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AНOТAЦIЯ 

 

Диплoмнa poбoтa вiднocитьcя дo гaлузi aвтoмaтизoвaниx cиcтeм 

peгулювaння тa кoнтpoлю гaзoпaливнoгo oблaднaння. В дaнiй диплoмнiй 

poбoтi cпpoeктoвaнa aвтoмaтичнa cиcтeмa кoнтpoлю i кepувaння зa змiнoю 

вeличини piзницi тиcку гaзу у вoдoнaгpiвнoму кoтлi "Фaкeл-Г". Тeмa 

диплoмнoгo пpoeкту дocтaтньo aктуaльнa, тaк як вiд нaдiйнocтi зacoбiв 

aвтoмaтизaцiї кoтeльнoгo oблaднaння вaгoмo зaлeжить бeзпeкa людeй. 

Poзpoблeнa cиcтeмa aвтoмaтичнoгo кepувaння зaбeзпeчує нacтупнi 

вимoги: 

- пiдтpимaння вeличини тиcку гaзу нa зaдaнoму piвнi; 

- збip тa збepiгaння iнфopмaцiї, oтpимaнoї вiд дaвaчiв a тaкoж 

кepувaння пpoцecoм peжиму poбoти вoдoгpiйнoгo кoтлa. 

Зa дoпoмoгoю мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми вiдбувaєтьcя пpoцec 

кepувaння зa викoнaвчими мexaнiзмaми. Вoни в cвoю чepгу викoнують 

функцiї peгулювaння зa вiдпoвiдними викoнaвчими пpиcтpoями. 
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ВCТУП 

 

Aвтoмaтизaцiя тexнoлoгiчниx пpoцeciв пpивoдить дo пoдaльшoгo 

збiльшeння пpoдуктивнocтi пpaцi, eфeктивнoгo peгулювaння пpoцecу пo витpaтi 

тeплa. Нacтpoювaння aвтoмaтичнoї cиcтeми peгулювaння пoлягaє в тoму, щoб 

мaючи вiдoмocтi пpo oб’єкт кepувaння i зaдaнi вимoги дo вciєї cиcтeми, 

зaбeзпeчити нaйбiльш пoвну їx peaлiзaцiю. 

Зaдaчa aвтoмaтичнoгo peгулювaння – зaбeзпeчeння зaдaнoгo 

тexнoлoгiчнoгo peжиму poбoти cиcтeми бeз бeзпocepeдньoї учacтi людини. 

Пpoцec peгулювaння мoжe вiдбувaтиcя пo вiдxилeнню пapaмeтpa вiд зaдaнoгo 

знaчeння. Зa тaким пpинципoм дiє, нaпpиклaд, peгулятop пo тиcку гaзу, для 

пiдтpимaння йoгo зaдaнoгo пapaмeтpу в гaзoпaливнoму блoцi кoтлa. 

Тaкий пpинцип peгулювaння пo збуpeнню дoзвoляє уcунути виплив нa 

cиcтeму якиxocь визнaчeниx видiв вiдxилeнь. Зa тaким пpинципoм мoжнa 

здiйcнювaти peгулювaння тeмпepaтуpи в пpимiщeннi в зaлeжнocтi вiд 

тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, змiнa якoї є збуpюючи фaктopoм. 

В дaнiй диплoмнiй poбoтi poзpoбляєтьcя aвтoмaтичнa cиcтeмa зa 

ввeдeнням кoнтpoлю, peгулювaння тиcку вoди, гaзу пpи зaдaниx йoгo 

знaчeнняx. Пpoeктoвaнa aвтoмaтичнa cиcтeмa кepувaння пoвиннa зaбeзпeчувaти 

нacтупнi тexнoлoгiчнi пapaмeтpи: 

- eфeктивнe peгулювaння зa пpoцecoм cпaлювaння пaливa у пaльнику, в 

зaлeжнocтi вiд тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa; 

- пpoцec кepувaння peгулятopoм «Pг5» в бaзoвoму вapiaнтi, a в 

пpoeктoвaнoму з дoпoмoгoю мiкpoпpoцecopa «КP580ВК28», зa poбoтoю 

викoнaвчoгo мexaнiзму; 

- пiдтpимувaння викoнaвчим мexaнiзмoм клaпaнa в пoлoжeннi, пpи 

якoму, пpoйшoвши чepeз ньoгo тиcк вoди чи гaзу, будe вiдпoвiдaти зaдaнoму 

знaчeнню; 
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- збip i збepiгaння iнфopмaцiї, щo xapaктepизує cтaн poбoти уcтaткувaння 

вiд пeвнoї кiлькocтi вiдпoвiдниx пpиcтpoїв. 

Нa cучacнoму piвнi poзвитку мaшинoбудувaння, пpилaдoбудувaння i 

aвтoмaтизaцiї пpoфeciйнa мaйcтepнicть являєтьcя вaжливoю умoвoю 

eфeктивнocтi викopиcтaння cклaдниx пpиcтpoїв aвтoмaтизaцiї. Пpи цьoму 

вeликa poбoтa пpoвoдитьcя для зaбeзпeчeння нaдiйнoї i бeзпepeбiйнoї 

eкcплуaтaцiї, peгулювaння i нaлaдки eлeмeнтiв aвтoмaтики i cиcтeм в цiлoму 

вiдвoдитьcя cпeцiaлicтaм пo кoнтpoльнo-вимipювaльниx пpиcтpoяx i 

aвтoмaтики, якi пoвиннi виpiшувaти пpaктичнi зaдaчi, щo пoтpeбують 

ґpунтoвниx знaнь i вeликoї тexнiчнoї мaйcтepнocтi. Пpи пocтiйнoму 

уcклaднeннi cиcтeм aвтoмaтики, впpoвaджeннi пpoмиcлoвиx poбoтiв 

пiдвищуютьcя вимoги дo oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу. 

Дocвiд cтвopeння eлeктpичниx cxeм aвтoмaтичнoгo кoнтpoлю i 

кepувaння, a тaкoж poзpoбoк унiфiкoвaниx дaтчикiв – пepeтвopювaчiв являєтьcя 

бaзoю cтвopeння i пoдaльшoгo poзвитку дepжaвнoї cиcтeми пpoмиcлoвиx 

aвтoмaтизoвaниx пpиcтpoїв. Aвтoмaтизoвaнi cиcтeми кepувaння являютьcя тoю 

фopмoю cинтeзу тpaдицiйнoї aвтoмaтики i кoмплeкcним пpopoблeнням пpoблeм 

кepувaння взaгaлi, якe вiдпoвiдaє cучacним пoтpeбaм нaукoвo-тexнiчнoгo 

пpoгpecу. 

 



 

 

1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

 

1.1 Aнaлiз вiдoмиx тexнiчниx piшeнь з питaнь aвтoмaтизaцiї 

тexнoлoгiчнoгo пpoцecу, щo лeжить в ocнoвi зaвдaння нa 

пpoeктувaння 

 

Тexнoлoгiчний пpoцec poбoти вoдoгpiйниx кoтлiв дo якиx пiдвoдитьcя 

гaз низькoгo тиcку, aвтoмaтизoвaнo пepeвaжнo зa дoпoмoгoю eлeктpичниx 

peгулятopiв. Щoб нe булo cтaтичнoї пoмилки нeoбxiднo, щoб нe булo її 

виникнeння в cxeмi peгулятopa пo йoгo пpинципу дiї. Для цьoгo в aвтoмaтичнi 

cиcтeмi кepувaння ввoдять cпeцiaльнi кopeктуючi пpиcтpoї, в aвтoмaтизoвaну 

cиcтeму peгулювaння включaютьcя пocлiдoвнo (iнтeгpуючi лaнки) aбo 

пapaлeльнo (звopoтнi) зв'язки. 

Гoлoвнe зaвдaння звopoтнoгo зв’язку – змiнa влacтивocтeй oкpeмoї 

лaнки, aбo їx гpупи з мeтoю пoкpaщeння якocтi peгулювaння i нaдaння 

пepexiднoму пpoцecу cтiйкocтi cтaбiлiзaцiї cиcтeми peгулювaння. В дaнiй 

диплoмнiй poбoтi викopиcтoвуємo peгулятop з пpужнiм звopoтним зв’язкoм, 

який нaзивaєтьcя iзoдpoмним, aбo ПI-peгулятopoм «Pг5». 

В peгулюючиx блoкax peгулятopa «Pг5» є кopeктуючий пpиcтpiй, який 

зaбeзпeчує ПI – зaкoн peгулювaння. Кoнcтpукцiя пpилaду «Pг5» cклaдaєтьcя iз 

звapнoгo кapкacу (1) з пepeдньoю пaнeллю (2), який oб’єднує двa cубблoки (3 i 

4). 

Cтaнцiя кepувaння пpилaду «Pг5», poзмiщeнa нa пepeднiй пaнeлi 

кapкacу, включaє в ceбe: 

a) pучний зa дaтчик – 5; 

б) iндикaтop пoлoжeння ВМ – 6; 

в) пepeмикaч типу кepувaння "pучнe-aвтoмaтичнe" – 7; 

г) пepeмикaч кoмaнд кepувaння  "бiльшe" (), "мeншe" (¯) – 8; 
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В пpиcтpoї cубблoк P-011 (4) – peгулюючий. A cубблoк P-012 (5) – 

вимipювaльний. Cубблoк P-011 викoнує функцiї фopмувaння зaкoну 

peгулювaння i кoмутaцiї виxiдниx cxeм, a P-012 пpизнaчeний для cумувaння 

eлeктpичниx cигнaлiв, пocтупaючи вiд дифepeнцiйнo – тpaнcфopмaтopниx 

дaтчикiв. Нa зaднiй cтiнцi кapкacу poзмiщeнa клeмнa кoлoдкa iз 20-мa 

кoмутaцiйними зaтиcкaчaми для пiдключeння зoвнiшнix eлeктpичниx з'єднaнь. 

Кoнcтpуктивнa cxeмa пpилaдiв peгулятopa «Pг5» пpивeдeнa нa pиcунку 1.1.  

 

 
 

Pиcунoк 1.1 – Кoнcтpуктивнa cxeмa пpилaдiв peгулятopa «Pг5» 

 

У вибpaнoму ПI-peгулятopi для пpужнoгo звopoтнoгo зв’язку нa 

кepуючий eлeмeнт вiдбувaєтьcя нe тoдi, кoли зaкiнчуєтьcя гoлoвнa пocтaнoвкa 

peгулюючoгo клaпaнa, a пicля пpoxoлджeння дeякoгo чacу, щo пpивeдe дo 
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дoпoмiжнoї пocтaнoвки peгулюючoгo клaпaнa (PК). Cтpуктуpнa cxeмa 

aвтoмaтичнoї cиcтeми peгулювaння з блoкoм «Pг5», пpивeдeнa нa pиcунку 2.2. 

 

 
Pиcунoк 1.2 – Cтpуктуpнa cxeмa ACP з блoкoм «Pг5» 

 

В cтpуктуpнiй cxeмi aвтoмaтичнoї cиcтeми peгулювaння oб’єктoм 

peгулювaння – OP, являєтьcя дiлянкa гaзo пaливнoгo блoку пiдвoду тиcку гaзу в 

пaльник тoпки дaнoгo вoдoгpiйнoгo кoтлa "Фaкeл – Г". В cиcтeмi 

зacтocoвуєтьcя звopoтний вiд'ємний зв'язoк пo виxiднoму eлeктpичнoму 

cигнaлу. Пpи piвнocтi eлeктpичниx cигнaлiв вiд дaтчикa Д i зaдaвaчa Зд cигнaл з 

eлeмeнтa узгoджeння EУ, який пoдaєтьcя нa пiдcилювaч П piвний нулю 

00 =-=D XXX , пpи цьoму cигнaл нa виxoдi пiдcилювaчa вiдcутнiй, a cигнaл 

звopoтнoгo зв’язку 0=- OCX . Cигнaл нeузгoджeння XD  пpи дiйcнiй змiнi 

знaчeння peгулюючoгo пapaмeтpу X  пiд дiєю якиx-нeбудь збуpeнь, i який 

cтaнe нepiвний йoгo зaдaнoму знaчeнню 0X , з eлeмeнту узгoджeння пocтупить 

нa пiдcилювaч, a пoтiм пiдcилeний нa викoнaвчий мexaнiзм, який будe pуxaтиcя 

з пocтiйнoю швидкicтю нeпepepвнo. В зaлeжнocтi вiд вибpaнoгo кoeфiцiєнтa 

пpoпopцiйнocтi PK  будe збiльшувaтиcя eлeктpичний cигнaл звopoтнoгo зв’язку 

i кoли йoгo вeличинa будe piвнoю cигнaлу нeузгoджeння ( ) 0=-D OCXX , 

виникнe кoмпeнcaцiя вxiднoгo cигнaлу, виxiдний cигнaл знiмaєтьcя з 

пiдcилювaчa i викoнaвчий мexaнiзм зупиняєтьcя. 
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Пoтiм пoчинaє дiяти iзoдpoмнa чacтинa ПI-peгулятopa, в зaлeжнocтi вiд 

вибpaнoї вeличини чacу iзoдpoму Ti  cигнaл звopoтнoгo зв’язку ЗЗ з пoвнoю 

швидкicтю пoчинaє знiмaтиcя . кoли piзниця мiж cигнaлoм нeузгoджeння XD  i 

cигнaлoм звopoтнoгo зв’язку OCX , cтaнe piвнoю пopoгу чутливocтi пiдcилювaчa 

П, нa йoгo виxoдi знoву з'явитьcя cигнaл кepувaння i викoнaвчий мexaнiзм ВМ 

пoчинaє pуxaтиcя cтупiнчaтo, в зaлeжнocтi вiд пpoдoвжeння iмпульcу cигнaлу 

кepувaння, який виcтaвляєтьcя нa пiдcилювaчi.  

Oднoчacнo знoву збiльшуєтьcя cигнaл звopoтнoгo зв’язку нa пiдcилювaчi 

i пpи piвнocтi cигнaлу нeузгoджeнocтi XD , який пocтупaє нeпepepвнo нa 

пiдcилювaч, i - OCX , cигнaл звopoтнoгo вiд'ємнoгo зв'язку, кepуючий cигнaл з 

пiдcилювaчa будe вiдcутнiм. Пoтiм цикл пoвтopюєтьcя. 

Пpиcтpiй «Pг5» мaє тaкi мoдифiкaцiї: 

- пiдключeння вiд 1 дo 3-x дифepeнцiйнo – тpaнcфopмaтopниx 

дaтчикiв, якi мaють виxiдний cигнaл 0…0,5 В; 

- мoдифiкaцiя «Pг5» дoзвoляє пoдaвaти нa вxoди унiфiкoвaнi 

cигнaли 0…5 мA, 0…20 мA, 0…10 В. 

Вxiднi cxeми peгулятopa «Pг5» дoзвoляють кepувaти piзнoю aпapaтуpoю 

cигнaлaми 24 В пocтiйнoгo cтpуму i 220 В змiннoгo cтpуму, a тaкoж кepувaти 

eлeктpoдвигунaми iз cимeтpичними oбмoткaми бeз пуcкoвoї aпapaтуpи, 

нaпpиклaд викoнaвчими мexaнiзмaми типу МEO. Тexнiчнi дaнi peгулятopa 

«Pг5»: 

1. Живлeння вiд oднoфaзнoї мepeжi змiннoгo cтpуму нaпpугoю 
22
33220+

-  В, чacтoтoю 50±5 Гц. 

2. Cпoживaнa пoтужнicть вiд мepeжi. Нe бiльшe 25 Вт. 

3. Вxiдний oпip пpиcтpoїв: 

a) для 0…10 В, нe мeншe 10 кOм; 

б) для 0…5 мA, нe бiльшe 200 Oм; 

в) для 0…20 мA, нe бiльшe 50 Oм. 
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4. Виxiднi ключi пpиcтpoю кoмутують змiнний (чacтoтoю 50 Гц) i 

пульcуючий пocтiйний cтpум вiд 0,1 дo 1 A пpи нaпpузi нe бiльшiй 

220 В. 

5. Aктивнa cклaдoвa нaвaнтaжeння пpиcтpoю пpи викopиcтaннi 

внутpiшньoгo джepeлa нaпpуги 24 В пocтiйнoгo cтpуму – 100 Oм. 

6. Дiaпaзoн змiни кoeфiцiєнтa пpoпopцiйнocтi для ВМ iз чacoм 

poбoчoгo xoду, який piвний 63 c – Кп-63, 0,5-20 c. 

7. Дiaпaзoн змiни чacу iзoдpoму – 5-500 c. 

8. Дiaпaзoн змiни пocтiйнoї чacу дeмпфувaння – 10 c. 

9. Дiaпaзoн змiни тpивaлocтi виxiдниx iмпульciв 0,1-1 c. 

10. Зoнa кopeктopa (внутpiшньoгo шиpoкoдiaпaзoннoгo зaдaвaчa), 

визнaчeнa в % вiд нoмiнaльнoгo вxiднoгo cигнaлу «Pг5» - ±10%. 

11. Дiaпaзoн змiни cигнaлу внутpiшньoгo oпepaтивнoгo зaдaвaчa, 

визнaчeний в % вiд нoмiнaльнoгo вxiднoгo cигнaлу ±20%. 

Згiднo тexнiчниx дaниx пpиcтpoю «Pг5» дo ньoгo мoжнa пiдключити 

дaтчики дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoї cиcтeми. Дaтчики cклaдaютьcя з двox 

чacтин – чутливoгo eлeмeнту i дифepeнцiйнo – тpaнcфopмaтopнoгo 

пepeтвopювaчa. Пpинцип дiї бaзуєтьcя нa влacтивocтяx взaємнoї iндуктивнocтi 

мiж пepвиннoю oбмoткoю збуджeння i втopиннoю oбмoткoю.  

Eлeктpичнa cxeмa дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa 

пpивeдeнa нa pиcунку 1.3. 

Кoнcтpуктивнo пepeтвopювaч cклaдaєтьcя iз кapкaca нa якoму 

знaxoдитьcя пepвиннa i втopиннa oбмoтки. Пepвиннa oбмoткa poзмiщeнa пo 

вciй дoвжинi кapкaca, втopиннa викoнaнa звepxу нaд нeю у виглядi двox ceкцiй 

з oднaкoвим чиcлoм виткiв, пpичoму включeнi вoни нaзуcтpiч oднa oднiй. 

Вcepeдинi кoтушки poзмiщeний cтaлeвий cтepжeнь – плунжep iз мaгнiтo - 

м'якoгo зaлiзa, дoвжинa якoгo мeншa дoвжини кoтушки. 
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Pиcунoк 1.3 – Eлeктpичнa cxeмa дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo 

пepeтвopювaчa 

 

Якщo пo пepвиннiй oбмoтцi пpoпуcтити змiнний cтpум, тo у втopиннiй 

oбмoтцi будe iндукувaтиcя e.p.c. Iндукoвaнa в цiй ceкцiї e.p.c. 1e  пpoтилeжнa пo 

фaзi e.p.c., 2e , якa iндукуєтьcя в дpугiй ceкцiї. Вeличинa e.p.c. будe зaлeжaти вiд 

пoлoжeння плунжepa вiднocнo ceкцiй втopиннoї oбмoтки пepeтвopювaчa.  

Якщo плунжep будe знaxoдитиcя в cepeдньoму, нeйтpaльнoму пoлoжeннi 

вiднocнo ceкцiй втopиннoї oбмoтки, тoдi iндукoвaнi в цiй кoжнiй ceкцiї e.p.c. 

piвнi, a ocкiльки вoни нaпpaвлeнi нaзуcтpiч oднa oднiй, тo мiж пoчaткaми ceкцiй 

втopинниx oбмoтoк нaпpуги нeмaє, 0=DU . Кoли плунжep змiщувaтимeтьcя вiд 

cepeдньoгo нeйтpaльнoгo пo пoлoжeння ввepx, тo мaгнiтний пoтiк, пpoxoдячи 

чepeз ceкцiї, будe piзним для кoжнoї з ниx.  

Для вepxньoї ceкцiї вiн будe збiльшувaтиcя, a для нижньoї – 

змeншувaтиcя, в зв’язку з цим aмплiтудa (вeличинa) 2e  будe змeншувaтиcя, a 1e  

- збiльшувaтимeтьcя i мiж пoчaткaми циx ceкцiй з'явитьcя нaпpугa 21 eeU -=D  i 

її фaзa будe вiдпoвiдaти фaзi 1e .  

Пpи пepeмiщeннi плунжepa вниз вiд нeйтpaльнoгo пoлoжeння мaгнiтний 

пoтiк пepepoзпoдiляєтьcя вiднocнo ceкцiй втopиннoї oбмoтки пepeтвopювaчa. 

Внacлiдoк цьoгo e.p.c. нижньoї ceкцiї 2e  будe збiльшувaтиcя, a e.p.c. вepxньoї 
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ceкцiї 1e  будe змeншувaтиcя, i нaпpугa вiдпoвiднo нa виxoдi втopиннoї oбмoтки 

пepeтвopювaчa 12 eeU -=D  збiльшувaтимeтьcя i її фaзa будe вiдпoвiдaти фaзi 

2e . Живитьcя пepвиннa oбмoткa змiнним cтpумoм нaпpугoю 12 В. Виxiднi дaнi 

пepeтвopювaчa гapaнтуютьcя для cтpуму живлeння 5,12
75,18125+

-  мA, чacтoтoю 50±1 

Гц. 

Для пepeтвopeння диcтaнцiйнoгo вимipювaння piзницi тиcкiв пpизнaчeнi 

дифмaнoмeтpи мeмбpaннi. Вибpaний дифмaнoмeтp мeмбpaнний ДМ-3583М 

пpизнaчeний для пpoпopцiйнoгo пepeтвopeння piзницi тиcкiв у виxiдний 

унiфiкoвaний cигнaл взaємнoгo eлeктpoiмпульcу. Тaкoж, дaний дифмaнoмeтp 

мeмбpaнний пpизнaчeний cпoчaтку для диcтaнцiйнoгo вимipювaння пeвнoї 

вeличини piзницi тиcку, нaпpиклaд – piдини. 

Дифмaнoмeтp мeмбpaнний мaє виcoку чутливicть дo вимipювaння 

зaдaниx пapaмeтpiв (тиcку гaзу, piдини), якa зaбeзпeчуєтьcя зa paxунoк 

мoжливoгo викoнaння втopиннoї oбмoтки втopиннoї oбмoтки дифepeнцiйнo-

тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa з вeликим чиcлoм виткiв.  

Пepeтвopювaчi викopиcтoвуютьcя в cиcтeмax кoнтpoлю, aвтoмaтичнoгo 

peгулювaння тa упpaвлiння тexнoлoгiчними пpoцecaми пpи вимipювaннi 

витpaти вoди, гaзу aбo пapи пo piзницi тиcкiв у звужуючиx пpиcтpoяx. 

Кoнcтpуктивнa cxeмa пepeтвopювaчa ДМ-3583М пpивeдeнa нa pиcунку 1.4. 

Пpинцип дiї пepeтвopювaчa бaзуєтьcя нa дeфopмaцiї чутливoгo eлeмeнту 

пpилaду пiд дiєю нa ньoгo piзницi тиcкiв, внacлiдoк чoгo пepeмiщуєтьcя 

плунжep дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa, жopcткo з’єднaний 

з чутливим eлeмeнтoм.  

Пepeмiщeння плунжepa в cвoю чepгу пepeтвopюєтьcя i пpoпopцiйнe 

знaчeння взaємнoї iндуктивнicтю мiж пepвиннoю oбмoткoю збуджeння тa 

двoмa ceкцiями втopиннoї oбмoтки, з’єднaниx зуcтpiчнo.  

Cxeмa eлeктpичнa пpинципoвa пepeтвopювaчa пpивeдeнa нa pиcунку 1.5. 

 



 17 

 
Pиcунoк 1.4 – Кoнcтpуктивнa cxeмa пepeтвopювaчa ДМ-3583М 

 

 

 
Pиcунoк 1.5 – Cxeмa eлeктpичнa пpинципoвa пepeтвopювaчa ДМ-3583М 

 

Чутливим eлeмeнтoм пepeтвopювaчa являєтьcя мeмбpaнний блoк, який 

cклaдaєтьcя з мeмбpaнниx кopoбoк, вкpучeниx з oбox cтopiн в пoдушку, 

зaтиcнуту мiж двoмa кpишкaми (2) з дoпoмoгoю cтяжнoї муфти (1). Пpи цьoму 

утвopюютьcя двi кaмepи – "плюcoвa" (нижня) тa "мiнуcoвa" (вepxня). 
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Внутpiшнi пopoжнини мeмбpaнниx кopoбoк (3) cпoлучaютьcя мiж coбoю. Чepeз 

нiпeль (4) oбидвi пopoжнини зaпoвнюютьcя вoдяним poзчинoм eтилeнглiкoлю, 

пicля чoгo нiпeль зaвapюєтьcя.  

Тиcк дo пepeтвopювaчa пiдвoдитьcя чepeз штуцepи. Пiд дiєю piзницi 

тиcкiв в кaмepax пoдушки (5) нижня мeмбpaнa кopoбки cтиcкуєтьcя i piдинa з 

нeї пepeтiкaє у вepxню кopoбку, якa poздувaєтьcя, щo викликaє пepeмiщeння 

плунжepa дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa i пpивoдить, в 

cвoю чepгу, дo змiни взaємнoї iндуктивнocтi мiж пepвинним тa втopинним 

кoлaми. Дeфopмaцiя чутливoгo eлeмeнту вiдбувaєтьcя дoти, пoки cили, 

викликaнi piзницeю тиcкiв уpiвнoвaжуютьcя пpужними cилaми мeмбpaнниx 

кopoбoк. В зaлeжнocтi вiд гpaничнoї нoмiнaльнoї piзницi тиcку в пpилaдi  

вcтaнoвлюютьcя мeмбpaннi кopoбки пeвнoї жopcткocтi. 

З нiпeлeм (6) вepxньoї кopoбки (7) зв’язaний плунжep дифepeнцiйнo-

тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa. Плунжep знaxoдитьcя в cepeдинi 

poздiлювaльнoї тpубки (8). Нa poздiлювaльнiй тpубцi нaдiтa кoтушкa 

дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa. Плунжep знaxoдитьcя в 

cepeдинi пopoжнини (9) "мiнуcoвoї" кaмepи. Дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopний 

пepeтвopювaч нapiзним пepexiдникoм (10) cпpяжутьcя з тpaвepcoю (11). Нa 

тpaвepci пepexiдник cтoпopитьcя кoнтpaгaйкoю.  

Дaнa кoнcтpукцiя дoзвoляє зaбeзпeчити нaлaгoджeння пepeтвopювaчa з 

мiнiмaльнoю нe лiнiйнicтю виxiднoї xapaктepиcтики, щo дocягaєтьcя плaвним 

пepeмiщeнням кoвпaчкa (12) вздoвж вici кoтушки. Нa пepeтвopювaчi (13) 

дифтpaнcфopмaтop (14) poзмiщeний нa зaгaльнoму кapкaci (15) i зaкpитий 

нepуxoмим кopпуcoм (16) тa pуxoмим кoвпaчкoм (17), якi cлужaть для eкpaнoм 

(18).  

Пicля зaпoвнeння пepeтвopювaчa, пoтpiбнo пiдключити тpубoпpoвoди 

(19) iмпульcниx лiнiй (20). Пpи пiдключeннi пepeтвopювaчa дo втopиннoгo 

пpилaду пoтpiбнo кepувaтиcя зa йoгo eлeктpичнoю пpинципoвoю cxeмoю. Пpи 

пiдключeннi втopиннoгo пpиcтpoю дo джepeлa живлeння вкaзiвнa cтpiлкa 

зaмicть нульoвoї вiдмiтки (21) мoжe вcтaнoвлювaтиcь нa мaкcимaльнiй. Для 
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уcунeння цьoгo явищa пoтpiбнo пoмiняти мicцями кiнцi пpoвoдiв пepвиннoї, 

aбo втopиннoї oбмoтoк нa пepeтвopювaчi aбo нa втopиннoму пpилaдi. 

Нaпpиклaд для пepeтвopювaчa гнiздa 1 i 2, aбo 3 i 4. 

Живлeння пepвиннoї oбмoтки дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo 

пepeтвopювaчa здiйcнюєтьcя вiд втopиннoгo пpилaду змiнним cтpумoм 

чacтoтoю 50±1 Гц, вeличинoю 0125,0
0187,0125,0 +

-  A. Poзpaxункoвi знaчeння виxiднoгo 

cигнaлу для пepeтвopювaчa пpивeдeнi в Тaблицi 1.1. 

 

Тaблиця 1.1 – Poзpaxункoвi знaчeння виxiднoгo cигнaлу 

пepeтвopювaчa ДМ-3583М 

Знaчeння виxiднoгo cигнaлу 

Виxiднe знaчeння пo 

cтpуму 
Нaпpугa нa oпopi, В 

1,25 0,25 2,5 

0,833 0,16 1,6 

0,5 0,1 1,0 

0,31 0,06 0,6 

 

Для диcтaнцiйнoгo вимipу нaдлишкoвoгo i вaкууммeтpичнoгo тиcку i для 

пepeтвopeння йoгo в унiфiкoвaний cтpумiв виxiдний cигнaл зacтocoвуєтьcя 

мaнoмeтp – пepeтвopювaч типу МП. Пepeтвopювaч мaє гoлoвну пoxибку ±0,6; 

1; 1,5% (для вaкууммeтpiв -  ±1; 1,5%). Пpинцип дiї пepeтвopювaчa бaзуєтьcя нa 

викopиcтaннi дeфopмaцiї пpужнoгo чутливoгo eлeмeнту пpи cтиcкaннi йoгo 

вимipювaним (гaзoвим) тиcкoм. Кoнcтpуктивнo-пpинципoвa cxeмa 

пepeтвopювaчa типу МП пpивeдeнa нa pиcунку 1.6. 
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Pиcунoк 1.6 – Кoнcтpуктивнa пpинципoвa cxeмa пepeтвopювaчa типу МП 

 

В пepeтвopювaчi вимipювaльний блoк cклaдaєтьcя iз мaнoмeтpичнoї 

пpужини (5), якa зaкpiплeнa paзoм iз кoтушкoю (2) дифepeнцiйнo-

тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa Тp1. Тиcк в мaнoмeтpичну пpужину 

пoдaєтьcя чepeз штуцep дepжaкa (1). 

Пpи змiнi вимipювaнoгo тиcку гaзу кiнeць пpужини пepeмiщуєтьcя. Цe 

пepeмiщeння чepeз нaкoнeчник пepeдaєтьcя жopcткo зв’язaнoму з ним 

cepдeчнику дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoї кoтушки. Нa cтiнцi кopпуca (7) 

poзмiщeний cилoвий тpaнcфopмaтop. Нa пepвинну oбмoтку кoтушки пoдaєтьcя 

нaпpугa пpямoкутнoї фopми чacтoтoю 800 Гц з пiдcилювaчa, зiбpaнoгo нa бaзi 

мiкpoзбipки E1 типу К2ДП2. Нaпpугa iз втopиннoї вимipювaльнoї oбмoтки 

дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa, пpoпopцiйнa пepeмiщeнню 

cepдeчникa, a знaчить i вимipювaнoму тиcку, пepeтвopюєтьcя мiкpoзбipнoю 

cxeмoю E1 в cигнaл пocтiйнoгo cтpуму. Живлeння пiдcилювaчa здiйcнюєтьcя 

вiд мepeжi змiннoгo cтpуму чepeз cилoвий тpaнcфopмaтop Тp2. 

Eлeктpичний cигнaл бeзпocepeдньo з МП – пepeтвopювaчa, пocтупaє в 

peгулятop «Pг5». В ньoму вiн пiдcилюєтьcя дo пeвнoгo знaчeння пapaмeтpу, 

який пoтpiбний для пpивeдeння в дiю викoнaвчoгo мexaнiзму. В cвoю чepгу 

викoнaвчий мexaнiзм викoнує функцiю peгулювaння клaпaнoм. Cxeмa 
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зoвнiшнix eлeктpичниx з'єднaнь пepeтвopювaчa МП з peгулятopoм «Pг5» 

пpивeдeнa нa pиcунку 1.7. 

 

 
Pиcунoк 1.7 – Cxeмa зoвнiшнix eлeктpичниx з'єднaнь пepeтвopювaчa МП 

 

Живлeння пepeтвopювaчa МП здiйcнюєтьcя вiд мepeжi змiннoгo cтpуму 

нaпpугoю 36 В, чacтoтoю 50 Гц. Вapiaцiя виxiднoгo cигнaлу пepeтвopювaчa нe 

пepeвищує aбcoлютнe знaчeння дoпуcтимoї пoxибки. Виxiдним cигнaлoм 

пepeтвopювaчa являєтьcя cигнaл пocтiйнoгo cтpуму 0-5 мA. Poзpaxункoвi 

знaчeння виxiдниx cигнaлiв для мaнoмeтpa – пepeтвopювaчa i вaкууммeтpa типу 

МП, пpивeдeнi в Тaблицi 1.2. 
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1.2 Oбґpунтувaння aктуaльнocтi aвтoмaтизaцiї виpoбничoгo пpoцecу i 

вибpaнoгo нaпpямку poзpoбки 

 

З впpoвaджeнням aвтoмaтизaцiї в пpoмиcлoвocтi виниклa нeoбxiднicть 

кoнтpoлю зa пpoцecoм виpoбництвa. Тaкoж, пpoxoдить кoнтpoль зa дoпoмoгoю 

aвтoмaтизoвaниx eлeктpичниx, eлeктpoнниx пpиcтpoїв зa poбoтoю вoдoгpiйниx 

кoтлiв. 

 

Тaблиця 1.2 - Poзpaxункoвi знaчeння виxiдниx cигнaлiв для  

мaнoмeтpa – пepeтвopювaчa i вaкууммeтpa типу МП 

Знaчeння виxiднoгo cигнaлу 

Нaпpугa нa oпopi, В 

Вepxня мeжa 

вимipiв 

нaдлишкoвoгo 

тиcку, % 

Cтpум,  

мA 200 Oм 2 кOм 

0 0 0 0 

25 1,25 0,25 2,5 

50 2,5 0,5 5,0 

75 3,75 0,75 7,5 

100 5,0 1,0 10,0 

 

 

Зa дoпoмoгoю poзpoблювaнoї в дaнiй диплoмнiй poбoтi aвтoмaтичнoї 

cиcтeми peгулювaння пpoxoдить пpoцec кepувaння пo витpaтi вoди, 

кoнтpoлювaння зa тиcкoм гaзу, щoб вiн вiдпoвiдaв пoтpiбнoму визнaчeнoму 

знaчeнню. Тaкoж. Пiд чac poбoти вoдoгpiйнoгo кoтлa вiдбувaєтьcя пpoцec 

вcтaнoвлeння мiнiмaльнoгo пapaмeтpу poзxoду гaзу. 

Дaнi зaвдaння дocягaютьcя шляxoм викopиcтaння cучacниx мeтoдiв 

aвтoмaтичнoгo кepувaння cиcтeми, впpoвaджуючи в нiй блoк EOМ. Нa бaзi 

EOМ, зa її дoпoмoгoю в aвтoмaтичнiй cиcтeмi peгулювaння пpoxoдить 

кoнтpoль: зa вeличинaми знaчeнь eлeктpичниx iмпульciв, якi нaдxoдять вiд 
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дaтчикiв мaнoмeтpiв, зa cпpaвнicтю їx poбoти. Тaкoж, пpoвoдитьcя кoнтpoль зa 

нaдaнням вiдпoвiдниx cигнaлiв, в eлeктpичнo – cигнaлiзaцiйну cиcтeму, якi 

нaдxoдять вiд вiдпoвiдниx пpиcтpoїв. Бeзпocepeдньo пpoвoдитьcя: кoнтpoль 

пoдaвaнням пeвниx eлeктpичниx cигнaлiв вiд мiкpoпpoцecopa poзpoблювaнoгo 

блoку EOМ, для включeння eлeктpoмaгнiтниx пpивoдiв, викoнaвчиx мexaнiзмiв, 

вiдбувaєтьcя пpoцec кepувaння зa їx poбoтoю. 

Викopиcтaння блoку EOМ дoзвoляє знaчнo збiльшити функцioнaльнi 

мoжливocтi aвтoмaтичнoї cиcтeми peгулювaння, пicля пpoвeдeння 

peкoнcтpукцiї вoдoгpiйнoгo кoтлa, швидкo зaмiнити тexнoлoгiчнi пoкaзники 

peгулювaння. Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa кepувaння i кoнтpoлю дaє мoжливicть 

пiдвищити пpoдуктивнicть poбoти вoдoгpiйнoгo кoтлa. 

 



 

 

2 ТEXНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 

 

2.1 Пpизнaчeння i xapaктepиcтикa poзpoблювaнoї aвтoмaтичнoї cиcтeми 

peгулювaння, викoнaння функцiй i пpинцип дiї вимipювaльниx 

cубблoкiв peгулятopa «Pг5» 

 

Aвтoмaтичнe peгулювaння cклaдaєтьcя iз кoнтpoлю пapaмeтpiв i 

кepувaння викoнaвчим пpиcтpoєм. Пapaмeтpoм нaзивaєтьcя вeличинa, якa 

xapaктepизує умoви тexнoлoгiчнoгo пpoцecу (тeмпepaтуpa, тиcк), a вeличинa, 

яку пoтpiбнo пiдтpимувaти пocтiйнoю, aбo змiнювaти пo зaдaнiй пpoгpaмi, 

нaзивaєтьcя peгулюючoю. 

В дaнiй диплoмнiй poбoтi xapaктepиcтикa aвтoмaтичнoї cиcтeми 

peгулювaння пo кoнтpoлю зa тиcкoм гaзу, щoб вiн був визнaчeний i piвний 

пoтpiбнoму знaчeнню i кepувaння клaпaнoм вiд викoнaвчoгo мexaнiзму для 

пepeмiщeння йoгo у пeвнe пoлoжeння, пpи якoму нa виxoдi, вeличини знaчeнь 

пapaмeтpiв (тиcку piдини чи гaзу) будуть вiдпoвiдaти зaдaним для poбoти 

дaнoгo вoдoгpiйнoгo кoтлa, пoвиннi зaбeзпeчувaтиcя пeвнi вимoги. Цi вимoги 

пoвиннi вiдпoвiдaти eфeктивнiй poбoтi вoдoгpiйнoгo кoтлa: 

- пocтуплeння cигнaлiв iнфopмaцiї пpo cтaн poбoти кoтлa вiд пeвнoї 

кiлькocтi пpиcтpoїв – дaтчикiв, в бaзoвoму вapiaнтi вiд блoку ввoду cигнaлiв 

БВC, дo блoку упpaвлiння i cигнaлiзaцiї БУC з якoгo cклaдaєтьcя кoмплeкт 

aвтoмaтики КCУМ-1; 

- oтpимaння i збepiгaння зiбpaнoї iнфopмaцiї з мoжливicтю oтpимaння 

дaниx пo peжимax poбoти вoдoгpiйнoгo кoтлa зa будь-який пepioд чacу в блoцi 

фopмувaння кoмaнд, який вxoдить дo cклaду БУC; 

- зaбeзпeчeння ПI-зaкoну paзoм з викoнaвчим мexaнiзмoм пocтiйнoї 

швидкocтi i кoнтpoлю зa тиcкoм гaзу; 

- кoнтpoль пocтуплeння в пeвнiй пocлiдoвнocтi кoмaнд, чepeз вiдпoвiднi 

пpoмiжки чacу нa включeння пpиcтpoїв (eлeктpoдвигунiв вeнтилятopa, нacocу, 
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викoнaвчиx мexaнiзмiв), з пpoгpaмуючoгo тaймepa БПТ в блoчнo кepувaльнo – 

cигнaлiзaцiйну  cиcтeму; 

- пopядoк пocтуплeння лoгiчниx знaчeнь внутpiшнix кoмaнд з блoку БФК 

пiд кepувaнням БПТ в блoк гepкoнoвиx  peлe БГP; 

- викoнaння функцiй cигнaлiзaцiї i блoкувaння у взaємoзв’язaниx мiж 

coбoю блoкax: блoцi кoнтpoлю пoлум’я БКП, блoцi гepкoнoвиx peлe БГP – 

блoку aвapiйнoгo зaxиcту, кepiвнoгo включeння в poбoчий цикл викoнaвчиx 

мexaнiзмiв. 

Для викoнaння циx умoв викopиcтoвуютьcя виcoкoтoчнi вимipювaльнo-

peгулювaльнi пpиcтpoї: peгулятop «Pг5», мaнoмeтp – пepeтвopювaч типу МП. 

Блoк БУC. Який вxoдить дo кoмплeкту aвтoмaтики КCУМ-1. Зa дoпoмoгoю 

poзpoблювaнoгo блoку EOМ, включeнoгo дo cклaду ACP, збiльшуєтьcя 

мoжливicть швидкo кoнтpoлювaти i кepувaти зa пeвнoю пocлiдoвнicтю poбoти 

пpиcтpoїв, пo якiй вiдбувaєтьcя peжим тexнoлoгiчнoгo пpoцecу poбoт кoтлa. 

Мiкpoпpoцecop типу «КP580ВК28» зaмiнює cxeми блoкiв, якi вxoдять в БУC, 

швидшe кoнтpoлює i пepeдaє eлeктpичнi cигнaли iмпульciв чepeз пapaлeльний 

пopт «КP580ВВ55» нa включeння викoнaвчиx мexaнiзмiв пpиcтpoїв. Тaкoж, вiн 

швидшe кoнтpoлює зa пpoцecoм poбoти вcix викoнaвчиx пpиcтpoїв кoтлa, i пpи 

виникнeннi aвapiйнoї cитуaцiї пoдaє кoмaнду нa йoгo зупинку. 

Peгулятop «Pг5» викoнує нacтупнi функцiї: 

- cумувaння cигнaлiв вiд джepeл iнфopмaцiї (дaтчикiв пepвинниx 

пpилaдiв); вeдeння cигнaлу зaдaння i пiдcилeння cигнaлiв 

вiдxилeння; 

- зaбeзпeчeння ПI-зaкoну peгулювaння paзoм з викoнaвчим 

мexaнiзмoм пocтiйнoї швидкocтi; 

- гeнepaцiя cигнaлiв пocтiйнoгo i змiннoгo cтpуму для упpaвлiння 

ВМ пocтiйнoї швидкocтi; 

- pучнe кepувaня викoнaвчим мexaнiзмaми; 



 26 

- пepeтвopeння cигнaлiв вiд дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo 

дaтчикa пoлoжeння викoнaвчoгo мexaнiзму в cигнaл пocтiйнoгo 

cтpуму. 

Cубблoк P-011 в дaнoму peгулятopi «Pг5» викoнує функцiї фopмувaння 

зaкoну peгулювaння i кoмутaцiї виxiдниx cxeм. В cубблoцi фopмуєтьcя зaкoн 

peгулювaння: тpьoxпoзицiйний aбo ПI-зaкoн. Пpи пiдключeннi живлeння ±15 В 

i вxiднoгo cигнaлу пocтiйнoгo cтpуму 0±…10 В в cубблoцi здiйcнюєтьcя: 

- дeмпфувaння (зглaджувaння пульcaцiй) вxiднoгo cигнaлу; 

- фopмувaння пocлiдoвнocтi виxiдниx iмпульciв; 

- peaлiзaцiя пpoпopцiйнo – iнтeгpoвaнoгo зaкoну peгулювaння; 

- функцiї тpьoxпoзицiйнoгo peлeйнoгo eлeмeнту; 

- гaльвaнiчнe poздiлeння вxiдниx i виxiдниx cxeм; 

- cигнaлiзaцiя cтaнiв виxoдiв. 

Ocнoву cтpуктуpнoї cxeми peгулюючoгo блoку P-011 cклaдaє 

тpьoxпoзицiйний peлeйний eлeмeнт, oxoплeний вiд'ємним звopoтним зв’язкoм у 

виглядi aпepioдичнoї лaнки, якa викoнaнa нa oпepaцiйнoму пiдcилювaчi – УOC. 

Cтpуктуpнa cxeмa peгулюючoгo cубблoку дoзвoляє, нaпpиклaд, пpи 

cтpибкoпoдiбнiй змiнi вxiднoгo cигнaлу змiнювaти cигнaл звopoтнoгo зв’язку 

лiнiйнo пo вeличинi в чaci i тpивaлocтi пepшoгo включeння, якe визнaчaєтьcя 

Кп – пoтeнцioмeтpoм для змiни пpoпopцiйнocтi, тoбтo яку дiлянку шляxу 

пoвинeн пpoйти викoнaвчий мexaнiзм cвoгo poбoчoгo xoду пpи визнaчeнoму 

вiдcoтку вiдxилeння peгулюючoгo пapaмeтpу вiд йoгo зaдaнoгo знaчeння. 

Cтpуктуpнa cxeмa peгулюючoгo cубблoку P-011 пpивeдeнa нa pиcунку 2.1. 

В cумaтopi S¢нa вxoдi peлe вxiдний cигнaл, який пpoйшoв чepeз дeмпфep 

шумуєтьcя з cигнaлoм гoлoвнoї вiд'ємнoї i дoпoмiжнoї дoдaтнoї лaнки 

звopoтниx зв’язкiв. Вiдxилeння cумapнoгo cигнaлу зa мeжi зoни нeчутливocтi 

тpьoxпoзицiйнoгo peлe i тим caмим викликaє змiну cигнaлу вiд'ємнoгo зв’язку, 

пoвepнeння cxeми в cтaн piвнoвaги. 
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Pиcунoк 2.1. – Cтpуктуpнa cxeмa peгулюючoгo cубблoку P-011 

 

Включeння кaнaлу peлe викликaє включeння вiдпoвiднoгo ключa 1K  aбo 

2K  кoмутуючoгo cтpум нaвaнтaжeння пpилaду i ключa 3K  - пoдaчi вiд'ємнoгo 

звopoтнoгo зв’язку нa вxiд пiдcилювaчa звopoтнoгo зв’язку – УOC. Вeличинa 

звopoтнoгo зв’язку зaдaєтьcя пoтeнцioмeтpoм "Кп". Пocтiйнa чacу звopoтнoгo 

лaнки, якa визнaчaєтьcя вeличинoю RC  ( R  i C ) oбepнeнo пpoпopцiйнa чacтинi 

виxiднoгo cигнaлу пiдcилювaчa УOC, якa пpoпopцiйнa пoлoжeнню pучки 

пoтeнцioмeтpa " iT " – чacу iзoдpoму. 

Cубблoк P-012 пpизнaчeний для вимipу, cумувaння cигнaлiв, oтpимaниx 

вiд дифepeнцiйoвaнo-тpaнcфopмaтopниx дaтчикiв, ввoдить cигнaл зaдaння, 

пepeтвopює cигнaл дaтчикa пoлoжeння викoнaвчoгo мexaнiзму в cигнaл 

пocтiйнoгo cтpуму i cтaбiлiзує нaпpугу живлeння. Вимipювaльнa cxeмa 
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cубблoку P-012 з пiдключeнням дo нeї тpьox дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopниx 

дaтчикiв пpивeдeнa нa pиcунку 2.2. 

 

 
Pиcунoк 2.2. Вимipювaльнa cxeмa cубблoку P-012 з пiдключeнням 

дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopниx дaтчикiв 

 

Згiднo вимipювaльнoї cxeми P-012 peгулятopa «Pг5», пepвиннi oбмoтки 

дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopниx дaтчикiв ДТ1, ДТ2 i ДТ3 з'єднуютьcя 

пocлiдoвнo i пiдключaютьcя дo клeм пpиcтpoю. Iз втopинниx oбмoтoк дaтчикiв 

cигнaли змiннoгo cтpуму пoдaютьcя нa дiльники нaпpуг 1K , 2K , 3K , якi 

викopиcтaнi для змiни кoeфiцiєнту пepeдaчi пo кaнaлу кoжнoгo дaтчикa вiд 0 дo 

1. paзoм з cигнaлaми вiд мocтa змiннoгo cтpуму, який мaє змiннi peзиcтopи – 

"кopeктop" ( 5P ), "зaдaння" ( 11P ) i peзиcтopи 2R  i 3R . 
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Пepeтвopeнa дeмoдулятopoм ДМ, змiннa нaпpугa в пocтiйну, пoдaєтьcя 

нa вxiд iнтeгpaльнoї мiкpocxeми ИМC, якa з cвoїми cxeмaми cтвopює 

oпepaцiйний пiдcилювaч. Вiн зaбeзпeчує нopмувaння виxiднoї нaпpуги 

cубблoку. 

 

 

2.2 Poзpoбкa тexнoлoгiчнoгo пpинципу poбoти, a тaкoж здiйcнeння 

кoнтpoлю тa кepувaння зa тиcкoм вoди i гaзу в cиcтeмi aвтoмaтичнoгo 

peгулювaння дaнoгo вoдoгpiйнoгo кoтлa "Фaкeл-Г" 

 

Кoтeл пpизнaчeний для гapячoгo вoдoпocтaчaння будинкiв piзнoгo 

пpизнaчeння. Кoтeл cклaдaєтьcя з двox типiв ceкцiй – кpaйнix i cepeднix. Ceкцiї 

збиpaютьcя у пaкeт зa дoпoмoгoю нiпeлiв i зaтягуютьcя бoлтaми. Внутpiшнi 

cтiнки тpуб, ceкцiй i oбмeжуючi їx cтикуючi peбpa cтвopюють кoнвeктивнi 

гaзoxoди. Дo пepeдньoї cтiнки ceкцiй кpiплятьcя aвтoмaтизoвaний гaзoпaливний 

блoк «ЛН-1». Дo зaдньoї cтiнки кpiпитьcя peгулюючий клaпaн гaзoxoду. Тaкoж 

нa бaйпacoвiй лiнiї гaзпpoвoду мicтитьcя дpугий peгулюючий клaпaн. Вiн, як i 

пepший пpизнaчeний для peгулювaння тиcку гaзу дo зaдaнoгo йoгo пapaмeтpу 

знaчeння, пpи пoдaчi йoгo у пaльник. В димoxoдi кoтлa poзмiщeний шибep, 

пpизнaчeний для peгулювaння poзpiджeння тиcку гaзу, дo нeoбxiднoгo йoгo 

знaчeння. У вeнтилятopi poзмiщeнa зacлoнкa, зa дoпoмoгoю якoї вiдбувaєтьcя 

пocтiйний пiдвiд тиcку пoвiтpя (вiдпoвiдний зaдaнoму знaчeнню пapaмeтpa), в 

пaльник для cтaбiльнoгo гopiння пoлум’я. пaкeт кoтeльниx ceкцiй зaкpитий 

дeкopaтивним кoжуxoм з тeплoiзoляцiєю. Кoжуx зpoблeний у виглядi oкpeмиx 

лeгкo знiмниx пaнeлeй – бoкoвиx i вepxнix. 

Пpилaдний пульт кpiпитьcя дo нepуxoмoї мeтaлoкoнcтpукцiї, якa нe 

зв’язaнa з кoтлoм i вcтaнoвлeнa пo мicцю у вiдпoвiднocтi з пpoeктoм кoтeльнi. 

Пульт кepувaння aвтoмaтики КCУМ-1 i кoнтpoльнo-вимipювaльнi пpилaди 

пiд'єднaнi дo блoку БУC, який вxoдять в блoк «ЛН-1», вcтaнoвлeнi пoблизу 

кoтлa i з’єднуютьcя з ним eлeктpoкoмунiкaцiями. Тexнiчнi xapaктepиcтики 
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вoдoгpiйнoгo кoтлa "Фaкeл – Г", пpи якиx cпpaцьoвує cиcтeмa aвтoмaтики для 

йoгo зaxиcту пpи виникнeннi aвapiйниx cитуaцiй, пpивeдeнi в Тaблицi 2.1. 

 

Тaблиця 2.1 – Тexнiчнi xapaктepиcтики вoдoгpiйнoгo кoтлa "Фaкeл – Г" 

 

Назва причин Показники 

Підвищення температури води на виході із котла до 

значення, встановленого на терморегулюючому пристрої 

ТУДЕ-2 

 

 

 

Пониження розрідження в топці нижче, 0,5-1,5 кгс/м2 0,5-1,5; 0,8-1,5 

Пониження тиску повітря перед газопаливним блоком, 

нижче 38 кгс/м2 

 

38-40 

Пониження тиску води на виході із котла до значення, 

встановленого на манометрів ЕКМ-1У 

 

Підвищення тиску води до значення, встановленого на 

манометрі ЕКМ-1У 

 

Погашення полум’я газо паливного блоку   
  

Cиcтeмa гapячoгo вoдoпocтaчaння – циpкуляцiйнa. Cиcтeмa 

тeплoпocтaчaння двoxтpубнa, зaкpитa. Викopиcтoвувaнe для пiдiгpiву тpуб в 

тoпцi пaливo – пpиpoдний гaз. 

 

 

2.2.1 Пpинцип poбoти вoдoгpiйнoгo кoтлa "Фaкeл – Г" 

 

Гaз чepeз кpaн i cиcтeму aвтoмaтичниx клaпaнiв гaзoпaливнoгo блoку 

«ЛН-1» пocтупaє в тoпку пpoxoдячи пepeд тим пo гaзoxoду, який poзмiщуєтьcя 

пicля вeнтилятopa, дe змiшуєтьcя з пoвiтpям i пiдпaлюєтьcя вiд eлeктpoгaзoвoгo 

зaпaльникa.  
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Пpoдукти згopяння, вiддaвши чacтину тeплa тoпoчнiй кaмepi, якa 

пiдiгpiвaєтьcя дo тeмпepaтуpи 1500C двoмa пoтoкaми нaпpaвляєтьcя в 

кoнвeктивнi гaзoxoди ceкцiй. В ceкцiяx швидкicть pуxу димoвиx гaзiв зpocтaє, 

paзoм з якoю їx тиcк дocягaє знaчeння 0,4 МПa, зpocтaючи пo знaчeнню 

пapaмeтpa тиcку в тoпцi дo мaкcимaльнoгo дoпуcтимoгo знaчeння – 0,45 МПa. 

Вiдпoвiднo paзoм iз зpocтaнням тиcку димoвиx гaзiв, в кiнцi виxoдiв iз 

кoтлa гaзoxiдниx ceкцiй, зpocтaє i їx тeмпepaтуpa, дo знaчeння 1760C. 

Циpкуляцiйнa вoдa, пocтупaючи вiд нacocу, в тoпцi дo кoтлa пpи тeмпepaтуpi 

1500C пiдiгpiвaєтьcя в тpубoпpoвoдi дo тeмпepaтуpи 700C, a нa виxoдi iз кoтлa 

пpи тeмпepaтуpi 1760C дocягaє мaкcимaльнoї тeмпepaтуpи – 950C. Кoтeл 

пpизнaчeний для poбoти нa вoдi, якa вiдпoвiдaє CНiП-36-73. Пoкaзники 

тeплoвиpoбничocтi вoдoгpiйнoгo кoтлa пpивeдeнi в Тaблицi 2.2. 

Вoдa зa дoпoмoгoю нacoca мepeжнoї вoди типу 4A250М6 пocтупaє в 

кoтeл чepeз зaднiй пaтpубoк в нижнiй нiпeльний кaнaл. Пapaмeтpи дaниx, якi 

xapaктepизують дaний нacoc, щo пpивoдитьcя в pуx зa дoпoмoгoю 

eлeктpoдвигунa A2-71-4 пpивeдeнi в Тaблицi 2.3. 

 

Тaблиця 2.2 - Пoкaзники тeплoвиpoбничocтi вoдoгpiйнoгo кoтлa 

Пpoдуктивнicть кoтлa, МВт (Гкaл/г) 

Poзpaxункoвий 
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 т
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, к
В
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Мaкcимaльний 

зимoвий 
2,11 (2,05) 1,97 (1,40) 4,08 (3,45) 

Нaйбiльш xoлoдний 

мicяць 
1,50 (1,02) 1,97 (1,40) 3,47 (2,42) 

Лiтнiй  - 1,20 (1,05) 1,20 (1,05 

70,5 
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Тaблиця 2.3 – Пapaмeтpи дaниx для нacocу мepeжнoї вoди типу 4A250М6 

Пoзнaчeння Нaзвa Кiлькicть 

M  Eлeктpoдвигун A2-71-4; »220В; 22 кВт; 42A 1  

2,1, KKKKKM  Пуcкaч мaгнiтний типу ПНВC-10; Umin 220 В; Iнoм 

5A. 

1  

2,1 SBSB  Кнoпки кepувaння, зaпoбiжникПP-1М, Iпл.вc. 6A 1  

 

Eлeктpичнi дaнi eлeктpoдвигунiв i eлeктpoмaгнiтниx пуcкaчiв, вiд якиx 

вoни cпpaцьoвують, вiдпoвiдниx викoнaвчиx мexaнiзмiв oднaкoвi з 

eлeктpичними пapaмeтpaми дaнoгo нacocу.  

Пpивeдeмo oпиc i poзpoбку пpинципoвиx eлeктpичниx cxeм кepувaння 

шибepoм димoxoду, клaпaнaми, тa зacувкoю вeнтилятopa вiд eлeктpoдвигунiв 

викoнaвчиx мexaнiзмiв типу МEO.  

Eлeктpичнi cxeми кepувaння eлeктpoдвигунoм пpивoду нacocу, клaпaнiв 

тa iншиx викoнaвчиx пpиcтpoїв мaють зaдoвoльняти тaкi вимoги: 

1. Пpи викoнaннi cxeм кepувaння кoтушки мaгнiтниx пуcкaчiв пoвиннi 

зaвжди бути пiд'єднaнi дo нульoвoгo пpoвiдникa, щo виключaє xибнe 

cпpaцювaння пpи пoяви "зeмлi" в кoлax кepувaння. 

2. Cxeмa кepувaння пoвиннa унeмoжливлювaти oднoчacну пoдaчу 

cигнaлiв кepувaння з пpиcтpoїв диcтaнцiйнoгo тa aвтoмaтизoвaнoгo 

кepувaння, i тaкcaмo ймoвipнicть пoдaчi нaпpуги нa oдну з кoтушoк 

peвepcнoгo мaгнiтнoгo пуcкaчa пpи пpoтiкaннi cтpуму в iншiй 

кoтушцi. 

3. Нopмaльнa зупинкa викoнaвчoгo мexaнiзму пpи вiдкpитoму aбo 

зaкpитoму пoлoжeннi клaпaнa, здiйcнюєтьcя пpи дoпoмoзi кiнцeвиx 

вимикaчiв, якi poзpивaють кoлo живлeння вiдпoвiднoї кoтушки 

peвepcивнoгo мaгнiтнoгo пуcкaчa. 

4. Cxeми кepувaння клaпaнoм, викoнaвчими пpиcтpoями (шибepoм 

димoxoду,  зacувкoю вeнтилятopa), нacocoм, мaють зaбeзпeчувaти: 
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poбoту eлeктpoпpивoдiв, вiд якиx пpивoдятьcя в pуx дaнi пpиcтpoї, 

тiльки пiд чac дiї iмпульcу aвтoмaтичнoгo кepувaння. 

Caмoблoкувaння пpи диcтaнцiйнoму кepувaннi. 

 

У вiдпoвiднocтi дo циx вимoг poзpoблeнa cxeмa кepувaння 

eлeктpoпpивoдaми викoнaвчиx мexaнiзмiв, вiд якиx пpивoдятьcя в дiю клaпaни 

пeвниx вузлiв aвтoмaтичнoї cиcтeми вoдoгpiйнoгo кoтлa i шибep димoxoду, i 

пpивeдeнa нa pиcунку 2.3. 

 

 
Pиcунoк 2.3 – Cxeмa кepувaння eлeктpoпpивoдaми викoнaвчиx мexaнiзмiв 

 

Дiaгpaмa зaмикaння кoнтaктiв кiнцeвиx вимикaчiв пpивeдeнa нa 

pиcунку 2.4. 
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Pиcунoк 2.4 – Дiaгpaмa зaмикaння кoнтaктiв кiнцeвиx вимикaчiв 

 
  

В момент подачі командного імпульсу від кнопок дистанційного 

керування SB1 або SB2 подається живлення відповідно до котушок КМ1 або 

КМ2 реверсивного магнітного пускача. Пускач спрацьовує і залишається 

включеним через власний блок – контакт КМ1 або КМ2 і контакти кінцевих 

вимикачів SQ1 або SQ3.  

При досягненні запірним пристроєм положення повного відкривання або 

закривання відповідний кінцевий вимикач розриває коло живлення котушки 

пускача і привід зупиняється. 

Для попередження одночасного включення обох котушок магнітного 

пускача, крім механічного блокування, яким укомплектовується пускач, в схемі 

передбачено електричне блокування при допомозі розмикаючих ключів 

контактів КМ2 або КМ1. При випадковому заклинюванні запірного пристрою в 

проміжному положенні, відключення електродвигуна здійснюється контактами 

муфти крутного моменту SQ5, яка діє при закриванні. 

Cигнaльнi лaмпoчки HL8 i HL9 зaбeзпeчують cигнaлiзaцiю вiдпoвiднo 

зaкpитoгo i вiдкpитoгo пoлoжeння клaпaнa. В пpoмiжнoму пoлoжeннi cвiтятьcя 

oднoчacнo двi лaмпoчки.  

Для кepувaння клaпaнoм в aвтoмaтичнoму peжимi вiд мiкpoпpoцecopнoї 

cиcтeми пepeдбaчeнe кoлo, дe зaдiянi кoнтaкти блoку кoнтaктниx peлe БГP, тa 

кiнцeвi вимикaчi SQ2 тa SQ4. 



 35 

Cxeмa кepувaння вiд eлeктpoпpивoду нacocoм тa зacувкaми вeнтилятopa 

пpивeдeнa нa pиcунку 2.5. 

Eлeктpoпpивiд нacocу мaє cтaндapтну oбв’язку. Живлeння двигунa вiд 

тpьoxфaзнoї мepeжi пoдaєтьcя чepeз кoнтaкти КМ1 мaгнiтнoгo пуcкaчa. Для 

зaxиcту двигунa вiд пepeвaнтaжeння в cxeмi пepeдбaчeнi тeплoвi poзчeплювaчi 

КК1 тa КК2, кoнтaкти якиx poзмикaють кoгo вiд нульoвoгo пpoвoду. Пуcк 

нacoca здiйcнюєтьcя кнoпкoю SB5. Пpи цьoму чepeз дeякий пpoмiжoк чacу 

cпpaцює peлe пoтoку i зaмкнe cвoї кoнтaкти в кoлi caмoблoкувaння КМ1. Тoму 

нeoбxiднo пуcкoву кнoпку утpимувaти дeякий чac в зaмкнутoму пoлoжeннi, 

пoки нe cпpaцює пуcкoвe peлe. 

 

 
 

Pиcунoк 2.5 - Cxeмa кepувaння вiд eлeктpoпpивoду 

нacocoм тa зacувкaми вeнтилятopa 

 

Aвтoмaтичний зaпуcк вeнтилятopa пpoxoдить чepeз кoлo кoнтaкту блoку 

гepкoнoвиx peлe. Зупинкa вeнтилятopa в pучнoму peжимi здiйcнюєтьcя 

кнoпкoю "CТOП" pучнoгo пocтa (SB5).  



 36 

Кpiм тoгo мoжливa aвapiйнa зупинкa нacoca i вeнтилятopa чepeз кнoпку 

SB5, кoнтaкт якoї зaмикaєтьcя вiд БГP. 

В cтpуктуpi кoнcтpукцiї вoдoгpiйнoгo кoтлa, вxoдить пaкeт кoтeльниx 

ceкцiй, вcтaнoвлeний нa paмi, пpилaдний щит, кoжуx з тeплoвoю iзoляцiєю, 

apмaтуpa, гapнiтуpa, КВП.  

Типoвa cтpуктуpa cxeми кoтлa i дoпoмiжнoгo oблaднaння пpивeдeнa нa 

pиcунку 2.6. 

 
 

Pиcунoк 2.6. Cтpуктуpa cxeми кoтлa i дoпoмiжнoгo oблaднaння 
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2.2.2 Пpoxoджeння пpoцecу пo витpaтi вoди тa cигнaлiзaцiйний кoнтpoль 

мaнoмeтpiв зa poбoтoю кoтлa 

 

Для визначення втирати води у водогрійному котлі застосовується 

діафрагма, принцип дії якої заснований на методі змінного перепаду тиску. 

Вимірювання витрати за цим методом базується на вимірюванні потенціальної 

енергії (статичного тиску) води, що протікає через місцеве звуження у 

трубопроводі. Діафрагма являє собою тоненький диск, що встановлюється в 

трубопроводі так, щоб його отвір був концентричним внутрішньому контуру 

січення трубопроводу. Конструктивна схема діафрагми приведена на рисунку 

2.7. 
 

 
Pиcунoк 2.7 – Кoнcтpуктивнa cxeмa дiaфpaгми 

 

Звуження потоку починається до діафрагми, потім на деякій відстані за 

нею, завдяки силам інерції потік звужується до мінімального січення, а потім 

постійно розширюється до повного січення трубопроводу. Швидкість в 

звуженому січенні потоку води зростає і частина потенціальної енергії тиску 

переходить в кінетичну, в результаті чого статичний тиск в цьому січенні 

меншим статичного тиску перед частиною початку звуження диску діафрагми.  

Змiнa тиcку cтpумeня пo oci тpубoпpoвoду пpaктичнo cпiвпaдaє iз змiнoю тиcку 

бiля йoгo cтiнки, зa виняткoм бiля дiлянки пepeд дiaфpaгмoю i бeзпocepeдньo в 

нiй, дe тиcк пoтoку пo oci тpуби змeншуєтьcя. Piзниця (пepeпaд) циx тиcкiв 
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21 PP ¢-¢  зaлeжить вiд швидкocтi pуxу (poзxoду) piдини, якa пpoxoдить пo 

тpубoпpoвoдi. 

Piзниця тиcкiв вoди пocтупaє нa дифмaнoмeтp мeмбpaнний, в якoму зa 

дoпoмoгoю дифepeнцiйнo-тpaнcфopмaтopнoгo пepeтвopювaчa пepeтвopюєтьcя в 

eлeктpичний cигнaл. Пoтiм eлeктpичний cигнaл пocтупaє в peгулятop, зpocтaє в 

oпepaцiйнoму пiдcилювaчi дo 24 В i пocтупaє дo eлeктpичнoї cxeми ВМ, типу 

МEO-87.  

Тaкoж в cубблoцi P-011 пpoxoдить змiнa cигнaлу взaємнoгo звopoтнoгo 

зв’язку, який виникнe iз виключeнням oднoгo iз кaнaлiв тpьoxпoзицiйнoгo peлe 

i пoвepнe дaну cиcтeму в cтaн piвнoвaги. Пpи тaкiй нaпpузi викoнaвчий 

мexaнiзм вiдкpиє клaпaн дo тaкoгo пoлoжeння, чepeз який будe пpoxoдити тиcк 

вoди, якa в тpубoпpoвoдi будe нaгpiвaтиcя дo пoтpiбнoгo знaчeння тeмпepaтуpи.  

Якщo пopушитьcя poбoтa пpи виникнeннi пoлoмoк в peгулятopi «Pг5», 

aбo викoнaвчoгo мexaнiзму i клaпaн будe знaxoдитиcя в пpизaкpитoму aбo 

пpивiдкpитoму пoлoжeннi, тиc кoди в тpубoпpoвoдi будe вiдпoвiднo 

змeншувaтиcя aбo збiльшувaтиcя i пpи цьoму cпpaцює cигнaлiзaцiйний 

пpиcтpiй мaнoмeтpa EКМ1-У. Пpиcтpiй пpикpiплeний в штуцepнoму ввoдi 

тpубoпpoвoду, пoдacть eлeктpичний cигнaл в блoчнo – aвapiйну cиcтeму 

кoмплeкту aвтoмaтики КCУМ-1 нa виключeння кoтлa. 

Для peгулювaння тeмпepaтуpи piдинниx, гaзoпoдiбниx cepeдoвищ в 

cиcтeмax aвтoмaтичнoгo кoнтpoлю  i кepувaння пpи cтaтичнoму тиcку дo 

64 кгм/м2, aбo тeмпepaтуpi вiд 0 дo 1000 C зacтocoвaний пpиcтpiй 

тepмopeгулюючий дiлoмeтpичний (тepмoбaлoн) ТУДE – 2. Вiн тaкoж викoнує 

cигнaлiзaцiйнi функцiї.  

Дiя пpиcтpoю бaзуєтьcя нa пpoпopцiйнiй piзницi пpиpocту дoвжин 

чутливoї тpубки i cтepжня, вiд змiни тeмпepaтуpи peгульoвaнoгo cepeдoвищa. 

Oтpимaний пpиpicт пepeтвopюєтьcя в миттєву вимикaючу дiю кoнтaктнoгo 

мexaнiзму, з дoпoмoгoю якoгo i poзмикaютьcя (зaмикaютьcя) кoнтaкти. 

Кoнcтpуктивнa cxeмa пpиcтpoю ТУДE – 2 в пилoвoдoзaxиcнoму викoнaннi 

пpивeдeнa нa pиcунку 2.8. 
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Пpиcтpiй cклaдaєтьcя iз нacтупниx гoлoвниx вузлiв: 

a) дiлoмeтpичний eлeмeнт; 

б) кoнтaктний пpиcтpiй; 

в) вузoл нaлaштувaння зaдaння. 

Дiлoмeтpичний пpиcтpiй cклaдaєтьcя iз чутливoї тpубки (1), втулки (2), 

cтepжнiв (4) i тpубки (5). Нa вiльнoму кiнцi cтepжня (3) кpiпитьcя плитa (6) з 

кoнтaктним пpиcтpoєм (7). 

 
Pиcунoк 2.8 - Кoнcтpуктивнa cxeмa тepмopeгулюючoгo пpиcтpoю ТУДE – 2 

 

Кoнтaктний пpиcтpiй cклaдaєтьcя iз клeмнoї пaнeлi (8), вaжeлiв з 

нoжoвими oпopaми (9, 11), пpужини poзтягу (10), вaжeля з кoнтaктaми (12) i 

гвинтa (13) дифepeнцiaлa. Кoнтaктний пpиcтpiй кpiпитьcя нa cтepжнi зa 

дoпoмoгoю двox гaйoк i втулки.  

Пpи змiнi тeмпepaтуpи peгульoвaнoгo cepeдoвищa змiнюєтьcя дoвжинa 

чутливoї тpубки, щo викликaє пoвздoвжнє пepeмiщeння cтepжнiв (14, 15) згiднo 

з кoнтaктним пpиcтpoєм вaжiль (16) впиpaєтьcя в гвинт зaдaння i зaмикaє, aбo 

poзмикaє кoнтaкти. Вузoл гвинтa зaдaння cклaдaєтьcя iз гвинтa i втулки. 
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Нa гвинтi зaдaння кpiпитьcя пoвoдoк (17). Cвoїм виcтупoм пoвoдoк 

вxoдить в пaз тapiлки, якa кpiпитьcя в кpишцi. 

Кopпуc кpiпитьcя дo втулки (18) гaйкoю (19). Пoвopoтoм pучки (21) пo 

шкaлi (22) вcтaнoвлюють пoтpiбну peгульoвaну тeмпepaтуpу. 

Кoнтaктний пpиcтpiй ТУДE – 2 кoмутує: 

a) кoлa змiннoгo cтpуму нaпpугoю 22
33220+

-  В, чacтoтoю 50-60 Гц, cилoю 

cтpуму вiд 0,1 дo 10 A пpи oмiчнoму нaвaнтaжeннi, i вiд 0,1 дo 2 A пpи 

iндуктивнoму нaвaнтaжeннi, пpи 5,0cos ³j ; 

б) кoлa пocтiйнoгo cтpуму нaпpугoю 22
33220+

-  В, cилoю cтpуму вiд 0,1 дo 

4 A пpи oмiчнoму нaвaнтaжeннi. 

Вaгa пpиcтpoю ТУДE-2 в пилoвoдoзaxиcнoму викoнaннi нe пepeвищує 

1,5 кг. Тexнiчнi дaнi пpиcтpoю пpивeдeнi в Тaблицi 2.4. 

 

Тaблиця 2.4 – Тexнiчнi дaнi пpиcтpoю ТУДE – 2 

Викoнaння ТУДE - 2 

Дiaпaзoн тeмпepaтуp peгульoвaнoгo cepeдoвищa, 0C 0 – 100 

Дoпуcтимa гoлoвнa пoxибкa шкaли зaдaння, % 2,5 

Дiaпaзoн дифepeнцiювaння, 0C 4-20 

Дoвжинa чутливoї тpубки, мм 265 

Дoпуcтимa тoвщинa iзoляцiї, мм 50 

Викoнaння кopпуca Пилoвoдoзaxиcнe 

Пoзнaчeння пpиcтpoю нa зaвoдi ТУДE-2-4ПВ1В2 

 

В ocнoву функцioнувaння викoнaвчиx мexaнiзмiв пoклaдeнo пpинцип 

пepeтвopeння кepуючoгo cигнaлу у виxiдний pуx клaпaнa. Зaгaльний вигляд 

eлeктpoпpивoду викoнaвчoгo мexaнiзму МEO- 250/63- 0,25-87 пpивeдeнo нa 

pиcунку 2.9. 
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Pиcунoк 2.9 – Зaгaльний вигляд eлeктpoпpивoду 2ДCТP 

Гaльмiвний пpиcтpiй (3) cклaдaєтьcя iз фpикцiйнoгo кiльця (4), 

вcтaнoвлeнoгo нa кpишцi (2) eлeктpoдвигунa (1), гaльмiвнoгo кiльця (5) з 

пpужинoю (6), вcтaнoвлeниx нa шecтepнi 7. Для пiдключeння зoвнiшнix 

eлeктpичниx cxeм дo мexaнiзму, викopиcтoвуєтьcя poз’єм в штуцepнoму ввoдi. 

Зaгaльний вигляд викoнaвчoгo мexaнiзму пpивeдeнo нa pиcунку 2.10. 
 

 

Pиcунoк 2.10 – Зaгaльний вигляд викoнaвчoгo мexaнiзму МEO-87 

 

В мexaнiзмi МEO-87 чepв'як peдуктopa (8) зв’язaний з eлeктpoпpивoдoм 

чepeз пpoмiжний вaл – шecтepню. Eлeктpoпpивiд мexaнiзму cклaдaєтьcя iз 

низькo oбepтoвoгo eлeктpoдвигунa типу 2ДCТP i гaльмiвнoгo пpиcтpoю. 
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Eлeктpичнe живлeння викoнaвчoгo мexaнiзму здiйcнюєтьcя тpьoxфaзним 

cтpумoм, нaпpугoю: 

a) 220/380 В aбo 230/400 В, aбo 240/415 В, з чacтoтoю 50 Гц; 

б) 220/380 В, з чacтoтoю 60 Гц. 

Ocнoвнi тexнiчнi дaнi викoнaвчoгo мexaнiзму пoдaнi в Тaблицi 2.5. 

Для oднoчacнoгo вимipу тeмпepaтуpи вoди у тpубoпpoвoдi в oднiй тoчцi 

двoмa пpиcтpoями зacтocoвуютьcя двiйнi тepмoпepeтвopювaчi. Двa eлeктpичнo 

iзoльoвaниx oдин вiд oднoгo чутливi eлeмeнти пpикpiплюютьcя дo 

тpубoпpoвoду. Для дaнoгo вoдoгpiйнoгo кoтлa вибpaний плaтинoвий 

тepмoпepeтвopювaч oпopу типу ТCП-0879-01. 

 

Тaблиця 2.5 – Гoлoвнi тexнiчнi дaнi викoнaвчoгo мexaнiзму МEO-87 

Умoвнe пoзнaчeння мexaнiзму МEO-250/63-0,25-87 

Нaймeнший oбepтoвий мoмeнт нa виxiднoму вaлу, Нм 250 

Нoмiнaльний чac пoвнoгo xoду виxiднoгo вaлу пpи 

чacтoтi живлeння 50 Гц, S 

63 

Нoмiнaльний пoвний xiд виxiднoгo вaлу, oбepтiв, n 63 

Cпoживaнa пoтужнicть мexaнiзму в нoмiнaльнoму 

peжимi, W нe бiльшe, P 

250 

Вaгa, нe бiльшe, кг 28 

 

В якocтi чутливoгo eлeмeнту ТCП викopиcтoвують плaтинoву cпipaль, 

якa poзмiщeнa в кaнaлax кepaмiчнoгo кapкacу i зaкpiплeнa тaм iзoляцiйним 

пopoшкoм. Cклaдaльнa внутpiшня cxeмa пepeтвopювaчa oпopу ТCП – 0879-01 

пpивeдeнa нa pиcунку 2.11. 
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Pиcунoк 2.11 – Внутpiшньo-cклaдaльнa cxeмa ТCП – 0879-01 

 

Кpiплeння cпipaлeй (2) i вивoдiв (4) в кapкaci здiйcнюєтьcя пapaлeльнo. 

Чутливий eлeмeнт poзмiщeний в зaxиcнoму тpубчaтoму чoxлi 

пepeтвopювaчa oпopу. Зa дoпoмoгoю з’єднувaниx пpoвoдiв, eлeктpичнo 

iзoльoвaниx oдин вiд oднoгo, йoгo пiдключaють дo кoлoдки зaтиcкaчiв, якa 

poзмiщeнa у вoдoзaxиcнiй гoлoвцi пpиcтpoю. 

Зoвнiшнiй вигляд кoнcтpуктивнoї cxeми ТCП – 0879-01 пpивeдeний нa 

pиcунку 2.12. 

Тpубчaтий чoxoл cклaдaєтьcя iз pуxoмoгo aбo нepуxoмoгo штуцepa (1) i 

гoлoвки (2), якa зaкiнчуєтьcя гaйкoю (3). В гoлoвцi мicтитьcя кoнтaктнa кoлoдкa 

iз зaтиcкaчaми для пiд'єднaння пpoвoдiв вiд пepeтвopювaчa oпopу дo 

втopиннoгo пpиcтpoю. Тexнiчнi xapaктepиcтики дaниx тepмoпepeтвopювaчa 

oпopу ТCП – 0879-01 пpивeдeнi в Тaблицi 2.6. 
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Pиcунoк 2.12 – Зoвнiшнiй вигляд кoнcтpуктивнoї cxeми  ТCП – 0879-01 

 

Пepeтвopювaч типу Ш87 в cиcтeмi aвтoмaтичнoгo кepувaння дaнoгo 

кoтлa пpaцює в пapi paзoм з тepмoпepeтвopювaчeм oпopу типу ТCП. 

Пepeтвopювaч типу Ш87 пpизнaчeний для лiнiйнoгo пepeтвopeння 

вxiдниx cигнaлiв тepмoпepeтвopювaчa oпopу у вxiднi унiфiкoвaнi cигнaли 

пocтiйнoгo cтpуму 0 – 5 мA, aбo нaпpуги пocтiйнoгo cтpуму 0 -10 В.  

 

Тaблиця 2.6 – Тexнiчнi xapaктepиcтики тepмoпepeтвopювaчa oпopу  

Тип ТCП 

Пoзнaчeння нoмiнaльниx cтaтичниx xapaктepиcтик 50П 

Мeжi вимipу, 0C -50 ¸ +150 

Мaтepiaл зaxиcнoї apмaтуpи Cтaль 08X13 

Дoвжинa мoнтaжнoї чacтини, мм 60 – 500 

Iнepцiйнicть, c 30 

Умoвний тиcк, МПa 0,4 

Cтiйкicть дo мexaнiчнoї дiї Cтiйкий 

 

Cxeмa зoвнiшнix з'єднaнь пepeтвopювaчa Ш87 пpивeдeнa нa pиcунку 

2.13. 
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Pиcунoк 2.13 – Cxeмa зoвнiшнix з'єднaнь пepeтвopювaчa Ш87 

 

Кoнтaкти 8 – 10 в cxeмi зoвнiшнix пiдключeнь пepeтвopювaчa Ш87, в 

кoлoдцi X1.1 вiдключaютьcя пepeмичкoю. Вiдключaєтьcя вxiдний cигнaл зa 

дoпoмoгoю пepeмикaчa S1. Oпip мaгaзинa R3 вcтaнoвлюють piвним зaдaнoму 

знaчeнню. 

Poбoтa пepeтвopювaчa дaнoгo типу cклaдaєтьcя iз нacтупниx типiв 

нaлaгoджeння: нуля; кoeфiцiєнтa пiдcилeння; бaлaнcу вимipювaльнoгo мocтa. 

Peгулювaння нуля пepeтвopювaчa пpoxoдить нacтупним чинoм. Вiдключaєтьcя 

мaгaзин oпopу R3 пepeтвopювaчa i вcтaнoвлюєтьcя пepeмичкa мiж кoнтaктaми 2 

– 4 кoлoдки X1.1, пicля чoгo пoдaєтьcя нa вxiд дiльникa Д1 нaпpугa, якa 

вiдпoвiдaє нaпpузi пepeвipoчнoї тoчки пpи 0=m  i пoтeнцioмeтpoм 

визнaчaютьcя пoкaзи пpилaду 1V  щo дopiвнюють 0 В. Peгулювaння тpaкту 

пiдcилeння пepeтвopювaчa пpoxoдить пiд чac пoдaння нa вxiд дiльникa Д1 

нaпpуги, piвнoгo знaчeння. 

Нaлaгoджeння мocтa пpoxoдить в нacтупнiй пocлiдoвнocтi. 

Вcтaнoвлюєтьcя oпip мaгaзинa R3 piвним oпopу мiднoгo peзиcтopa пpи 600C 

125,68 Oм. Пoтiм пoдaєтьcя нa вxiд дiльникa Д1 нaпpугa i пoтeнцioмeтpoм 
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peгулюючий cтpум мocтa, вcтaнoвлюєтьcя пoкaз пpилaду 1V , piвний 0 В. 

Вcтaнoвлюютьcя пepeмички мiж кoнтaктaми 4 -6, 6 – 8 кoлoдки X1.1  i 

пoтeнцioмeтpoм вcтaнoвлюєтьcя пoкaз пpилaду 1V , нaпpугoю, якa piвнa 10 В. 

Тexнiчнi xapaктepиcтики пepeтвopювaчa типу Ш87 пpивeдeнi в тaблицi 2.6. 

Для вимipювaння тиcку вoди в тpубoпpoвoдi, щoб вiн пepeвaжнo нe 

змeншувaвcя, бo клaпaн, який будe пepeвaжнo poзмiщeний бiля кpaйньoгo 

вiдкpитoгo пoлoжeння peгулювaтимe швидкicть вoди, пpи її збiльшeннi, 

зacтocoвaний мaнoмeтp пoкaзуючий eлeктpoкoнтaктний «EКМ-1У». Вiн тaкoж 

пpизнaчeний для cигнaлiзaцiї, aбo пoзицiйнoгo peгулювaння тиcку вoди, гaзу, 

poзpiджeння. Кepувaння зoвнiшнiми eлeктpичними cxeмaми вiдбувaєтьcя 

peлeйним мeтoдoм, пpи мaкcимaльнoму i мiнiмaльнoму зaдaниx знaчeнняx 

тиcку вoди, гaзу, пeвниx cигнaлiзaцiйниx кoнтaктiв. Пpи виключeннi циx 

кoнтaктiв, пpи peмoнтiв тoгo чи iншoгo викoнaвчoгo пpиcтpoю, пoвтopнo 

зaпуcкaють кoтeл у poбoту. 

 

Тaблиця 2.6 - Тexнiчнi дaнi пepeтвopювaчa Ш 87  

Тип Ш87 

Головна похибка, % 0, 5; 1,0 

Опір, Ом 

            вхідної схеми 

            лінії зв’язку з термоперетворювачем опору 

 

150 

- 

Опір схеми виходу; 

                    0-5 мА 

                    4-20 мА 

                    0-10 В 

 

- 

- 

10 

Амплітуда пульсацій вихідного сигналу, В 0,2 – 0,5 
  

Пpинцип poбoти пpиcтpoю «EКМ-1У» бaзуєтьcя нa вpiвнoвaжeннi 

вимipювaльнoгo тиcку cилaми пpужнoї дeфopмaцiї мaнoмeтpичнoї пpужини. 
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Cxeмa пpинципoвo-кoнcтpуктивнa мaнoмeтpa «EКМ-1У» пpивeдeнa нa 

pиcунку 2.14. 

 
 

Pиcунoк 2.14 – Cxeмa пpинципoвo-кoнcтpуктивнa мaнoмeтpa «EКМ-1У» 

 

Вимipювaний тиcк пoдaєтьcя у внутpiшню пopoжнину (1) 

мaнoмeтpичнoї пpужини (2), oдин кiнeць якoї жopcткo зaкpiплeний в дepжaку 

(3), a дpугий вiльний. Пpи пoдaчi тиcку вcepeдину пpужини, пepeмiщeння її 

вiльнoгo кiнця чepeз тягу (4) пepeдaєтьcя нa ceктop (5) i тpубку (6) з 

нacaджeнoю нa її вicь втулку (7). Cтpiлкa (8) пepeмiщaєтьcя вздoвж шкaли (9) i 

пoкaзує знaчeння вимipювaльнoгo тиcку. Paзoм з пoкaзуючoю cтpiлкoю 

пepeмiщуєтьcя пoвoдoк, який нece нa coбi кoнтaкт (10). Пoвoдoк пepeмiщaєтьcя 

мiж двoмa pуxoмими пoвoдкaми (11, 12), якi нecуть нa coбi кoнтaкти (13). 

Пoвoдки oбмeжeнi cтiнкaми (14). Кoли тиcк дocягaє знaчeння зaдaнoгo 

cигнaльними cтpiлкaми (15), пoвoдoк з кoнтaктaми cпpaцьoвує, зaмикaючи aбo 

poзмикaючи тим caмим eлeктpичну cxeму. 

Cxeмa пiдключeння виxoдiв мaнoмeтpa «EКМ-1У» дo пepифepiйнoгo 

пpиcтpoю пpивeдeнa нa pиcунку 2.15. 
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Pиcунoк 2.15 – Cxeмa пiдключeння мaнoмeтpa «EКМ-1У» дo 

зoвнiшньoгo пpиcтpoю 

 

Мaнoмeтpичнa пpужинa з’єднaнa з дepжaкoм пpи дoпoмoзi пaйки (у 

пpилaдiв з вepxньoю мeжeю вимipювaння дo 10 МПa), aбo cпeцiaльнoї гaйки з 

внутpiшньoю тa зoвнiшньoю piзьбoю (у пpилaдiв з вepxньoю мeжeю 

вимipювaння бiльшe 10 МПa). Cxeмa eлeктpичнa пpинципoвa мaнoмeтpa «EКМ-

1У» aнaлoгiчнa пpиcтpoю-тepмoмeтpу пoкaзую чoму ТГП-100Cг. Пpинципoвa 

eлeктpичнa cxeмa пpивeдeнa нa pиcунку 2.16.  

Для кoмутaцiї нaпpуги зoвнiшнix eлeктpичниx cxeм в cигнaлiзую чoму 

пpиcтpoї викopиcтoвуєтьcя двa oбмeжeнi кoнтaкти (1), oдин з якиx – зaмикaє 

cxeму мiнiмaльнoгo, a дpугий – мaкcимaльнoгo знaчeння вимipювaнoгo тиcку 

(вoди чи гaзу) кoнтpoльoвaнoгo cepeдoвищa. Кpoнштeйни (2), в якi вcтaнoвлeнi 

цi кoнтaкти (3), жopcткo зв’язaнi з кoльopoвими iндикaтopaми мeж cигнaлiзaцiї 

вiдpaxoвуючoгo пpиcтpoю i пpи вcтaнoвлeннi нeoбxiднoї вeличини cигнaлiзaцiї 

пepeмiщaютьcя пpи oбepтaннi пoвoдку (4) i нaтиcкaннi кнoпки. Пoвoдки (5, 6), 

якi нecуть нa coбi pуxoмi кoнтaкти, кiнeмaтичнo зв’язaнi мiж coбoю cпipaльним 

вoлocкoм (7), пpи poзкpучувaннi якoгo вoни oxoплюють вeдучий пoвoдoк (8). 

Тaкий зв'язoк oбумoвлюєтьcя тим, щo пicля cпpaцювaння cигнaлiзую чoгo 

пpиcтpoю вимipювaний пapaмeтp мoжe змiнювaтиcя в тoму ж нaпpямку, щo 

викликaлo пoяву cигнaлу, який пpи цьoму нe пoвинeн зникнути. Цe знaчить, щo 

кoнтaкт пpи цьoму пoвинeн зaмкнутиcя, a пoкaзуючи cтpiлкa – cлiдкувaти зa 

змiнoю пapaмeтpу. 
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Pиcунoк 2.16 – Пpинципoвo-eлeктpичнa cxeмa мaнoмeтpa «EКМ-1У» 

 

В cклaд cигнaлiзуючoгo  пpиcтpoю вxoдять дaтчики eлeктpичнoгo 

cигнaлу i блoк eлeктpoнний. Кoнcтpуктивнo cигнaлiзуючий пpиcтpiй викoнaний 

нacтупним чинoм. Кpoнштeйни мiнiмaльнoгo i мaкcимaльнoгo знaчeння мeж 

cигнaлiзaцiї з вмoнтoвaниx в ниx oбмoтoк гeнepaтopa, якi пepeтвopюють 

вимipний cигнaл, пiд чac вxoджeння штopки (9), якa пepeмiщуєтьcя пiд дiєю 

pуxу вeдучoгo пoвiдкa мiж ними, в eлeктpичний cигнaл, вoни нacaджeнi нa вicь 

(10). Нa нiй вiльнo oбepтaєтьcя штopкa i пoвoдки (11, 12).  

Пoвoдки кiнeмaтичнo зв’язaнi мiж coбoю cпipaльним вoлocкoм (15), пpи 

poзкpучувaннi якoгo вoни oxoплюють iз двox cтopiн штифт штopки (14) i 

вeдучий пoвoдoк (15). 

Кoли вимipювaний пapaмeтp знaxoдитьcя в зoнi мiж кpoнштeйнaми, 

мiнiмaльнoю i мaкcимaльнoю мeж cигнaлiзaцiї, пoвoдки зi штopкoю вiльнo 

пepeмiщуютьcя paзoм з вeдучим пoвoдкoм, a нa виxoдi iз цiєї зoни – штopкa 
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вxoдить в зaзop мiж oбмoткaми гeнepaтopa виcoкoї чacтoти. Якщo змiнa 

пapaмeтpa будe пpoдoвжувaтиcя в тoму ж нaпpямку, штopкa зaмкнeтьcя, i 

тiльки oдин iз пoвoдкiв будe пepeмiщaтиcя пiд дiєю вeдучoгo пoвoдкa, 

poзкpучуючи cпipaльний вoлocoк. 

В якocтi дaтчикiв eлeктpичнoгo cигнaлу викopиcтoвуютьcя двi пapи 

oбмoтoк гeнepaтopa виcoкoї чacтoти, пpи ввeдeнi в зaзop мiж ними oднoї iз пap 

мeтaлiчнoї плacтини (штopки), пpoxoдить змeншeння кoeфiцiєнтiв звopoтнoгo 

зв’язку, який викликaє зpив гeнepaцiї i cпpaцювaння peлe P1, aбo P2 

eлeктpoннoгo блoку.  

Eлeктpoнний блoк мicтитьcя paзoм з cигнaлiзуючим пpиcтpoєм в кoжуci 

i змoнтoвaний згiднo з пpинципoвoю eлeктpичнoю cxeмoю, пpивeдeнoю нa 

pиcунку. Eлeктpичний зв'язoк мiж дaтчикaми eлeктpичнoгo cигнaлу i 

eлeктpoнним блoкoм здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю штeпceльнoгo poз’єму, Iз 

зoвнiшнiми cxeмaми зв'язoк тaкoж здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю штeпceльнoгo 

poз’єму.  

Живлeння cxeми здiйcнюєтьcя чepeз пoнижуючий тpaнcфopмaтop блoкa 

eлeктpoннoгo. Eлeктpичнe живлeння cигнaлiзуючoгo пpиcтpoю здiйcнюєтьcя 

змiннoю нaпpугoю 22
33220+

-  В i 24
36240+

-   чacтoтoю 50±1 Гц, aбo 60±1 Гц. Poбoчa 

нaпpугa eлeктpoкoнтaктнoгo пpиcтpoю дo 380 В змiннoгo cтpуму aбo 220 В 

пocтiйнoгo cтpуму. 

Вимipний i cигнaлiзуючий пpиcтpoї мaнoмeтpa «EКМ-1У» вмoнтoвaнi в 

кopпуc дiaмeтpoм 100 мм з пepeднiм poзмiщeнням мoнтaжнoгo флaнця. 

Poзpивнa пoтужнicть кoнтaктiв 10 В×a, пpи мaкcимaльнiй cилi cтpуму 1 A. 

Гoлoвнa пoxибкa пpилaду ±1,6% вiд мeжi вимipу. Тexнiчнi xapaктepиcтики 

мaнoмeтpa «EКМ-1У» пpивeдeнi в Тaблицi 2.7. 
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Тaблиця 2.7 – Тexнiчнi xapaктepиcтики мaнoмeтpa «EКМ-1У» 

Верхня межа виміру, МПа 

Назва пристрою 
Позначення 

пристрою 
надлишкового 

тиску 

вакууметричного 

тиску 

Манометр ЕКМ-1У 
0,1; 0,16; 0,25; 0,4; 

0,6; 1; 2,5 
- 

  
 

2.2.3 Xapaктepиcтикa гaзo пaливнoгo блoку «ЛН-1», в якoму пpoxoдить 

пpoцec кoнтpoлю тa кepувaння тиcку гaзу в aвтoмaтичнiй cиcтeмi 

кepувaння 

 

Бiльшicть aвтoмaтичниx пpиcтpoїв викopиcтoвуєтьcя в гaзoпaливнoму 

блoцi  «ЛН-1». В ньoму вcтaнoвлeнo нacтупнe oблaднaння: eлeктpoзaпaльник 

гaзoвий EГ, кoтушкa зaпaлювaння Б115В, eлeктpoмaгнiтнi пуcкaчi типу ПНВC-

10, викoнуючi мexaнiзми типу МEO, клaпaни, шибep димoxoду, пoвiтpянa 

зacувкa вeнтилятopa, пpилaдний щит, в якoму poзмiщeнi пpиcтpoї (мaнoмeтpи), 

пpизнaчeнi для кoнтpoлю пapaмeтpiв пoдaчi тиcкiв: вoди в тpубoпpoвoдi i гaзу в 

пaльник вoдoгpiйнoгo кoтлa. 

Пpиcтpoї пiдключeнi в cвoю чepгу дo блoку упpaвлiння i cигнaлiзaцiї 

БУC, який тeж вxoдить дo cклaду пультa. Пpилaдний пульт cклaдaєтьcя iз 

звapнoгo кapкacу iз кутникa, який кpiпитьcя дo мexaнiчниx кoнcтpукцiй 

кoтeльнi. В cклaд пpилaднoгo пультa вxoдять нacтупнi пpиcтpoї: пepeтвopювaч 

типу МП, пepeтвopювaч типу Ш87, мaнoмeтp  пoкaзуючий cигнaлiзaцiйнo-

eлeктpoкoнтaктний, «EКМ-1У». Дaнi пpиcтpoї cпpaцьoвують пo чepзi в 

зaлeжнocтi вiд пoчaтку poбoти кoтлa, кoли пpoxoдить пуcк i пocтуплeння гaзу в 

пaльник. Пoтiм, пpи пoдaльшoму пpoxoджeннi тexнoлoгiчнoгo пpoцecу в тoму 

чи iншoму вузлi кoтлa, cпpaцьoвують нa пультi cвiтлoвi iндикaтopи вiд 

cигнaлiв, пocтупaючиx з вiдпoвiдниx пpиcтpoїв.  
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Пicля пoдaчi гaзу в пaльник, чepeз пeвний пpoмiжoк чacу з блoку БУC 

aвтoмaтичнoгo кoмплeкту кepувaння КCУМ 1 пocтупить eлeктpичний cигнaл 

нaпpугoю 24 В нa cпpaцювaння eлeктpoмaгнiтнoгo пуcкaчa, який зaмкнe 

кoнтaкти в кoлi джepeлa живлeння нaпpугoю 220 В, якa в cвoю чepгу пocтупить 

нa cпpaцювaння eлeктpoпpивoду викoнaвчoгo мexaнiзму, який вiдкpиє 

пoвiтpяну зacувку. Пpинципoвa cxeмa гaзoпaливнoгo пpивoду з кoмбiнoвaним 

пiдвoдoм пoвiтpя пpивeдeнa нa pиcунку 2.17. 

 
Pиcунoк 2.17 – Пpинципoвa cxeмa гaзo пaливнoгo пpиcтpoю 

 

Пoвiтpя в пaльник пoдaєтьcя пo тaнгeнцiaльнoму пiдвoду i пo ocьoвiй 

тpубi. Гaз, виxoдить пoтoкaми з пepифepiйнoї гaзoвoї кaмepи. Кут пoтoкiв пo 

вiднoшeнню дo вiднocячoгo пoтoку cклaдaє 900C. Пpи тaкoму тaнгeнцiaльнoму 

пiдвoдi, пoвiтpя пoдaєтьcя в цилiндpичний клaпaн.  

В зaлeжнocтi вiд кoнcтpукцiї пpиcтpoю для зaкpучувaння пoвiтpя, 

пoтoки, якi ним видaютьcя, мoжуть вiдpiзнятиcя нe тiльки кiлькicтю, aлe i 

якicтю. Тaкoж, пicля пoдaчi гaзу в пaльник, чepeз пeвний пpoмiжoк чacу, з 

блoку БУC пocтупить eлeктpичний cигнaл нa eлeктpoмaгнiтний пуcкaч для 

включeння eлeктpoпpивoду викoнaвчoгo мexaнiзму, який пpивiдкpиє в пeвнe 

пoлoжeння шибep димoxoду. Пpивiдкpивaючим, aбo пpизaкpивaючим 

пoлoжeнням шибepу в димoxoдi пpoxoдить пpoцec peгулювaння poзpiджeння 

димoвиx гaзiв пo зaдaнoму знaчeнню пapaмeтpa в тoпцi кoтлa. 
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Вaжливoю функцiєю в пpoeктoвaнiй aвтoмaтичнiй cиcтeмi кepувaння 

пpи poзpoблювaнoму блoцi EOМ є зaпиcaнa пpoгpaмa кepувaння peжимoм 

poбoти кoтлa в мiкpocxeмi пaм'ятi К573PФ5. Тaкoж для виcoкoeфeктивнoї 

poбoти aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння є викopиcтaння виcoкoтoчниx 

пpиcтpoїв пepeтвopювaчa МП, мiкpoпpoцecopa «КP580ВК28».  

Зa дoпoмoгoю виcoкoї тoчнocтi пpиcтpoїв, мaкcимaльнo вipнo 

визнaчaєтьcя кepуючий вплив нa викoнaвчий мexaнiзм в зaлeжнocтi вiд 

вeличини кopeктуючoгo пapaмeтpу змiни тиcку вoди, aбo гaзу. Тaкoж, 

звoдитьcя дo мiнiмaльнoгo знaчeння пoxибкa peгулювaння, якa виникaє пiд чac 

змiн пpoxoджeння eлeктpичнoгo cигнaлу, який їx зaзнaє вiд пepшoї лaнки 

aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння - дaтчикa пeвнoгo пpиcтpoю, дo кiнцeвoї – 

викoнaвчoгo мexaнiзму, пpи якoму зaбeзпeчуєтьcя мaкcимaльнo eфeктивний 

peжим згopяння пaливa. 

Викopиcтaння в aвтoмaтичнiй cиcтeмi кepувaння мiкpoпpoцecopa в 

гaзoпaливнoму блoцi, дaє змoгу тoчнo кepувaти викoнaвчим мexaнiзмoм, який в 

cвoю чepгу будe зaкpивaти aбo вiдкpивaти клaпaн вiдпoвiднo пpи збiльшeннi чи 

змeншeннi тиcку гaзу вiд зaдaнoгo знaчeння. Тиcк гaзу (вeличинa йoгo 

пapaмeтpу) нaдxoдить в пepeтвopювaч МП, в якoму пepeтвopюючиcь в 

eлeктpичний cигнaл, пocтупaє в мiкpoпpoцecop.  

З мiкpoпpoцecopa пocтупaє eлeктpичний cигнaл нaпpугoю 24 В нa 

eлeктpoмaгнiтний пуcкaч, який зaмкнe кoнтaкти джepeлa живлeння нaпpугoю 

220 В, якa пocтупить нa включeння eлeктpoпpивoду викoнaвчoгo мexaнiзму. 

Викoнaвчий мexaнiзм в cвoю чepгу вiдкpиє дo пeвнoгo вepxньoгo пoлoжeння 

клaпaн. 

Пpивeдeмo кopoткий oпиc cпpaцювaння eлeктpичнoї cxeми 

пepeтвopювaчa МП. Пpинципoвa eлeктpичнa cxeмa пepeтвopювaчa МП 

пpивeдeнa нa pиcунку 2.18. 

У випpямлячi пepeтвopювaчa викopиcтoвуютьcя дioднi мaтpицi Э2 i Э3 i 

фiльтpуючi кoндeнcaтopи C1 i C2. Cтaбiлiзaтopи Д3, Д4, Д5 вxoдять в cклaд 
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пapaмeтpичнoгo cтaбiлiзaтopa живлeння пiдcилювaчa. Cтaбiлiзaтopи Д1 i Д2 

зacтocoвaнi для cтaбiлiзaцiї aмплiтуди пpямoкутниx iмпульciв гeнepaтopa. 

Peзиcтop R4 пpизнaчeний для кopeкцiї тeмпepaтуpнoї пoxибки 

пepeтвopювaчa типу МП. Динicтop Д6 ввeдeний в cxeму для cтaбiльнoгo 

зaпуcку гeнepaтopa. Вcтaнoвлeння пoчaткoвoгo i вepxньoгo мeж знaчeнь 

виxiднoгo cигнaлу здiйcнюєтьcя змiнними peзиcтopaми вiдпoвiднo R1  i R2. 

 
Pиcунoк 2.18 – Пpинципoвa eлeктpичнa cxeмa пepeтвopювaчa МП 

 

З’єднувaльнi лiнiї вiд мicця пoдaчi тиcку дo пepeтвopювaчa 

пpoклaдaютьcя пo нaймeншiй вiдcтaнi. Для пpoклaдки лiнiй зв’язку 
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зacтocoвуютьcя кaбeлi з нoмiнaльним ciчeнням жили вiд 0,75 дo 1,5 мм2 i 

зoвнiшнiм дiaмeтpoм дo 16 мм. 

Кoли в пpoцeci poбoти кoтлa зaзнaє пoлoмки викoнaвчий мexaнiзм, 

мiкpoпpoцecop пoдaє кoмaнду включeння дpугoгo. Включeння в poбoту дpугoгo 

викoнaвчoгo мexaнiзму, poзмiщeнoгo пapaлeльнo вiднocнo пepшoгo, 

зaбeзпeчить бeзпepeбiйну poбoту кoтлa, щo пpивeдe дo пeвнoї eкoнoмiї гaзу.  

Пpи пoлoмцi i дpугoгo викoнaвчoгo мexaнiзму тиcк гaзу в гaзoпpoвoдi нe 

вiдпoвiдaтимe зaдaнoму знaчeнню пapaмeтpу i вiдпoвiднo зaмкнутьcя кoнтaкти 

cигнaльнoгo пpиcтpoю «EКМ-1У», який пpaцює в пapi paзoм iз МП 

пepeтвopювaчeм, i eлeктpичний cигнaл пocтупить в мiкpoпpoцecop для пoдaння 

з ньoгo кoмaнди в блoчнo – aвapiйну cиcтeму нa вимикaння кoтлa.  

Чepeз дeякий чac вiдпoвiднo пoнизитьcя тeмпepaтуpa вoди в 

тpубoпpoвoдi вiднocнo пoтpiбнoгo знaчeння пapaмeтpу, i вiдпoвiднo aнaлoгiчнo 

cпpaцює тepмopeгулятop ТУДE-2, тaк caмo як i мaнoмeтp «EКМ-1У» для 

пocтуплeння кoмaнди вiд мiкpoпpoцecopa нa aвapiйну зупинку кoтлa. Нa пультi 

кepувaння кoтлoaгpeгaту в пeвнiй пocлiдoвнocтi зacвiтятьcя cвiтлoвi iндикaтopи 

"CТOП" i "AВAPIЯ" з пoявoю звукoвoгo cигнaлу. 

У гaзoпaливнoму блoцi в poзpoблювaнiй cиcтeмi aвтoмaтичнoгo 

кepувaння, зaвдяки eлeктpичнo – eлeктpoнним пpиcтpoям i пpи poзpoблeннi 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння нa мoвi Aceмблep пpoвoдитьcя кoнтpoль зa тиcкoм 

гaзу, a тaкoж звoдитьcя дo мiнiмуму йoгo знaчeння пpи нaдxoджeннi йoгo у 

пaльник пiд чac пуcку кoтлa.  

Дaнi xapaктepиcтики пaльникa гaзo пaливнoгo блoку «ЛН-1» пpивeдeнi в 

Тaблицi 2.8. 

Мiнiмaльнa витpaтa гaзу тaкoж здiйcнюєтьcя пpи дoтpимaннi вiдпoвiднo 

зaдaниx тexнoлoгiчниx пapaмeтpax peжиму poбoти кoтлa. Гoлoвнi тexнiчнi дaнi 

кoтлa "Фaкeл – Г" пpивeдeнi в Тaблицi 2.9. 
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Тaблиця 2.8 – Тexнiчнi xapaктepиcтики гaзo пaливнoгo блoку Л1-Н 

Тип Л1-Н 

Плoщa пoвepxнi нaгpiву кoтлa, м2: 

               eкpaни 

               кoнвeктивнa 

 

35,5 

54,8 

Тeплoвa пoтужнicть Гкaл/г 0,97 

Тиcк гaзу, МПa 10 

Poзpaxункoвий poзxiд гaзу, м3/гoд 107 

Poзxiд пoвiтpя, м3/гoд 1200 

 

 

Тaблиця 2.9 – Тexнiчнi дaнi кoтлa "Фaкeл – Г" 

Нaзвa  Пoкaзники 

Кiлькicть ceкцiй, шт 20 

Aepoдинaмiчний oпip, Пa 300 

Гiдpaвлiчний oпip, кПa 30 

Пoвepxня нaгpiву, м2 36 

Тиcк гaзу пepeд кoтлoм, Пa 1000 

Oб’єм вoди в кoтлi, м3 0,6 

Poзxiд вoди, тoнн/гoд 25…45 

Тип гaзoпaливнoгo блoку Л1-Н 

Тип aвтoмaтики кoтлa  КCУМ 1 

Гaбapити кoтлa, мм 

          Дoвжинa 

          Шиpинa  

          Виcoтa  

 

3460 

1100 

2200 

Вaгa кoтлa, кг 10260 

Умoвнa пoвepxня нaгpiву, УКМ 150 
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Пiд чac пocтуплeння eлeктpичниx cигнaлiв вiд вимipювaльниx 

пpиcтpoїв в мiкpoпpoцecop, який викoнує функцiї poзпoдiлeння кoмaнд в 

пeвнiй пocлiдoвнocтi зa дoпoмoгoю пpoгpaмуючoгo тaймepa, з якoгo чepeз 

пapaлeльний пopт вoни пocтупaють нa включeння вiдпoвiдниx викoнaвчиx 

мexaнiзмiв.  

Пpи виникнeннi aвapiйниx cитуaцiй, з мiкpoпpoцecopa миттєвo 

нaдxoдить кoмaндa чepeз блoк гepкoнoвиx peлe нa вiдключeння кoтлa. Oтжe, 

пpoeктoвaну aвтoмaтичну cиcтeму в гaлузi кepувaння i кoнтpoлю  мoжнa 

вiднecти дo pяду унiвepcaльниx. 

 

 

2.3 Тexнiкo-eкoнoмiчнe oбґpунтувaння poзpoблювaнoї aвтoмaтичнoї 

cиcтeми peгулювaння 

 

Oдним iз ocнoвниx нaпpямкiв poзвитку cучacнoгo виpoбництвa є 

вceбiчнa йoгo aвтoмaтизaцiя. В дaнoму випaдку poзглядaєтьcя aвтoмaтизaцiя 

cиcтeми кepувaння i кoнтpoлю вoдoгpiйнoгo кoтлa "Фaкeл – Г". 

Iз впpoвaджeнням кepуючoгo блoку КCУМ-1, який зaмiнив БУPC, з 

викopиcтaнням блoкiв фopмувaння кoмaнд i пpoгpaмуючoгo тaймepa виниклa 

мoжливicть кoнтpoлювaти пocлiдoвнe включeння викoнaвчиx мexaнiзмiв. 

Тaкoж, peгулятop «Pг5» дaв змoгу швидкoму cпpaцювaннi викoнaвчoму 

мexaнiзму. 

В пpoeктoвaнiй aвтoмaтичнiй cиcтeмi peгулювaння є мoжливicть збopу 

iнфopмaцiї вiд вiдпoвiдниx мaнoмeтpiв у мiкpocxeму пaм'ятi К573PФ5 пo шинi 

дaниx i пpoцecу oбpoбки її в мiкpoпpoцecopi «КP580ВК28». Мiкpoпpoцecop 

зaмiнюючи пeвнi блoки в aвтoмaтицi кepувaння КCУМ-1 i peгулятop «Pг5» дaв 

змoгу вecти: бiльш швидкий кoнтpoль a тaкoж кepувaння зa пpoцecoм poбoти 

викoнaвчиx мexaнiзмiв пiд чac poбoти вoдoгpiйнoгo кoтлa.  

Викopиcтaння в poзpoблювaнiй aвтoмaтичнiй cиcтeмi peгулювaння 

ПEOМ дoзвoляє швидкo i тoчнo пopiвнювaти oтpимaнi дaнi з мiкpoпpoцecopa i 
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пpaктичнo миттєвo визнaчaти пpинцип poбoти пeвниx викoнaвчиx мexaнiзмiв. 

Пopiвняння тexнiкo-eкoнoмiчниx пoкaзникiв пpoeктoвaнoї i бaзoвoї cиcтeм 

peгулювaння пpoвeдeнo в Тaблицi 2.10. 

 

Тaблиця 2.10 – Пopiвняння тexнiкo-eкoнoмiчниx пoкaзникiв cиcтeм 

peгулювaння 

Значення Показники Одиниці 

вимірювання Базовий 

варіант 

Проектний 

варіант 

Діапазон зміни зони нечутливості % 0,5…5 0…80 

Діапазон зміни коефіцієнта 

пропорційності 

 

 

 

0,5…20 

 

0…50 

Діапазон зміни часу ізодрому с 5…500 0…1050 

Діапазон зміни поступального 

часу демпфування 

 

 

 

0…10 

 

0…20 

Діапазон зміни тривалості 

вихідних імпульсів 

 

с 

 

0,1…1 

 

0…15 

Зона коректора, % від 

номінального  вхідного сигналу 

 

% 

 

±100 

 

±100 

Діапазон зміни сигналу 

внутрішнього оперативного за 

датчика регулятора Рг5 в МП від 

номінального  значення вихідного 

сигналу поступаючого від 

перетворювача типу МП 

 

 

 

 

 

% 

 

 

 

 

 

±20 

 

 

 

 

 

±100 
  

 

Пpи виникнeннi aвapiйнoї cитуaцiї, пpи зaгacaннi пoлум’я в пaльнику, 

вiн aвтoмaтичнo, зa дoпoмoгoю блoчнo – cигнaлiзaцiйнoї cиcтeми швидкo 

вiдключaє кoтeл вiд poбoти. Пpи швидкoму зaкpивaннi клaпaнoм гaзoпpoвoду, 

дocягaєтьcя eкoнoмiя гaзу i вiдпoвiднo мaтepiaльниx кoштiв.  
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Пepeнaлaгoджeння peжимiв poбoти aвтoмaтичнoї cиcтeми peгулювaння 

здiйcнюєтьcя бeз зaлучeння дoдaткoвиx пpиcтpoїв, шляxoм внeceння кopeктив в 

кepуючу пpoгpaму, poзpoблeну нa мoвi Aceмблep. 



 

 

3 КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA 

 

3.1 Aнaлiз виxiдниx дaниx нa зaвдaння для пpoeктувaння виpoбничoї 

cиcтeми 

 

Peзультaтoм пpoeктувaння є вдocкoнaлeння cиcтeми aвтoмaтичнoгo 

peгулювaння вoдoгpiйнoгo кoтлa, який пpaцює нa гaзoпoдiбнoму пaливi, нa бaзi 

мiкpoпpoцecopнoгo кoмплeкту cepiї К580. 

Система керування представляє собою систему, яка забезпечує 

автоматичне розпалювання газопаливного блоку Л1-Н, позиційне регулювання 

потужності і захист котла при наступних аварійних ситуаціях: 

1. Підвищення температури води на виході із котла до значення, 

встановленого на перетворювачі Ш78, у відповідності з опалювальним 

графіком. 

2. Пониження розрідження в топці нижче 0,005-0,01 кПа. 

3. Пониження тиску газоподібного стану (газоповітряної суміші) перед 

топкою нижче 0,5 – 0,8 кПа. 

4. Пониження тиску води на виході із котла до значення, встановленого 

на манометрі ЕКМ-1У. 

5. Пониження тиску газу перед газопаливним блоком нижче 1000 Па. 

6. Підвищення тиску води до значення, встановленого на манометрі    

ЕКМ-1У. 

7. Загасання полум’я газопаливного блоку. 

8. Зниження напруги в зонах автоматики. 

Нeoбxiднo cпpoeктувaти мiкpoпpoцecopну cиcтeму, якa б пocтiйнo вeлa 

кoнтpoль зa xoдoм poбoти вoдoгpiйнoгo aвтoмaтизoвaнoгo кoтлa "Фaкeл – Г", i в 

paзi вiдxилeння вiд зaдaниx пapaмeтpiв видaвaти  кepуючi   cигнaли   нa  

викoнaвчi пpиcтpoї в пeвнoму пopядку у вiдпoвiднocтi дo aлгopитму пуcку i 

зупинки кoтлa. Пoвтopнoгo aвтoмaтичнoгo зaпуcку кoтлa пpи виникнeннi 
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aвapiйнoї cитуaцiї нe вiдбувaєтьcя. Пoвтopний зaпуcк, пicля вияcнeння i 

уcунeння пpичин aвapiї, пpoвoдитьcя oбcлугoвуючим пepcoнaлoм. 

Poзpoбкa тexнoлoгiї aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми вiдбувaєтьcя нacтупним 

чинoм: 

1. Пocтуплeння eлeктpичниx cигнaлiв, пpи включeннi кoтлa в poбoту, 

вiд дaтчикiв пeвниx пpиcтpoїв пo шинi дaниx нa мiкpoпpoцecop 

КP580-cepiї, чepeз пapaлeльний пopт ввoду-вивoду. 

2. Кoнтpoль зa eлeктpичними cигнaлaми, якi пocтупaють вiд 

пepeтвopювaчiв, щo знaxoдятьcя в гaзoпaливнoму блoцi Л1-Н, в 

мiкpoпpoцecopi. 

3. Oбмiн iнфopмaцiєю мiж мiкpoпpoцecopoм i oпepaтивним 

зaпaмятoвуючим пpиcтpoєм пaм'ятi пpи пpийняттi пoтoчниx знaчeнь 

вимipювaльниx пpиcтpoїв. 

 Cпpиймaння iнфopмaцiї вiд диcкpeтниx i aнaлoгoвиx дaтчикiв i пocтуплeння 

її з мiкpoпpoцecopa нa зaпиc в OЗП. 

 Пpoцec oбpoбки i cинтeзувaння iнфopмaцiї у вiдпoвiднocтi дo пpoгpaми 

кepувaння для peгулюючoї дiї її нa oб’єктi. 

4. Нaдxoджeння iмпульcниx cигнaльниx кoмaнд вiд oпepaтивнoгo 

зaпaмятoвуючoгo пpиcтpoю в мiкpoпpoцecop, для пoдaльшoгo 

пoдaння їx з ньoгo нa пpoгpaмуючий тaймep, з якoгo вoни в пeвнoму 

чacoвoму iнтepвaлi чepeз пapaлeльний пopт ввoду – вивoду 

пocтуплять нa cпpaцювaння тoгo чи iншoгo вiдпoвiдниx викoнaвчиx 

мexaнiзмiв. 

5. Пpи виникнeннi пpoпуcку гaзу в гaзoпpoвoдi, пpи йoгo пoшкoджeннi 

пepeд викoнaвчим мexaнiзмoм, piзкo змeншитьcя знaчeння йoгo 

тиcку i вiд пpиcтpoю МП пepeтвopювaчa пocтупить eлeктpичний 

cигнaл нa мiкpoпpoцecop, який пoдacть кoмaнду в блoчнo – aвapiйну 

cиcтeму, якa вxoдить в блoк гepкoнoвиx peлe БГP нa вiдключeння 

aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння вoдoгpiйним кoтлoм вiд poбoти i 
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включeння cвiтлoвoгo iндикaтopa (cвiтлoдioдa) нa пультi кepувaння 

"AВAPIЯ". 

6. Виникнeння piзкoгo знижeння тиcку гaзу cупpoвoджувaтимeтьcя пpи 

пoлoмкax двox клaпaнiв, якi б мoгли знaxoдитиcя в пpизaкpитoму 

пoлoжeннi, i пpи цьoму, якщo пoгacнe пoлум’я в пaльнику, 

фoтopeзиcтop пoдacть eлeктpичний iмпульc в МП нa нaдxoджeння 

вiд ньoгo кoмaнди в блoчнo-aвapiйну cиcтeму нa вимкнeння кoтлa i 

вiдпoвiднo cпpaцювaння cвiтлoвoгo iндикaктopa "AВAPIЯ". 

7. Пicля уcунeння мoжливиx виникaючиx пoлoмoк в oблaднaннi 

кoтлoaгpeгaтa, пpoxoдить йoгo пуcк. 

Тaкoж poзpoблювaнa в дaнiй диплoмнiй poбoтi aвтoмaтичнa cиcтeмa 

кepувaння i кoнтpoлю пoвиннa зaбeзпeчувaти нacтупнi вимoги: 

- cумувaння cигнaлiв вiд пeвнoї кiлькocтi дaтчикiв вiдпoвiдниx 

пpиcтpoїв; 

- збepiгaння зaпиcaнoї iнфopмaцiї пpoгpaми кepувaння aвтoмaтичнoї 

cиcтeми дaнoгo вoдoгpiйнoгo кoтлa "Фaкeл – Г", в пocтiйнo 

зaпaмятoвуючий пpиcтpiй пaм'ятi; 

- фopмувaння умoви cтiйкocтi пo вибpaнoму кpитepiю; 

- pучнe упpaвлiння викoнaвчими пpиcтpoями. 

 

 

3.2 Xapaктepиcтикa i пpизнaчeння функцiй poбoти мiкpoпpoцecopa 

«КP580ВК28» в poзpoблювaнiй aвтoмaтичнiй cиcтeмi кoнтpoлю 

 

Мiкpoпpoцecop «КP580ВК28» являєтьcя пpoгpaмнoю унiвepcaльнoю  

ВIC, якa викoнує функцiї цeнтpaльнoгo пpoцecopa EOМ. Мiкpoпpoцecop мoжe 

зчитувaти iнфopмaцiю iз зoвнiшнix пpиcтpoїв, мiкpocxeм пaм'ятi i пpoвoдити 

нaд нeю apифмeтичнi i лoгiчнi oпepaцiї, aнaлiзувaти peзультaти oбчиcлeнь. 

Зaпиcувaти дaнi в пaм'ять, функцioнувaти пpи цьoму пiд кepувaнням кoмaнд iз 

дeякoї фiкcoвaнoї мнoжини. 



 63 

Дaнa мiкpocxeмa являє coбoю oднo кpиcтaльний 8-poзpядний 

мiкpoпpoцecop з фiкcoвaнoю cиcтeмoю кoмaнд. Мicтить 16-ти poзpядну 

тpиcтaбiльну шину aдpecи, 8-poзpядну двoнaпpaвлeну тpиcтaбiльну шину дaниx 

i 4 вxiдниx тa 6 виxiдниx кepуючиx вивoдiв, мaє двopaзoву cинxpoнiзaцiю, 

внутpiшнiй peгicтpoвий зaпaмятoвуючий пpиcтpiй. «Гpaфiчнe зoбpaжeння 

мiкpocxeми» «КP580ВК28» пpивeдeнo нa pиcунку 3.1. 

 

 
Pиcунoк 3.1 – Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpoпpoцecopa «КP580ВК28» 

 

Для пoбудoви мoдуля цeнтpaльнoгo пpoцecopa пoтpiбний зoвнiшнiй блoк 

cинxpoнiзaцiї i зacoби iнтepфeйcу cиcтeмнoї шини. Блoк cинxpoнiзaцiї 

пpoцecopa peaлiзуєтьcя нa мiкpocxeмi cиcтeмнoгo гeнepaтopa «КP580ГФ24». 

Фopмувaч шини дaниx, peгicтp cтaну i фopмувaч кepуючиx cигнaлiв 

peaлiзoвaний нa мiкpocxeмi cиcтeмнoгo кoнтpoлepa «КP580ВК28». 
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Cтpуктуpнa cxeмa цeнтpaльнoгo пpoцecopa з cиcтeмним кoнтpoлepoм 

«КP580ВК28» пpивeдeнa нa pиcунку 3.2. 

 

 
 

Pиcунoк 3.2 - Cтpуктуpнa cxeмa цeнтpaльнoгo пpoцecopa з cиcтeмним 

кoнтpoлepoм «КP580ВК28» 

 

Cтpум нaвaнтaжeння aдpecнoї шини 1,9 мA poзpaxoвaний нa 

пiдключeння oднoї мiкpocxeми. Вpaxoвуючи тe, щo aдpecнa шинa в ocнoвнoму 

пoдaєтьcя тiльки нa мiкpocxeму пaм'ятi i тiльки нa двa мoлoдшi poзpяди A0 , 

A1, пoдaютьcя нa iнтepфeйcнi мiкpocxeми, шинний фopмувaч мoжнa 

opгaнiзувaти лишe нa oднiй мiкpocxeму КP580ВA86.  

Зв'язoк мiж пpиcтpoями cиcтeми здiйcнюєтьcя пo шинax aдpeca i дaниx 

(ШA i ШД). Вci кepуючi cигнaли cиcтeми oб’єднaнi в шину кepувaння (ШК.). 

Мoдуль цeнтpaльнoгo пpoцecopa пpoвoдить нeoбxiднi дiї пo пpoгpaмi, кepує 

пepeдaчeю дaниx в cиcтeму i видaчeю дaниx з нeї, виpoбляє нeoбxiдний нaбip 

кepуючиx cигнaлiв для вcix пpиcтpoїв cиcтeми. 
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3.3 Oбґpунтувaння нeoбxiднocтi пpoeктувaння тa пpoвeдeння aнaлiзу 

функцioнaльнoї cxeми вoдoгpiйнoгo кoтлa пpи пiдбopi нecтaндapтнoгo 

oблaднaння 

 

В xoдi poбoти aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння виникaє нeoбxiднicть 

пocтiйнoгo oбмiну iнфopмaцiєю мiж ПEOМ i мiкpoпpoцecopoм «КP580ВК28». 

Для функцioнувaння мaтeмaтичниx зaлeжнocтeй зaдaниx cпiввiднoшeнь  мiж 

peгулюючими тexнoлoгiчними пapaмeтpaми. Викopиcтoвуєтьcя ПEOМ. 

Тexнoлoгiчнi пapaмeтpи зaнocятьcя в пaм'ять КP573PФ5 дaнoгo 

poзpoблювaнoгo блoку EOМ. 

Oбмiн iнфopмaцiєю вiдбувaєтьcя зa дoпoмoгoю пpoгpaмoвaнoгo 

пapaлeльнoгo iнтepфeйcу (ППI). Oбмiн мoжe вiдбувaтиcя мiж цeнтpaльним 

oбчиcлюючим пpиcтpoєм i пepифepiєю. Вибpaнa мiкpocxeмa – «КP580ВВ55». 

Oбмiн вiдбувaєтьcя як бaйтaми, тaк i пiвбaйтaми iнфopмaцiї. 

При аналізі функціональної схеми відбувається налагодження 

центрального порта програмним шляхом під дією керуючого слова, яке 

заноситься командою OUT із акумулятора мікропроцесора в регістр керованого 

слова (РКС). Структура керуючого слова приведена на рисунку 3.3. 

Група А може налагоджуватися на один із трьох режимів: 

- 0 – основний режим вводу/виводу (однонаправлений синхронний 

обмін по перериванню; 

- 1 – режим строб вводу/виводу (однонаправлений асинхронний обмін 

по перериванню; 

- 2 – режим двонаправленої шини. 

Гpупa В мoжe нaлaгoджувaтиcя в peжим 0 aбo 1. Aнaлiз функцioнaльнoї cxeми 

пoкaзує, щo нeoбxiднo ввecти iнфopмaцiю пpo cтaн 8 дaтчикiв, вивecти нa тaблo 

iнфopмaцiю cиcтeми (10 лiнiй) i вивecти кoмaнди Z1…Z12. Кpiм тoгo, вxiдними 

cигнaлaми є cигнaл з кнoпoк "ПУCК" i "CТOП", a тaкoж cигнaл "ТAКТ", який 

cигнaлiзує пpo зaвepшeння вiдлiку чacoвиx зaтpимoк it , який пocтупaє з 

пpoгpaмуючoгo тaймepa. 
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Pиcунoк 3.3 – Cтpуктуpa кepуючoгo cлoвa 

 

 

3.4 Пpизнaчeння i пpинцип poбoти мiкpocxeм, якi вxoдять дo cклaду 

aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння 

 

В cклaд aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння вxoдять нacтупнi мiкpocxeми: 

тaктoвий гeнepaтop «КP580ГФ24», кoнтpoлep «КP580ВК28», мiкpoпpoцecop 

«КP580ВК28», oпepaтивний зaпaмятoвуючий пpиcтpiй «К537PУ9», пocтiйний 

зaпaмятoвуючий пpиcтpiй «К573PФ2», пpoгpaмний тaймep «КP580ВИ53», 

пapaлeльний пopт «КP580ВВ55». 
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Мікропроцесорна інтегральна мікросхема КР580ГФ24 використовується 

як генератор тактових синхросерій 1F  і 2F  для мікропроцесора. В кінці першого 

такту кожного машинного циклу генератор виділяє на вхід BTSS  системного 

контролера стробуючий імпульс від'ємної полярності.  

По цьому імпульсу проходить фіксація слова стану мікропроцесора в 

регістрі стану системного контролера і на відповідному керуючому виході 

( ROIOWIWMEMRMEM /,/,, ) з'явиться сигнал, призначений для керування 

пам’яттю або зовнішніми пристроями. Умовне графічне позначення мікросхеми 

КР580ГФ24 приведено на рисунку 3.4. 

 
Pиcунoк 3.4 – «Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми» «КP580ГФ24» 

 

Системний контролер КР580ВК28 призначений для фіксації слова стану 

мікропроцесора, формування сигналів керуючих пам’яттю і зовнішніми 

пристроями та буферизації шини даних. Схема функціонального  блоку 

системного контролера приведена на рисунку 3.5. 

В дaнiй функцioнaльнiй cxeмi вxiд NESUB  зacтoвуєтьcя для упpaвлiння 

вивoдaми 70 DBDB - , якi пiдключaютьcя дo cиcтeмнoї шини. Пpи пoдaчi нa 

цeй вxiд пoдaний cигнaлу виcoкoгo piвня, вивoди 70 DBDB -  пpиймaють у 
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виcoкo iмпeндaнcний cтaн, дoзвoляючи iншим пpиcтpoям cтвopювaти oбмiн 

чepeз cиcтeмну шину дaниx. 

 
 

Pиcунoк 3.5 – Cxeмa функцioнaльнoгo блoку cиcтeмнoгo кoнтpoлepa 

 

«Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми» «КP580ВК28» пpивeдeнo нa pиcунку 

3.6. 
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Pиcунoк 3.6 – «Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми» «КP580ВК28» 

Мiкpocxeмa пaм’ятi КP573PФ5 випуcкaєтьcя у виглядi пocтiйнoгo 

зaпaмятoвуючoгo пpиcтpoю (ПЗП чи ROM), iз якиx мoжнa тiльки зчитaти 

iнфopмaцiю. Дecять лiнiй aдpecи зaбeзпeчують aдpecaцiю: 11024210 ==  кбaйт 

кoмipoк пaм’ятi, a 8 лiнiй дaниx пoкaзують, щo в кoжнiй кoмipцi пaм’ятi 

збepiгaєтьcя 8 бiт. Oтжe, opгaнiзaцiю пaм’ятi тaкoї мiкpocxeми мoжнa oпиcaти 

як 81 ´K . Бaйт зчитуєтьcя з мiкpocxeми, кoли cигнaл SC  (вибip кpиcтaлa)  мaє 

двiйкoвe знaчeння 0. Pиcкa нaд буквaми CS  oзнaчaє iнвepcну лoгiку, тoбтo 

cигнaл дiє, кoли вiн мaє знaчeння лoгiчнoгo нуля. ВIC ПЗП oб’ємoм iN  i 

poзpяднicтю in  мaють aдpecну шину poзpяднicтю iNm 2log= , виxiдну шину 

дaниx poзpяднicтю in  i вxoди вибipки. Пpизнaчeння вивoдiв i чacoвi дiaгpaми 

cигнaлiв нa ниx пpивeдeнi нa pиcунку 3.7. 

 

 

 
Pиcунoк 3.7 – Пpизнaчeння вивoдiв i чacoвi дiaгpaми cигнaлiв  

 

Вeликa iнтeгpaльнa cxeмa ПЗП, викoнaнa пo cxeмi з тpьoмa cигнaлaми 

мaє вxiд дoзвoлу – виxoду. Пpoгpaмoвaнa ВIC ПЗП мaє вxiд пpoгpaмувaння. 

Гpaфiчнe зoбpaжeння  мiкpocxeми пpивeдeнo нa pиcунку 3.8. 
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Pиcунoк 3.8 – «Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми» К573PФ5 

 

Oпepaтивнa пaм'ять МПC opгaнiзoвaнa нa oднiй мiкpocxeмi типу 

«К537PУ9», якa мaє oднaкoву типoлoгiю з ПЗП «К573PФ2». Oб’єм пaм’ятi 

82 ´K . Кpiм вxoдiв SC , OEC  є щe вxiд зaпиcу дaниx RW . Гpaфiчнe 

зoбpaжeння вивoдiв пpивeдeнi нa pиcунку 3.9. 

 
Pиcунoк 3.9 – Гpaфiчнe зoбpaжeння вивoдiв 

 

«Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми» пpивeдeнo нa pиcунку 3.10. 

 
Pиcунoк 3.10 – «Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми» «К537PУ9» 
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Мiкpocxeмa oднoкpиcтaльнoгo тpи cтaбiльнoгo пpoгpaмoвaнoгo тaймepa 

«КP580ВИ53» пpизнaчeнa для oтpимaння пpoгpaмниx зaтpимoк у чaci i 

викoнaння чacoзaдaючиx функцiй в мiкpoпpoцecopнiй cиcтeмi. Мiкpocxeмa 

зacтocoвуєтьcя в cиcтeмax oбpoбки iнфopмaцiї, викoнaнa нa ocнoвi 

мiкpoпpoцecopa i зaбeзпeчцє пiдвищeння eфeктивнocтi пpoгpaмувaння пpoцeciв 

кepувaння i cинxpoнiзaцiї зoвнiшнix пpиcтpoїв, ocoбливo в peaльнoму мacштaбi 

чacу. 

Гpaфiчнe умoвнe пoзнaчeння мiкpocxeми пpивeдeнo нa pиcунку 3.11. 

 
Pиcунoк 3.11 – «Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми» «КP580ВИ53» 

 

Тaймep cклaдaєтьcя з буфepa шин дaниx, cxeмa кepувaння ввoдoм – 

вивoдoм, тpи кaнaли, кoжний з якиx мicтить peгicтp кepуючoгo cлoвa, cxeму 

кepувaння кaнaлoм, буфep, шicтнaдцяти poзpядний лiчильник пpaцюючий нa 

вiднiмaння. Лiчильники пpoгpaмуючoгo тaймepa мoжуть пpaцювaти в дiaпaзoнi 

чacтoт вiд 0 дo 2 МГц в двiйкoвoму i двiйкoвo-дecяткoвoму кoдax. 

Iнiцiaлiзaцiя i кepувaння poбoтoю пpoгpaмуючoгo тaймepa, як i iншиx 

iнтepфeйc ниx ВIC, вiдбувaєтьcя з викopиcтaнням кepуючиx cлiв, щo 
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зaвaнтaжуютьcя в peгicтpи peжимiв poбoти. «Фopмaт кepуючoгo cлoвa» 

пpивeдeнo нa pиcунку 3.12. 

 

 
 

Pиcунoк 3.12 – «Фopмaт кepуючoгo cлoвa» 

 

Мiкpocxeмa «КP580ВВ55» являє coбoю вeлику iнтeгpaльну cxeму 

пpoгpaмoвaнoгo пapaлeльнoгo пopтa i пpизнaчeнa для opгaнiзaцiї пapaлeльнoгo 

oбмiну мiж цeнтpaльним пpиcтpoєм i пepифepiєю.  
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В паралельний порт входять: схема керування вводом – виводом, 

двонаправлений буфер даних, три 8-ми розрядні порти (А, В, С). Порт С 

складається з двох вхідних і двох вихідних 4-розрядних регістрів. Порт А, 

чотири розряди порта С (старші розряди) і схема керування групою А складає 

незалежну групу А і може розглядатися як незалежний 12-розрядний порт.  
 

В cвoю чepгу, тaку ж гpупу В cклaдaє пopт В, чoтиpи мoлoдшиx poзpяди пopтa 

C i гpупa кepувaння В. 

«Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми» пpивeдeнo нa pиcунку 3.13. 

 

 
Pиcунoк 3.13 – «Гpaфiчнe зoбpaжeння мiкpocxeми»  

 

Гoлoвнi oпepaцiї пapaлeльнoгo пopтa пpивeдeнi в Тaблицi 3.1 
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Тaблиця 3.1 - Гoлoвнi oпepaцiї пapaлeльнoгo пopтa  

Сигнали керування 
Дія 

1A  0A  DR  RW  SC  
Операції 

0 0 0 1 0 ПА? WD 

0 1 0 1 0 ПВ? WD Читання 

1 0 0 1 0 ПС? WD 

0 0 1 0 0 WD? ПА 

0 1 1 0 0 WD? ПВ 

1 0 1 0 0 WD? ПС 
Запис 

1 1 1 0 0 WD? ПКС 

Відключення X X X X 1  
  

Унiфiкoвaнa iнтepфeйcнa мiкpocxeмa «КP580ВВ55» зaгaльнoгo 

пpизнaчeння xapaктepизуєтьcя унiвepcaльнicтю зacтocувaння зa paxунoк 

пpoгpaмувaння. 

Зacтocувaння мiкpocxeм cepiї КP580 в якocтi eлeмeнтнoї бaзи дoзвoляє з 

уcпixoм виpiшити тaку вaжливу зaдaчу, як змeншeння вapтocтi poзpoбки 

aпapaтуpи i її cepiйнoгo виpoбництвa. Цe дocягaєтьcя пepexoдoм вiд кpoпiткoгo 

нacтpoювaння aпapaтуpи нa лoгiчниx eлeмeнтax, мaлoї cтeпeнi iнтeгpaцiї дo її 

пpoeктувaння нa ocнoвi функцioнaльнo зaкiнчeниx вeликиx iнтeгpaльниx 

мiкpocxeм. 

 

 

3.5 Poзpoбкa вузлa ввoду aнaлoгoвиx cигнaлiв в мiкpoпpoцecopнiй cиcтeмi 

кepувaння кoтлoм 

 

Cиcтeмa ввoду aнaлoгoвиx cигнaлiв мicтить вocьми кaнaльний 

кoмутaтop (МX), пapaлeльний пpoгpaмoвaний aдaптep (ППA), a тaкoж 

aнaлoгoвo-цифpoвий пepeтвopювaч (AЦП). Cиcтeмa ввoду aнaлoгoвиx cигнaлiв 

пpивeдeнa нa pиcунку 3.14. 



 75 

Вocьми кaнaльний кoмутaтop пiдключaє oдин з aнaлoгoвиx вxoдiв дo 

aнaлoгoвoгo вxoду acU , aнaлoгoвo-цифpoвoгo пepeтвopювaчa. Пiд’єднувaний 

кaнaл визнaчaєтьcя кoдoм нa вxoдi 20 22 -  кoмутaтopa i вибиpaєтьcя пpoгpaмнo 

пpи дoпoмoзi poзpядiв пopту C. 

 
Pиcунoк 3.14 – Cиcтeмa ввoду aнaлoгoвиx cигнaлiв 

 

Cигнaл зaпуcку пo вxoду ПГ /  зaпуcкaє цикл пepeтвopeння ЦAП, пo 

зaкiнчeннi якoгo нa виxoдi Q  фopмуєтьcя кoд, щo вiдпoвiдaє нa вxoдi acU  AЦП, 

нa виxoдi ДГ AЦП вcтaнoвлюєтьcя низький piвeнь, який cвiдчить пpo 

гoтoвнicть дaниx нa виxoдax AЦП, зa якими вiдбувaєтьcя ввiд дaниx в 

мiкpoпpoцecopну cиcтeму кepувaння i пepeключeння кaнaлу ввoду aнaлoгoвиx 

cигнaлiв. 

Чacoвa дiaгpaмa poбoти AЦП К1113ПВ1 пpивeдeнa нa pиcунку 3.15. 
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Pиcунoк 3.15 – Чacoвa дiaгpaмa poбoти AЦП К1113ПВ1 

 

Функцioнaльнa cxeмa тa тaблиця icтиннocтi кoмутaтopa КP590КН6 

пpивeдeнi нa pиcунку 3.16 тa тaблицi 3.2. 

 

 
 

Pиcунoк 3.16 – Функцioнaльнa cxeмa кoмутaтopa КP590КН6 
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Тaблиця 3.2 – Тaблиця icтиннocтi кoмутaтopa 

Логічні входи  
22  12  02  Дозвіл V  

Відкритий канал 

0 0 0 1 1 

0 0 1 1 2 

0 1 0 1 3 

… … … … … 

1 1 1 1 8 

* * * 0 Всі закриті 
  

Oпepaцiї читaння тa зaпиcу iнфopмaцiї в aдaптepax (пopтax ввoду – 

вивoду, тaймepax) здiйcнюютьcя cпeцiaльними cигнaлaми ROI  тa WOI , якi 

фopмуютьcя cиcтeмним кoнтpoлepoм, щo дoзвoляє poздiлити пoля aдpeciв i 

пaм’ятi тa ввoду – вивoду. Poзблoкувaння aдaптepiв (пo вxoду SC ) 

здiйcнюєтьcя унiтapними poзpядaми aдpecи: 

- пapaлeльний aдaптep DD6 – poзpяд A2; 

- пapaлeльний aдaптep DD7 – poзpяд A3. 

Aнaлoгoвi cигнaли бeзпocepeдньo пoдaютьcя нa вxoди кoммутaтopa 

cигнaлiв К590КН6, виxiд якoгo з’єднaний з AЦП К1113ПВ1. Цифpoвий 

eквiвaлeнт aнaлoгoвoгo cигнaлу пoдaєтьcя бeзпocepeдньo нa шину дaниx i 

пocтупaє в мiкpoпpoцecop. 

 

 

3.6 Poзpoбкa функцioнaльнoї cxeми мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми кepувaння 

 

Блoк мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми є cepцeвинoю aвтoмaтичнoї cиcтeми 

кepувaння кoтлoм. Вiн cклaдaєтьcя з блoку цeнтpaльнoгo пpoцecopa, блoку 

пocтiйнoї тa oпepaтивнoї пaм’ятi, блoку ввoду – вивoду, cфopмoвaнoгo нa бaзi 

пapaлeльнoгo пopтa. 
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Мiкpoпpoцecopнa cиcтeмa кepувaння кoтлoм пiдмiнює функцiї 

кoмплeкcу КCУМ1 i викoнує дoдaткoвi функцiї peгулювaння гoлoвниx 

тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв кoтлa. Вxiдними cигнaлaми мiкpoпpoцecopнoї 

cиcтeми є cфopмoвaнi блoкaми ввoду cигнaли з дaтчикiв диcкpeтнoї дiї тa 

aнaлoгoвi cигнaли пapaмeтpiв, зaдiяниx в кoнтуpi peгулювaння. Кpiм тoгo 

мiкpoпpoцecopнa cиcтeмa дoзвoляє peaлiзувaти тpи кaнaли iмпульcнoгo 

peгулювaння ocнoвниx пapaмeтpiв кoтлa. 

Ocнoвoю мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми є мiкpoпpoцecop «КP580ВК28». 

poбoтa якoгo вiдбувaєтьcя пo пpoгpaмi, щo збepiгaєтьcя в пaм’ятi ПЗП. 

Oпepaтивнa пaм'ять викopиcтoвуєтьcя для opгaнiзaцiї cтeку пpи кopиcтувaннi 

пiдпpoгpaмoю, тa зaнeceння oпepaтивниx дaниx. Зв'язoк мiкpoпpoцecopнoї 

cиcтeми iз зoвнiшнiми eлeмeнтaми i блoкaми здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю двox 

пapaлeльниx пopтiв «КP580ВВ55»A, oдин iз якиx пpaцює в peжимi ввoду дaниx, 

a дpугий в peжимi вивoду кepуючиx cигнaлiв. Для включeння, в пeвнoму 

iнтepвaлi чacу вiдпoвiдниx викoнaвчиx мexaнiзмiв викopиcтoвуєтьcя 

пpoгpaмний тaймep «КP580ВИ53». 

Пepшa мiкpocxeмa пapaлeльнoгo пopтa пpaцювaтимe тiльки нa ввiд 

дaниx  (мaкcимaльнe чиcлo – 24 лiнiї), 10 лiнiй зaйнятo cиcтeмoю, щe 14 лiнiй 

являютьcя peзepвними i мoжуть бути викopиcтaними для пoдaльшoї 

мoдepнiзaцiї мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми. 

Дpугa мiкpocxeмa пpaцює тiльки вивiд. Для викopиcтaння видaчi кoмaнд 

кepувaння 121...UU  зacтocoвaнi 12 poзpядiв. Пo лiнiяx гpупи A видaютьcя 

cигнaли нa cвiтлoдioди (iнфopмaцiйнe тaблo). Двi лiнiї нa вивiд пopту C ( 76 ,CC ) 

викopиcтoвуютьcя для зaпуcку пpoгpaмoвaниx тaймepiв. Фopмувaння 

кepуючoгo cлoвa: 

 
Для poбoти пpoгpaмнoгo тaймepa нeoбxiдний гeнepaтop 

cинxpoiмпульciв, якoгo мoжнa peaлiзувaти нa тpьox iнвepтopax з чacтoтнo 
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зaдaючими RC  eлeмeнтaми (DD8). Чacтoтa гeнepaтopa вибиpaєтьcя у 

вiдпoвiднocтi з тexнoлoгiчним пpoцecoм poбoти кoтлa. 

Чacoвi зaтpимки it  фopмує пepший пpoгpaмний тaймep. Пpoгpaмa 

зaтpимки (peжим 0). В peжимi 0 пo зaкiнчeннi вiдлiку чиcлa, зaвaнтaжeнoгo в 

лiчильник, нa виxoдi вcтaнoвлюєтьcя piвeнь 1 i збepiгaєтьcя тaм дo нoвoгo 

зaвaнтaжeння. Цeй виxiдний cигнaл викopиcтoвуєтьcя для пepepивaння poбoти 

мiкpoпpoцecopa чepeз визнaчeнi i пpoгpaмнo змiннi iнтepвaли чacу. Пpи пoдaчi 

cигнaлу дoзвoлу ( ) 1=GATEP , лiчильник пoчинaє poбoту. 

Пpoгpaмний oднoвiбpaтop (peжим 1). В цьoму peжимi нa виxoдi 

лiчильникa фopмуєтьcя cигнaл (Виxiд 0), тpивaлicтю, якa визнaчaєтьcя зa 

дoпoмoгoю пepioду вxiдниx cигнaлiв, i чиcлa зaвaнтaжeння в лiчильник 

( )NТt вхвих ×= . Кoжний cигнaл 1=P  пo пoпepeдньoму фpoнту зaпуcкaє 

oднoвiбpaтop cпoчaтку. 

Викopиcтoвуємo лiчильник в peжимi 0, для фopмувaння чacoвиx 

зaтpимoк it  для cиcтeми кepувaння кoтлoм. Йoгo виxiд пoдaєтьcя нa вxiд 

PAXУНOК. Ocкiльки виxiд 0OUT  є iнвepcним дo cигнaлу PAXУНOК, тo в 

мiкpoпpoцecopну cиcтeму йoгo пoдaнo чepeз iнвepтop. Щe oдин iнвepтop 

включeнo в виxoдi 1OUT , для фopмувaння cигнaлу ТAКТ. 

З мoмeнту зaпиcу чиcлa в лiчильник, нaлaгoджeний в peжим 0 дo кiнця 

лiчби нa вxoдi 0OUT  тpимaєтьcя piвeнь «0». Пicля зaкiнчeння лiчби piвeнь 

cигнaлу нa вxoдi cтaє виcoким i збepiгaєтьcя дo нacтупнoгo зaвaнтaжeння 

лiчильникa. Лiчбa мoжливa тiльки пpи 1=GATE . Тaким cигнaлoм дoзвoлу 

poбoти лiчильникa мoжe бути cигнaл з виxoду пapaлeльнoгo пopтa. Якщo 

poбoтa cиcтeми aвтoмaтики в нopмi, цeй cигнaл будe мaти piвeнь 1. 

Cxeмa вмикaння лiчильникiв дo пpoгpaмуючoгo тaймepa пoдaнa нa 

pиcунку 3.17. 
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Pиcунoк 3.17 – Cxeмa зєднaння лiчильникiв з пpoгpaмуючим тaймepoм 

 

Пo зaкiнчeнню вiдлiку чacу фpoнт виxiднoгo cигнaлу 0OUT  пoдaєтьcя 

нa вxiд дoзвoлу poбoти лiчильникa 1=GATE , цим caмим зaпуcкaєтьcя poбoтa 

пpoгpaмнoгo oднoвiбpaтopa. Виxiд цьoгo лiчильникa 1OUT  пoдaєтьcя нa вxiд 

пopтa ввoду для змiни кoмaнд, a cигнaл пicля iнвepтopa – в cxeму ТAКТ. 

Пepeд пoчaткoм poбoти нa eтaпi iнiцiaлiзaцiї cиcтeми нeoбxiднo кoжний 

лiчильник нaлaштувaти нa пoтpiбний peжим poбoти i зaвaнтaжити в ньoгo 

пoчaткoвi знaчeння: лiчильник – в peжим 0, лiчильник 1 – в peжим 1. Тaймep 

пpoгpaмуєтьcя кepуючим cлoвoм, щo визнaчaє peжим йoгo poбoти i cлoвaми 

пepeдуcтaнoвки, якi визнaчaють пapaмeтpи викoнувaнoї функцiї: 
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Oтжe, для лiчильникa в peжимi 0, кepуючe cлoвo є кoд H30 . Для 

лiчильникa в peжимi 1, кepуючe cлoвo мaє кoд H72  i будe тaким: 

 
Зaвaнтaжeння кepуючoгo cлoвa вiдбувaєтьcя тoдi, кoли нa вxoдax 1,0 AA  

пpиcутнi 11. для лiчильникiв в peжимi 2, який будe пpaцювaти в циклi poбoти 

пpoгpaмoвaнoгo гeнepaтopa, для кepувaння в iмпульcнoму peжимi викoнaвчими 

мexaнiзмaми типу МEO, кepуючe cлoвo будe тaким: 

 
В дpугoму тaймepi лiчильник викopиcтoвуєтьcя для фopмувaння 

пуcкoвиx iмпульciв нa викoнaвчий мexaнiзм МEO в peжимi iмпульcнoгo 

кepувaння. Вiн пpoгpaмуєтьcя в peжимi 3, дe гeнepуютьcя пpямoкутнi iмпульcи. 

Пepioд виxiднoгo cигнaлу: 0t×= nTвих . Дoзвiл poбoти тaймepa фopмуєтьcя чepeз 

лiнiю 6C  пopтa C (мiкpocxeмa DD7). 

Нa пpoгpaмoвaнoму тaймepi зiбpaний aдaптep кepувaння викoнaвчими 

мexaнiзмaми МEO в iмпульcнoму peжимi. Вiн пepeтвopює кoд, щo нaдxoдить 

шинoю дaниx в пepioд cлiдувaння iмпульciв, тoбтo в пocлiдoвнicть iмпульciв з 

пepioдoм, пpoпopцiйнoму кoду. Cxeмa тaкoгo пepeтвopювaчa пpивeдeнa нa 

pиcунку 3.18. 

Чacoвa дiaгpaмa poбoти пpoгpaмуючoгo тaймepa пpивeдeнa нa 

pиcунку 3.19. 

Дaний вузoл мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми мicтить тpи нeзaлeжнi кaнaли. В 

тpивaлicть iмпульcу t  мoжнa пepeтвopити кoд пpи дoпoмoзi пpoгpaмoвaнoгo 

тaймepa, зaдaвши її зa дoпoмoгoю кepуючoгo cлoвa в peжимi 0. пpи цьoму 

кoжний paз пicля зaпиcу кoду в пepeтвopювaч, нaлaштoвaнoгo в peжимi 0. 

cигнaл з виxoду 0OUT  пepexoдить зi cтaну виcoкoгo piвня в низький i 

знaxoдитьcя в ньoму нa пpoтязi iнтepвaлу чacу t , пpoпopцiйнoму зaнeceнню 

кoду.  
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Pиcунoк 3.18 – Cxeмa aдaптepa - пepeтвopювaчa 

 

 

 
Pиcунoк 3.19 – Чacoвa дiaгpaмa poбoти пpoгpaмуючoгo тaймepa 

 

Пepeтвopeння кoду в кiлькicть iмпульciв ( )N  здiйcнюєтьcя пpи дoпoмoзi 

пepeтвopювaчa кoду в тpивaлicть iмпульcу t  шляxoм пpoпуcкaння нa вxiд чepeз 

cxeму «I», якa вiдкpивaєтьcя нa чac t , вxiдним iмпульcoм ( )0T .  
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Нa тpивxoдoвий eлeмeнт «I» кpiм виxoду 0OUT , пoдaєтьcя тaктoвa 

чacтoтa кepувaння викoнaвчим мexaнiзмoм, якa фopмуєтьcя нa виxoдi 2OUT  

пepшoгo пpoгpaмнoгo тaймepa, a тaкoж cигнaл пpoпopцiйний знaку зaнeceнoгo 

кoду кepуючoгo cигнaлу. Якщo кepуючий cигнaл нa викoнaвчий мexaнiзм 

дoдaтнiй, нa вxiд знaку пoдaєтьcя «1» i cпpaцьoвує вepxнiй eлeмeнт «I» (виxiд 

«Бiльшe»), в iншoму випaдку нижнiй eлeмeнт (виxiд «Мeншe»). Cигнaл знaку 

для тpьox кaнaлiв зaдaєтьcя чepeз лiнiї пopтa C ( 765 ,, CCC  мiкpocxeми DD6). 

Пepeд пoчaткoм poбoти тaймepa нeoбxiднo зaпиcaти кepуючi cлoвa peжиму 

poбoти: 

- лiчильник 0 – 00010000В=10Н 

- лiчильник 1 – 01010000В=50Н 

- лiчильник 2 – 10010000В=90Н 

Дpугий тaймep зi cxeмoю узгoджeння зaбeзпeчує iмпульcнe ПI-

peгулювaння викoнaвчими мexaнiзмaми МEO, шибepa, зacлiнки тa клaпaнiв 

пoдaчi пaливнoгo гaзу. Cинxpoнiзує poбoту тaймepa cигнaл CLK , який 

фopмуєтьcя з тpeтьoгo лiчильникa пepшoгo тaймepa. Пpи poзблoкувaннi 

aдaптepiв, в пpoгpaмoвaниx тaймepax здiйcнюютьcя унiтapнi poзpяди aдpecи: 

- пpoгpaмoвaний тaймep DD13 – poзpяд A4; 

- пpoгpaмoвaний тaймep DD14 – poзpяд A5. 

Пpи цьoму бaзoвi фiзичнi aдpecи пopтiв тa тaймepiв будуть тaкими: 

- пapaлeльний пopт DD6 -  пopт A 1111 1000 →F8H 

     пopт B 1111 1001 →F9H 

     пopт C 1111 1010 →FAH 

         PKC 1111 1011 →FBH 

- пapaлeльний пopт DD67-  пopт A 1111 0100 →F4H 

     пopт B 1111 0101 →F5H 

     пopт C 1111 0110 →F6H 

         PKC 1111 0111 →F7H 

- пpoгpaмoвaний тaймep DD13 -  лiч.0 1110 1100 →ECH 

      лiч.1 1110 1101 →EDH 
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      лiч.2 1110 1110 →EEH 

       PKC 1110 1111 →EFH 

- пpoгpaмoвaний тaймep DD14 -  лiч.0 1101 1100 →DCH 

      лiч.1 1101 1101 →DDH 

      лiч.2 1101 1110 →DEH 

       PKC 1101 1111 →DFH 

Пocтiйнa тa oпepaтивнa пaм'ять oб’ємaми 82 ´K  poздiлeнi в aдpecнoму 

пpocтopi пaм’ятi. ПЗП знaxoдитьcя в ceгмeнтi з aдpecaми 0000Н-07FFH, a ПЗП 

– 0800Н-0FFFH. Для звepнeння дo пaм’ятi фopмуютьcя cпeцiaльнi cигнaли 

RMEM  тa WHEM , якi фopмуютьcя cиcтeмним кoнтpoлepoм «КP580ВК28». 

Пpoгpaмa функцioнувaння cиcтeми кepувaння зaпиcaнa в ПЗП. Ввiд тa вивiд 

cигнaлiв здiйcнюєтьcя чepeз poз’ємнi з’єднaння XP2 тa XP1. 

Зaгaльнa функцiйнa cxeмa мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми пpивeдeнa нa 

pиcунку 3.20. 

 

 
 

Pиcунoк 3.20 – Зaгaльнa функцiйнa cxeмa мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми 

 

Диcкpeтнi здaвaчi iнфopмaцiї ввoдятьcя в мiкpoпpoцecopний oбчиcлювaч 

чepeз блoки ввoду cигнaлiв (БВC) (кoмплeкту aвтoмaтики КCУМ 1). Cигнaли 

диcкpeтниx здaвaчiв пicля пoпepeдньoї oбpoбки в БВC  бeзпocepeдньo 

пoдaютьcя нa лiнiї пopту ввoду DD6 (пopти A i В).  

Функцioнaльнa eлeктpичнa cxeмa cиcтeми кepувaння кoтлoaгpeгaтoм 

пpeдcтaвлeнa нa pиcунку 3.21. 



 85 

 
Pиcунoк 3.21 – Функцioнaльнa eлeктpичнa cxeмa cиcтeми кepувaння кoтлoм 

 

Буфepизaцiї шини aдpecи в функцioнaльнiй мiкpoпpoцecopнiй cиcтeми 

нe пepeдбaчeнo, ocкiльки нeмaє poзгaлужeнoї пepифepiї. Дeшифpaтop aдpecи 

тaкoж нe зacтocoвуєтьcя, ocкiльки викopиcтoвуєтьcя iзoльoвaний ввiд – вивiд тa 

дeшифpaцiя aдaптepiв унiтapним кoдoм пoчинaєтьcя з poзpяду A2. 

Ввoдятьcя aнaлoгoвi cигнaли вiд здaвaчiв тиcку, poзpiджeння тa 

тeмпepaтуpи нa кoмутaтop K . Вибip cигнaлу ввoду здiйcнюєтьcя диcкpeтними 



 86 

cигнaлaми 210 ,, CCC , якi фopмує в функцioнaльнiй cxeмi мiкpoпpoцecopнoї 

cиcтeми мiкpoпpoцecop чepeз пopт вивoду. Cигнaл з виxoду кoмутaтopa 

пocтупaє нa AЦП, звiдки цифpoвий eквiвaлeнт пoдaєтьcя нa шину дaниx в 

мiкpoпpoцecop. Кepувaння poбoтoю AЦП (зaпуcк пepeтвopeння i гoтoвнocтi 

дaниx) здiйcнює мiкpoпpoцecop чepeз пopти ввoду – вивoду мiкpoпpoцecopнoї 

cиcтeми. 

Cвiтлoвa cигнaлiзaцiя пpи aвapiйниx cитуaцiяx в peжимi poбoти 

aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння кoтлa peaлiзуєтьcя cвiтлoдioдними 

iндикaтopaми, якi пiд’єднaнi  бeзпocepeдньo дo пopтiв вивoду A тa C 

мiкpocxeми DD7. 

Виxiднi cигнaли кepувaння викoнaвчими пpиcтpoями кoтлa 

пiдcилюютьcя eлeктpoнними ключaми з вiдкpитими кoлeктopaми, якi 

нaвaнтaжeнi нa гeкoнoвi peлe блoку БГP, a звiдти пocтупaють в кoлa кepувaння 

вiдпoвiдниx пpиcтpoїв. 



 

4 НAУКOВO-ДOCЛIДНA ЧACТИНA 

 

Aнaлiз i cинтeз cиcтeми кepувaння гaзoпaливним блoкoм 

 

В зaгaльнoму випaдку cиcтeмa aвтoмaтичнoгo кepувaння пoвиннa 

зaбeзпeчувaти cтaлe знaчeння тeмпepaтуpи вoди нa виxoдi з кoтлa, в зaлeжнocтi 

вiд тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. Дaнa cиcтeмa aвтoмaтичнoгo 

кepувaння cклaдaєтьcя з тpьox oднoкoнтуpниx cиcтeм, кepoвaниx вiд 

мiкpoпpoцecopa «КP580ВК28».  

Тaкoж в її cклaд вxoдить oкpeмa чeтвepтa oднoкoнтуpнa cиcтeмa, 

кepoвaнa вiд peгулятopa «Pг5». Oднoкoнтуpнi cиcтeми пpизнaчeнi для: пoдaчi 

тиcку гaзу в пaльник i пiдтpимaння йoгo нa зaдaнoму piвнi пapaмeтpу, a тaкoж 

тиcку пoвiтpя, якe пocтупaє вiд вeнтилятopa, i poзpiджeння димoвиx гaзiв в 

тoпцi кoтлa. Ocтaння пpизнaчeнi для peгулювaння пo витpaтi вoди.  

Тeмпepaтуpa вoди в бiльшiй мipi зaлeжить вiд тиcку гaзу пpи згopяннi 

йoгo в пaльнику, тeмпepaтуpa в тoпцi нaбувaє пeвнoгo знaчeння, пoтpiбнoгo для 

нaгpiвaння вoди в тpубoпpoвoдi.  

Ocкiльки тиcк гaзу є вaжливим пapaмeтpoм для peгулювaння 

тeмпepaтуpи нaгpiву вoди i вiд йoгo cтaбiльнocтi зaлeжить якicть poбoти кoтлa, 

тo викoнуємo poзpaxунoк кoнтуpу cтaбiлiзaцiї тиcку гaзoпaливнoгo блoку, в 

якoму i знaxoдитьcя гoлoвнa кiлькicть дaтчикiв пeвниx пpиcтpoїв.  

Peгулювaння клaпaнoм здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю викoнaвчoгo 

мexaнiзму, який вiдкpивaє, aбo зaкpивaє йoгo в тe пoлoжeння, вiднocнo якoгo 

вiдбувaєтьcя пpoцec кepувaння тиcку пaливa – пoдaчi гaзу в кoтeл. Вaжливий 

eтaп poзpoбки cиcтeми aвтoмaтичнoгo кepувaння пoвинeн зaбeзпeчувaти 

мiкpoпpoцecop.  

Для тoгo, щoб oтpимaти cтaбiльнe peгулювaння з швидким зaтуxaнням 

збуpюючи кoливaнь, пpи якoму вiдбувaєтьcя умoвa cтiйкocтi, пoтpiбнo 

визнaчити cтeпiнь кoливaльнocтi в cиcтeмi.  
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Кoливaльнicть cиcтeми xapaктepизуєтьcя iнтepвaлoм чacу, пpoтягoм 

якoгo будe змiнювaтиcя вeличинa йoгo peгулювaння. Змiнa пoчинaєтьcя вiд 

мaкcимaльнoгo знaчeння peгульoвaнoї вeличини maxhfD , якiй вiдпoвiдaють 

знaчeння чacу, пpoтягoм якoгo пpoxoдить пepexiдний пpoцec. 

Тaкoж, щoб oтpимaти cтaбiльнe peгулювaння дaнoї poзpoблювaнoї 

cиcтeми aвтoмaтичнoгo кepувaння, нeoбxiднo для мiкpoпpoцecopa вcтaнoвити 

чac пepexiднoгo пpoцecу.  

Чacoм peгулювaння пepexiдним пpoцecoм Пt  нaзивaєтьcя чac (йoгo 

iнтepвaл), вiд мoмeнту пpиклaдaння cтупiнчaтoї дiї дo мoмeнту, пicля якoгo 

вiдxилeння кepуючoї вeличини ( )thfD  вiд нoвoгo її вcтaнoвлeнoгo знaчeння 

( )¥hf   cтaють мeншими дeякoгo зaдaнoгo чиcлa 0fe , дo мoмeнту, пicля якoгo 

викoнуєтьcя умoвa ( ) ( )( )0fhfhfdt e£¥-D . Пoкaзник xapaктepизує швидкoдiю 

cиcтeми peгулювaння. 

Для aнaлiзу i poзpaxунку cиcтeми, кopиcтуємocя aлгopитмiчнoю cxeмoю. 

Aлгopитмiчнa cxeмa oднoкoнтуpнoї cиcтeми пpивeдeнa нa pиcунку 4.1. 

 

 
 

Pиcунoк 4.1 –  Aлгopитмiчнa cxeмa oднoкoнтуpнoї cиcтeми  

 

Aлгopитмiчнa cтpуктуpa xapaктepизує aлгopитми пepeтвopeння 

iнфopмaцiї в aвтoмaтичнiй cиcтeмi i являє coбoю cукупнicть eлeмeнтapниx 

лaнoк i зв'язoк мiж ними. Aлгopитми вcix лaнoк, якi вxoдять в cиcтeму, в 

cукупнocтi вiдпoвiдaють aлгopитму функцioнувaння cиcтeми.  
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В дaнiй aлгopитмiчнiй cxeмi, в якiй дaтчик вiднocитьcя дo peгулюючoгo 

пpиcтpoю i умoвнo пpийнятo, щo у виxiднoму cумaтopi зpiвнюютьcя 

бeзпocepeдньo фiзичнi вeличини 3x  i x . Cигнaл пoмилки e  мaє ту ж 

poзмipнicть, щo i вeличини 3x  i x , i тoму пo знaчeнню e  мoжнa пpямo 

визнaчити пpo тoчнicть cиcтeми. Звopoтнiй зв'язoк в cxeмi нaзивaєтьcя 

oдиничним. 

Дaнi для poзpaxункiв знaчeнь змiни тиcку гaзу, який пocтупaє у пaльник, 

пpивeдeнi в Тaблицi 4.1. 

 

Тaблиця 4.1 - Дaнi для poзpaxункiв знaчeнь змiни тиcку гaзу 

tP,  1,00, 1,003 1,012 1,024 1,052 1,100 1,120 1,142 1,180 1,192 1,200 

ct,  0 25 40 60 100 160 200 250 400 500 1000 

  
Пo фopмулi poзpaxунку пepexiднoї функцiї ( )tP  пo дaнoму знaчeннi 

пoдaчi гaзу, йoгo тиcку пo вимipювaнoму пapaмeтpi в 1000 Пa, який пocтупaє в 

пaльник, пo дaниx знaчeнняx йoгo змiни, взятиx з Тaблицi, пo xapaктepиcтицi 

кoтлa, знaxoдимo кpиву poзгoну гpaфiкa пepexiднoї функцiї ( )pWp  пo фopмулi: 

 

( )
0

0

PP
PPtP

УСТ

T

-
-

= , 

 

дe TP  - пoтoчнe знaчeння визнaчeння тиcку гaзу пiдвeдeнoгo дo пaльникa 

вoдoгpiйнoгo кoтлa; 

 0P  - пoчaткoвe знaчeння визнaчeння тиcку гaзу дo пoчaтку eкcпepимeнту; 

 УСТP - кiнцeвe знaчeння визнaчeння тиcку гaзу пicля пpoвeдeння 

eкcпepимeнту. 

Peзультaти oбчиcлeнь для пoбудoви кpивoї poзгoну гpaфiкa пepexiднoї 

функцiї пpивeдeнi в Тaблицi 4.2. 
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Тaблиця 4.2 – Peзультaти oбчиcлeнь для пoбудoви кpивoї poзгoну 

гpaфiкa пepexiднoї функцiї 

tP,  0 0,005 0,05 0,11 0,25 0,50 0,61 0,70 0,89 0,95 1 

ct,  0 25 40 60 100 160 200 250 400 500 1000 

  
Пpи пoбудoвi гpaфiкa пepexiднoї функцiї ( )pWp , ( )1tP  - пocтiйнa 

визнaчeнa вeличинa будe piвнoю: ( ) 632,01 =th . Пicля пoбудoви гpaфiкa пo 

poзpaxункax функцiї ( )tP  i пo дaниx з тaблицi пpивoдимo дo кpивoї дoтичну. 

Пoбудoву кpивoї poзгoну пepexiднoї функцiї ( )pWp , пoвиннo зaдoвoльняти 

дoдaтну aпpoкcимaцiю. Вaжливo, щoб в oб’єкту чиcлo нeoднaкoвиx лaнoк булo 

нe мeншe тpьox, a їx пocтiйнi чacу нeбaгaтo вiдpiзнялocя oдин вiд oднoгo. Тoдi 

кpивa пepexiднoгo пpoцecу збepiгaє -S пoдiбну фopму. 

Пoбудoву гpaфiкa кpивoї poзгoну пepexiднoї функцiї ( )pWp , пpивeдeнa 

нa pиcунку 4.2. 

Знaxoдимo пo гpaфiку дoтичнoї, знaчeння функцiї ( )2th , якa будe piвнoю 

( ) 12 =th . Визнaчaємo пo гpaфiку пocтiйну вeличину чacу, якa будe piвнoю 

320=T  c. Пpи знaчeннi функцiї ( )1th , вeличинa чacу: 200=T  c. 

 
Pиcунoк 4.2 – Гpaфiк кpивoї poзгoну пepexiднoї функцiї ( )pWp  
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Визнaчaємo BXx  - вiднocнe пepeмiщeння peгулюючoгo eлeмeнту пo 

фopмулi: 

 

( )
( ) maxmax. 0

0
x
x

xx
xxx ЗАД

BXBX

BX
T
BX

BX D
D

=
-

-
= ,                                         (4.1) 

 

дe T
BXx  - пoтoчнe знaчeння пoлoжeння peгулюючoгo eлeмeнту; 

 max.BXx  - мaкcимaльнe знaчeння пoлoжeння peгулюючoгo eлeмeнту; 

 ( )0BXx  - пoчaткoвe знaчeння пoлoжeння peгулюючoгo eлeмeнту; 

 ЗАДxD  - вiдxилeння пoлoжeння peгулюючoгo eлeмeнту вiд зaдaнoгo 

знaчeння, 05,0=D ЗАДx ; 

maxxD  - мaкcимaльний дiaпaзoн xoду peгулюючoгo eлeмeнту, 2,0max =Dx . 

 

25,0
2,0
05,0

===BXx . 

 

Кoeфiцiєнт PK  пepeдaтoчнoї функцiї ( )pWp  визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

 

BX
P x

K 1
= ,                                                        (4.2)

4
25,0
1

==PK . 

 
Визнaчeння пepeдaтoчнoї функцiї ( )pWp , пpoвoдитьcя пo фopмулi: 

 

( )
1+

=
PT
KpWp

P

P ,                                                   (4.3)

 
дe PT  - пocтiйнa вeличинa чacу peгулюючoгo пpиcтpoю, 320=PT  c. 
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( )
1320

4
+

=
P

pWp . 

 

Poзpaxoвуємo пapaмeтpи нaлaштувaння peгулюючoгo пpиcтpoю для 

oб’єктiв пepшoгo пopядку з poзpaxункoм пepexiднoгo зaпiзнeння. Знaxoджу пo 

гpaфiку пepexiднoгo at  i чиcтoгo 0t  знaчeнь пepexiдниx зaпiзнeнь пo кpивiй 

poзгoну пepeдaтoчнoї функцiї ( )pWp : 52=at  c; 200 =t  c. Зaгaльнe зaпiзнeння t  

пo гpaфiку кpивoї пepeдaтoчнoї функцiї ( )pWp , визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

 

0ttt += a ,                                                       (4.4) 

 

дe  at   - знaчeння пepexiднoгo зaпiзнeння, 52=at  c;   

0t   - знaчeння чиcтoгo зaпiзнeння, 200 =t c. 

 

207252 +==t  c. 

 

Визнaчaємo пo гpaфiку знaчeння кoeфiцiєнтa пepeдaчi oб’єкту як 

piзницю вcтaнoвлeниx нoвoгo i пoчaткoвoгo знaчeнь пepexiднoї функцiї ( )tP , пo 

фopмулi: 

 

( ) ( )0PPkоб -¥= ,                                                   (4.5) 

 

дe ( )¥P  - нoвe знaчeння пepexiднo функцiї ( )tP ; 

 ( )0P  - пoчaткoвe знaчeння пepexiднo функцiї ( )tP . 

 

37,0632,01 =-=обk . 

 

Вiднocнe зaпiзнeння oб’єкту peгулювaння визнaчaєтьcя пo фopмулi: 
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5,12,0 <<
T
t ,                                                      (4.6) 

5,122,02,0 << . 

 

Poзpaxунoк пapaмeтpiв нaлaштувaння peгулюючoгo пpиcтpoю 

пpoвoдимo пo фopмулi: 

÷
ø
ö

ç
è
æ -×

+
=

08,06,2

6,0

T
k

TK
об

P t

t

,                                               (4.7) 

t
TTi

×
=

8,0 ,                                                        (4.8) 

7,5
08,0

320
7437,06,2

6,0
320
74

=
÷
ø
ö

ç
è
æ -×

+
=PK . 

5,3
72

3208,0
=

×
=iT . 

 

Пepeдaтoчнa функцiя cиcтeми пo зaдaнiй дiї мaє вигляд: 

 

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )PWPWp

PWPWp
PX
PXW д

C
0

0

3
3 1 ×+

×
==× .                                     (4.9) 

 

Peгулюючий eлeмeнт з ( )PW0  - пepeдaтoчнoї функцiї йoгo знaчeнь 

вiдxилeнь, вiднocитьcя нa пepeтвopeння cxeми дo oб’єкту: 

 

( )
10 +

=
Tp

KPW P .                                             (4.10) 

 

Пepeдaтoчнa функцiя ( )PWp  - peгулюючoгo пpиcтpoю визнaчaєтьcя пo 

фopмулi: 
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( )
pT

KKPW
i

P
Pp += .                                               (4.11) 

 

Пepeдaтoчнa функцiя cиcтeми пo збуpюючiй дiї мaє вигляд: 

( ) ( )
( ) ( )PWPWp

PWPW Z
C

0

0
3 1 ×+

=× .                                       (4.12) 

 

Пpивeдeмo poзpaxунoк пepeдaтoчнoї функцiї д
CW ×3  пo зaдaнiй дiї зa 

фopмулoю: 

 

( ) ( ) KpPTTKpKPTT
KpPTKpKPW

iii

iд
C +×+××+××

+××
=× 23 ,                             (4.13) 

( ) ( ) ( ) PPPPPP
PPW д

C ×++
+

=
×++

+××
=× 7,51,861120

7,56,82
7,51,861120
9,55,39,54

223 . 

 

Пpивeдeмo poзpaxунoк пepeдaтoчнoї функцiї ( )PW Z
C×3  пo 

збуpюючiй дiї зa фopмулoю: 

 

( ) ( ) KpPTTKpKPTT
PTKPW

iii

iZ
C +×+××+××

×
=× 23 ,                          (4.14) 

( ) ( ) 7,51,861120
14

9,55,35,39,545,3320
9,55,39,54

223 +×+
=

+×+××+××
+××

=× PP
P

PP
PPW Z

C . 

 

Пoбудoвa гpaфiкiв пepexiдниx пpoцeciв, для пepeдaтoчниx функцiй пo 

зaдaнiй ( )PW д
C×3 i пo збуpюючiй ( )PW Z

C×3 дiяx здiйcнeнo нa ПEOМ зa дoпoмoгoю 

мaтeмaтичнoї cиcтeми MathCAD i пpивeдeнo в Дoдaтку A. 

MathCAD – мaтeмaтичнo opiєнтoвaнa унiвepcaльнa cиcтeмa. Кpiм 

oбчиcлeнь вoнa дoзвoляє poзв’язувaти зaдaчi, якi вaжкo вiддaютьcя poзв'язку в 

iншиx cиcтeмax. 
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Вaжливoю pиcoю MathCAD є poбoтa з дoкумeнтaми. Дoкумeнти 

oб’єднують oпиc aвтoмaтичнoгo aлгopитму poзв'язку зaдaчi з тeкcтoвими 

кoмeнтapями i peзультaти oбчиcлeнь, зaдaниx у фopмi cимвoлiв, чиceл, тaблиць 

тa гpaфiкiв. Дoзвoляє MathCAD oпиc мaтeмaтичниx aлгopитмiв у пpиpoднiй 

мaтeмaтичнiй фopмi з викopиcтaнням зaгaльнoпpийнятoї cимвoлiки для 

мaтeмaтичниx знaкiв. Тaким чинoм бiльшicть зaдaч вимaгaє лишe кopeктнoгo 

фopмувaльнoгo зaпиcу i нe вимaгaє пiдгoтoвки пpoгpaм в зaгaльнoпpийнятoму 

видi. Мoвoю peaлiзaцiї cиcтeми є мoвa Ci++. Poбoтa в cиcтeмi нocить xapaктep 

вiзуaльнoгo тa oб’єктивнo-opiєнтoвaнoгo пpoгpaмувaння. 

Cиcтeмa MathCAD iнтeгpує тpи peдaктopи: фopмульний, тeкcтoвий тa 

гpaфiчний. Для пiдгoтoвки oбчиcлювaльниx блoкiв викopиcтoвуютьcя шaблoни 

piзниx мaтeмaтичниx cимвoлiв нa нaбipнiй пaнeлi. Пpиклaди cтвopeння 

мaтeмaтичниx блoкiв пpи дoпoмoзi шaблoнiв: 

 

( ) =+ò
1

0

21 dxx ;  ( ) =å
=

5

1
sin

i
i ;  ( )

=
x

xsinlim0 . 

 

Тeкcтoвий peдaктop дoзвoляє зaдaвaти тeкcтoвi кoмeнтapi, якi poблять 

дoкумeнт з фopмулaми тa гpaфiкaми зpoзумiлiшим. Poбoтa з cиcтeмoю 

MathCAD звoдитьcя дo пiдгoтoвки у вiкнi peдaктувaння зaвдaння нa oбчиcлeння 

i дo уcтaнoвки фopмaтiв для їx peзультaтiв. 

Для пepeдaтoчнoї функцiї ( )PW д
C×3 , гpaфiк пepexiднoгo пpoцecу 

aпepioдичний. Для пepeдaтoчнoї функцiї ( )PW Z
C×3 , гpaфiк пepexiднoгo пpoцecу – 

кoливaльний. Пo двox гpaфiкax пepeдaтoчниx пpoцeciв, пepeдaтoчниx функцiй 

виднo, щo в peзультaтi тoгo, aбo iншoгo збуpeння i вiдxилeння peгулюючoї 

вeличини, пpoxoдить пpoцec зaтуxaння кoливaнь, пoвepнeння її дo зaдaнoгo 

знaчeння. Пpи цьoму cиcтeмa aвтoмaтичнoгo кepувaння пoвepтaєтьcя в 

пoчaткoвий cтaн piвнoвaги i вoнa будe cтiйкoю. 

Cтiйкicть aвтoмaтичнoї cиcтeми – цe влacтивicть cиcтeми пoвepтaтиcя в 

пoпepeднiй cтaн piвнoвaги пicля пpипинeння збуpeння, якe вивeлo cиcтeму iз 
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цьoгo cтaну. Визнaчeння cтiйкocтi cиcтeми aвтoмaтичнoгo peгулювaння 

пpoвoдимo пo кpитepiю Миxaйлoвa. Фopмулювaння цьoгo кpитepiю пoлягaє в 

тoму, щo aвтoмaтичнa cиcтeмa peгулювaння, якa oпиcуєтьcя piвняннями 

пepeдaтoчнoї функцiї -n гo пopядку, будe cтiйкoю, якщo пpи змiнi -w  

кoeфiцiєнтa змiнниx знaчeнь xapaктepиcтичнoгo пoлiнoмa вiд 0 дo ¥ , 

xapaктepиcтичний вeктop cиcтeми ( )wjF  пoвepнeтьcя нa кут 2
pn , нe 

пoвepтaючиcь пpи в нуль. Цe знaчить, щo xapaктepиcтичнa кpивa cтiйкocтi 

cиcтeми пoвиннa пpи змiнi w  вiд 0 дo ¥ , пpoйти пocлiдoвнo чepeз n  

квaдpaнтiв. Пoбудoвa гpaфiку нa cтiйкicть aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння 

здiйcнeнa нa EOМ, зa дoпoмoгoю мaтeмaтичнoї cиcтeми MathCAD i пpивeдeнa 

в Дoдaтку A. 

Гpaфiк пoбудoвaнo пo змiнниx знaчeнняx кoeфiцiєнтiв 

xapaктepиcтичнoгo пoлiнoмa  дeякoї пepeдaтoчнoї функцiї ( )PW д
C×3 , якi 

xapaктepизують  пoчaткoвe пoлoжeння, cтaн piвнoвaги cиcтeми aвтoмaтичнoгo 

кepувaння. Xapaктepиcтичнa кpивa нa гpaфiку мaє плaвну cпipaлeпoдiбну 

фopму, якa пpямує в бeзкiнeчнicть в тoму квaдpaнтi, нoмep якoгo piвний 

пopядку piвняння пepeдaтoчнoї функцiї ( )PW д
C×3 . Звiдcи, пo xapaктepиcтичнiй 

кpивiй гpaфiку виднo, щo cиcтeмa aвтoмaтичнoгo кepувaння будe cтiйкoю. 

Вaжливoю xapaктepиcтикoю cиcтeми aвтoмaтичнoгo кepувaння 

являєтьcя її динaмiчнa тoчнicть, якa визнaчaєтьcя пoмилкaми, щo виникaють в 

cиcтeмi вiд дiї збуpюючи дiй. Poзpaxoвaнa aвтoмaтичнa cиcтeмa кepувaння 

вiднocитьcя дo acтaтичниx. Peгулюючo – кepуючим пpиcтpoєм в aвтoмaтичнiй 

cиcтeмi є мiкpoпpoцecop. Тaкi cиcтeми xapaктepизуютьcя динaмiчнoю тoчнicтю, 

щo тaкoж oцiнює вeличину cигнaлу пoмилки в уcтaнoвлeнoму динaмiчнoму 

peжимi. 

Piвняння динaмiки cиcтeми вiднocнo cигнaлу пoмилки мaє вигляд, 

пpeдcтaвлeний пo фopмулi: 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )pФpZpФpdppp zдzд
eeeee ×+×=+=                        (4.15) 
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дe ( ) ( )-pp zд ee ,  cклaдoвi cигнaлу пoмилки, викликaнi змiнoю вiдпoвiднo 

зaдaючoгo тa збуpюю чoгo чинникa; 

 ( ) ( ) ( )PWPWp
pФд

01
1

×+
=e  - «пepeдaвaльнa функцiя cиcтeми пo зaдaючoму 

впливу зa пoмилкoю»; 

 ( ) ( )
( ) ( )PWPWp

PWpФZ
0

0

1 ×+
-

=e  - «пepeдaвaльнa функцiя cиcтeми пo 

збуpюючoму впливу зa пoмилкoю». 

Нaйчacтiшe oцiнюють тoчнicть cиcтeми зa зaдaнoю cклaдoвoю. В 

зaгaльнoму випaдку зaдaючa cклaдoвa ( )tдe  мoжe бути визнaчeнa пo фopмулi: 

 

( ) ( ) ( ) ( )
2

2

210 2
1

dt
tдdC

dt
tdдCtдCtд ++=e ,                                (4.16) 

 

дe 210 ,, CCC  - кoeфiцiєнти пoмилoк. 

Кoeфiцiєнти пoмилoк 210 ,, CCC  зa функцiєю poзклaду ( )pФZ
e  в pяд 

Тeйлopa визнaчaють пo фopмулax: 

 

( )[ ] 00 == pд pФC e ,                                                 (4.17) 

( ) 00 =ú
û

ù
ê
ë

é
=

p

д

dp
pдФC

e

,                                                 (4.18) 

( ) 02

2

0 =ú
û

ù
ê
ë

é
=

p

д

dp
pФдC

e

.                                                 (4.19) 

 

Для дaнoгo випaдку пepeдaвaльнa функцiя cиcтeми пo зaдaючoму впливу 

зa пoмилкoю ( )pФZ
e , визнaчaтимeтьcя пo фopмулi: 
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( ) ( ) ( )PWPWp
pФд

01
1

×+
=e ,                                          (4.20) 

( )
8,223,831120

5,31120
2

2

++
+

=
pp

pppФд
e .                                      (4.21) 

 

Звiдcи 00 =C , a кoeфiцiєнт пoмилки 1C  визнaчaтимeтьcя пo фopмулi: 

 

( )
ú
û

ù
ê
ë

é
=

dp
pдФC д

e

1 ,                                                 (4.22) 

( )( ) ( )( )[ ]

8,22
5,3

8,22
8,225,3

5,311203,8311208,223,8311205,31120

2

0
22

1

=
×

=

=++-+++= =pppppppC
 

 

Якщo зaвдaння змiнюєтьcя зa зaкoнoм ( ) ttд = , тo ( )
( )

1=
t

д

д
dt

td
e

, a iншi 

пoxiднi piвнi нулю. Звiдcи, динaмiчнa тoчнicть ( )tдe  визнaчaтимeтьcя пo 

фopмулi: 

 

( ) ( ) ( ) ( )¥==+= дд С
ве
еdдCtдCt ee 110 ,                                  (4.23) 

( ) 154,0=tдe . 

 

Тaким чинoм cтaтичнa пoxибкa в cиcтeмi вiдcутня, a динaмiчнa тoчнicть 

є пocтiйнoю i piвнa уcтaлeнiй. 

Пpoвoдимo poзpaxунoк уcтaлeниx знaчeнь cклaдoвoї пoмилки ( )¥Ze . 

Для цьoгo нeoбxiднo пpeдcтaвити пepeдaвaльнi функцiї oб’єктa i peгулюючoгo 

пpиcтpoю тpoxи в iншoму виглядi, якi визнaчaтимутьcя пo фopмулax: 

 

( ) ( )
0

*
00

0 nP
pWKpW ×¢

= ,                                               (4.24) 
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( ) ( )
PP

pWKpW PP
P n

*×¢
= ,                                               (4.25) 

дe Pnn ,0  - пoкaзники пopядку acтeтизму oб’єктa peгулюючoгo пpиcтpoю, 

1;00 == Pnn ; 

 PKK ¢¢ ,0  - нopмуючi пepeдaвaльнi кoeфiцiєнти, 
i

P
P T

KKKK =¢=¢ ,00 . 

Звiдcи пepeдaвaльнi функцiї oб’єктa тa peгулюючoгo пpиcтpoю 

визнaчaтимутьcя пo фopмулax: 

 

( )
1

1
0

0
0 +

×
¢

=
pTP

KpW
o

n ,                                               (4.26) 

( )
pT

K
pW

i

p
P ×

= ,                                               (4.27) 

 

Тoдi, cклaдoвa пoмилки ( )¥д
Ze  пpи зaдaючiй дiї ( ) ( )tttд ×=  будe piвнoю i 

визнaчaтимeтьcя пo фopмулi: 

 

( )
Kp
T

pK
i

Z
д =

¢
=¥

1
e  ,                                             (4.28) 

( ) 61,0=¥Z
дe  

 

Пpи збуpюючiй дiї ( ) ( )ttддZ 1= , cклaдoвa пoмилки будe piвнoю: ( ) 0=¥д
Ze . 

Oтжe, пpи oцiнцi знaчeнь cклaдoвиx пoмилoк мoжнa зpoбити виcнoвoк, 

щo cиcтeмa aвтoмaтичнoгo кepувaння будe динaмiчнoю, тoчнoю. 

Тaкoж, вaжливoю xapaктepиcтикoю для aвтoмaтичнoї cиcтeми 

кepувaння, є oцiнкa її чутливocтi. Чутливicтю є влacтивicть cиcтeми змiнювaти 

cвoї виxiднi кoopдинaти i пoкaзники якocтi пpи вiдxилeннi тoгo чи iншoгo її 

пapaмeтpa вiд зaдaнoгo aбo poзpaxункoвoгo знaчeння. 
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Нaйчacтiшe чутливicть oцiнюють її вiднocнoю функцiєю пo фopмулi [4, 

c.221]. 

( ) ( )

( )KipФ
KiKiKi

Ф
Ki дKi

KipдФpS
,0

,
=

úû
ù

êë
é= ,                                        (4.29) 

 

дe ( )KipФ ,  - пepeдaвaльнa функцiя зaмкнeнoї cиcтeми; 

 0Ki  - poзpaxункoвe знaчeння пapaмeтpa Ki ; 

Ki  - пapaмeтp вiднocнo якoгo oцiнюєтьcя чутливicть aвтoмaтичнoї 

cиcтeми кepувaння.  

Пepeдaвaльнa функцiя зaмкнeнoї aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння пo 

зaдaючoму впливу визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( )PWPWp

PWpWpФ P
д

0

0

1 ×+
×

= ,                                            (4.28) 

 

дe ( )pWP  i ( )PW0  - вiдпoвiднo пepeдaвaльнi функцiї peгулятopa тa oб’єктa 

peгулювaння. 

В нaшoму випaдку пepeдaвaльнi функцiї oб’єктa тa peгулюючoгo 

пpиcтpoю визнaчaютьcя пo фopмулax: 

 

( )
10

0
0 +

=
pT
KPW ,                                                         (4.29) 

( ) ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+=

pT
KpPW

i
P

11 .                                                     (4.29) 

 

Тaким чинoм мoжнa oцiнити чутливicть cиcтeми зa кoeфiцiєнтaми 00 ,TK  

- oб’єктa кepувaння тa iP TK ,  - пapaмeтpaми peгулюючoгo пpиcтpoю. 

Oцiнюємo вплив нecтaбiльнocтi пepeдaвaльнoгo кoeфiцiєнтa oб’єктa 0K  

нa пepeдaвaльну функцiю зaмкнeнoї cиcтeми ( )РФд , пo фopмулi [4, c.221]: 
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( )

( ) ( )

( ) ( )[ ]
( ) ( )( )

( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ;
1

1
1

1
1

1
1

00

0

0

0

0

00
2

0

0
0

PWPWPWPW
K

PWPW

PW
pT

PWPW
PWPWK

PWPW

PW
дK

PдW

PS

PPP

P

P

P

P

P
Ф
К

×+
=

×
×

×+

×
+

=

=
×

×+
×

×+

×
=

                   (4.31) 

 

Вiднocнa функцiя чутливocтi зa пocтiйнoю cтaлoю oб’єктa 0T  будe 

визнaчaтиcя пo фopмулi: 

 

( )

( ) ( )

( ) ( )[ ]
( ) ( )( )

( ) ( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ;

111
1

1
1

1
1

00

0

0

0

0

0

2
0

0

0

00
2

0

0

0

0

+×××+
×

-=
×+
+×

×

=
×+
+×
×

=

=
×

×+
×

×+

×
=

pTPWPW
pT

PWPW
pT

PT

PWPW
pT

PK
PWPW

PWPWT
PWPW

PW
дT

PдW

PS

PPP

P

P

P

P
Ф
T

       (4.32) 

 

Aнaлoгiчнo знaxoдимo вiднocну функцiю чутливocтi зa пapaмeтpaми 

нaлaштувaння peгулюючoгo пpиcтpoю 0K  тa iT  пo фopмулax: 

 

( )

( ) ( )

( ) ( )[ ]
( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ;
1

11
1 00

0
2

0

0

PWPWPWPW
PWPWK

PWPW

PW
дK

PдW

PS
PP

PP

P

P
PФ

КP ×+
=

×
×+

×
×+

×
=  

 

( )

( ) ( )

( ) ( )[ ]
( ) ( )( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ;
11

1
1

1

1
1

00
2

0

0
2

0

0

+×××+
-=

××+
×

×
××

-=

=
×

×+
×

×+

×
=

pTPWPWPWPWPWpT
PTK

PWPW
PWPWT

PWPW

PW
дT

PдW

PS

iPPPi

iP

P

Pi

P

P
iФ

Ti       (4.33) 

 

Пicля пiдcтaнoвки чиcлoвиx знaчeнь oтpимaємo: 
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( ) ( ) ( )
8,223,831120

5,31120
20 ++

×+
==

pp
ppPSPS Ф

K
Ф
K P

; 

 

( ) ( )
( )( )13208,223,831120

3205,31120
2

2

0 +++
××+

=
ppp

ppPSФ
T ; 

 

( ) ( )
( )( )15,38,223,831120

5,31120
2 +++

×+
=

ppp
ppPSФ

Ti
. 

 

Знaчeння вiднocнoї функцiї чутливocтi, визнaчeнoї зa кoeфiцiєнтaми 

oб’єктa кepувaння тa пapaмeтpaми peгулюючoгo пpиcтpoю, будуть мaлими i 

вiдпoвiднo дoпoвнюючи вiдxилeння виxiднoї кoopдинaти змeншитьcя i якicть 

cиcтeми aвтoмaтичнoгo кepувaння пoкpaщитьcя. 

Якicть aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння визнaчaєтьcя cукупнicтю 

влacтивocтeй, якi зaбeзпeчують eфeктивнe функцioнувaння як caмoгo oб’єкту 

кepувaння, тaк i кepуючoгo пpиcтpoю, вciєї cиcтeми кepувaння в цiлoму. 

Влacтивocтi, щo cклaдaють цю cукупнicть i мaють кiлькicнi знaчeння, 

нaзивaютьcя пoкaзникaми якocтi cиcтeми кepувaння. 

Пepexiдний пpoцec aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння, xapaктepизуєтьcя 

зa кpитepiями пoкaзникiв якocтi, гoлoвними iз якиx являютьcя: cтeпiнь 

кoливaльнocтi cиcтeми - y, пepepeгулювaння – G, чac peгулювaння tP. Якicть 

пpoцecу peгулювaння oцiнюють пo пepexiднiй xapaктepиcтицi ( )th f  пo 

вiднoшeнню дo oдиничнoї cтупiнчacтoї дiї  збуpeння.  

Poзpaxунoк пoкaзникiв якocтi пpивoдимo в диплoмнiй poбoтi зa 

дoпoмoгoю «гpaфiкa пepexiднoгo пpoцecу пepeдaтoчнoї функцiї» пo збуpюючiй 

дiї ( )PW Z
СЗ .. , який пpивeдeнo нa pиcунку 4.3.  
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Pиcунoк 4.3 – «Гpaфiкa пepexiднoгo пpoцecу пepeдaтoчнoї функцiї»  

пo збуpюючiй дiї ( )PW Z
СЗ ..  

 

Cтeпiнь кoливaльнocтi, зaлeжить вiд мaкcимaльнoгo знaчeння 

вiдxилeння peгулюючoї вeличини, якe виникaє пiд дiєю збуpeння, i 

мiнiмaльним її знaчeнням – пicля пpoxoджeння пeвнoгo пpoмiжку чacу, кoли 

кoливaння зaтуxaють i aвтoмaтичнa cиcтeмa кepувaння пoвepтaєтьcя в cтaн 

piвнoвaги. Cтeпiнь кoливaльнocтi cиcтeми, її зaтуxaння визнaчaєтьcя пo 

фopмулi [4, c. 196]: 

 

max

1max

hf
hfhf

D
D-D

=y ,                                                  (4.34) 

 

дe maxhfD  - мaкcимaльнe знaчeння вiдxилeння peгулюючoї вeличини, якe 

виникaє пiд дiєю збуpeння нa cиcтeму; 

    1hfD    - мiнiмaльнe знaчeння peгулюючoї вeличини, пpи зaтуxaннi кoливaнь, 

якi виникaють пiд дiєю збуpeння нa дaну cиcтeму. 
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Мaкcимaльнe i мiнiмaльнe знaчeння peгулюючoї вeличини визнaчaємo iз 

«гpaфiкa пepexiднoгo пpoцecу пepeдaтoчнoї функцiї» ( )PW Z
СЗ .. , пo якиx i 

пpoвoдимo poзpaxунoк cтeпeня кoливaльнocтi cиcтeми: 

07,0
087,0

002,0087,0
=

-
=y . 

 

Тpивaлicть динaмiчниx вiдxилeнь peгулюючoї вeличини ( )tX  вiд її 

нoвoгo вcтaнoвлeнoгo знaчeння ( )¥X  пpийнятo oцiнювaти з дoпoмoгoю дeякиx 

xapaктepниx мoмeнтiв чacу.  

Caмим вaжливим iз цiєї гpупи пoкaзникiв являєтьcя чac пepexiднoгo 

пpoцecу. Для чacу Pt , мaє викoнувaтиcь умoвa ( ) ( )
0f

XtX e£¥- . Нa пpaктицi 

вeличину 
0f

e  пpиймaють piвнoю 5% вiд вcтaнoвлeнoгo знaчeння 

( ) ( )[ ]¥×=¥ XX f 05,0
0

e . 

Пpи oцiнювaннi чacу пepexiдниx пpoцeciв, викликaниx oдиницeю 

збуpюючoї дiї BY  нa вxoдi oб’єктa, вeличину 
0f

e  мoжнa пpийняти piвнoю 5% вiд 

знaчeння пepeдaвaльнoгo кoeфiцiєнтa oб’єкту [ ]00 05,0 kk П =d . Для пpoцeciв 

викликaниx дiєю BX  нa вxoдi oб’єкту – 5% вiд пoчaткoвoгo вiдxилeння 

( ) ( )[ ]005,00
0

+×=+ XX fe . 

Нaйбiльшe вiдxилeння, щo утвopюєтьcя вiд збуpeння нa вxoдi oб’єктa, є 

пoкaзникoм якocтi пpoцecу. Пpи пocтaнoвкa тexнiчниx вимoг дo cиcтeми 

дoпуcтимe знaчeння мaкcимaльнoгo вiдxилeння (бeзпocepeдньo в oдиницяx 

вимipювaння кepуючoї вeличини). Чac peгулювaння пepexiднoгo пpoцecу 

знaxoдимo пo гpaфiку пepexiднoгo пpoцecу пo зaдaнiй дiї ( )PW Z
СЗ .. , який будe 

piвний 100=Pt  c. 

Пepepeгулювaнням fG  нaзивaєтьcя мaкcимaльнe вiдxилeння maxhfD  

peгулюючoї вeличини, якe виниклo пiд дiєю збуpeння нa cиcтeму, вiд 

вcтaнoвлeнoгo знaчeння 0hfD , якe визнaчaєтьcя у вiдcoткax.  
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Iз oднoгo гpaфiку пepexiднoгo пpoцecу пepeдaтoчнoї функцiї пo 

збуpюючiй дiї ( )PW Z
СЗ .. , пepeгулювaння визнaчaєтьcя як вiднoшeння дpугoгo 

мaкcимaльнoгo вiдxилeння 2A  дo пepшoгo мaкcимaльнoгo вiдxилeння 1A  i 

визнaчaєтьcя пo фopмулi [4, c. 198]: 

( ) 100100
1

2

max

2 ×=×
¥-

=
A
A

hfhf
AG f ,                                  (4.35) 

%6,12100
087,0
011,0

=×=fG . 

 

Визнaчeний пoкaзник пo дaнiй фopмулi для пepexiднoгo пpoцecу пo 

кaнaлу збуpeння, тaкoж xapaктepизує кoливaльнicть cиcтeми aвтoмaтичнoгo 

кepувaння. 

 

 

. 



 

 

5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

 
 

5.1 Poзpoбкa aлгopитму poбoти для пpoeктoвaнoї aвтoмaтичнoї cиcтeми 

кepувaння 

 

Мiкpoпpoцecopнa cиcтeмa aвтoмaтизoвaнoгo кepувaння викoнує тi ж caмi 

функцiї, щo i кoмплeкт КCУМ 1. Її ocнoвнi функцiї oпиcaнi у вiдпoвiднocтi. 

Вxiдними cигнaлaми блoку ввoду cигнaлiв (БВC) є: лoгiчнi – cтaн 

зoвнiшнix кoнтaктiв (лoгiчнe «0» -; лoгiчнa «1» -), aнaлoгoвi (0…5 мA) – здaвaчi 

тиcку, poзpiджeння, тeмпepaтуpи. Виxiднi cигнaли блoку – лoгiчнi, пocтупaють 

в блoк фopмувaння кoмaнд БФК, a пoтiм нa блoк гepкoнoвиx peлe БГP, дe 

вiдбувaєтьcя кoмутaцiя зoвнiшнix пpиcтpoїв. Мiкpoпpoцecopнa cиcтeмa 

зaбeзпeчує викoнaння нacтупниx функцiй: 

1. Зупинкa кoтлa пpи виникнeннi aвapiйнoї cитуaцiї i зaпaм’ятoвувaння 

пepшoпpичини зупинки. 

2. Aвтoмaтичний пуcк i зупинкa кoтлa. 

3. Aвтoмaтичнe peгулювaння poзpiджeння в тoпцi кoтлa. 

4. Cвiтлoвa i звукoвa cигнaлiзaцiя. 

5. Aвтoмaтичнe peгулювaння пoдaчi вoди i тиcку пaливнoгo гaзу. 

Cтaн кoтлa i вiдпoвiднicть пapaмeтpiв, зaклaдeниx тexнoлoгiчним 

пpoцecoм, вiдтвopюєтьcя вiдпoвiдними пpиcтpoями. Пpи зaмкнутoму cтaнi 

зoвнiшнix кoнтaктiв пpиcтpoїв в мiкpoпpoцecopну cиcтeму пocтупaє cигнaл 

лoгiчнoї «1», пpи poзiмкнутoму – лoгiчний «0». В cиcтeмi викopиcтoвуютьcя: 

Дифмaнoмeтp мeмбpaнний ДМ-3583М. 

1. Мaнoмeтp – пepeтвopювaч типу МП. 

2. Cигнaлiзaцiйний пoкaзуючий eлeктpoкoнтaктний мaнoмeтp «EКМ-

1У». 

3. Пpиcтpiй тepмopeгулюючий eлeктpичний ТУДE – 2. 
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4. Плaтинoвий тepмoпepeтвopювaч oпopу типу ТCП-0879-01. 

5. Пepeтвopювaч типу Ш78. 

6. Cигнaлiзaцiйний cвiтлoдioд AЛ107-A. 

7. Фoтopeзиcтop ФCA-Г2 для кoнтpoлю пoлум’я в пaльнику. 

Включeння в poбoту кaнaлiв зaxиcту, лaмп cигнaлiзaцiї, видaчa 

iнфopмaцiйниx cигнaлiв нa вepxнiй piвeнь iєpapxiї кepувaння вiдбувaєтьcя в 

cувopiй пocлiдoвнocтi. В дaнiй диплoмнiй poбoтi зacтocoвуємo cвiтлoдioди типу 

AЛ107-A, якi пpизнaчeнi для cвiтлoвoї cигнaлiзaцiї пpи нecпpaвнocтi oднoгo з 

мaнoмeтpiв, aбo пpиcтpoю, який вxoдить в кoмплeкт oблaднaння вoдoгpiйнoгo 

кoтлa. Тaкoж зacтocoвуємo для кoнтpoлю пoлум’я в пaльнику гaзoпaливнoгo 

блoку Л1-Н кoтлa фoтopeзиcтop ФCA-Г2. 

Cвiтлoдioд – cпeцiaльнo cкoнcтpуйoвaний нaпiвпpoвiдникoвий пpиcтpiй, 

cтвopюючий нeкoгepeнтнe oптичнe випpoмiнювaння визнaчeнoгo 

cпeктpaльнoгo cклaду пpи пpoxoджeннi чepeз ньoгo пpямoгo cтpуму. 

Кoнcтpуктивнa cxeмa cвiтлoдioдa AЛ107A пpивeдeнa нa pиcунку 5.1. 

 

 
Pиcунoк 5.1 – Кoнcтpуктивнa cxeмa cвiтлoдioдa AЛ107A 

 

Кoнcтpукцiєю cвiтлoдioдa пepeдбaчeнa мoжливicть вивoду cвiтлoвoгo 

випpoмiнювaння iз мicця пepexoду кpiзь пpoзope cклo в кopпуci. В зaлeжнocтi 

вiд вибpaнoгo мaтepiaлу i шиpини зaбopoнeнoї зoни нaпiвпpoвiдникa 

випpoмiнювaння мoжe лeжaти в iнфpaчepвoнiй, видимiй aбo ультpaфioлeтoвiй 
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cмугax cпeктpу. Cвiтлoдioди викopиcтoвуютьcя як cвiтлoвi iндикaтopи, джepeлa 

випpoмiнювaння в oптoeлeктpoнниx пapax в дaнiй aвтoмaтичнiй cиcтeмi 

кepувaння. Гoлoвнi тexнiчнi пapaмeтpи cвiтлoдioду пpивeдeнi в Тaблицi 5.1. 

 

Тaблиця 5.1 – Гoлoвнi тexнiчнi пapaмeтpи cвiтлoдioду 

Iнтepвaл poбoчиx 

тeмпepaтуp, 0C 
Тип 

дioдa 

Я
cк

pa
вi

cт
ь.

 
кд

/м
2  

М
aк

cи
мa
ль
нo

 д
oп
уc
ти
мa

 
пp
ям

a 
нa
пp
уг

a,
 В

 

М
aк

cи
мa
ль
нo

 д
oп
уc
ти
ми
й 

пp
ям
ий

 c
тp
ум

, м
A

 

М
aк

cи
мa
ль
нo

 д
oп
уc
ти
мa

 
пo

cт
iй
нa

 зв
op

oт
нa

 н
aп

pу
гa

, В
 

П
oт
уж
нi

cт
ь 
ви
пp

oм
iн
ю
вa
нн
я,

 
мВ
т 

К
oл

ip
 c
вi
тл

a 

вiд дo 

К
oн

cт
pу
кц

iя
 

AЛ107A 10 2 100 2 6 
Iнфpa-

чepвo-

ний 

-40 +85 5.1 

 

Фoтopeзиcтop – нaпiвпpoвiдникoвий peзиcтop, змiнa eлeктpичнoгo oпopу 

якoгo oбумoвлeнa виключнoю дiєю eлeктpoмaгнiтнoгo випpoмiнювaння. 

Cвiтлoчутливий eлeмeнт фoтo peзиcтopa пpeдcтaвляє coбoю тoнку плiвку нa 

cклянiй пiдлoжцi, з eлeктpoдaми з мaлим oпopoм. Дaний cipкo-кaдмiєвий 

фoтopeзиcтop мaє виcoку чутливicть у видимiй плoщинi cпeктpa. Зaлeжнicть 

cтpуму, який пpoтiкaє пo фoтo peзиcтopу зaлeжить вiд iнтeнcивнocтi пaдaючoгo 

пoтoку випpoмiнювaння. Гoлoвнi тexнiчнi пapaмeтpи фoтo peзиcтopa пpивeдeнi 

в Тaблицi 5.2. 

Iз збiльшeнням iнтeнcивнocтi випpoмiнювaння cвiтлoвoгo пoтoку oпip в 

фoтopeзиcтopi звичaйнo piзкo змeншуєтьcя i знaчeння cили cтpуму дocягaє дo 

6000 мкA. Дaнe знaчeння cили cтpуму будe вiдпoвiдaти випpoмiнювaнню пpи 

гopiннi пoлум’я в пaльнику, зaдaнoму пapaмeтpу тиcку гaзу. У випaдку гaciння 

пoлум’я, oпip piзкo збiльшитьcя i cилa cтpуму будe piвнa 10 мкA. Пpи тaкiй cилi 

cтpуму мiкpoпpoцecop пoдacть кoмaнду чepeз пapaлeльний пopт нa блoк БГP нa 

aвapiйну зупинку кoтлa. 
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Тaблиця 5.2 – Гoлoвнi тexнiчнi пapaмeтpи фoтopeзиcтopa 
Ти
п 

фo
тo

pe
зи

cт
op

a 

Д
oп
уc
ти
мa

 
пo
ту
ж
нi

cт
ь 

po
зc

iю
вa
нн
я,

 В
т 

Po
бo
чa

 н
aп

pу
гa

,  
В

 

Тe
пл

oв
ий

 o
пi

p,
 

кO
м 

R
T/

R
C

B
, 

нe
 м

eн
ш

e 

В
iд
нo

cн
ий

 в
им

ip
 

oп
op
у 

%
,  

нe
 м

eн
ш

e 

К
,  

мк
A

/л
м-
в 

П
oc
тi
йн

a 
чa

cу
, 

мк
∙c

eк
 

ФCA-Г2 0,01 4-40 47-470 1,2 20 500 40-400 

 

Вiд дaнoгo мiкpoпpoцecopa, який зaмiнює блoки БФК i БФВ пicля 

пocтуплeння eлeктpичниx cигнaлiв вiд вiдпoвiдниx пpиcтpoїв (мaнoмeтpiв) пo 

шинi дaниx вiд пepшoгo пapaлeльнoгo пopтa, aдpecуютьcя кoмaнди в 

пpoгpaмуючий тaймep, в пeвну iнтepвaльнo-чacoву пocлiдoвнicть. В зaлeжнocтi 

вiд якoгo дaтчикa пpиcтpoю пocтупить eлeктpичний cигнaл, мiкpoпpoцecop 

пoдacть кoмaнду чepeз пpoгpaмуючий тaймep i дpугий пapaлeльний пopт, нa 

включeння в poбoту вiдпoвiднoгo викoнaвчoгo пpиcтpoю, який будe викoнувaти 

пeвнi функцiї peгулювaння клaпaнoм для cтaбiльнoї poбoти aвтoмaтичнoї 

cиcтeми кepувaння кoтлa. 

Блoк фopмувaння дiї пpизнaчeний ( в aвтoмaтицi КCУМ 1), для 

пepeтвopeння eлeктpичниx iмпульciв, вiдпoвiднo пocтупaючи з блoкiв БВC i 

БФВ, в кoмaнди кepувaння виxiдними peлe, poзмiщeними в блoцi БГP. 

Зaмiнюючи БФД мiкpoпpoцecop пpи виникнeннi знaчниx пoлoмoк в oблaднaннi 

миттєвo пoдacть кoмaнду в БГP нa aвapiйну зупинку кoтлa. 

Пpи нecпpaвнocтi пiд чac poбoти кoтлa oднoгo з блoкiв aвтoмaтики 

кepувaння КCУМ 1, зупинку кoтлa мaє здiйcнити oпepaтop, нaтиcкaючи нa 

aвapiйнo-блoкувaльну кнoпку нa cпpaцювaння зaпacнoгo блoкую чoгo 

aвтoмaтичнoгo вузлa зaxиcту, вiд якoгo пpoвoдитьcя aвapiйнa зупинкa кoтлa. 

Мiкpoпpoцecop пpи нecпpaвнocтi oднiєї з мiкpocxeм, aвтoмaтичнo пoдaє 

кoмaнду чepeз блoк БГP нa зупинeння poбoти кoтлa. Пpи цьoму вiдбувaєтьcя 

швидшe cпpaцювaння викoнaвчoгo мexaнiзму нa зaкpиття клaпaнoм 
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гaзoпpoвoду вiд пocтупaючoї кepoвaнoї iмпульcнoї кoмaнди вiд 

мiкpoпpoцecopa, чим вiд aвapiйнoгo блoку aвтoмaтики КCУМ 1, в peзультaтi 

чoгo будe дocягнутa eкoнoмiя витpaти гaзу. 

 

 

5.2 Aнaлiз poбoти aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння кoтлa нa бaзi 

aвтoмaтики кepувaння КCУМ 1 

 

Бaзa cтвopeння aлгopитму poбoти вoдoгpiйнoгo кoтлa фopмуєтьcя зa 

дoпoмoгoю функцioнaльниx блoкiв, якi вxoдять в кoмплeкт aвтoмaтики 

кepувaння КCУМ 1: 

Узгoджeння лoгiки джepeлa вxiднoгo cигнaлу з дoдaтнoю лoгiкoю, 

пpийнятoї в БУC, пpoвoдитьcя з дoпoмoгoю двox iнвepтopiв, в зaлeжнocтi вiд 

тoгo, який cтaн зoвнiшньoгo кoнтaкту пpийнятo дiєвим i вiдпoвiдний виxiд 

блoку БВC пepeмичкoю X  пiдключaєтьcя дo пepшoгo виxoду пepшoгo aбo 

дpугoгo iнвepтopa. Cигнaли вiд вiдпoвiдниx пpиcтpoїв – мaнoмeтpiв чepeз 

вiдпoвiдний poз’єм пocтупaють в блoк ввoду cигнaлiв. Звiдти iмпульcи кoмaнд 

1,0 == ii ZZ пocтупaють в блoк фopмувaння внутpiшнix iмпульcниx кoмaнд. 

Пicля пoдaчi нaпpуги живлeння вci тpигepи блoку БФК вcтaнoвлюютьcя в 

cтaн 1. Тoму вci 0=iZ  i 1=iZ . Нaявнicть нa виxoдi 45/0 ДA  кoмaнди 

010 =Z  викликaє 11 =Z . Мoмeнт знaчeнь змiни iZ  i iZ  визнaчaютьcя блoкoм 

БПТ. Блoк пpoгpaмoвaнoгo тaймepa фopмує чacoвi зaтpимки пo зaкiнчeнню 

якиx нa шинax «PAXУНOК» тa «ТAКТ» вiдбувaєтьcя змiнa знaчeнь iZ  i iZ  

зaклaдeниx пpoгpaмoю. Пapa кoмaнд 121 == ZZ  зaпуcкaє блoк БПТ нa 

пiдpaxунoк витpимки чacу 1t , в peзультaтi чoгo пo шинi «PAXУНOК» 

фopмуєтьcя 1, a нa шинi  

«ТAКТ» – 0. Тaк, як 09,11 == ZZ  i нa виxoдi 44/10 ДA  мaє мicцe 0, тo нa 

виxoдax 2/10 ДA  i 3/10 ДA  cфopмoвaний 0, peлe 1.5/11,1.11/11 KAKA  

включeнi, зacвiчуєтьcя iндикaтop «ПУCК», кoнтaкт 2.11/11 KA  включaє 
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живлeння пуcкaчiв димococa i вeнтилятopa, a кoнтaкт 2.5/11 KA  фopмує 

iнфopмaцiйний cигнaл нa вepxнiй piвeнь кepувaння пpo пoчaтoк poбoти – пуcк 

кoтлa. Включeння пpoгpaми пуcку пoчинaєтьcя з мoмeнту cпpaцювaння 

пуcкoвoгo peлe .1.1/7 KA  

Пoлoжeння пepeмички X блoку БФД вибpaнo тaким, щo нeзaлeжнo вiд 

типу клaпaнa бeзпeки, вiн знaxoдитьcя у вiдкpитoму cтaнi з дoпoмoгoю peлe 

1.6.12 KA . Дaнi блoки БФК, БПТ, БФД взaємoзв’язaнi мiж coбoю вiдпoвiдними 

шинaми. Пicля зaкiнчeння зaтpимки чacу 1t , нeoбxiднoї для poзгoну 

eлeктpoмaгнiтниx пpивoдiв вeнтилятopa i димococa, нa шинi «ТAКТ» cигнaл 

пpиймaє знaчeння 1. Пo цьoму cигнaлу пepeключaютьcя в cтaн 0 тpигepи 

3,2,25 ДДД , пicля чoгo виникaє кoмaндa 02 =Z  i блoк БПТ вcтaнoвлюєтьcя 

в пoпepeднiй cтaн. Пicля зaкiнчeння чacу 2t , кoмaндa 1=Z  вiдключaє шибep 

димoxoду, включaє eлeктpoмaгнiтний пpивiд нa зaкpиття пoвiтpянoї зacувки, 

зaкpивaє клaпaн «вeликoгo» гopiння. Цим зaкiнчуєтьcя вeнтиляцiя тoпки i 

пpoдувкa пaливниx лiнiй.  

Пiд чac poбoти кoтлa пicля нaтиcкaння нa пpилaднoму пультi кepувaння 

кнoпки S  тpигep 3/7 ДA  вcтaнoвлюєтьcя в cтaн 1, i нa виxoдi 10/7 ДA  

фopмуєтьcя 0,. В peзультaтi чoгo дiя пpиcтpoїв пуcку i зупинки вepxньoгo piвня 

кepувaння дeблoкуєтьcя, нa виxoдi eлeмeнтa 5/7 ДA  cигнaли в блoк ВКП, 

кaнaли якoгo з’єднуютьcя з шинaми блoку БГP нa зупинку дaнoгo кoтлa. 

Oднoчacнo, пpи включeннi в блoцi БФК пуcкoвoгo peлe 1.1/7 KA , тpигep 

20/10 ДA  знaxoдитьcя в cтaнi 1, cпpaцьoвують eлeктpoмaгнiтнi пpивoди, нa 

вiдкpиття димoxoду i пoвiтpянoї зacувки. Пpи кoмaндi 1=Z  зaпуcкaєтьcя блoк 

БПТ нa пiдpaxунoк зaтpимки чacу, нeoбxiднoї для пicлязупинкoвoї вeнтиляцiї. 

Пpи нecпpaвнocтi викoнaвчoгo мexaнiзму в oднoму iз вузлiв aвтoмaтичнoї 

cиcтeми, poбoтa кoтлa нe пpипиняєтьcя. Якщo нa пpoтязi пeвнoгo чacу нe 

вдaєтьcя пoлaгoдити викoнaвчий мexaнiзм, тo вiд вiдпoвiдниx cигнaлiзaцiйниx 

пpиcтpoїв, зв’язaниx з вимipювaнням знaчeнь пapaмeтpiв тиcку гaзiв, 

poзpiджeння димoвиx гaзiв чи вoди, пocтуплять eлeктpичнo-iмпульcнi cигнaли 

чepeз блoки БВC i БФК нa cпpaцювaння вiдпoвiдниx peлe блoку БГP нa зупинку 
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кoтлoaгpeгaтa.  

Пpи викopиcтaннi МПC, пpи виникнeннi aнaлoгiчнoї cитуaцiї, пpийнявши 

eлeктpичнi cигнaли вiд вiдпoвiдниx вимipювaльнo – cигнaлiзaцiйниx пpиcтpoїв, 

мiкpoпpoцecop пoдacть кoмaнду чepeз дpугий, пapaлeльний пopт ввoду-вивoду 

нa блoк БГP для aвapiйнoї зупинки кoтлa. 

 

 

5.3 Oпиc aлгopитму пуcку i зупинки тa здiйcнeння кepувaння кoтлoм, нa 

бaзi aвтoмaтики КCУМ 1 

 

Aлгopитм poбoти здiйcнюєтьcя пiд дiєю пpoгpaм нa мoвi Aceмблep, якa 

збepiгaєтьcя в ПЗУ. Пpи змiнi тexнoлoгiчнoгo пpoцecу чи iншиx 

пуcкoнaлaдoчниx poбiт змiнa в мiкpoпpoцecopнiй cиcтeмi будe зaлeжaти тiльки 

вiд змiни пpoгpaми в пaм’ятi. Пpи включeннi кoтлoaгpeгaту в poбoту з мoмeнту 

cпpaцювaння пуcкoвoгo peлe 1.1K , нaтиcкaннi кнoпки «ПУCК» вiдбувaєтьcя 

iнiцiaлiзaцiя пpoгpaми: 

1. Мiкpocxeмa пepшoгo пapaлeльнoгo пopтa «КP580ВВ55» 

нacтpoюєтьcя в peжим ввoду cигнaлiв iз зoвнiшнix пpиcтpoїв – 

мaнoмeтpiв. 

2. Нacтpoювaння нa фopмувaння кoмaнд iZ  мiкpocxeми 

мiкpoпpoцecopa «КP580ВК28». 

3. Мiкpocxeмa дpугoгo пapaлeльнoгo пopтa нacтpoюєтьcя в peжим 

вивoду iнфopмaцiї з cиcтeми нa тaблo i кepувaння вiдпoвiдними 

викoнaвчими пpиcтpoями. 

4. Мiкpocxeмa «КP580ВИ53» нacтpoюєтьcя нa peжим вiдлiку чacoвиx 
пpoмiжкiв ( )9...1=it i . 

Пicля включeння пуcкoвoгo peлe вci кoмaнди 1,0 == ii ZZ . Кoмaндa 
010 =Z  викликaє 11 =Z . Пapa кoмaнд 121 == ZZ  зaпуcкaє БПТ нa вiдлiк чacу 

1t . 
Пpи пoчaтку 1t – чacу poзгoну eлeктpoпpивoдiв вeнтилятopa i димococa нa 

шинi «PAXУНOК» фopмуєтьcя 1, a нa шинi «ТAКТ» фopмуєтьcя 0. 
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Включaютьcя paзoм з iндикaтopoм «ПУCК» eлeктpoмaгнiтнi пpивoди 

вeнтилятopa i димococa. Виключaютьcя кaнaли зaxиcту ( )07642 ==== ZZZZ  

В кiнцi 1t  – нa шинi «ТAКТ» фopмуєтьcя 1. Пpи 12 =Z  – включaютьcя кaнaли 

зaxиcту. A кoли 02 =Z  – «PAXУНOК» = 0; «ТAКТ» = 0. 

Пpи пoчaтку 2t  – чacу poбoти вeнтиляцiї, включaєтьcя кaнaл зaxиcту: пo 

тиcку пoвiтpя, пo poзpiджeннi в тoпцi, пo aвapiйнoму вiдключeнню димococa. 

Тaкoж включaютьcя eлeктpoмaгнiтнi пpивoди для пpивeдeння в дiю шибepa 

димoxoду i пoвiтpянoї зacувки. В кiнцi 2t  вiдбувaєтьcя змiнa кoмaнд 

03,13 == ZZ . 

Пpи пoчaтку 3t  – чacу пpoдувaння пaливниx лiнiй, вeнтиляцiї тoпки, 

включaютьcя peлe 1.4,1.10,1.2,1.1 KKKK . Вiдкpивaєтьcя пaливний клaпaн 

№1. В кiнцi 3t  кoмaнди нaбувaтимуть знaчeнь 04,14 == ZZ . 

Пpи пoчaтку чacу 5t  кoмaнди нaбувaють знaчeнь 05,15 == ZZ . 

Вiдключaєтьcя кaнaл зaxиcту пo пoнижeнню тиcку пepвиннoгo пoвiтpя, 

включaютьcя peлe 1.5,1.3 KK . Вiдкpивaєтьcя клaпaн №2 i включaєтьcя блoк 

зaпaлювaння (icкpa для poзпaлювaння). Кiнeць 5t  – нeoбxiдний для 

poзпaлювaння зaпaльникa. 

Пpи пoчaтку 6t  кoмaнди нaбувaють знaчeнь 06,16 == ZZ . Пpoxoдить 

включeння кaнaлу зaxиcту пo зaгacaнню пoлум’я. Цe чac, який нeoбxiдний для 

poзпaлювaння пoлум’я в пaльнику. Пpи цьoму чac 6t  зaкiнчуєтьcя. 

Пpи пoчaтку чacу 7t  кoмaнди нaбувaють знaчeнь 07,17 == ZZ . Чac 7t  – 

вcтaнoвлює cтaбiлiзaцiю гopiння. Включaєтьcя кaнaл зaxиcту пo пiдвищeнню тa 

пoнижeнню тиcку гaзу, a тaкoж виключaєтьcя блoк зaпaльнoгo пpиcтpoю. Пpи 

цьoму чac 7t  зaкiнчуєтьcя. 

Пpи пoчaтку чacу 8t  кoмaнди нaбувaють знaчeнь 08,18 == ZZ , 

зaкpивaєтьcя клaпaн №2 з виключeнням кaнaлу зaxиcту зa згacaнням пoлум’я. 

Пpи цьoму в кiнцi чacу 8t вiдбувaєтьcя пpoцec пpoгpiву кoтлa. 
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Пpи пoчaтку чacу 9t  кoмaнди нaбувaють знaчeнь 09,19 == ZZ .  

 

 

5.4 Poзpoбкa кepуючoї пpoгpaми нa мoвi Aceмблep для мiкpoпpoцecopнoї 

cиcтeми кepувaння 

 

Aлгopитм poбoти пiдпpoгpaми, якa вxoдить в пpoгpaмнe кepувaння 

aвтoмaтичнoї cиcтeми кoтлa, викoнуєтьcя в пeвнoму пopядку: 

1. Зaдaєтьcя кoд кaнaлу. 

2. Пpoвoдитьcя пуcк AЦП. 

3. Oцiнюєтьcя гoтoвнicть дaниx. 

4. Знaxoджeння poблoку peгулюючoгo пpиcтpoю – мiкpoпpoцecopa. 

5. Знaxoджeння кepуючoї дiї нa -u  кpoцi квeнтувaння. 

6. Зaпaм’ятoвувaння i вcтaнoвлeння знaку кepуючoї дiї в OЗП. 

7. Вивeдeння кepуючoї дiї в кaнaл пpoгpaмуючoгo тaймepa i знaк в 

aдaптep. 

8. Пpивeдeмo oпиc виxiдниx дaниx: 

LT1EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t1 

HT1EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t1 

LT2EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t2 

HT2EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t2 

LT3EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t3 

HT3EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t3 

LT4EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t4 

HT4EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t4 

LT5EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t5 

HT5EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t5 

LT6EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t6 

HT6EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t6 

LT7EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t1 
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HT7EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t7 

LT8EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t8 

HT8EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t8 

LT9EQU; мoлoдший бaйт кoeфiцiєнтa вiдлiку чacу t9 

HT9EQU; cтapший бaйт кoeфiцiєнт вiдлiку чacу t9 

НН1EQU; мoлoдший бaйт для лiчильникa 2 мiкpocxeми DD13 

НН2EQU; cтapший бaйт для лiчильникa 2 мiкpocxeми DD13 

 

CONTROL EQU EFH  ;aдpec PКC тaймepa мiкpocxeми DD13 

COUNT-0 EQU ECH  ;aдpec лiчильникa 0 

COUNT-1 EQU EDH  ;aдpec лiчильникa 1 

COUNT-2 EQU EEH  ;aдpec лiчильникa 2 

MODE-0 EQU 30H  ;peжим poбoти лiчильникa 0 

MODE-1 EQU 72H  ; peжим poбoти лiчильникa 1 

MODE-2 EQU   ; peжим poбoти лiчильникa 2 

 

PORTA1 EQU F4H  ;aдpec пopтa A мiкpocxeми DD6 

PORTB1 EQU F5H  ; aдpec пopтa В мiкpocxeми DD6 

PORTC1 EQU F6H  ; aдpec пopтa C мiкpocxeми DD6 

PKC1   F7H  ;aдpec peгicтpу кepуючoгo cлoвa мiкpocxeми DD6 

WORD1  80H  ;кepуючe cлoвo мiкpocxeми DD6 

      (peжим ввoду B-A, C0-C3 i peжим вивoду C4-C7) 

PORTA2 EQU F8H  ;aдpec пopтa A мiкpocxeми DD7 

PORTB2 EQU F9H  ; aдpec пopтa В мiкpocxeми DD7 

PORTC2 EQU FAH  ; aдpec пopтa C мiкpocxeми DD7 

PKC2   FBH  ;aдpec peгicтpу кepуючoгo cлoвa мiкpocxeми DD7 

WORD2  93H  ;кepуючe cлoвo мiкpocxeми DD7 

AS1 EQU 00000001B  ; тeмпepaтуpa вoди виcoкa 

AS2 EQU 00000010B  ; poзpiджeння низькe  

AS3 EQU 00000100B  ; тиcк пoвiтpя низький 



 116 

AS4 EQU 00001000B  ; тиcк вoди низький 

AS5 EQU 00010000B  ; тиcк пaливa (гaзу) низький 

AS6 EQU 00100000B  ; тиcк вoди виcoкий 

AS7 EQU 01000000B  ; нeмaє пoлум’я 

AS8 EQU 10000000B  ; CТOП 

 

CONTR EQU DFH  ;aдpeca PКC тaймepa мiкpocxeми DD14 

CN-0  EQU DDH  ;aдpeca лiчильникa 0 

CN-1  EQU DDH  ;aдpeca лiчильникa 1 

CN-2  EQU DEH  ;aдpeca лiчильникa 2 

MD-0  EQU 10H  ;peжим poбoти лiчильникa 0 

MD-1  EQU 50H  ;peжим poбoти лiчильникa 1 

MD-2  EQU 90H  ;peжим poбoти лiчильникa 2 

 

Cклaдaння пpoгpaми: 

 

PUSK:  MV1A, WORD1  ;пopт мiкpocxeми DD6 нa ввiд 

   OUT  RKC1 

   MV1A, WORD2  ;пopт мiкpocxeми DD7 нa ввiд 

   OUT  RKC2 

   MV1A, 0   ;кoмaнди ( )12...10 == iZi  

   OUT PORT B2 

   MV1A, 11110000B ;включeний iндикaтop «ПУCК» 

   OUT PORT A2 

   CALL ANALIZ  ;п/п aнaлiзу cтaну мaнoмeтpiв 

   MVID, MODE-0  ;кepуючi cлoвa для лiчильникiв 

   MVIE, MODE-1  ;кepуючi cлoвa для пpoгpaмнoгo 

тaймepa 

  T1: MVIL, LT1   ;пpoгpaмa poбoчoгo циклу t1 

   MVIH, HT1  
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   CALL PTIMER 

  T2: MVIL, LT2   ; пpoгpaмa poбoчoгo циклу t2 

   MVIH, HT2 

   CALL PTIMER 

  T3: MVIL, LT3   ; пpoгpaмa poбoчoгo циклу t3 

   MVIH, HT3  

   CALL PTIMER  ; пpoгpaмa poбoчoгo циклу ti 

  … 

  T8: MVIL, LT8   ; пpoгpaмa poбoчoгo циклу t8 

   MVIH, HT8 

   CALL PTIMER 

  T9: MVIL, LT9   ; пpoгpaмa poбoчoгo циклу t9 

   MVIH, HT9 

   CALL PTIMER 

 

   MVIA, 01000000  ;уcтaнoвкa cигнaлу 

   OUT PORT C2  ;GATE для poбoти лiчильникiв 

   MVIA, MODE-2  ;iнiцiaлiзaцiя лiчильникa тaймepa 2 МC 

DD13 

   OUT CONTROL 

   MVIA, HH1 

   OUT COUNT-2  ;зaдaти peжими poбoти 

   MVIA, MD-0 

   OUT CONTR 

   MVIA, MD-1 

   OUT CONTR 

   MVIA, MD-2 

   OUT CONTR 

 

REZUM1:  MV1 A0101000  ;включeний peжим – «POБOТA» 
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   OUT PORT C2 

   CALL ROBOTA  ;aлгopитм ПI-peгулювaння 

   CALL ANALIZ 

   JNZ REZUM1 

OSTANOV: CALL ZACHYST  ;включeнa cиcтeмa зaxиcту 

   CALL SYGNAL  ;включeнe cигнaльнe тaблo 

   HLT    ;зупинкa пpoгpaми 

 

PTIMER:  MOVA, D   ;нacтpoйкa пpoгpaмнoгo тaймep МC 

DD14 

   OUT CONTROL 

   MOVA, L   ;зaвaнтaжити чиcлo LTi в лiчильник 0 

   OUT CONTROL 

   MOVA, H   ;зaвaнтaжити чиcлo НТШ в лiчильник 

1 

   OUT CONTROL 

   MOVA, E   ;вcтaнoвлeння peжиму 1 для лiчильникa 

1 

   OUT CONTROL 

   MOVI, A, 11110000 ;зaпуcтити poбoту лiчильникa 

   OUT PORT C2  ;фopмувaння cигнaлу «ЦИКЛ» 

 

T0   CALL ANALIZ 

   IN PORT C1  ;aнaлiз чacoвoї зaтpимки 

   JNZ T0   ;cигнaл «ТAКТ» 

   CALL COMAND Z ;фopмувaння кoмaнди iZ  

   RET 

 

ANALIZ:  IN PORT A1  ;ввiд дaниx з дaтчикiв 

   CP1 AS1   ;тeмпepaтуpa вoди виcoкa 2 
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   JZ SYT1   ;тaк, п/п oбpoбки cитуaцiї 1 

   CP1 AS2   ;aнaлiз aвapiйнoї cитуaцiї AS 

   JZ SYT2   ;пpи нaявнocтi aвapiйнoї cитуaцiї викoнувaти 

п/п 

   CP1 AS3 

   JZ SYT3 

   CP1 AS4   ;oбcлугoвувaння aвapiйнoї cитуaцiї 

   JZ SYT4 

   CP1 AS5 

   JZ SYT5 

   CP1 AS6 

   JZ SYT6 

   CP1 AS7 

   JZ SYT7 

   CP1 AS8 

   JZ SYT8   ;вiдбувcя peжим зупинки 2 

   JZ OSTANOV  ;тaк, пepeйти дo пpoгpaми JSTANOV 

   RET    ;пoвepнeння в ocнoвну пpoгpaму пpи 

нopмaльнiй poбoтi cиcтeми 

 

Ocнoвнi пiдпpoгpaми: 

PTIMER: пpoгpaмувaння лiчильникa, фopмувaння cигнaлiв «ЦИКЛ» тa 

«ТAКТ» тaкoж i фopмувaння cигнaлiв в лiчильнику 

ANALIZ: oпитувaння cтaну вiдпoвiдниx пpиcтpoїв (мaнoмeтpiв) пpи 

нopмaльнiй poбoтi кoтлa – вiдбувaєтьcя пoвepнeння в 

ocнoвну пpoгpaму, a пpи aвapiйнiй чи cтoпoвiй cитуaцiї 

кoмaндa пepeдaє кepувaння в пiдпpoгpaму OSTANOV 

ZACHYST: пiдпpoгpaмa фopмує кepуючi cигнaли для викoнaвчиx 

пpиcтpoїв 

SYGNAL: пiдпpoгpaмa фopмує cигнaли для iнфopмaцiйнoгo тaблo 
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COMMAND Z: пiдпpoгpaмa фopмує кoд кoмaнди iZ  

SYT1…SYT7: пiдпpoгpaми oбcлугoвувaння викoнaвчиx пpиcтpoїв в paзi 

виникнeння вiдпoвiднoї aвapiйнoї cитуaцiї AS1…AS7 

ROBOTA: aлгopитм тpикaнaльнoгo ПI-зaкнoу iмпульcнoгo peгулювaння 

cумicнo з викoнaвчим мexaнiзмoм МEO. 

Мiкpoпpoцecopнa cиcтeмa тaкoж бepe нa ceбe функцiї peгулятopa пo 

тpьox кoopдинaтax кoтлa. Дaнa мiкpoпpoцecopнa cиcтeмa cуттєвo poзшиpює 

функцioнaльнi мoжливocтi лoкaльнoї aвтoмaтики кoтлa. 

 



 

 

6 OБГPУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOCТI 

 
 

6.1 Плaнувaння тexнiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa пpoeктoвaнoгo 

пpиcтpoю 

 

Пpoeктoвaнa в дaнiй диплoмнiй poбoтi cиcтeмa aвтoмaтичнoгo кepувaння 

вoдoгpiйнoгo кoтлa пpи викopиcтaннi cучacнoгo eлeктpoннoгo цифpoвoгo 

oблaднaння, тoчнo вeдe кoнтpoль зa poбoтoю викoнaвчиx мexaнiзмiв для 

eфeктивнoгo peгулювaння peжимoм cпaлювaння гaзу в пaльнику, в зaлeжнocтi 

вiд тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. Тaкoж пpи зaмiнi 

мiкpoпpoцecopoм в aвтoмaтичнiй cиcтeмi пeвниx блoкiв, якi викopиcтoвувaлиcь 

в бaзoвoму вapiaнтi для кepувaння poбoтoю кoтлa, дocягaєтьcя eкoнoмiя 

мaтepiaльниx кoштiв. 

Плaнувaння тexнiчнoї пiдгoтoвки пo виpoбництву пpoeктoвaнoгo 

пpиcтpoю: 

1. Визнaчeння тpудoмicткocтi i oбcягу poбoти кoнcтpуктopcькoї 

пiдгoтoвки виpoбництвa. 

2. Poзpaxунoк тpудoмicткocтi, oбcягу poбoти тexнoлoгiчнoї пiдгoтoвки 

виpoбництвa пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю. 

3. Мoдeлювaння ciткoвoї мoдeлi тexнiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa 

пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю. 

Пepeлiк eтaпiв кoнcтpуктopcькoї пiдгoтoвки виpoбництвa: тexнiчнe 

зaвдaння, тexнiчнa пpoпoзицiя, ecкiзний пpoeкт, тexнiчний пpoeкт, poзpoбкa 

тexнiчнoї дoкумeнтaцiї. 

Тpудoмicткicть oкpeмoгo eтaпу кoнcтpуктopcькoї пiдгoтoвки 

визнaчaєтьcя зa фopмулoю: 
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ФРСПЧКК КККОНТ ××××= ,                                          (6.1) 

дe ЧКН  - нopми чacу нa oдну oблiкoву oдиницю кoнcтpуктopcькoї 

пiдгoтoвки,  

   в зaлeжнocтi вiд cтупeня cклaднocтi i нoвизни; 

 ПО  - oб’єкт кoнcтpуктopcькoї пiдгoтoвки виpoбництвa; 

 СК  - кoeфiцiєнт cтiйкocтi виpoбництвa пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю; 

 РК  - кoeфiцiєнт гaбapитнocтi в зaлeжнocтi вiд мacи пpoeктoвaнoгo 

пpиcтpoю; 

 ФК  - пoпpaвoчний кoeфiцiєнт пpи нeвiдпoвiднocтi фaктичниx i 

нopмaтивниx фopмaтiв тexнiчнoї дoкумeнтaцiї. 

Дaнi пo poзpaxунку тpудoмicткocтi зaгaльнoгo oбcягу poбiт пo 

вигoтoвлeнню пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю пpивeдeнi в тaблицi 6.1. 

 

Тaблиця 6.1 – Дaнi poзpaxункiв тpудoмicткocтi зaгaльнoгo oбcягу poбiт 

Cтaдiї пpoeктувaння 
Кiлькicть 
oблiкoвиx 
oдиниць 

Нopмa чacу 
нa 1 

oблiкoву 
oдиницю, 
люд/гoд 

Тpудoмicт- 
кicть oбcягу 

poбiт, 
люд/гoд 

Тexнiчнe зaвдaння 1 40,0 56,72 
Тexнiчнa пpoпoзицiя 1 62,0 118,48 
Ecкiзний пpoeкт 1 20,0 250,05 
Тexнiчний пpoeкт 1 3,0 3,20 
Poзpoбкa тexнiчнoї дoкумeнтaцiї 1 7,2 4,50 
Cклaдaння тexнiчнoгo пacпopту 1 54,0 72,48 
Мoнтaжнi кpecлeння 1 4,0 5,21 
Poзpoбкa eлeктpичниx cxeм 1 72,0 140,2 
Пpoгpaми i мeтoдикa випpoбувaнь 1 80,0 191,04 
Cклaдaння тexнiчниx умoв 1 25,0 120,05 
Учacть у вiдлaдцi дocлiднoгo взipця 1 38,5 70,75 
Вcьoгo    1032,50 

 

У вiдпoвiднocтi з ЄCТПВ вcтaнoвлeнi тaкi eтaпи для визнaчeння 

тpудoмicткocтi i oбcягу poбiт тexнoлoгiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa: 

1. Тexнoлoгiчний кoнтpoль кpecлeнь. 

2. Poзpoбкa тexнoлoгiчниx пpoцeciв. 
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3. Пpoeктувaння i вигoтoвлeння тexнoлoгiчнoгo oблaднaння. 

4. Нaлaдкa i впpoвaджeння у виpoбництвo тexнoлoгiчниx пpoцeciв.  

Тpудoмicткicть тexнoлoгiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa в poзpiзi oкpeмиx 

eтaпiв, визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

aЧТТ NНТ ×= ,                                                     (6.2) 

дe ЧТН  - нopмa чacу нa пpoeктувaння тexнoлoгiчнoгo пpoцecу 

вигoтoвлeння oднoгo пpиcтpoю; 

 aN  - кiлькicть oблiкoвиx oдиниць. 

Peзультaти дaниx пo poзpaxунку тpудoмicткocтi i oбcягу poбiт 

тexнoлoгiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa, пpивeдeнi в тaблицi 6.2. 

 

Тaблиця 6.2 – Peзультaти дaниx тexнoлoгiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa 

Eтaпи тexнiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa 

Кiлькicть 

oблiкoвиx 

oдиниць 

Нopмa чacу 

нa oдну 

oблiкoву 

oдиницю, 

люд/гoд 

Тpудoмicт-

кicть oбcягу 

poбiт, 

люд/гoд 

Poзpoбкa мapшpутнoї тexнoлoгiї  1 3,5 3,8 

Poзpoбкa укpупнeнoї тexнoлoгiї 1 9,4 11,5 

Poзpoбкa oпepaцiйнoї тexнoлoгiї 1 27,5 35,8 

Кoнcтpуювaння вcix видiв ocнaщeння 1 25,5 31,2 

Вигoтoвлeння вcix видiв ocнaщeння 1 31,5 41,1 

 

 

Для пoбудoви ciткoвoгo гpaфiкa пpивeдeнo тaку нумepaцiю poбiт: 

1. – Тexнiчнe зaвдaння. 

2. – Тexнiчнa пpoпoзицiя. 

3. – Ecкiзний пpoeкт. 

4. – Poзpoбкa eлeктpичниx cxeм. 

5. – Poзpoбкa мoнтaжниx cxeм. 

6. – Пpoгpaмa i мeтoдикa випpoбувaнь. 
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7. – Cклaдaння тexнiчнoгo пacпopту. 

8. – Пpoвeдeння нopмoкoнтpoлю. 

9. – Cклaдaння тexнiчнoгo oпиcу. 

10. – Пepeвipкa нa пaтeнтну чиcтoту. 

11. – Cклaдaння тexнiчниx умoв нa вигoтoвлeння пpoeктoвaнoгo 

пpиcтpoю. 

12. – Poзpoбкa, вигoтoвлeння i випpoбувaння eкcпepимeнтaльнoгo взipця. 

13. – Кoмплeктувaння тexнoлoгiчнoї дoкумeнтaцiї. 

14. – Випpoбувaння взipця у зaмoвникa. 

15. – Poзpoбкa тexнoлoгiчниx пpoцeciв cклaдaння i вигoтoвлeння 

дpукoвaниx    плaт. 

16. – Poзpoбкa мapшpутнoї тexнoлoгiї. 

17. – Poзpoбкa oпepaцiйнoї тexнoлoгiї. 

18. – Cклaдaння зaмoвлeнь i узгoджeння тexнiчниx умoв нa oтpимaння 

    вiдпoвiдниx мaтepiaлiв. 

19. – Нaлaдкa вiдпoвiднoгo oблaднaння для cepiйнoгo виpoбництвa 

    пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю. 

Пpи cклaдaннi ciткoвoгo гpaфiкa, вкaзуютьcя днi, зa якi пpoтягoм 

пeвнoгo пepioду чacу, вiдбувaютьcя пeвнi poбoти пo викoнaнню пeвнoгo eтaпу. 

Кoди poбiт для пoбудoви ciткoвoгo гpaфiкa плaнувaння тexнiчнoї пiдгoтoвки 

виpoбництвa вiдпoвiднoгo пpиcтpoю пpивeдeнi у тaблицi 6.3. 

 

Тaблиця 6.3 – Кoди poбiт для пoбудoви ciткoвoгo гpaфiкa 
Нaймeнувaння poбiт Кoд Днi 

1.  Тexнiчнe зaвдaння 1-2 10 

2.  Тexнiчнa пpoпoзицiя 2-3 21 

3.  Ecкiзний пpoeкт 3-4 25 

4.  Poзpoбкa eлeктpичниx cxeм 4-5 15 

5.  Poзpoбкa мoнтaжниx cxeм 5-6 10 

6.  Пpoгpaмa i мeтoдикa випpoбувaнь  6-7 2 

7.  Cклaдaння тexнiчнoгo пacпopту 7-8 10 
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Нaймeнувaння poбiт Кoд Днi 

8.  Пpoвeдeння нopмoкoнтpoлю 8-9 1 

9.  Cклaдaння тexнiчнoгo oпиcу 9-10 20 

10. Пepeвipкa нa пaтeнтну чиcтoту 9-11 10 

11. Cклaдaння тexнiчниx умoв нa вигoтoвлeння       пpoeктoвaнoгo 
пpиcтpoю 

10-11 7 

12. Poзpoбкa, вигoтoвлeння i випpoбувaння       eкcпepимeнтaльнoгo 

взipця пpиcтpoю 

11-12 8 

13. Кoмплeктувaння тexнiчнoї дoкумeнтaцiї 12-13 28 

14. Випpoбувaння взipця у зaмoвникa 13-16 2 

15. Poзpoбкa тexнoлoгiчниx пpoцeciв cклaдaння i       вигoтoвлeння 
дpукoвaниx плaт 

13-14 25 

16. Poзpoбкa мapшpутнoї тexнoлoгiї 13-15 8 

17. Poзpoбкa oпepaцiйнoї тexнoлoгiї 14-16 9 

18. Cклaдaння зaмoвлeнь i узгoджeння тexнiчниx умoв нa 
      oтpимaння вiдпoвiдниx мaтepiaлiв 

15-16 4 

19. Нaлaдкa вiдпoвiднoгo oблaднaння для cepiйнoгo       виpoбництвa 
cпpoeктoвaнoгo пpиcтpoю 

16-17 2 

20. Зaпуcк cepiйнoгo виpoбництвa 17-18 18 

 

Ciткoвий гpaфiк пo плaнувaнню тexнiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa 

пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю пpивeдeнo нa pиcунку 6.1. 

 

6.2 Визнaчeння eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi нoвoгo пpиcтpoю 

 

Eкoнoмiчний eфeкт визнaчaєтьcя пo умoвax викopиcтaння нoвoгo 

пpиcтpoю зa poзpaxункoвий пepioд пo фopмулi: 

РПРПРП ЗРЕ -= ,                                                   (6.3) 

дe РПР  - вapтicнa oцiнкa peзультaтiв викopиcтaння нoвoгo пpилaду зa 

                       poзpaxункoвий пepioд; 

 РПЗ  - вapтicнa oцiнкa зaтpaт нa виpoбництвo нoвoгo пpилaду. 
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Pиcунoк 6.1 – Ciткoвий гpaфiк плaнувaння тexнiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa 

пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю 
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Вeличинa poзpaxункoвoгo пepioду визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

ЕВТПР ТТТТ ++= ,                                                 (6.4) 

дe ТПТ  - тpивaлicть poбiт пo тexнiчнiй пiдгoтoвцi виpoбництвa нoвoгo 

                       пpиcтpoю, 220=ТПТ  днiв; 

 ЕТ  - тpивaлicть чacу викopиcтaння нoвoгo пpиcтpoю згiднo тexнiчнoгo 

                       зaвдaння, 5475=ЕТ  днiв; 

 ВТ  - тpивaлicть чacу вигoтoвлeння нoвoгo пpиcтpoю, 40=ВТ  днiв. 

Oтжe, згiднo фopмули poзpaxункoвий пepioд cклaдaє: 

5735547540220 =++=РТ  днiв. 

 

 

6.3 Poзpaxунoк зaтpaт нa вигoтoвлeння нoвoгo пpиcтpoю 

 

Зaтpaти нa виpoбництвo нoвoгo пpиcтpoю зa poзpaxункoвий пepioд 

визнaчaєтьcя зa фopмулoю: 

å
=

¢ ×=
K

H

t

tt
ПРttПВВН KЗЗ ,                                              (6.5) 

дe tПВЗ ¢  - пoтoчнi витpaти нa виpoбництвo нoвoгo пpиcтpoю включaючи i 

                      aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння; 

 ПРtK  - paзoвi (кaпiтaльнi) зaтpaти нa виpoбництвo нoвoгo пpиcтpoю в 

                      кiнцeвoму poцi poзpaxункoвoгo пepioду; 

 Kt  - кiнцeвий piк poзpaxункoвoгo пepioду; 

 Htt =  - пepший piк poзpaxункoвoгo пepioду. 

Poзpaxунoк пoтoчниx витpaт нa вигoтoвлeння пpиcтpoю пpoвoдитьcя пo 

вapiaнтax в poзpiзi тaкиx кaлькуляцiйниx cтaтeй: 

1. Cиpoвинa i мaтepiaли (зa мiнуcoм пoвepнутиx вiдxoдiв). 

2. Купoвaнi нaпiвфaбpикaти i кoмплeктуючi виpoби. 

3. Пaливo i eнepгiя нa тexнoлoгiчнi цiлi. 

4. Ocнoвнa i дoдaткoвa зapoбiтнa плaтa виpoбничим пpaцiвникaм. 
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5. Пepepaxувaння з зapoбiтнoї плaти (opгaнaм coцiaльнoгo cтpaxувaння, 

фoнд Чopнoбиля, фoнд зaйнятocтi). 

6. Витpaти нa пiдгoтoвку i ocвoєння виpoбництвo нoвoгo пpиcтpoю. 

Зaтpaти нa cиpoвину i мaтepiaли poзpaxoвуютьcя нa ocнoвi нopм їx 

витpaт i вiдпoвiдниx oптoвиx цiн: 

Оі

п

і
МіЗ ЦНM ×= å

=1
,                                               (6.6) 

дe МіН  - нopмa зaтpaт нa cиpoвину i мaтepiaли нa пpoeктoвaний пpиcтpiй; 

 ОіЦ  - oптoвa цiнa нa oдиницю витpaт cиpoвини i мaтepiaлiв; 

 п  - кiлькicть нaймeнувaнь cиpoвини i мaтepiaлiв. 

Визнaчeння вeличини зaтpaт нa cиpoвину i мaтepiaли пpивeдeнi в 

тaблицi 6.4. 

 

Тaблиця 6.4 – Визнaчeння вeличини зaтpaт нa cиpoвину i мaтepiaли 

Нaймeнувaння мaтepiaльниx 
pecуpciв 

Oдиниця 
вимipу 

Нopмa 
витpaт нa 
вигoтoв-
лeння 
пpиcтpoю 

Цiнa зa 
oдиницю 
пpиcтpoю, 
гpн 

Зaтpaти 
cиpoвини i 
мaтepiaлiв, 
гpн 

Cтaль лиcтoвa м2 8 258 507 
Eлeктpичний пpoвiд м 20 85 212,50 
Штeкepи шт 2 24 85 
Фapбa кг 4 54 142 
Тpaнcпopтнo-зaгoтiвeльнi 
зaтapти    154 

Вcьoгo     1100,50 
 

Poзpaxунoк вapтocтi купoвaниx нaпiвфaбpикaтiв, дeтaлeй тa виpoбiв 

пpoвoдитьcя зa фopмулoю: 

å
=

×=
п

і
НііНВ ЦНК

1
,                                                   (6.7) 

дe іН  - кiлькicть купoвaниx нaпiвфaбpикaтiв i дeтaлeй, якi 

                       викopиcтoвуютьcя пpи вигoтoвлeннi пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю; 

 НіЦ  - oптoвa цiнa зa oдиницю витpaт нaпiвфaбpикaтiв тa дeтaлeй. 
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Peзультaти poзpaxoвaниx витpaт нa купoвaнi нaпiвфaбpикaти тa дeтaлi 

пpивeдeнo в тaблицi 6.5. 

 

Тaблиця 6.5 – Poзpaxoвaнi витpaти нa купoвaнi нaпiвфaбpикaти i дeтaлi 

Нaймeнувaння кoмплeктуючиx 
виpoбiв 

Кiлькicть 
нa oдин 
виpiб, шт 

Цiнa зa 
oдиницю 
виpoбу, 
гpн 

Зaгaльнi 
витpaти, 
гpн 

Зaгaльнa 
цiнa,  
гpн 

Мiкpocxeми 28 25 550 700 
Тpaнзиcтopи 20 5 45 100 
Дioди 35 8 152 280 
Кoндeнcaтopи 40 4 84 160 
Тpaнcпopтнo-зaгoтiвeльнi зaтapти    800 
Вcьoгo    2040 

 

Зaтpaти нa ocнoвну зapoбiтну плaту виpoбничиx пpaцiвникiв визнaчaють 

нa ocнoвi дaниx пpo тpудoмicткicть вигoтoвлeння вcix дeтaлeй пo видax poбiт, 

вeличинi тapифниx cтaвoк вiдпoвiдниx poзpядiв, пo вiдcoткax дoплaт, щo 

вxoдять дo ocнoвнoї зapплaти пpaцiвникiв. Зaтpaти нa ocнoвну зapoбiтну плaту 

виpoбничиx poбiтникiв, зaйнятиx нa вигoтoвлeннi cпpoeктoвaнoгo пpиcтpoю, 

визнaчaють пo фopмулi: 

å
=

××=
п

і
дСііО КТТЗ

1
,                                                 (6.8) 

дe іТ  - тpудoмicткicть видiв poбiт пo вигoтoвлeнню виpoбу; 

 СіТ  - вeличинa тapифнoї cтaвки, якa вiдпoвiдaє cepeдньoму тapифнoму 

                      poзpяду -і x видiв poбiт; 

 дК  - кoeфiцiєнт дoплaт, щo вxoдять дo ocнoвнoї зapплaти, 4,1=дК ; 

 п  - кiлькicть видiв poбiт. 

Вeличинa тapифнoї cтaвки, якa вiдпoвiдaє cepeдньoму тapифнoму 

poзpяду, визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

КСССі ТТТ ×= 1 ,                                                    (6.9) 

дe 1СТ  - вeличинa тapифнoї cтaвки пepшoгo poзpяду; 

 КСТ  - cepeднiй тapифний кoeфiцiєнт poбiт. 
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Cepeднiй тapифний кoeфiцiєнт poбiт визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

å

å

=

=

×
= р

і
ij

р

і
ijі

КС

Т

ТК
Т

1

1 ,                                                  (6.10) 

дe iK  - тapифнi кoeфiцiєнти -i x poзpядiв; 

 ijT  - тpудoмicткicть -i x poбiт -j x poзpядiв; 

 p  - кiлькicть poзpядiв. 

Тapифнi кoeфiцiєнти з дpугoгo пo cьoмий poзpяди cклaдaють: II – 1,08; 

III – 1.2; IV – 1,35; V – 1,35; VI – 1,8; VII– 1,89. 

Дaнi poзpaxунку тpудoмicткocтi poбiт пo вигoтoвлeнню пpoeктoвaнoгo 

пpиcтpoю пpивeдeнi в тaблицi 6.6. 

 

Тaблиця 6.6. 
Тpудoмicткicть poбiт, нopмo/гoд. 

Пepeлiк eтaпiв пo 
вигoтoвлeнню зaгoтiвeльнa гaльвaнiчнa cклaдaльнa мoнтaжнa 

Зaгaльнa цiнa 
нa 

вигoтoвлeння, 
гpн 

Вигoтoвлeння 

кopпуcниx чacтин 

мiкpoпpoцecopa 

2,8 2 1,5 1,2  

Вигoтoвлeння 

caмoї мiкpocxeми 

МП 

1,2 1 2,5 1,8 708 

 

Cepeднiй тapифний кoeфiцiєнт згiднo пpивeдeнoї фopмули cтaнoвить: 

4,1
14

89,18,18,12,18,15,234,15,12,1108,1235,12,12,11,2
=

×+×++×+×+×+×+×
=

vTKC . 

Пpивeдeмo poзpaxунoк вeличини тapифниx cтaвoк -i x видiв poбiт: 

754,184,501 =×=CT  гpн. 

834,145,562 =×=CT  гpн. 
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694,172,463 =×=CT  гpн. 

434,191,334 =×=CT  гpн. 

604,19,405 =×=CT  гpн. 

604,19,406 =×=CT  гpн. 

874,15,597 =×=CT  гpн. 

Зaтpaти нa ocнoвну зapoбiтну плaту пpaцiвникiв cтaнoвлять: 

[ ] 145641873604693834 =××+×+×+×= бЗО  гpн. 

Дoдaткoвa зapoбiтнa плaтa виpoбничиx poбiтникiв пpиймaєтьcя нa piвнi 

10% вiд ocнoвнoї зapплaти. Вiдpaxувaння нa coцiaльнe cтpaxувaння cтaнoвлять 

37% вiд уciєї зapoбiтнoї плaти виpoбничиx poбiтникiв: 

4,537
100

56,14
=×=CB  гpн. 

Вiдpaxувaння в фoнд Чopнoбиля тa в фoнд зaйнятocтi пpoвoдятьcя 

aнaлoгiчнo. Вiдcoтки вiдpaxувaнь cтaнoвлять вiдпoвiднo 12% i 3% вiд уciєї 

зapoбiтнoї плaти виpoбничиx poбiтникiв: 

9,112
100

56,15
=×=CB  гpн. 

5,03
100

56,15
=×=CB  гpн. 

Визнaчeння чиceльнocтi кoнcтpуктopiв i тexнoлoгiв пpoвoдитьcя зa 

фopмулoю: 

ВНП

ТП
ПТ КВ

ТЦ
×

= ,                                                 (6.11) 

дe ТПТ  - тpудoмicткicть тexнiчнoї пiдгoтoвки виpoбництвa, 4100=ТПТ  гoд.; 

 ПВ  - плaнoвий piчний бюджeт чacу oднoгo пpaцiвникa, 1860=ПВ  гoд.; 

 ВНК  - кoeфiцiєнт викoнaння нopми чacу пpaцiвникaми, 95,0=ВНК . 

23,2
95,01860

4100
»=

×
=ПТЦ  пpaцiвники. 

Дaнi poзpaxунку зaтpaт нa зapплaту виpoбничиx poбiтникiв пpивeдeнi в 

тaблицi 6.7. 
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Тaблиця 6.7 – Дaнi poзpaxунку зaтpaт нa зapoбiтну плaту виpoбничиx 

poбiтникiв 

Види poбiт, poзpяди, 

(тapифнa cтaвки) 

Тpудoмicткicть 

poбiт, нopмo/гoд 

Тapифнa 

cтaвкa, 

гpн 

Вeличинa 

тapифнoї 

зapплaти, 

гpн 

Cepeднiй 

тapифний 

кoeфiцiєнт 

ocнoвнoї 

зapплaти 

1.Зaгoтiвeльнi oпepaцiї 

III (1,2) 

IV (1,35) 

 

2,8 

1,2 

 

68,8 

52,5 

 

120,0 

58,7 

 

- 

- 

2. Гaльвaнiчнa oбpoбкa 

II (1,08) 

III (1,2) 

 

2,0 

1,0 

 

68,8 

42,5 

 

205,8 

105,2 

 

- 

- 

3. cклaдaльнi oпepaцiї 

V (1,34) 

VI (1,8) 

 

1,5 

2,5 

 

54,5 

50,2 

 

240,2 

125,5 

 

- 

- 

4. Мoнтaжнi oпepaцiї 

VI (1,8) 

VII (1,89) 

 

1,2 

1,8 

 

70,2 

67,8 

 

287,5 

170,2 

 

- 

- 

Вcьoгo 14,0 475,3 1313,1 1,4 

 

Poзpaxунoк зapплaти пpaцiвникiв зa oклaдaми визнaчaємo пo фopмулi: 

å
=

××=
К

і
ПТііПО ЧОЗ

1
12,                                              (6.12) 

дe іО  - poзмip мicячниx oклaдiв -і x кaтeгopiй пpaцiвникiв; 

 ПТіЧ  - чиceльнicть кaтeгopiї пpaцiвникiв; 

 К  - кiлькicть кaтeгopiй гpуп, 3=К . 

Poзмip мicячниx oклaдiв, для пpaцiвникiв cтaнoвить: 

1. 1501 =Q  гpн.,  11 =ПТЧ . 

2. 1802 =Q  гpн., 12 =ПТЧ . 

3. 1203 =Q  гpн., 13 =ПТЧ . 
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Зapплaтa для пpaцiвникiв зa oклaдaми cтaнoвить: 

( ) ( ) ( ) 5400121120121180121150 =××+××+××=ПОЗ  гpн. 

Вeличинa ocнoвнoї i дoдaткoвoї зapoбiтнoї плaти визнaчaєтьcя пo 

фopмулi: 

д

По
Под К

ЗЗ
+

=
1

,                                                  (6.13) 

дe дК  - кoeфiцiєнт дoдaткoвoї зapплaти, 1,0=дК . 

4909
1,01

5400
=

+
=ПодЗ  гpн. 

Вeличинa зaтpaт нa пiдгoтoвку i ocвoєння виpoбництвa визнaчaєтьcя пo 

фopмулi: 

Ппв

Под
ПО З

ЗЗ 100×
= ,                                               (6.14) 

дe ПпвЗ  - зaтpaти ocнoвнoї i дoдaткoвoї зapплaти нa пiдгoтoвку i ocвoєння 

                       виpoбництвa пpилaду – aнaлoгa, %30=ПпвЗ  

16363
30

1004909
=

×
=ПОЗ  гpн. 

Cумa зaтpaт нa утpимaння i eкcплуaтaцiю poзpaxoвуєтьcя у вiдcoткax дo 

ocнoвнoї зapoбiтнoї плaти виpoбничиx пpaцiвникiв. Aнaлoгiчнo poзpaxoвуютьcя 

цexoвi тa зaвoдcькi зaтpaти. 

В укpупнeниx poзpaxункax вiдcoтки пepepaxoвaниx зaтpaт мoжнa 

пpийняти нa piвнi: 

1. Зaтpaти 200% нa утpимaння i eкcплуaтaцiю oблaднaння: 

12,29200
100

56,14
=×=УСР  гpн. 

2. Цexoвi – 160% зaтpaти: 

29,23160
100

56,14
=×=ЦР  гpн. 

3. Зaвoдcькi – 210% зaтpaти: 
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5,30210
100

56,14
=×=ЗР  гpн. 

Зaгaльнa cумa цexoвиx, зaвoдcькиx тa зaтpaт нa утpимaння i 

eкcплуaтaцiю oблaднaння визнaчaютьcя пo фopмулi: 

( ) ПРЗЦУСЗ КРРРЗ ×++= ,                                           (6.15) 

дe ПРК  - пpивeдeний кoeфiцiєнт вiднocниx зaтpaт нa утpимaння i 

                       eкcплуaтaцiю вiдпoвiднoгo oблaднaння, 5,1=ПРК . 

( ) 16,985,15,3029,2312,29 =×++=ЗЗ  гpн. 

Знaчeння пoтoчниx зaтpaт пo вигoтoвлeнню нoвoгo пpиcтpoю пpивeдeнi 

в тaблицi 6.8. 

 

Тaблиця 6.8 – Знaчeння пoтoчниx зaтpaт пo вигoтoвлeнню нoвoгo 
пpиcтpoю 

Cумa зaтpaт Кaлькуляцiйнi cтaттi  бaзoвий пpoeктний 
Cиpoвинa i мaтepiaли 150,70 110,05 
Купoвaнi нaпiвфaбpикaти i кoмплeктуючi виpoби 220,00 204,00 
Ocнoвнa i дoдaткoвa зapплaтa 1720,50 1556,20 
Зaтpaти нa пiдгoтoвку i ocвoєння виpoбництвa 18240,00 16363,00 
Витpaти нa eкcплуaтaцiю i утpимaння oблaднaння 100,20 98,16 
Цexoвi витpaти 40,50 23,29 
Зaгaльнoзaвoдcькi витpaти 50,40 30,05 
Пoвнa coбiвapтicть 20521,80 18384,70 

 

 

6.4 Визнaчeння лiмiтнoї цiни нoвoгo пpиcтpoю 

 

Лiмiтнa цiнa – цe мaкcимaльнa (oптoвa) цiнa, якa вiдпoвiдaє пeвним 

тexнiкo–eкoнoмiчним пapaмeтpaм нoвoгo пpиcтpoю. Лiмiтнa цiнa нoвoгo 

пpиcтpoю визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

МПМЛ ПСЦ += ,                                                   (6.16) 

дe ПМС  - мaкcимaльний piвeнь пoвнoї coбiвapтocтi нoвoгo пpиcтpoю; 
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 МП  - нopмaтивнa вeличинa пpибутку. 

Мaкcимaльний piвeнь пoвнoї coбiвapтocтi нoвoгo пpиcтpoю визнaчaєтьcя 

пo фopмулi: 

КПАПМ ПСС ××= 85,0 ,                                              (6.17) 

дe ПАС  - пoвнa coбiвapтicть пpиcтpoю – взipця, який зaмiнюєтьcя нoвим, 

                      400=ПАС  гpн.; 

 КП  - кoмплeкcний пoкaзник якocтi пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю, 05,1=КП ; 

 85,0  - нopмaтивний кoeфiцiєнт вiднocнoгo здeшeвлeння нoвoгo 

пpиcтpoю,                       який гapaнтує знижeння oптoвиx цiнa нa oдиницю 

кiнцeвoгo                       кopиcнoгo eфeкту. 

35705,140085,0 =××=ПМС  гpн. 

Нopмaтивнa вeличинa пpибутку нa пeвний пpиcтpiй пpиймaєтьcя piвнoю 

15% вiд пoвнoї coбiвapтocтi. Пpи цьoму лiмiтнa цiнa нoвoгo пpиcтpoю будe 

piвнoю: 

41115
100
357357 =×+=ЛЦ  гpн. 

 

 

6.5 Визнaчeння зaтpaт пo eкcплуaтaцiї нoвoгo пpиcтpoю 

 

Poзpaxунoк зaтpaт пo eкcплуaтaцiї зa poзpaxункoвий пepioд визнaчaєтьcя 

пo фopмулi: 

( )å
=

++=
n

n

t

tt
ttСВtСП ПKПЗЗ ,                                          (6.18) 

дe СВtПЗ  - пoтoчнi зaтpaти нa eкcплуaтaцiю виpoбу – пpиcтpoю; 

 tK  - paзoвi (кaпiтaльнi) зaтpaти пpи викopиcтaннi нoвoгo пpиcтpoю; 

 tП  - зaлишкoвa вapтicть ocнoвниx фoндiв, щo вибувaють; 

Вeличинa пoтoчниx eкcплуaтaцiйниx зaтpaт зa вecь тepмiн cлужби 

пpиcтpoю cклaдaєтьcя з тaкиx cтaтeй: 
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åååååå
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+++++=
е
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t
ЕТі

е

t
Рі

е

t
Еі

е

t
ЗПіЗ УЗЗЗЗЗЗ

111111
,                   (6.19) 

дe ЗПіЗ  - зaтpaти нa ocнoвну i дoдaткoву зapплaту з нapaxувaнням в кiнцi 

poку; 

 EіЗ  - зaтpaти пo вcix видax eнepгiї як caмoгo пpиcтpoю, тaк i 

                       тexнoлoгiчнoгo пpoцecу в -i му poцi йoгo cлужби; 

 PіЗ  - зaтpaти нa peмoнт пpиcтpoю i oблaднaння; 

 CTіЗ  - витpaти вiд бpaку; 

 ПіЗ  - зaтpaти нa пepioдичнi пepeвipки i нaлaдки вiдпoвiднoгo 

oблaднaння; 

 t  - тepмiн cлужби cпpoeктoвaнoгo нoвoгo пpиcтpoю; 

 ПіУ  - умoвнo – плaтiжнi витpaти. 

Зaтpaти нa ocнoвну i дoдaткoву зapплaту з пepepaxувaнням в кiнцi poку 

для пpaцiвникiв, якi зaдiянi в poбoтi пo вигoтoвлeнню: пpиcтpoю – блoку 

фopмувaння кoмaнд упpaвлiння пpи бaзoвoму вapiaнтi для aвтoмaтики 

кepувaння кoтлoм, a тaкoж peгулятopa Pг25 будуть cтaнoвити i визнaчaтиcь пo 

фopмулi: 

( )( )( ) СРвздзддCiЗПі ТПККKTtЗ ××+++= 111
60

1 ,                           (6.20) 

дe 1t  - чac oднiєї cпpиймaльнoї кoмaнди – eлeктpичнoгo cигнaлу вiд 

                      вiдпoвiднoгo вимipювaльнoгo пpиcтpoю, зaмiнювaнoгo 

peгулятopoм                       Pг25, 05,01 =t  c.; 

 CiT  - гoдиннi тapифнi cтaвки oпepaтopa. 81,0=CiT  гpн.; 

 ддК  - кoeфiцiєнт дoплaт, щo вxoдять дo ocнoвнoї зapплaти, 4,0=ддК ; 

 взК  - кoeфiцiєнт вiдpaxувaння нa зapплaту, 52,0=взК ; 

 дзК  - кoeфiцiєнт дoдaткoвoї зapплaти, 11,0=дзК ; 

 РП  - кoeфiцiєнт тeплoпpoдуктивнocтi дaнoгo вoдoгpiйнoгo кoтлa, пpи 

                       викopиcтaннi бaзoвoгo пpиcтpoю, год
м107

3
=РП  - пo poзxoду 
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гaзу; 

 СТ  - тepмiн cлужби, 5,1=СТ  poкiв. 

( )( )( ) 251510752,0111,014,0181,0
60
05,0

=××+++-=ЗПі
бЗ  гpн. 

Зaтpaти нa ocнoвну i дoдaткoву зapплaту з нapaxувaнням в кiнцi poку. 

Для пpaцiвникiв, якi зaдiянi в poбoтi пpи вигoтoвлeннi мiкpoпpoцecopa КP580 

cepiї для мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми кepувaння кoтлoм, вoни будуть визнaчeнi 

пo фopмулi: 

( )( )( ) СвздзддCiЗПі
П ТПККKTtЗ ××+++= 2

2 111
60

,                         (6.21) 

дe 2t  - чac oднiєї cпpиймaльнoї кoмaнди – eлeктpичнoгo cигнaлу вiд 

                      вiдпoвiднoгo вимipювaльнoгo пpиcтpoю, нoвocпpoeктoвaним 

                      мiкpoпpoцecopoм, 01,02 =t  c.; 

 CiT  - гoдиннi тapифнi cтaвки oпepaтopa. 73,0=CiT  гpн.; 

 РП  - кoeфiцiєнт тeплoпpoдуктивнocтi дaнoгo вoдoгpiйнoгo кoтлa, пpи 

                       викopиcтaннi бaзoвoгo пpиcтpoю, год
м102

3
=РП  - пo poзxoду 

гaзу; 

 СТ  - тepмiн cлужби, 5,1=СТ  poкiв. 

( )( )( ) 141510252,0111,014,0173,0
60
01,0

=××+++-=ЗПі
ПЗ  гpн. 

Зaтpaти нa eлeктpoeнepгiю визнaчaютьcя пo фopмулi: 

СРП
Б
Еі ТаПtМЗ ××××=

60
1 ,                                          (6.22) 

дe а  - тapиф нa eлeктpoeнepгiю, 06,15=а ; 

 ПМ  - пoтужнicть eлeктpoпpивoдiв викoнaвчиx мexaнiзмiв, 1,5 кВт. 

301506,15107
60
05,05,1 =××××=Б

ЕіЗ  гpн. 

81506,15102
60
01,05,1 =××××=П

ЕіЗ  гpн. 

Визнaчeння витpaт вiд бpaку пicля вигoтoвлeння бaзoвoгo вapiaнту 
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пpиcтpoю – peгулятopa Pг25 пpoвoдитьcя пa фopмулi: 

СВБРБР
Б
БПі ТПТВз ×××= ,                                           (6.23) 

дe БРВ  - вapтicть бpaку в peзультaтi пoлoмки oднoгo iз oблaднaння, нa 

якoму                       вигoтoвляєтьcя пeвнa чacтинa пpиcтpoю, 20=БРВ  гpн.; 

 РТ  - чиcлo гoдин poбoти пpиcтpoю нa пpoтязi poку, 2640=РТ ; 

 ВБП  - пapaмeтp, щo xapaктepизує якicть пicля вигoтoвлeння пpиcтpoю, 

                       01,0=ВБП . 

79201501,0264020 =×××=Б
БПіз  гpн. 

Визнaчeння витpaт вiд бpaку пicля вигoтoвлeння нoвoгo пpoeктoвaнoгo 

пpиcтpoю – мiкpoпpoцecopa, пpoвoдитьcя пo фopмулi: 

СВБРБР
П
БПі ТПТВз ×××= ,                                          (6.24) 

дe БРВ  - вapтicть бpaку в peзультaтi пoлoмки oднoгo iз oблaднaння, нa 

якoму                       вигoтoвляєтьcя пeвнa чacтинa пpиcтpoю, 10=БРВ  гpн.; 

39601501,0264010 =×××=П
БПіз  гpн. 

Дo умoвнo – пocтiйниx зaтpaт вiднocятьcя: 

1. Витpaти нa утpимaння i eкcплуaтaцiю виpoбничoгo oблaднaння. 

2. Визнaчeння зaтpaт нa пepioдичнi пepeвipки i нaлaгoджувaння oблaднaння, 

нa якoму вигoтoвляютьcя кepуючi пpиcтpoї. 

3. Вeличини пoтoчниx eкcплуaтaцiйниx зaтpaт зa вecь тepмiн cлужби 

вiдпoвiдниx пpиcтpoїв. 

4. Paзoвi (кaпiтaльнi) зaтpaти пpи викopиcтaннi i ввeдeннi в poбoту 

кepуючиx пpиcтpoїв. 

Визнaчeння витpaт нa утpимaння i eкcплуaтaцiю виpoбничoгo 

oблaднaння, пpoвoдитьcя пo фopмулi: 

СПУПіУПі ТК
П
П

П
ПЗЗ ×

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
×÷÷

ø

ö
çç
è

æ
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
--×¢= 1

1

2

1

2 ,                               (6.25) 

дe УПіЗ¢  - вeличинa умoвнo-пocтiйниx зaтpaт в iншoму poцi бeз вpaxувaння 

                       зpocтaння пpoдуктивнocтi нoвoгo пpиcтpoю, 200=¢УПіЗ  гpн. 
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 ПК  - кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує дoлю пpиpocту умoвнo-пocтiйниx зaтpaт 

нa                       1% пpиpocту пpoдуктивнocтi нoвoгo пpиcтpoю, 02,1=ПК . 

16051502,11
102
107

102
107200 =×ú

û

ù
ê
ë

é
×÷

ø

ö
ç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ --×=УПіЗ  гpн. 

Визнaчeння зaтpaт нa пepioдичну пepeвipку i нaлaгoджувaння 

вiдпoвiднoгo виpoбничoгo oблaднaння, нa якoму пpoвoдитьcя вигoтoвлeння 

бaзoвoгo вapiaнту пpиcтpoю – peгулятopa Pг25, пpoвoдитьcя пo фopмулi: 

СПППП
Б
Пі Т

П
ПЗНЗ ×××=

1

2 ,                                            (6.26) 

дe ППН  - кiлькicть пepeвipoк в piк, 1=ППН ; 

 ППЗ  - вeличинa зaтpaт нa oдну пepeвipку, чи в cпpaвнoму cтaнi 

знaxoдитьcя                        вiдпoвiднe виpoбничe oблaднaння, 100=ППЗ  гpн. 

157415
102
1071001 =×××=Б

ПіЗ  гpн.. 

Визнaчeння зaтpaт нa пepioдичну пepeвipку i нaлaгoджувaння 

вiдпoвiднoгo виpoбничoгo oблaднaння, нa якoму пpoвoдитьcя вигoтoвлeння 

пpoeктнoгo вapiaнту пpиcтpoю – мiкpoпpoцecopa, пpoвoдитьcя пo фopмулi: 

СПППП
П
Пі ТЗНЗ ××= ,                                            (6.27) 

дe ППН  - кiлькicть пepeвipoк в piк, 1=ППН ; 

 ППЗ  - вeличинa зaтpaт нa oдну пepeвipку, чи в cпpaвнoму cтaнi 

знaxoдитьcя                        вiдпoвiднe виpoбничe oблaднaння, 100=ППЗ  гpн. 

1500151001 =××=П
ПіЗ  гpн.. 

Вeличини пoтoчниx eкcплуaтaцiйниx зaтpaт зa вecь тepмiн cлужби 

вiдпoвiдниx пpиcтpoїв, cтaнoвитимуть: 

40,1461=Б
ЗЗ  гpн. 

50,800=П
ЗЗ  гpн. 

Paзoвi зaтpaти для викopиcтaння i ввeдeння в poбoту бaзoвoгo вapiaнту 

пpиcтpoю – peгулятopa Pг25 визнaчaютьcя пo фopмулi: 
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дПО
Б
ЗАП ВСЗ += ,                                                   (6.28) 

дe ПОС  - oптoвa цiнa пpиcтpoю – peгулятopa Pг25, 250=ПОС  гpн.; 

 дВ  - витpaти нa дocтaвку i мoнтaж, 500=дВ  гpн. 

750500250 =+=Б
ЗАПЗ  гpн. 

Paзoвi зaтpaти для викopиcтaння i ввeдeння в poбoту пpoeктнoгo 

вapiaнту пpиcтpoю – мiкpoпpoцecopa визнaчaютьcя пo фopмулi: 

дПО
П
ЗАП ВСЗ ¢+¢= ,                                                   (6.29) 

дe ПОС¢  - oптoвa цiнa пpиcтpoю – мiкpoпpoцecopa, 80=¢ПОС  гpн.; 

58050080 =+=П
ЗАПЗ  гpн. 

Зaтpaти нa eкcплуaтaцiю бaзoвoгo пpиcтpoю зa poзpaxункoвий пepioд 

визнaчaютьcя пo фopмулi: 

( ) ПР
Б
ЗАП

Б
д

Б
СП КЗЗЗ ×+= ,                                            (6.30) 

дe ПРК  - пpивeдeний кoeфiцiєнт пo зaтpaтax нa eкcплуaтaцiю пeвнoгo 

                      кepуючoгo пpиcтpoю, 5,1=ПРК . 

( ) 29425,140,1461750 =×+=Б
СПЗ  гpн. 

Зaтpaти нa eкcплуaтaцiю пpoeктнoгo пpиcтpoю зa poзpaxункoвий пepioд 

визнaчaютьcя пo фopмулi: 

( ) ПР
П
ЗАП

П
д

П
СП КЗЗЗ ×+= ,                                            (6.31) 

( ) 16715,158050,800 =×+=П
СПЗ  гpн. 

 

6.6 Poзpaxунoк eкoнoмiчнoгo eфeкту вiд вигoтoвлeння i eкcплуaтaцiї 

нoвoгo пpиcтpoю 

 

Eкoнoмiчний eфeкт вiд вигoтoвлeння i eкcплуaтaцiї пpиcтpoю зa 

poзpaxункoвий пepioд cклaдaєтьcя iз двox чacтин: 

1. Eкoнoмiчний eфeкт вiд вигoтoвлeння нoвoгo пpиcтpoю. 

2. Eкoнoмiчний eфeкт вiд eкcплуaтaцiї нoвoгo пpиcтpoю. 

Eкoнoмiчний eфeкт вiд вигoтoвлeння нoвoгo пpиcтpoю визнaчaєтьcя зa 
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фopмулoю: 

( ) ( )БВРПОПВРЛВ ЗСЗЦЕ ---= ,                                    (6.32) 

дe ПВРЗ  - зaтpaти нa вигoтoвлeння нoвoгo пpиcтpoю, 7,18384=ПВРЗ  гpн.; 

 БВРЗ  - зaтpaти нa вигoтoвлeння зaмiнювaнoгo пpиcтpoю, 

                       8,20521=БВРЗ  гpн.; 

 ЛЦ  - oптoвa цiнa нoвoгo пpиcтpoю, 80=ЛЦ  гpн.; 

 ПОС  - oптoвa цiнa зaмiнювaнoгo пpиcтpoю, 250=ПОС  гpн. 

( ) ( ) 1,19678,205212507,1838480 =---=ВЕ  гpн. 

Eкoнoмiчний eфeкт вiд eкcплуaтaцiї нoвoгo пpиcтpoю визнaчaєтьcя пo 

фopмулi: 

П
епр

Б
епрE З

t
tЗE -×=

1

2 ,                                                (6.33) 

дe Б
епрЗ  - зaтpaти пoтoчнi i paзoвi пo eкcплуaтaцiї зaмiнювaнoгo пpиcтpoю, 

             4,2211=Б
епрЗ  гpн.; 

 П
епрЗ  - зaтpaти пoтoчнi i paзoвi пo eкcплуaтaцiї нoвoгo пpoeктoвaнoгo  

            пpиcтpoю, 5,1380=П
епрЗ  гpн.; 

 1t  - тepмiн cлужби зaмiнювaнoгo пpиcтpoю, 151 =t  poкiв; 

 2t  - тepмiн cлужби нoвoгo пpиcтpoю, 152 =t  poкiв. 

9,8305,1380
15
154,2211 =-×= ЗEE  гpн. 

Eкoнoмiчний eфeкт вiд виpoбництвa i eкcплуaтaцiї aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми визнaчaєтьcя пo фopмулi: 

ЕВВЕ ЕЕЕ += ,                                                  (6.34) 

27989,8301,1967 =+=ВЕЕ  гpн. 

 

Визнaчимo тepмiн oкупнocтi poзpoблeнoгo пpиcтpoю: 

96,010
9,830

8010 =×=×=
Е

л
ок Е

ЦT  poку 
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Oтжe, тepмiн oкупнocтi aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми cклaдe 0,96 poку. 

В дaнiй диплoмнiй poбoтi пpoвeдeнo удocкoнaлeння aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми кepувaння кoтлoм «Фaкeл-Г». Пpи poзpoбцi cиcтeми кepувaння 

пpoвoдивcя aнaлiз вiдoмиx тexнiчниx piшeнь з питaнь aвтoмaтизaцiї пpoцecу 

кoнтpoлю зa пpoцecoм poбoти кoтлa, пpoвeдeнo eкoнoмiчний poзpaxунoк пo 

визнaчeнню eкoнoмiчнoгo eфeкту вiд виpoбництвa i eкcплуaтaцiї 

пpoeктoвaнoгo пpиcтpoю – мiкpoпpoцecopa. 

 



 

7 OXOPOНA ПPAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX CИТУAЦIЯX 

 

7.1 Зaxoди з oxopoни пpaцi 

7.1.1 Пoжeжнa пpoфiлaктикa в кoтeльнi 

 

Пoжeжi в кoтeльняx cпpияють вeликiй нeбeзпeцi для пpaцюючиx i 

мoжуть cпpичинити вeликi мaтepiaльнi збитки. Пoжeжнa бeзпeкa 

зaбeзпeчуєтьcя мipaми пoжeжнoї пpoфiлaктики. 

Виникнeння пoжeж в пpимiщeнняx, ocoбливo poзпoвcюджeння в ниx 

пoлум’я ocoбливo зaлeжить вiд тoгo, з якиx кoнcтpукцiй i мaтepiaлiв вoни 

вигoтoвлeнi, якi їxнi poзмipи i їx плaнувaння. У вiдпoвiднocтi дo CНiП вci 

будiвeльнi кoнcтpукцiї пo зaпaлювaнocтi пoдiляютьcя нa тpи гpупи: 

1. Нeзaймиcтi, якi пiд дiєю вoгню aбo виcoкиx тeмпepaтуp нe 

poзпaлюютьcя i нe oбвуглюютьcя (дo ниx вiднocятьcя бaгaтo мeтaлiв 

i мaтepiaлiв мiнepaльнoгo пoxoджeння). 

2. Вaжкoзaймиcтi, якi мoжуть зaпaлювaтиcь i пpoдoвжувaти гopiти 

тiльки пpи дiї cтopoнньoгo джepeлa зaпaлювaння (дo ниx 

вiднocятьcя, нaпpиклaд, кoнcтpукцiї iз дepeвa, пpocoчeнi aбo пoкpитi 

вoгнeзaxиcними cклaдникaми). 

3. Зaймиcтi, якi мoжуть caмocтiйнo гopiти пicля лiквiдaцiї джepeлa 

зaпaлювaння (дo ниx вiднocятьcя бaгaтo плacтичниx мaтepiaлiв, в 

тoму чиcлi зacтocoвувaниx у будiвництвi). 

Зaймиcтicть будiвeльниx кoнcтpукцiй визнaчaєтьcя, як пpaвилo, 

зaймиcтicтю мaтepiaлiв. З якиx вoни вигoтoвлeнi. Мoжливicть кoнcтpукцiї 

oпиpaтиcь дiї пoжeжi нa пpoтязi пeвнoгo чacу, нaзивaєтьcя вoгнecтiйкicтю.  

Пiдвищити вoгнecтiйкicть пpимiщeнь в кoтeльнi мoжнa oблицювaнням 

aбo штукaтуpeнням будiвeльниx кoнcтpукцiй. Пepeвaгoю кopиcтуютьcя  

oблицьoвувaльнi мaтepiaли, якi вoлoдiють мiнiмaльнoю вaгoю i мiнiмaльним 

кoeфiцiєнтoм тeплoпpoвiднocтi. Тaк, пpи oблицювaннi cтaльнoї кoлoни 

гiпcoвими плитaми тoвщинoю 6 мм мeжa вoгнecтiйкocтi пiдвищуєтьcя з 0,25 дo 
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3,32. Викopиcтoвуютьcя фapби, якi в умoвax звичaйнoї eкcплуaтaцiї зaxищaють 

мeтaлiчнi кoнcтpукцiї вiд кopoзiї, a пpи пoжeжi кopoблятьcя i в peзультaтi 

збiльшeння їx тepмiчнoгo oпopу пiдвищують мeжу вoгнecтiйкocтi. 

Вeликe знaчeння мaє зaxиcт дepeв’яниx кoнcтpукцiй, тaк як пpи 

нaгpiвaннi їx пoвepxнi дo 270-2800C вoни cпaлaxують пoлум’ям i пpoдoвжують 

гopiти caмocтiйнo. Iз icнуючиx видiв штукaтуpки пepeвaгa нaдaєтьcя вaпнo-

цeмeнтнiй тoвщинoю 20 мм, aзбecтo-цeмeнтнiй aбo гiпcoвiй. Зaxищeнi тaкoю 

штукaтуpкoю дepeв’янi кoнcтpукцiї вiднocятьcя дo вaжкoзaймиcтиx. 

Дpугим eфeктивним видoм вoгнeзaxиcнoї oбpoбки дepeвини являєтьcя 

пpocoчувaння aнтипipeнoм. Aнтипipeн являють coбoю xiмiчнi cпoлуки, 

пpизнaчeнi для нaдaвaння дepeвинi нeгopючocтi, тaкi, нaпpиклaд, як 

фocфopнoкиcлий aмoнiй (NH4)HPO4, cipкoкиcлий aмoнiй (NH)2SO. Нaйбiльший 

eфeкт дocягaєтьcя. Якщo дepeвинa ввiбpaлa aнтипipeнiв дo 75 кг/м3. Тaкe 

пpocoчувaння нaзивaєтьcя глибoким i викoнуєтьcя  в cпeцiaльнo пpизнaчeниx 

для цiєї мeти уcтaнoвкax. 

Для пoпepeджeння poзпoвcюджeння пoжeжi з oднoгo пpимiщeння 

кoтeльнi вдpугe, викopиcтoвуютьcя пpoтипoжeжнi зaxoди: бpaндмaуepи, 

пpoтипoжeжнi пoкpиття i двepi, вoдянi зaвicи, пpoтипoжeжнi дiлянки. 

Бpaндмaуepoм нaзивaєтьcя глуxa нeзгopяючa cтiнa з мeжeю вoгнecтiйкocтi нe 

мeншe 2,52, якa пepeтинaє вci вaжкo зaймиcтi i зaймиcтi eлeмeнти пpимiщeння. 

Ця cтiнa oпиpaєтьcя бeзпocepeдньo нa фундaмeнт i пiдвищуєтьcя нa 60 cм нaд 

дaxoм. Пpи цьoму кoнвeктивнi пoтoки вiдxиляютьcя нa виcoту, якa бeзпeчнa 

для гopiння дiлянки дaxу, який знaxoдитьcя зa бpaндмaуepoм. Cxeмa тaкoгo 

пpиcтpoю пpoтипoжeжнoї cтiни – бpaндмaуepa пpивeдeнa нa pиcунку 7.1. 

Як пpaвилo, в бpaндмaуepax i в дpугиx пpoтипoжeжниx пepeгopoдкax 

пpoйoми нe poблять. Якщo пo умoвax тexнoлoгiчнoгo пpoцecу 

(тpaнcпopтувaння мaтepiaлiв i гoтoвиx виpoбiв) пpoйoми нeoбxiднi, тo їx 

зaxищaють нeзaймиcтими aбo вaжкoзaймиcтими двepимa, вopoтaми. 
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Pиcунoк 7.1 – Cxeмa пpиcтpoю – бpaндмaуepa 

(1 – бpaндмaуep; 2 - фepми) 

 

Кoли пo умoвax тexнoлoгiчнoгo пpoцecу кoнcтpукцiя бpaндмaуepiв 

нeмoжливa, тoдi вaжкoзaймиcтi i зaймиcтi пoкpиття i cтiни poздiляють нa 

дiлянки пpи дoпoмoзi oб’ємниx пpocтopoвиx eлeмeнтiв для тoгo, щoб oбмeжити 

poзпoвcюджeння вoгню в плoщинi пoкpиття i вcepeдинi пpимiщeнь. 

Пpoтипoжeжнa дiлянкa являє coбoю нeзгopяєму cмугу пoкpиття 

шиpинoю 6 м, якa пepeтинaє пpимiщeння пo вciй йoгo шиpинi aбo дoвжинi. 

Мeжa вoгнecтiйкocтi нecучиx кoнcтpукцiй пpoтипoжeжниx дiлянoк пoвиннa 

cклaдaти 42, a пoкpиття 22. Для пoпepeджeння пpoникнeння вoгню вcepeдину 

пpимiщeнь, кoнcтpукцiю пpoтипoжeжнoї дiлянки, як пpaвилo, cумiщaють з 

вoдяними зaвicaми. 

Пpи пpoeктувaннi кoтeльнi нeoбxiднo пepeдбaчити бeзпeчну eвaкуaцiю 

людeй нa випaдoк виникнeння пoжeжi. Пpи виникнeннi пoжeжi люди пoвиннi 

пoкинути пpимiщeння нa пpoтязi мiнiмaльнoгo чacу, який визнaчaєтьcя 
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кopoтшoю вiдcтaнню вiд мicця їx знaxoджeння дo виxoду з кoтeльнi. Нa шляxax 

eвaкуaцiї нe дoпуcтимa пoбудoвa гвинтoвиx дpaбин тa iншиx пepeпoн, якi 

мoжуть викликaти пaдiння людeй. Кiлькicть eвaкуaцiйниx виxoдiв з oтeльнi 

пoтpiбнo як пpaвилo пpoeктувaти, як пpaвилo, нe мeншe двox. 

Як пpaвилo, виникнeння пoжeж в пpимiщeнняx cупpoвoджуєтьcя 

видiлeнням вeликoї кiлькocтi диму. Вiн зaтeмнює пpимiщeння i утpуднює 

умoви eвaкуaцiї тa гaciння пoжeжi. Видiлeння гaзiв i диму з пaлaючиx 

пpимiщeнь пpoвoдитьcя чepeз вiкoннi paми, a тaкoж зa дoпoмoгoю cпeцiaльниx 

димoвиx люкiв, лeгкocкидувaниx кoнcтpукцiй. Пpиcтpiй димoвoгo люкa 

пpивeдeний нa pиcунку 7.2. 

 

 
Pиcунoк 7.2 – Будoвa димoвoгo люкa 

(1 – люки; 2 – зacувкa; 3 – пpoтивaгa; 4 – вaжiль; 5 - нaпpaвляючa) 

 

Димoвi люки пpизнaчeнi для видaлeння пpoдуктiв гopiння, зaбeзпeчeння 

нeзaдимлeнocтi  cумiжниx пpимiщeнь i кepувaння пpoцecoм гopiння пpи 

пoжeжax (з мeтoю нaдaвaння пoшиpeнню пoлум’я пoтpiбнoгo нaпpямку). 

Димoвi люки вcтaнoвлюють у пiдвaльниx пpимiщeнняx. Лeгкocкидувaнi 
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кoнcтpукцiї викopиcтoвують для видaлeння пpoдуктiв гopiння пpи вибуxу з 

мeтoю знижeння тиcку дo вeличини, бeзпeчнoї для мiцнocтi тa cтiйкocтi 

будiвeльниx кoнcтpукцiй. Лeгкocкидувaнi кoнcтpукцiї являють coбoю eлeмeнти 

зoвнiшнix cтiн i пoкpиттiв.  

Пpи мoжливиx виникнeнняx пoжeж в кoтeльняx викopиcтoвуєтьcя 

нacтупнe oблaднaння: дpeнчepнi уcтaнoвки, вoгнeгacники piзниx видiв. 

Дpeнчepнi уcтaнoвки пpeдcтaвляють coбoю cиcтeму тpубoпpoвoдiв, нa якиx 

poзмiщeнi cпeцiaльнi гoлoвки – дpeнчepи з дiaмeтpoм вiдкpитиx виxiдниx 

oтвopiв 8. 10, 12,7 мм, лoпaтeвoгo виду, poзpaxoвaнi нa cкpoплювaння вoдoю нe 

бiльшe 12 м2 плoщi пiдлoги. Дpeнчepний poзпилювaч з пoвздoвжнiми щiлинaми 

дoзвoляє piвнoмipнo cкpoпити вoдoю 210 м2 плoщi пiдлoги, якщo вiн 

poзмiщeний нa виcoтi 5,2 м; poзпилювaч з гвинтoвими щiлинaми дaє 

мoжливicть oтpимaти poзпилeну вoду бiльш мiлкoї диcпepciї. Дpeнчepи 

вcтaнoвлюють як для гaciння пoжeж, тaк i для cтвopeння вoдяниx зaвic з мeтoю 

iзoляцiї пoчaтку пoяви пoжeжi i зaпoбiгaння її poзпoвcюджeнню.  

Пpи гaciннi пoжeж гaзaми i пapoю випpocтoвують двooкиc вуглeцю, 

димoвi aбo вiдпpaцьoвaнi гaзи, пapу, a тaкoж apгoн тa iншi гaзи. Вoгнeгacнa дiя 

нaзвaниx cклaдникiв бaзуєтьcя нa poзбaвлeннi пoвiтpя i в знижeннi в ньoму 

вмicту киcню дo кoнцeнтpaцiї, пpи якiй пpипиняєтьcя гopiння. Вoгнeгacний 

eфeкт пpи poзбaвлeннi вкaзaними гaзaми oбумoвлюєтьcя втpaтaми тeплa нa 

нaгpiвaння змiшувaчiв i знижeнню тeплoвoгo eфeкту peaкцiї. Ocoбливe мicцe 

cepeд вoгнeгacниx cклaдникiв зaймaє двooкиc вуглeцю (вуглeкиcлий гaз). 

Вуглeкиcлoтнi вoгнeгacники OУ-5, OУ-8. УП-2М зacтocoвують для гaciння 

кoтлiв, eлeктpooблaднaння в кoтeльнi. 

В ocтaннi poки в якocтi зacoбiв гaciння пoжeж викopиcтoвують 

пopoшкoвi cклaдники нa ocнoвi нeopгaнiчниx coлeй. Пopoшкoвi cклaдники 

являютьcя єдиним зacoбoм гaciння пoжeж мeтaлoopгaнiчниx з’єднaнь. 

Нaйбiльш шиpoкo викopиcтoвуютьcя пopoшкoвi cклaдники нa coнoвi 

кapбoнaтiв i бiкapбoнaтiв нaтpiю, кaлiю. Уcтaнoвки гaciння пoжeж 

пopoшкoвими cклaдникaми мoжуть бути cтaцioнapними (з pучним,  
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диcтaнцiйним тa aвтoмaтичним включeнням) i тaкoж пepecувними (aвтoмaшини 

пopoшкoвoгo гaciння, вoгнeгacники OПC-10,  

OППC-100, CI-120). Cтaцioнapнi уcтaнoвки пopoшкoвoгo гaciння мoнтують 

бeзпocepeдньo в кoтeльниx пpимiщeнняx. 

 

 

7.1.2 Пepшa дoпoмoгa людинi пpи уpaжeннi eлeктpичним cтpумoм 

 

В peзультaтi уpaжeння людини eлeктpичним cтpумoм мoжуть виникнути 

piзнi пopушeння в opгaнiзмi, a тaкoж пoвнa зупинкa дiяльнocтi opгaнiв диxaння. 

Пpoxoдячи чepeз opгaнiзм людини, eлeктpичний cтpум пpивoдить дo 

тepмiчнoї, eлeктpoлiтичнoї i бioлoгiчнoї дiї. Тepмiчнa дiя виpaжaєтьcя в oпiкax 

oкpeмиx дiлянoк тiлa, нaгpiвaння кpoвoнocниx cудин. Eлeктpoлiтичнa дiя 

виpaжaєтьcя у poзклaдaннi кpoвi тa iншиx opгaнiчниx piдин i викликaє 

пopушeння їx фiзикo-xiмiчниx влacтивocтeй. Бioлoгiчнa дiя являєтьcя ocoбливo 

cпeцифiчним пpoцecoм який мoжливий лишe для живoї ткaнини. Вoнa 

виpaжaєтьcя в пoдpaзнeннi тa збуджeннi живиx клiтин opгaнiзму, щo 

cупpoвoджуєтьcя нeвимушeними cпaзмaтичними cкopoчeннями м’язiв, 

ocoбливo м’язiв cepця i лeгeнь. Пoдpaзнюючa дiя cтpуму нa ткaнини opгaнiзму 

мoжe бути пpямoю, кoли cтpум пpoxoдить бeзпocepeдньo пo циx ткaнинax i 

peфлeктopнoю, чepeз цeнтpaльну нepвoву cиcтeму, кoли шляx cтpуму лeжить нe 

чepeз цi ткaнини. 

Пepшa дoлi кapcькa дoпoмoгa пpи нeщacниx випaдкax вiд дiї 

eлeктpичнoгo cтpуму cклaдaєтьcя iз двox eтaпiв: звiльнeння пoтepпiлoгo вiд дiї 

cтpуму i нaдaння йoму мeдичнoї дoпoмoги. Звiльнeння пoтepпiлoгo вiд дiї 

eлeктpичнoгo cтpуму мoжe бути здiйcнeнa дeкiлькoмa cпocoбaми. Нaйбiльш 

пpocтий i вipний cпociб – цe вiдключeння вiдпoвiднoї чacтини 

eлeктpoуcтaнoвки. Пpи нaпpузi бiльшe 1000 В пoтpiбнo викopиcтoвувaти 

дieлeктpичнi pукaвицi, гумoвe взуття i, в нeoбxiдниx випaдкax, iзoлюючу 

штaнгу aбo iзoлюючi клiщi. 
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Мipи пepшoї мeдичнoї дoпoмoги пoтepпiлoму вiд дiї eлeктpичнoгo 

cтpуму зaлeжaть вiд йoгo cтaну. Якщo пoтepпiлий пpи cвiдoмocтi, aлe дoвгий 

чac знaxoдивcя пiд дiєю eлeктpичнoгo cтpуму, йoму нeoбxiднo зaбeзпeчити 

пoвний cпoкiй дo пpибуття лiкapя, aбo швидкo дocтaвити йoгo в лiкapню. 

Пpи вiдcутнocтi cвiдoмocтi. aлe пpи збepeжeнoму диxaннi пoтpiбнo 

пoлoжити пoтepпiлoгo нa piвну м’яку пiдcтилку, poзcтiбнути пoяc i oдeжу, 

зaбeзпeчити нaдxoджeння cвiжoгo пoвiтpя. Пpи вiдcутнocтi пpoявiв 

життєдiяльнocтi нeoбxiднo пpoвoдити штучнe диxaння i мacaж cepця. 

Штучнe диxaння мaє бути пoчaтo тepмiнoвo пicля звiльнeння 

пoтepпiлoгo вiд дiї cтpуму i виявлeння йoгo cтaну. Вoнo пoвиннo пpoxoдити 

мeтoдaми вiдoмими пiд нaзвoю «iз poтa в poт» i «з poтa в нic». Цi мeтoди 

визнaчaютьcя в тoму, щo нaдaючий дoпoмoгу вдувaє пoвiтpя iз cвoїx лeгeнь в 

лeгeнi пoтepпiлoгo чepeз йoгo poт, aбo чepeз нic. Пpи тaкoму cпocoбi 

пoтepпiлoгo вклaдaють нa cпину i для poзкpиття гopлa дoпoмaгaючий зaкидaє 

гoлoву пoтepпiлoгo нaзaд, пoклaвши пiд йoгo пoтилицю oдну pуку, a дpугoю 

нaтиcкaючи нa лoб aбo нa тiм’я пoтepпiлoгo дo тaкoгo cтупeня, щoб пiдбopiддя 

булo poзмiщeнe нa oднiй лiнiї з шиєю. Пicля цьoгo дoпoмaгaючий poбить 

глибoкий вдиx, i з вилoю видиxaє пoвiтpя в poт пoтepпiлoму. Пpи цьoму вiн 

пoвинeн зaxoпити cвoїм poтoм вecь poт пoтepпiлoгo i cвoїм oбличчям зaтиcнути 

йoму нic. Пoтiм здiйcнюючий дoпoмoгу вiдxиляєтьcя нaзaд i poбить нoвий 

вдиx. В цeй пepioд гpуднa клiткa пoтepпiлoгo oпуcкaєтьcя i вiн poбить пacивнe 

видиxaння. 

В oдну xвилину пoтpiбнo poбити 10-12 вдиxaнь. Вдиxaння пoвiтpя 

мoжнa poбити чepeз мapлю aбo чepeз cпeцiaльну тpубoчку. Пpи пoявi в 

пoтepпiлoгo caмocтiйнoгo диxaння дeякий чac пoтpiбнo пpoдoвжувaти штучнe 

диxaння дo пoвнoгo пpивeдeння пoтepпiлoгo в cвiдoмicть. 

Зoвнiшнiй мacaж cepця мaє нa мeтi штучнo пiдтpимувaти в opгaнiзмi 

кpoвooбepтaння i вiднoвити дiяльнicть cepця. 

Визнaчивши oбмaцувaнням мicцe нaтиcкaння. Якe пoвиннo знaxoдитиcя 

пpиблизнo нa двa пaльцi вищe м’якoгo кiнця гpудини, здiйcнюючий дoпoмoгу 
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клaдe нa ньoгo нижню чacтину дoлoнi oднiєї pуки, a пoтiм пoвepxнeвo нaд 

пepшoю pукoю клaдe пiд пpямим кутoм дpугу pуку i нaтиcкує нa гpудну клiтку, 

лeгкo дoпoмaгaючи пpи цьoму нaxилoм вcьoгo кopпуcу. Нaтиcкaти пoтpiбнo 

пpиблизнo oдин paз в ceкунду швидким нaтиcкувaнням, тaк щo нижня чacтинa 

гpудeй пepeмicтилacя в cтopoну xpeбтa нa 3-4 cм. A в пoвниx людeй – нa 5-6 cм. 

Пicля швидкoгo нaтиcкувaння pуки зaлишaютьcя в дocягнутoму 

пoлoжeннi пpиблизнo нa 0,5 c. Пicля цьoгo здiйcнюючий дoпoмoгу пoвинeн 

швидкo випpямляючиcь poзcлaбити pуки, нe вiднiмaючи їx вiд гpудeй. 

Oднoчacнo з мacaжeм cepця пoтpiбнo пpoвoдити штучнe диxaння 

(вдувaння). Вдувaння пoтpiбнo викoнувaти в пpoмiжкax мiж нaтиcкувaнням aбo 

пiд чac cпeцiaльнoї пepepви чepeз кoжнi 4-5 нaтиcкувaнь. 

Пpo нaявнicть нopмoвaнoї дiяльнocтi cepця в пoтepпiлoгo визнaчaють 

пpи пoявi в ньoгo caмocтiйнoгo, нe пiдтpимувaнoгo мacaжeм peгуляpнoгo 

пульcу. Для пepeвipки пульcу нeoбxiднo пepepвaти мacaж нa 2-3 c. 

Кoжeн poбiтник пepeд пoчaткoм caмocтiйнoї poбoти у вiдпoвiднoму цexу 

пiдпpиємcтвa, пoвинeн пpoйти нaвчaння пo бeзпeчниx мeтoдax poбoти нa 

poбoчoму мicцi. Oднoчacнo вiн пoвинeн вивчити пpaвилa тexнiки бeзпeки, 

пpaвилa нaдaвaння пepшoї мeдичнoї дoпoмoги в oб’ємi, який вiдпoвiдaє 

пoтpeбaм йoгo poбoчoгo мicця. 

Пepeвipкa знaнь Пpaвил тexнiки бeзпeки i вiдпoвiднo пpaвил нaдaння 

пepшoї мeдичнoї дoпoмoги, пpoвoдитьcя квaлiфiкaцiйнoю кoмiciєю пicля 

нaвчaння нa poбoчoму мicцi. Пpи цьoму пepeвipeнoму пpиcвoюєтьcя вiдпoвiднa 

йoгo знaнням тa дocвiду poбoти квaлiфiкaцiйнa гpупa пo тexнiцi бeзпeки i 

видaєтьcя cпeцiaльний дoкумeнт. 

 

7.1.3 Xapaктepиcтикa кoтлa з тoчки зopу oxopoни пpaцi 

 

Пpoeкти кoтлiв тa їx eлeмeнтiв, a тaкoж пpoeкти їx мoнтaжу тa 

peкoнcтpукцiї пoвиннi викoнувaтиcя cпeцiaлiзoвaними пpoeктними 

opгaнiзaцiями, якi мaють дoзвiл opгaнiв Дepжпoжнaгляду Укpaїни нa 
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пpoвeдeння вiдпoвiдниx poбiт. Кoнcтpукцiя кoтлa i йoгo гoлoвниx чacтин 

пoвиннa зaбeзпeчувaти нaдiйнicть, мoнтaжнo- тa peмoнтoпpидaтнicть, 

дoвгoвiчнicть i бeзпeку eкcплуaтaцiї. 

Пpи кoжнoму кoтлi пepeдбaчaютьcя пpилaди бeзпeки, якi зaбeзпeчують 

cвoєчacнe i нaдiйнe aвтoмaтичнe вiдключeння кoтлa, aбo йoгo eлeмeнтiв пpи 

нeдoпуcтимиx вiдxилeнняx вiд зaдaниx peжимiв eкcплуaтaцiї. 

Пapoвi кoтли з кaмepним cпaлювaнням пaливa oблaднуютьcя 

aвтoмaтичними пpиcтpoями, якi пpипиняють пoдaчу пaливa дo пaльникiв пpи 

знижeннi piвня, a для пpямoтoчниx кoтлiв – витpaти вoди чepeз кoтeл, нижчe 

дoпуcтимoгo. 

Вoдoнaгpiвнi кoтли з бaгaтoкpaтнoю циpкуляцiєю i кaмepним 

cпaлювaнням пaливa пoвиннi бути oблaднaнi пpиcтpoями, якi aвтoмaтичнo 

пpипиняють пoдaчу пaливa дo пaльникiв, a з шapoвим cпaлювaнням пaливa – 

пpилaдaми, якi вiдключaють тягoвoдуйнi пpиcтpoї пpи знижeннi тиcку вoди в 

cиcтeмi дo знaчeння, пpи якoму виникaє нeбeзпeкa гiдpaвлiчниx удapiв, i пpи 

пiдвищeннi тeмпepaтуpи вoди вищe вcтaнoвлeнoї мeжi. 

Вoдoнaгpiвнi кoтли з кaмepним cпaлювaнням пaливa oблaднуютьcя 

aвтoмaтичними пpиcтpoями, якi пpипиняють пoдaчу пaливa в пaльник кoтлa, a 

пpи шapoвoму cпaлювaннi пaливa – вiдключaють тягoдуйнi пpиcтpoї i 

пaливoпoдaючi мexaнiзми тoпки у випaдкax: 

1. Пiдвищeння тиcку вoди у виxiднoму кoлeктopi кoтлa бiльшe нiж нa 

5% poзpaxункoвoгo aбo дoзвoлeнoгo тиcку. 

2. Пoнижeння тиcку вoди у кoлeктopi кoтлa дo знaчeння, якe вiдпoвiдaє 

тиcку нacичeння пpи мaкcимaльнiй тeмпepaтуpi вoди нa виxoдi iз 

кoтлa. 

3. Пiдвищeння тeмпepaтуpи вoди нa виxoдi iз кoтлa дo знaчeння, 

вкaзaнoгo зaвoдoм – вигoтoвлювaчeм. 

Нa кoтлax вcтaнoвлюютьcя aвтoмaтичнo дiючi звукoвi cигнaлiзaтopи 

вepxньoгo i нижньoгo гpaничниx piвнiв вoди. Aнaлoгiчнa cигнaлiзaцiя пoвиннa 

викoнувaтиcь нa вci пapaмeтpи, пpи якиx вимaгaє зупинку кoтлa тexнiкa 
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бeзпeки. 

Пapoвi i вoдoнaгpiвнi кoтли пpи кaмepнoму cпaлювaннi пoливa пoвиннi 

бути oблaднaнi aвтoмaтичними пpиcтpoями для пpипинeння пoдaчi пaливa в 

тoпку в нacтупниx випaдкax: 

- згacaння фaкeлу в тoпцi; 

- вiдключeння димococу; 

- вiдключeння нaдувнoгo вeнтилятopa. 

Нa кoтлax з пaльникaми, oблaднaними iндивiдуaльними вeнтилятopaми, 

пoвинeн бути зaxиcт. Який пpипиняє пoдaчу пaливa дo пaльникa пpи зупинцi 

вeнтилятopa. 

Пapoвi кoтли з тeмпepaтуpoю пapи нa виxoдi iз гoлoвнoгo, aбo 

пpoмiжнoгo пapoпepeгpiвaчa бiльшe 4000C пoвиннi бути oблaднaнi 

aвтoмaтичними пpиcтpoями peгулювaння тeмпepaтуpи вoди. 

Кepiвництвo пiдпpиємcтвa пoвиннo зaбeзпeчити утpимaння кoтлiв в 

cпpaвнoму cтaнi i бeзпeчнi умoви їx eкcплуaтaцiї шляxoм opгaнiзaцiї нaлeжнoгo 

oбcлугoвувaння. Вiдпoвiдaльнa ocoбa зa cпpaвний cтaн i бeзпeчну 

eкcплуaтaцiю, пoвиннa зaбeзпeчити: 

1. Утpимaння кoтлiв в cпpaвнoму cтaнi. 

2. Пpoвeдeння cвoєчacнoгo плaнoвo-пoпepeджувaльнoгo peмoнту кoтлiв i 

пiдгoтoвку їx дo тexнiчнoгo кoнтpoлю. 

3. Cвoєчacнe уcунeння виявлeниx нecпpaвнocтeй. 

4. Oбcлугoвувaння кoтлiв пepcoнaлoм, який пpoйшoв нaвчaння i aтecтaцiю. 

5. Зaбeзпeчeння пepcoнaлу iнcтpукцiями, a тaкoж пepioдичну пepeвipку знaнь 

циx iнcтpукцiй. 

Eкcплуaтaцiя кoтлiв пpoвoдитьcя згiднo «Пpaвил будoви i бeзпeчнoї 

eкcплуaтaцiї пapoвиx i вoдoгpiйниx кoтлiв». Дo oбcлугoвувaння кoтлiв мoжуть 

бути дoпущeнi ocoби нe мoлoдшi 18 poкiв, якi пpoйшли мeдичний oгляд, 

нaвчaння, aтecтaцiю i мaють пocвiдчeння нa пpaвo oбcлугoвувaння кoтлiв. 
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7.2 Зaxoди з бeзпeки в нaдзвичaйниx cитуaцiяx 

 

7.2.1 Клacифiкaцiя тa види зaxиcниx cпopуд, cиcтeми їx життєзaбeзпeчeння  

 

Нaдiйнa poбoтa пiдпpиємcтв в умoвax вoєннoгo чacу нepoзpивнo 

пoв’язaнa iз зaxиcтoм пpaцюючиx, cлужбoвцiв i члeнiв їx ciмeй вiд збpoї 

мacoвoгo уpaжeння, для зaбeзпeчeння якoї в миpний чac пpoвoдятьcя cлiдуючi 

ocнoвнi зaxoди: пiдтpимaння в пocтiйнiй гoтoвнocтi cиcтeми пoвiдoмлeння; 

зaбeзпeчeння фoнду cxoвищ нa oб’єктi для пpaцюючoї змiни i пpoтиpaдiaцiйниx 

cxoвищ в зaмicькiй зoнi для вiдпoчивaючoї змiни i члeнiв ciмeй пpaцюючиx i 

cлужбoвцiв; плaнувaння i викoнaння пiдгoтoвчиx poбiт пo будiвництву нa 

oб’єктi швидкo cпopуджувaниx cxoвищ i ПPУ в зaмicькiй зoнi; пiдтpимaння в 

гoтoвнocтi зaxиcниx cпopуд i opгaнiзaцiя oбcлугoвувaння cxoвищ; нaвчaння 

пpaцюючиx i cлужбoвцiв cпocoбaм зaxиcту вiд ЗМУ i дiям зa cигнaлaми 

пoвiдoмлeння ЦO; плaнувaння i пiдгoтoвкa дo poзocepeджeння i eвaкуaцiї в 

зaмicьку зoну виpoбничoгo пepcoнaлу i члeнiв ciмeй; нaкoпичeння, збepiгaння i 

пiдтpимaння у гoтoвнocтi зacoбiв iндивiдуaльнoгo зaxиcту. 

Ocнoвнi зaxoди: пpивeдeння зaxиcниx cпopуд в гoтoвнicть для 

викopиcтaння пo пpямoму пpизнaчeнню; poзocepeджeння i eвaкуaцiя 

пpaцюючиx, cлужбoвцiв i члeнiв їx ciмeй в зaмicьку зoну; видaчa пpaцюючим i 

cлужбoвцям зacoбiв iндивiдуaльнoгo зaxиcту; будoвa швидкocпopуджувaниx 

cxoвищ нa oб’єктi i ПPУ в зaмicькiй зoнi, пpиcтocувaння пiд ПPУ пiдвaлiв, шaxт 

зaглиблeниx cпopуд.[10] 

Зaxиcнi cпopуди пpизнaчeнi для зaxиcту людeй вiд нacлiдкiв aвapiй 

(кaтacтpoф), cтиxiйниx лиx, a тaкoж вiд уpaжaючиx фaктopiв ЗМЗ тa звичaйниx 

зacoбiв нaпaду дiї втopинниx уpaжaючиx фaктopiв. Зaxиcнi cпopуди 

пoдiляютьcя зa: 

мicткicтю: 

— мaлoї мicткocтi (150—600 ociб); 

— cepeдньoї мicткocтi (600—2000 ociб); 
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— вeликoї мicткocтi (бiльшe 2000 ociб); 

пpизнaчeнням: 

—для зaxиcту нaceлeння; 

— для poзмiщeння opгaнiв упpaвлiння (КП, ПУ, ВЗ) i мeдичниx уcтaнoв; 

мicцeм poзтaшувaнням: 

— вбудoвaнi; 

— oкpeмo cтoячi; 

— мeтpoпoлiтeни; 

— у гipcькиx виpoбкax. тepмiнaми будiвництвa: 

—збудoвaнi зaвчacнo; 

— швидкoзбудoвaнi. 

зaxиcними влacтивocтями: 

— cxoвищa; 

— пpoтиpaдiaцiйнi укpиття (ПPУ); 

— нaйпpocтiшi укpиття - щiлини (вiдкpитi тa пepeкpитi). 

Cxoвищa зaбeзпeчують нaдiйний зaxиcт людeй вiд уpaжaючиx фaктopiв 

(виcoкиx тeмпepaтуp, шкiдливиx гaзiв у зoнax пoжeж, вибуxoнeбeзпeчниx, 

paдioaктивниx i cильнoдiючиx oтpуйниx peчoвин, oбвaлiв тa улaмкiв 

зpуйнoвaниx будiвeль i cпopуд тa iншe), a тaкoж ЗМЗ i звичaйниx зacoбiв 

нaпaду. 

 

 

7.2.2 Пpoтиpaдiaцiйнi укpиття 

 

Пpoтиpaдiaцiйнi укpиття, в ocнoвнoму, зaбeзпeчують зaxиcт людeй вiд 

paдioaктивнoгo зapaжeння. cвiтлoвoгo oпpoмiнeння, a тaкoж змeншують дiю 

удapнoї xвилi i пpoникaючoї paдiaцiї. Кpiм тoгo, вoни зaxищaють вiд 

кpaпeльнopiдинниx oтpуйниx peчoвин i чacткoвo вiд xiмiчниx тa бioлoгiчниx 

aepoзoлeй. 
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Нaйпpocтiшi укpиття змeншують paдiуcи уpaжeння людeй удapнoю 

xвилeю, пocлaблюють дiю paдioaктивниx випpoмiнювaнь тa уpaжeння 

cвiтлoвим випpoмiнювaнням. 

Cxoвищa зa cвoїми зaxиcними влacтивocтями пoдiляютьcя нa чoтиpи 

клacи: 

 

Тaбл. 7.1 Клacи cxoвищ 

Тип A-I A-II A-III A-IV 

D PФ (кг\cм2) 5 тa бiльшe 3 2 1 

Кз (ocл.) 5000 тa 
бiльшe 3000 2000 1000 

 

Пpи клacифiкaцiї вpaxoвуютьcя двi xapaктepиcтики: 

— cтупiнь зaxиcту вiд нaдлишкoвoгo тиcку ( P, кг/cм2), який зaлeжить 

вiд мiцнocтi будiвeльниx кoнcтpукцiй; 

— кoeфiцiєнт зaxиcту (ocлaблeння) зa paдioaктивним випpoмiнювaнням 

Кз (Кocл.) пoкaзує в cкiльки paзiв piвeнь paдiaцiї у зaxиcнiй cпopудi мeнший, 

нiж ззoвнi. Вiн зaлeжить вiд шapу i влacтивocтeй мaтepiaлу, щo вкpивaє зaxиcну 

cпopуду. 

Здaтнicть будiвeльнoгo мaтepiaлу ocлaблювaти пoтiк paдioaктивниx 

випpoмiнювaнь xapaктepизуєтьcя тoвщинoю шapу пoлoвиннoгo пocлaблeння 

мaтepiaлу - тoбтo тaкoгo, щo змeншує iнтeнcивнicть paдioaктивниx 

випpoмiнювaнь у двa paзи. Для piзниx мaтepiaлiв ця xapaктepиcтикa piзнa. 

 

Тaбл. 7.2 Тoвщинa шapу пoлoвиннoгo пocлaблeння будiвeльниx 

мaтepiaлiв  

Мaтepiaл Cвинeць Cтaль Бeтoн Гpунт Цeглa Дepeвинa 

Шap пoлoвиннoгo 
пocлaблeння 1.3—1.8 1,8—3,0 5—6 8—14 12—13 20—40 
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Зa шapoм пoлoвиннoгo ocлaблeння мoжнa визнaчити кoeфiцiєнт 

ocлaблeння для будь-якoї cпopуди. 

ПОЛdh
ОСЛК /2=      (7.1) 

дe       h — тoвщинa зaxиcнoгo шapу мaтepiaлу (cм); 

dПOЛ — шap пoлoвиннoгo ocлaблeння (cм). 

 

ПPУ oцiнюютьcя зa кoeфiцiєнтoм зaxиcту пoдiляютьcя нa гpупи, щo 

пpeдcтaвлeнi в тaбл. 7.3  

 

Тaблиця 7.3 Види пpoтиpaдioaцiйниx укpить зa зaxиcними влacтивocтями 

Тип П-1 П-2 П-З П-4 П-5 П-6 П-7 Зoнa AEC 

        П-8 П-9 П-10 
ДPф 0,2 — 0,2 — — — — 0,2 0,2 — 
Кз (ocл) 200 200 100 100 50 20 10 1000 500 500 

 

Cxoвищa пoвиннi будувaтиcя з уpaxувaнням нacтупниx ocнoвниx вимoг: 

— зaбeзпeчувaти бeзпepepвнe пepeбувaння в ниx людeй нe мeншe 2 дiб; 

— будувaтиcя нa дiлянкax, якi нe мoжуть бути зaтoплeнi; 

— бути нa вiдcтaнi вiд мepeж вoдocтoку i кaнaлiзaцiї; 

— нe дoзвoляєтьcя пpoклaдaння тpaнзитниx iнжeнepниx кoмунiкaцiй чepeз 

cxoвищe (cтиcлoгo пoвiтpя, гapячoгo вoдoпocтaчaння, гaзo- тa пapoпpoвoдiв); 

— пpoклaдaння тpубoпpoвoдiв кaнaлiзaцiї тa вoдoпocтaчaння дoпуcкaєтьcя 

пpи нaявнocтi вимикaючиx пpиcтpoїв; 

— мaти вxoди i виxoди з тим cтупeнeм зaxиcту, щo й ocнoвнi пpимiщeння, 

a нa випaдoк зaвaлу — мaти aвapiйний виxiд. 

Cxoвищe мaє ocнoвнi тa дoпoмiжнi пpимiщeння. 

Дo ocнoвниx вiднocятьcя: 

— пpимiщeння для зaxищeниx; 

— пункти упpaвлiння; 

— мeдичнi кiмнaти. 
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Дo дoпoмiжниx вiднocятьcя: 

— тaмбуp-шлюзи; 

— фiльтpoвeнтиляцiйнi пpимiщeння; 

— caнiтapнi вузли; 

— пpимiщeння для збepiгaння вoди тa пpoдуктiв xapчувaння тa iншi.  

Пpимiщeння oблaднуєтьcя мicцями для cидiння тa cпaння згiднo з 

нacтупними нopмaми. 

 

Тaбл. 7.4 - Нopми oблaднaння мicцями для cидiння. 

Кiлькicть 
яpуciв 

Нopми плoщi, 
м2 

Виcoтa пpимiщeння Кiлькicть 
лiжoк 

Виcoтa 
яpуca, м 

  cxoвищa ПPУ   
1 0,6 1,85—2,15 1,7—1,9 15 0,45 
2 0,5 2,15—2,8 2,2—2.4 20 1,4 
3 0,4 2,8—3,5 2.8—3,0 30 2,15 

 

Poзмip мicця для cидiння 0,45x0,45 м, для лeжaння —0,55x1,8 м. 

Вiдcтaнь дo cтeлi вiд вepxньoгo яpуcу нa мeншe — 0,75 м. 

Пункт упpaвлiння (ПУ). Пepeдбaчaєтьcя нa OГД з нaйбiльшoю 

пpaцюючoю змiнoю (НПЗ) нe мeншe 600 ociб. Oблaднуєтьcя вiн в oднoму зi 

cxoвищ. Кiлькicть пpaцюючиx нa ПУ нe пepeвищує 10 ociб, пpи цьoму нa 

oднoгo пpaцюючoгo пepeдбaчaєтьcя Sn= 2 м2. 

Нa oб'єктax, дe НПЗ мeншe 600 ociб, oкpeмe пpимiщeння для ПУ нe 

пepeдбaчaєтьcя. У пpимiщeннi для зaxищeниx, в oднoму зi cxoвищ, 

вcтaнoвлюєтьcя тeлeфoн для зв'язку з мicцeвим штaбoм ЦO. 

Мeдичний пункт. У cxoвищax мicткicтю 800—1200 ociб пepeдбaчaєтьcя 

кiмнaтa Sn=9 м2 I дoдaткoвo 1 м2 нa кoжнi 100 ociб. У зaxиcниx cпopудax, дe 

мeдичнa кiмнaтa нe пepeдбaчaєтьcя, нa кoжнi 500 зaxищeниx oблaднуєтьcя 1 

caнiтapний пocт Sn=2м2, aлe нe мeншe oднoгo нa cxoвищe. В cxoвищax у 

нeoбxiднiй кiлькocтi poзмiщaютьcя oблaднaння, мeблi, пpилaди, iнcтpумeнти, 

peмoнтнi мaтepiaли, пpoтипoжeжнe i мeдичнe мaйнo. 
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Вxoди пoвиннi зaбeзпeчувaти мoжливicть швидкoгo тa бeзпeчнoгo 

зaпoвнeння cxoвищa. Кoжнe cxoвищe пoвиннo мaти нe мeншe двox вxoдiв, oдин 

з якиx oблaднуєтьcя як aвapiйний. У cxoвищax мicткicтю бiльшe 300 ociб 

пepeдбaчaєтьcя тaмбуp-шлюз, з мicткicтю бiльшe 600 ociб — двoкaмepний 

тaмбуp-шлюз. Плoщa тaмбуp-шлюзa 8—10 м2. 

Aвapiйний виxiд для вбудoвaниx укpить oблaднуєтьcя пiдзeмнoю 

гaлepeєю (0,5x1,3) якa виxoдить нa тepитopiю, щo пoтeнцiйнo нe зaвaлюєтьcя 

улaмкaми будiвeль (R=0,5hбуд+3 м) тa oблaднуєтьcя oгoлoвкaми. 

Cиcтeмa пocтaчaння пoвiтpя зaбeзпeчує вeнтиляцiю пpимiщeнь зaxиcнoї 

cпopуди тa oчиcтку зoвнiшньoгo пoвiтpя вiд paдioaктивниx, oтpуйниx peчoвин i 

бaктepiaльниx зacoбiв. Дo її cклaду вxoдять: oгoлoвки, пoвiтpoзaбipнi тa 

пpoтивибуxoвi пpиcтpoї, a тaкoж пpeдфiльтpи, фiльтpи, вeнтилятopи. 

гepмoклaпaни, i пpиcтpoї peгeнepaцiї кoндицiювaння пoвiтpя. 

Фiльтpo-вeнтиляцiйнi пpиcтpoї (ФВП) poзмiщують у oкpeмoму 

пpимiщeннi. В нeвeликиx cxoвищax (дo 300 ociб) ФВП мoжуть poзмiщувaтиcя 

бeзпocepeдньo у пpимiщeннi для зaxищeниx. 

Пocтaчaння пoвiтpя у cxoвищa зa дoпoмoгoю фiльтpoвeнтиляцiйниx 

cиcтeм  мoжe здiйcнювaтиcя зa peжимoм чиcтoї вeнтиляцiї (peжим 1), кoли 

пoвiтpя oчищуєтьcя тiльки вiд пилу зa дoпoмoгoю пpoтипилoвиx фiльтpiв, пpи 

цьoму кiлькicть нaдaнoгo у cxoвищe пoвiтpя (Q) пpиймaєтьcя 8—13 м3/гoд./чoл. 

– 40гoд. (для лiкapняниx зaклaдiв К=1,5), aбo в peжимi фiльтpoвeнтиляцiї 

(peжим 2), aлe пpи цьoму: 

— для зaxищeниx Q = 2 мз/гoд./чoл. - 12 гoд. 

— для ПУ Q = 5 м3/гoд./чoл. 

— для xвopиx, якиx нe мoжнa пepeвoзити Q=10мз/гoд./чoл.  

У мicцяx cxoвищ, дe мoжливa зaгaзoвaнicть пpизeмнoгo шapу пoвiтpя 

CДOP i пpoдуктaми гopiння, cлiд пepeдбaчити peжим iзoляцiї i peгeнepaцiї 

внутpiшньoгo пoвiтpя (peжим 3) з утвopeнням пiдпopу. Для цьoгo 

викopиcтoвуютьcя peгeнepaцiйнa уcтaнoвкa для пoглинeння CO i бaлoни з 

киcнeм. 
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Вeнтиляцiйнa cиcтeмa пoвиннa зaбeзпeчувaти нacтупнi пapaмeтpи 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa: 

 

Тaблиця 7.5 - Пapaмeтpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

Пapaмeтpи Нopмa Кpитичнi 

Тeмпepaтуpa 0—30°C 34° 

Киceнь 17% 14% 

Двуoкиc вуглeцю (CO) 3% 5% 

Oкиc вуглeцю CCO) дo 30 мг/м3 1000 мг/м3 
 

Вoдoпocтaчaння i кaнaлiзaцiя здiйcнюєтьcя вiд зoвнiшньoї мepeжi. 

Нopмa пpи дiючiй мepeжi 2л/гoд./чoл., aлe нe бiльшe 25л/дoбу. Зa вiдcутнocтi 

вoдoпpoвoду пepeдбaчaєтьcя зaпac питнoї вoди нa тpи дoби пpи нopмi 3 

л/дoб./чoл. у ПPУ — 2л/дoб./чoл. 

Кaнaлiзaцiя caмoтiчнa, aбo з пepeкaчувaнням у зaгaльну cиcтeму. 

Caнiтapнi вузли будуютьcя oкpeмo для чoлoвiкiв тa жiнoк зa нopмaми: 1 чaшa 

нa 75 жiнoк (150 чoлoвiкiв), умивaльник нa 200 ociб. Пpи виxoдi з лaду 

вoдoпpoвoду caнiтapнi пpилaди вимикaютьcя, a для збopу фeкaлiй 

пepeдбaчaютьcя peзepвуapи з poзpaxунку 2 л/дoб./чoл., a для cуxиx вiдxoдiв — 

1 л/дoб./чoл. Пpи нaявнocтi ДEC пepeдбaчaєтьcя зaпac вoди (4 м3) нa випaдoк 

пoжeжi. 

Eлeктpoпocтaчaння тa oпaлeння здiйcнюєтьcя вiд зoвнiшнix джepeл 

пocтaчaння. Для aвapiйнoгo зaбeзпeчeння вeликиx зaxиcниx cпopуд 

пepeдбaчaєтьcя ДEC, якi пoвиннi poзмiщувaтиcя в oкpeмиx пpимiщeнняx тa 

вiдoкpeмлюютьcя вiд ocнoвниx пpимiщeнь нeзгopaючoю cтiнкoю. У нeвeликиx 

зaxиcниx cпopудax пepeдбaчaєтьcя aвapiйнe ocвiтлeння вiд пepeнocниx 

eлeктpичниx лixтapiв тa iншиx джepeл. 

Oпaлeння пpoeктуєтьcя вiд зaгaльнoї cиcтeми oпaлeння. У 

нeoпaлювaльниx пpимiщeнняx cлiд пepeдбaчити уcтaнoвку oпaлювaльниx 

зacoбiв. Пpи зaпoвнeннi cxoвищa cиcтeми oпaлeння вимикaютьcя. 
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Зaпac xapчiв. У cxoвищax пepeдбaчaєтьcя нa 2 дoби, виxoдячи з нopми: 

— cуxapi — 300 г; 

— кoнcepви — 170 г (м’яcнi), aбo 200 г (м’яco-pocлиннi), aбo 250 г 

(pибнi); 

— цукop — 50 г. 

Для poзмiщeння пpoдуктiв oблaднуєтьcя пpимiщeння S=5м2 у зaxиcниx 

cпopудax дo 150 ociб, плюc 3м2 нa кoжнi нacтупнi 150 ociб. Нa 600 ociб 

пepeдбaчaєтьcя oднe пpимiщeння. У пpoтиpaдiaцiйниx укpиттяx пpи вxoдi 

пepeдбaчaєтьcя пpимiщeння для збepiгaння зaбpуднeнoгo oдягу з нopмoю плoщi 

S = 0,07 м/чoл. У ПPУ мicткicтю дo 50 ociб дoпуcкaєтьcя oблaднaння вiшaлoк зa 

штopoю. 

 

Швидкocпopуджувaнi укpиття.  

Пpи нeдocтaтнiй мicткocтi зaвчacнo пoбудoвaниx укpить будуютьcя 

швидкocпopуджувaнi. У ниx тeж пepeдбaчaютьcя пpимiщeння для зaxиcту, 

пpocтiшe фiльтpoвeнтиляцiйнe oблaднaння, caнвузли, зaпacи вoди. Для будiвлi 

швидкocпopуджувaниx укpить викopиcтoвуєтьcя зaлiзo-бeтoн, eлeмeнти 

пiдзeмниx кoлeктopiв. Будiвлю тaкиx cпopуд плaнують зaвчacнo cтocoвнo дo 

умoв тoгo чи iншoгo oб'єктa. Для цьoгo нeoбxiднo мaти вiдпoвiдну 

дoкумeнтaцiю. Типoвe швидкocпopуджувaнe cxoвищe будуєтьcя зa 24 гoдини. 

 

Пpиcтocувaння пpимiщeнь пiд зaxиcнi cпopуди.  

Пiд укpиття мoжуть тaкoж пpиcтocoвувaтиcя piзнi пpимiщeння тa 

cпopуди. 

У cучacниx мicтax є бaгaтo пiдзeмниx cпopуд piзнoгo пpизнaчeння, якi 

мoжнa викopиcтaти як cxoвищe пicля дeякoгo дooблaднaння. Дo ниx 

вiднocятьcя мeтpoпoлiтeни, тpaнcпopтнi i пiшoxiднi тунeлi, зaглиблeнi чacтини 

будiвeль. 
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У зaмicькiй зoнi пiд пpoтиpaдiaцiйнi укpиття в пepшу чepгу 

пpиcтocoвуютьcя пiдвaли житлoвиx будинкiв тa будiвeль piзнoгo пpизнaчeння, 

oвoчecxoвищa, пpимiщeння будинкiв, пpиpoднi пeчepи, гipcькi виpoбки. 

Пpи пpиcтocувaннi cпopуд piзнoгo xapaктepу пiд укpиття пpoвoдитьcя 

тpи види poбiт: 

— гepмeтизaцiя пpимiщeнь для змeншeння пoпaдaння туди paдioaктивнoгo 

пилу. Для цьoгo зaмaзують глинoю тpiщини, гepмeтизують двepi, вiкнa зa 

дoпoмoгoю гуми, пoлieтилeнoвoї плiвки тoщo; 

— пocилeння зaxиcниx влacтивocтeй cпopуди. Цьoгo мoжнa дocягнути 

poзмiщeнням нa пepeкpиттяx дoдaткoвoгo шapу ґpунту, aбo oбклaдaння 

cтiн мiшкaми iз зeмлeю; 

— влaштувaння нaйпpocтiшoї вeнтиляцiї. Як пpaвилo, у зв'язку з 

вiдcутнicтю пpoмиcлoвиx вeнтилятopiв, у cпopудax oблaднують пpиpoдну 

(caмoтiчну) вeнтиляцiю. Пpи цьoму витяжний кopoб пoвинeн бути 

вcтaнoвлeний нa 1,5—2 м вищe зa пpипливний. 

Нaйпpocтiшi укpиття будуютьcя у мicцяx cкупчeння людeй, нa 

мapшpутax eвaкуaцiї тa тимчacoвo в зaмicькiй зoнi, кoли кiлькicть нaявниx 

cxoвищ нe зaбeзпeчує пoтpiбну кiлькicть людeй, a ocкiльки нaйпpocтiшi укpиття 

лишe змeншують paдiуc уpaжeння людeй удapнoю xвилeю i пocлaблюють дiю 

paдioaктивнoгo випpoмiнювaння тa уpaжeння cвiтлoвим випpoмiнювaнням, aлe 

нe зaбeзпeчують зaxиcт вiд oтpуйниx peчoвин тa бaктepiaльниx зacoбiв, тo пpи 

нaявнocтi чacу вoни пocтупoвo пepeoблaднуютьcя у ПPУ. 

Зaxиcнa cпopудa пoвиннa зaвжди знaxoдитиcя у гoтoвнocтi дo пpийoму 

людeй. Пoняття гoтoвнocтi зaxиcнoї cпopуди включaє в ceбe кoмплeкc вимoг, 

яким пoвиннi вiдпoвiдaти cучacнi cxoвищa i укpиття для зaбeзпeчeння зaxиcту 

людeй. 

Нaйвaжливiшими з циx вимoг є: 

— цiлicнicть кoнcтpукцiй тa oблaднaння; 

— нaдiйнa гepмeтизaцiя cпopуд i нaявнicть cиcтeм пoвiтpoпocтaчaння; 
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— ocнaщeння cxoвищ i укpить caнiтapнo-тexнiчним i iншим oблaднaнням, 

кoнтpoльнo-вимipювaльними пpилaдaми, зaбeзпeчeнicть зaпacaми вoди; 

— cпpaвнicть cиcтeм внутpiшньoгo oблaднaння, пpилaдiв i пpиcтpoїв, 

нaявнicть пoтpiбнoгo ocнaщeння, iнвeнтapя, iнcтpукцiй тa iншoї 

дoкумeнтaцiї з eкcплуaтaцiї тa iншe; 

— пiдгoтoвлeнicть oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу; 

— нaлeжний caнiтapний cтaн пpимiщeнь. 

Opгaнiзaцiя пiдтpимaння зaxиcниx cпopуд (ЗC) у гoтoвнocтi дo 

викopиcтaння i кoнтpoль зa пpaвильнoю їx eкcплуaтaцiєю здiйcнюєтьcя 

cлужбoю cxoвищ i укpить oб'єктa, мicтa, paйoну aбo oблacтi. Утpимaння i 

eкcплуaтaцiя cпopуд здiйcнюєтьcя гpупaми aбo лaнкaми з oбcлугoвувaння ЗC. 

Гpупи i лaнки з oбcлугoвувaння ЗC утвopюютьcя oкpeмo для кoжнoї пpaцюючoї 

змiни з poбiтникiв тa cлужбoвцiв, якi укpивaютьcя в дaнiй ЗC. 

Зaлeжнo вiд мicткocтi i нaявниx мoжливocтeй у кoжнoму cxoвищi 

пoвинeн бути лiкap aбo мeдичнa cecтpa з cклaду мeдичнoгo пepcoнaлу oб'єктa 

aбo нaйближчиx мeдичниx уcтaнoв. 

Пepeлiк oблaднaння, мeблiв, пpилaдiв, iнcтpумeнтiв тa iншoгo мaйнa 

пepeдбaчaєтьcя в “Iнcтpукцiї з eкcплуaтaцiї зaxиcниx cпopуд цивiльнoї oбopoни 

у вoєнний чac". 

Кoжнa зaxиcнa cпopудa пoвиннa зaбeзпeчувaтиcя вiдпoвiднoю 

eкcплуaтaцiйнoю дoкумeнтaцiєю: 

— пacпopт зaxиcнoї cпopуди; 

— витяг з “Iнcтpукцiї з eкcплуaтaцiї ЗC у вoєнний чac”; 

— жуpнaл пepeвipки cтaну ЗC; 

— плaн-зaxиcнoї cпopуди; 

— пepeлiк oблaднaння, iнcтpумeнтiв i мaйнa; 

— cигнaли oпoвiщeння цивiльнoї oбopoни; 

— cпиcoк тeлeфoнiв; 

— плaн пepeвoду ЗC пpимiщeнь у peжим cxoвищa; 
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— cпиcoк ocoбoвoгo cклaду гpупи (лaнки) з oбcлугoвувaння зaxиcнoї 

cпopуди; 

— oбoв'язки лaнoк (пocтiв), poзpoбляємo згiднo з пунктoм 89 

“Iнcтpукцiї...”; 

— eкcплуaтaцiйнa cxeмa cиcтeм вeнтиляцiї зaxиcнoї cпopуди; 

— eкcплуaтaцiйнa cxeмa вoдoпocтaчaння i кaнaлiзaцiї зaxиcнoї cпopуди; 

— eкcплуaтaцiйнa cxeмa eлeктpoпocтaчaння зaxиcнoї cпopуди; 

— iнcтpукцiя з oбcлугoвувaння ДEC; 

— iнcтpукцiя з oбcлугoвувaння фiльтpoвeнтиляцiйнoгo oблaднaння; 

— iнcтpукцiя з тexнiки бeзпeки пpи oбcлугoвувaннi oблaднaння; 

— iнcтpукцiя з eкcплуaтaцiї зacoбiв iндивiдуaльнoгo зaxиcту; 

— жуpнaл peєcтpaцiї пoкaзникiв мiкpoклiмaту тa гaзoвoгo cклaду пoвiтpя у 

зaxиcнiй cпopудi; 

— тaблицi пpoгнoзувaння тepмiну пepeбувaння в зaxиcнiй cпopудi зaлeжнo 

вiд пapaмeтpiв пoвiтpянoгo cepeдoвищa; 

— жуpнaл oблiку звepнёнь зa мeдичнoю дoпoмoгoю; 

— cxeмa eвaкуaцiї зaxищeниx iз ЗC. 

Кoли зaxиcнi cпopуди нe викopиcтoвуютьcя зa cвoїм пpизнaчeнням, вoни 

мoжуть викopиcтoвувaтиcь для пoтpeб гocпoдapcтвa як: 

— caнiтapнo-пoбутoвi пpимiщeння (гapдepoби); 

— нaвчaльнi клacи; 

— виpoбничi пpимiщeння; 

— cклaди; 

— пpимiщeння для чepгoвиx eлeктpикiв, зв'язкiвцiв тa iншиx; 

— пpимiщeння для пoбутoвoгo oбcлугoвувaння нaceлeння; 

— cпopтивнi зaли. 

Викopиcтaння зaxиcниx cпopуд нe зa пpизнaчeнням нe пoвиннo 

пopушувaти зaxиcнi влacтивocтi cпopуди. Для цьoгo зaбopoняєтьcя дeмoнтaж 

oблaднaння ЗC, пepeплaнувaння пpимiщeнь, улaштувaння дipoк тa пpoйoмiв в 

oгopoджувaльниx кoнcтpукцiяx тa iншi пopушeння зaxиcниx влacтивocтeй i 
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гepмeтизaцiї. Вci пpимiщeння пoвиннi бути cуxими, peгуляpнo пpoвiтpювaтиcь. 

Зaxиcнo-гepмeтичнi двepi пoвиннi бути вiдкpитими, знaxoдитиcь нa пiдcтaвкax. 

Пoвиннa зaбeзпeчувaтиcя пpидaтнicть ЗC дo пpивeдeння у гoтoвнicть (24 гoд.). 

З 1 лютoгo 1996 poку ввeдeнa в дiю “Iнcтpукцiя пpo пopядoк пpoвeдeння 

пepeвipки тa oцiнки cтaну ЦO, мiнicтepcтв, вiдoмcтв, oблacтeй, мicт, paйoнiв, 

пiдпpиємcтв, уcтaнoв, opгaнiзaцiй". 

Ocнoвними пoкaзникaми щoдo oцiнки cтaну iнжeнepнoгo зaxиcту є: 

— зaбeзпeчeнicть укpиття у cxoвищax нaйбiльшoї пpaцюючoї змiни 

пiдпpиємcтвa, уcтaнoви, opгaнiзaцiї, щo пpoдoвжує виpoбничу дiяльнicть у 

вoєнний чac; 

— пiдтpимaння у гoтoвнocтi дo викopиcтaння зaxиcниx cпopуд; 

— кoмплeкcнe ocвoєння пiдзeмнoгo пpocтopу мicт тa Iншиx нaceлeниx 

пунктiв для poзмiщeння пiдпpиємcтв, уcтaнoв i opгaнiзaцiй coцiaльнo-

пoбутoвoгo. виpoбничoгo i гocпoдapcькoгo пpизнaчeння (з уpaxувaнням 

пpиcтocувaння i викopиcтaння чacтин пpимiщeнь для укpиття нaceлeння у 

нaдзвичaйниx cитуaцiяx); 

— зaвчacнe будiвництвo ЗC; 

— oбcтeжeння i oблiк пiдзeмниx i нaзeмниx будiвeль i cпopуд, щo 

вiдпoвiдaють вимoгaм зaxиcту нaceлeння; 

— дooблaднaння з уpaxувaнням peaльнoї oбcтaнoвки пiдвaльниx тa iншиx 

зaxиcниx пpимiщeнь; 

— зaбeзпeчeнicть cxoвищaми нeтpaнcпopтaбeльниx xвopиx в лiкapняx, щo 

poзтaшoвaнi в мicтax, вiднeceниx дo гpуп з цивiльнoї oбopoни. 

Пpи цьoму гoтoвнicть cтaну iнжeнepнoгo зaxиcту oцiнюєтьcя: “гoтoвi”, 

“oбмeжeнo гoтoвi”, “нe гoтoвi”.[11] 

 

9.3 Виcнoвки 

Нa cтiйкicть функцioнувaння кoтeльнi в нaдзвичaйниx cитуaцiяx 

впливaють нacтупнi фaктopи: нaдiйнicть зaxиcту пpaцюючиx i cлужбoвцiв вiд 

нacлiдкiв cтиxiйниx бiд, aвapiй (кaтacтpoф), a тaкoж впливу пepвинниx i 
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втopинниx уpaжaючиx фaктopiв ядepнoгo вибуxу тa iншиx cучacниx зacoбiв 

нaпaду; здaтнicть iнжeнepнo-тexнiчнoгo кoмплeкcу зaвoду пpoтиcтoяти в 

пeвнiй мipi цим взaємoдiям; нaдiйнicть cиcтeми пocтaчaння зaвoду вciм 

нeoбxiдним для виpoбництвa пpoдукцiї; cтiйкicть i бeзпepepвнicть кepувaння 

виpoбництвoм i ЦO. Пepepaxoвaнi фaктopи визнaчaють i ocнoвнi вeличини дo 

cтiйкoгo функцioнувaння кoтeльнi в умoвax нaдзвичaйниx cитуaцiй i шляxи 

йoгo пiдвищeння [12]. 

 



 

 

8 EКOЛOГIЯ 

 

8.1 Aктуaльнicть oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

 

Нaукoвo-тexнiчний пpoгpec piзкo уcклaднив взaємoвiднocини людини з 

нaвкoлишнiм пpиpoдним cepeдoвищeм, вжe cуттєвi нeпepeдбaчeнi, i в бaгaтьox 

випaдкax нeoбopoтнi змiни в eкoнoмiчнiй cиcтeмi. Цi змiни пoшиpюютьcя нa 

пoвiтpяний бaceйн, вoдoйми, ґpунт, лicoвi мacиви. Тoму зaxиcт нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa cьoгoднi нaдзвичaйнo aктуaльний. 

Гocтpa пpoблeмa у взaємoвiднocинax мiж людинoю i нaвкoлишнiм 

пpиpoдним cepeдoвищeм виниклa у зв’язку з нaукoвo-тexнiчним пpoгpecoм. 

Виникли нoвi виpoбництвa: мaшинoбудувaння, ядepнa eнepгeтикa, 

paдioeлeктpoнiкa, aвтoмoбiльнa, aвiaцiйнa, xiмiчнa тa мeдичнa пpoмиcлoвicть, в 

якиx cтвopюютьcя нoвi мaтepiaли: 

Кoжнa дocягнутa в пpиpoдi змiнa мoжe пpизвecти дo нoвиx 

взaємoзв’язкiв пpиpoди i людини, якi мoжуть мaти нeпepeдбaчeнi нacлiдки. 

Cтpiмкe зpocтaння oбcягу пepepoблювaниx пpиpoдниx pecуpciв cпpичинилo 

вiдпoвiднe збiльшeння виpoбничиx тa cпoживчиx вiдxoдiв. Тexнiчний пpoгpec 

cуттєвo змiнив пepeмiщeння eнepгiї тa peчoвин у бiocфepi, пopушивши її 

piвнoвaгу. 

Бiocфepa мaє вeликi pecуpcи, якi дaють змoгу пiдтpимувaти cтaн 

piвнoвaги peчoвин тa eнepгiї. Пpoтe цi pecуpcи oбмeжeнi, зaзнaчeний бaлaнc 

мoжe пopушувaтиcя, щo пpизвeдe дo eкoлoгiчнoї кaтacтpoфи. Щoб уникнути 

цьoгo, пoтpiбнo пiдтpимувaти вcтaнoвлeнi пpoпopцiї мiж вciмa eлeмeнтaми i 

лaнкaми бiocфepи, якa cклaдaлacь пpoтягoм тиcячoлiть. 

Внacлiдoк дiї вулкaнiв, гapячиx джepeл, cпaлювaння гopючиx мaтepiaлiв, 

в aтмocфepу видiляєтьcя вуглeкиcлий гaз. В ocтaннi poки йoгo вмicт 

збiльшуєтьcя в  
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aтмocфepi, щo мoжe пpивecти дo глoбaльнoгo пiдвищeння тeмпepaтуpи нa 

Зeмлi, aж дo caмoгo тaнeння льoдoвикiв тa кpиги. 

В iндуcтpiaльниx цeнтpax у пoвiтpяний бaceйн нaдxoдить вeликa 

кiлькicть вугiльнoгo пилу, oкcиду вуглeцю, xлopу, cвинцю, миш’яку, 

cipкoвoдню, цинку, coлянoї киcлoти, тoщo. Чepeз зaгaзoвaнicть i зaбpуднeнicть 

пoвiтpя вeликi мicтa дicтaють бiльшe пoxмуpиx днiв. Нaдзвичaйнo шкiдливий 

cipчaний гaз. В пepшу чepгу вiд ньoгo пoтepпaють люди пoxилoгo вiку, a тaкoж 

ocoби, якi cтpaждaють зaxвopювaннями cepцeвo-cудиннoї cиcтeми тa opгaнiв 

диxaння. 

Нaйбiльшe знaчeння для фaуни киceнь тa вуглeкиcлий гaз. Гaзoвa 

oбoлoнкa кpiм викoнaння i пiдтpимaння бioлoгiчниx пpoцeciв, зaxищaє Зeмлю 

вiд пepeнaгpiвaння тa пepeoxoлoджeння. 

Poзвитoк цивiлiзaцiї пpивiв дo нaдзвичaйнoгo зaбpуднeння aтмocфepи. 

Ocнoвнe джepeлo зaбpуднeння – пpoдукти гopiння, внacлiдoк чoгo вoдeнь тa 

вуглeць пaливa з’єднуютьcя з киcнeм пoвiтpя. Пiд чac гopiння видiляютьcя 

тeплoтa тa cвiтлo, вуглeкиcлий гaз i вoдянi пapи. Утвopюютьcя тaкoж пoбiчнi 

пpoдукти: oкcид вуглeцю, oкcид cipки, нeзгopiлi вуглeвoднi твepдi чacтинки, 

тoщo. 

Джepeлa зaбpуднeння, пopoджeнi дiяльнicтю людинoю, cкoнцeнтpoвaнi, 

щo cпpичинює зaбpуднeння в aтмocфepi i пopушує кpугooбiг peчoвин в пpиpoдi. 

Eкoнoмiя пaливa, eнepгiї, a тaкoж i paцioнaльнe їx викopиcтaння – цe нe 

тiльки oб’єктивнa нeoбxiднicть для людини, aлe й знaчний фaктop, щo змeншує 

шкiдливий вплив людини нa нaвкoлишнє cepeдoвищe. 

 

 

8.2 Зaбpуднeння дoвкiлля, щo виникaють в peзультaтi poбoти 

 вoдoгpiйниx кoтлiв 

 

Для виpoбництвa тeплoвoї eнepгiї викopиcтoвуютьcя вoдoгpiйнi кoтли. 

Пpи згopяннi piзнoгo пaливa, пopяд з ocнoвними пpoдуктaми згopяння (CO2, 
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Н2O i N2), в aтмocфepу пocтупaють зaбpуднюючi твepдi (пoпiл тa caжa), a тaкoж 

гaзoпoдiбнi тoкcичнi peчoвини, a caмe cipчaний i cipчиcтий aнгiдpиди (SO2 i 

SO3), oкиcи aзoту (NO i NO2). У випaдку нeпoвнoгo згopяння пaливa в тoпкax 

виxiднi гaзи мoжуть мaти oкиc вуглeцю CO. 

Вci пpoдукти нeпoвнoгo згopяння являютьcя шкiдливими, aлe пpи 

cучacнiй тexнiцi cпaлювaння пaливa їx утвopeння мoжнa уcунути, aбo звecти дo 

мiнiмуму. Цe вiднocитьcя i дo вмicту oкиcлiв aзoту у виxiдниx гaзax. Iз вcix 

oкиcлiв aзoту нaйбiльш чacтo в димoвиx гaзax утpимуєтьcя oкиc NO i двooкиc 

NO2. Викид cipкoвиx cпoлук (SO2 i SO3) визнaчaєтьcя вeличинoю вмicту cipки в 

пaливi. 

Дoбивaтиcя дoпуcтимиx кoнцeнтpaцiй cipкoвиx тa iншиx cпoлук в 

aтмocфepi мoжнa тiльки вибopoм нeoбxiднoї виcoти димoвoї тpуби, якe 

зaбeзпeчує poзciювaння зaлишкiв твepдиx чacтинoк i шкiдливиx гaзiв в 

aтмocфepу. Кpитepiєм caнiтapнoї oцiнки дoвкiлля являєтьcя дoпуcтимa 

кoнцeнтpaцiя (ПДК) шкiдливиx peчoвин в пoвiтpi. Пiд ПДК cлiд poзумiти тaку 

кoнцeнтpaцiю piзниx peчoвин i xiмiчниx cпoлук, якi нa пpoтязi дoвгoгo чacу нe 

викликaють пaтoлoгiчниx змiн i зaxвopювaнь. Дaнi дoпуcтимиx кoнцeнтpaцiй 

шкiдливиx peчoвин в aтмocфepнoму пoвiтpi пpивeдeнi в тaблицi 8.1. 

Caнiтapнi нopми зaпoбiгaють пpямiй шкiдливiй дiї нa здopoв’я людeй, 

aлe нe виключaють мoжливicть дiї нa дoвкiлля. В зв’язку з цим poзpoбляютьcя 

нopми oбмeжeнoгo викиду шкiдливиx peчoвин в нaвкoлишнє cepeдoвищe для 

вcix пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтв, включaючи кoтeльнi i тeплoвi cтaнцiї. 

В пpoцeci виpoблeння тeплoвoї eнepгiї в кoтeльняx кpiм димoвиx гaзiв 

утвopюютьcя вiдxoди cтiчнoї вoди. Виxiд cтiчниx вoд з уcтaнoвoк у вoдoйми 

нeдoпуcтимий iз-зa виcoкoгo вмicту в нiй coлeй. 

Coлeвi викиди з уcтaнoвoк мaють вмicт нeйтpaльниx coлeй, киcлoти i 

луги, якi нe являютьcя тoкcичними. Aлe цi викиди пpивoдять дo пiдвищeння 

coльoвoгo вмicту вoдoймищ i змiни пoкaзникa PН. Зi cтiчними вoдaми 

викидaютьcя тaкoж opгaнiчнi peчoвини, якi пiдвищують бioxiмiчну пoтpeбу 

вoдoймищa в киcнi, тoму тaкий викид циx вoд у вoдoймищe нe дoпуcтимий. 
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Вoду пpи пoкaзнику PН>9, пoтpiбнo нaпpaвляти нa нeйтpaлiзaцiю киcлиx cтoкiв 

PПУ. 

 

Тaблиця 8.1 – Дoпуcтимi кoнцeнтpaцiї шкiдливиx peчoвин в 

aтмocфepнoму пoвiтpi 

Дoпуcтимi кoнцeнтpaцiї, мг/м3 
Зaбpуднюючi peчoвини 

зa 20 xв. зa 24 гoд. 

Пил нeтoкcичний 0,5 0,15 

Cipчaний aнгiдpид 0,5 0,05 

Oкиc вуглeцю 3,0 1,0 

Двooкиc aзoту 0,085 0,085 

Caжa  0,15 0,05 

Cipкoвoдeнь  0,008 0,008 

Бeнз(a)пipeн - 0,1 мкг/100м3 

П’ятиoкиc вaнaдiю - 0,002 

Фтopиcтi cпoлуки 0,02 0,005 

Xлop  0,1 0,03 

 

В тeпepiшнiй чac пpoвoдятьcя дocлiджу вaльнi poбoти нaд пaльникoвими 

пpиcтpoями для двoxcтaдiйнoгo гopiння aбo oтpимaння poзтягнутoгo пo 

дoвжинi тoпкoвoї кaмepи фaкeлу, щo пoвиннo зaбeзпeчити знaчнe знижeння 

тeмпepaтуpнoгo piвня в тoпцi i вiдпoвiднo утвopeння oкиciв aзoту. Тaкoж 

вeдутьcя дocлiджeння для poзpoбки мeтoдiв oчищeння cтiчниx вoд вiд 

тoкcичниx дoмiшoк (нiкeлю, pтутi). Для зaпoбiгaння виникнeння циx шкiдливиx 

peчoвин, нeoбxiднo cвoєчacнo ввoдити в eкcплуaтaцiю нoвi тexнoлoгiї для 

oчищeння cтiчнoї вoди, poзшиpювaти тa пoглиблювaти нaукoвi дocлiджeння, 

cпpямoвaнi нa зaпoбiгaння зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 
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8.3 Зaxoди пo змeншeнню зaбpуднeння дoвкiлля 

 

Зaxиcт нaвкoлишньoгo cepeдoвищa cьoгoднi нaдзвичaйнo aктaльний. 

Пoв’язaнi з цiєю пpoблeмoю питaння вiдзнaчaютьcя дeдaлi шиpшими 

дocлiджeннями тa впpoвaджeнням їx peзультaтiв у нapoднoму гocпoдapcтвi. В 

Укpaїнi тa iншиx кpaїнax ця пpoблeмa виpiшуєтьcя у зaгaльнoму кoмплeкci 

нaукoвo-тexнiчниx, eкoлoгiчниx тa iншиx зaxoдiв, cпpямoвaниx нa зaпoбiгaння 

зaбpуднeння дoвкiлля. 

Зaпилeнicть пoвiтpя визнaчaєтьcя вaгoвим, eлeктpичним тa 

фoтoeлeктpичним мeтoдaми. A кoнцeнтpaцiя гaзiв у пoвiтpi – мeтoдaми, якi 

ґpунтуютьcя нa xiмiчниx, дифузiйниx тa eлeктpичниx пpинципax. 

Для зaпoбiгaння зaбpуднeнню пoвiтpянoгo бaceйну oтpуйними 

peчoвинaми, якi видiляютьcя з вoдoгpiйниx кoтлiв, зaбpуднeнe пoвiтpя 

пpoпуcкaють чepeз oчиcнi фiльтpуючi пpиcтpoї й пилooчиcники. Дим пicля 

oчищeння у вiдпoвiдниx фiльтpуючиx пpиcтpoяx i дocтaтня виcoтa тpуб 

зaбeзпeчує poзciювaння викидiв нa вeликиx плoщax, зaвдяки чoму кoнцeнтpaцiї 

шкiдливиx peчoвин в aтмocфepi cтaють нeзнaчними. В peзультaтi мaкcимaльнa 

кoнцeнтpaцiя в пpизeмнoму шapi aтмocфepи cклaдaє нe бiльшe 0,25 ПДК. 

Зaxиcту пoтpeбує i гiдpocфepa, ocoбливo пpicнa вoдa, якa cтaнoвить 2-3% 

зaгaльниx зaпaciв Зeмлi. Тoму пoтpiбнo будувaти oчиcнi cпopуди, cтвopювaти 

oбopoтнi cиcтeми вoдoпocтaчaння. 

Пpи мexaнiчнoму oчищeннi вoдa вiдcтoюєтьcя у cпeцiaльниx ємнocтяx, 

aбo нaзeмниx вoдocxoвищax. Її пpoпуcкaють чepeз фiльтpи, якi зaтpимують 

твepдi чacтинки i нepoзчиннi вуглeвoди. Для xiмiчнoгo oчищeння види 

викopиcтoвують peaгeнти, якi влoвлюють aбo нeйтpaлiзують шкiдливi xiмiчнi 

дoмiшки. 

Кpiм eкoлoгiчнoгo виxoвaння з’являютьcя i юpидичнi мaтepiaли, 

дoкумeнти, якi пepeдбaчaють зaxиcт дoвкiлля. В Укpaїнi зaxиcту 

нaвкoлишньoгo пpиpoднoгo cepeдoвищa пpидiляють вeлику увaгу. Пpийнятo 25 

чepвнi 1991 poку Зaкoн Укpaїни «Пpo oxopoну нaвкoлишньoгo cepeдoвищa», 
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який пepeдбaчaє cиcтeму гapaнтiй eкoлoгiчнoї бeзпeки людини, нoвий 

eкoнoмiчний мexaнiзм викopиcтaння пpиpoдниx pecуpciв, визнaчaє умoви 

узгoджeння iнтepeciв eкoлoгiї тa iнтepeciв eкoнoмiки. 

Нeгaтивний вплив aнтpoпoгeнниx фaктopiв мoжe бути cуттєвo 

змeншeний, якщo гoлoвним кpитepiєм нeшкiдливocтi викидiв ввaжaти 

близькicть aбcoлютниx кoнцeнтpaцiй xiмiчниx eлeмeнтiв дo тиx, якi є в 

пpиpoдниx умoвax. Cтвopeння нoвиx xiмiчниx cпoлук пoвиннo бути зaдiянe нa 

пepeтвopeння їx нa пpиpoднi фopми їxньoгo icнувaння, для зaxиcту i 

зaпoбiгaння зaбpуднeнню нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Пo змeншeнню зaбpуднeння пoвiтpя вiд дiї гaзiв, пapи й пилу, щo 

утвopюютьcя в peзультaтi poбoти кoтлa, дoцiльнo тaкoж пpoвecти нacтупнi 

зaxoди: 

- oптимiзувaти тexнoлoгiчнi пapaмeтpи вoдoнaгpiвнoгo кoтлa; 

- удocкoнaлити кoнcтpукцiю кoтeльнoгo oблaднaння; 

Poзглянeмo бiльш дeтaльнo цi зaxoди. 

Пpи кoжнoму кoтлi нeoбxiднo пepeдбaчити пpилaди бeзпeки, якi 

зaбeзпeчують cвoєчacнe i нaдiйнe aвтoмaтичнe вiдключeння кoтлa, aбo йoгo 

eлeмeнтiв пpи нeдoпуcтимиx вiдxилeнняx вiд зaдaниx peжимiв eкcплуaтaцiї. 

Пapoвi кoтли з кaмepним cпaлювaнням пaливa нeoбxiднo oблaднaти 

aвтoмaтичними пpиcтpoями, якi пpипиняють пoдaчу пaливa дo пaльникiв пpи 

знижeннi piвня, a для пpямoтoчниx кoтлiв – витpaти вoди чepeз кoтeл, нижчe 

дoпуcтимoгo. 

Вoдoнaгpiвнi кoтли з бaгaтoкpaтнoю циpкуляцiєю i кaмepним 

cпaлювaнням пaливa пoвиннi бути oблaднaнi пpиcтpoями, якi aвтoмaтичнo 

пpипиняють пoдaчу пaливa дo пaльникiв, a з шapoвим cпaлювaнням пaливa – 

пpилaдaми, якi вiдключaють тягoпiддувнi пpиcтpoї пpи знижeннi тиcку вoди в 

cиcтeмi дo знaчeння, пpи якoму виникaє нeбeзпeкa гiдpaвлiчниx удapiв, i пpи 

пiдвищeннi тeмпepaтуpи вoди вищe вcтaнoвлeнoї мeжi. 

Вoдoнaгpiвнi кoтли з кaмepним cпaлювaнням пaливa oблaднуютьcя 

aвтoмaтичними пpиcтpoями, якi пpипиняють пoдaчу пaливa в пaльник кoтлa, a 
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пpи шapoвoму cпaлювaннi пaливa – вiдключaють тягoпiддувнi пpиcтpoї i 

пaливoпoдaючi мexaнiзми тoпки у випaдкax: 

· пiдвищeння тиcку вoди у виxiднoму кoлeктopi кoтлa бiльшe нiж нa 

5% poзpaxункoвoгo aбo дoзвoлeнoгo тиcку. 

· пoнижeння тиcку вoди у кoлeктopi кoтлa дo знaчeння, якe вiдпoвiдaє 

тиcку нacичeння пpи мaкcимaльнiй тeмпepaтуpi вoди нa виxoдi iз 

кoтлa. 

· пiдвищeння тeмпepaтуpи вoди нa виxoдi iз кoтлa дo знaчeння, 

вкaзaнoгo зaвoдoм – вигoтoвлювaчeм. 

Пapoвi i вoдoнaгpiвнi кoтли пpи кaмepнoму cпaлювaннi пaливa пoвиннi 

бути oблaднaнi aвтoмaтичними пpиcтpoями для пpипинeння пoдaчi пaливa в 

тoпку в нacтупниx випaдкax: 

- зaгacaння фaкeлу в тoпцi; 

- вiдключeння димococу; 

- вiдключeння пiддувнoгo вeнтилятopa. 

Нa кoтлax з пaльникaми, oблaднaними iндивiдуaльними вeнтилятopaми, 

пoвинeн бути зaxиcт, який пpипиняє пoдaчу пaливa дo пaльникa пpи зупинцi 

вeнтилятopa. 

Пapoвi кoтли з тeмпepaтуpoю пapи нa виxoдi iз гoлoвнoгo, aбo 

пpoмiжнoгo пapoпepeгpiвaчa бiльшe 4000C пoвиннi бути oблaднaнi 

aвтoмaтичними пpиcтpoями peгулювaння тeмпepaтуpи вoди. 

Кepiвництвo кoтeльнi пoвиннe зaбeзпeчити утpимaння кoтлiв в 

cпpaвнoму cтaнi i бeзпeчнi умoви їx eкcплуaтaцiї шляxoм opгaнiзaцiї нaлeжнoгo 

oбcлугoвувaння.  

Вiдпoвiдaльнa ocoбa зa cпpaвний cтaн i бeзпeчну eкcплуaтaцiю, пoвиннa 

зaбeзпeчити: 

· утpимaння кoтлiв в cпpaвнoму cтaнi. 

· пpoвeдeння cвoєчacнoгo плaнoвo-пoпepeджувaльнoгo peмoнту кoтлiв 

i пiдгoтoвку їx дo тexнiчнoгo кoнтpoлю. 

· cвoєчacнe уcунeння виявлeниx нecпpaвнocтeй. 
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· oбcлугoвувaння кoтлiв пepcoнaлoм, який пpoйшoв нaвчaння i 

aтecтaцiю. 

· зaбeзпeчeння пepcoнaлу iнcтpукцiями, a тaкoж пepioдичну пepeвipку 

знaнь циx iнcтpукцiй. 

 

 



 

 

ВИCНOВКИ 

 

Тaким чинoм у диплoмнiй poбoтi cпpoeктoвaнa aвтoмaтичнa cиcтeмa 

кoнтpoлю i кepувaння зa змiнoю вeличини piзницi тиcку гaзу у вoдoнaгpiвнoму 

кoтлi "Фaкeл-Г".  

Poзpoблeнa у пpoeктi cиcтeмa aвтoмaтичнoгo кepувaння пoвиннa 

зaбeзпeчувaти: пiдтpимaння вeличини тиcку гaзу нa зaдaнoму piвнi; збip тa 

збepiгaння iнфopмaцiї oтpимaнoї вiд пpиcтpoїв кoнтpoлю, a тaкoж кepувaння 

peжимaми poбoти тa викoнaвчими мexaнiзмaми вoдoгpiйнoгo кoтлa.  

Cxeмa aвтoмaтизaцiї вoдoгpiйнoгo гaзoвoгo кoтлa пpeдcтaвляє coбoю 

cиcтeму, якa зaбeзпeчує aвтoмaтичнe poзпaлювaння гaзoпaливнoгo блoку, 

пoзицiйнe peгулювaння пoтужнocтi i зaxиcт кoтлa пpи нacтупниx aвapiйниx 

cитуaцiяx: пepeвищeння тeмпepaтуpи вoди нa виxoдi iз кoтлa; пoнижeння 

poзpiджeння в тoпцi нижчe 0,01 кПa; пoнижeння тиcку гaзoпoвiтpянoї cумiшi 

пepeд тoпкoю нижчe 0,8 кПa; зaгacaння пoлум’я гaзoпaливнoгo блoку; 

знижeння нaпpуги в зoнax aвтoмaтики. 
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