных. Накоплен опыт введения информации о различных объектах теплоснабжения в компьютерную систему.

Четырехлетняя практика подтвердила правильность выбранной стратегии. По мере внедрения системы только утечки уменьшились с 1200 – 1600 до 300 т/сут.

В программу энергосбережения в регионе входят следующие шаги:

1. Со стороны потребителей – введение поквартальной системы учета тепла на основе испарительных счетчиков на радиаторах и суммирующих счетчиков в ЦТП.

2. Со стороны поставщиков – дальнейшее обеспечение телерадиоконтроля и управления процессом энергопотребления в реальном времени с созданием общегородской компьютерной системы телерадиокнтроля и управления энергоресурсами коммунального хозяйства «Букет». В частности, первой ее очереди – подсистемы контроля и управления теплоснабжением путем обеспечения аппаратной и программной возможности обмена данными между системами «Астра», «Фиалка», и «Гвоздика» по коммутируемым линиям связи и выделенному радиоканалу.

В системе управления технологическими процессами реализуется только качественное центральное регулирование по температурному графику, задаваемому «Тюменьэнерго» (программное  регулирование без обратной связи). При этом гидравлический режим сети (в конечном итоге распределение горячей воды по отдельным ответвлениям от отдельных источников) определяется расчетным способом. Расчетные значения расходов устанавливаются с помощью дроссельных устройств (в том числе так называемых шайб), т.е. по сути регулирования как такового нет, а есть только благие намерения, и осуществляется лишь первоначальная установка режима [9].

Системы учёта производятся и на двух предприятиях Пензы (системы «Энергия» и «Ток»), нескольких предприятиях Москвы и Подмосковья (системы МСУВТ В11, «Нейва-ТК-16» и «Телескоп»), нескольких предприятиях Санкт - Петербурга (системы «Мавр», «Мавр-102», сумматор СПЕ541) и в Невынномыске (сумматор ЦТ 6801). Готовятся к серийному производству автоматизированные системы в Екатеринбурге («Пчела»), Пятигорске («Поток»), Владимире (Сикон-С1) и некоторые другие.

Известные АСКУЭ промышленного назначения  - фирм  ABB, “SIEMENS” (Германия), “Лэндис и Гир” (Швейцария), “Ганц” (Венгрия), Белорусского теплоэнергетического института совместно с Вильнюсским заводом электроизмерительной техники (ВЗЭТ, Литва) и др. – характеризуются общностью структуры (сбора числоимпульсной информации от первичных датчиков – электросчётчиков с последующей их обработкой на ЭВМ) и обладают широкими функциональными возможностями как при коммерческом (проведение дифференцированных расчётов на разных уровнях промпредприятий с учётом гибкой тарификации потребляемой электроэнергии и мощности и в зависимости от времени суток), так и при техническом (контроль мощностей потребления по установленным линиям и получасовым максимумам нагрузки) учёте. Вместе с тем они характеризуются наличием постоянно задействованных специально монтируемых проводных каналов связи (КС) и, как следствие, ограниченной протяжённостью коммуникаций, высокими стоимостными и массогабаритными показателями, большой потребляемой мощностью, необходимостью содержания специального обслуживающего персонала и др. Наиболее известные в СНГ модификации  ИИСЭ (выпуска ВЗЭТ) [10] не нашли широкого применения из-за сложностей конструктивно – эксплуатационного характера, неэффективности загрузки КС и главным образом низкой надёжности, связанной с потерей информации о расходе электроэнергии (при отключении питания, авариях и сбоев ЭВМ). При потерях информации имеют место неоперативность  и субъективный характер её восстановления (даже при использовании непрактичных систем гарантийного электропитания для записи состояния объекта в ЭВМ) [11]. В целом разнотипные разработки АСКУЭ характеризуются фрагментарностью, отсутствием комплексного подхода и локальностью решения задач учёта электропотребления [3].

Заслуживает интерес опыт фирмы “Лэндис и Гир”, комплекный ситемный подход которой позволяет строить АСКУЭ любого уровня сложности (начиная от учёта межсистемных перетоков по ВЛ сверхвысокого напряжения и кончая бытовыми потребителями). Например, система ДАТАГИР С2000 представляет собой программно – технический комплекс для дистационного энергоучёта, управления нагрузкой и тарифами. Модульное построение программных комплексов и мощная аппаратная платформа, соответствующие протоколы обмена обеспечивают надёжность передачи данных и их защищённость от несанкционированного доступа, полную диагностику состояния счётчиков на расстоянии с указанием причин неисправности, а также уменьшение загруженности каналов связи за счёт передачи данных (накопление в удалённых терминалах) в ночное время. При этом коммуникационное оборудование реализует высокую надёжность передачи даже в условиях некачественного функционирования КС (как выделенных, так и коммутируемых) [12]. Принципиальное отличие современных АСКУЭ фирм Германии – их универсальность (возможность комплексного учёта энергоресурсов независимо от вида энергоносителя) достигается благодаря гибкой перестраиваемой многоуровневой иерархической структуре (на основе унифицированных датчиков, терминальных устройств, телекоммуникационной аппаратуры со стандартными протоколами обмена, компьютеров) [13].

Анализ показывает, что внедрение вышеуказанных ИИС на уровне малых и средних промпредприятий, число которых при рыночной экономике сильно растёт, ведёт к неоправданной функциональной и аппаратурной избыточности. Поэтому весьма актуально создание простых и необслуживаемых в процессе эксплуатации средств оперативного дистанционного учёта потребления электроэнергии, имеющих малые массу (габариты), низкую потребляемую мощность, высокую надёжность и, что особенно важно, ориентированных на распространённую элементно-техническую базу с возможностью их тиражирования на местах [14].

 Разработанная в Азербайджанском НИИ энергетики и энергетического проектирования упрощённая система автоматического контроля режимов энергопотребления (САКРЭ) предназначена для автоматического дистанционного технического контроля и коммерческого учёта энергопотребления и обеспечивает:

· Сбор (приём) дискретной (число - импульсной) информации от первичных измерительных преобразователей (ПИП) – электросчётчиков с телеметрическим выходом, импульсных датчиков и т. д.;

· Накопление поступающей информации, как по отдельным точкам учёта, так и по группам посредством электронных счётчиков (Сч) импульсов и устройств сбора данных;

· Визуальную аналоговую индикацию (на стрелочном приборе) информации об интегральном значении расходуемой энергии за определённый промежуток времени;

· Аналоговую регистрацию (на стандартных самописцах) текущей информации о режимах энергопотребления;

· Предварительную сигнализацию (световую, звуковую и др.) о скором превышении получасового заявленного максимума нагрузки или приближении потребляемой мощности к лимитному значению;

· Коммутацию цепей управления технологическими процессами в соответствии с алгоритмом контроля режимных параметров;

· Возможность установки в непосредственной близости к персоналу, ответственному за потребление электроэнергии.

4. Проектирование системы


Проектирование- это процесс выработки технических решений, достаточных для реализации вновь создаваемого объекта, которые удовлетворяют заданным требованиям и ограничениям.

             В данном проекте применяется методология Datarun, из нее использованы следующие модели: модель  бизнес - процессов, концептуальная модель и реляционная модель по каждому виду работ.

4.1. Модели бизнес - процессов


Модель бизнес-процессов, описывающая регистрацию (изменение, удаление) предприятия, а также создание (удаление, изменение) паспорта организации, описывает следующие процессы: 

Оператором сначала фиксируются данные самого предприятия: название предприятия; и устанавливается регистрационный номер организации. Введённые записи запоминаются в БД предприятий.

Затем формируется паспорт предприятия на определённую дату, в этом случае заполняются все формы и приложения к паспорту. 

При окончании заполнения, паспорт распечатывается и передаётся организации.

Модель бизнес - процессов, описывающая регистрацию предприятия и создание паспорта, изображена в приложении 1, на рис. 1.

Модель бизнес – процессов, описывающая проведение расчётов “Расчёт тепловой нагрузки на отопление по строительному объёму зданий ” изображена  в приложении 1, на рис. 2, и содержит следующие процессы:

Оператор обращается в БД предприятий для нахождения организации, для которой будет проводить расчёт. После этого выбирает, за какую дату создания паспорта необходимо провести данные вычисления. 

При наличии заполненных данных в форме “Техническая характеристика объекта”: назначение объекта, строительный объём здания и год постройки здания (ввода в эксплуатацию); позволят оператору заполнить недостающие данные (расчётная температура воздуха внутри отапливаемого здания) и провести расчёт. Расчётные данные при этом будут сохранены в БД “Теплоснабжение” и БД “Энергетический паспорт организации (сводная)”.

Модель бизнес – процессов “Расчёт тепловой нагрузки на отопление по фактически установленной поверхности нагревательных приборов и трубопроводов системы отопления” изображена в приложении 1, на рис. 3 и рис.3.1, и содержит следующие процессы:

Оператору также необходимо сначала определить организацию и за какую дату будет использовать паспорт предприятия. При этом также будет произведён поиск предприятия в БД предприятий и поиск в БД паспортов.

После этого определить тип нагревательных приборов, в соответствии с этим в БД “Коэффициенты теплопередачи нагревательных приборов конвективно – излучающего действия” будет осуществлён поиск коэффициента теплопередачи прибора по температурному напору прибора. 

В зависимости от типа, например, радиаторы, при более подробном определении нагревательного прибора в БД “Площадь поверхности нагрева чугунных радиаторов” будет определена величина поверхности нагрева одной секции.

В случае выбора регистров, в БД “Площадь поверхности нагрева 1 м гладкой трубы регистра” по наружному диаметру будет определена величина поверхности нагрева, в БД “Теплоотдача от неизолированных труб длинной 1 м при разности температуры теплоносителя и окружающего воздуха, равной 1Сº” по диаметру трубопровода – теплоотдача, а в БД “Поправочный коэффициент для расчёта теплоотдачи труб” по наименованию и расположению трубопровода – коэффициент.

После ввода и определения всех необходимых данных будет произведён расчёт.

Модель бизнес – процессов “Нормируемые потери тепла изолированными проводами” и “Определение нормируемых потерь тепла с утечкой в тепловых сетях и внутренних системах теплоснабжения потребителей” изображены в приложении 1, соответственно на рис. 4 и рис. 5.

Данные расчёты являются дополнением к вышеописанному расчёту и потому не требуют предварительного определения предприятия и паспорта на него.

В первом расчёте определяется вид прокладки (канальная или бесканальная), затем, в соответствии с выбором и определением наружного диаметра трубопровода и длины участка тепловой сети, ищется в БД норма тепловых потерь и затем производится расчёт, который запоминается в БД “Теплоснабжение”.

Во втором расчёте, определяется диаметр трубопровода для тепловых сетей или тип теплопотребляющей системы в системах теплопотребления, в результате в соответствующих БД ищутся значения удельного объёма воды и затем производится расчёт.

Модели бизнес – процессов при проведении сортировки предприятий на определённую дату создания паспорта по, соответсовенно, теплопотреблению, энергопотреблению и водопотреблению, представлены в приложении 1, на, соответственно, рис. 7,  8 и 9.

4.2. Концептуальные модели

Концептуальная модель содержит сущности и связи.

   
Сущность –это некая абстракция реально существующего объекта, процесса, явления, о котором необходимо накапливать информацию. Каждая сущность имеет атрибуты.

    
Атрибут – поименованная характеристика сущности, которая принимает значения из некоторого множества значений.

    
Связи выступают в модели в качестве средства, с помощью которого представляются отношения между сущностями.

   
Концептуальная модель, описывающая формирование паспорта, рассмотрена в приложении 2, на рис. 1.

4.3. Модели интерфейсных объектов

Модели интерфейсных объектов содержат объекты, в которых будет представлена информация для пользователя, в доступной для него форме. Данная модель содержит перечень основных экранов, меню, кнопок и так же переходы между экранами. 

Модели интерфейсных объектов изображены в приложении 3.

4.4. Инструментальные средства

4.4.1. Выбор аппаратных средств  для исследования

При выборе аппаратных средств, выбор остановился на семействе процессоров Intel. Это объясняется возможностью работы в дисплейном классе факультета, а также, так как компьютеры, основанные на этом семействе процессоров, получили широкое распространение, возможностью работы в других местах. Кроме всего прочего, данные процессоры хорошо себя зарекомендовали при работе с плавающей точкой, что играет немаловажную роль при написании математического модуля и его дальнейшего использования.  Также влияние на выбор оказало большое разнообразие уже написанного программного обеспечения. В качестве базового компьютера был выбран компьютер Intel Pentium-166 MMX / 32M ОЗУ /HDD 1.2 Gb.

4.4.2. Выбор операционной системы

Был проведён анализ трёх операционных систем:

1. MS DOS
2. OS/2 фирмы IBM
3. Microsoft Windows 95
MS DOS является однозадачной операционной системой (ОС). Существенными недостатками этой ОС являются:

· ограничение по объёму памяти в 640 kb,
· невозможность использования своих собственных библиотек в программных продуктах других фирм,

· отсутствие программных продуктов поддерживающих в нужной степени графическое представление информации.

OS/2 является графической многозадачной ОС, в которой работают как DOS, так и Windows приложения, но есть существенный недостаток, из-за непопулярности трудно найти необходимое программное обеспечение.

Windows 95, как  и OS/2 графическая операционная система, в которой реализована так называемая вытесняющая многозадачность. Эта ОС отличается от OS/2 тем, что будучи выпущенной поздней, она имеет ряд преимуществ, как в плане интерфейса, так и при работе с аппаратными средствами (Windows 95 работает с более широким набором периферийных устройств). ОС достаточно просто инсталлируется и диспечеризуется, а также, будучи «наследницей» Windows 3.11, некогда популярной графической ОС на отечественном рынке программных средств, наследует некоторые базовые концепции последней, что делает её привлекательной для многих пользователей.

Эта ОС была разработана в 1995 году, за эти годы, такие известные гиганты индустрии программных средств, как ,например Borland, Symantec, Autodesk, Fractal Grafics, Corel,  и многие другие, и в том числе, конечно же, сама Microsoft на данный момент уже выпустили версии своих традиционных продуктов, ориентированных на работу под Windows 95, с использованием всех её преимуществ: более корректной работой с памятью, возможностью работы с огромными массивами данных и многим другим.

ОС для разработки тестовой программы и проведения исследования стала операционная система Windows 95 фирмы Microsoft. Этот выбор объясняется следующими факторами:

· возможностью использования всей имеющейся на компьютере оперативной памяти,
· высокой интеграцией приложения (возможность написания библиотек, которые можно использовать в других программных продуктах);
· возможностью представления данных в графическом виде,
· наличием высоко интегрированных сред разработки программ,
· наличием мощных средств документирования,
· надёжностью и дружественным интерфейсом.
4.4.3. Преимущества и недостатки C++ Builder в сравнении с Delphi и  Visual Basic

Очевидно, что пакет C++ Builder находится на одном уровне с Delphi фирмы Borland и Visual Basic фирмы Microsoft, у которых имеется много сторонников.

Несомненно, что весомым аргументом в пользу пакета C++ Builder является его компилятор, генерирующий подлинный машинный код, а не код интерпретатора (что заметно сказывается на скорости выполнения программы ). Исполняемые модули C++ Builder не связаны с библиотеками DLL и другими соответсвующими файлами, что устраняет такие присущие элементам VB проблемы, как несовместимость между версиями. С другой стороны, поскольку сгенерированные C++ Builder программы самодостаточны и содержат в себе весь необходимый код, исполняемые файлы будут существенно больше, чем аналогичные исполняемые файлы Visual Basic.

Пакет C++ Builder был выпущен фирмой Borland гораздо позже, чем Delphi. C++ Builder сделан по полной аналогии с Delphi за исключением того что за основу в Delphi взят язык Паскаль.
5. Экономическое обоснование 
За последние годы наблюдается   резкое  увеличение  темпов технического  прогресса во многих  областях  современной  техники. Особенно широкое применение получили компьютерные технологии. Практически, во всех сферах производства используются компьютеры, оснащенные соответствующим программным обеспечением. 
Постоянное увеличение объема различной информации, и как следствие, увеличение трудозатрат на ее обработку, потребовало автоматизации  процессов этой области. Разработка и внедрение программного обеспечения в значительной мере решают проблемы хранения и обработки информации.    

Автоматизация рабочего места и производственного процесса путем внедрения различных прикладных программ позволяет значительно повысить эффективность производства. 
Реализация  предлагаемого проекта позволяет:

1. Снизить трудозатраты производства;

2. Хранить информацию необходимую в электронном виде;
3. Повысить эффективность обменом информацией.

5.1. Расчет единовременных затрат

Для разработки «Автоматизированной системы ведения паспортизации предприятий» требуются определенные расходы, которые выступают в виде единовременных затрат. Данная работа выполняется в КГТУ на кафедре АОИ за счет собственных средств заказчика, которым выступает ОАО «Красноярскэнерго». Основанием является хоздоговор с налоговыми льготами. 

Единовременные затраты рассчитываются в виде хоздоговора по формуле:

                                                Цн.л=С+П,

   


(5.1.)

где Цн.л — договорная цена на НИР, выполняемые за счет бюджета, средств российского фонда фундаментальных исследований, Российского фонда технологического развития, выполняемые учреждениями образования на основе хозяйственных договоров, а также на работы их соисполнителей;

С — себестоимость НИР, руб.;

П — прибыль НИР, руб.

5.1.1. Определение плановой себестоимости работ

Целью планирования себестоимости проведения НИР является экономическое обоснование величины затрат на ее выполнение. В плановую себестоимость НИР включаются все затраты, связанные с ее выполнением. Определение затрат на НИР производится путем составления калькуляции плановой себестоимости.

Калькуляция плановой себестоимости проведения НИР составляется по следующим статьям затрат: 

· Основная заработная плата;

· Дополнительная заработная плата;

· Отчисления на соц. нужды;

· Накладные расходы.

На статью "Основная заработная плата" относятся выплаты по заработной плате, исчисленные из должностных окладов и тарифных ставок научных сотрудников, специалистов, служащих, рабочих непосредственно занятых выполнением конкретной НИР, а также заработная плата работников нештатного (не списочного) состава, привлекаемых к ее выполнению, премии за основные результаты хозяйственной деятельности, выплаты, обусловленные районным регулированием оплаты труда; по районным коэффициентам и надбавки к заработной плате за непрерывный стаж работы в районах Крайнего Севера и приравненных к ним местностям. 

Размер основной заработной платы устанавливается исходя из численности различных категорий исполнителей, трудоемкости,  затрачиваемой ими на выполнение отдельных видов работ и их средней заработной платы (ставки) за один рабочий день. Исходными данными для расчёта основной заработной платы является трудоёмкость данной работы.

Средняя заработная плата за один рабочий день определяется для каждой категории работающих исходя из месячного должностного оклада и количества рабочих дней в месяц. Должностные оклады сотрудников научно-исследовательских учреждений бюджетной сферы устанавливаются на основе «Единой тарифной сетки по оплате труда работников организации бюджетной сферы». Средняя заработная плата за один рабочий день для работников определяется исходя из условий повременной формы оплаты труда. Исходными данными для расчёта основной заработной платы является трудоёмкость отдельных видов работ. Для определения трудоёмкости применяется затратный метод.

Время выполнения НИР составляет 5 месяцев в соответствии с хоздоговором. 

Поскольку организация, в которой выполняется рассматриваемая НИР, является бюджетной, расчёт основной заработной платы производится на основе «Единой тарифной сетки по оплате труда работников организации бюджетной сферы». Заработная плата зависит от ставки 1-го разряда и тарифных коэффициентов, соответствующих разрядам исполнителей.

Проект выполняют 2 специалиста:

· Старший научный сотрудник (СНС) – 15 разряд.

· Программист – 9 разряд.


Для данной организации бюджетной сферы базой определения основной заработной платы является «Единая тарифная сетка по оплате труда работников организации бюджетной сферы», должностной месячный оклад определяется по формуле:
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где 
Ti – тарифная ставка первого разряда, размер которой устанавливается правительством РФ (тарифная ставка 1-го разряда на 2000 год – 110,00 руб.).

Должностные месячные оклады составят:

Д М.О.СНС = 110,00 *6,00 = 660,00 руб.

Д М.О.ПР. = 110,00 * 2,91 = 320,10 руб.

Среднедневная заработная плата определяется по формуле:
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где       Д М.О. – месячный оклад работника, руб.;
РДСР. – среднее число рабочих дней в месяц, в среднем, 21 день

Среднедневная заработная плата старшего научного сотрудника и программиста составят соответственно:

ЗПСР.Д.СНС = 660,00 / 21 = 31,43 руб.

ЗПСР.Д.ПР. = 320,10 / 21 = 15,24 руб.

При определении основной заработной платы применяется повременно-премиальная система оплаты труда.

На 2000 год согласно положению о премии, размер премии для данной организации – 40% от месячного должностного оклада.

Районный коэффициент составляет 20% от суммы должностного оклада и премии. Работники являются штатными сотрудниками данной организации. Для старшего научного сотрудника надбавка за непрерывный стаж –30% (стаж работы более 10 лет), а для программиста – 30% (стаж работы более 2 лет, возраст до 30 лет). На основании вышеприведенных данных расчет основной зарплаты приведен в таблице 5.1.
Таблица 5.1 
Расчет основной заработной платы
Статья затрат
СНС

(15 разряд)
Программист

(9 разряд)

Должностной месячный оклад, руб.
660,00
320,10

Продолжительность участия, дней
20
97

Среднедневная заработная плата, руб.
31,43
15,24

Оплата труда за отработанное время, руб.
628,60
1478,28

Премия в размере 40%, руб.
251,44
591,31

Районный коэффициент в размере 20%, руб.
176,01
413,92

Надбавка за непрерывный стаж 30%, руб.
264,01
620,88

Итого
1320,06
3104,39

Всего сумма на статью «Основная заработная плата» составит 4424,45 руб.

 На статью "Дополнительная заработная плата" относятся выплаты, предусмотренные законодательством за не проработанное (не явочное) время: 

· оплата очередных и дополнительных отпусков; 

· компенсация на неиспользованный отпуск; 

· оплата льготных часов подростков;

· оплата перерывов в работе кормящих матерей; 

· оплата времени, связанного с прохождением медицинских осмотров; 

· выполнение общественных и государственных обязанностей; 

· выплата вознаграждения за выслугу лет. 

Дополнительная заработная плата определяется по формуле:
ЗПДП. = 
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На основании данных бухгалтерии норматив дополнительной заработной платы на 2000г. установлен в размере 11.2% от основной заработной платы. Этот норматив предусматривает только очередной отпуск.
ЗПДП. =   
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 = 495,54 руб
 где      ЗПДП. - дополнительная заработная плата, руб.

УДП. - размер дополнительной зарплаты в процентах от основной  заработной платы работников.

На статью "Отчисления на социальные нужды" относятся обязательные отчисления по установленным законодательством нормам органам государственного социального страхования, пенсионного фонда, государственного фонда занятости и медицинского страхования. Размеры отчислений на социальные нужды ежегодно устанавливаются.

На основании действующего законодательства установлены следующие размеры:

· социальное страхование - 5.6 %

· пенсионный фонд - 28 %

· фонд занятости – 1.5 %

· обязательное медицинское страхование - 3.6 %.

Размер отчислений на социальные нужды определяется по формуле
СН = 
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где

СН - отчисления на социальные нужды, руб.;
УСН - размер отчислений на социальные нужды в процентах от суммы основной и дополнительной заработной платы работников, непосредственно выполняющих НИР.

Отчисления на социальные нужды составят:
CH=
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В статью "Накладные расходы" включаются расходы на управление и хозяйственное обслуживание, которые в равной степени относятся ко всем выполняемым НИР. По этой статье учитываются заработная плата с начислениями во внебюджетные фонды аппарата управления и общехозяйственных служб, затраты на содержание, текущий и капитальный ремонты зданий, сооружений, оборудования и инвентаря, амортизационные отчисления на их полное восстановление, расходы по охране труда, научно-технической информации, изобретательству и рационализации и т.д.

Величина накладных расходов на НИР определяется в процентах от основной заработной платы работников, непосредственно участвующих в ее выполнении.
СН.Р.=
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где 

ЗПОСН. - основная зарплата, руб.; 

ННР. - норматив накладных расходов, %. 

Норматив накладных расходов по научной организации, на основании планово-финансового отдела КГТУ на 2000г. составляет 60%. По хоздоговорам в качестве базы берется основная заработная плата.

Накладные расходы составляют:  
СН.Р. = 
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Из них:

овеществленный труд 1314,69 руб., в том числе НДС 219,16 руб. (т.е. стоимость услуг сторонних организаций, затраты на приобретение материалов, канцелярских принадлежностей и т.д. и т.п.) 

вновь созданная стоимость 1314,68 руб.

На основании полученных данных по отдельным статьям затрат составляется калькуляция плановой себестоимости в целом по НИР, и приводится в таблице 5.2.

Таблица 5.2
Плановая себестоимость НИР

Статья затрат
Сумма,руб.

Основная заработная плата
4424,45

Дополнительная зарплата
495,54

Отчисления на соц. нужды
1904,04

Накладные расходы
2654,67

Себестоимость НИР
9478,70

Итого себестоимость НИР составит 9478,70 руб.

5.1.2. Определение прибыли
Поскольку данная НИР является хоздоговором с налоговыми льготами, то сумма капитальных вложений будет рассчитываться следующим образом.

Прибыль находиться исходя из установленного уровня рентабельности по научной организации и себестоимости конкретной НИОКР.
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(5.7.)
где Пр — прибыль конкретной НИР

Снир — себестоимость конкретной НИР

Nр% — установленный плановый норматив рентабельности по научной организации.

На плановый период для уплаты установленных налогов, сборов, пошлин и отчислений за счет прибыли и для формирования фондов, направленных на развитие научной организации и стимулированию работников, установлен норматив рентабельности в размере 25%.

Плановая величина прибыли составит:

Всего НДС составит: 219,16 руб.

А прибыль составит: 
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Укрупненный расчет затрат на выполнение НИР приведен  в таблице 5.3.
   









Таблица5.3

Укрупнённый расчёт затрат на проведение НИР
ПОКАЗАТЕЛИ
Обозначение
Источник информации и расчёты показателей
Значение показателей по НИР, руб.

2.Основная заработная плата
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3.Дополнительная заработная плата
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4.Отчисления на социальные нужды
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8.Накладные расходы
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Расчёт приведён в тексте:
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9.Плановая себестоимость НИР
С

[image: image60.wmf]70

,

9478

.

.

.

.

=

=

+

+

+

=

р

п

дп

осн

С

СН

ЗП

ЗП

С


9478,70


10.Прибыль
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Расчёт произведён в тексте:
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11.Итого
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 Таким образом, единовременные затраты по НИР составят 11793,59 рублей.
5.2. Расчёт текущих затрат



Использование ручного труда при ведении базы данных предприятий энергосбыта и определении расчётных данных на предприятиях не является эффективным, так как расчёт договорных нагрузок отопления, вентиляции, горячего водоснабжения и нормативных тепловых потерь вручную требует больших затрат времени. Поэтому целесообразно автоматизировать данный процесс, который к тому же позволит отследить перерасходы различных видов энергии и минимизировать тепло-, водо-, энерго- и электропотребление предприятием. Хотя для автоматизации требуются некоторые затраты, но внедрение проекта позволит сэкономить рабочее время, уменьшить трудоёмкость и, следовательно, уменьшить фонд оплаты труда рабочим.


В настоящее время данная работа выполняется сотрудником коммунальной службы  муниципального управления (ведущим инженером 1 категории), деятельность работника подразделяется на следующие виды работ:

· введение базы данных;

· обработка данных;

· нахождение расчётных данных;

· визуализация данных;

· печать результатов.

Все вышеуказанные виды деятельности работник выполняет вручную. Фактические затраты для выполнения работы по данным бухгалтерии составляют 20053,68 руб. (из них фонд оплаты труда составляет 14458,31 рублей; отчисления на социальные нужды 5595,37 рублей), должностной месячный оклад - 1500 рублей, а часовая тарифная ставка – 650 чел./час.


При внедрении данного программного продукта объём работ и количество человек остаются те же, что ведёт к уменьшению текущих затрат.

Так как обработку данных выполняет ЭВМ, то не требуются выполнения операции по проверке результатов обработке данных. В то же время в связи с внедрением программного обеспечения появляется новый вид работ – ввод данных.

Таким образом, при внедрении программного обеспечения исполнитель осуществляет следующий перечень работ:

· ввод данных;

· обработка данных;

· отображение результатов;

· печать результатов.

Для определения видов работ и времени, затрачиваемого на их выполнение, была проведена фотография рабочего времени.

Для проверки были сделаны групповые фотографии рабочего дня, данные по которым сведены в таблицу 5.4.
Таблица 5.4

Фотография рабочего дня

Вид работ
Трудоёмкость работ, чел./час.


Действующий вариант
Предлагаемый вариант

1.Введение баз данных
Вед. Инж. 1 кат.
Ручной
125
Вед. инж. 1 кат.
Автомат
45

2.Обработка данных
Вед. Инж. 1 кат.
Ручной
90
Вед. инж. 1 кат.
Автомат
60

3.Нахождение расчётных данных
Вед. Инж. 1 кат.
Ручной
165
Вед. инж. 1 кат.
Автомат
105

4.Визуализация данных
Вед. Инж. 1 кат.
Ручной
110
Вед. инж. 1 кат.
Автомат
55

5.Печать результатов
Вед. Инж. 1 кат.
Ручной
160
Вед. инж. 1 кат.
Автомат
90

ИТОГО:


650


355

Из вышеприведённой таблицы видно, что трудоёмкость работ, при внедрении автоматизированной системы, снижается на 295 чел./часов. В связи с этим снижаются затраты на выплату заработной платы работникам, осуществляющим данную работу.

Поскольку организация является коммерческой, расчёт основной заработной платы производится на основе штатного расписания, существующего на предприятии. Работу выполняет 1 исполнитель- ведущий инженер 1 категории.

Должностной месячный оклад составит 1500 руб.

 
Дневная оплата труда (при 21 рабочем дне в месяце) составит:

ЗПСР.Д.СНС = 1500,00 / 21 = 71,43 руб.

Почасовая оплата труда (при восьмичасовом рабочем дне) составит:
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В данном случае при определении основной заработной платы применяется повременно-премиальная система труда.

На 2000 год согласно положению о премии, размер премии для данной организации – 40% от основной заработной платы. 

Районный коэффициент составляет 30% от суммы должностного оклада и премии. Работник является штатным сотрудником данной организации. Для ведущего сотрудника 1 категории надбавка за непрерывный стаж  - 30%. На основании вышеприведённых данных расчёт основной заработной платы приведён в таблице 5.5.

Таблица 5.5

Расчёт основной заработной платы
Статья затрат
Исполнитель

Должностной месячный оклад, руб.
1500.0

Количество рабочих дней в месяце
21

Почасовая оплата, руб.
8.93

Продолжительность участия, час.
355

Ставка за период работы, руб.
3170,15

Премия (40%), руб.
1268,06

Районный коэффициент (30%), руб.
1331,46

Надбавка за непрерывный стаж, %
30

Надбавка за непрерывный стаж, руб.
1331,46

Итого, руб.
7101,13


Итого на статью «Основная заработная плата» отнесём 7101,13 руб.


На основании данных бухгалтерии норматив дополнительной заработной платы на 2000 год установлен в размере 11,2% от основной заработной платы. Этот норматив предусматривает только очередной отпуск:
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Отчисления на социальные нужды составят:
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Общая сумма затрат на заработную плату и социальные отчисления указана в таблице 5.6.
Таблица 5.6

Затраты на заработную плату и социальные отчисления

Статья затрат
Сумма, руб.

Основная заработная плата, руб.
7101,13

Дополнительная заработная плата, руб.
795,33

Отчисления на социальные службы, руб.
3055,93

Итого:
10952,39


Стоимость приобретения нематериальных активов погашается путём включения в себестоимость продукции в виде амортизационных отчислений. Амортизационные отчисления вычисляются по следующей формуле:
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где А – месячная сумма износа нематериального актива;

      П – первоначальная стоимость;

      С – срок полезной службы.


Так как данный программный продукт относится к объектам, для которых трудно установить срок полезной службы, нормы износа устанавливаются в расчёте на условный период в РФ равный 10 лет бесперебойной эксплуатации.


Таким образом, месячная сумма износа нематериального актива составит:
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Итого, текущие затраты по предлагаемому варианту состоят из следующих:

· фонд оплаты труда (основная и дополнительная заработная плата) – 7896,46 руб.

· отчисления на социальные нужды – 3055,93 руб.

· износ нематериальных активов – 1179,36 руб.

Таким образом, общая сумма затрат по предлагаемому варианту составит:
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5.3. Расчёт основных показателей сравнительной экономической эффективности

Годовая экономия по текущим затратам определяется по следующей формуле:

∆С = С1 – С2                                           (5.8.)
где С1 – сумма текущих затрат по базовому варианту;

      С2 – сумма текущих затрат по предлагаемому варианту;

      ∆С = 20053,68 – 12131,75 = 7921,93 руб.

Коэффициент экономической эффективности определяется по следующей формуле:
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где ∆К – дополнительные капвложения.
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Срок окупаемости предлагаемого варианта определяется по следующей формуле:
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Таким образом, срок окупаемости составит:
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Показатели сравнительной экономической эффективности приводятся в таблице 5.7.

Таблица 5.7

Показатели сравнительной экономической эффективности от внедрения программного обеспечения

Показатели
Варианты


Существующий
Предлагаемый
Изменения %

1.Единовременные затраты
-
11793,59
-

2.Трудоёмкость обработки информации
650
355
54,6

3.Текущие затраты, руб.
20053,68
12131,75
60,5

4.Годовая экономия по текущим затратам, руб.
-
7921,93
-

5.Коэффициент сравнительной экономической эффективности
-
0,67
-

6.Срок окупаемости, лет
-
1,49
-

Таким образом, расчёты показали, что внедрение данного программного продукта экономически выгодно. Внедрение такого программного обеспечения позволяет уменьшить фонд оплаты труда за счёт уменьшения трудоёмкости и, следовательно, текущих затрат.

6. Организация рабочего места оператора ПЭВМ

В данном разделе рассмотрены вопросы безопасности выполнения работ по ДП «Автоматизированная система ведения паспортизации предприятий энергосбыта» на стадии разработки программного обеспечения. Данная работа производилась в КГТУ на факультете ИПУ (ауд. Д530). Работа с данной системой производится одним человеком (работа проходит в режиме диалога с ПЭВМ), причем его рабочее место соответствует рабочему месту оператора ПЭВМ (т.к. его рабочее место оснащено ПЭВМ – системный блок, монитор, клавиатура, манипулятор мышь; принтером). Следовательно, все эргономические требования к рабочему месту оператора, расчет комфортных условий, планировка рабочего места с учетом рационального расположения предметов труда будут верны для человека работающего с рассматриваемой программной системой.
6.1 Характеристика условий труда оператора ПЭВМ

Для обеспечения оптимальной  работоспособности и сохранения здоровья оператора ПЭВМ, на протяжении рабочего дня должны устанавливаться регламентированные перерывы [11]. 
( Так как труд оператора ПЭВМ соответствует III категории работ (продолжительность работы с ЭВМ до 6 часов в день), группе  В  (творческая работа в режиме диалога с ЭВМ), то следует устанавливать следующую продолжительность перерывов:

- по 20 мин. через 1,5-2,0 часа от начала работы и через 1,5-2,0 часа после обеденного перерыва, 

· либо по 15 мин. через каждый час работы.
( Осуществление упражнений физкультурной паузы в течение 1-2 мин при появлении начальных признаков усталости.

6.2. Эргономические требования к рабочему месту оператора ПЭВМ

Монитор:

· во избежание мерцания  изображения использовать  мониторы с частотой кадров не менее 70;

· разрешающая способность экрана - высокая  (четкое, не расплывчатое изображение), но не следует превышать необходимый для работы уровень разрешения экрана, чтобы была возможность рассмотреть  мелкие элементы без напряжения зрения; 

· рекомендуется применять защитный экран для  устранения  бликов на дисплее  и  для  уменьшения   воздействия   излучения  дисплея;

· следить   за   интенсивностью   изображения    на    экране (контрастность, яркость);

Клавиатура:

· конструкция клавиатуры соответствует стандартной клавиатуре пишущей  машинки;

· для  соединения  клавиатуры с компьютером используется шнур длиной 2м;

· фигурные, вогнутые в центре клавиши.

Корпус монитора, ПЭВМ, клавиатура и другие устройства вычислительного комплекса имеют матовую поверхность одного цвета с коэффициентом отражения 0,4 - 0,6 и не имеют, блестящих деталей, способных создавать блики.

6.3. Санитарно-гигиенические требования к рабочему месту оператора ПЭВМ

6.3.1. Нормализация параметров микроклимата

Для создания  нормальных  рабочих условий руководствуются установленными нормами производственного микроклимата [11], в которых указываются оптимальные и допустимые значения температуры, относительной  влажности  и  скорости  движения воздуха для рабочей зоны помещений операторов ПЭВМ с учетом выполняемой персоналом работы и периодов года. Нормативные значения параметров микроклимата приведены в таблице 6.1.

Таблица 6.1
Нормы параметров микроклимата в помещении операторов ПЭВМ

Период
Категория
Температура, (С
Относительная влажность, %
Скорость воздуха, м/c

Года
Работ
Оптимальная
Допустимая
Оптимальная
Допустимая
Оптимальная
Допустимая

Холодный
Легкая I а
22-24
21-25
40-60
75
Не более 0,1
Не более (0,1

Теплый
Легкая I а
23-25
22-28
40-60
65
Не более 0,1
Не более 0,1-0,2

Для обеспечения нормируемых параметров микроклимата предусматривается  использование регулярное проветривание помещений в теплый период, и отопление в холодный период года  в   соответствие со СНиП 2.04.05-91 и ГОСТ12.4.021-75.

6.3.2. Производственное освещение

Помещения операторов ПЭВМ оборудованы приборами искусственного освещения в соответствии с требованиями [15] и имеют естественное боковое освещение, нормативные значения которого приводится в таблице 6.2. и соответствуют требованиям [16].

Параметры  освещения  производственного помещения приведены в таблице 6.2.

Таблица 6.2
Параметры освещения производственного помещения

Наименование помещения
Характер работы    
 Размер объекта    различения, мм 
Освещенность на рабочей поверхности, лк
КЕО при 

Естественном
Освещении, %

Помещение оператора ПЭВМ
Высокой точности
0.3 - 0.5
300-500
не ниже 1,5

Для обеспечения нормируемых значений освещенности следует проводить чистку стекол оконных рам и светильников не реже двух раз в год, а так же проводить своевременную замену перегоревших ламп.

6.3.2.1. Расчет освещенности рабочего места оператора ЭВМ

Условия  зрительной работы  соответствуют работе  с высокой точностью  - размер различаемых объектов: 0.3 - 0.5 мм, что соответствует 3-му разряду зрительных работ.

 Исходя  из условий зрительной  работы  наиболее  оптимальный тип освещения  совмещенный - с общим искусственным освещением и естественным освещением через боковые оконные проемы. В помещении используется  естественное боковое освещение и общее искусственное. Используют 3 светильника УВЛН2, по две лампы ЛБ-40 (лампы белого света). Использование люминесцентных ламп объясняется их большей световой отдачей и большим сроком службы, малой яркостью светящей поверхности.

 Схема  реального расположения светильников и расположения рабочего места приведена на рисунке 6.1. 
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Рис 6.1. Реальная схема расположения светильников в рабочем помещении.

Схема рекомендуемого расположения светильников приведена на рисунке 6.2.
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Рис.6.2. Рекомендуемая схема расположения светильников.

Расчет искусственного освещения осуществляем методом коэффициента использования светового потока. 

Световой  поток для ламп накаливания или группы люминесцентных ламп в светильнике, лм, рассчитывается по формуле 
Fp = (Ен * S * Kз * Z) / (N * n * j), 


     (6.1)
где Ен - нормируемая освещенность, лк, принимают по разряду работ;

    S  - освещаемая площадь;

    Кз - коэффициент запаса, учитывающий  запыление светильников и  износ источников света в процессе эксплуатации;

    Z  - коэффициент неравномерности освещения;

   N  - число светильников в одном ряду, определяемое из условия         создания равномерного освещения всей площади помещения;

    j  - коэффициент использования излучаемого светильниками светового потока;

    n  - количество рядов светильников.

     При расчете люминесцентного освещения световой поток выбранной лампы известен и известно количество ламп в светильнике. Поэтому определяют необходимое количество светильников по формуле
            N = (Eн * Кз * S * Z) / (n * F * j).                                          (6.2)
     Исходные данные:

Площадь помещения - S =  18 кв.м.

Геометрические размеры помещения А = 6 м, В = 3 м, Н = 3 м.

Высота рабочей поверхности hр = 0.8 м.

Высота «свеса» светильников hc = 0.15 м.

Коэффициент запаса, учитывающий запыление  светильников и износ источников света в процессе эксплуатации Кз = 1.4.

Нормируемая освещенность Ен = 300 лк.

Коэффициенты отражения стен Sст = 50%, потолка  Sп = 70%.

Световой поток лампы ЛБ-40  3000 лм.

Тип светильника УВЛН2, количество ламп в светильнике 2 шт.

Длина светильника  lсв = 1.33 м.

Коэффициент неравномерности  освещения Z = 1.2.

Расчет:

1. Расчетная высота подвеса
h = H - hp - hc = 3 - 0.8 - 0.15 = 2.05 м,                            
(6.3)
принимаем 2 м.

2. Оптимальное расстояние между рядами светильников
        L = c * h ,   


                    
(6.4)
 где c - коэффициент  с = 1.3.

        L = 1.3 * 2 = 2.6 м.

     При ширине помещения В = 3 м имеем число рядов светильников
        n = B / L = 3 / 2.6 = 1.15,   

                    
(6.6)
принимаем 1 ряд.

3. Количество рядов - 1. Расстояние от светильников до стены 
        l = 0.3 * L = 0.3 * 2.6 = 0.7 м.                                   
(6.7)
4. Индекс помещения
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(6.8)
(характеристика ламп и светильников  из справочника данных [17])

Получаем коэффициент использования светового потока = 42%.

5. Определяем световой поток светильника УВЛН2  с двумя лампами ЛБ-40, каждая лампа имеет световой поток 3000 лм
     F = 3000 * 2 = 6000 лм.
                     

(6.9)
6. Определяем необходимое количество светильников в одном ряду, подставив в формулу (6.2) соответствующие аргументы
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принимаем 4 светильника в ряду.

7.1. Проведем проверочный расчет  светового  потока при реальном количестве ламп. Расчетный световой поток лампы вычислим по формуле (6.1) 
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7.2. Проведем проверочный расчет необходимого светового  потока при  данном количестве ламп. Расчетный световой поток лампы вычислим по формуле (6.1) 
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8.1 Определим фактическую освещенность рабочего места

Eфакт.= Ен * F / Fр = 300 * 6000 / 6000 = 300 лк.  
8.2 Определим рекомендуемую освещенность рабочего места

Eрек.= Ен * F / Fр = 300 * 6000 / 4500 = 400 лк. 


Результат, полученный в формуле (6.8), указывает на необходимость увеличения освещенности за счет дополнительного светильника или использования местного освещения.

Рекомендации:

· Для исключения  засветки  экранов  дисплеев  и измерительных приборов прямыми  световыми потоками рекомендуется располагать светильники общего освещения сбоку  от рабочего  места,  параллельно линии  зрения оператора и стене с  окнами. Такое размещение светильников позволяет производить их последовательное  включение  в зависимости от величины  естественной  освещенности и исключает раздражение глаз чередующимися полосами света и  тени,  возникающее при поперечном расположении светильников.

· Использовать светильник типа ЛНПО1 (расчетная освещенность 500 лк).

6.3.2.2. Расчет естественного освещения

Согласно [17] расчет общей площади световых проемов производится  по формуле
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              ( 6.10)

где  S0 - площадь световых проемов

       Sn - площадь пола

       еn - нормируемый КЕО

       Кз - коэффициент запаса

       (0 - световая характеристика окон

       r1 - коэффициент учитывающий повышение КЕО, от света отраженного от земли и других зданий

     Кзд - коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими зданиями

       общий коэффициент светопропускания, рассчитывается по формуле
                                                                              ( 6.11)

где коэффициент пропускания материала
потери света в переплетах светопроемах
потери света в несущих конструкциях
потери света в солнцезащитных устройствах
потери света в защитной сетке
1 

2 
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S0 = 10.6 (м2)
Общая площадь световых проемов должна быть 10.6 м2 .

Фактическая площадь световых проёмов 10.1 м2.
6.3.3. Мероприятия по борьбе с шумом

Основным источником шума на рабочем месте оператора ПЭВМ является матричный принтер. Уменьшение шума принтера достигается:

· своевременной  проверкой  деталей,  входящих  в  устройство;

· заменой принтера менее шумным (лазерным, струйным).

Снизить уровень шума в помещениях операторов ПЭВМ можно следующим образом: 

( правильное расположение элементов рабочего места, которые являются источниками шума, например, печатающее устройство настольного исполнения размещают на соответствующей подставке или на столе, расположенном на звукопоглощяющем полу;

( использование звукопоглощающих материалов для отделки помещений

Допустимые уровни звукового давления на рабочих местах операторов ПЭВМ согласно ГОСТ 12.1.003-83  приведены в таблице 6.3.
   Таблица 6.3
Допустимые уровни звукового давления на рабочих местах операторов

Наименование помещения
Допустимые уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц 
Уровень звука , дБ (А)


63
125
250
500
1000
2000
4000
8000


Помещение программиста
71
61
54
49
45
42
40
38
50

6.4. Электробезопасность

По степени опасности поражения электрическим током, рассматриваемое помещение относится к помещениям без повышенной опасности, а  по степени доступности электрооборудования - к помещениям без постоянного  присутствия электротехнического персонала.

ПЭВМ может работать при электропитании от однофазной сети переменного  тока номинальным напряжением 220В и частотой переменного тока 50 Гц.

К техническим средствам защиты в помещении с ПЭВМ относятся:

· применение устройств аварийного отключения ПЭВМ, 

· изоляция токоведущих частей, 

защитное  зануление подключением к общей шине здания в соответствии с ГОСТ 12.1.030-81 «ССБТ.  Электробезопасность. Защитное заземление.».

Значения параметров электромагнитных излучений не должны превышать значений приведенных в таблице 6.4.
Таблица 6.4

Допустимые значения параметров

неионизирующих электромагнитных излучений

Наименование параметров
Допустимое значение

Напряженность электромагнитного поля по электрической составляющей на расстоянии 50 см от поверхности монитора
10 В/м

Напряженность электромагнитного поля по магнитной составляющей на расстоянии 50 см от поверхности монитора
0,3 А/м

Напряженность электростатического поля 
20 кВ/м

Напряженность электромагнитного поля по электрической составляющей на расстоянии 50 см вокруг монитора

В диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц

В диапазоне частот 2 - 400 кГц
25 В/м

2,5 В/м

Плотность магнитного потока 

В диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц

В диапазоне частот 2 - 400 кГц
250 нТл

25 нТл

Поверхностный электростатический потенциал
500 В

При выполнении данного проекта применялся монитор американской фирмы ViewSonic co. модель 15GS. Этот монитор имеет рабочую частоту 85Гц, антибликовое покрытие экрана и по паспортным данным поддерживает международный стандарт TCO92,  но в России не сертифицирован.

К техническим средствам защиты от статического электричества относятся:

· антистатическое покрытие полов,
· антистатические фильтры на мониторы,

· увлажнение воздуха.

Рекомендации:

· При нормальной эксплуатации ЭВМ рекомендуется использование общей и местной увлажняющей вентиляции для защиты от статического электричества по ГОСТ 12.1.018-86.
6.5. Пожарная безопасность

Источниками возгорания в помещении, где находится  ПЭВМ,  могут являться электронные схемы и приборы ПЭВМ, устройства  электропитания, вспомогательные устройства, где в результате различных нарушений образуются перегретые элементы,  способные  вызвать возгорание горючих материалов.

Для предотвращения пожаров необходимо иметь:

· ручные углекислотные огнетушители;

· систему внутреннего пожарного водопровода.

Способы предупреждения возгорания в электронном оборудовании, кабельных линиях и проводах:

· защита изоляции от механического и теплового воздействия внешней среды;

· исключение  попадания  посторонних предметов в токоведущие части;

· применение предохранителей и автоматических выключателей, системы защиты от перегрузок, перенапряжения, коротких замыканий.

6.6. Планировка и оснащение рабочего места оператора ПЭВМ

Рабочее место оператора ПЭВМ должно соответствовать требованиям [1]. При пространственной организации рабочего места учитываются антропометрические данные, выбор рациональной рабочей поверхности, физиологически рациональной рабочей позы, оргтехоснастку. Основными моментами, в планировке рабочего места, является выбор мебели и расположение оборудования на рабочем столе.

Мебель выбирается исходя из представленных ниже требований.

1. Стол:

·  Высота рабочей поверхности  800 мм;

·  Наличие пространства для ног высотой не менее 600 мм, шириной - не менее 500 мм.

2. Стул (кресло) - подъемно-поворотный и регулируемый по высоте и углам наклона сиденья и спинки, а также расстоянию спинки от переднего края сиденья. Ширина и глубина поверхности сиденья не менее 400 мм, высота опорной спинки - 300 мм, ширина - не менее 380 мм, радиус изгиба - 400 мм.

3. Подставка для ног шириной не менее 300 мм, глубиной - не менее 400 мм, регулировка по высоте до 150 мм и углу наклона до 20 градусов. Поверхность подставки - рифленая.


При выборе правильного угла посадки для безопасности  работы на клавиатуре следует учитывать:

   
— спина отклонена назад под углом в  несколько  градусов  для увеличения угла между туловищем и бедрами, усиление кровообращения и уменьшения давления на позвоночник;


— бедра  находятся под прямым углом к туловищу, колени - под прямым углом к полу;

   
— спинка стула повторяет линию изгиба нижней части спины;

   
— сиденье слегка наклонено вперед  для  переноса  давления  с позвоночника на бедра и ноги, край подушки сиденья загнут вниз для ослабления давления на бедра;


— верхняя  часть  экрана находится на уровне глаз,  взгляд на центр экрана направлен под небольшим углом вниз.

Рекомендации по расстановке оборудования:

дисплей и клавиатура являются часто используемыми средствами ввода-вывода информации, поэтому они располагаются в оптимальной зоне моторного поля - в вертикальной плоскости под углом 30( от нормальной линии взгляда и в горизонтальной плоскости под углом 30( от сагиттальной плоскости для дисплея, и в зоне легкой досягаемости моторного поля - в вертикальной плоскости под углом 60( от нормальной линии взгляда и в горизонтальной плоскости под  углом 60 от сагиттальной плоскости для клавиатуры. Экран монитора находиться от глаз пользователя на оптимальном расстоянии 700 мм, но не ближе 500 мм.

Расположение зон досягаемости моторного поля в горизонтальной плоскости представлено на рисунке 6.2. 

[image: image106.png]— 2 :

EE1 Mposeasre coprpern Poprposane
Onepsrop | —taml P npearvemit o rpaica sapHciOCTH
sHepronorpeGneo 53 arepronoTpeterin
ompenenéryo aary npcanpul 52
Goprpopa nacnopTa onpeenénot nepyon
i xeapran. roa)

3

h

El B Mwre: norpeGersin
‘snexTpuECKOA SHepTIA"

1+ 3a1pocC Ha COPTUPOEKY MSANpUT D SHEPrONOTPE oKD

2 O6pauervie k611

3-Mepenats Aanet (1573 S3MHCH, PTUCTDaLWOHHSIA HOME MSANPUSTUA, SHEpronoTpeterve)

4 Tlepenats ganeis 1873 SNHCH, ETUCTDaLWOHHSIA HOMEP MSNPUSTA, SHEpronoTpet erve)

5+ JaMOC Ha ASHOHCTPAUMAO TP SSBUCHMOCTH SHEPTONOTPEGAEHA TDEANPUSTH 53 OnpegensHHLIA Nepuo (ke3pran,
ron)

Flic. 8 CHew MOe7H GUSHECC + POLSCCB NP NROSEAEHHM COpTHOBKM MSANHSTIA 1D SHEPTONOTEGeHD.




[image: image84.png]1000 1

800

600

400

200

Fam
5
1

i

200 T

400 +—

VLD

8
1Y
/

1000

300 600 400 200 o

20 4o 600 5o





Рис. 6.2. Зоны досягаемости моторного поля
Зона 1 - часто используемые и  наиболее важные органы управления                  - клавиатура, которая также может быть расположена на выдвижной панели стола;

Зона 2 - часто используемые органы управления - клавиатура;

Зона 3 - редко используемые - мышь, системный блок, монитор.
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Рис. 6.3  Зоны зрительного наблюдения оператора.

Зона А - наиболее важные и часто используемые органы управления - монитор;

Зона Б - часто используемые, но менее важные - клавиатура, системный блок;

Зона  В - редко используемые органы управления - мышь, принтер;

Зона Г - вспомогательные средства - ящики стола и дополнительный стол.

Размеры зон соответствуют ГОСТ 12.2.032-78.

—  зона для очень часто используемых и наиболее  важных предметов - сектор 60 
градусов;

—  зона для часто  используемых  и  менее  важных предметов сектор 120 градусов зона для редко используемых  предметов 

зона досягаемости моторного поля.

Часто используемые средства  информации располагают под углом (15( от нормальной линии взгляда, идущей на 15( ниже горизонтальной линии взгляда, а в горизонтальной плоскости под углом (15( от сагиттальной поверхности (см. Рис.6.3 и рис 6.4).
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Зоны отображения информации в горизонтальной плоскости
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· процессорный блок с накопителем на гибких дисках  и  принтер используются в процессе работы не так  часто, поэтому их следует располагать в зоне досягаемости моторного поля, так чтобы доступ к ним осуществлялся при движении глаз, повороте головы или

туловища.
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Рис 6.6 Рабочее место оператора ЭВМ (вид сверху), размеры даны в мм.
1.Рабочий стол оператора, с выдвижной панелью для клавиатуры;

2.Столик для принтера;

3.Сиденье оператора;

4.Системный блок располагается с учетом зон досягаемости рук человека;

5.Монитор, располагается на расстоянии 0.6-0.7м от оператора в    соответствии с условиями использования  дисплеев, т.к. лучшее для оператора место находится на расстоянии, которое в 2-2.5 раза больше ширины экрана;

6.Клавиатура - многофункциональная;

7.Манипулятор мышь;

8.Подложка для мыши;

9.Принтер, располагается на отдельном столике;

10.Выдвижная тумбочка с ящиками для хранения информации на бумажных носителях.

11. Дополнительный стол, для бумаг и прочих принадлежностей.

12. Выдвижная панель для клавиатуры.

13. Светильник.

Заключение

В результате проведения вышеуказанных работ, была создана автоматизированная система управления энергетическими предприятиями с одновременным решением вопросов энергосбережения и построение соответствующих модулей системы, реализующих функции АСКУЭ среднего и высшего уровня (анализ оценок по расходу тепла, воды и энергии предприятиями и т.д.).

Выше было указано, что внедрение данной системы является актуальным и целесообразным.

С экономической точки зрения, эффект который будет получен при внедрении системы рассчитан в главе 5. Оттуда видно, что внедрение системы приведет к сокращению работников, что обеспечивает экономию средств ОАО «Красноярскэнерго».
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Рис. 1 Модель интерфейсных объектов

Приложение базы данных
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Рис. 1 Реальные процессы электропотребления (Е) и тарифные системы
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Рис. 2 Обобщённая схема комплексного коммерческого и технического учёта энергоресурсов промышленного предприятия и его инфраструктуры





























Рис. 3 Обобщённая структурная схема трёхуровневой АСКУЭ
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Рис. 1. Схема концептуальной модели для отношения «Паспорт предприятия»
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Рис.6.4 Зоны отображения информации в горизонтальной плоскости
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Рис.6.5 Зоны отображения информации в вертикальной плоскости
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