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мікроклімату та розроблено пристрій моніторингу мікроклімату, який дозволяє 

здійснювати запис та накопичення даних на SD карту отриманих з дискретних 

датчиків. Взаємодія з отриманими даними відбувається через термінальну програму. 

Відслідковувати параметри мікроклімату можна як за певні відрізки часу, так і в 

режимі реального часу. Пристрій має високі показники надійності, інтегроване 

джерело живлення, що дає можливість автономної роботи при перебоях живлення, 

також має конкурентні характеристики в порівнянні з аналогами при нижчій ціні, що 

робить його дуже привабливим для високої кількості споживачів. 
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ВСТУП 

     У процесі контролю аналогових даних, таких як: температура, вологість, 

освітленість, напруга, струм у трьох фазній мережі, було необхідно знати динаміку 

їх змін за певний проміжок часу. Звичайні вимірювальні пристрої не можуть 

надати можливість оперувати результатами цих вимірів, для їх подальшої обробки 

та аналізу. Для вирішення цієї задачі можна використати систему моніторингу та 

збору даних, яка дозволяє проводити збір та накопичення аналогових даних у 

запам’ятовуючому пристрої. Все частіше і частіше такі пристрої виконуються на 

базі цифрових процесорів або персональних комп’ютерів. Реєстратори зазвичай 

мають невеликі розміри, портативність, власне джерело живлення, вбудовану 

пам’ять для зберігання даних і різноманітними датчиками та власним 

мікропроцесором. Деякі з них мають термінальні програми для з’єднання з ПК, а 

також застосовують програмне забезпечення для дистанційного керування чи 

моніторингу показників датчиків. У деяких представників вищого цінового 

сегменту зустрічаються місцеві інтерфейси взаємодії, такі як клавіатура чи 

сенсорна панель.  

      Системи моніторингу змінюються від виробів широкого призначення для 

вимірювальних цілей до дуже специфічних пристроїв для вимірювання в одному 

середовищі, або тільки одного параметра. Багато варіантів даталоггерів не мають 

можливості зміни своїх параметрів, в сегменті приладів загального призначення 

залишилась можливість програмування. Перевага систем моніторингу даних є їх 

автономність, після підключення вони функціонують визначений період часу. Це 

дозволяє отримати широке, точне уявлення про умови навколишнього середовища 

або досліджуваних параметрах технологічного процесу, таких як температура 

повітря, чи сировини, відносна вологість або витрата, напруга в мережі, тиск, 

вібрація, ударне навантаження і т.д. Ринкова ціна на реєстратори щорічно 

скорочується завдяки зростанню показників технологій. Звичайні одно канальні 

реєстратори можуть коштувати лише $ 20, а складніші в ціні досягають сотень і 

навіть тисяч доларів. У проекті розглядається конструкція пристрою моніторингу 
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мікроклімату на базі мікроконтролера PIC18F45K20. Від пристрою необхідно 

отримати автономність в роботі, високу надійність та завадо-захищеність. При 

розробці була поставлена мета досягти простоти та повторюваності пристрою за 

допомогою використання легкодоступних компонентів у низькій ціновій категорії, 

тому в основу реєстратора був обраний саме цей мікроконтролер виробництва 

компанії Micrоchip. 

Отже, метою даного проекту є розробка пристрою моніторингу мікроклімату 

з широким захватом можливостей реєстрації даних в середній ціновій категорії  

для задоволення потреб широкого кола споживачів. 
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РОЗДІЛ 1 

ОСНОВНІ НАУКОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ В ОБЛАСТІ ВИМІРЮВАННЯ ТА 

МОНІТОРИНГУ ПАРАМЕТРІВ МІКРОКЛІМАТУ 

1.1. Мікроклімат 

Мікроклімат – стан внутрішнього середовища приміщення, який 

визначається температурою, вологістю, інтенсивністю руху повітря і тепловим 

випромінюванням, тобто сукупністю факторів, які визначають тепловий стан 

людини.  

Ці параметри обумовлюють теплообмін тіла людини з навколишнім 

середовищем, який здійснюється за рахунок теплопровідності, конвекції, 

випромінювання та тепло-масообміну вологи через піт та дихання. Теплове 

випромінювання, як фактор впливу на мікроклімат виробничого середовища, 

зустрічається лише в деяких виробничих приміщеннях (кузні, ливарні цехи, доменні 

печі, котельні тощо), де є поверхні нагріті до температур світіння. Тому мікроклімат 

більшості виробничих зон характеризується величиною трьох параметрів: 

температура (t, ºС), відносна вологість (φ, %) і швидкість руху (v, м/с) повітря.  

Мікроклімат в робочій зоні визначається діючими на організм людини 

поєднаннями температури, вологості і швидкості руху повітря, а також 

температурою навколишніх поверхонь. За ступенем впливу на тепловий стан 

людини мікрокліматичної умови поділяють на оптимальні та допустимі.  

Оптимальні мікрокліматичні умови – це поєднання параметрів мікроклімату, 

які при тривалому та систематичному впливі на людину забезпечують зберігання 

нормального теплового стану організму без активізації механізмів терморегуляції. 

Вони забезпечують відчуття теплового комфорту та створюють передумови для 

високого рівня працездатності (додаток 1).  

Допустимі мікрокліматичні умови – поєднання параметрів мікроклімату, які 

при тривалому та систематичному впливі на людину можуть викликати зміни 
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теплового стану організму, що швидко минають і нормалізуються та 

супроводжуються напруженням механізмів терморегуляції в межах фізіологічної 

адаптації. При цьому не виникає ушкоджень або порушень стану здоров’я, але 

можуть спостерігатися дискомфортні тепловідчуття, погіршення самопочуття та 

зниження працездатності.   

Величини показників, які характеризують допустимі мікрокліматичні умови, 

встановлюються для постійних і непостійних робочих місць (додаток 2). Нормовані 

параметри мікроклімату: температура, відносна вологість повітря, швидкість руху 

повітря в приміщенні встановлюються з урахуванням періоду року та категорії робіт 

по енергозатратам. Так, розрізняють теплий та холодний період року.   

Теплий період року – період року, який характеризується середньодобовою 

температурою зовнішнього середовища вище +10°C.   

Холодний період року – період року, який характеризується середньодобовою 

температурою зовнішнього повітря, що дорівнює +10°C і нижче.  

Всі роботи, що виконуються людиною, залежно від енерговитрат на їх 

виконання поділяються на три категорії (табл. 1):  

Легкі фізичні роботи (категорія I) охоплюють види діяльності, при яких 

витрата енергії дорівнює 105-140 Вт (90-120 ккал/год.) – категорія Iа та 141-175 Вт 

(121-150 ккал/год.) – категорія Iб. До категорії Iа належать роботи, що виконуються 

сидячи і не потребують фізичного напруження. До категорії Iб належать роботи, що 

виконуються сидячи, стоячи або пов’язані з ходінням та супроводжуються деяким 

фізичним напруженням.  

Фізичні роботи середньої важкості (категорія II) охоплюють види діяльності, 

при яких витрата енергії дорівнює 176-232 Вт (151-200 ккал/год.) – категорія IIа та 

233-290 Вт (201-250 ккал/год.) – категорія IIб. До категорії IIа належать роботи, 

пов’язані з ходінням, переміщенням дрібних (до 1 кг) виробів або предметів в 

положенні стоячи або сидячи і потребують певного фізичного напруження. До 

категорії IIб належать роботи, що виконуються стоячи, пов’язані з ходінням, 
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переміщенням невеликих (до 10 кг) вантажів та супроводжуються помірним 

фізичним напруженням.  

Важкі фізичні роботи (категорія III) охоплюють види діяльності, при яких 

витрати енергії тановлять 291-349 Вт (251-300 ккал/год.). До категорії III належать 

роботи, пов’язані з постійним переміщенням, перенесенням значних (понад 10 кг) 

вантажів, які потребують великих фізичних зусиль.  

Таблиця 1  Категорії робіт за ступенем важкості  

Таблиця 1.1 

 

При комфортному (оптимальному) мікрокліматі встановлюється 

стаціонарний тепловий стан системи «людина – оточуюче середовище», який 

характеризується тим, що кількість тепла, що утворюється за одиницю часу, 

дорівнює кількості тепла, що віддає організм за той же проміжок часу в оточуюче 

середовище. При цьому утворюються оптимальні умови для роботи всіх 

функціональних систем організму в сполученні з суб'єктивним відчуттям комфорту. 

Такі умови мікроклімату забезпечують високий рівень працездатності. Незначне 

відхилення стаціонарного стану від комфортного навіть на короткий час приводить 

до зниження працездатності людини в середньому на 10–15%, що особливо відчутно 

при інтенсивній розумовій праці.  

Умови нагріваючого мікроклімату утворюються при підвищенні температури 

повітря і оточуючих поверхонь. Це приводить до зменшення тепловіддачі людини 

за рахунок випромінювання і конвенції. Якщо при температурі повітря 18ºС від 

організму відводиться більше 30% тепла, то при 28ºС – тільки 15%. Робота в умовах 
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такого мікроклімату супроводжується сильним виділенням поту (до 5 - 6 л за зміну). 

Довга робота в умовах нагріваючого мікроклімату визиває серйозні фізіологічні 

зміни в організмі; змінюється хімічний склад крові, збільшується її питома вага, 

зменшується склад хлоридів і вуглекислого газу. Умови нагріваючого мікроклімату 

несприятливо впливають на серцево-судинну і центральну нервову систему, обмін 

вітамінів і роботу шлунку.  

В умовах охолоджуючого мікроклімату, що виникають при пониженні 

температури навколишнього середовища, підвищення його рухливості і відносної 

вологості, відвід тепла від організму не компенсується його утворенням. Через 

велику втрату тепла може наступити переохолодження організму. В результаті 

послаблюється його здатність до боротьби з мікробами, знижується імунітет 

організму до окремих інфекцій. Організм, що підлягав охолодженню впродовж 

довгого часу, стає більш піддатливим до таких захворювань, як грип, ангіна, 

пневмонія, катари верхніх дихальних шляхів, неврити тощо.  

 

1.2. Визначення параметрів мікроклімату  

Температура повітря виробничих приміщань  

Температура – це показник теплового стану фізичного тіла, яка є мірою 

інтенсивності теплового руху частинок цього тіла.  

Найбільш розповсюдженими приладами для вимірювання температури 

повітря є ртутні і спиртові термометри, а також термографи, що реєструють 

температуру оточуючого повітря за певні проміжки часу. При наявності теплового 

випромінювання використовують парні термометри з срібним і затемненим 

резервуарами для ртуті.  

В разі нерівномірного розподілу тепла у виробничих приміщеннях 

температуру повітря потрібно вимірювати в різних точках робочої зони: на 

постійному робочому місці, в деяких точках зони найбільш частішого перебування 
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працюючих, на ділянках обслуговування обладнання і контролю за його роботою, 

на різних відстанях від джерел тепловиділення і від протягів, через які поступає 

зовнішнє повітря, а також в різні періоди технологічного процесу, при різних 

погодних умовах тощо. Виміри на робочих місцях і взагалі в робочій зоні, як 

правило, проводять на висоті 1,3-1,5 м від рівня підлоги робочої площадки, а при 

значних коливаннях температури повітря (на приклад в кабіні трактора) – додатково 

на рівні ніг (0,2 - 0,3 м).  

Абсолютна і відносна вологість  

Вологість повітря характеризується наступними величинами: абсолютна 

вологість – напруженість водяних парів, що знаходяться в даний момент в повітрі  

(Па), або кількість водяних парів в грамах, що знаходяться в 1 м3 повітря; 

максимальна вологість – напруженість водяних парів (Па) при повному насиченні 

повітря вологою при даній температурі; відносна вологість – відношення 

абсолютної вологості до максимальної виражене в %.  

Вологість повітря, на відмінну від температури, в робочих приміщеннях 

коливається не так різко і часто. Тому її вимірюють, як правило, тільки в робочій 

зоні на основних робочих місцях. В цехах і на виробничих ділянках з 

технологічними процесами, при яких використовується вода, або водний розчин, що 

зберігається у відкритих ємностях, особливо з підігрівом (на приклад, гальванічні 

ванни, установки для миття деталей, машин, приготування кормів) вологість повітря 

досліджується більш детально. В подібних випадках важливо виміряти вологість 

безпосередньо у джерел виділення вологи, на різних від них відстанях і висотах.  

Вологість повітря вимірюється гігрометрами і психрометрами. Робота 

гігрометра основана на властивості волосини змінювати власну довжину в 

залежності від кількості вологи в повітрі. Більш точними є психрометри, які бувають 

статичними (психометр Августа) і динамічними (аспіраційний психрометр Асмана). 

Для систематичного дослідження вологості повітря використовується прилад-

самописець – гігрограф.  
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Робота аспіраційного психрометра базується на залежності різниці температур 

сухого і змоченого термометрів від вологості навколишнього повітря, Психрометр 

складається з двох однакових ртутних термометрів, закріплених в спеціальній 

оправі, і аспіраційної головки. Оправа є трубкою, що роздвоюється донизу, із 

захисними планками. До нижньої роздвоєної частини трубки за допомогою 

пластмасових втулок прикріплено два патрубки, що є радіаційним захистом 

резервуарів термометрів. Верхній кінець трубки сполучений з аспіратором. 

Аспіраційна головка складається із приводного механізму і вентилятора, закритого 

ковпаком. Пружина приводного механізму психрометра заводиться спеціальним 

ключем.  

Визначення швидкості руху повітря  

При дослідженні швидкості руху повітря необхідно мати на увазі, що через 

пульсуючий характер тепловиділення, а також через нерівномірне розміщення їх 

джерел тепла, напрямки повітряних потоків у виробничих приміщення можуть різко 

змінюватися. Тому, перед вимірюванням швидкості руху повітря необхідно 

визначити напрямок повітряних потоків (по відхиленню тонких стрічок паперу, 

диму від звичайної цигарки).  

Незалежно від робочих місць і різних ділянок всієї робочої зони швидкість 

руху повітря вимірюють також у відкритих протягів воріт, дверей, вікон, ліхтарів, а 

також на різних відстанях від них. Рухливість повітря вимірюється при допомозі 

анемометрів і кататермометрів. Для виміру швидкості руху повітря використовують 

анемометри: чашкові і крильчасті.  

 

1.3. Прилади та методи вимірювання температури, швидкості і відносної 

вологості повітря  

Для визначення температури повітря у виробничих приміщеннях 

використовують ртутні або спиртові термометри. В приміщеннях зі значними 

тепловими випромінюванням використовують парний термометр. Для неперервної 
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реєстрації температури навколишнього повітряного середовища застосовують 

самозаписувальні прилади – термографи (рис. 1).  

 

а  б  

  

 в  г  

Рис. 1.1 Прилади для вимірювання температури повітряного середовища а – 

термометр віконний спиртовий RST 02108; б – термометр метеорологічний 

ртутний ТМ-1; в – термограф М-16А; г – термометр спиртовий ТМ-2. 

  

Для вимірювання швидкості руху повітря використовують крильчасті (0,30,5 

м/с) та чашкові (1-20 м/с) анемометри, а для визначення малих швидкостей руху 

повітря (менше 0,5 м/с) – термоанемометри та кататермометри (рис. 2).  
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а                          б  

Рис. 1.2 Прилади для вимірювання швидкості руху повітря 

а – анемометр крильчастий АСО -3; б – анемометр чашковий МС-13. 

  

Повітря у виробничих приміщеннях може мати різний вміст водяної пари. Так, 

вологість повітря має такі визначення: абсолютна вологість, відносна вологість, 

волого-місткість, тепломісткість Абсолютна вологість – маса водяної пари в кг, яка 

міститься в 1 м3 вологого повітря. Відносна вологість – відношення водяної пари, 

яка міститься в повітрі, до її масової кількості, потрібної для повного насичення 

вологою повітря при даній температурі. Відносна вологість повітря виражається у 

відсотках:  

                                                 (1.1) 

де dв – абсолютна вологість повітря, кг/м3;  

dвн – вологість повітря при його насичені парою вологи, кг/м3.   

Відносна вологість повітря вн  я можу бути знайдена із виразу:  

 

                                                (1.2) 
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де: Рн та Рнас – відповідно парціальний тиск водяної пари у повітрі приміщення і 

парціальний тиск водяної пари при повному насичені водяною парою, мм.рт.ст. 

(додаток 3).  

Відносна вологість повітря визначає ступень насичення повітря водяною 

парою, тобто відношення дійсної абсолютної вологості до максимально можливої 

абсолютної вологості в насиченому повітрі при тій же температурі  

                                                      (1.3) 

Максимально можлива абсолютна вологість в насиченому повітрі дорівнює 

щільності насичених парів води (додаток 4).  

Вологомісткість повітря d (г/кг сухого повітря) – відношення маси водяної 

пари до одиниці маси сухого повітря, що міститься у вологому повітрі:  

Вологомісткість повітря d (г/кг сухого повітря) – відношення маси водяної 

пари до одиниці маси сухого повітря, що міститься у вологому повітрі.  

                                                  (1.4) 

де Gп, Gв – відповідно маса водяної пари та сухого повітря у вологому повітрі.  

Тепломісткість повітря I (кДж/кг сухого повітря) – це кількість тепла, що 

знаходиться у вологому повітрі, суха частина якого важить 1 кг. Тепломісткість 

повітря визначається як сума сухого повітря та водяної пари.  

Для встановлення значення вологості повітря використовуються наступні методи її 

визначення:  

1. Метод точки роси. Основа методу полягає у визначенні температури 

охолоджувального тіла на момент появи на ньому роси tр. При цій температурі 

поверхня тіла в той момент буде рівною температурі tр , при який досліджуване 

повітря буде насичене водяною парою. По визначеному значенню tр за таблицею 
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властивостей волого повітря визначають питому вагу насиченої пари, що дорівнює 

абсолютній вологості повітря.  

2. Конденсаційний метод. Даний метод застосовується за наявності значної 

кількості водяної пари в повітрі. Конденсація водяної пари здійснюється в 

холодильний камері, де повітря охолоджується нижче точки роси. Сконденсована 

волога збирається і визначається її обсяг або маса. За цими показниками 

встановлюється абсолютна вологість повітря.  

3. Ваговий метод. Цей метод базується на поглинанні вологи із повітря 

хімічними поглиначами (хлористий калій, чиста сірчана кислота). Для визначення 

кількості відібраної вологи патрон з поглиначем важать на терезах до та після 

досліду. За масою вологи встановлюють вміст вологи в повітрі.  

Для визначення відносної вологості повітря використовують психрометри з 

сухим і вологим термометрами, за показаннями яких відносна вологість повітря 

може бути визначена за психрометричною таблицею, за психрометричною 

формулою, за І-d діаграмою. Окрім цього для визначення відносної вологості 

повітря можуть використовуватися гігрографи, гігрометри (рис. 3).  

 

              а                                                                                            б  

 

                                                                       в  
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Рис. 1.3 Прилади для вимірювання відносної вологості повітря а – психрометр 

аспіраційний МВ-4-2М; б – гігрометр М-19; в – гігрограф М21А. 

  

Точність показань психрометра підвищується, якщо резервуари термометрів 

омиваються повітрям, яке рухається з певною швидкістю. Визначення відносної 

вологості за психрометричною таблицею проводиться таким чином: після заміру 

температури повітря психрометром, визначають різницю в показниках сухого tс і 

волого tр термометрів:  

∆t = tc – tp, ◦С                                                   (1.5) 

Користуючись психрометричною таблицею (додаток 5) по tр (температура 

волого термометра психрометра) і ∆t знаходять відносну вологість повітря φ.  

Відносну вологість повітря можна вирахувати за психрометричною 

формулою:  

                                      (1.6) 

де: Рр нас, Рс нас. – парціальний тиск водяної пари в насиченому стані при  

температурі відповідно вологого і сухого термометра, мм.рт.ст. (додаток 3);  

Рб – дійсний барометричний тиск, мм.рт.ст.;  

А – психрометричний коефіцієнт, для аспіраційного психрометра дорівнює  

0,000677; tс, tр – температура повітря відповідно за сухим та вологим термометром,  

ºС.  

Тиск волого повітря може бути знайдений з виразу:  

                                                     (1.7) 

де: рс, рн – парціальний тиск відповідно сухого повітря та водяної пари, мм.рт.ст.  
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Відносну вологість повітря можна знайти за І-d діаграмою (додаток 6). У І-d 

діаграмі графічно зв’язані основні параметри, які визначають тепло-вологий стан 

повітря: температура t, відносна вологість повітря φ, вологомісткість d , 

тепломісткість (ентальпія) I, парціальний тиск пари рн . Знаючи два яких-небудь 

параметра, можна знайти інші на перетині відповідних ліній координат. На діаграмі 

наносяться лінії постійних ентальпій І=constта волого-місткості d=const. Окрім того 

на діаграмі нанесені ізотерми t= const у вигляді прямих ліній, криві φ= const, а також 

показана крива парціального тиску пари ρн=ʄ(d). За допомогою діаграми для кожного 

стану вологого повітря можна визначити температуру точки роси. Для цього з точки, 

яка характеризує стан досліджуваного повітря, треба провести вертикаль (лінію d= 

const) до перетину з лінією φ= const. Ізотерма, яка проходить через знайдену точку, 

визначає точку роси повітря.  

 

1.4. Заходи та засоби нормалізації параметрів мікроклімату  

Нормалізація параметрів мікроклімату здійснюється за допомогою комплексу 

заходів та засобів колективного захисту, які включають будівельно-планувальні, 

організаційно-технологічні, санітарно-гігієнічні та медико-біологічні. Для 

профілактики перегрівань та переохолоджень робітників використовуються засоби 

індивідуального захисту. Так, будівельно-планувальні та організаційно-

технологічні включають заходи та засоби, які пов’язані з: раціональним 

плануванням приміщень, оптимальним розміщенням устаткування, механізацією та 

автоматизацією виробництва, використанням теплозахисних екранів.  

До комплексу санітарно-гігієнічних заходів та засобів нормалізації параметрів 

мікроклімату відносять вентиляцію, опалення та кондиціонування повітря. 

 Медико-біологічні  заходи  та  засоби  нормалізації 

 параметрів мікроклімату включають: режим праці та відпочинку, медичні 

огляди працівників, профілактика водно-сольового балансу. Важливе значення для 

профілактики перегрівання мають індивідуальні засоби захисту. Для захисту голови 
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від теплового опромінення застосовують дюралеві, фіброві каски; очей – окуляри; 

обличчя – маски з відкидним прозорим екраном. Захист від дії зниженої температури 

досягається використанням теплого спецодягу, а під час опалів – плащів та гумових 

чобіт. Більш детально заходи та засоби нормалізації параметрів мікроклімату 

описані у дидактичному елементі № 3 “Гігієна праці та виробнича санітарія”, п. 3.6 

“Мікроклімат виробничих приміщень”. Освітленість виробничих приміщень  

Фактором, що визначає сприятливі умови праці, є раціональне освітлення 

робочої зони і робочих місць. Коли правильно розраховано і підібрано освітлення 

виробничих приміщень, очі працюючого протягом тривалого часу зберігають 

здатність добре розрізняти предмети і знаряддя праці. Такі умови освітлення 

сприяють зниженню виробничого травматизму і професійного захворювання очей.  

Погане освітлення виробничої зони може призвести до погіршення якості 

виконуваних робіт, наприклад, можуть залишитися непоміченими розриви, що 

з'явилися, потертості, витік палив і олій, механічні домішки в паливі й інше, що, у 

свою чергу, призводить до зниження безпеки праці. Погане освітлення виробничих 

територій може стати причиною багатьох важких і смертельних випадків, таких, як 

наїзд самохідних засобів механізації, що рухаються.  

Природне освітлення має велике гігієнічне значення, що виявляється в значній 

тонізуючій дії на організм людини внаслідок того, що організм людини мільйони 

років пристосовувався до такого освітлення. Тривала відсутність природного 

(сонячного) світла гнітюче діє на психіку людини. Санітарні норми передбачають 

обов'язкове безпосереднє природне освітлення виробничих, адміністративних, 

підсобних і побутових приміщень. Природне освітлення не використовується у 

виняткових випадках (використовується електричне штучне освітлення), наприклад, 

у приміщеннях, де обслуговуючий персонал перебуває короткочасно і де не 

проводяться спостереження за виробничим процесом: у складах, що 

розташовуються в підвалах та інш.  



 

22 

 

Погане освітлення робочих місць є однією з причин низької продуктивності 

праці. При недостатньому освітленні очі працюючого напружені, при цьому складно 

відрізнити оброблювані предмети, знижується темп роботи, погіршується загальний 

стан організму людини. Утомлюваність ока залежить від інтенсивності процесів, які 

проходять у ньому, – акомодації, конвергенції, адаптації.  

Акомодація – це здатність ока змінювати кривизну кришталика, для того, щоб 

ясно бачити предмети, що знаходяться на різних відстанях від нього. Стомлюваність 

м'язів, керуючих кришталиком, може призвести до короткозорості і далекозорості.  

Конвергенція – це здатність ока при розгляданні предметів, що близько 

знаходяться, приймати положення, при якому зорові промені перетинаються на 

закріпленому предметі.  

Адаптація – зміна чутливості ока залежно від яскравості освітлення. Адаптація 

обумовлена зміною діаметра зіниці. З цієї причини різка і часта зміна яскравості чи 

освітленості предметів, що викликають преадаптацію, призводить до стомлюваності 

органів зору.  

Раціональне освітлення повинно задовольняти ряд вимог і умов. Воно повинно 

бути:  

 достатнім, щоб очі без напруги могли розрізняти деталі, що розглядаються;  

 стабільним – для цього напруга в електричній мережі не повинна коливатися 

більше ніж на 4 %;  

 рівномірно розподіленим на робочих поверхнях, щоб очам не доводилося 

потрапляти з дуже темного місця у світле і навпаки;  

 таким, що не викликає сліпучої дії на око людини, як від самого джерела 

світла, так і від відбиваючих поверхонь, що знаходяться в полі зору робітника. 

Зменшення віддзеркалювання джерел світла досягається шляхом застосування 

світильників;  
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 таким, щоб не виникали різкі тіні на робочих місцях, у проїздах, проходах. 

Цього можна уникнути при правильному розташуванні світильників, 

прожекторів (на стоянці ПК, пероні та інш.);  

 безпечним – не призводити до вибуху, пожежі у виробничих приміщеннях.  

Види освітлення виробництв. Джерела освітлення  

Освітлення робочої зони і робочих місць може бути природним і штучним. 

Природне освітлення:  

 бічне – здійснюється через світлові прорізи у стінах;  

 верхнє – через світлові ліхтарі в дахах, а також прорізи в місцях перепадів 

висот суміжних прольотів будинку;  

 комбіноване – через прорізи для бічного і верхнього освітлення.  

Штучне електричне освітлення виробничих ділянок і будинків може бути:  

загальним і комбінованим.  

Загальне освітлення – це освітлення для створення мінімально необхідної 

освітленості у виробничому приміщенні. Воно може бути як рівномірним (при 

симетричному розташуванні світильників), так і посиленим на окремих ділянках 

виробничого приміщення за рахунок локалізованого розташування світильників. 

Загальне освітлення застосовують у приміщеннях, де умови роботи потребують 

освітленості не більше 50лк і де застосування місцевого освітлення пов'язане з 

технічними труднощами.  

Комбіноване освітлення застосовується для створення досить високих рівнів 

освітленості на робочих поверхнях завдяки одночасному використанню систем 

загального і місцевого освітлення.  

Місцеве освітлення поділяється на стаціонарне і переносне. Використання 

тільки місцевого освітлення за умов промислових підприємств не допускається 

внаслідок того, що велика різниця в освітленості робочих місць і навколишнього 
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середовища спричинює виникнення нещасних випадків і зниження продуктивності 

праці.  

Переносне місцеве освітлення дозволяється тільки при проведені разових і 

періодичних робіт.  

Штучне електричне освітлення розподіляють на:  

 робоче, що забезпечує нормовану освітленість робочих місць за звичайних 

умов виробництва;  

 аварійне, призначене для продовження виробничих процесів чи евакуації 

людей під час вимикання основного робочого освітлення. Воно повинно 

створювати освітленість не менш 5 % від нормованого робочого освітлення;  

 ремонтне, призначене для огляду і ремонту у важкодоступних місцях. Для 

цього використовують мережі напругою 12 і 36 В;  

 охоронне і чергове, для яких підключають, за звичай, частину світильників 

робочого чи аварійного освітлення.  

Для штучного освітлення використовуються лампи розжарювання та 

люмінесцентні лампи низького і високого тисків. Виробниче освітлення необхідно 

нормувати на робочих поверхнях. Освітленість вимірюється у люксах. Однак 

нормування рівня освітленості природним світлом у люксах викликало б великі 

труднощі, тому що освітленість природним світлом коливається в дуже широких 

межах в залежності від періоду року, часу дня, стану хмарності, що відображають 

властивості поверхні землі (сніг, трав'яний покрив, асфальт та інш.). Тому 

показником ефективності природного освітлення є коефіцієнт природної 

освітленості (К.П.О.), виражений у відсотках. Коефіцієнт природної освітленості 

нормується в залежності від точності виконуваних робіт. Точність робіт 

визначається розмірами об'єкта розрізнення – мінімальний розмір предмета, 

елемента, що потребує роздільного спостереження в процесі роботи (тріщина, 



 

25 

 

ширина подряпини, товщина дроту, напису на шкалах контрольно-вимірювальних 

приладів та інш.).  

Прилади для вимірювання освітленості  

Для вимірювання освітленості та світлотехнічних величин застосовують прилади 

– люксметри модифікації Ю-16, Ю-17, Ю-116 (рис. 5.2), Ю-117 та портативний 

цифровий люксметр-яскравомір ТЭС 0693. Всі вони працюють із застосуванням 

ефекту фотоелектричного явища. Світловий потік, потрапляючи на селеновий 

фотоелемент, перетворюється на електричну енергію, сила струму якої вимірюється 

міліамперметром, який проградуйований у люксах. Застосовують також вимірювачі 

видимості – фотометри та інші комплексні вимірювачі світлотехнічних величин.  

Для вимірювання освітленості фотоелемент встановлюють в площині 

вимірювання, підбирають найближчу шкалу міліамперметра, починаючи з 

«грубішої», і прочитують показання приладу. При необхідності розширити межі 

вимірювання застосовують поглинаючі насадки. Для вимірювання об'ємної 

освітленості або яскравості застосовуються спеціальні насадки на фотоелемент 

люксметра. Прилад має дві шкали – від 0 до 30, та від 0 до 100 (рис. 4. поз. 4) та набір 

поглинаючих насадок (рис. 4. поз. 3), які дозволяють розширити діапазон вимірів у 

10, 100, або 1000 разів.  

 

   

Рис. 1.4. Люксметр Ю-116. 
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1 – фотоелемент; 2 – поглинаюча насадка; 3 – поглинач; 4 – індикатор; 5, 6 – 

перемикачі межі вимірювань  

Дія шуму, вібрацій, ультра та інфразвуку на організм людини, професійні 

захворювання  

На сьогодні шкідливий вплив шуму на організм людини науково 

обґрунтовано. Діючи на орган слуху, центральну і вегетативну нервові системи, а 

через них на внутрішні органи, шум є причиною розвитку хвороби, спричиненої 

шумом. Знижуючи загальну опірність організму, він сприяє розвитку інфекційних 

захворювань. При роботі за умов шуму спостерігаються підвищена стомлюваність і 

зниження працездатності, погіршуються увага і мовна комутація, створюються 

передумови до помилкових дій робітників. Внаслідок цього шум може спричинити 

зниження рівня безпеки праці, а результати його негативного впливу на операторів 

таких служб цивільної авіації, як зв'язок керування повітряним рухом та інші, 

можуть позначатися на безпеці польотів. Будучи причиною головного болю, 

дратівливості, неврівноваженого емоційного стану, шум створює передумови до 

погіршення психологічного стану. Прояви хвороби, викликаної шумом, поділяються 

на специфічні, що виникають в периферичній частині слухової системи людини, і 

неспецифічні, що характерні для інших органів і систем організму людини. Під 

впливом шуму відбувається зниження слухової чутливості. Чим значніший шум, 

тим вище його інтенсивність і експозиція. Стійка втрата слуху настає через п'ять – 

вісім років роботи за умов, що характеризуються високими рівнями шуму. Механізм 

впливу шуму слуховим шляхом носить назву кохлеарного, і він є переважним при 

рівнях нижче 110 дБ. Акустична енергія звукових хвиль при рівнях шуму понад 125 

дБ і частоті 250-1000 Гц настільки велика, що звук здатний викликати тотальний 

струс тіла людини (повітряні вібрації). У цьому випадку підвищується роль 

проходження звука до внутрішнього вуха через кістки, і захист тільки привушних 

областей виявляється недостатнім.  

Вплив ультра- та інфразвуку. Під дією ультразвуку в рідких компонентах 

тканин організму виникає кавітація, тобто утворюється велика кількість розривів у 
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вигляді дрібних пухирців газу. Коли кавітаційні пухирці лопаються, розвивається 

великий тиск, в результаті чого відбуваються механічне руйнування кліток живої 

тканини і сильне локальне підвищення температури. Під впливом ультразвуку 

прискорюються хімічні процеси, спостерігаються явища дисперсії і коагуляції, 

внаслідок чого, наприклад, може наступити сліпота. Вплив на людину ультразвуку 

малої потужності викликає тепловий ефект. Якщо працівник оброблює деталі, у яких 

порушуються ультразвукові коливання, у нього можливе контактне опромінення. 

При опроміненні інфразвуком внутрішні органи людини, що мають резонансні 

частоти в діапазоні 6-12 Гц, можуть прийти в коливання. Між серцем, легенями і 

шлунком виникає тертя, що зумовлює сильне подразнення і порушення їхньої 

нормальної життєдіяльності. Особливо небезпечна частота 7 Гц, що збігається з 

альфа-ритмами мозку. Інфразвук малої потужності діють і на внутрішнє вухо, 

викликаючи нездужання типу морської хвороби, нервову втому. При середніх 

потужностях спостерігаються внутрішні розлади травлення і мозку з усілякими 

наслідками: паралічами, втратою свідомості, загальною слабістю. Інфразвук великої 

потужності особливо небезпечний тому, що, викликаючи резонанс внутрішніх 

органів, може призвести їх до руйнування, гальмування кровообігу і навіть до 

зупинки серця.  

Оцінка дії шуму і його нормування 

При встановленні нормативів щодо обмеження шуму виходять, як правило, не 

з оптимальних (комфортних), а з припустимих умов, при яких шкідливий вплив 

шуму на людину або не виявляється, або є незначним. Таке гігієнічне (санітарне) 

нормування, встановлюється органами охорони здоров'я. Допустимі норми 

виробничого шуму визначені в державному стандарті ГОСТ 12.1.003-83 ССБТ. 

“Шум. Загальні вимоги безпеки”. Нормованими параметрами постійного чи 

переривчастого виробничих (транспортних) шумів є рівні звукового тиску в 

октавних смугах частот (граничні спектри, які вимірюються в дБ, позначення 

спектру відповідає рівню звука у смузі 1 кГц) і рівні звука, скориговані по шкалі „А” 

стандартного вимірювача шуму (дБА). Постійним вважається шум, рівні якого з 
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часом змінюються не більше, ніж на 5 дБ. Непостійним вважається шум, рівні якого 

з часом змінюються більше ніж на 5 дБ. Переривчастий шум переривається паузами 

тривалістю в кілька годин, хвилин чи секунд.  

Нормування шуму в приміщеннях і на території житлових будівель. У 

державному стандарті ГОСТ 12.1.003-83 внесені поправки на характер шуму (для 

тонального чи імпульсного – -5 дБ), час доби (для денного часу – +10 дБ), місце 

розташування об'єкта (для курортного району – -5 дБ) і сумарний час впливу шуму. 

Наявність таких поправок обумовлена впливом різних факторів на сприймання 

звуку людиною.  

Нормування ультра та інфразвуку. Допустимі рівні звукового тиску для 

робочих місць ультразвукових установок визначені в державному стандарті ГОСТ 

12.1.001-89. ССБТ ”Ультразвук. Загальні вимоги безпеки”. Нормовані величини 

мають наступні значення: при середньо-геометричній частоті 1/3 октанової смуги 

12,5 кГц – 75дБ, при 16 кГц – 85 дБ і при частотах вище 20 кГц – 110 дБ. Якщо 

сумарний час впливу ультразвуку менше чотирьох годин за зміну, то допустимі рівні 

збільшуються так само, як і під дією шуму.  

Методи захисту від шуму, вібрацій, ультра- та інфразвуку Ефективне 

вирішення проблем захисту від шуму, вібрацій, ультра- та інфразвуку досягається 

проведенням комплексу заходів, що послабляють інтенсивність шкідливих 

виробничих факторів у їхніх джерелах, на шляху поширення. Зниження 

інтенсивності шуму в джерелах забезпечує кардинальне вирішення всіх цих 

проблем. Зниження інтенсивності шуму на шляху поширення нерідко буває 

дешевшим за вирішення проблеми в джерелі, але досить ефективним.  

Захист від ультра- та інфразвуку. Захист від ультразвукових коливань 

здійснюється тими ж методами, що і захист від шуму. Основну увагу потрібно 

приділяти  усуненню  безпосереднього  контакту  робітників  з  коливними 

середовищами. Для цього завантаження ультразвукових ванн, вивантаження й інші 

роботи виконують при виключених генераторах коливань, або використовують 
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спеціальні пристосування з ручками, не зв'язаними вібруючими деталями. 

Ультразвукове  технологічне  устаткування  ізолюють  кожухами  або 

звукоізолюючими  камерами.  Внутрішні  поверхні  камер облицьовуються 

звуко-поглинаючими матеріалами. Робочі місця можна екранувати. Для поглинання 

енергії ультразвуку рекомендуються матеріали, подібні до застосовуваних при 

зниженні шуму, але з більшою ефективністю на високих частотах. Труднощі захисту 

від інфразвукових хвиль полягають в тому, що стіни і великі елементи конструкцій 

починають вібрувати в ритмі інфразвуку і не чинять йому ніякого опору. Інфразвук 

практично не послаблюється перешкодами, тому основною задачею захисту людини 

від шкідливого впливу інфразвуку є виключення чи ослаблення його генерування в 

самому джерелі. Ефективними заходами від інфразвуку є також застосування 

методів зниження вібрацій. Прилади для вимірювання шуму  

Для вимірювання різноманітних шумових характеристик застосовують 

спеціальні прилади-шумоміри (рис. 5). Шумомір представляє автономний 

переносний прилад, що дозволяє вимірювати в дБ рівні інтенсивності звуку в 

широких межах. 

 

Рис. 1.5. Шумомір SL
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Принцип роботи. Фактично шумомір являє собою мікрофон, до якого 

підключений вольтметр, що проградуйований в децибелах. Оскільки електричний 

сигнал на виході з мікрофону пропорційний вихідному звуковому сигналу, 

приріст рівня звукового тиску, що впливає на мембрану мікрофона викликає 

відповідний приріст напруги електричного струму на вході в вольтметр, що і 

відображається за допомогою індикаторного пристрою, проградуйованого в 

децибелах. Для вимірювання рівнів звукового тиску в контрольованих смугах 

частот, наприклад 31,5; 63; 125 Гц тощо, а також для вимірювання рівнів звуку 

(дБА), коректованих за шкалою А з урахуванням особливостей сприйняття 

людським вухом звуків різних частот, сигнал після виходу з мікрофону, але до 

входу в вольтметр, пропускають через відповідні електричні фільтри.  

Загальна схема шумоміра обирається так, щоб його властивості 

наближалися до властивостей людського вуха. Оскільки чутливість вуха залежить 

як від частоти звуку, так і від його інтенсивності, в шумомірі використовуються 

кілька комплектів фільтрів, що відповідають різній інтенсивності шуму. Дані 

фільтри дозволяють імітувати АЧХ вуха при заданій потужності звуку. Ці фільтри 

називаються А, B, C, D. Їх амплітудно-частотні характеристики наведені в 

стандарті МЕК 651. Фільтр А приблизно відповідає АЧХ «посереднього вуха» при 

слабких рівнях шуму, фільтр B — при сильних рівнях шуму. Фільтр D був 

розроблений для оцінки авіаційного шуму. В даний час для нормування шуму 

застосовуються тільки фільтри А і С (останній — для оцінки пікових рівнів шуму). 

Останні версії стандартів на шумоміри не встановлюють вимог до фільтрів B і D. 

Крім вимог до АЧХ, стандарти на шумоміри встановлюють вимоги до параметрів 

тимчасового усереднення. У шумомірах застосовується експоненціальне 

усереднення F (Fast), S (Slow), I (Impulse). Тимчасова константа характеристики F 

— 1/8 с, S — 1 c. Інтегруючі шумоміри мають також лінійне усереднення і 

вимірюють еквівалентні рівні звуку, рівні звукової експозиції, різні види дози 

шуму тощо.  
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Висновки: 

В даному розділі було розглянуто основні наукові дослідження в області 

вимірювання та моніторингу параметрів мікроклімату, визначено що собою являє 

сам мікроклімат та визначено його параметри. 

Було оглянуто прилади та методи вимірювання температури, швидкості і 

відносної вологості повітря, для того щоб отримати розуміння яким має бути 

розроблений пристрій. 

Проведено аналіз заходів та методів нормалізації параметрів мікроклімату. 

Також було проаналізовано та показано основні показники : Оптимальні величини 

температури, відносної вологості та швидкості руху повітря в робочій зоні 

виробничих приміщень, допустимі величини температури, відносної вологості та 

швидкості руху повітря в робочій зоні виробничих приміщень, фізичні параметри 

повітря, тиск та щільність насичених парів води психрометричні показники для 

температур від 0 до 360С по вологому термометру. 
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РОЗДІЛ 2  

ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РЕЄСТРАТОРІВ 

 

 Пристрій моніторингу мікроклімату - це електронний пристрій, який виконує 

задачу запису і зберігання у власну внутрішню пам'ять, у зовнішній носій або передає 

на інші віддалені носії – інформацію зчитану з датчиків, термометрів, сенсорів, 

приборів передбачених в конструкції приладу. 

Все частіше і частіше реєстратори виконуються на базі цифрових процесорів 

або персональних комп’ютерів. Реєстратори зазвичай мають невеликі розміри, 

портативність, власне джерело живлення, вбудовану пам’ять для зберігання даних і 

різноманітними датчиками та власним мікропроцесором. Деякі з них мають 

термінальні програми для з’єднання з ПК, а також застосовують програмне 

забезпечення для дистанційного керування чи моніторингу показників датчиків.  

 У деяких представників вищого цінового сегменту зустрічаються місцеві 

інтерфейси взаємодії, такі як клавіатура чи сенсорна панель. 

 Системи моніторингу змінюються від виробів широкого призначення для 

вимірювальних цілей до дуже специфічних пристроїв для вимірювання в одному 

середовищі, або тільки одного параметра. 

 Багато варіантів даталоггерів не мають можливості зміни своїх параметрів, 

в сегменті приладів загального призначення залишилась можливість програмування. 

 Перевага систем моніторингу даних є їх автономність, після підключення вони 

функціонують визначений період часу. Це дозволяє отримати широке, точне уявлення 

про умови навколишнього середовища або досліджуваних параметрах технологічного 

процесу, таких як температура повітря, чи сировини, відносна вологість або витрата, 

напруга в мережі, тиск, вібрація, ударне навантаження і т.д. 

Ринкова ціна на реєстратори щорічно скорочується завдяки зростанню 

технологій. Звичайні одно-канальні реєстратори можуть коштувати лише $ 20, а 

складніші в ціні досягають сотень і навіть тисяч доларів. 
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2.1. Реєстратор даних S-Micrо 

Реєстратор S-Micrо (компанія «Vitar» м.Харків) показаний на Рис 2.1 

- найменший реєстратор для високих температур, доступний на ринку. Доступні 

даталоггери цієї моделі з різною довжиною зонда (20мм, 50мм, 100мм, 150мм і на 

вимогу). Ринкова вартість – 42 880 грн. 

 

Рис. 2.1 Зовнішній вигляд реєстратора S-Micrо  

 

Пристрій найчастіше використовується  для стерилізації, пастеризації, термічної 

обробки, валідації, підходить для занурення в харчові продукти. 

Управління виконується за допомогою програмного забезпечення Windows і 

інтерфейсу USB. 

Особливості приладу: 

- Реєстратор даних температури від 0 ° C до 220 ° C для стерилізації, пастеризації,  

термічної обробки, валідації. 

- S - Micro - найменший розмір, доступний для високотемпературних реєстраторів. 

- Жорсткий зонд для проникнення. 

- Водонепроникність. 

- Прилад безпечний при зануренні в їжу. 

- Низьке споживання батареї при збільшенні терміну служби батареї. 

- Змінний акумулятор (програмне забезпечення показує стан батареї). 



 

34 

 

- Можливість замовлення додаткових калібрувальних точок. 

- Теплозахист, доступна для використання вище 140 ° C. 

Технічні характеристики реєстратора S-Micrо. наведено в таблиці 2.1 

 

2.2. Реєстратор даних на платформі Arduino 

Це приклад найпростішого самостійного виконання реєстратора за 

допомогою бібліотеки SD на основі Arduino  з записом вимірів від трьох 

аналогових датчиків на SD карту пам’яті. Вартість збірки коливається в районі 

2500 грн. 

Arduino - торгова марка апаратно-програмних засобів для побудови простих 

систем автоматики і робототехніки, орієнтована на непрофесійних користувачів. 

Програмна частина являє собою безкоштовну програмну оболонку (IDE) для 

написання програм, їх компіляції та програмування апаратури. Апаратна частина 

являє собою набір змонтованих друкованих плат, що продаються як офіційним 

виробником, так і сторонніми виробниками. 

Для виконання реєстратору на основі Arduino необхідно: 

- Плата Arduino або Genuino 

- Провід-перемички 

- Макетна плата 

- Відформатована SD-карт 

 

Вигляд з’єднання плати Arduino з модулем Arduino Ethernet Shield показано на рис. 

2.2. 
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       Рис 2.2. Вигляд з’єднання плати Arduino з модулем Arduino Ethernet Shield 

 

Плата Arduino або Genuino повинна бути підключена до Ethernet-модуля як на рис 

2.3. Аналогові датчики можна замінити трьома потенціометрами, але 

підключеними відповідно до їх інтерфейсових особливостей. 

 

2.3. Газоаналізатор CO2 Green Life- AZ-7798 

Газоаналізатор AZ-7798 (рис 2.4) - пристрій стаціонарного типу для контролю 

вмісту СО2 в повітрі виготовлений компанією AZ Instrument у Тайвані. 

 

 

Рис 2.4 Зовнішній вигляд газоаналізатора AZ-7798 

Особливості пристрою: 

- До 5333 точок запису для кожного вимірюваного параметра з можливістю 

перегляду записаних даних. 
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- Активація режиму запису одним торканням. 

- Пристрій встановлюється з кутом нахилу 15 градусів для зручності перегляду і 

читання показань. 

- На екрані відображається поточний час і календар, установка дати і часу. 

- Тривожний рівень концентрації СО2 встановлюється в межах 1000 ~ 5000 ppm, 

при перевищенні якого включається звуковий сигнал. 

- На великому екрані відображається вміст СО2 з індикацією якості повітря 

(хороша, нормальна і погана), дата у вигляді рік-місяць-число, години хвилини, 

температура-вологість в режимі реального часу. 

- Функції максимального, мінімального значення, повторного виклику. 

- Перемикач одиниць вимірювання температури (° С і ° F). 

Технічні характеристики реєстратора представлені у таблиці 1.2. 

 

 Основні значення: 

Рекомендації NIOSH (Американський національний інститут з охорони праці та 

здоров'я): 

- Нормальна концентрація СО2 на відкритих територіях - 250-350 ppm 

- Мінімальне значення для скарг на якість повітря - 600 ppm 

- Діапазон незадовільної якості повітря - 600-1000 ppm 

 

Погана якість вентиляції - 1000 ppm. Викликає скарги такі як головний біль, 

стомлюваність, подразнення очей, горла. 1000 ppm має бути гранично допустимою 

межею для закритих приміщень. 

 

 2.4. Термометр-даталоггер Tenmars TM-747DU 

Чотирьох-канальний термометр-даталоггер Tenmars TM-747DU (рис. 2.5.) одно-

іменної компанії, країни походження – Тайвань. Ціна на ринку- 9664 грн. 
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Рис 2.5 Вигляд реєстратора Tenmars TM-747DU 

 Особливості пристрою: 

- чотирьох-розрядний ЖК екран з підсвічуванням. 

- розмір екрану дозволяє одночасно виводити дані з чотирьох каналів. 

- дозвіл: 0,1 ºC / 0,1 ºF, 1 ºC / 1 ºF. 

- діапазон виміру: термопари K / J / T / E / R / S / N типів. 

- індикація перевантаження. 

- індикація низького заряду батареї. 

- програмне забезпечення в комплекті (сумісно з Windows® 2000, XP, Vista, 7). 

- реєстратор на 9999 значень на кожен канал. 

- швидкий доступ до збережених даних (50 стор / сек). 

 

2.5. Реєстратор температури Elitech RC- 5+ 

Реєстратор Elitech RC-5 + (рис 1.6) виготовлення компанії Elitech країни 

походження Великобританії - використовується в основному для запису 

температури під час зберігання і транспортування харчових продуктів, 

медикаментів, хімікатів та інших продуктів, особливо широко використовується в 

усіх ланках складування, логістики та холодового ланцюга, таких, як 

рефрижераторних контейнерів, рефрижератори, рефрижераторні пакету, 

холодного зберігання, лабораторія і т.д. Ціна реєстратора на ринку 1090 грн. 
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Рис 2.6 Зовнішній вигляд реєстратора Elitech RC- 5+ 

 

 

Особливість моделі Elitech RC-5 + є наявність можливості скачати 

результати записи в форматі PDF без установки ПО на комп'ютер. Таким чином 

Elitech RC-5 + стає набагато простішим в експлуатації. Також при бажанні можна 

запаролити реєстратор, що дозволяє краще захистити інформацію. 

 

Основні переваги: 

- Висока точність вимірювання: ± 0,5 ° С (прилад поставляється з сертифікатом 

калібрування Європейського зразка від виробника). 

- Максимально проста експлуатація: при навантаженні потрібно тільки натиснути 

кнопку пуск (утримувати 5 сек) і покласти реєстратор в рефрижератор. При 

вивантаженні натиснути кнопку стоп (утримувати 5 секунд) і після чого 

підключити реєстратор до комп'ютера. Логер автоматично встановить драйвера і 

вам залишиться тільки скачати вже готовий звіт на свій комп'ютер. 

- Багаторазовий: реєстратор RC-5 + відноситься до типу багаторазових 

реєстраторів (записану інформацію можна стирати з пам'яті і користуватися 

приладом далі). 
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 Великий обсяг пам'яті - 32000 точок. 

Технічні характеристики: 

Температура: ° С або ° F за бажанням 

- Діапазон вимірювання температури: -30 ° C ~ + 70 ° C. 

- Точність: ± 0,5 ° С (-20 ° C ~ + 40 ° С); В іншому діапазоні: ± 1 ° С; 

- Дозвіл: 0,1 ° С; 

- Пам'ять: 32000points (MAX); 

- Інтервал запису: 10s ~ 24 годин регулювання; 

- Датчик: внутрішній NTC термальний резистор; 

- Інтерфейс зв'язку: USB-інтерфейс; 

- Живлення: батарея типу CR2032 або живлення через інтерфейс USB.     

                                                                                             

 Висновки: 

 Розглянуті технічні рішення у різних цінових сегментах, як правило являють 

собою вузько напрямлені прилади, для виконання якоїсь точно поставленої задачі. 

Це можуть бути реєстратори температури для харчової промисловості, цінова 

категорія яких не піднімається вище середнього значення, так і високотехнологічні 

спеціалізовані реєстратори, які встановлюються на Гідрометеорологічних 

центрах, для моніторингу погодних умов, рівень ціни яких достигає відмітки в 

десятки тисяч доларів. 

 Жодна з компаній в цій сфері не орієнтується на широкий захват 

можливостей реєстрації даних. Саме тому було обрано середній сегмент ціни, та 

можливість підключення до центральної системи реєстрації різних видів датчиків, 

необхідних для поставленої задачі. 

Отже, метою даного проекту є розробка пристрою моніторингу 

мікроклімату з широким захватом можливостей реєстрації даних в середній 

ціновій категорії  для задоволення потреб широкого кола споживачів. 
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РОЗДІЛ 3 

РОЗРОБКА ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СХЕМИ ТА ЄЛЕКТРИЧНОЇ 

ПРИНЦИПОВОЇ 

 

 3.1. Функція приладу та сфери експлуатації пристрою 

  Пристрій моніторингу мікроклімату розроблено на основі мікроконтролера 

«PIC 18F45K20» 

Пристрій має можливість функціонувати з комп´ютером і без нього, з 

зберіганням здобутої інформації на карту пам´яті SD/MMC і резервним джерелом 

електроживлення, при виконанні проекту переслідувалась мета закласти 

стандартні функції реєстратора при додаванні специфічних: дискретний спосіб 

з’єднання основного модуля з датчиками, використання карти пам’яті та 

додаткового автономного живлення. 

В результаті було отримано  прилад який можна використовувати не тільки 

як самостійний реєстратор, так і в якості додаткового модуля у системі 

вимірювальних комплексів. 

Пристрій моніторингу мікроклімату призначений для збору, відображення, 

реєстрації результатів вимірювання від різних вимірювальних приладів і датчиків. 

Збереження даних здійснюється на зовнішню пам'ять (SD-Card), доступ до яких 

відбувається через термінальну програму на ПК в реальному часі, для подальшої 

систематизації отриманих даних.  

Висока точність реєстрації і збереження даних, великий обсяг пам'яті для їх 

зберігання і простота в експлуатації значно розширюють сферу застосування 

пристрою. 

 Можливості застосування дуже широкі і торкаються багатьох сфер життя 

людини. 

- Автоматична метеорологічна станція запису (наприклад, швидкості вітру / 

напрямки, температури, відносної вологості, сонячної радіації). 
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- Автоматична гідрографічна станція запису (наприклад, рівень води, глибина 

води, подача води, рН води, провідність води). 

- Запис рівня вологості грунту. 

- Автоматичний запис тиску газу. 

- Морські буї для запису різноманітних умов навколишнього середовища     

  (частота, висота, швидкість хвиль). 

- Підрахунок дорожнього руху. 

- Вимірювання температури (вологості і т. Д.) швидкопсувних вантажів під  

  час перевезення. 

-Вимірювання коливань в інтенсивності світла. 

- Процес моніторингу для технічного обслуговування і усунення неполадок в  

  устаткуванні. 

- Вимірювання вібрацій і ударного навантаження (висота падіння) при    

  транспортуванні вантажів. 

- Контроль рівня рідини в резервуарі. 

- Деформаційний моніторинг будь-якого об'єкта з геодезичними або    

  геотехнічними датчиками 

- Екологічний моніторинг. 

- Тестування транспортних засобів (в тому числі краш-тестів) 

- Запис даних через регулярні проміжки часу в ветеринарному моніторингу   

  життєво важливих ознак. 

- Запис температури, вологості і харчування використовуваних для опалення  

  та кондиціювання повітря для дослідження ефективності. 

- Моніторинг рівня води для дослідження ґрунтових вод. 

 

3.2. Функціональна схема та параметри пристрою 

 Терміни реєстрація даних і збір даних часто використовуються як синоніми. 

Однак, в історичному контексті вони абсолютно різні. Реєстратор даних-це 
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система збору даних, але система збору даних геть не обов'язково є реєстратором. 

Реєстратори даних, як правило, мають більш повільні частоти дискретизації.  

 Максимальною швидкістю дискретизації 1 Гц можна вважати дуже швидко 

для реєстратора, але дуже повільно для типової системи збору даних. 

Реєстратори даних як правило - це автономні пристрої, в той час як типова система 

збору даних повинна залишатися прив'язаним до комп'ютера для отримання 

даних.  

 Автономність реєстратора даних має на увазі наявність вбудованої пам'яті, 

яка використовується для зберігання отриманих даних. Іноді обсяг цієї пам'яті 

дуже великий, щоб вмістити багато днів, або навіть місяців, автоматичного запису. 

Ця пам'ять може бути з резервуванням від акумуляторної батареї, статичної 

оперативної пам'яттю, флеш-пам'яттю або ЕСППЗУ. Ранні моделі реєстраторів 

даних використовували магнітні стрічки, перфоровану паперову стрічку, або 

безпосередньо видиму запис, такі як "стрічковий самописець". 

З урахуванням тривалого часу запису даних, реєстратори, як правило, 

оснащені механізмом для запису дати і часу в мітку часу, щоб гарантувати, що 

кожен запис значення даних, пов'язана з датою і часом отримання для того, щоб 

відновити послідовність подій. Таким чином, дані реєстратори зазвичай 

використовують вбудовані годинник реального часу, заявлений дрейф яких може 

бути важливим фактором при виборі між реєстраторами даних. 

Реєстратори даних можуть варіюватися від простих одно-канальних до 

складних багатоканальних інструментів. Як правило, чим простіше пристрій, тим 

менше гнучкість програмування. Деякі більш складні реєстратори даних 

дозволяють робити обчислення між каналами і виробляти сигнали тривоги в 

залежності від заданого умови. Новітні реєстратори даних можуть обслуговувати 

веб-сторінку, дозволяючи безлічі людей контролювати систему віддалено. 

 Автоматичний і дистанційний характер багатьох реєстраторів даних має на 

увазі необхідність в деяких застосування для роботи від постійного джерела 
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живлення, наприклад від батареї. Сонячна енергія може бути використана для 

поповнення цих джерел енергії. Всі ці фактори в цілому привели до того, що 

пристрої які з'являються на ринку є вкрай енергоефективним по відношенню до 

комп'ютера. У багатьох випадках вони зобов'язані працювати в жорстких умовах 

навколишнього середовища, де комп'ютери не можуть працювати надійно. 

Портативний Реєстратор може досягати до 20 каналів з максимальною 10мс 

(100 Гц) частотою дискретизації. Автономність реєстраторів диктує умови їх 

граничної надійності. Оскільки вони можуть працювати тривалий час без зупинок 

практично без участі людини, і можуть бути встановлені в складних або 

віддалених місцевостях, важливо, що поки вони мають живлення, вони не 

припинять збір даних по будь-якої причини. Такі реєстратори практично повністю 

застраховані від проблем (таких як зависання програми і нестабільність деяких 

операційних систем), які можуть вплинути на ЕОМ загального призначення. 

На функціональній схемі (рис 2.1) зображений реєстратор параметрів 

мікроклімату. Мікроконтролер виконує функцію основного пристрою, що реалізує 

функції керування при запису даних вимірювань на карту пам’яті та передачі всієї 

інформації на ПК. 
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Рис 2.1 Функціональна схема пристрою 

 

3.3. Розрахунок схеми електричної принципової Моделі елементів і схем 

Аналіз і розрахунок електронних схем здійснюється на основі моделювання 

реальних компонентів, тобто заміни їх деякими моделями, які з тим або іншим 

ступенем точності описують поведінку елементів схеми в різних режимах, тобто 

на основі створення математичних моделей компонентів. Математичну модель 

елемента можна розглядати як деякий оператор F, ставлений  у відповідність 

системі внутрішніх параметрів компонента або схеми X = x 1, х 2, ... х n пов'язаних 

з ними зовнішніх параметрів Y = y 1, y 2, ... y m. Зміст внутрішніх і зовнішніх пара- 

метрів, їх фізичний зміст змінюється в залежності від призначення моделі. 

Для моделей компонентів зовнішніми параметрами є зазвичай струми і 

напруги, якщо модель призначена для розрахунку схем. Для розрахунку самого 

компонента зовнішніми параметрами виступають зазвичай щільності струму, 

розподіл заряду і т.п. Внутрішніми параметрами в першому випадку є електричні 
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параметри, а в другому випадку - електрофізичні і конструктивно технологічні. 

Зв'язок між зовнішніми і внутрішніми параметрами в першому випадку (при 

розрахунку схем) здійснюється законами Ома, Кірхгофа, в другому випадку (при 

розрахунку самого компонента) з використанням рівнянь переносу, 

безперервності, Пуассона. 

Для моделей схем внутрішніми параметрами є електричні параметри входять 

в них компонентів, зовнішніми параметрами - струми, напруги, потужності, 

частотні та ін. Характеристики. Зв'язок між зовнішніми і внутрішніми 

параметрами здійснюється з використанням законів Кірхгофа (для 

консервативних систем) і законів Максвелла, (для систем відкритих, де можливі 

втрати на випромінювання, що не враховуються законами Кірхгофа). 

 

3.3.1. Класифікація моделей 

Математичні моделі технічних пристроїв можуть бути класифіковані по  

ряду ознак: 

1. За характером відображених процесів виділяють:  

• статичні 

• динамічні моделі. 

2. По способу представлення моделі розрізняють:  

• аналітичні 

• графічні 

• табличні 

Аналітичні моделі визначають прилад або компоненту у вигляді рівнянь, що 

описують його ВАХ або у формі диференціальних рівнянь що описують перехідні 

процеси в модулюємій схемою і характеризують інерційність елемента. графічні 

моделі дозволяють уявити компоненти у вигляді графіків ВАХ або у вигляді  



 

46 

 

екві валентних схем заміщення. табличні моделі дозволяють уявити схему або 

елемент у вигляді цифрових таблиць, отриманий- них в ході  

експериментального дослідження об'єкта моделювання та відповідних графіків 

експериментальних ВАХ. Табличні моделі використовують зазвичай в тому 

випадку; якщо аналітичну модель побудувати важко внаслідок складної 

залежності. Іноді при складних функціональних аналітичних залежностях для 

ВАХ їх свідомо табулює, якщо це дозволяє обсяг пам'яті ЕОМ, і створюють таким 

чином, можливо менш точну, але більш зручну модель. 

Перераховані вище моделі можуть бути виконані у вигляді підпрограм, при 

такому представленні вони перетворюються в цифрову модель. 

Аналітичні та графічні моделі можуть бути також задані у вигляді алгоритму 

обчислення зовнішніх параметрів моделі, при цьому модель носить назву 

алгоритмічної моделі. Після оформлення підпрограми відповідно до наведеного 

алгоритмом модель стає цифровий. 

Цифрові моделі можуть бути досить точними, тому що ступінь їх складності 

в основному визначається складністю програми і допустимими для розрахунку 

витратами машинного часу. У настою- ний час цифрові моделі використовуються 

все більш широко в зв'язку з розвитком САПР РЕА. 

3. За xapактером залежностей моделі діляться на: 

• лінійні 

• нелінійні 

Є особливий клас кусочно-лінійних моделей, нелінійність яких 

проявляється в обмеженій кількості точок стику лінійних ділянок. 

Нелінійні моделі, природно, виявляються більш точними, але і більш 

складними. 
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4. За діапазону робочих сигналів моделі класифікуються на: 

• моделі великого сигналу 

• малосигнальні 

Малосигнальні моделі, як правило, представляють собою лінійні моделі; моделі 

для більшого сигналу враховують нелінійність характеристик активних і 

пасивних елементів схеми (біполярних і польових підсилюючих приладів). 

5. За діапазоном робочих частот виділяють:  

• низькочастотні 

• високочастотні 

• надвисокочастотні 

Низькочастотні моделі не враховують інерційність компонентів моделі і, 

тому низькочастотні моделі використовують для розрахунку схем по постійному 

струму (в статичному режимі). 

Високочастотні моделі - моделі більш високого рівня, вони враховують крім 

особливостей статичного режиму інерційність компонентів. Тому такі моделі 

доповнюють системою дифференціальних рівнянь, що враховує інерційність 

компонентів, або еквівалентними схемами реальних приладів на високих частотах 

- індуктивностями і ємностями висновків, інерційні, визначальними фізичні 

процеси в компонентах (наприклад, накопичення заряду), ємностями областей 

структур і т.п. 

Особливість низькочастотних і високочастотних моделей полягає в тому, що 

вони виконуються на 

зосереджених елементах і тому для цих моделей справедливі закони Кірхгофа. 

СВЧ моделі відрізняються від високочастотних моделей урахуванням 

просторових і часових ко ординат, тому для аналізу і розрахунку СВЧ-схем 
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необхідно використовувати рівняння Максвелла. Застосування законів Кірхгофа 

виправдано лише в діапазоні частот до 10 гГц, де розміри компонентів (особливо 

компонентів ІС) залишаються менше довжини хвилі λ = 3 см. 

 

3.3.2. Розрахунок параметрів стабілізатора напруги 

Розрахунок вхідної напруги для обраної схеми стабілізатора Uin. 

Визначаємо допустимі значення вхідної напруги на вході мікросхеми. 

Мінімально допустима напруга на вході мікросхеми: 

 

B                           (3.1) 

 

Вибираємо вхідна напруга стабілізатора як середнє арифметичне його 

допустимих значень, тобто 

 

 B                                 (3.2) 

 

Перевірка по потужності, що розсіюється мікросхемою: 

 

<  

 

Умова виконується. 

Коефіцієнт пульсації на вході: 

 

 

 

 

Uinmin Uout Umin Uinmin 33.5

Uo
Uinmax Uinmin( )

2
39.25

Uo Uout( ) In 4.625 0.9 Pmax 7.2

pf pn Kst
Uout

Uo


pf 2.293
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Перевіряємо достатність умови: 

 

<=  

<=  

 

Оскільки умова не виконується, знаходимо нове значення РF: 

 

                                            (3.3) 

 

ток на вході стабілізатора: 

 

 A 

 

визначаємо значення резисторів R1 і R2: 

 

R1 + R2 =  кОм 

R1 / R2 =  

R1 = 9.583 кОм, R2 = 0.417 кОм 

 

Вибираємо найближчі значення опорів резисторів: 

 

R1 = 10 кОм, R2 = 430 Ом.                                      (3.4) 

 

3.3.3. Розрахунок параметрів некерованого випрямляча і фільтра, що 

згладжує 

 

pf Uo 90 0.2 Uo Uinmin( ) 1.15

pf Uo 90 0.2 Uinmax Uo( ) 1.15

pf
1.15

Uo
0.029

Io In 0.02 0.52

Uout

3
10

Uout

1.25
1 23



 

50 

 

Вихідні параметри випрямляча: 

 

Uо = 39,25 B; 

Iо = 0,52 A; 

РF = 0,029; 

 

Вибираємо орієнтовні значення Bl і Dl: 

 

Bl = 1,1; Dl = 2,2 

 

З виразів визначаємо дані випрямних діодів: 

 

 B 

 A 

 A 

 ВА 

 

Вибираємо діодний міст з параметрами: 

 

 A 

 B 

 B 

 A 

 

Визначаємо параметри діода і обмоток трансформатора. 

Опір діода: 

 

Uinv Uo Bl 1.41 60.877

Idmid 0.5 Io 0.26

Id Io Dl 1.144

Str
Uo Io Bl Dl( )

2
34.926

Istr 1

Ustr 1.2

Uinvmax 100

Iinvhh 50 10
6
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 Ом 

 

Вибираємо трансформатор броньовий конструкції, тому що велика 

потужність не потрібно Str <200 ВТ і, крім того, не потрібно низький коефіцієнт 

пульсації в навантаженні рn <0,001. 

Визначимо орієнтовні значення B і j. 

 

B = 1.28 Тл; j = 3,2 А / мм2 = 3,2 * 106 А / м2 

 

Визначимо активний опір і індуктивність розсіювання обмоток 

трансформатора, вибираючи великі значення: 

 

 Ом 

 Гн 

 

Знайдемо R: 

 

 Ом                                         (3.5) 

 

Знайдемо φ: 

 

 радий 

 

Rd
Ustr

Istr
1.2

Rtr 2.3
Uo j( )

Io f B


f B j

Str









1

4

 13.508

Lp 2
Uo 10

3


f B Io


Str j

f B









1

4

 2.712 10
3



R Rtr 2 Rd 15.908

 atan
2  f Lp

R









0.053
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Знайдемо Al: 

 

                                                 (3.6) 

 

Визначимо значення коефіцієнтів: 

 

Bl = 1.1; Dl = 2,1; 

Fl = 5,6; H = 550. 

 

Розрахуємо параметри діодів і трансформатора. 

 

 B 

 B 

 A 

 A 

 A 

 BA 

 A 

 

По заданому значенню коефіцієнта пульсації РF на виході фільтра і 

параметру H визначаємо необхідну ємність конденсатора фільтра: трансформатор 

стабілізатор напруги випрямляч 

 

                                          (3.7) 

 

Al
Io  R

2 Uo
0.331

U2 Uo Bl 43.175

Uinv 1.41 Bl Uo 60.877

Idmid 0.5 Io 0.26

Idmax 0.5 Fl Io 1.456

Id Dl Io 1.092

Str
Uo Io Bl Dl

2
33.338

I2
Io Dl

2
0.772

Ccalc
H

R pf
1.18 10

3
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Вибираємо конденсатор: 

 

З> = Ссalс 

> =  

 

Чи задовольняє конденсатор з наступними параметрами: 

 

 B 

 мкФ 

 

Обчислимо нове значення РF: 

 

 

 

Обчислимо амплітудне значення змінної складової U ': 

 

 

 

Оскільки U 'перевищує максимально допустиме значення, необхідно 

підібрати конденсатор більшої ємності: 

 

 мкФ 

 

 

 

В результаті виконаних розрахунків визначено числові значення величин, 

необхідних для розрахунку трансформатора: 

Uc 1.1 Uo Uo pf( ) 44.44

Uc 63

C 2200

pf'
H

R C
0.016

U' pf' Uo 100 61.684 %

C 33000

pf'
H

R C
1.048 10

3


U' pf' Uo 100 4.112 %
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3.3.4. Розрахунок трансформатора 

Початкові дані: 

 

 

 

 

 B 

 

Вибираємо орієнтовні значення параметрів: 

 

 

 

 

 

 

 

Визначаємо величину QсQо: 

 

 мм2 

 

Вибираємо магнітопровід з параметрами: 

 

Str 33.338 BA

U2 43.175 B

I2 0.772 A

Str 33.338 BA

U2 43.175 B

I2 0.772 A

U1 220

B 1.28

 0.8

Km 0.27

j 3.2

Kc 0.905

QcQo
1 



Str 10
2



4.44 f B j Kc Km
 33.76
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Визначаємо втрати в сталі. 

 

 Bт / кг 

 Baр / кг 

 

Активна потужність: 

 

 Вт 

Baр 

 

Реактивна потужність: 

 

 

 

Знайдемо активну і реактивну складову струму холостого ходу: 

 

 A 

 A 

Обчислимо номінальний ККД трансформатора, полога, що навантаження 

активна: 

 

 

h 40 a 16 b 32 H 56 c 16 C 64

Qca 4.5 Cst 13.6 QcQo 32.6

Vst 61.2 Gst 470 Str 43

 3

qs 25

Pst  Gst 10
3

 1.41

Qst qs Gst 10
3

 11.75

Ioa
Pst

U1
6.409 10

3


Iop
Qst

U1
0.053


Str

Str Pst Pm
0.903
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Загальна поверхня охолодження: 

 

 м2 

 м2 

 м2 

 

Температура перегріву обмоток приблизно дорівнює: 

 

 оС 

 

Додавши до неї температуру навколишнього середовища, отримаємо 

робочу температуру проводів обмотки. 

 

 оС 

 

Ця температура не перевищує максимально допустиму. 

Обчислимо параметри схеми заміщення. 

Середня довжина витка обмотки: 

 

 м 

 

Розрахунковий зазор для потоків розсіювання: 

 

 мм 

Q1 2 C H( ) b C H( ) a h b[ ] 10
6

 0.022

Q2 2 h 2 k( ) a  c 4( )[ ] 10
6

 0.011

Qohl Q1 Q2 0.033

T
Pst Pm

9 Qohl
49.263

Trab T 20 69.263

Lmid
1

2

L1

W1 10
3



L2

W2 10
3












 0.195

' 3 z
1 2

3
 7.968
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Висота обмотки для броньового сердечника: 

 

 мм 

 

Активний опір: 

 

 Ом 

 

 

Реактивний опір: 

 

 Ом 

 де 

 

 

Виберемо запобіжник, що включається в ланцюг первинної обмотки 

трансформатора, з струмом плавлення Iпл = 1 А, тому що I1 = 0.778 A. 

На схемі електричній принциповій зображено пристрій моніторингу 

мікроклімату мікроклімату (додаток 1.1) 

 При розробці схеми електричної принципової було обрано такі елементи: 

 Мікро-потужне джерело опорної напруги забезпечує АЦП з опорною 

напругою 1.2В. Так як АЦП є одно-канальним, для збільшення кількості вхідних 

аналогових каналів реєстратора застосований 8-канальний аналоговий КМОП 

мультиплексор. 

hob h 2 k 59.5

R1
1

2
Rpr1 Rpr2

W1

W2









2










 56.812

R2' R1

X1
18 B

2
 F Lmid '

I1 Qca hob
193.267

X2' X1

F
I1 W1 I2 W2

2









2

Io W1( )
2

 1.039 10
3
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 Мікросхема призначена для конвертації рівнів сигналів послідовного порту 

мікроконтролера (ТТЛ) в сигналах інтерфейсу RS232. Послідовний інтерфейс 

застосовується для передачі даних в термінальну програму, яка зберігає їх у файл. 

 Відлік реального часу для влаштування забезпечується мікросхемою 

DS1107. В якості резервного джерела живлення  для неї встановлений іоністор 

0.33 Ф.  

Мікросхема годинника реального часу забезпечена програмованою схемою заряду 

резервного джерела живлення. 

 

 Весь пристрій живиться від батареї 5В ємністю 2.8А-год, що забезпечить 

безперервну  роботу протягом 10 днів. Живлення мікроконтролера і периферії 

здійснюється від лінійних регуляторів напруги LM1117 (3.3В) і (5.0В). Лінійний 

регулятор, включений за схемою стабілізатора  струму, призначений для 

заряджання основної батареї живлення від зовнішнього джерела постійної 

напруги (наприклад, від мережевого адаптера або сонячної панелі). 

Про включення схеми заряду сигналізує світлодіод. Двокольоровий 

світлодіод  призначений для індикації статусу пристрою (живлення, визначення 

карти пам’яті, запис даних, низький заряд батареї). 

Напруга батареї відстежується мікроконтролером за допомогою одного з 

каналів вбудованого АЦП і дільника напруги  на резисторах. 

Всі елементи розташовані на двосторонній друкованій платі. Для підключення 

вхідних сигналів використовуються гвинтові клемники з рельєфною обоймою: 16-

контактний клемник для аналогових сигналів і такий же для цифрових каналів. 

 

 

Висновки: 

В розділі було розібрано функції, які потрібно надати пристрою та можливі 

сфери його застосування. Було визначено, що пристрій повинен функціонувати з 
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комп´ютером і без нього, з можливістю зберігання здобутої інформації на карту 

пам´яті SD/MMC і мати резервне джерело електроживлення, та відтворювати 

показники вимірювань у реальному часі, та за певні інтервали часу. 

Врахувавши всі перераховані властивості і особливості пристрою було 

розроблено саме таку функціональну та електричну принципову схеми. 
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РОЗДІЛ 4  

РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ПРИСТРОЮ 

 

4.1. Розрахунок конструктивних особливостей 

Дані для розрахунку: 

- Схема електрична принципова Е3 з переліком елементів; 

- Габаритні розміри елементів схеми; 

- Напруга живлення для ІМС Uживл=5В. 

- Коефіцієнт заповнення площі плати 0,5; 

- Густина струму в друкованому провіднику j=20а/мм2; 

 

Розрахунок плати друкованої: 

4.1.1  Площа, конденсатора К50-6. (Рис. 4.1) 

 

Рис. 4.1 Конденсатор К50-6 

 

S = h*(d/2)                                                   (4.1) 

де h – висота конденсатора, мм. 

d- діаметр конденсатор, мм; 

                                                 S0,22*50=3,14*5=15,5 мм2 
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 4.1.2 Розрахунок площі всіх конденсаторів такого типу: 

                                                          Sзаг=S*n,                                                     (4.2)  

де  n – кількість конденсаторів даного типу.  

S – площа одного конденсатора К50-6; 

                                               Sзаг=15,5*9=139,5 мм2 

 

 4.1.3 Площа резистора С2-23 (Рис. 4.2) 

 

 

Рис. 4.2 Резистор С2-23 

                                                     

                                                                     S=L*d,                                                     (4.3) 

 

де   d – довжина резистора, мм. 

    L – висота резистора, мм; 

 

Розрахуємо окремо розміри резисторів через різність розмірів в залежності від 

номіналу. 

 для 0,25Вт 

                                                      S1=7*3=21, мм2 

 для 0,5Вт 

                                                   S2=9*3,2=28,8, мм2 

 

    Площа яку займають усі резистори С2-23 0,25Вт: 
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                                                        S1.1=21*16=336, мм2                                 (4.4) 

 

де  n – кількість електролітів С2-23 0,5Вт, шт 

    S2.1 – площа, одного резистора С2-23 0,5Вт, мм2 

                                                S2.1=28.8*2=57.6, мм2 

     

      Площа, резисторів С2-23: 

                                                         SR=S1.1+S2.1,                                                (4.5) 

 

де S2.1 --  площа, резисторів С2-23 0,5Вт, мм2 

S1.1 – площа, резисторів С2-23 0,25Вт, мм2 

                                                 SR=57,6+336=393,6, мм2  

 

 4.1.4 Розрахунок площі, мікроконтролера РІС18F45K20. (Рис 4.3) 

 

Рис.  4.3 Мікроконтролер РІС18F45K20 

 

                                                            Sмк=L*D                                                   (4.6) 

 

де   D – ширина мікроконтроллера, мм. 

L – довжина мікроконтроллера, мм; 
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Sмк=50*12=600 мм2 

4.1.5 Площа, яку займає АЦП 4050 

Зовнішній вигляд мікросхеми АЦП 4050 наведено на Рис. 4.4. 

 

 

Рис. 4.4 

 

                                                         Sоп= L * D,                                                  (4.7) 

 

де   D – ширина АЦП 4050 

L – довжина АЦП 4050 

                                                   Sоп=8*11=88 мм2 

 

4.1.6 Площа, яку займає АЦП  LTC2420 (Рис. 4.5) 

 

 

Рис.  4.5 АЦП LTC2420 

 

                                                             Sоп= L * D                                                       (4.8) 
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де   D – ширина операційного підсилювача, мм. 

L – довжина операційного підсилювача, мм; 

                                                    Sоп=8*11=88 мм2 

 

4.1.7  Площа кварцового резонатора DT-38T (Рис. 4.6) 

 

Рис.  4.6 Кристал кварцу DT-38T. 

                                                          Sкв= L * D                                              (3.9) 

 

де   D – ширина регулятора напруги, мм. 

L – довжина регулятора напруги, мм; 

                                                      Sкв=8*3=24 мм2 

 

4.1.8  Площа мікросхеми CD4051 (Рис. 4.7) 

 

Рис.  4.7 Вигляд МС СD4051 

 

                                                      Sоп= L * D                                                    (4.10) 

 

де   D – ширина, мм. 

L – довжина, мм; 

Sоп=30*8,4=252 мм2 
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4.1.9  Площа діода 1N4148 (Рис. 4.8) 

 

Рис.  4.8 Діод 1N4148 

                                                     Sдіод= L * D                                               (4.11) 

 

де   D – ширина діода, мм  

L – довжина діода, мм; 

                                               Sдіод=3,9*1,6=6,24 мм2 

 

4.1.10  Площа всіх діодів КД522б 

 

                                                             Sзаг.діод=Sдіод*n                                               (4.12) 

 

де  n – загальна кількість діодів КД5226, мм. 

Sдіод – площа одного діода КД5226, мм; 

                                           Sзаг.діод=6,24 *2=12,48 мм2 

 

4.1.11  Площа діодного моста  1N4007 (Рис. 4.9) 
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Рис.  4.9 – Діодний міст 1N4007 

                                                                  Sд.міст= L * D ,                              (4.13) 

де  D – ширина діодного моста, мм  

L – довжина діодного моста , мм; 

                                                 Sд.міст=5,2*2,7=14,04 мм2 

    

 4.1.12  Площа мікросхеми LM117 (Рис. 4.10) 

 

 Рис. 4.10 Мікросхема LM117. 

 

                                                                 Sмк= L*D,                                                  (4.14) 

 

де   D – ширина мікросхеми, мм. 

L – довжина мікросхеми, мм; 

                                                   Sмк=10*6,3=63 мм2 

 

  4.1.13  Розрахунок площі всіх  мікросхем LM117. 

 

                                                               Sмк..заг=Sмк*n                                               (4.15) 

 

де  n – загальна кількість мікросхем, мм. 

S – площа однієї мікросхеми  LM117, мм; 

                                                  Sмк.заг=63*2=126 мм2 
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4.1.14 Площа світлодіоду В1657А (Рис 4.11) 

 

Рис. 4.11 Світлодіод В1657А. 

 

                                                               Sдіод= L * D                                     (4.16) 

де  D – ширина світлодіоду, мм 

L – довжина світлодіоду, мм; 

                                               Sдіод=4,4*4,3=18,92 мм2 

 

4.1.15 Площа мікросхеми DS1107. 

 

                                                       SDD3= L * D                                            (4.17) 

 

де  D – ширина мікросхеми DS1107, мм. 

L – довжина мікросхеми DS1107 , мм; 

                                                  SDD3= 8*11=88 мм2 

                                                

4.1.16  Площа карти пам’яті Transcend SDC-flash 2Gb (Рис. 4.13) 
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Рис. 4.13 Карта пам’яті Transcend SDC-flash 2G 

 

  SDD1= L * D                                               (4.18) 

де   D – ширина карти, мм. 

L – довжина карти, мм; 

                                                SDD1= 34*26=884 мм2   

           

 4.1.17  Площа, порту  РВ-4-R 

 

                                                         SХ1= L * D                                                 (4.19) 

де D – ширина порту РВ-4-R, мм; 

L –довжина порту РВ-4-R, мм. 

                                                      SХ1= 10*2=20 мм2  

 

4.1.18  Площа, порту  РВ-2-R 

 

                                    SХ2= L * D                                                (4.20) 

 

де  D – ширина порту РВ-2-R мм.  

L –довжина порту РВ-2-R, мм; 

                                                      SХ1=5*2=10 мм2  

    

 4.1.19  Площа, порту  РВ-5-R 

 

                                 SХ3= L * D                                                 (4.21) 

 

де   D – ширина порту РВ-5-R, мм.   

L –довжина порту РВ-5-R, мм; 
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                                                   SХ1= 12.5*2=25 мм2     

 

 4.1.20  Площа, порту  РВ-3-R 

 

                                     SХ4= L * D                                                  (4.22) 

 

де   D – ширина порту РВ-3-R, мм.   

L –довжина порту РВ-3-R, мм; 

                                                  SХ4= 10*2=20 мм2   

    

4.1.21  Площа, порту РВ-16-R 

 

                                                        SХ5= L * D                                                  (4.23) 

 

де   D – ширина порту РВ-16-R, мм.    

L –довжина порту РВ-16-R, мм; 

                                                   SХ5= 41*7=287 мм2  

      

 4.1.22  Площа всіх портів  РВ-16-R 

 

                                       Sзаг.порт= Sпорт * n                                             (4.24) 

 

де   n – загальна кількість портів РВ-16-R, мм.  

Sпорт –площа одного порту РВ-16-R, мм; 

                                                Sзаг.порт= 287*2=574 мм2   

  

 

4.1.23  Визначаємо загальну площу, яку займають всі елементи: 
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                                       Se=i=116Si                                               (4.25) 

 

де  i – номер групи елементів, мм .   

Sі – загальна площа і-тих елементів, мм2; 

 

             Se=139,5+393,6+600+88+88+24+252+12,48+14,04+126+18,92+88 

                                         +884+20+10+25+15+574=3372,54, мм2 

 

 4.1.24  Визначаємо реальні розміри друкованої плати: 

- Визначаємо реальну площу плати  

                                             Sдп=Se/K3,                                                (4.26) 

 

де K3 – коефіцієнт заповнення плати за 2 класом точності. 

Se – площа яку займають всі елементи, мм2; 

                                            Sдп=3372,54/0,5=6745,08, мм2  

 

Визначимо розміри плати друкованої, задаючись однією із сторін, наприклад: А= 

140 мм, тоді інша сторона дорівнюватиме: 

 

В=Sдп/A                                                     (4.27) 

 

В=3372,54/140=24 мм 

За розрахунком розмір друкованої плати складає:  140х24 мм 

Візьмемо максимальний розмір друкованої плати:  147х77 мм, 

 

 4.1.25  Розміри елементів плати друкованої  

- потрібний переріз провідника: 



 

71 

 

 

                                                              Sпер=lmax/j,                                                     (4.28) 

 

де j – щільність струму, верхньої частині плати, 20 А/мм2 

lmax – максимальний струм в провіднику, 0,45 А; 

                                            Sпер=0,45/20=0,0225 мм2 

 

- Фактичний переріз провідника: 

 

                                       Sф=a*t,                                                      (4.29) 

 

де т – ширина провідника плати 2 класу точності, мм. 

а – товщина фольги, мм; 

                                            Sф=0,055*0,5=0,0275 мм2 

- діаметр контактної площадки: 

 

                                              dk=db+c+2b,                                                (4.30) 

де db – діаметр отвору, мм; 

с – коефіцієнт, впливу розбіжності міжцентрових відстаней у різних шарах при 

виготовленні друкованої плати 2 класу точності, мм; 

b – необхідна мінімальна радіальна товщина контактної площадки, мм. 

                                               dk=0,7+0,4+2*0,1=1,3 мм 

 - Діаметр отвору під металізацію: 

 

                                                              d=do+(0,1/0,15),                                         (4.31) 

 

де do – діаметр металізованого отвору, мм. 

                                              d=0,7+0,15=0,85, мм; 
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- Товщина плати друкованої  

                                                               H=d/y,                                                      (4.32) 

 

де y – відношення товщини друкованої плати 2 класу точності до номінального 

діаметру найменшого металізованого отвору. 

d – діаметр отвору під металізацію, мм. 

                                                   Н=0,85/0,5=1,7, мм 

Товщину друкованої плати збільшуємо до 2,5 мм. для підвищення міцності та 

простоти виготовлення,  

 

4.2. Розрахунок параметрів надійності розробленого реєстратора. 

Надійність – властивість приладу виконувати усі задані функції з визначеними 

умовами експлуатації при збереженні показників основних параметрів в 

попередньо встановлених межах. Це фізична особливість виробу, яка залежить від 

кількості та якості елементів, які входять у нього, від умов, в яких експлуатується 

та від ряду інших причин. 

Основними шляхами підвищення надійності є: 

- Створення структурних схем пристроїв з мінімальною кількістю складових 

елементів за високої надійності кожного елемента. 

- Обґрунтований вибір матеріалів деталей і широке використання методів їх 

зміцнення. 

- Оснащення конструкції контрольними і сигнальними пристроями, які  

- Використання резервування — введення в конструкцію додаткових елементів, 

які  не є особливо потрібними, але все таки дублюють роботу найважливіших 

робочих елементів пристрою. 

- Широке застосування уніфікованих та стандартизованих елементів. 

запобігають виникненню аварійних ситуацій. 
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- Розробка систем технічних оглядів і обслуговування конструкцій. 

Надійність має наступні характеристики: 

-Відмова 

   - Збої 

- Довго тривалість 

- Безвідмовність 

- Збереженість 

- Інтенсивність відмов 

- Ремонтопридатність  

Відмовою (пк) зветься стан при якому пристрій не може виконувати хоча б одну з 

своїх функцій  на необхідному рівні, тобто один з параметрів не відповідає ТУ. 

     Відмови діляться на раптові (катастрофічні) та поступові. 

Поступові - відмови характеризуються поступовою зміною параметрів і 

визначаються старінням елементів і деталей. 

Раптові – характеризуються різкою, резонансною зміною параметрів чи 

характеристикою технологічних дефектів. Потік раптових подій характеризується 

постійною щільністю, тобто кількість відмов, що припадають на заданий інтервал 

часу. 

   Безвідмовність – властивість пристрою зберігати працездатність протягом 

деякого часу указаного в ТУ. 

Збій – раптова відмова, яка призводить до короткочасних порушень функцій. 

Ремонтопридатність – особливість пристрою, яка полягає в можливості 

встановлення, заміни елементів під час технічного обслуговування . 

 

4.2.1 Попередній розрахунок надійності  

Проводиться під час розробки схеми електричної принципової та не включає у 

себе залежність навантаження елементів та монтажні з’єднання. Значення 

інтенсивності відмов елементів реєстратора параметрів мікроклімату наведено в 
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таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1 

Вхідні значення інтенсивності відмов елементів 

 

Сумарна інтенсивність відмов: 

 

                         λО= Σ Ni*λoі                                               (4.33) 

 

Де  λoі  - середньостатистична інтенсивність відмов, 1/год. 

Ni – кількість елементів і-того типу; 

λО =(324+393+72+32+0,5+3,5+2+26+35+9+32+9+10+0,18)*10-8=9,4819*10-6 

                                                                        =0,0000094819 1/год 

Середній час напрацювання на відмову:                                         

                                     Т0=1/λ,                                                   (4.34) 
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де λ – інтенсивність відмов елементів, 1/год. 

Т0=1/0,0000094819=105464,09 год. 

Ймовірність безвідмовної роботи схеми за час 

                               Р(t)= e-λзаг×t ,                                                (4,35) 

 

де  t – час роботи схеми, год. 

λзаг – загальна інтенсивність відмов всіх елементів, 1/год.; 

 

Р(t)0=1 

Р(t)1000=е-948,19х10(-8)х1000=0,9905 

Р(t)2000=е-948,19х10(-8)х2000=0,9810      

Р(t)3000=е-948,19х10(-8)х3000=0,9715    

Р(t)4000=е-948,19х10(-8) х4000=0,9620        

Р(t)5000=е-948,19х10(-8)х5000=0,9525  

Р(t)6000=е-948,19х10(-8)х6000=0,9431        

Р(t)7000=е-948,19х10(-8)х7000=0,9336  

Р(t)8000=е-948,19х10(-8)х8000=0,9241 

Графік імовірності безвідмовної роботи пристрою наведено на рис 4.15. 

 

4.2.2  Кінцевий  розрахунок надійності  

Кінцевий розрахунок на надійність виконується з урахуванням реальних режимів 

роботи елементів схеми після випробування макетів та складальних одиниць 

виробу або після ретельного розрахунку схеми з урахуванням отворів, провідників 

і ламелей. 

 

Кінцевий розрахунок надійності виробу базується на наступних принципах: 

- відмова елементів є подіями випадковими та незалежними 
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- відмова будь-якого елементу виробу приводить до відмови всього виробу 

- справедливий експоненціальний закон розподілення відмов. 

- інтенсивність відмов елементів залежить від часу. 

 

Інтенсивність відмов елементів показано в таблиці 4.2. 

 

Таблиця 4.2 

                                Інтенсивність відмов радіоелементів  

 

 

 

Інтенсивність відмов радіоелементів визначається за формулою: 

                                                      λоере=λоеxnxa1xa2                                                                           (4.36) 

де n – кількість радіоелементів данного типу , шт; 

λое – середня інтенсивність відмов радіоелементів, 1/год.; 

а1 – коефіцієнт впливу навантаження у залежності від температури 

а2 – коефіцієнт впливу тиску та вологості у залежності від температури. 

Сумарна інтенсивність відмов дорівнює: 

                         λоере.заг= Σ λоере                                                                             (4.37) 
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        λоере.заг=97,2+118,8+21,6+9,6+0,15+1,14=248,49/год              

Інтенсивність відмов ІМС наведено в таблиці 4.3. 

Таблиця 4.3 

Інтенсивність відмов для ІМС: 

 

   λЕ = λ0І×К1×Кn,                                              (4.38) 

 

де   λ0І – інтенсивність відмов ІМС при нормальних умовах експлуатації, 1/год; 

Кn – коефіцієнт, проведення заходів з підвищення надійності. 
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К1 – коефіцієнт, умов експлуатації; 

Загальна інтенсивність відмов ІМС: 

 

                                                        λімс = Σλ0імс,                                                (4.40) 

 

де   λ0імс – інтенсивність відмов всіх ІМС даного типу, 1/год. 

λімс = (0,2+1,2+40+0,8+0,012+6+8+10+0,024+5,72+2,01+9,3)×10-8=82,702 1/год. 

 

Інтенсивність відмов всіх елементів: 

                                    λзаг = λімс+λ0ере,                                       (4.41) 

 

де  λ0ере – загальна інтенсивність відмов радіоелементів, 1/год. 

λімс  - загальна інтенсивність відмов ІМС, 1/год.; 

                                λзаг = (248,49+82,702)×10-8=331,192×10-8 1/год. 

 

Середній час наробки на відмову: 

 

                               Т0 = 1/ λзаг,                                                 (4.42) 

 

де   λзаг – загальна інтенсивність відмов всіх елементів, 1/год. 

                                            Т0 = 1/331,192×10-8 = 0,3×10-6 год. 

 

Ймовірність безвідмовної роботи схеми протягом заданого часу: 

 

  P(t) = e-λзаг×t,                                                 (4.43) 

де   t – час роботи схеми, год. 

λзаг – загальна інтенсивність відмов всіх елементів, 1/год.;        

Р(t)0=1 
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Р(t)1000=е-332,536х10(-8)х1000=0,996 

Р(t)2000=е-332,536х10(-8)х2000=0,993 

Р(t)3000=е-332,536х10(-8)х3000=0,99  

Р(t)4000=е-332,536х10(-8)х4000=0,986          

Р(t)5000=е-332,536х10(-8)х5000=0,983    

Р(t)6000=е-332,536х10(-8)х6000=0,98     

Р(t)7000=е-332,536х10(-8)х7000=0,976     

Р(t)8000=е-332,536х10(-8)х8000=0,973                                                            

   

Коефіцієнт готовності схеми до роботи: 

 

                           Кг = Т0/(Т0+Тв),                                              (4.44) 

                                             

де  Тв – час на відновлення несправного блоку, год. 

Т0 – середній час наробни ка відмову, год; 

                                         Кг = 0,3×10-6/(0,3×10-6+20) = 0,014 

 

Коефіцієнт технічного використання приладу: 

 

Ктв = Т0/(Т0+Тв+Тпр),                                         (4.45) 

 

де Тпр – час на профілактику, год. 

                                     Ктв = 0,3×10-6/(0,3×10-6+20+6) = 0,011 

 

Проведений розрахунок показує, що цифровий реєстратор параметрів 

мікроклімату має високу надійність технічного використання, тобто свідчить про 

те, що пристрій працює надійно. 
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4.3. Розрахунок параметрів технологічності 

 Під технологічністю конструкції розуміється таке поєднання 

конструктивно-технологічних вимог, що забезпечує найбільш просте та 

економічне виробництво виробів при дотриманні всіх технічних та 

експлуатаційних рішень. 

 Характер відпрацювання конструкції на технологічність залежить не тільки від 

стадії проектування, але й від виду виробництва та об’єму випуску, типу і 

призначення виробу, методів виготовлення, прогресивності обладнання і  

оснастки. Дані для розрахунку показані в Таблиці 4.5. 

 

Таблиця 4.5 

Вхідні дані 
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Визначаємо власні показники: 

-Коефіцієнт використання мікросхем 

 

             Кімс = Німс/(Німс+Нере),                                     (4.48) 

 

де  Нере – кількість радіоелементів, шт. 

Німс – кількість мікросхем, шт; 

         

                                                    Кімс = 8/(8+32) = 0,2 

 

-Коефіцієнт механізації і автоматизації монтажу 

                             Кам = Нам/Нм,                                             (4.49) 

 

де  Нм - загальна кількість монтажних з’єднань, шт. 

Нам - кількість монтажних з’єднань, що виконуються автоматизованими і 

механізованими методами, шт;     

        

                                                      Кам = 286/286 = 1 

 

-Коефіцієнт механізації та автоматизації підготовки елементів до монтажу 

 

Кмпел = Намс/(Нере+Німс),                                     (4.50) 

    

де   Намс – кількість елементів, підготовка до монтажу яких виконується 

механізованим або автоматизованим методом, шт. 

                                                        Камс = 40/(8+32) =1  
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 -Коефіцієнт механізації і автоматизації наладки 

 

                                Какн = Накн/Нкн,                                            (4.51) 

  

де   Накн - кількість операцій контролю і наладки, які виконуються 

автоматизованими і механізованими методами, шт; 

Нкн - загальна кількість операцій контролю і наладки, шт. 

Какн = 3/4 = 0,75 

 

-Коефіцієнт повторення радіоелементів 

 

                            Кпов = 1-(Нте/(Нере+Німс)),                                   (4.52) 

 

де  Нте - кількість типорозмірів радіоелементів, шт. 

Кпов = 1(25/(32+8)) = 0,77 

-Коефіцієнт використання радіоелементів 

 

                                    Квик = 1-(Нтое/Нте),                                           (4.53) 

 

де   Нтоере – кількість оригінальних радіоелементів, шт. 

                                                  Квере = 1-(0/25) = 1 

  

-Коефіцієнт формоутворення 

 

                                          Кф = Dпр/D,                                                  (4.54) 

 

де   Dпр - кількість деталей, що отримано прогресивними методами  

формоутворення, шт;  
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D - загальна кількість конструкціонних деталей, шт. 

Кф =0/1 = 0 

 

                                               (4.55) 

 

де   Ki – часний показник надійності; 

i – коефіцієнт вагової значимості часного показника надійності. 

                                                     

  Для масового виробництва електронної апаратури обираємо нормативний 

показник з таблиці 4.7 до схеми цифрового реєстратора параметрів мікроклімату. 

 

Таблиця 4.7 

Нормативні показники 

 

 

                                                                Кр = Ккд/Кн,                                              (4.56) 

          

                                                     Кр = 0,69/0,7 = 0,98 

З огляду на проведені розрахунки, що визначили коефіцієнт технологічності, який 

має близьке значення до одиниці, що свідчить про досить високу технологічність. 
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4.4. Розрахунок показників електроспоживання  

Максимальна потужність споживання електричної енергії пристроєм       

    визначається як сума потужності всіх елементів, які входять до складу пристрою 

(таблиця 4.8).                  

  Таблиця 4.8 

                            Потужність споживання електричної енергії                          

 

Отже максимальна потужність споживання електричної енергії цифрового 

реєстратора параметрів мікроклімату становить 1047,5 мВт. 
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Висновки:  

 В розділі було проаналізовано та вибрано всі елементи реєстратора 

параметрів мікроклімату, описано їх функції на основі чого було побудовано схему 

електричну принципову. 

Розроблено друковану плату та описано спосіб її монтажу, було визначено технічні 

та конструктивні умови виготовлення реєстратора, обрано матеріали, обумовлено 

особливості будови та надійності конструкції. 

 Було проведено розрахунки конструктивних особливостей реєстратора 

параметрів мікроклімату, що дозволило розробити друковану плату та складальне 

креслення приладу. 

Також були виконані розрахунки параметрів надійності реєстратора, та параметрів 

його технологічності, які показали високу надійність та технологічність 

розробленого пристрою. 

Проведений розрахунок показників електроспоживання показав максимальну 

потужність споживання електричної енергії пристроєм 
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РОЗДІЛ 5 

 ОХОРОНА ПРАЦІ  

 Для прикладу організації охорони праці та протипожежної безпеки було 

взято неіснуюче підприємство по розробці та виробництві пристрою моніторингу 

мікроклімату який розробляється в даній дипломній роботі ТОВ «Семпл». 

5.1. Аналіз нормативно-правових документів, що регламентують 

дотримання вимог охорони праці на підприємстві ТОВ «Семпл» 

Дотримання вимог охорони праці на підприємстві ТОВ «Семпл» 

регламентується нормативно-правовими документами, що прийняті для 

виконання на всіх підприємствах України і є обов’язковими для всіх фізичних та 

юридичних осіб. Такими документами є:  

1. Закон України «Про охорону праці» від 14 жовтня 1992 р. (нова редакція від 21 

листопада 2002 р. з останніми поправками та доповненнями від 29 червня 2010 

р.), який визначає основні положення щодо реалізації конституційного права 

працівників на охорону їх життя і здоров’я у процесі трудової діяльності, на 

належні, безпечні і здорові умови праці, регулює за участю відповідних органів 

державної влади відносини між роботодавцем і працівником з питань безпеки, 

гігієни праці та виробничого середовища і встановлює єдиний порядок організації 

охорони праці в Україні. 

2. Кодекс законів про працю України від 10 грудня 1971 р. з останніми поправками 

та доповненнями від 20 травня 2010 р., який визначає правові засади і гарантії 

здійснення громадянами України права розпоряджатися своїми здібностями до 

продуктивної і творчої праці, регулює трудові відносини всіх працівників, 

сприяючи зростанню продуктивності праці, поліпшенню якості роботи, 

підвищенню ефективності суспільного виробництва і піднесенню на цій основі 

матеріального і культурного рівня життя трудящих, зміцненню трудової 

дисципліни і поступовому перетворенню праці на благо суспільства в першу 

життєву потребу кожної працездатної людини. 
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3. Закон України «Про загальнообов’язкове державне страхування від нещасного 

випадку на виробництві та професійного захворювання, які спричинили втрату 

працездатності» від 23 вересня 1999 р. з останніми поправками та доповненнями 

від 01 червня 2010 р., який відповідно до Конституції України та Основ 

законодавства України про загальнообов’язкове державне соціальне страхування 

визначає правову основу, економічний механізм та організаційну структуру 

загальнообов’язкового державного соціального страхування громадян від 

нещасного випадку на виробництві та професійного захворювання, які призвели 

до втрати працездатності або загибелі застрахованих на виробництві. 

машин, затверджені наказом № 65 Державного комітету України з промислової 

безпеки, охорони праці та гірничого нагляду від 26 березня 2010 р. 

 

5.2. Забезпечення пожежної безпеки на підприємстві 

Визначення фактичного ступеня вогнестійкості цегляної триповерхової будівлі, в 

якій розташовано адміністрацію ТОВ «Семпл» виконуємо за табл.  

В нашому випадку ступінь вогнестійкості будівлі І або ІІ.  

Приймемо для подальшої роботи ступінь вогнестійкості будівлі – ІІ. 

Для визначення шляху евакуації адміністрації ТОВ «Семпл», що 

розташована на другому поверсі триповерхової будівлі зобразимо план другого 

поверху рис. 5.2.2.1, на якому вказуємо основні розміри та умовними позначками 

– напрямки евакуації. 

Для розрахунку часу евакуації адміністративних робітників ТОВ «Семпл» 

візьмемо наступні вихідні дані: 

- загальній об’єм приміщень адміністрації ТОВ «Семпл» V=466,2 (м3), визначений 

за формулою (5.2.3.3); 

- загальна кількість робітників, що необхідно евакувати N=15 (осіб), визначено за 

формулою (5.2.3.1); 

- категорія виробництва з пожежо- і вибухонебезпеки В, визначено за табл.5.2.3.1; 
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- схема шляхів евакуації наведена на рис. 5.2.2.1; 

- вид приміщення – громадський будинок, з торцевого боку обладнаний відкритим 

балконом із зовнішніми сходами шириною hс=1,2 (м), що ведуть на перший 

поверх (назовні); 

- висота приміщень кожного поверху будівлі h=3 (м); 

- загальна площа приміщень адміністрації ТОВ «Семпл» S=155,4 (м2), визначена 

за формулою (5.2.3.2); 

- ступінь вогнетривкості будівлі визначений в пункті 5.2.1 – ІІ; 

- ширина коридорів hк=1,4 (м), визначена за схемою рис. 5.2.2.1; 

 

 ширина дверних проходів hдп=0,8 (м), ширина дверного проходу на другий поверх 

з внутрішніх сходів hдп.п=1,2 (м), визначені за схемою рис. 5.2.2.1; 

- період року – холодний. 

Розрахунок. 

5.2.3.1. Визначаємо загальну кількість робітників адміністрації ТОВ «Семпл»: 

 

N=N201+N202+N203+N204+N205+N206=3+3+3+2+2+2=15 (осіб),   (5.2.3.1) 

 

де N201, N202, N203, N204, N205, N206 – кількість робітників, що знаходяться в кабінетах 

номерів 201, 202, 203, 204, 205, 206 відповідно, визначено за штатом робітників 

адміністрації ТОВ «Семпл». 

5.2.3.2. Визначаємо загальну площу приміщень адміністрації ТОВ «Семпл», 

виходячи із рис. 4.2.2.1, за формулою: 

 

S=ab=7,421=155,4 (м2),    (5.2.3.2) 

 

де a, b – ширина та довжина будівлі відповідно в метрах, за рис. 5.2.2.1. 
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5.2.3.3. Визначаємо об’єм приміщень адміністрації ТОВ «Семпл», виходячи із рис. 

4.2.2.1, за формулою: 

 

V=Sh=155,43=466,2 (м3),    (5.2.3.3) 

 

де S – загальна площа приміщень адміністрації ТОВ «Семпл», визначена в пункті 

5.2.3.2; 

h – висота приміщень другого поверху будівлі, яка дорівнює h=3 (м). 

5.2.3.4. Визначаємо категорію виробництва з пожежо- і вибухонебезпеки за 

табл.5.2.3.1: 

Таблиця 5.2.3.1 

Скорочене формулювання категорії приміщень за вибухопожежною та 

пожежною небезпекою (ОНТП 24-86). 

Категорія  Відносяться приміщення, в яких обертаються (знаходяться)  

А  

Вибухо-

пожежо-

небезпечна  

− горючі гази;  

− легкозаймисті рідини з Т
сп 

≤ 28°С;  

− речовини, при взаємодії яких з 

водою, киснем та одна з одною 

відбувається вибух та горіння.  

У кількості, при якій 

збитковий тиск вибуху 

більше 5 кПа  

Б  

Вибухо-

пожежо-

небезпечна  

− легкозаймисті рідини з Т
сп 

більше 

28°С по 61°С;  

− горючі рідини з Т
роб. 

≥ Т
сп.

;  

− пил та волокна з НКМЗ ≤ 65 г/м
3
.  

У кількості, при якій 

збитковий тиск вибуху 

більше 5 кПа  

В  

Пожежо-

небезпечна  

− горючі рідини з Т
сп 

> 61°С;  

− пил та волокна з НКМЗ > 65 г/м
3
;  

− тверді горючі та важкогорючі речовини та матеріали;  

− речовини, при взаємодії яких з водою, киснем та одна з 

одною відбувається горіння без вибуху.  

Г  − негорючі речовини у розжареному або розплавленому стані, 

при обробці яких виділяються вогонь, іскри або променисте 

тепло;  

− горючі гази, легкозаймисті та горючі рідини, які спалюються 

або утилізуються як паливо.  
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Д  − негорючі речовини в холодному стані. Допускається 

відносити до категорії Д приміщення, у яких перебувають 

горючі рідини в системах змащення, охолодження й 

гідроприводу обладнання, у яких не більше 60 кг на одиницю 

обладнання при тиску не більше 0,2 МПа, кабельні 

електропроводки до обладнання, окремі предмети меблів на 

місцях.  

 

Отже за табл. 5.2.3.1 приміщення адміністрації ТОВ «Семпл» за пожежо- і 

вибухонебезпекою відносяться до категорії В.  

5.2.3.4. Визначаємо необхідний час евакуації з приміщень за табл. 5.2.3.2: 

Таблиця 5.2.3.2 

Значення необхідного часу евакуації з приміщень виробничих споруд І, ІІ, ІІІ 

ступенів вогнетривкості [Катренко Л.А. та ін.. Охорона праці: Навч. посібн. – 

Суми: ВТД «Університетська книга», 2007. – 496 с.], стор. 464. 

Категорія 

виробництва 

Необхідний час евакуації (хв.) при об’ємі приміщення (тис. м3) 

до 15 30 40 50 60 і більше 

А, Б 0,5 0,75 1 1,5 1,75 

В 1,25 2 2 2,5 3 

Г, Д Не обмежується 

 

За табл. 5.2.3.2 необхідний час евакуації робітників складає 1,25 хвилин. 

5.2.3.5. Визначаємо щільність людського потоку D на ділянках евакуації, які 

мають свою довжину l та ширину hп за формулою [Катренко Л.А. та ін.. Охорона 

праці: Навч. посібн. – Суми: ВТД «Університетська книга», 2007. – 496 с.], стор. 

468: 

 

пii

i
i

hl

fN
D




 ,     (5.2.3.4) 

 

де Di – щільність людського потоку і-ого участку (м2/м2); 
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f – середня площа горизонтальної проекції людини, визначається за 

рекомендацією [Катренко Л.А. та ін.. Охорона праці:Навч. посібн. – Суми: ВТД 

«Університетська книга», 2007. – 496 с.], стор 468. Обираємо найгірший варіант в 

умовах холодного періоду року, для дорослої людини у зимовому одязі, тоді 

f=0,125 (м2/люд); 

li – довжина і-ого участку евакуації (м), визначається за планом; 

hпi – ширина і-ого участку евакуації (м), визначається за планом. 

Евакуацію поділяємо на два етапи: 

1. рух людей від найбільш віддаленої точки робочого приміщення 

(кабінету) до виходу з нього, ширину проходів приймаємо 1,2 (м). 

2. Рух людей по коридорах, проходах до сходів, які ведуть до виходів 

на вулицю, ширина коридору 1,4 (м). 

Відповідно до плану приміщень (рис. 5.2.2.1) маємо наступні робочі кабінети (201, 

202, 203, 203а, 203б, 204, 205, 206), та два санітарних вузли (СВ М, СВ Ж). 

Довжина окремих ділянок евакуаційних шляхів вказана на плані. 

Визначаємо фактичну швидкість евакуації робітників в кабінетах та в 

коридорі за значенням щільності людського потоку на і-тій ділянці.  

Знаючи швидкість руху людського потоку Vi (м/хв.), визначаємо час руху ti (хв.) 

по і-тій ділянці за формулою [Катренко Л.А. та ін.. Охорона праці: Навч. посібн. 

– Суми: ВТД «Університетська книга», 2007. – 496 с.], стор. 469: 

 

5.3 Визначення типу та кількості вогнегасників 

Тип та кількість вогнегасників в приміщеннях адміністрації ТОВ «Семпл» 

визначається відповідно до вимог:  

- Правил охорони праці під час експлуатації електронно-обчислювальних машин, 

затверджені наказом № 65 Державного комітету України з промислової безпеки, 

охорони праці та гірничого нагляду від 26 березня 2010 р.;  

- ГОСТ 12.1.004-91 «ССБТ. Пожежна безпека, загальні вимоги»; 
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- Правилами пожежної безпеки України, затвердженими наказом Міністерства 

України з питань надзвичайних ситуацій від 19.10.2004 № 126, зареєстрованими в 

Міністерстві юстиції України 04.11.2004 за № 1410/10009 (НАПБ А.01.001-2004); 

- Державних будівельних норм «Інженерне обладнання будинків і споруд. 

Пожежна автоматика будинків і споруд», затверджених наказом Держбуду 

України від 28.10.98 № 247 (ДБН В.2.5-13- 98), з димовими пожежними 

сповіщувачами та переносними вуглекислотними вогнегасниками; 

- Типових норм належності вогнегасників, затверджених наказом Міністерства 

України з питань надзвичайних ситуацій та у справах захисту населення від 

наслідків Чорнобильської катастрофи від 02.04.2004 № 151, зареєстрованих у 

Міністерстві юстиції України 29.04.2004 за № 554/9153 (НАПБ Б.03.001-2004). 

Для визначення типу і кількості вогнегасників необхідно знати: 

1. Категорія приміщення. Визначена в пункті 4.2.1. – категорія В. 

2. Клас пожежі. Визначаємо за стандартом ISO №3941-77 [Катренко Л.А. та ін.. 

Охорона праці: Навч. посібн. – Суми: ВТД «Університетська книга», 2007. – 496 

с.], стор. 457: 

- клас А – пожежі твердих речовин, переважно органічного походження, горіння 

яких супроводжується тлінням (деревина, текстиль, папір); 

- клас В – пожежі горючих рідин або твердих речовин, які розтоплюються; 

- клас С – пожежі газів; 

- клас D – пожежі металів та їх сплавів; 

- клас Е – пожежі, пов’язані з горінням електроустановок. 

Тому що всі кабінети адміністрації ТОВ «Семпл» обладнані офісною технікою 

(персональними комп’ютерами) можливу пожежу відносимо до класу Е. 

Коли від пожежі захищаються приміщення з ЕОМ, телефонних станцій, музеїв, 

архівів тощо, рекомендується їх оснащувати вуглекислотними вогнегасниками. 

Необхідну кількість вогнегасників визначаємо за табл. 5.2.3.7. 
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Таблиця 5.2.3.7. 

Рекомендації щодо оснащення приміщень  

переносними вогнегасниками 

Категорія 

приміщенн

я 

Гранична 

захищуван

а площа,  

(м2) 

Клас 

пожеж

і 

Тип вогнегасників та їх ємність 

Пінні 

і 

водні 

порошкові 
хладонов

і 

вуглекислотн

і 

10 л 2 л 5 л 10 л 2 (3) л 2 (3) л 5 (8) л 

А, Б, В 

(горючі 

гази і 

рідини) 

200 

А 2++ - 2+ 1++ - - - 

В 4+ - 2+ 1++ 4+ - - 

С - - 2+ 1++ 4+ - - 

D - - 2+ 1++ - - - 

E - - 2+ 1++ - - 2++ 

В 400 

A 2++ 4+ 2++ 1+ - - 2+ 

D - - 2+ 1++ - - - 

E - - 2++ 1+ 2+ 4+ 2++ 

Г 800 
B 2+ - 2++ 1+ - - - 

C - 4+ 2++ 1+ - - - 

Г, Д 1800 

A 2++ 4+ 2++ 1+ - - - 

D - - 2+ 1++ - - - 

E - 2+ 2++ 1+ 2+ 4+ 2++ 

Громадські 

будівлі та 

споруди 

800 

A 4++ 8+ 4++ 2+ - - - 

E - - 4++ 2+ 4+ 4+ 2++ 

Примітки. Максимальна площа можливих осередків пожеж класів А і В у 

приміщеннях, де передбачається використання вогнегасників, не повинна 

перевищувати вогнегасної спроможності застосовуваних вогнегасників. 

Для гасіння осередків пожеж різних класів порошкові вогнегасники повинні мати 

відповідні заряди: клас А – порошок АВС (Е), клас В, С і Е – ВС (Е) або АВС (Е) 

і класу D – D. 

Знаком «++» позначені рекомендовані для оснащення об’єктів вогнегасники. 

Знаком «+» – вогнегасники, застосування яких припустиме за відсутності 

рекомендованих і за умови відповідного обгрунтування. 

Знаком «-» – вогнегасники, якими не можна оснащувати об’єкти. 
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Загальна площа поверху, яку займає адміністрація ТОВ «Семпл» складає S=155,4 

(м2). В табл. 5.2.3.7 найближча (більша) гранична захищувана площа складає 200 

м2. Для категорії приміщення В, класу пожежі Е, і площі 155,4 м2 рекомендовано 

два вуглекислотних вогнегасника ємністю 5 (8) л, які ми розміщуємо у крайніх 

сторонах коридору. 

 

 

Висновки. 

У даному розділі дипломного проекту проаналізовано нормативно-правові 

документі, що регламентують дотримання вимог охорони праці на підприємстві 

ТОВ «Семпл». 

Ступень вогнестійкості будівлі, де розташовано ТОВ «Семпл» – В (цегляна 

триповерхова будівля).  

Розроблено план евакуації з поверху, де розташована адміністрація ТОВ «Семпл». 

На плані передбачено запасний евакуаційний вихід з торцевого боку обладнаний 

відкритим балконом із зовнішніми сходами шириною hс=1,2 (м), що ведуть на 

перший поверх (назовні). 

Розрахунковий час евакуації з поверху із найвіддаленішого 206 кабінету складає 

t206=0,413 (хв.), що в 3 рази менше необхідного часу евакуації робітників, що 

складає 1,25 хв. Отже фактичний час евакуації є задовільним і прийнятним. 

Для протипожежного захисту поверху необхідно два вуглекислотних 

вогнегасника ємністю 5 (8) л, які розташовані у крайніх сторонах коридору. 
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РОЗДІЛ 6 

ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

В даній дипломній роботі розробляється пристрій моніторингу 

мікроклімату, питання охорони навколишнього середовища розглядається  з 

сторони виготовлення пристрою на підприємстві та можливості його 

використання в приміщеннях інших підприємств.  

6.1. Роль екологічного фактору в розміщенні підприємства на різних 

стадіях взаємодії суспільства і природи. 

Реформування народногосподарського комплексу під час входження 

України до ринкової економіки, змінює значення факторів які впливають на 

розвиток і розміщення продуктивних сил. Серед факторів значна роль належить 

екологічному фактору. Екологічний фактор відноситься до факторів, які 

потребують всебічного врахування в господарській діяльності. В наш час 

неможливо ігнорувати такі об’єктивні чинники, як вичерпність природних 

ресурсів, вразливість навколишнього середовища, екологічна стійкість та 

ресурсно-екологічна місткість довкілля, межі його екологічної опірності щодо 

негативних антропогенних дій тощо. 

Сталий розвиток економічних процесів передбачає взаємозалежний 

економічний і соціальний розвиток, захист навколишнього природного 

середовища та підтримання його якості. 

Сучасна екологічна ситуація, яка є результатом впливу людської діяльності, 

зумовила необхідність певних модифікацій самого суспільства, його 

продуктивних сил, відносин природокористування і світогляду. 

Літосфера сформувалася близько 5 млрд. років тому. Розвиток органічного 

світу на Землі, освоєння рослинами і тваринами літосфери відбулося лише 0,5-0,4 

млрд. років тому. Географічна оболонка Землі тривалий час була абіотичною 
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(неживою) геосистемою, в якій відбувався геологічний кругообіг речовин у 

вигляді взаємопов’язаних фізичних та хімічних процесів. 

Збільшення вмісту кисню в атмосфері та поживних речовин в ґрунтах, а 

також поява великих тварин зумовили розвиток земної рослинності. Активно 

змінювався склад поверхні Землі, атмосфери, гідросфери, виникла біосфера. З 

розвитком органічного світу абіотична геосистема поступово перетворилася на 

глобальну екосистему – біосферу, що складається з двох взаємодіючих підсистем 

– неживої (абіотичної) і живої (біотичної). 

Під впливом людської діяльності глобальна екосистема почала поступово 

перетворюватися у трикомпонентну глобальну екосистему, у функціонуванні якої 

все більшу роль відігравало людське суспільство. В історії взаємодії людського 

суспільства і природи можливо виділити різні етапи розвитку на нашій планеті 

глобальної соціоекосистеми – незамкнений, частково замкнений, замкнений. 

Третій етап взаємодії суспільства та природи почався в середині ХХ ст. 

після закінчення Другої світової війни, яка стимулювала різкий стрибок у 

розвитку науки і техніки. Це період активного розвитку локальних і регіональних 

екологічних криз, протистояння природи та людського суспільства. 

Господарська діяльність людини зумовила пошкодження і вичерпування 

природних ресурсів, що призводить до деформації сформованих протягом 

багатьох мільйонів років природного кругообігу речовин та енергетичних потоків 

на планеті. Внаслідок цього почалося прогресуюче руйнування біосфери Землі, 

що може набути характеру незворотних процесів і навколишнє середовище може 

стати непридатним для існування. 

Якщо на попередніх етапах суспільство прагнуло до якомога більшого 

перетворення і пристосування природи до своїх потреб, то нині воно стало перед 
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необхідністю пристосовувати себе, свою життєдіяльність і, передусім, суспільне 

виробництво до вимоги збереження і підтримування екологічної рівноваги. 

Ефективність виробництва необхідно оцінювати з урахуванням не тільки 

економічних, але і соціальних та екологічних критеріїв, їхнього сполучення, 

беручи до уваги кінцеву мету виробництва, а саме - створення умов для 

забезпечення відтворення та всебічного розвитку людського і трудового 

потенціалу держави, безпечних екологічних умов життєдіяльності на виробництві 

і за його межами. 

6.1.1 Основні антропогенні забруднювачі довкілля. 

Розвиток машинного виробництва особливо швидко посилив вплив 

суспільства на природу. Людство поступово перетворюється у потужну 

геологічну силу, яка впливає на природні процеси. Під впливом антропогенних 

факторів відбуваються зміни у природі. Зростання обсягів індустріальної і 

сільськогосподарської продукції відповідно збільшує і кількість відходів 

господарської діяльності, які забруднюють атмосферу, літосферу, гідросферу та 

біосферу. 

До основних атмосферних забруднювачів довкілля належать шкідливі 

речовини, що викидаються промисловими підприємствами, пестициди і 

мінеральні добрива, що застосовуються у сільському господарстві, радіоактивне, 

шумове, електромагнітне забруднення. 

Одною з форм фізичного (хвильового) забруднення навколишнього 

середовища є шум. Під шумом розуміють усі неприємні звуки, які заважають 

нормально працювати, сприймати інформаційні звукові сигнали, відпочивати. Він 

виникає внаслідок стиснення і розрідження повітряних мас. Шум – це хаотичне 

нагромадження звуків різної частоти, сили, висоти, тривалості, які виходять за 

межі звукового комфорту. Розрізняють шум постійний, непостійний, коливний, 

переривчастий, імпульсний. Шуми шкідливо впливають на здоров’я людей, 
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знижують їхню працездатність, викликають захворювання органів слуху 

(глухоту), ендокринної, нервової, серцево-судинної систем. 

Джерелами шумів є всі види транспорту, промислові об’єкти, гучномовні 

пристрої, телевізори, радіоприймачі, музичні інструменти тощо. 

У зв’язку з тим, що в реальних умовах людина відчуває на собі комбіновану, 

комплексну і сумісну дію хімічних, фізичних та біологічних факторів 

навколишнього середовища і це реальне навантаження визначає можливі зміни у 

стані здоров’я, введено поняття максимально допустимого навантаження 

(МДН). Під МДН слід розуміти таку максимальну інтенсивність дії всієї 

сукупності факторів навколишнього середовища, яка не справляє прямого чи 

опосередкованого шкідливого впливу на організм людини та її нащадків і не 

погіршує стандартних умов життя. В Україні стан довкілля нині контролюється 

кількома відомствами і міністерствами. Держкомгідромет України здійснює 

спостереження за станом атмосферного повітря на стаціонарних пунктах 

державної системи спостережень, він же організує спостереження за станом 

атмосферних опадів, за метеорологічними умовами, за станом поверхневих, 

підземних вод суші та морських вод на пунктах спостереження, за станом 

озонового шару у верхній частині атмосфери. 

Мінекобезпеки України контролює джерела промислових викидів у 

атмосферу, дотримання норм ГДВ, норм скидів стічних вод, тимчасового 

погоджених скидів (ТПС) і гранично допустимих скидів (ГДС), контролює якість 

поверхневих вод суші, стан ґрунтів. 

6.2 Соціоекологічні проблеми літосфери, атмосфери, гідросфери, біосфери. 

Визначально елементами оточуючої нас природи є літосфера, атмосфера, 

гідросфера, біосфера. Саме поміж ними відбувається збалансований обіг речовин. 
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Антропогенний вплив на геологічне середовище невпинно зростає з 

розвитком науки та техніки. Найбільш негативно впливають на геологічне 

середовище гірничодобувна і будівельна галузі промисловості. Наприклад, при 

збагаченні мідних руд майже третина міді викидається у звалища, недостатньо 

використовуються супутні матеріали – срібло, цинк та інші компоненти руд а саме 

всі ці копалини використовуються при виготовленні розробленого пристрою 

моніторингу мікроклімату. 

Нераціональне використання геологічного середовища руйнує не лише це 

середовище, а й пов´язані з ним інші компоненти біосфери – ґрунтовий та 

рослинний покриви, поверхневі та підземні води. Під час будівництва тимчасових 

доріг вздовж трас вирубується ліс, знищується трав’яний покрив, чагарники, 

порушується гумусовий шар, змінюється режим ґрунтових вод внаслідок 

споруджених заглиблень, дамб тощо. 

Транспортування вантажів, пересування дуже важких самохідних агрегатів, 

тракторів завжди призводить до важких соціоекологічних наслідків. 

Негативний вплив на геологічне середовище має будівництво і експлуатація 

різноманітних будівель та інженерних споруд. Нині дедалі частіше техніко-

будівельній діяльності на родючих землях передує знімання, переміщування та 

зберігання ґрунтів, які потім використовуються для покриття інших територій з 

гіршими ґрунтами чи за їх допомогою здійснюють рекультивацію земель на місті 

відпрацьованих відкритим способом родовищ корисних копалин. 

Національним багатством суспільства, основним засобом виробництва в 

сільському господарстві і просторовим базисом, де розміщуються всі галузі 

господарства, є земля. 

Прісна вода становить близько 3 % водних ресурсів світу. Людство має 

доступ лише менше ніж до одного відсотка, тому що абсолютна більшість прісної 
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води сконцентрована у льодовиках і снігових шапках гірських хребтів або ж 

захована глибоко під землею. Проблема полягає не стільки у нестачі води, 

необхідної для життєдіяльності людини, скільки в її використанні. 

Серед забруднювачів слід виділити ртутне, зараження кадмієм, свинцем, 

нафтопродуктами. 

Надмірне збагачення водних екосистем поживними речовинами призвело 

до їх евтрофікації (від грецьк. евтрофія - добре харчування). Це явище можна 

спостерігати у водах річок, озер та естуаріїв (гирла річок), які характеризуються 

низькою здатністю відновлювати кисень.  

Основними джерелами забруднення водних ресурсів в Україні є промислові 

(55 % сумарного об’єму скиду забруднених вод) і комунальні (41 %) 

підприємства. Найбільшу кількість забруднених вод скидають промислові 

підприємства таких областей: Дніпропетровська - 57% сумарного об’єму в області 

(в тому числі 50% підприємства чорної металургії), Донецька - 88% (з них 49% - 

підприємства паливної промисловості і 35% - чорної металургії), Луганська - 73% 

(54% - підприємства паливної і майже 14% - хімічної промисловості), Львівська – 

75% (55% - підприємства хімічної і нафтохімічної промисловості), Полтавська - 

75 % (59 % - чорної металургії). 

На сільське господарство припадає близько 3% скиду забруднених вод в 

Україні. У внутрішньорегіональній структурі найбільшу його частину становить 

Київська (21%), Одеська (28%) і Херсонська (54%) області, в інших вона не 

перевищує 8%. 

 

6.3. Мінімізація впливу на навколишнє середовище на етапі створення 

підприємства 
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Стратегія екологічно чистого виробництва була розроблена департаментом 

"Технологія, індустріалізація й економіка" Програми ООН з навколишнього 

середовища (UNEP) у 1989 р. Та одночасно ухвалено Міжнародну декларацію з 

чистого виробництва. UNEP визначає екологічно чисте виробництво як модель 

застосування інтегрованої стратегії запобігання забрудненню середовища щодо 

виробничих процесів, продукції і послуг, охоплюючи енергоспоживання та 

водоспоживання з метою скорочення викидів (скидів) шкідливих речовин 

обмеження створення відходів, мінімізації ризику здоров'ю людей і 

навколишньому природному середовищу. Фахівцями Інституту та проблем ринку 

та економіко-екологічних досліджень під керівництвом академіка НАН України 

Б.В Буркинського розроблено "Національну концепцію впровадження та 

реалізації екологічно чистого виробництва в Україні", яка узагальнює принципові 

методологічні положення впровадження екологічно чистого виробництва в 

Україні. 

Для того, щоб визначити можливість виробництва товарів і послуг із 

мінімальним впливом на навколишнє середовище, підприємству необхідно мати 

такі ознаки : 

- використання меншої кількості сировини; 

- використання матеріалів, що утилізуються; 

- скорочення кількості типів матеріалів для спрощення утилізації відходів; 

- скорочення використання пакувальних матеріалів; 

- використання джерел енергії, що оновлюються; 

- відмова від пластиків і розчинів, що містять хлор; 

- скорочення споживання енергії та природних ресурсів; 

- скорочення кількості відходів; 
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- застосування компонентів, які можна використовувати повторно; 

- зниження рівня шуму та розповсюдження запахів . 

Таким чином, при проведенні експертизи на відповідність критеріям 

екологічно чистого виробництва суб'єкти господарювання оцінюються за 

величиною енергетичних витрат, за обсягами збереження матеріалів і 

використання різних варіантів рециклінгу, тобто використання вторинних 

ресурсів чи сировини, за обсягами викидів у навколишнє середовище. Також 

велике значення мають рівень сертифікації продукції та системи управління її 

якістю, кваліфікація персоналу. 

Розрахунок викидів забруднюючих речовин та парникових газів в 

атмосферу при спалюванні природного газу: 

Витрата природного газу на рік розраховується за формулою: 

                                             (6.1) 

де Х – об’єм спожитого газу (м3); 

р – густина природного газу при нормальних умовах, кг/м3, 

р=0,723 кг/м3; 

Вихідні дані: 

Витрата палива на рік – В (т); 

Густина природного газу – р=0,723 кг/м3 ; 

Нижча робоча теплота згорання палива – Qri = 45,75 МДж/кг. 

Показники емісії забруднюючих речовин: 

kNOx=64,311 г/ГДж; 
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kCO = 248,75 г/ГДж; 

kCO2 = 58748,13 г/ГДж; 

kN2O = 0,1 г/ГДж; 

k CH 4= 1,0 г/ГДж. 

 Приклад: 

 Якщо підприємство використало за рік 225046 м3 

 природного газу, то його 

масова витрата становить: 

  

1. Валовий викид оксидів азоту: 

 

2. Валовий викид оксиду вуглецю:  

 

3. Валовий викид діоксиду вуглецю:  

 

4. Валовий викид оксиду азоту: 

  

 5. Валовий викид метану: 

  

 

Розрахунок викидів забруднюючих речовин та парникових газів в 

атмосферу при спалюванні мазуту 
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Вихідні дані: 

Витрата палива на рік – В (т); 

Нижча робоча теплота згорання палива –  

Показники емісії забруднюючих речовин: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приклад: 

Витрата мазуту за рік при роботі печей складає: 

 В=14,2 т 

1. Валовий викид оксидів азоту : 

 

2. Валовий викид діоксиду сірки: 

 

 

3. Валовий викид оксиду вуглецю : 

 

4. Валовий викид оксиду азоту: 
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5. Валовий викид метану: 

 

6. Валовий викид діоксиду вуглецю: 

 

7. Валовий викид речовин у вигляді суспендованих твердих частинок (сажа): 

 

8. Валовий викид неметанових летких органічних речовин (НМЛОС): 

 

Розрахунок викидів забруднюючих речовин та парникових газів в 

атмосферу при спалюванні кам’яного або бурого вугілля 

Вихідні дані: 

Витрата палива на рік – В (т); 

Нижча робоча теплота згорання палива –  

Показники емісії забруднюючих речовин: 

 

Приклад: 
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Витрата кам’яного або бурого вугілля за рік при роботі печей складає: 

В=10,0 т 

1. Валовий викид оксидів азоту: 

 

2. Валовий викид діоксиду сірки: 

 

3. Валовий викид оксиду вуглецю: 

 

4. Валовий викид оксиду азоту: 

 

5. Валовий викид метану: 

 

6. Валовий викид діоксиду вуглецю: 

 

7. Валовий викид речовин у вигляді суспендованих твердих частинок 

(сажа): 

 

8. Валовий викид неметанових летких органічних речовин (НМЛОС): 

 

Основними принципами екологічного виробництва на підприємстві є: 

- принцип упереджувального підходу – впровадження інноваційних, 

ресурсоощадних, безвідходних технологій, екологічно чистішої сировини, 

виготовлення необхідних товарів та послуг. Це дає змогу підвищувати 

конкурентоспроможність та бути на "крок попереду"; 

- принцип превентивних заходів – попередження утворення і використання 

токсичних та небезпечних речовин; мінімізація утворення та ре циклізація 
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відходів, попередження екологічних збитків. Впровадження відновлювальних 

видів енергії та матеріалів, саме на цьому базуються ресурсно енергетичне 

матеріалозбереження; 

- принцип презумпції обережності – широке сповіщення виробниками 

користувачів товарів та послуг про безпеку або можливу небезпеку щодо їх 

використання. Цей принцип наголошує, що не потенційні жертви мають 

доказувати наявність загроз, а прихильники тієї чи іншої виробничої діяльності 

доводять, що немає іншого більш безпечного способу; 

- принцип цілісності – комплексний підхід до використання та споживання 

природних ресурсів, відкритість інформації стосовно матеріалів, що 

використовуються, та виробників, котрі їх створюють. Такі дії сприяють 

формуванню союзу між сталим виробництвом та раціональним споживанням; 

- демократичний принцип – демократичне керування протягом усього життєвого 

циклу продукції, відкритість усіх видів діяльності для суспільства . 

 формування відповідної законодавчої та нормативно-правової бази; 

 інституційне забезпечення впровадження та реалізації ЕЧВ шляхом 

створення Національного агентства України з питань розвитку ЕЧВ; 

 розробка методичного інструментарію щодо реалізації ЕЧВ на 

підприємствах відповідно до галузевої структури; 

 формування економічного механізму стимулювання 

 суб'єктів реалізації ЕЧВ; поширення інформації стосовно доцільності 

впровадження ЕЧВ; 

 організація підготовки та перепідготовки фахівців у сфері впровадження 

ЕЧВ. 
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Висновки 

В розділі про охорону навколишнього середовища було визначено та 

висвітлено роль екологічного фактору в розміщенні підприємства на різних 

стадіях взаємодії суспільства і природи, визначено що сучасна екологічна 

ситуація, яка є результатом впливу людської діяльності, зумовила необхідність 

певних модифікацій самого суспільства, його продуктивних сил, відносин 

природокористування і світогляду та, що під впливом людської діяльності 

глобальна екосистема почала поступово перетворюватися у трикомпонентну 

глобальну екосистему, у функціонуванні якої все більшу роль відігравало людське 

суспільство. 

Було розглянуто основні антропогенні забруднювачі довкілля з чого стало 

зрозуміло, що до них належать шкідливі речовини, що викидаються 

промисловими підприємствами, пестициди і мінеральні добрива, що 

застосовуються у сільському господарстві, радіоактивне випромінювання, 

шумове та електромагнітне забруднення середовища. Зростання енергетичних 

потужностей негативно впливає на розвиток тваринного та рослинного світу – 

порушує природну міграцію тварин, процес росту рослин, погіршує здоров’я 

людини, тощо. 

Підняте питання соціоекологічних проблем літосфери, атмосфери, 

гідросфери та біосфери – саме ці елементи оточують нас та поміж ними 

відбувається збалансований обіг речовин. Найбільш негативно впливають на 

геологічне середовище гірничодобувна і будівельна галузі промисловості, 

будівництво і експлуатація різноманітних будівель та інженерних споруд, хімічні 

промисловості та ін. Задано непоправної школи нашим ґрунтам, повітрю, 

водоймам. 
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ВИСНОВКИ 

В даному дипломному проекті було розроблено пристрій моніторингу 

мікроклімату. Були розглянуті технічні рішення у різних цінових сегментах, які 

як правило являють собою вузько напрямлені прилади, для виконання якоїсь 

точно поставленої задачі. Це можуть бути пристроїфіксації температури для 

харчової промисловості, цінова категорія яких не піднімається вище середнього 

значення, так і високотехнологічні спеціалізовані реєстратори, які 

встановлюються на Гідрометеорологічних центрах, для моніторингу погодних 

умов, рівень ціни яких достигає відмітки в десятки тисяч доларів.  

Жодна з компаній в цій сфері не орієнтується на широкий захват 

можливостей реєстрації даних. Саме тому було обрано середній сегмент ціни, та 

можливість підключення до центральної системи реєстрації різних видів 

датчиків, необхідних для поставленої задачі. Метою проекту було обрано 

розробку реєстратора параметрів мікроклімату з широким захватом 

можливостей реєстрації даних в середній ціновій категорії для задоволення 

потреб широкого кола споживачів.  

Під час виконання проекту було розібрано функції, які потрібно надати 

пристрою та можливі сфери його застосування. Було визначено, що реєстратор 

повинен функціонувати з комп´ютером і без нього, з можливістю зберігання 

здобутої інформації на карту пам´яті SD/MMC і мати резервне джерело 

електроживлення, та відтворювати показники вимірювань у реальному часі, та за 

певні інтервали часу.  

Врахувавши всі властивості і особливості реєстратора було розроблено 

функціональну схему. Було проаналізовано та вибрано всі елементи реєстратора 

параметрів мікроклімату, описано їх функції на основі чого було побудовано 

схему електричну принципову.  
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Розроблено друковану плату та описано спосіб її монтажу, було визначено 

технічні та конструктивні умови виготовлення реєстратора, обрано матеріали, 

обумовлено особливості будови та надійності конструкції. В проекті було 

проведено розрахунки конструктивних особливостей реєстратора параметрів 

мікроклімату, Також були виконані розрахунки параметрів надійності 

реєстратора, та параметрів його технологічності, які показали високу надійність 

та технологічність розробленого пристрою.  

Проведений розрахунок показників електроспоживання показав 

максимальну потужність споживання електричної енергії пристроєм. 

Розроблений пристрій повністю відповідає технічному завданню, мета проекту 

досягнута. Пристрій дуже простий і при експлуатації не потребує фахівців 

високої кваліфікації.  

Цінова категорія розробленого пристрою відноситься до середньої при 

забезпеченні належної якості функціонування, що відповідає потребам широкого 

кола споживачів. 
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