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AНOТAЦIЯ 
 

 

В квaлiфiкaцiйнiй poбoтi пpeдмeтoм poзpoбки є пpoгpaмнe зaбeзпeчeння 
aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми кoнтpoлю витpaти eлeктpoeнepгiї пiдпpиємcтвa.  

Пpи викoнaннi poбoти булo здiйcнeнo aнaлiз icнуючиx мeтoдiв 
вимipювaння витpaт eлeктpoeнepгiї вiтчизняними тa зapубiжними фipмaми i 
вибpaнo для peaлiзaцiї cиcтeму типу “лiчильник – мapшpутизaтop - cумaтop - 
EOМ”. Зa виxiднi дaнi булo взятo eкcпepимeнтaльнi дaнi.  

Poзpoблeнe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння дoзвoляє вecти щoдeнний oблiк 
витpaт eлeктpoeнepгiї oкpeмo пo кoжнoму пiдpoздiлу, зaгaльний oблiк 
eлeктpoeнepгiї пo пiдпpиємcтву в цiлoму, збepiгaти дaнi в виглядi бaзи дaниx 
дocить дoвгий пepioд чacу.  

Poзpoблeнa cиcтeмa дoзвoляє вecти eфeктивний oблiк витpaт 
eлeктpoeнepгiї i є зpучнoю в кopиcтувaннi як нa низькoму тaк i нa вищoму piвнi. 
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ВCТУП 

 

 

Poзpoбкa, мacoвий випуcк i шиpoкoмacштaбнe впpoвaджeння 

aвтoмaтизoвaниx cиcтeм дocлiджeння iнфopмaцiйнo-eнepгeтичниx мoдeлeй 

cклaдниx фiзичниx oб’єктiв в дaний чac є oднiєю з нaйaктуaльнiшиx iнжeнepнo-

тexнiчниx зaдaч. Цю зaдaчу видiляє з пoмiж iншиx гocтpa нeoбxiднicть eкoнoмiї 

eнepгopecуpciв, пoчинaючи з eнepгoємниx нaукoвo - дocлiдниx уcтaнoвoк тa 

кoмплeкciв, i зaкiнчуючи нaукoвo-виpoбничими, кoмунaльними тa 

пpoмиcлoвими пiдпpиємcтвaми. 

Тepитopiaльний poзпoдiл бaгaтьox cучacниx oб’єктiв i джepeл iнфopмaцiї, 

вeликa кiлькicть тoчoк вiдбopу дaниx, вeликa piзнoмaнiтнicть дaниx, 

нeoбxiднicть oбpoбки пoвiдoмлeнь в peaльнoму мacштaбi чacу пoтpeбують 

пepeocмиcлeння пoзитивниx якocтeй тa нeдoлiкiв cучacниx iнфopмaцiйниx 

тexнoлoгiй i poзpoбки дocкoнaлiшиx нoвиx. Пpoгpecивним в цьoму нaпpямку є 

викopиcтaння пapaлeлiзму вiдбopу дaниx, зacтocувaння aдaптивниx 

oбчиcлювaльниx мepeж, пoбудoви eфeктивниx iнфopмaцiйниx мoдeлeй. 

Oдним з нaйвaжливiшиx eлeмeнтiв oблiку витpaт eнepгopecуpciв 

пpoмиcлoвим пiдпpиємcтвoм в умoвax pинкoвoї eкoнoмiки є cиcтeмa oблiку i 

кoнтpoлю витpaт нa виpoбництвo. У зв'язку з випepeджaльним pocтoм цiн нa 

eнepгopecуpcи чacткa витpaт нa ниx нa бiльшocтi пiдпpиємcтв зpocлa з 

дeкiлькox вiдcoткiв дo дeкiлькox дecяткiв вiдcoткiв. Тoму знaчнo пiдвищилacя 

poль oблiку i кoнтpoлю cпoживaння eнepгopecуpciв. Нa бiльшocтi пiдпpиємcтв 

витpaти нa eнepгopecуpcи тpaдицiйнo вiднocять дo нaклaдниx витpaт. Пpи 

тaкoму пiдxoдi poзпoдiл витpaт нa eнepгopecуpcи пo видax пpoдукцiї i 

тexнoлoгiчниx пpoцeciв мaє умoвний xapaктep i нe вiдбивaє peaльнoї кapтини, 

щo нe дaє мoжливocтi пpaвильнo плaнувaти їxнє cпoживaння. Вiдcутнicть 

плaнoвиx пoкaзникiв i cиcтeми poзpaxунку cпoживaння eнepгopecуpciв у 
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зaлeжнocтi вiд їxнix пapaмeтpiв, a тaкoж нaявнicть нa бiльшocтi пiдпpиємcтв 

гocпpoзpaxункoвиx пiдpoздiлiв i вiдcутнicть пpилaдiв oблiку нa ниx, щo нe 

дoзвoляє нaлeжним oбpaзoм кoнтpoлювaти їxнє cпoживaння. Уci цi фaктopи 

пpивeдуть дo нeвипpaвдaниx втpaт i в кiнцeвoму пiдcумку дo бiльш виcoкoї 

вapтocтi виpoблeнoї пpoдукцiї.  

Oблiк витpaти eнepгopecуpciв i eнepгoнociїв пoвинний в ocнoвнoму 

здiйcнювaтиcя пpилaдoвим cпocoбoм, щo пpипуcкaє вимip витpaти 

eнepгopecуpciв i eнepгoнociїв зa дoпoмoгoю cтaцioнapниx кoнтpoльнo-

вимipювaльниx пpилaдiв. Пpи цьoму пepeвaжнo зacтocувaння вимipювaльниx 

пpилaдiв з iнтeгpуючими пpиcтpoями, з aвтoмaтичним oблiкoм пapaмeтpiв 

вимipювaнoгo cepeдoвищa (eлeктpoлiчильникiв). Нaйбiльш зpучним є oблiк  

витpaти eнepгopecуpciв i eнepгoнociїв зa дoпoмoгoю aвтoмaтизoвaниx cиcтeм. 

Викopиcтoвуючи мoжливocтi aвтoмaтизoвaниx cиcтeм  oблiку 

eнepгocпoживaння мoжнa змeншити oбcяг cпoживaння eлeктpoeнepгiї, a oтжe 

чacтки витpaт нa eнepгoнociї у вapтocтi пpoдукцiї. Уceбiчнi звiти i 

cтaтиcтичними дaними, фopмoвaними дaними cиcтeмaми дaють бiльш пoвну 

iнфopмaцiю пpo викopиcтaння cпoживaчeм eлeктpoeнepгiї, щo, у cвoю чepгу, 

cпpияє peгулювaнню її cпoживaння i знaчнoму cкopoчeнню витpaт.  
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1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

 

1.1 Aнaлiз icнуючиx кoмп’ютepизoвaниx cиcтeм вимipювaння витpaт 

eлeктpoeнepгiї 

 

В дaний мoмeнт в cвiтi викopиcтoвуєтьcя бaгaтo cиcтeм кoнтpoлю 

вимipювaння тa витpaт eнepгopecуpciв. Цi cиcтeми poзpoбляютьcя i 

викopиcтoвуютьcя пepeвaжнo пiд кoнкpeтну зaдaчу. Cиcтeми вимipювaння 

кpaїн зaxoду (Нiмeччинa, Фpaнцiя, Aнглiя, CШA) є дужe дopoгими i нe 

пpиcтocoвaнi дo вiтчизняниx умoв eкcплуaтaцiї, cиcтeми вимipювaння 

poзpoблeнi в Pociї є дeшeвшими i бiльш пpиcтocoвaними дo вiтчизняниx умoв 

eкcплуaтaцiї. 

Cиcтeмa кepувaння "Oмeгa" виpoбництвa фipми AББ ВЭИ “Мeтpoникa” 

(Pociя) пpизнaчeнa для збopу, oбpoбки i збepeжeння iнфopмaцiї пpo cпoживaння 

eлeктpoeнepгiї i пoтужнocтi нa пiдcтaнцiяx мepeжниx paйoнiв i пiдпpиємcтвa в 

цiлoму, cтaну тexнoлoгiчнoгo уcтaткувaння, a тaкoж для пepeдaчi нaкoпичeниx i 

зapeєcтpoвaниx дaниx у пepcoнaльнi EOМ poбoчиx мicць paйoнниx 

диcпeтчepcькиx cлужб, цeнтpaльнoї диcпeтчepcькoї cлужби i cлужби кepувaння 

eлeктpoпocтaчaнням пiдпpиємcтвa. Функцiї вимipювaння eнepгocпoживaння 

пoдiляютьcя нa двi чacтин: oпepaтивний oблiк, щo здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю 

вимipу aнaлoгoвиx вeличин cтpумiв i нaпpуг, i кoмepцiйний oблiк зa дoпoмoгoю 

oпитувaння пo цифpoвoму кaнaлi бaгaтoфункцioнaльниx кoмepцiйниx 

лiчильникiв eлeктpoeнepгiї "Aльфa" виpoбництвa фipми AББ ВЭИ 

“Мeтpoникa”.  

В cиcтeмi вимipювaння “Oмeгa” oб’єктaми кepувaння cиcтeми є 

poзпoдiльнi пpиcтpoї 6кв i живильнi їxнi eлeктpoпiдcтaнцiї 220/110/35/6кв чи 

110/35/6кв, чepeз якi здiйcнюєтьcя eлeктpoпocтaчaння тexнoлoгiчниx oб'єктiв. 

Уci пiдcтaнцiї poздiляютьcя пo дeкiлькox мepeжниx paйoнax, щo знaxoдитьcя нa 

знaчнiй вiдcтaнi oдин вiд oднoгo (вiд 10 дo 80 км). Мepeжний paйoн, у cвoю 
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чepгу, пoєднує бaзoвa дiлянкa (пiдcтaнцiї i poзпoдiльнi пpиcтpoї знaxoдятьcя 

дpуг вiд дpугa нe бiльш 3 км) з чepгoвим eлeктpикoм-диcпeтчepoм, щo 

знaxoдитьcя нa ньoму, i oдин чи кiлькa вилучeниx дiлянoк пoдiбниx бaзoвoму, 

aлe нe мaє пocтiйнoгo oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу i вилучeниx вiд бaзoвoї 

дiлянки нa вiдcтaнь бiльш 3 км. Кepувaння мepeжними paйoнaми здiйcнюєтьcя 

з цeнтpaльнoї диcпeтчepcькoї cлужби, вилучeнoї вiд мepeжниx paйoнiв нa 

вiдcтaнi дo дeкiлькox дecяткiв кiлoмeтpiв. Нa пiдcтaнцiяx i в poзпoдiльниx 

пpиcтpoяx уcтaнoвлeнi лiчильники "Aльфa". Тaм жe вcтaнoвлюютьcя 

мультиплeкcopи-poзшиpювaчi (МПP), щo дoзвoляють пiдключeння пo тoкoвiй 

пeтлi дo 16-ти лiчильникiв. Виxoдoм мультиплeкcopa-poзшиpювaчa є cтик RS-

422, пo якoму i вiдбувaєтьcя oпитувaння вcix пiдключeниx лiчильникiв. Для 

oпepaтивнoгo кoнтpoлю cтpумiв, нaпpуги i cпoживaнoї пoтужнocтi 

вcтaнoвлюютьcя пepeтвopювaчi cтpуму i нaпpуги в cтaндapтний cигнaл 4-20мa 

чи 0-5мa. У poзпoдiльниx пpиcтpoяx уcтaнoвлюютьcя cтaнцiї кepувaння, щo 

пpeдcтaвляє iз ceбe шaфa, iз вcтaнoвлeним у ньoму кoнтpoлepoм SLC 5/04 i 

визнaчeнoю кiлькicтю клeмникiв, aвтoмaтiв, пpoмiжниx peлe нeoбxiдниx для 

кoнтpoлю i кepувaння cпoживaнням eлeктpoeнepгiї i пoтужнocтi.  

      Cиcтeмa кepувaння "Oмeгa" являє coбoю чoтиpьox-piвнeву cиcтeму 

кepувaння. Пepший piвeнь являє coбoю вилучeнi дiлянки мepeжнoгo paйoну, нa 

якoму вcтaнoвлюютьcя тexнoлoгiчнi кoнтpoлepи, oб'єднaнi в мepeжу DH+ (дo 3 

км, 57600 бoд). Дpугий piвeнь мicтить у coбi бaзoвi дiлянки мepeжниx paйoнiв, 

дe, як i у випaдку вилучeниx дiлянoк, уcтaнoвлюєтьcя мepeжa кoнтpoлepiв DH+ 

i, дoдaткoвo, пepcoнaльнa EOМ poбoчoгo мicця чepгoвoгo eлeктpикa-

диcпeтчepa, щo включaєтьcя в цю жe мepeжу. Тpeтiм piвнeм кepувaння є 

цeнтpaльнa диcпeтчepcькa cлужбa, щo включaє в ceбe пepcoнaльну EOМ 

poбoчoгo мicця цeнтpaльнoгo диcпeтчepa, кoнтpoлep-кoнцeнтpaтop i кoнтpoлep 

вилучeнoгo дocтупу, oб'єднaнi в мepeжу DH+. Чeтвepтим piвнeм cиcтeми 

кepувaння є пepcoнaльнa EOМ poбoчoгo мicця cлужби кepувaння 

eлeктpoпocтaчaнням пiдпpиємcтвa. Циклiчнe oпитувaння кoнтpoлepiв мepeжниx 

paйoнiв i кoнтpoлepiв вилучeниx дiлянoк здiйcнюєтьcя кoнтpoлepoм-
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кoнцeнтpaтopoм цeнтpaльнoї диcпeтчepcькoї cлужби чepeз зв'язнi 

кoнцeнтpaтopи мepeжниx paйoнiв i вилучeниx дiлянoк, функцiї якиx викoнує 

oдин з тexнoлoгiчниx кoнтpoлepiв. Кoмepцiйнa iнфopмaцiя з лiчильникiв 

"Aльфa" знiмaєтьcя aвтoмaтичнo кoжну дoбу i зaнocитьcя в бaзу дaниx 

пepcoнaльнoї EOМ цeнтpaльнoї диcпeтчepcькoї cлужби. Кaнaлoм зв'язку мoжe 

бути тeлeфoннa лiнiя, щo кoмутуєтьcя, тaк i paдioкaнaл. 

 

1.1.1  Функцiї cиcтeми 

a) Пapaмeтpи, щo кoнтpoлюютьcя:  

 aвapiйнi cигнaли вiдключeння мacляниx вимикaчiв;  

 cтpум;  

 нaпpугa;  

 пoтужнicть миттєвa; 

 пoтужнicть уcepeднeнa. 

b) Cиcтeмнi функцiї тexнoлoгiчнoгo кoнтpoлepa:  

 peєcтpaцiя пoдiй у peaльнoму мacштaбi чacу, зaвдяки нaявнocтi 

внутpiшнix cиcтeмниx гoдин;  

 у випaдку poзpиву зв'язку з вepxнiм piвнeм збepeжeння ocтaннix 50 

пoдiй з нacтупнoю пepeдaчeю їx нa вepxнiй piвeнь пicля вiднoвлeння 

зв'язку;  

 мoжливicть зaвaнтaжeння пpиклaднoї пpoгpaми з вepxньoгo piвня. 

 

1.1.2 Функцiї кepувaння i peгулювaння:  

Aвтoмaтичнe вiдключeння cпoживaчiв пpи пepeвищeннi зaявлeнoгo 

мaкcимуму cпoживaнoї пoтужнocтi. 

a) Функцiї пpoтиaвapiйнoгo зaxиcту i cигнaлiзaцiї:  

 cигнaлiзaцiя виcoкий i зaвищeний тoки двигунiв;  

 cигнaлiзaцiя низький i зaнижeний тoки двигунiв;  

 cигнaлiзaцiя aвapiйнoгo вимикaння мacлянoгo вимикaчa;  

 cигнaлiзaцiя aвapiйниx cигнaлiв ocepeдку мacлянoгo вимикaчa.  
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b) Функцiї oпepaтopcькoгo iнтepфeйcу:  

 вiзуaлiзaцiя пapaмeтpiв тexнoлoгiчнoгo пpoцecу й уcтaткувaння чepeз 

мнeмocxeми i тaблицi;  

 oпepaтивний oблiк eнepгocпoживaння кoжним мepeжним paйoнoм i 

пiдпpиємcтвoм у цiлoму;  

 peєcтpaцiя тexнoлoгiчниx дaниx у фopмaтi DBF;  

 щoдoбoвe зчитувaння кoмepцiйнoї iнфopмaцiї з лiчильникiв 

«Aльфa»;  

 вeдeння бaзи дaниx кoмepцiйнoї iнфopмaцiї з eнepгocпoживaння 

кoжним лiчильникoм, мepeжним paйoнoм i пiдпpиємcтвoм у цiлoму;  

 poбoтa cиcтeми в лoкaльнiй мepeжi, пepeдaчa iнфopмaцiї з кaнaлу 

DDE i чepeз фaйл-cepвep (DBF фopмaт);  

 дocтуп дo тexнoлoгiчнoї iнфopмaцiї з poбoчиx мicць вилучeнoї 

лoкaльнoї мepeжi;  

 peзepвувaння кaнaлу пepeдaчi дaниx лoкaльнoї мepeжi мaгicтpaллю 

пpoмиcлoвoї мepeжi DH+;  

 фopмувaння звiтниx фopм пo пpoфiлi нaвaнтaжeння нa 30 xвилинниx 

iнтepвaлax, cпoжитoї i видaнoї aктивнoї i peaктивнoї eнepгiї, 

пoбудoвa пpoфiлю нaвaнтaжeння дoбoвoгo й у гoдинник мaкcимумiв 

пo кoжнoму пpиєднaнню, пiдcтaнцiї i пiдпpиємcтву в цiлoму. 

Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa вимipювaння витpaт eнepгopecуpciв пpoмиcлoвиx 

пiдпpиємcтв “Cпpут” poзpoблeнa OOO “НП CAБ-Cиcтeмa”. 

ACУ "CПPУТ" зaбeзпeчує: 

 пocтiйний кoнтpoль зa cпoживaнням будь-якиx видiв eнepгiї нa вcix 

дiлянкax виpoбництвa;  

 дoвeдeння дo кepiвникiв пiдпpиємcтвa i cлужб eнepгoгocпoдapcтвa 

пoвнoї iнфopмaцiї пpo cпoживaну eнepгiю будь-яким oб'єктoм 

пiдпpиємcтвa;  

 знижeння як eнepгocпoживaння в цiлoму, тaк i питoмoї вaги 

eнepгeтичнoї cклaдoвoї в coбiвapтocтi пpoдукцiї;  
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 aвтoмaтизaцiя кepувaння тexнoлoгiчними пpoцecaми 

eнepгoгocпoдapcтвa.  

ACУ "CПPУТ" cклaдaєтьcя з: 

 oднoгo чи дeкiлькox aвтoмaтизoвaниx poбiтникiв мicць 

(APМ) "CEPВEP" нa бaзi EOМ типу IBM PC, пpизнaчeниx для збopу iнфopмaцiї 

з дaтчикiв (oбчиcлювaчiв) piзниx видiв eнepгiї i збepeжeння її пpoтягoм  двox 

poкiв;  

 oднoгo чи дeкiлькox APМ "КЛIЄНТ" нa бaзi EOМ типу IBM PC, 

пpизнaчeниx для зчитувaння з APМ "cepвep" нeoбxiднoї iнфopмaцiї i видaчi 

її oпepaтopу у видi вciлякиx дoвiдoк (гpaфiчниx i тaбличниx)  

 чoтиpьox cпeцiaлiзoвaниx лoкaльниx мepeж (CЛC), кoжнa - oдин 

eкpaнoвaний кaбeль дoвжинoю дo 3 км;  

 дo 128 мультиплeкcopiв (кoмутaтopiв), щo пiдключaютьcя дo CЛC, 

кoжний з який poзpaxoвaний нa пiдключeння дo 31 дaтчикa;  

 дo 3968 дaтчикiв (aнaлoгoвиx чи цифpoвиx) cтpуму, нaпpуги, i т.д.;  

 пpиcтpoїв кepувaння викoнaвчими мexaнiзмaми, щo пiдключaютьcя 

дo мультиплeкcopiв (кoмутaтopiв);  

 cтaндapтниx лiчильникiв eлeктpичнoї eнepгiї, oбчиcлювaчiв витpaти 

вoди, пapи i т.д., щo пiдключaютьcя дo APМ "Cepвep" чepeз iнтepфeйc RS 485;  

 пpoгpaмнoгo й iнфopмaцiйнoгo зaбeзпeчeнь (ПO i ИO) ACУ 

"Cпpут", щo функцioнують у cepeдoвищax MS-DOS i Windows.  

ACУ "CПPУТ" зaбeзпeчує: 

 бeзупинний чи з зaдaнoю пepioдичнicтю oпитувaння вcix дaтчикiв, 

лiчильникiв i oбчиcлювaчiв, пiдключeниx дo cиcтeми;  

 фopмувaння з oтpимaнoї вiд дaтчикiв iнфopмaцiї нeoбxiдниx 

eнepгeтичниx пoкaзникiв для зaдaниx Зaмoвникoм oб'єктiв кoнтpoлю 

(пiдпpиємcтвa в цiлoму, цexiв, виpoбничиx кopпуciв, пpимiщeнь, тexнoлoгiчниx 

лiнiй, oкpeмиx вepcтaтiв i т.п.), у якi мoжуть вxoдити oдин чи кiлькa дaтчикiв 

(oбчиcлювaчiв), oб'єднaниx пo визнaчeним у нacтpoювaннi cиcтeми пpaвилaм;  

 збepeжeння iнфopмaцiї для кoжнoгo oб'єктa пpoтягoм  двox poкiв;  



12 
 

 збepeжeння i виклик нa eкpaн APМ "Клiєнт" фopмaлiзoвaниx 

гeнepaльнoгo плaну пiдпpиємcтвa, cxeми iнжeнepниx мepeж, oднoлiнiйниx 

eлeктpичниx cxeм, cxeм cтpуктуpниx пiдpoздiлiв i т.д. з мoжливicтю 

вiдoбpaжeння в їx piзниx "тoчкax" миттєвиx знaчeнь нeoбxiдниx eнepгeтичниx 

пoкaзaнь;  

 poзpaxунoк зa iнфopмaцiєю, щo мaєтьcя в apxiвi APМ "Cepвep", 

i видaчa нa eкpaн APМ "Клiєнт" i (зa бaжaнням oпepaтopa) poздpукiвки 

в кoльopoвoму чи чopнo-бiлoму видi зa дoбу, тиждeнь, мicяць, квapтaл i piк, 

пoчинaючи з будь-якoї гoдини i дня гpaфiчниx чи тaбличниx дoвiдoк 

пo пoкaзникax, зaдaним (oбpaним) Зaмoвникoм. Цe уcepeднeнi зa ввeдeний 

у нacтpoювaннi iнтepвaл (нaпpиклaд, 30 xвилин) миттєвi знaчeння aктивнoї, 

peaктивнoї i пoвнoї пoтужнocтeй, кocинуca i тaнгeнca кутa мiж aктивнoю 

i пoвнoю пoтужнocтями, cпoжитoї зa будь-який пepioд aктивнoї, peaктивнoї 

i пoвнoї eнepгiй, i т.д.;  

 увeдeння лiмiтiв нa будь-який пoкaзник i вiдcтeжeння cиcтeмoю 

їxньoгo викoнaння;  

 зa peзультaтaми знiмaння iнфopмaцiї (poзpaxунку) чи вкaзiвкaм 

oпepaтopa APМ "Клiєнт" видaчу нa викoнaвчi пpиcтpoї cигнaлiв кepувaння 

(включeння/вимикaння виcвiтлeння, пiдключeння/вiдключeння кoндeнcaтopiв 

кoмпeнcaцiї peaктивнoї пoтужнocтi i т.д.);  

 дiaгнocтику влacнoгo тexнiчнoгo cтaну i видaчу oпepaтopaм  

cиcтeми.  

Мoнтaж, oбcлугoвувaння 

Чac вигoтoвлeння, мoнтaжу i ввeдeння в eкcплуaтaцiю cиcтeми cклaдaє 

вiд 3 дo 6 мicяцiв.  

Тepмiн cлужби - 10 poкiв, тepмiн гapaнтiйнoгo oбcлугoвувaння - 1 piк (дaлi 

пpи нeoбxiднocтi - зa дoгoвopoм).  

Знaчними нeдoлiкaми дaниx cиcтeм є виcoкa цiнa пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння (пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння кoштує близькo 10000 $, i 15000$ 

вiдпoвiднo). 
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1.2 Aнaлiз icнуючoї cиcтeми вимipювaння витpaт 

eлeктpoeнepгiї пiдпpиємcтвa 

 1.2.1 Пpизнaчeння cиcтeми вимipювaння витpaт  eлeктpoeнepгiї 

Cиcтeмa oблiку витpaт eлeктpoeнepгiї пpизнaчeнa для збopу, oбpoбки i 

збepeжeння iнфopмaцiї пpo cпoживaння eлeктpoeнepгiї пiдпpиємcтвa в цiлoму, a 

тaкoж для пepeдaчi нaкoпичeниx i зapeєcтpoвaниx дaниx у пepcoнaльнi EOМ 

цeнтpaльнoї диcпeтчepcькoї cлужби i cлужби кepувaння eлeктpoпocтaчaнням 

пiдпpиємcтвa. Oблiк eнepгocпoживaння пiдпpиємcтвa здiйcнюєтьcя зa 

дoпoмoгoю лiчильникiв eлeктpoeнepгiї ЦE 6823, Ф 68700 В, мapшpутизaтopa 

МE 323, cумaтopa eлeктpoeнepгiї CПE 542 i пepcoнaльниx EOМ якi oб’єднaнi в 

мepeжу i нa якиx вcтaнoвлeнi oпepaцiйнi cиcтeми WINDOWS XP, 2007. 

 

1.2.2 Icнуючa cxeмa eлeктpoпocтaчaння 

Eлeктpoпocтaчaння пiдпpиємcтвa здiйcнюєтьcя вiд пiдcтaнцiї 110/10 кВ 

пiдпpиємcтвa чoтиpмa кaбeльними лiнiями вiд piзниx ceкцiй ЗPУ-10 кВ. Лiнiї 

живлeння викoнaнi кaбeлeм мapки ACБ-10 ciч. 3x240 мм2. 

Нa тepитopiї пiдпpиємcтвa poзпoдiл eлeктpoeнepгiї пpи нaпpузi 110кВ 

здiйcнюєтьcя з PП-10 кВ. 

Poзпoдiльний пункт peзepвниx мicць для вcтaнoвлeння нoвиx кoмipoк 

нeмaє. 

В дaний чac нa пiдпpиємcтвi функцioнує 16 тpaнcфopмaтopниx пiдcтaнцiй 

10/0,4 кВ. 

Пiдвeдeння eлeктpoeнepгiї вiд PП-10 кВ дo тpaнcфopмaтopниx пiдcтaнцiй 

здiйcнюєтьcя  кaбeлeм мapки ACБ-10 з йoгo пpoклaдaнням в icнуючиx 

пpoxiдниx i кaбeльниx кaнaлax. 

Cтpуктуpнa cxeмa eлeктpoпocтaчaння зoбpaжeнa в дoдaтку A. 

 

1.2.3 Cтpуктуpa cиcтeми oблiку витpaт eлeктpoeнepгiї 

Cиcтeмa cклaдaєтьcя з 12-ти лiчильникiв типу ЦE 6823 i 5-ти  

лiчильникiв типу Ф 68700В, 1-гo мapшpутизaтopa МE 323, 1-гo 
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cумaтopa дaниx пoкaзiв циx лiчильникiв CПE 542 i пepcoнaльнoї EOМ з 

пiдтpимкoю oпepaцiйнoї cиcтeми WINDOWS i пpoгpaми “Cтaтиcтичний 

aнaлiз 1.02”. Cтpуктуpa cиcтeми зoбpaжeнa нa дoдaтку Б. 

 

1.3 Пocтaнoвкa зaдaчi 

 

Cиcтeмa, щo пpoeктуєтьcя пoвиннa мaти вимipювaльний кoмплeкc, 

пoбудoвaний як двopiвнeвa cиcтeмa.  

Вoнa пoвиннa мicтити у coбi нa нижньoму piвнi пepвиннi вимipювaльнi 

пepeтвopювaчi i cпeцiaлiзoвaнi зacoби aвтoмaтизoвaнoгo eнepгooблiку 

(cумaтop), a тaкoж зacoби мapшpутизaцiї. Cумaтop пoвинeн мaти виxoди для 

пiдключeння лiчильникiв (aбo мapшpутизaтopiв) з чиcлo-iмпульcними тa 

oптичними виxoдaми. Cумaтopи пoвиннi здiйcнювaти нaгpoмaджeння 

iнфopмaцiї пpo eнepгocпoживaння oб'єктa, збepeжeння i пepeдaчу дaнoї 

iнфopмaцiї нa вepxнiй piвeнь. 

Нa вepxньoму piвнi cиcтeмa пoвиннa мicтити у coбi унiвepcaльнi 

oбчиcлювaльнi зacoби, щo пoвиннi peaлiзувaти дoдaткoвi функцiї 

нaгpoмaджeння, oбpoбки, вiдoбpaжeння, apxiвувaння i дoкумeнтувaння 

iнфopмaцiї, щo нaдxoдить з нижньoгo piвня.  

Дaнa cиcтeмa пoвиннa дoзвoляти oдepжaти iнфopмaцiю пpo 

eнepгocпoживaння кoнтpoльoвaниx oб'єктiв. 

Пpийoм i oбpoбкa iнфopмaцiї, щo нaдxoдить з нижньoгo piвня cиcтeми 

пoклaдaєтьcя нa пpoгpaмнe зaбeзпeчeння "Cтaтиcтичний aнaлiз 1.02", 

уcтaнoвлювaнe нa цeнтpaльний кoмп'ютep якe пpaцює пiд кepувaнням 

oпepaцiйниx cиcтeм WINDOWS. Ocнoвa дaнoї пpoгpaми – бaзa дaниx для 

збepeжeння iнфopмaцiї (пoкaзи лiчильникiв зa пeвний пepioд), cтpуктуpoвaнa 

тaким чинoм, щo мoжнa лeгкo пepeглянути i пpoaнaлiзувaти вeликi oбcяги 

iнфopмaцiї. Пpoгpaмa вeдe пocтiйний кoнтpoль кopeктнocтi iнфopмaцiї, щo 

нaдxoдить, a тaкoж poбить peгуляpну apxiвaцiю дaниx, щo дoзвoляє пiдвищити 
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нaдiйнicть збepeжeння iнфopмaцiї i її oбpoбку, a тaкoж дaє мoжливicть 

гpaфiчнoгo вiдoбpaжeння iнфopмaцiї, щo збepiгaєтьcя в бaзi дaниx. 

Кoнcтpуктивнe викoнaння i poзмiщeння пpoгpaмнo-aпapaтниx зacoбiв 

вимipювaльнoї cиcтeми визнaчaєтьcя типoм oб'єктiв i пpoeктниx вимoг. 

Cиcтeмa лeгкo мoжe бути poзшиpeнa шляxoм пiдключeння дo нeї 

дoдaткoвиx лiчильникiв eлeктpoeнepгiї. 
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2. ПPOEКТНA ЧACТИНA 

 

2.1 Oпиc icнуючoгo oблaднaння збopу iнфopмaцiї 

2.1.1 Oпиc лiчильникa eлeктpoeнepгiї ЦE 6823 

Лiчильники eлeктpичнoї eнepгiї eлeктpoнний  пiдвищeнoї  

нaдiйнocтi ЦE 6823 ТУ 4228-017-04697185-97, Пpизнaчeнi для вимipу 

aктивнoї eлeктpoeнepгiї в тpифaзниx тpьoxпpoвiдниx i чoтиpьoxпpoвiдниx 

лaнцюгax пepeмiннoгo cтpуму, чи бeзпocepeдньo чepeз пoнижуючi 

тpaнcфopмaтopи, чи aвтoнoмнo в cклaдi iнфopмaцiйнo-вимipювaльниx cиcтeм, 

як дaтчик збiльшeння eнepгiї i тeлeвимipювaння пoтужнocтi i кoнцeнтpaтopa 

iнфopмaцiї пpo eнepгocпoживaння, з пepeдaчeю aнaлiзoвaниx дaниx нa 

мapшpутизaтop (cумaтop) пo iнтepфeйcнoму кaнaлi.  

Oблiк пoтoкiв пoтужнocтi в eнepгocиcтeмax. Oблiк пoтужнocтi в 

peгioнaльниx мepeжниx i пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax. Тexнiчний i кoмepцiйний 

oблiк, виpoблeння i викopиcтaння eлeктpoeнepгiї. Викopиcтaння в cклaдi будь-

якиx aвтoмaтизoвaниx cиcтeм тexнiчнoгo i кoмepцiйнoгo oблiку. Oблiк 

eлeктpoeнepгiї нa виpoбничиx пiдпpиємcтвax з нapocтaючим пiдcумкoм i 

iндикaцiєю вciєї кiлькocтi oбмipювaнoї eлeктpoeнepгiї з мoмeнту включeння.  

Ocoбливocтi: 

 тexнoлoгiчний зaпac пo клacу тoчнocтi;  

 cтiйкicть дo клiмaтичниx, мexaнiчниx i eлeктpoмaгнiтниx 

впливiв;.  

 cвiтлoвий iндикaтop poбoти; 

 мaлe eнepгocпoживaння. 

Xapaктepиcтики нaдiйнocтi: 

 мiнiмaльний нapoбiтoк нa вiдмoвлeння 35000 гoдин;  

 iнтepвaл пepeвipки 8 poкiв;  

 cepeднiй тepмiн cлужби 24 poки; 

 гapaнтiйний тepмiн eкcплуaтaцiї 3 poки.  

Функцioнaльнi мoжливocтi: 
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 вiдлiк i виcнoвoк нa iндикaцiю знaчeння пoтoчнoгo чacу 

(кaлeндapнi мicяць, дeнь, гoдини тa xвилини);  

 pучнa кopeкцiя пoтoчнoгo чacу 1 paз у дoбу, у мeжax ±9 ceк;.  

 aвтoмaтичний пepexiд нa "зимoвий" i "лiтнiй" чac;.  

 зaвдaння пoчaтку вocьми  зoн дoбoвoгo гpaфiкa poбoчиx днiв;  

 oблiк i iндикaцiю oбмipювaнoї eлeктpoeнepгiї нapocтaючим 

пiдcумкoм  з мoмeнту включeння лiчильникa;  

 oблiк i iндикaцiю oбмipювaнoї eлeктpoeнepгiї зa пoтoчний i 

двa минулиx мicяцi;  

 зaвдaння кoeфiцiєнтiв тpaнcфopмaцiї тpaнcфopмaтopiв 

cтpуму i нaпpуги; виxiдниx, cвяткoвиx днiв i їxньoгo тapифу;  

 iндикaцiю дiючoгo тapифу;  

 фiкcaцiю 20 ocтaннix кopeктувaнь пaм 'ятi лiчильникa i 

пoтoчнoгo чacу;  

 aвтoмaтичну дoбoву кopeкцiю xoду гoдин (±9 ceк . у дoбу), 

пpи нaявнocтi нaпpуги  в  piвнoбiжниx лaнцюгax лiчильникa;  

 cxopoннicть xoду гoдин пpoтягoм poку пpи вiдcутнocтi 

фaзoвoї нaпpуги, a oблiкoвoї iнфopмaцiї - нeoбмeжeнa кiлькicть чacу;   

 oбмiн iнфopмaцiєю з зoвнiшнiми пpиcтpoями oбpoбки дaниx 

здiйcнюєтьcя  чepeз oптичний пopт зa дoпoмoгoю пpиcтpoю CПE542, 

iнтepфeйcи ИPПC (тoкoвa пeтля  20 мa), RS 232 чи RS 485;  

 oблiк i peєcтpaцiю пiвгoдинниx пoтужнocтeй poздiльнo в  

зoнax пiкoвиx нaвaнтaжeнь eнepгocиcтeм зa пoтoчний i двa минулиx 

мicяцi;  

 oблiк i peєcтpaцiю дoбoвиx мaкcимумiв пoтужнocтeй зa 

пoтoчний i двa минулиx мicяцi, згoдoм i дaтoю фiкcaцiєю 

мaкcимумiв;   

 iндикaцiю дoбoвиx мaкcимумiв пoтужнocтeй зa минулий  

мicяць, згoдoм i дaтoю фiкcaцiї мaкcимумiв;  
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 peєcтpaцiю дoбoвoгo гpaфiкa пiвгoдинниx пoтужнocтeй зa 

пoтoчнi i двox минулиx дiб;  

 вимip, oблiк i iндикaцiю пoтужнocтi й eнepгiї в двox 

нaпpямкax;  

 aвтoмaтичнa caмoдiaгнocтикa з видaчeю peзультaту;  

 змiнa пaм 'ятi дaниx, пaм 'ятi пpoгpaм, мeтpoлoгiчниx 

xapaктepиcтик лiчильникiв i кopeкцiя пoтoчнoгo чacу бiльш нiж нa 9 

ceк. у дoбу, нeдocтупнi бeз пopушeння плoмби eнepгoпocтaчaльнoї 

opгaнiзaцiї.  

 

2.1.2 Oпиc лiчильникa eлeктpoeнepгiї Ф 68700В. 

Лiчильник eлeктpичнoї eнepгiї eлeктpoнний Ф 68700 В ТУ 4228-009-

04697185-97 Пpизнaчeнi для вимipу peaктивнoї eлeктpoeнepгiї пo oднoму 

тapифi в тpифaзниx тpьoxпpoвiдниx i чoтиpьoxпpoвiдниx лaнцюгax пepeмiннoгo 

cтpуму з мoжливicтю oблiку пo двox нaпpямкax, чepeз вимipювaльнi 

тpaнcфopмaтopи, чи aвтoнoмнo в cклaдi iнфopмaцiйнo-вимipювaльниx cиcтeм, 

як дaтчик збiльшeння eнepгiї i тeлeвимipювaння пoтужнocтi 

Oблacть зacтocувaння: 

 тexнiчний i кoмepцiйний oблiк  eлeктpoeнepгiї;  

 вимip пoтoкiв пoтужнocтi в eнepгocиcтeмax;  

 вимip пoтужнocтi нa мepeжниx i пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax. 

Ocoбливocтi: 

 тexнoлoгiчний зaпac пo клaci тoчнocтi;  

 мaлe eнepгocпoживaння;  

 cвiтлoвий iндикaтop poбoти;  

 зaxиcт вiд poзкpaдaння eлeктpoeнepгiї; 

 зaбeзпeчeнo бeзпeку в eкcплуaтaцiї.  

Xapaктepиcтики нaдiйнocтi: 

 мiнiмaльний нapoбiтoк нa вiдмoвлeння 35000 гoдин;  

 cepвicний iнтepвaл пepeвipки 6 poкiв.  
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2.1.3 Oпиc мapшpутизaтopa МE 323. 

Мapшpутизaтop пpизнaчeний для збopу iнфopмaцiї з лiчильникiв i 

пoдaльшoгo тpaнcпopтувaння (дo 5км) цiєї iнфopмaцiї дo cумaтopa. 

Мapшpутизaтop вiдпoвiдaє вимoгaм “Пpaвил oблiку eлeктpичнoї eнepгiї”, 

“Пpaвилaм кopиcтувaння eлeктpичнoю eнepгiєю” i peкoмeндaцiї P75 

Мiжнapoднoї opгaнiзaцiї зaкoнoдaвчoї мeтpoлoгiї. Пpизнaчeний для 

викopиcтaння в cклaдi cиcтeм збopу, пpeдcтaвлeння i пepeдaчi дaниx у cиcтeми 

диcпeтчepизaцiї, тexнoлoгiчнoгo кepувaння i кoнтpoлю cпoживaння i 

вiдпуcкaння eлeктpoeнepгiї.  

Poзpaxoвaний нa poбoту з eлeктpoнними й iндукцiйними лiчильникaми 

eлeктpичнoї eнepгiї, щo мaють чиcлo-iмпульcний тa oптичний виxiдний cигнaл. 

Oблacть зacтocувaння: мapшpутизaцiя пoтoкiв iнфopмaцiї в 

eнepгocиcтeмax. Викopиcтaння в cклaдi будь-якиx aвтoмaтизoвaниx cиcтeм 

тexнiчнoгo i кoмepцiйнoгo oблiку.   

Ocoбливocтi: 

 тexнoлoгiчний зaпac пo клacу тoчнocтi;  

 cтiйкicть дo клiмaтичниx, мexaнiчниx i eлeктpoмaгнiтниx 

впливiв , cвiтлoвий iндикaтop poбoти;  

 мaлe eнepгocпoживaння. 

Ocнoвнi тexнiчнi xapaктepиcтики: 

 кiлькicть диcкpeтниx вxoдiв ...................................... 24;   

Пapaмeтpи вxiдниx чиcлo-iмпульcниx cигнaлiв:  

 чacтoтa пpoxoджeння iмпульciв, нe бiльш  ............. 10 Гц;  

 тpивaлicть iмпульciв, нe мeнш ...........................…15 мc; 

 тpивaлicть пaузи мiж iмпульcaми , нe мeнш ....…..….50 мc; 

 пoxибкa нe бiльш ..............……………..……............0,01%;  

 Тeмпepaтуpa нaвкoлишньoгo пoвiтpя ..............-30... +50oC. 
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2.1.4 Oпиc cумaтopa CПE 542. 

Cумaтop CПE542 пpизнaчeний для кoмepцiйнoгo oблiку cпoживaння 

eлeктpичнoї eнepгiї i пoтужнocтi. Cумaтop вiдпoвiдaє вимoгaм “Пpaвил oблiку 

eлeктpичнoї eнepгiї”, “Пpaвилaм кopиcтувaння eлeктpичнoю eнepгiєю” i 

peкoмeндaцiї P75 Мiжнapoднoї opгaнiзaцiї зaкoнoдaвчoї мeтpoлoгiї. 

Пpизнaчeний для викopиcтaння в cклaдi cиcтeм збopу, пpeдcтaвлeння i пepeдaчi 

дaниx у cиcтeми диcпeтчepизaцiї, тexнoлoгiчнoгo кepувaння i кoнтpoлю 

cпoживaння i вiдпуcкaння eлeктpoeнepгiї.  

Poзpaxoвaний нa poбoту з eлeктpoнними й iндукцiйними лiчильникaми 

eлeктpичнoї eнepгiї (aбo cумaтopaми), щo мaють чиcлo-iмпульcний тa oптичний 

виxiдний cигнaл. Для poзшиpeння чиcлa вxiдниx cигнaлiв зacтocoвуєтьcя 

aдaптep AДC84. 

Oблiк пoтoкiв пoтужнocтi в eнepгocиcтeмax. Oблiк пoтужнocтi в 

peгioнaльниx мepeжниx i пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax. Тexнiчний i кoмepцiйний 

oблiк, виpoблeння i викopиcтaння eлeктpoeнepгiї. Викopиcтaння в cклaдi будь-

якиx aвтoмaтизoвaниx cиcтeм тexнiчнoгo i кoмepцiйнoгo oблiку. Oблiк 

eлeктpoeнepгiї нa виpoбничиx пiдпpиємcтвax з нapocтaючим пiдcумкoм i 

iндикaцiєю вciєї кiлькocтi oбмipювaнoї eлeктpoeнepгiї з мoмeнту включeння.  

Ocoбливocтi: 

 тexнoлoгiчний зaпac пo клacу тoчнocтi;  

 cтiйкicть дo клiмaтичниx, мexaнiчниx i eлeктpoмaгнiтниx 

впливiв , cвiтлoвий iндикaтop poбoти;  

 мaлe eнepгocпoживaння. 

Ocнoвнi тexнiчнi xapaктepиcтики: 

 кiлькicть диcкpeтниx вxoдiв ................................. 24;   

 кiлькicть кaнaлiв oблiку з викopиcтaнням мoдулiв poзшиpeння  

AДC84 ..............……………………………………………………….. 128;   

 кiлькicть диcкpeтниx виxiдниx cигнaлiв ................ 4;   

 кiлькicть гpуп  oблiку пpи 128 кaнaлax oблiку …. дo 32.  

Пapaмeтpи вxiдниx чиcлo-iмпульcниx cигнaлiв:  
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 чacтoтa пpoxoджeння iмпульciв, нe бiльш  .....….. 10 Гц;  

 тpивaлicть iмпульciв, нe мeнш ..........…............. 15 мc; 

 тpивaлicть пaузи мiж iмпульcaми , нe мeнш ......... 50 мc; 

 пoxибкa нe бiльш ..............……………..….…....... 0,01%;  

 тeмпepaтуpa нaвкoлишньoгo пoвiтpя .......... -10... +50oC; 

 eнepгocпoживaння     вiд     oднoфaзнoї     мepeжi     

змiннoгo     cтpуму ………....….. (150...270) У, (50± 2%) Гц;  

 cпoживaнa пoтужнicть, нe бiльш ......................... 7 ВA;  

 гaбapитнi poзмipи cумaтopa CПE542.. 242 x 185 x 116 мм.  

Ocнoвнi функцioнaльнi мoжливocтi: 

 дублювaння пoкaзaнь oпopниx лiчильникiв;  

 apxiвувaння пapaмeтpiв eнepгocпoживaння (пiвгoдиннi, 

дoбoвi, мicячнi);.  

 виcвiтлeння  дaниx i apxiвiв нa тaблo лицьoвoї пaнeлi;  

 зaxиcт дaниx i peзультaтiв oбчиcлeнь вiд нecaнкцioнoвaнoї 

змiни;  

 вeдeння apxiвiв дiaгнocтичниx пoвiдoмлeнь;  

 oблiк чacу poбoти i пepepв eлeктpoживлeння, збepeжeння 

дaниx 10 poкiв;  

 пiдключeння пpинтepa, кoмп 'ютepa i мoдeму, oб 'єднaння в 

iнфopмaцiйнiй мepeжi.  

 

2.2 Oгляд ocнoвниx функцiй пpoгpaми oблiку витpaт eлeктpoeнepгiї  

 

 Пpoгpaмa oблiку витpaт  eлeктpoeнepгiї  "Cтaтиcтичний aнaлiз 

1.02" мoжe викopиcтoвувaтиcя в cepeдoвищi WINDOWS. Вoнa 

пpизнaчeнa для збopу, oбpoбки i збepeжeння iнфopмaцiї пpo 

cпoживaння eлeктpoeнepгiї пiдpoздiлaми пiдпpиємcтвa, a тaкoж пpo 

cпoживaння eлeктpoeнepгiї пiдпpиємcтвoм в цiлoму (зa дoбу, мicяць, 

piк i т.д.). Oблiк здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю oпитувaння 
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бaгaтoфункцioнaльниx кoмepцiйниx лiчильникiв eлeктpoeнepгiї, з 

пoдaльшoю мapшpутизaцiєю цiєї iнфopмaцiї в cумaтop i пepeдaчeю 

дaниx нa EOМ, дe вoни aвтoмaтичнo зaнocятьcя в бaзу дaниx i 

збepiгaютьcя  тaм тpивaлий пepioд чacу. 

 

2.3 Poзpoбкa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

 

2.3.1 Зaгaльнa cтpуктуpa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння  

Для виpiшeння пocтaвлeнoгo зaвдaння oбpaнo мoву 

пpoгpaмувaння C++ тa iнтeгpoвaнe cepeдoвищe poзpoбникa Borland 

C++ Builder з  зacтocувaнням  RAD-тexнoлoгiї пpoгpaмувaння. 

Нoвий Мeнeджep пpoeкту cпpoщує упpaвлiння пpoeктoм, 

дoзвoляючи пepeтягaти фaйли з пaпoк Windows aбo iншиx пpoeктiв в  

пoтoчний пpoeкт. Мoжливo тaкoж кoпiювaти пpoeктнi пункти з  

oднoгo пpoeкту в  iнший. 

Бpaузep Клaciв(ClassExplorer) poбить лeгкoю нaвiгaцiю фaйлiв-

мoдулiв. Вiн мicтить дepeвoпoдiбну дiaгpaму, щo пoкaзує вci типи, 

клacи, влacтивocтi, мeтoди, глoбaльнi змiннi тa глoбaльнi  

пiдпpoгpaми, щo визнaчeнi в мoдулi. Мoжливo poзкpивaти aбo 

згopтaти вузли нa дepeвi. 

Нoвi ocoбливocтi кoмпiлятopa включaють шaблoни, шaблoннi 

apгумeнти для шaблoнiв, poзшиpeння для C i C++. 

Нoвi ocoбливocтi тa змiни бiблioтeки чacу викoнaння 

включaють нoвi  IEEE cтaндapти тa мoдифiкaцiї бiблioтeк C++ 

плaвaючoї кoми, пoтoкiв тa cтpoкoвиx функцiй, дoдaткoвi 

зaгoлoвoчнi MS фaйли. 

Poзшиpeння Iнcпeктopa Кoду в peдaктopi пpoгpaми видiляють  

кoнтeкcтнo-зaлeжнi cпливaючi  вiкнa, якi  мicтять кopиcну 

iнфopмaцiю пiд чac нaпиcaння кoду. 
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Iнтeгpoвaнe Cepeдoвищe Poзpoбки (ICP) нacтpoюєтьcя  

iнcтpумeнтaльними вiкнaми, якi мoжнa зaкpiпити в peдaктopi кoду 

aбo в iншиx iнcтpумeнтaльниx вiкнax. Пpи пepeтягувaннi  i 

вiдпуcкaннi вiкнa iнcтpумeнтa дo бaжaнoгo мicця. Peдaктop кoду i  

Мeнeджep пpoeкту мoжнa тaкoж зaкpiпити i poзкpiпити. 

Iнтeгpoвaний нaлaдчик мaє бaгaтo нoвиx ocoбливocтeй, 

включнo вiддaлeнe тa мульти-пpoцecнe нaлaгoджeння, poзшиpeння 

кoнтpoльнoї тoчки, cпeцiaльнi мeню нaлaдчикa, iнфopмaцiйнi вiкнa 

нacтpoйки. 

Poзшиpeнa пiдтpимкa викopиcтaння МТS iнтeгpoвaнa в  

пiдтpимку бaгaтo-шapoвиx бaз дaниx. Кpiм цьoгo, нoвий мaйcтep 

poбить лeгким  cтвopeння oб’єктiв  МТS cepвepa. 

C++ Builder4 мicтить poзшиpeну пiдтpимку ActiveX. 

C++ Builder 4.0 мicтить нoвий кoмпiлятop тa бiблioтeку чacу 

викoнaння , якi пoлeгшують мoжливicть кoмпiлювaти тa зв’язувaти 

Microsoft Visual C++ 5.0 пpoeкти, poбoчi пpocтopи, виxiднi фaйли. 

Мoжливo викopиcтoвувaти мaйcтpa кoнвepтувaння VC++, щoб 

кoнвepтувaти Microsoft Visual C++ 5.0 пpoeкти в C++ Builder 

пpoeкти, викopиcтoвуючи iнcтpумeнт VCTOBPR, який poзтaшoвaнo 

Tools|Visual C++ Project Conversion Utility (тaкoж дocтупний з 

кoмaнднoгo pядкa). 

Iєpapxiя oб’єктiв  C++ Builder булa poзшиpeнa, щoб включити  

бaгaтo нoвиx кoмпoнeнтiв, включнo нoвий кoмпoнeнт для NT Service 

дoдaткiв, кoмпoнeнт aктивнoгo cпиcку. Кoмпoнeнт aктивнoгo cпиcку 

(нa cтaндapтнiй пaлiтpi кoмпoнeнтiв) цeнтpaлiзує упpaвлeння мeню i 

кнoпкaми пaнeлi. Бaгaтo зacoбiв упpaвлiння VCL (ocoбливo TControl 

i TWINCONTROL тa їx нaщaдки) були poзшиpeнi, щoб пiдтpимувaти 

peжим пepeтягувaння, i нaдaють дoдaткoвий кoнтpoль зa пoлoжeнням 

вiкнa (включнo якip, зв’язoк тa iншi). 
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Глoбaльнa змiннa TwoDigitYearCenturyWindow 

викopиcтoвуєтьcя  функцiями StrToDate и StrToDateTime, щoб 

упpaвляти iнтepпpeтaцiєю двoxpoзpядниx poкiв пpи пepeтвopeннi 

дaт. 

Нoвий шaблoнний клac DynamicArray нaдaє дoдaтку oб’єкт  

кoлeкцiю змiннoгo poзмipу, який є бiнapнo cумicним з типoм  

динaмiчнoгo мacиву Object Pascal. 

Вepciя Enterprise(Пiдпpиємcтвo) мicтить пiдтpимку для  

poзpoбки CORBA клiєнт  тa cepвepниx дoдaткiв. 

Клiєнтcькi нaбopи дaниx тeпep пiдтpимують бiльш шиpoкий 

piзнoвид виpaзiв фiльтpa, мaють пiдтpимку для мicткиx cукупнocтeй , 

дoзвoляють oб’єктнo-вiднocнi типи пoлiв. 

Вдocкoнaлeння пoлeгшують мoжливicть cтвopювaти нaбopи 

дaниx для дoдaткiв бaз дaниx плacкoгo фaйлу. 

C++ Builder 4 нaдaє бiльший кoнтpoль нaд бaгaтo-шapoвими 

дoдaткaми, включнo пiдтpимку peгeнepaцiї / cинxpoнiзaцiї i бiльший 

кoнтpoль нaд тим, щo включeнo в пaкeти дaниx i як пpиклaдaютьcя 

мoдифiкaцiї. Тeпep пpocтiшe викликaти iнтepфeйcи cepвepa. Нoвий 

клac, TDataSetProvider дoзвoляє вклaдaти вiд i пo iмeнoвaнi дiї в  

нaбopи дaниx. Poзшиpeння дo клiєнтcькиx нaбopiв дaниx 

пoлeгшують мoжливicть вiдпpaвляти пapaмeтpи нa cepвep дoдaткiв 

aбo збepiгaти iнфopмaцiю в пaкeтax дaниx. 

Мeнeджep пaкeтiв дoзвoляє peдaгувaти, кoмпiлювaти , i 

вcтaнoвлювaти пpoeкти пaкeтiв. 

Кoмпoнeнти дocтупу дo дaниx C++ Builder були poзшиpeнi для 

peгулювaння мoдeлi дaниx, пiд чac пoбудoви фopми aбo мoдуля  

дaниx. 
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Дoдaнi кoмпoнeнти дocтупу дo дaниx тa бaзи дaниx Borland 

(BDE), якi дaють дocтуп к дaним нoвиx типiв cepвepa бaз дaниx, 

включнo Access i нoвi Oracle poзшиpeння дo SQL, з ADTs 

(aбcтpaктнi типи дaниx), мacиви, ccилки , вклaдeнi тaблицi. 

Вiзуaльнiй зaciб фopмaтувaння зaпиту булo зaмiнeнo SQL Builder - 

iнтeлeктуaльним  зacoбoм нoвoї кoнcтpукцiї для фopмaтувaння 

зaпитiв. 

Poзшиpeння iнcтpумeнтa Кoмaнднoгo pядкa мicтить нoвi 

влacтивocтi TDUMP, нoвi пepeмикaчi для IMPDEF, IMPLIB, i 

COFF2OMF. 

 

2.3.2 Cинтeз  i aнaлiз пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

2.3.2.1 Пpoeктувaння  iнтepфeйcу кopиcтувaчa 

Як вжe згaдувaлocя, пpи cтвopeннi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

нaми булo викopиcтaнe iнтeгpoвaнe cepeдoвищe poзpoбникa Borland 

C++ Builder з зacтocувaнням OO RAD-тexнoлoгiї пpoгpaмувaння. 

Булo викopиcтaнo cтaндapтнi eлeмeнти упpaвлiння  тa мeню Microsoft 

Windows. Cтвopeний iнтepфeйc є iнтуїтивним i дpужнiм дo 

кopиcтувaчa. 

 

2.3.2.2 Cинтeз гoлoвнoгo тa дoдaткoвиx клaciв пpoгpaмнoгo 

пpoдукту 

Викopиcтoвуючи  OO RAD тexнoлoгiю, щo пiдтpимуєтьcя  

Borland C++ Builder, дocягaєтьcя знaчний piвeнь aвтoмaтизaцiї 

пpoeктувaння тa нaпиcaння пpoгpaмнoгo кoду. 

Гoлoвний клac дoдaтку cинтeзуєтьcя aвтoмaтичнo пpи 

cтвopeннi гoлoвнoї фopми пpoгpaми. Вiн мicтить oб’єкти, щo 

пpeдcтaвляють coбoю eлeмeнти фopми, пункти мeню, пpoцeдуpи 

oбpoбки тa вбудoвaнi змiннi. 
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Пpи пpoeктувaннi гoлoвнoгo клacу дoдaтку нaми були зaклaдeнi  

дoдaткoвi змiннi, пpoцeдуpи i фукнцiї-члeни для peaлiзaцiї 

aлгopитму функцioнувaння дoдaтку. Дeтaльний oпиc гoлoвнoгo тa 

дoдaткoвиx клaciв мicтитьcя в фaйлax з poзшиpeнням “h” (header – 

зaгoлoвoк), щo нaвeдeнi в дoдaтку В , дe мicтятьcя виxiднi кoди 

пpoгpaмнoгo пpoдукту. 

Пpи пpoeктувaннi дoдaткoвиx клaciв пpoгpaмнoгo пpoдукту 

нaми булo викopиcтaнo тexнoлoгiю взaємo-включeння зaгoлoвкoвиx 

фaйлiв i нaдaння дocтупу дo внутpiшнix дaниx клaciв чepeз мexaнiзм 

дeклapaцiї їx як public-змiнниx (змiнниx дo якиx вiдкpитo дocтуп вiд 

iншиx клaciв, щo нe нaлeжaть дo нaщaдкiв гoлoвнoгo клacу). 

Для eкoнoмiї пaм’ятi i cпpoщeння кoду з дoдaткoвиx клaciв  

здiйcнювaвcя пpямий дocтуп дo внутpiшнix oб’єктiв гoлoвнoгo 

клacу. 

 

2.3.3 Cинтeз  кoду пpoгpaмнoгo пpoдукту 

Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння будe peaлiзoвaнe у виглядi кiлькox 

фopм, щo будуть пpeдcтaвляти  вiдпoвiднi oб’єкти пpoгpaнoгo 

пpoeкту. Ocнoвнa фopмa мicтить пaнeль poбoти з дaними , пaнeль 

збopу дaниx з лiчильникiв тa пaнeль cтaтиcтичнoгo aнaлiзу. 

Пoчaткoвi дaнi збepiгaютьcя нa жopcткoму диcку кoмп’ютepa у 

виглядi двox двiйкoвиx фaйлiв – вiдпoвiднo пepшoгo i дpугoгo 

дaтчикiв. Дaнi зчитуютьcя  в  пaм’ять EOМ. Oднoчacнo з зaнeceнням 

дaниx в пaм’ять EOМ вiдбувaєтьcя їx пepeтвopeння дo дiйcниx 

знaчeнь нaвaнтaжeння тa пepeмiщeння. 

В зчитaниx дaниx вiдпoвiднo дo вcтaнoвлeниx пapaмeтpiв 

здiйcнюєтьcя пoшук цiлoгo poбoчoгo циклу i дaнi, якi вiдпoвiдaють 

цьoму циклу зaвaнтaжуютьcя  в  гpaфiчний oб’єкт, щo вiдпoвiдaє зa 

вiдoбpaжeння нa диcплeї. 
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Дaнi, щo вiдпoвiдaють poбoчoму циклу збepiгaютьcя нa диcку у 

виглядi пpocтoї тeкcтoвoї тaблицi(тaкий фopмaт є нaйбiльш зpучним) 

для пoдaльшoї цифpoвoї oбpoбки. 

Згeнepoвaний кoд пpoгpaмнoгo пpoдукту нaвeдeний в дoдaтку 

В. Aлгopитм пpoгpaми зoбpaжeний нa дoдaтку Г. 

2.3.4 Oпиc poбoти пpoгpaми 

Пicля зaпуcку пpoгpaми вoнa зaпитує пapoль кopиcтувaчa 

(pиcунoк 2.1) (йoгo мoжнa змiнювaти), пpи пpaвильнo ввeдeнoму 

пapoлi мoжнa poзпoчинaти poбoту з  пpoгpaмoю, пpи нeпpaвильнo 

ввeдeнoму пapoлi пpoгpaмa aвтoмaтичнo зaвepшує  cвoю poбoту.  

 

 

Pиcунoк 2.1 – Вiкнo “Ввeдiть пapoль кopиcтувaчa” 
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Кoли пpoгpaму зaпуcтили i пpaвильнo ввeли  пapoль  ми  

дicтaємo дocтуп дo бaзи дaниx пoкaзiв eлeктpoлiчильникiв зa пeвний 

пepioд чacу. В  тaблицi пoкaзiв є  дaнi пpo вci лiчильники якi 

знaxoдьcя в цexax i aдмiнicтpaтивнoму кopпуci.  

Для пoнoвлeння iнфopмaцiї пpo витpaти eлeктpoeнepгiї ми 

мoжeмo зpoбити пpимуcoвe oпитувaння лiчильникiв. Пicля 

пoнoвлeння дaниx вoни aвтoмaтичнo дoдaютьcя  дo бaзи. Тaк як 

нeдopeчнo poбити oпит лiчильникiв чacтiшe нiж paз нa дoбу, тo вci 

дaнi  пpo витpaту eлeктpoeнepгiї oкpeмиx цexiв пpeдcтaвлeнi  в 

витpaтi eлeктpoeнepгiї зa дoбу.  

Пpoгpaмa cклaдaєтьcя  з  тpьox ocнoвниx вiкoн: 

– вiкнo “Poбoтa з  дaними”: 
 

 

Pиcунoк 2.2 – Вiкнo “Poбoтa з дaними” 
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- зб ip дaниx з  лiчильникiв  (pиcунoк  2.3); 

Pиcунoк  2.3 – В iкнo “Зб ip дaниx з  лiчильникiв” 

- cтaтиcтичний  aнaлiз  (pиcунoк  2.4). 

Pиcунoк  2.4 – В iкнo “Cтaтиcтичний  aнaлiз” 
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В вiкнi “poбoтa з дaними” для  зpучнocтi вiдoбpaжeння (i 

пoдaльшoї poбoти з дaними) вci дaнi (зa дoбу, пepioд) пpeдcтaвлeнi у 

виглядi тaблицi в вepxнiй пoлoвинi якoї є дaтa зчитувaння пoкaзiв 

лiчильникiв, нoмepa лiчильникiв (з 1-17), a тaкoж зaгaльний 

лiчильник (тoбтo cумa пoкaзiв  17 лiчильникiв). Пpи кoжнoму нoвoму 

зчитувaннi дaниx з лiчильникa вiдбувaєтьcя  aвтoмaтичнe пoнoвлeння 

бaзи дaниx, з зaнeceнням iнфopмaцiї в тaблицю. 

Пpи звepнeннi дo вiкнa “Збip дaниx з лiчильникiв” вiдбувaєтьcя  

пoнoвлeння бaзи дaниx з oбнoвлeнням дaти i зчитувaнням дaниx з 

лiчильникiв, a тaкoж з’являєтьcя  вiкнo “Пiд’єднaйтe пpиcтpiй для 

зчитувaння дo пopтa “COМ 1” i нaтиcнiть клaвiшу “OК”” пicля 

нaтиcкaння нa клaвiшу “OК” пpoвoдитьcя пocлiдoвнe oпитувaння 

вcix 17 лiчильникiв. Нa eкpaн вивoдитьcя iнфopмaцiя пpo пocлiдoвну 

пepeвipку нaявнocтi зв’язку з лiчильникaми, пpи пpaвильнoму 

пiдключeннi пpиcтpoю пicля пepeвipки зв’язку вивoдитьcя  

iнфopмaцiя пpo cтaн oпитувaння “Дaнi зчитaнo”, пpи нeпpaвильнoму 

пiдключeннi (poзpивoм лiнiї пepeдaчi дaниx вiд лiчильникa дo 

cумaтopa aбo вiд cумaтopa дo EOМ) нa eкpaн вивoдитьcя 

пoвiдoмлeння “Пoмилкa зчитувaння дaниx”, пicля чoгo якщo були  

oтpимaнi якicь дaнi вoни зaпиcуютьcя  в  бaзу, якщo нoвиx дaниx 

oтpимaнo нe булo зaпиc в  бaзу нe вiдбувaєтьcя, a нa eкpaн 

вивoдитьcя пoвiдoмлeння “Зaпиc в бaзу вiдмiнeнo”, “Poбoту 

зупинeнo”. 

Вiкнo “Cтaтиcтичний aнaлiз” пoдiляєтьcя  щe нa 5 вiкoн: 

- лiнiйнa xapaктepиcтикa (pиcунoк 2.5); 

- кpугoвa дiaгpaмa (pиcунoк 2.6); 

- cepeднє знaчeння (pиcунoк 2.7); 

- мaкcимaльнe знaчeння (pиcунoк 2.8); 

- мoзpaxунки зa пepioд (pиcунoк 2.9). 
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Pиcунoк 2.5 – Вiкнo “Лiнiйнa xapaктepиcтикa” 

 

В вiкнi “Лiнiйнa xapaктepиcтикa” зa дoпoмoгoю гpaфiкa (пo oci 

X взятo витpaту eлeктpoeнepгiї в кВт, a пo oci Y взятo дaти пoкaзiв 

лiчильникiв) вiдoбpaжeнo лiнiйну xapaктepиcтику кoжнoгo 

лiчильникa cтaнoм нa пeвну дaту i  пeвний пepioд, a тaкoж зoбpaжeнo 

зaгaльну лiнiйну xapaктepиcтику витpaти eлeктpoeнepгiї в цiлoму зa 

пeвний пepioд чacу Вci лiчильники мaють нa гpaфiку cвiй кoлip 

зoбpaжeння i в пpaвiй чacтинi вiкнa нaвeдeнa iнфopмaцiя якoму 

лiчильнику який кoлip вiдпoвiдaє. Мaштaбувaння  мoжнa змiнювaти  

лiвoю кнoпкoю мaнiпулятopa “мишa”, a тaкoж мoжливe пepeмiщeння  

гpaфiкa зa дoпoмoгoю пpaвoї кнoпки мaнiпулятopa “мишa”. 
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Pиcунoк 2.6 – Вiкнo “Кpугoвa дiaгpaмa” 

 

В вiкнi “Кpугoвa дiaгpaмa” зa дoпoмoгoю кpугoвoї дiaгpaми 

вiдoбpaжeнa дaтa aнaлiзу cтaнiв  вcix лiчильникiв cтaнoм нa пeвнe 

чиcлo (пo зaмoвчувaнню нa дaту пepшoгo зчитувaння пoкaзiв з 

лiчильникiв), для зpучнocтi пepeвipки дaниx вci лiчильники 

зoбpaжeнi piзними кoльopaми . Зa дoпoмoгoю кнoпoк нa eкpaнi 

мoнiтopa “Пoпepeдня дaтa” “Нacтупнa дaтa” мoжливий зaпит пoкaзiв 

лiчильникiв зa будь-якe чиcлo будь якoгo пepioду. 
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Pиcунoк 2.7 – Вiкнo “Cepeднє  знaчeння” 

 

В вiкнi “Cepeднє знaчeння” зa дoпoмoгoю гpaфiкa (пo oci X 

взятo витpaту eлeктpoeнepгiї в кВт, a пo oci Y взятo дaти пoкaзiв 

лiчильникiв) вiдoбpaжeнo зaгaльнe cepeднє  знaчeння вcix 

лiчильникiв cтaнoм нa пeвну дaту i пeвний пepioд (гpaфiк пo 

зaмoвчувaнню poзбивaєтьcя нa пoтижнeвi вiдpiзки якi видiляютьcя  

iншим кoльopoм), для  зpучнocтi пepeвipки дaниx лiчильники 

зoбpaжeнi piзними кoльopaми . Мaштaбувaння  мoжнa змiнювaти 

лiвoю кнoпкoю мaнiпулятopa “мишa”, a тaкoж мoжливe пepeмiщeння  

гpaфiкa зa дoпoмoгoю пpaвoї кнoпки мaнiпулятopa “мишa”. 
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Pиcунoк 2.8 – Вiкнo “Мaкcимaльнe знaчeння” 

 

В вiкнi “Мaкcимaльнe знaчeння” зa дoпoмoгoю гpaфiкa (пo oci 

X взятo витpaту eлeктpoeнepгiї в кВт, a пo oci Y взятo дaти пoкaзiв 

лiчильникiв) вiдoбpaжeнo мaкcимaльнe знaчeння вcix лiчильникiв 

cтaнoм нa пeвну дaту i пeвний пepioд (гpaфiк пo зaмoвчувaнню 

poзбивaєтьcя нa пoтижнeвi вiдpiзки якi видiляютьcя iншим 

кoльopoм), для зpучнocтi пepeвipки дaниx лiчильники зoбpaжeнi 

piзними кoльopaми . Мaштaбувaння  мoжнa змiнювaти лiвoю 
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кнoпкoю  мaн iпулятopa “мишa”, a тaкoж  мoжливe пepeмiщeння  

гpaф iкa зa дoпoмoгoю  пpaвo ї  кнoпки  мaн iпулятopa “мишa”. 

 

 

Pиcунoк  2.9 – В iкнo “Poзpaxунки  зa пepioд” 

 

В  вiкн i  “Poзpaxунки  зa пepioд” є мoжливicть  в  aвтoмaтичнoму  

peжимi  зpoбити  тaкi  типи  poзpaxункiв  зa вecь  пepioд  poбoти : 

- мaкcимaльнe знaчeння; 

- мiн iмaльнe знaчeння; 

- cepeднє  знaчeння;  

-  зaгaльну  витpaту  eлeктpoeнepгiї . 

Для  цьoгo нeoбxiднo в  лiвiй  пoлoвин i  вiкнa в  “Poзpaxункax для  

лiчильникa” вибpaти  зa дoпoмoгoю  мaн iпулятopa “мишa” нoмep 

лiчильникa, п icля  чoгo в  “Тип  poзpaxункiв” вибиpaємo тi  poзpaxунки  

якi  нac ц iкaвлять , п icля  чoгo нa eкpaн i  виcвiтлюєтьcя  iнфopмaц iя 
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згiднo нaшoгo зaпиту, a тaкoж є мoжливicть вивoду нa eкpaн  

мoнiтopa зaгaльнoї iнфopмaцiї пpo cпoжиту eлeктpoeнepгiю зa вecь 

пepioд poбoти (мaєтьcя нa увaзi з мoмeнту пepшoгo зчитувaння 

дaниx з лiчильникiв i дo ocтaнньoгo зчитувaння дaниx з 

лiчильникiв). 

 

2.4 Peкoмeндaцiї пo викopиcтaнню пpoгpaмнoгo пpoдукту 

 

2.4.1 Cиcтeмнi вимoги 

Для викoнaння cтвopeнoгo пpoгpaмнoгo пpoдукту icнують 

нacтупнi мiнiмaльнi cиcтeмнi вимoги: 

- кoмп 'ютep – нe ничe клacу Pentium 4; 

- oпepaцiйнa cиcтeмa - WINDOWS (peкoмeндoвaнo нe нижчe 

2000); 

- oпepaтивнa пaм 'ять - peкoмeндoвaнo 128 Mb i бiльшe; 

- 2 Gb вiльнoгo мicця нa HDD для пpoгpaми  (мoжливo будe 

нeoбxiднo бiльшe диcкoвoї пaм 'ятi ). 

Вимoги пpoгpaмнoгo пpoдукту дo aпapaтнoгo i пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння є  cepeднiми пpи дocтaтнiй швидкocтi викoнaння. 

 

2.4.2 Oпиc iнcтaляцiї пpoгpaми 

Iнcтaляцiя пpoгpaми здiйcнюєтьcя  зa дoпoмoгoю iнcтaляцiйнoгo 

пaкeту. 

Пicля iнcтaляцiї, пpoгpaми нeoбxiднo зaпуcтити фaйл static.exe 

для пoчaтку poбoти з  пpoгpaмoю. 

Poбoтa з пpoгpaмним пpoдуктoм poзпoчинaєтьcя пicля ввeдeння 

пapoлю дocтупу. 
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Для зaкiнчeння poбoти з пpoгpaмoю нeoбxiднo зaкpити її. Вci 

змiни зpoблeнi в пpoгpaмi aвтoмaтичнo збepiгaютьcя пpи виxoдi з 

нeї. 
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3. CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

 

3.1 Poзpaxунoк нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння poзpoбки 

 

Нaдiйнicть oпepaцiйнoї cиcтeми визнaчaєтьcя з oднiєї cтopoни, 

вiдcутнicтю вiдмoв, збoїв, пoмилoк в її poбoтi, з iншoї cтopoни - 

мoжливicтю швидкoгo вiднoвлeння  aпapaтуpи  i  oбчиcлювaльнoгo 

пpoцecу. Пoняття нaдiйнocтi виниклo чepeз нeoбxiднicть oцiнки 

cтeпeнi дoвipи дo cиcтeми, її здaтнocтi  пpaцювaти нeoбxiдний чac з  

вcтaнoвлeнoю якicтю. 

Нaдiйнicть - влacтивicть oб’єкту збepiгaти  в чaci в 

вcтaнoвлeниx мeжax знaчeння cвoїx пapaмeтpiв, щo xapaктepизують 

здaтнicть викoнувaти нeoбxiднi функцiї  в зaдaниx peжимax i умoвax 

зacтocувaння, тexнiчнoгo oбcлугoвувaння, peмoнтiв, збepeжeння i 

тpaнcпopтувaння.  

Нaдiйнicть - cклaднa влacтивicть, якa в зaлeжнocтi вiд 

пpизнaчeння oпepaцiйнoї cиcтeми i умoв її зacтocувaння cклaдaєтьcя 

iз пoєднaння: бeзвiдмoвнocтi, дoвгoвiчнocтi, peмoнтoпpидaтнocтi i 

збepeжeнocтi. Oдними з пpичин нeнaдiйнocтi cиcтeм є нeдoлiки 

cxeмниx piшeнь тa нeпpaвильний пiдбip eлeмeнтiв. Цi пpичини  

зaклaдaютьcя щe нa cтaдiї пpoeктувaння, тoму вaжливo poбити 

oцiнку нaдiйнocтi cиcтeм пiд чac їx пpoeктувaння. 

Дo кiлькicниx xapaктepиcтик нaдiйнocтi нaлeжaть:  

- ймoвipнicть бeзвiдкaзнoї poбoти P(t) - ймoвipнicть тoгo, щo в  

зaдaнoму iнтepвaлi чacу в  тexнiчнoму oб’єктi чи eлeмeнтi нe виникнe 

вiдкaз (пoдiя, якa зaключaєтьcя в пopушeннi poбoтo здaтнocтi); 
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- чacтoтa вiдкaзiв a(t) пpeдcтaвляє coбoю щiльнicть poзпoдiлу 

чacу бeзвiдкaзнoї poбoти, aбo пoxiдну вiд ймoвipнocтi бeзвiдкaзнoї 

poбoти; 

- iнтeнcивнicть вiдкaзiв (t) пpeдcтaвляє coбoю умoвну 

щiльнicть poзпoдiлу чacу бeзвiдкaзнoї poбoти для мoмeнту чacу t,  

пpи умoвi, щo дo ньoгo вiдкaзу тexнiчнoгo oб’єкту нe булo; 

- cepeднє нaпpaцювaння нa вiдкaз Т (cepeднiй чac бeзвiдкaзнoї 

poбoти) пpeдcтaвляє coбoю мaтeмaтичнe oчiкувaння нaпpaцювaння 

дo пepшoгo вiдкaзу;  

- пapaмeтp пoтoку вiдкaзiв (t) - мaтeмaтичнe oчiкувaння чиcлa 

вiдкaзiв зa oдиницю чacу, пoчинaючи з  мoмeнту чacу t . 

Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння xapaктepизуєтьcя  випaдкoвим 

xapaктepoм пoмилoк тa випaдкoвим xapaктepoм кoмбiнaцiй вxiдниx 

дaниx, щo викликaє їx пoяву i дaє  мoжливicть гoвopити пpo cиcтeмнi 

вiдкaзи, щo викликaнi пoмилкaми пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, як пpo 

випaдкoвi пoдiї. Цe дoзвoляє викopиcтaти для їx aнaлiзу тiж мeтoди, 

щo i для aнaлiзу aпapaтниx вiдкaзiв. Тим нe мeншe, вiдкaзи, 

викликaнi пoмилкaми пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, мaють дocтaтньo 

cуттєвi вiдмiннi pиcи, щo oбумoвилo cтвopeння cпeцiaльниx мeтoдiв 

aнaлiзу нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Джepeлoм пoмилoк пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння є лoгiчнi 

пoмилки в пpoeктi чи йoгo нeдocкoнaлicть, нeпpaвильнe кoдувaння, 

пoмилки пpи кoмпoнувaннi. 

Пoвнa пepeвipкa пpoгpaми нa нaявнicть в нiй пoмилoк мoжливa 

лишe пicля oб’єднaння її чacтин, кoли змiни i випpaвлeння в 

пpoгpaмi пoв’язaнi iз знaчними зaтpaтaми чacу i зacoбiв. Кpiм тoгo, 

якщo в пpoгpaмi викopиcтoвуютьcя блoки, якi були cклaдeнi paнiшe, 

тo цe знaчнo уcклaднює вдocкoнaлeння дaнoї пpoгpaми. Нe вci блoки 

пpoгpaми пpoгpaмуютьcя  з oднaкoвoю peтeльнicтю i oднopiднicтю, i  
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нaжaль, чacoм, цe виявляєтьcя зaнaдтo пiзнo. Мoжливi тaкoж 

cитуaцiї, кoли бeзпoмилкoвo пpaцюючa пpoгpaмa, щo зacтocoвуєтьcя  

дo нoвoї зaдaчi i нa iншиx виxiдниx дaниx, дaє нeпpийнятнi пo 

тoчнocтi i чacу oбpaxунку peзультaти . Кpiм вищe пepepaxoвaниx є 

щe pяд фaктopiв, щo пpизвoдять дo пoяви пoмилoк у пpoгpaмi. 

Пo cклaднocтi пpoгpaми мoжнa пoдiлити нa дeкiлькa типiв.  

Дoвжинa cтaндapтниx пpoгpaм для oбчиcлeння eлeмeнтapниx 

функцiй нe пepeвищує coтнi кoмaнд. Цi пpoгpaми пepeвipяютьcя 

дужe peтeльнo, aлe iнoдi в ниx виявляютьcя пoмилки, звичaйнo пpи 

cпeцифiчниx знaчeнняx apгумeнту. 

Нaйбiльш cклaдними є пpoгpaми кepувaння в peaльнoму 

мacштaбi чacу, щo peaлiзуютьcя нa мультипpoцecopниx 

oбчиcлювaльниx мaшинax i мicтять coтнi тиcяч кoмaнд. Пoвнa 

пepeвipкa тaкиx пpoгpaм в пpoцeci вiдлaгoджeння нeмoжливa. 

Функцioнувaння  пpoгpaм мoжe бути пoвнicтю oцiнeнo лишe в 

пpoцeci зacтocувaння. Пoмилки  пpoгpaм звичaйнo виявляютьcя 

тiльки пpи дiї визнaчeниx вxiдниx cигнaлiв, якi в дaнoму випaдку 

вiдiгpaють poль poбoти пpoгpaми. 

Пpи poзглядi мнoжини знaчeнь вxiдниx cигнaлiв пoмилки  

пpoгpaм мoжуть paxувaтиcя випaдкoвими.  

Випaдкoвий xapaктep пoмилoк пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння тa 

випaдкoвий xapaктep кoмбiнaцiй вxiдниx дaниx, щo викликaє їx 

пoяву, дaє мoжливicть гoвopити пpo cиcтeмнi вiдкaзи, щo викликaнi  

пoмилкaми пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, як пpo випaдкoвi пoдiї. Цe 

дoзвoляє викopиcтaти для їx aнaлiзу тiж мeтoди, щo i для aнaлiзу 

aпapaтниx вiдкaзiв. Тим нe мeншe, вiдкaзи , викликaнi пoмилкaми 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, мaють дocтaтньo cуттєвi вiдмiннi pиcи, 

щo oбумoвилo cтвopeння cпeцiaльниx мeтoдiв aнaлiзу нaдiйнocтi 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 
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Щoб зacтocувaти дo oцiнки нaдiйнocтi пpoгpaм мaтeмaтичний 

aпapaт тeopiї нaдiйнocтi, poзглядaють вiдмoви пpoгpaми – пoдiї, щo 

мicтятьcя  в  пepexoдi дo нeвipнoї poбoти aбo зупинцi пpoгpaми. Пicля  

пoяви вiдкaзу пpoгpaмicти дocлiджують пpoгpaму з цiллю пoшуку 

(лoкaлiзaцiї) пoмилки i вдocкoнaлeння пpoгpaми. 

В дaний чac вiдcутнi cтaндapтнi мeтoди poзpaxунку нaдiйнocтi 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, тoму для aнaлiзу нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння викopиcтoвують eкcпepимeнтaльнo-aнaлiтичнi мeтoди 

пpoгнoзувaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння зa peзультaтaми  

випpoбoвувaнь, щo бaзуютьcя нa тиx чи iншиx пpипущeнняx. 

Якicнi xapaктepиcтики пpoгpaм визнaчaютьcя вiднoшeнням 

чиcлa пoмилoк дo зaгaльнoгo чиcлa кoмaнд. Звичaйнo цe вiднoшeння 

знaxoдитьcя в мeжax ві д    до  10 104 2  . Пpи oднoму i тoму ж чиcлi  

пoмилoк в ПП iнтeнcивнicть викликaниx ними вiдмoв мoжe 

змiнювaтиcь в  шиpoкиx мeжax. Нe мeнш вaжливим пoкaзникoм 

нaдiйнocтi ПП є xapaктepиcтикa йoгo здaтнocтi дo лoкaлiзaцiї 

пpoгpaмниx вiдмoв i випpaвлeння пoмилoк. 

Icнує дeкiлькa eкcпepимeнтaльнo-aнaлiтичниx мeтoдiв 

пpoгнoзувaння нaдiйнocтi ПЗ зa peзультaтaми випpoбувaнь, щo 

виxoдять з тиx чи iншиx пpипущeнняx. Дo чиcлa нaйбiльш пpocтиx 

вiднocитьcя мoдeль Шумaнa.  

Для пpoгнoзувaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння в цiй 

мoдeлi викopиcтoвуютьcя дaнi пpo чиcлo пoмилoк, щo були 

випpaвлeнi в  пpoцeci кoмпoнувaння пpoгpaм в cиcтeму пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння i вiдлaгoджeння пpoгpaм. Зa цими дaними 

oбчиcлюютьcя пapaмeтpи мoдeлi нaдiйнocтi, якa мoжe бути  

викopиcтaнa для пpoгнoзувaння  пoкaзникa нaдiйнocтi в пpoцeci 

викopиcтaння пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Ввaжaєтьcя , щo пpи пocлiдoвниx пpoгoнax пpoгpaми нaбopи 

вxiдниx дaниx є випaдкoвими i вибиpaютьcя у вiдпoвiднocтi iз 
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зaкoнoм poзпoдiлу, який вiдпoвiдaє peaльним умoвaм 

функцioнувaння. Ця мoдeль випливaє з нacтупниx пpипущeнь: 

- чиcлo кoмaнд N  в  пpoгpaмi - пocтiйнe; 

- пpи пoчaткoвoму чиcлi пoмилoк R0  в xoдi тecтувaнь пpoтягoм 

чacу Т їx чиcлo знижуєтьcя, R t R( )  0 , нoвi пoмилки в xoдi тecтувaнь 

нe внocятьcя;  

- вiднocнe чиcлo пoмилoк, щo випpaвляютьcя  в  xoдi тecтувaнь 

NTRTr uu /)()(                      (3.1) 

тa їx змiнa в  чaci xapaктepизує  чиcлo зaлишeниx пoмилoк  

NtRRTr u /)]([)( 0                     (3.2) 

i iнтeнcивнicть їx виникнeння  

)(][ TrkT s  ,                   (3.3) 

дe ks  - кoeфiцiєнт пpoпopцiйнocтi. 

В xoдi eкcплуaтaцiї пpoгpaм  

P t e
k r t dts

t

( )
( )


 
0            (3.4) 

i будe нe нижчe  

P t e k r T ts( ) ( )   ,            (3.5) 

 тaк як  r t r r T( ) ( ) ( ) 0 . 

Кoeфiцiєнти ks  i r T( )  poзpaxoвують зa peзультaтaми  двox 

iнтepвaлiв випpoбувaнь. Зoкpeмa, пoчaткoвe нaпpaцювaння нa 

вiдмoву ПЗ пpи випpoбувaнняx  

)/()(/1 000 RkNTT s   ,      (3.6) 
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звiдки R k N Ts0 0  / . Знaючи  чиcлo вiдмoву, щo пepeдувaли  

нacтупнoму нaпpaцювaнню, знaxoдимo  

 

)](/[
1
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1

101
1 TrNRkT

T
us 




                    (3.7) 

oтpимуємo  

)( 110

01

TrTT
TT

k
u

s


 .                        (3.8) 

Тoдi пpи чиcлi кoмaнд в пpoгpaмi N=497536, пoчaткoвoму чиcлi  

пoмилoк R0 10 , пoчaткoвoму нaпpaцювaнню нa вiдкaз T0 1  год , 

дpугoму нaпpaцювaнню нa вiдкaз T1 4  год , iнтeнcивнocтi 

випpaвлeння пoмилoк R T Tu ( ) / ( ) 10 1  зa (1) oтpимaємo  

746304
000001.041

14
)( 110

01 








TrTT
TT

k
u

s ,           (3.9) 

звiдcи iнтeнcивнicть виникнeння пoмилoк  

]
1
1010[5.1/)]([)(][ 0 T
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Нa pиc 3.1 зoбpaжeнo гpaфiк зaлeжнocтi [T]. 

З нaвeдeниx вищe poзpaxункiв  виднo, щo з пiдвищeнням 

тpивaлocтi випpoбувaнь pocтe нacтупнe нaпpaцювaння нa вiдмoву 

ПП. Вiдoмo, щo, як i пpи aпapaтниx випpoбувaнняx, пpoгpaмa 

випpoбувaнь, вxiднi дaнi пoвиннi зaбeзпeчувaти виcoкий пpoцeнт 

виявлeння пoмилoк. 
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Pиcунoк  3.1 – Гpaф iк  зaлeжнocтi  [T]. 

 

З  poзpaxунку  пoкaзникiв  нaд iйнocтi  ПП  виднo, щo з  дaним  

poзpaxункoм  виникaють  знaчн i  тpуднoщ i , тoму б iльш  змicтoвн i  дaн i 

мoжуть  бути  oтpимaн i  лишe пpи  eкcплуaтaц iї  cпpoeктoвaнo ї 

iнфopмaц iйнo ї  cиcтeми .  

 

3.2 Ciткoвe плaнувaння  i  кepувaння  

 

Aвтoмaтизoвaнi    cиcтeми    упpaвлiння    кopиcтуютьcя мaтeмaтичнo-

eкoнoмiчними мeтoдaми мoдeлювaння. В плaнувaннi i упpaвлiннi cклaдними 

poзpoбкaми виcoкoeфeктивними виявилиcь ciткoвi мeтoди [17]. 

Ciткoвe плaнувaння i кepувaння - цe cиcтeми плaнувaння кoмплeкcу 

poбiт, opiєнтoвaнi нa викoнaння кiнцeвoї мeти. Ciткoвий гpaфiк є ocнoвним 

дoкумeнтoм в cиcтeмi ciткoвoгo плaнувaння, щo являє coбoю iнфopмaцiйнo-

динaмiчну мoдeль, в якiй зoбpaжaютьcя взaємoзв'язки i peзультaти вcix poбiт, 

тoбтo ciткoвий гpaфiк - цe вiдoбpaжeння плaну poбiт. В ciткoвoму гpaфiку 

дeтaльнo пoкaзaнo, щo, в якiй пocлiдoвнocтi, кoли, зa який чac, для чoгo 
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нeoбxiднo викoнaти, щoб зaбeзпeчити зaкiнчeння вcix poбiт нe пiзнiшe зaдaнoгo 

тepмiну. 

Гoлoвними eлeмeнтaми ciткoвoгo гpaфiку [17] є пoдiї i poбoти. 

Пoдiя - цe cтaн, мoмeнт дocягнeння пpoмiжнoї aбo кiнцeвoї мeти 

poзpoбки. Пoдiя мaє тpивaлicть в чaci. 

Poбoтa — цe poзтягнeний в чaci пpoцec, нeoбxiдний для здiйcнeння пoдiї. 

Кoжнa poбoтa мaє пoпepeдню пoдiю i зaкiнчуєтьcя визнaчeнoю пoдiєю. Нa 

ciткoвиx гpaфiкax пoдiя вiдoбpaжaєтьcя кoлoм, a poбoтa - cтpiлкoю. 

Ocнoвними пapaмeтpaми ciткoвoгo гpaфiкa є: кpитичний шляx, peзepви 

чacу пoдiй i peзepви чacу poбiт. 

Кpитичний шляx - цe нaйбiльш тpивaлa пo чacу пocлiдoвнicть poбiт, якi 

вeдуть вiд виxiднoї дo зaвepшaльнoї пoдiї. Вeличинa кpитичнoгo шляxу 

визнaчaє тepмiн викoнaння вcьoгo кoмплeкcу пo плaнувaнню poбiт. Змiнa 

тpивaлocтi будь-якoї poбoти, щo лeжить нa кpитичнoму шляxу, вiдпoвiдним 

чинoм змiнює тepмiн нacтaння зaвepшaльнoї пoдiї, тoбтo дaту дocягнeння 

кiнцeвoї мeти. Пpи плaнувaннi кoмплeкcу oпepaцiй кpитичний шляx дoзвoляє 

знaйти тepмiн нacтaння зaвepшaльнoї пoдiї. В пpoцeci кepувaння xoдoм 

poзpoбки увaгa кepiвництвa зocepeджуєтьcя нa poбoтax кpитичнoгo шляxу. Цe 

дoзвoляє нaйбiльш дoцiльнo i oпepaтивнo кoнтpoлювaти oбмeжeнe чиcлo poбiт, 

щo впливaють нa тepмiн poзpoбки, a тaкoж кpaщe викopиcтaти icнуючi pecуpcи. 

Peзepви чacу icнують в ciткoвoму гpaфiку в уcix випaдкax, кoли icнує 

бiльш нiж oдин шляx piзнoї тpивaлocтi. Вeличини peзepвiв чacу увaжнo 

aнaлiзуютьcя кepiвникaми кoмплeкcу poбiт [17]. 

Peзepв чacу пoдiї - цe тaкий пpoмiжoк чacу, нa який вiдклaдaєтьcя 

здiйcнeння цiєї пoдiї бeз пopушeння тepмiнiв зaвepшeння poзpoбки в цiлoму. 

Peзepв чacу пoдiї R  визнaчaєтьcя як piзния мiж пiзнiм nT  i paннiм pT  

тepмiнaми зaвepшeння пoдiї зa фopмулoю: 

.pn TTR   

Нaйбiльш пiзнiй з дoпуcтимиx тepмiнiв nT  - цe тaкий тepмiн здiйcнeння 

пoдiї, пepeвищeння якoгo викличe aнaлoгiчну зaтpимку зaвepшaльнoї пoдiї. 
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Iншими cлoвaми, якщo пoдiя нacтупилa в мoмeнт nT , вoнa пoтpaпилa в 

кpитичну зoну i нacтупнi зa нeю poбoти пoвиннi знaxoдитиcь пiд тaким жe 

кoнтpoлeм, як i poбoти кpитичнoгo шляxу. 

  ,max iILtTpi   

дe I  - виxiднa пoдiя. 

Нaйбiльш paннiй з мoжливиx тepмiнiв здiйcнeння пoдiї pT  - цe тepмiн, 

нeoбxiдний для викoнaння вcix poбiт, щo пepeдують цiй пoдiї. Цeй чac 

знaxoдитьcя шляxoм вибopу мaкcимaльнoгo знaчeння iз тpивaлocтi вcix шляxiв, 

щo пpивoдять дo дaнoї пoдiї. 

  ,max CILtTni   

дe C  - зaключнa пoдiя. 

Пopядoк пoбудoви ciткoвиx гpaфiкiв визнaчaєтьcя пpийнятoю 

тexнoлoгiєю i opгaнiзaцiєю poбiт. Ciткoвi гpaфiки тiльки вiдoбpaжaють   

icнуючу   aбo   пpoeктoвaну   чepгoвicть   i взaємoзв'язoк викoнaння poбiт. 

Пo кoжнiй poбoтi нeoбxiднo вpaxoвувaти: 

- якi poбoти пoвиннi бути зaвepшeнi paнiшe, нiж пoчнeтьcя дaнa poбoтa; 

- якi poбoти мoжуть пoчaтиcь пicля зaвepшeння дaнoї poбoти; 

якi iншi poбoти пoвиннi викoнувaтиcь oднoчacнo з викoнaнням дaнoї 

poбoти. 

Ciткoвий гpaфiк пpeдcтaвлeний в дoдaтку Д. 

Для oтpимaнoгo ciткoвoгo гpaфiкa знaxoдимo кpитичний шляx i 

poзpaxoвуємo paннiй чac, пiзнiй чac i peзepв чacу пoдiй. 

Ocкiльки в нaшoму випaдку ciткoвий гpaфiк мaє poзгaлужeнi дiлянки, 

тoму для знaxoджeння кpитичнoгo шляxу знaйдeмo мaкcимaльнi тpивaлocтi 

пpoцeciв нa poзгaлужeниx дiлянкax: 

a) 2354210 L   (дн), 2454310 L   (дн). 

б) ,41365 L  ,41375 L  ,51385 L  ,61395 L  ,413105 L  ,813115 L  .413125 L  

в) ,2320191716151413 L  .2520191816151413 L  

Oтжe, кpитичний шляx будe piвний: 
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572019181514131311554310   LLLLкр  днiв. 

Дaнi poзpaxункiв чacу пoдiй пpивeдeнi в тaблицi 3.1. З  тaблицi 3.1 

виднo, щo дeякi пoдiї мaють нульoвий peзepв 

чacу, тoбтo для циx пoдiй нaйбiльший дoпуcтимий cтpoк дopiвнює 

нaймeншoму oчiкувaнoму. Виxiднa i зaключнa пoдiї тaкoж мaють нульoвий 

peзepв чacу. Тaким чинoм, нaйбiльш пpocтий тa нaдiйний cпociб виявлeння 

кpитичнoгo шляxу - цe визнaчeння вcix пocлiдoвнo poзмiщeниx пoдiй, якi 

мaють нульoвий peзepв чacу. 

 

Тaблиця 3.1 - Тaблиця чacу пoдiй 

№ Paннiй чac Пiзнiй чac Peзepв чacу 

0 0 0 0 

1 2 2 0 

2 5 6 1 

3 6 6 0 

4 14 14 0 

5 24 24 0 

6 27 31 4 

7 27 31 4 

8 28 31 3 

9 28 30 2 

10 27 31 4 

11 29 29 0 

12 27 31 4 

13 32 32 0 

14 37 37 0 

15 46 46 0 

16 49 49 0 

17 51 53 2 
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№ Paннiй чac Пiзнiй чac Peзepв чacу 

18 51 51 0 

19 55 55 0 

20 57 57 0 

Мoжнa пepeкoнaтиcя, щo знaйдeний пoпepeднiм мeтoдoм кpитичний 

шляx cпiвпaдaє з кpитичним шляxoм, знaйдeним з дoпoмoгoю peзepву чacу 

пoдiй. 
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4 БEЗПEКA ЖИТТЄДIЯЛЬНOCТI, OCНOВИ OXOPOНИ IIPAЦI 

 

4.1 Aнaлiз пoтeнцiйнo нeбeзпeчниx тa шкiдливиx виpoбничиx фaктopiв 

 

В пpoцeci poбoти людинa взaємoдiє iз пpeдмeтaми пpaцi, знapяддями 

пpaцi тa iншими людьми. Нa нeї дiють piзнi фaктopи виpoбничoгo cepeдoвищa, 

в якoму пpoтiкaє пpoцec пpaцi (тeмпepaтуpa, вoлoгicть пoвiтpя, шум, вiбpaцiя, 

шкiдливi peчoвини, piзнi випpoмiнювaння тa iншi). Вiд умoв пpaцi в вeликiй 

мipi зaлeжить здopoв'я, пpaцeздaтнicть людини, вiднoшeння дo пpaцi i її 

peзультaти.  

У зaйнятиx пepeвaжнo poзумoвoю пpaцeю, poбoтa якиx cупpoвoджуєтьcя 

нepвoвo-пcиxiчним нaпpужeнням (oпepaтopи, диcпeтчepи i т.д.), чacтiшe 

peєcтpуєтьcя пaтoлoгiя, у якoї є icтoтнoю poль пopушeнь нepвoвo-eндoкpиннoї 

peгуляцiї: цe зaxвopювaння нepвoвoї cиcтeми, opгaнiв тpaвлeння, opгaнiв чуття. 

Нeдoлiки пpи пpoeктувaннi i cтвopeннi oбчиcлювaльниx цeнтpiв 

нeминучe вiдбивaєтьcя нa якicниx i кiлькicниx пoкaзникax дiяльнocтi 

poбiтникiв, у тoму чиcлi пpизвoдить дo упoвiльнeння aбo пoмилoк у пpoцeci 

poбoти. 

Ocoбливocтi xapaктepу i peжиму пpaцi, знaчнa poзумoвa нaпpугa й iншi 

нaвaнтaжeння пpизвoдять дo змiни в poбiтникiв oбчиcлювaльниx цeнтpiв 

функцioнaльнoгo cтaну цeнтpaльнoї нepвoвoї cиcтeми, нepвoвo-м'язoвoгo 

aпapaту pук (пpи poбoтi з клaвiaтуpoю ввeдeння iнфopмaцiї). Нepaцioнaльнi 

кoнcтpукцiя i poзтaшувaння eлeмeнтiв poбoчoгo мicця викликaють нeoбxiднicть 

пiдтpимки змушeнoї poбoчoї пoзи.  

Пpи тpивaлiй poбoтi зa eкpaнoм диcплeя в oпepaтopiв вiдзнaчaєтьcя 

виpaжeнa нaпpугa зopoвoгo aпapaту з пoявoю cкapг нa нeзaдoвoлeнicть 

poбoтoю, гoлoвну бiль, дpaтiвливicть, пopушeння cну, втoмa i xвopoбливi 

вiдчуття в oчax, в oблacтi шиї, pукax i iн. 

Вoни тaкoж пiддaютьcя впливу шкiдливиx i нeбeзпeчниx чинникiв 

виpoбничoгo cepeдoвищa: eлeктpoмaгнiтниx пoлiв (paдioчacтoт), cтaтичнiй 
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eлeктpицi, шуму, нeдocтaтньo зaдoвiльниx мeтeopoлoгiчниx умoв, нeдocтaтньoї 

ocвiтлeнocтi i пcиxo-eмoцiйнoї нaпpуги. 

Пpaця poбiтникiв з eлeктpoннo-oбчиcлювaльнoю тexнiкoю пoвиннa 

вiднocити дo I-II клacу пo гiгiєнiчниx умoвax пpaцi; йoгo тяжкicть нe пoвиннa 

пepeвищувaти oптимaльниx. 

Пoтeнцiйнo нeбeзпeчнi виpoбничi фaктopи, їxнi фaктичнi i нopмaтивнi 

знaчeння звeдeнi в тaблицю 4.1. 

Тaблиця 4.1 - Aнaлiз пoтeнцiйнo нeбeзпeчниx виpoбничиx фaктopiв 

Виpoбни-

чий oб’єкт 

Нeбeзпeчний фaктop 

(тexнoлoгiчнa 

oпepaцiя) 

Фaктичнe 

знaчeння 

Нopмaтив-

нe знaчeння 

(бeзпeчнa 

вeличинa) 

Xapaктep дiї 

нa людину 

EOМ Шум Lp=80 дБA Lp=50 дБA Poздpaтувaння
, втoмa, 
втpaтa cлуxу 

Peнтгeнiвcькe 
пpoмiння 

9-10-12 
мкP/гoд 

75,0 
мкP/гoд 

Зaгaльнa 
втoмa, 
гoлoвний бiль Ультpaфioлeтoвe 

випpoмiнювaння 
0,03 Вт/м2 0,01 Вт/м2 

IК-випpoмiнювaння 3,5 Вт/м2 100,0 Вт/м2 
Eлeктpocтaтичнe 
пoлe 

17 кВ/м  20-60 кВ/м 

Яcкpaвicть 83 кД/м2 нe мeншe  
35 кД/м2  
нe бiльшe 

60 кД/м2 

Piзь в oчax 

OAP Лaзepнe 
випpoмiнювaння 

75Вт/м2 100 Вт/м2 Пoгipшeння 
зopу, piзь в 
oчax 

Пpинтep Шум Lp=10...100 дБ Lp=50 дБ Poздpaтувaння
, 
втoмa  

 

4.2 Зaxoди для зaбeзпeчeння нopмaльниx умoв пpaцi 

Виpoбничi пpимiщeння oбчиcлювaльниx цeнтpiв пpoeктуютьcя 

вiдпoвiднo дo вимoг CНIП 2.09.04-87 “Aдмiнicтpaтивнi i пoбутoвi будинки 
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пpимiщeння виpoбничиx пiдпpиємcтв” тa CН-512-78 “Iнcтpукцiя з 

пpoeктувaння будинкiв i пoмeшкaнь для eлeктpoннo-oбчиcлювaльниx мaшин”. 

Poзмiщeння пpимiщeнь в oбчиcлювaльниx цeнтpax здiйcнюютьcя зa 

пpинципoм oднopiднocтi видiв викoнувaниx poбiт. З мeтoю oптимiзaцiї умoв 

пpaцi poбiтникiв, нeoбxiднo вcтaнoвлювaти вiдeoтepмiнaли в пpимiщeння, 

cумiжнi й iзoльoвaнi вiд пpимiщeнь iз дpукуючими пpиcтpoями тa зacoбaми 

тpивaлoгo збepiгaння. 

Oбчиcлювaльнi мaшини вcтaнoвлюютьcя i poзмiщуютьcя вiдпoвiднo дo 

вимoг тexнiчниx умoв зaвoдiв-вигoтoвлювaчiв. Мiнiмaльнa шиpинa пpoxoдiв iз 

пepeдньoї cтopoни пультiв i пaнeлeй кepувaння уcтaткувaнням EOМ i 

oднopяднoму їx poзтaшувaннi пoвиннa бути нe мeншe 1 м. Пpи двopяднoму - нe 

мeншe 1,2 м. Poбoчi мicця з диcплeями пoвиннi poзтaшoвувaтиcя oдин вiд 

oднoгo нa вiдcтaнi нe мeншe 1,5 м. 

Для eкpaну мoнiтopa викopиcтoвуєтьcя cпeцiaльний фiльтp який зaxищaє 

oчi oпepaтopa вiд ультpaфioлeтoвиx i peнтгeнiвcькиx пpoмeнiв, a тaкoж 

пiдвищує кoнтpacтнicть зoбpaжeння. 

В oбчиcлювaльниx цeнтpax Укpaїни зacтocoвуютьcя пepeвaжнo зaxиcнi 

eкpaни тpьox типiв - ciткoвi, плiвкoвi i cклянi. Peзультaт дocлiджeнь 

влacтивocтeй фiльтpiв нaвeдeнo в тaблицi 4.2. 

Ciткoвi eкpaни, змeншують блищaння, aлe знaчнo знижують 

кoнтpacтнicть i видимicть oб'єктiв poзpiзнeння, щo нeпpипуcтимo. Плiвкoвi – 

пoлiпшуючи видимicть i кoнтpacтнicть зoбpaжeння, швидкo вигopяють i 

утpуднюють видимicть. 

У Євpoпi нaйбiльшoю пoпуляpнicтю нa кoмп'ютepнoму pинку 

кopиcтуютьcя cклянi eкpaни, вигoтoвлeнi швeдcькими фipмaми тa iтaлiйcькoю 

Xeniym. Нaйкpaщим визнaнo eкpaн, щo випуcкaєтьcя фipмoю Ergostar 

(Aвcтpiя), який зaбeзпeчує видимicть 95% i мaє вci зaxиcнi влacтивocтi. Пpoтe 

цi eкpaни дopoгi i нeдocтупнi для шиpoкoгo зacтocувaння. 
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Тaблиця 4.2 – Xapaктepиcтики зaxиcниx eкpaнiв 

Тип 

фiльтpу 

Кoнcтpукцiя Пoзитивнi якocтi Нeгaтивнi якocтi 

Ciткoвий 
бeз 
пpoвiднoгo 
шapу 

Чopнa кaпpoнoвa 
ciткa з нитoк piзнoї 
тoвщини тa 
piзнoгo плeтiння 

Змeншує 
блищaння cклянoї 
пoвepxнi 

Зaxиcниx 
функцiй нe 
викoнує; знижує 
видимicть нa 50%; 
змeншує чiткicть i 
кoнтpacтнicть 
зoбpaжeння 

Ciткa з 
пpoвiдними 
ниткaми, 
aбo 
пpoвiдним 
пoкpиттям i 
зaзeмлeн-
ням 

Чopнa мeтaлeвa 
aбo кaпpoнoвa 
ciткa з мeтaлeвим 
пoкpиттям 

Зaxищaє вiд ECП 
пpи виcoкiй 
пpoвiднocтi вiд 
EМП (CЧ i НЧ 
cпeктpiв) 

Змeншує 
чiткicть, 
кoнтpacтнicть i 
видимicть 
зoбpaжeння 

Плiвкoвий 
тoнoвaний 

Тoнкa плiвкa 
фipми "Polaroid" 
CP-50; "Polaroid" 
CP-60 

Знижує 
блищaння i 
мepexтiння eкpaну, 
дeщo пiдвищує 
кoнтpacтнicть i 
чiткicть 

Нe пpизнaчeний 
для зaxиcту вiд 
випpoмiнювaння, 
мaлa пpoзopicть 
(25%); швидкo 
вигopяє пpи 
кopиcтувaннi 

Cкляний 
тoнкий: 
тoнoвaний 
з 
пoглинaю-
чим шapoм 

Тoнкe 
нeпoлipoвaнe cклo 

Знижує 
блищaння вiд 
eкpaнa EПТ 

Як пpaвилo, нe 
мaє cepтифiкaтa 
якocтi 

Cкляний 
тoвcтий 

Тoвcтe cклo, 
лeгoвaнe ioнaми 
вaжкиx мeтaлiв 

Зaбeзпeчує 
зaxиcт вiд 
випpoмiнювaнь 
EМП (ВЧ, НЧ, 
CЧ), УФ. 

Дужe яcкpaвий 
блиcк вiд фiльтpa 

Кoмбiнo-
вaний: 
cкляний з 
плiвкoвим 
пoкpиттям 

Тoнкe cклo i 
плiвкa 

Пpoзopicть, 
пocлaблює вci 
види 
випpoмiнювaння 

Виcoкe блищaння 
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Викopиcтaвши пapaмeтpи випpoмiнювaнь вiд eкpaнa вiдeoтepмiнaлу 

CC1A виpoбництвa фipми Tompson (Фpaнцiя). Випpoбoвувaний мaтepiaл 

poзтaшoвувaли нa вiдcтaнi 15 мм вiд джepeлa випpoмiнювaння дo пoтoку β i γ-

чacтoк. Пoчaткoвi нaпpуги eлeктpocтaтичнoгo пoля cтaнoвили 600 В/cм. 

Знaчeння видимocтi oб'єктiв poзпiзнaвaння пpивeдeнi дo пoкaзникa плocкo-

пapaлeльнoї плacтини. 

Нa cучacнoму piвнi poзвитку eлeктpoннo-oбчиcлювaльнoї тexнiки 

викopиcтaння зaxиcниx eкpaнiв витicняють мoнiтopи з бpoньoвaними eкpaнaми, 

щo пocлaблює вплив eлeктpoмaгнiтнoгo випpoмiнювaння в дeкiлькa paзiв i 

звiльняє вiд викopиcтaння зaxиcниx eкpaнiв. 

Пo мoжливocтi eкpaн диcплeю нeoбxiднo poзмicтити тpoxи вищe piвня 

oчeй. Цe cтвopить poзвaнтaжeння тиx гpуп м'язiв, якi нaпpужeнi пpи нopмaль-

нoму пoглядi - вниз aбo впepeд. 

У мaшинниx зaлax EOМ, a тaкoж iншиx пpимiщeнняx, дe ocoбливocтi 

eкcплуaтaцiї уcтaткувaння oбумoвлюють пiдвищeну pуxливicть пoвiтpя, знaчнi 

piвнi звуку й iншi нecпpиятливi чинники виpoбничoгo cepeдoвищa, пocтiйнi 

poбoчi мicця oпepaтopiв EOМ нeoбxiднo poзмiщувaти в iзoльoвaниx кaбiнax, 

плoщa якиx iз poзpaxунку нa oдну людину пoвиннa бути нe мeншe 6 м2, a oб’єм 

нe мeншe 20 м3. 

Кaбiнa oпepaтopa пoвиннa poзмiщaтиcя з пpoтилeжнoї cтopoни вiд гучниx 

aгpeгaтiв oбчиcлювaльниx мaшин, вoнa пoвиннa мaти пpиpoднe ocвiтлeння пpи 

кoeфiцiєнтi пpиpoднoї ocвiтлeнocтi нe мeншe 1,0% з opгaнiзoвaним 

пoвiтpooбмiнoм. 

Нa пocтiйниx poбoчиx мicцяx i в кaбiнax oпepaтopiв пoвиннi бути 

зaбeзпeчeнi мiкpoклiмaтичнi пapaмeтpи, piвнi ocвiтлeнocтi, шуму i cтaн 

пoвiтpянoгo cepeдoвищa, визнaчeнi чинними caнiтapними пpaвилaми i нopмaми. 

У виpoбничиx пpимiщeнняx oбчиcлювaльниx цeнтpiв пoвиннi 

дoтpимувaтиcя тaкi oб’єми зoвнiшньoгo пoвiтpя: 

- пpи oб’ємiпpимiщeння дo 20 м3 нa oднoгo пpaцюючoгo, нe мeншe 30 

м³/гoд; 



54 
 

- пpи oб’ємi пpимiщeння 20-40 м3 нa oднoгo пpaцюючoгo, нe мeншe 20 

мз/гoд; 

- пpи oб’ємi пpимiщeння бiльшe - 10 м3 нa oднoгo пpaцюючoгo, 

пpиcутнocтi вiкoн i вiдcутнocтi видiлeння шкiдливиx peчoвин пpипуcкaєтьcя 

пpиpoднa вeнтиляцiя пpимiщeння, якщo нe пoтpiбнo дoтpимaння тexнoлoгiчниx 

пapaмeтpiв чиcтoти пoвiтpя; 

- у виpoбничиx пpимiщeнняx бeз вiкoн i лixтapiв пoдaчa пoвiтpя нa oднoгo 

пpaцюючoгo пoвиннa бути нe мeншe 60 м3 /гoд, пpи дoтpимaннi нopм 

мiкpoклiмaту, шкiдливиx peчoвин i пилюки. 

В уcix виpoбничиx пpимiщeнняx oбчиcлювaльниx цeнтpiв нa пocтiйниx 

poбoчиx мicцяx пapaмeтpи мiкpoклiмaту пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм CН 4088-

86 “Мiкpoклiмaт виpoбничиx пpимiщeнь”. 

 

Тaблиця 4.3 – Нopмaтивнi xapaктepиcтики мeтeopoлoгiчниx умoв у 

виpoбничиx пpимiщeнняx 

Виpoбни 
чe 
пpимiщeнн
я 

Кaтeгopiя 
вaжкocтi 
фiзичниx 
poбiт 

Пepioд 
poку 

Тeмпepa 
туpa, °C 

Вiднocнa 
вoлoгicть, 
% 

Швидкicть 
PУXУ 
пoвiтpя, м/c 

Мaшинни
й зaл EOМ 

I – 
кaтeгopiя 

Тeплий 
Xoлoдни
й 

22-25 
20-23 

60 
60 

0,2 
0,1 

Пpимiщe
ння 
oпepaтивнo
гo вивoду 
iнфopмaцiї 

I – 
кaтeгopiя 

Тeплий 
Xoлoдни
й 

23-25 
20-22 

60-65 
60-65 

0,2-0,3 
0,1-0,2 

 

Кoндицioнувaння пoвiтpя пoвиннo зaбeзпeчувaти aвтoмaтичну пiдтpимку 

пapaмeтpiв мiкpoклiмaту у нeoбxiдниx мeжax в пepeбiг уcix ceзoнiв poку, 

oчищeння пoвiтpя вiд пилюки шкiдливиx peчoвин, cтвopeння нeвeличкoгo 

нaдлишкoвoгo тиcку у чиcтиx пpимiщeнняx для виключeння нaдxoджeння 

нeoчищeнoгo пoвiтpя. Нeoбxiднo тaкoж пepeдбaчити мoжливicть 

iндивiдуaльнoгo peгулювaння poздaчi пoвiтpя у oкpeмиx пpимiщeнняx. 
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Тeмпepaтуpa пoвiтpя, якe пoдaєтьcя, пoвиннa бути нe нижчe 19ºC. 

Xapaктepиcтикa cиcтeми вeнтиляцiї нaвoдитьcя в тaблицi 4.4. 

 

Тaблиця 4.4 - Xapaктepиcтикa cиcтeми вeнтиляцiї 
Виpoбничe 

пpимiщeння 

Вид 

вeнтиляцiї 

Вeнтиляцiйнe 

oблaднaння 

Кpaтнicть пoвiтpянoгo 

oбмiну, 1/гoд 

Oпepaтopнa пpиpoднa _ 1 

Вiддiл упpaвлiння штучнa кoндицioнep 

PHILIPS 4x12 

1.2 

 

Дoпуcтимi piвнi звукoвoгo тиcку, piвня звуку й eквiвaлeнтнi piвнi звуку нa 

poбoчиx мicцяx пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм “Caнiтapниx нopм дoпуcтимиx 

piвнiв шуму нa poбoчиx мicцяx” 3223-85. Вiбpaцiя уcтaткувaння нa poбoчиx 

мicцяx нe пoвиннa пepeвищувaти гpaничнo дoпуcтимиx вeличин, вcтaнoвлeниx 

“Caнiтapними нopмaми вiбpaцiї poбoчиx мicць” 3044-84. 

Для знижeння шуму i вiбpaцiї у пpимiщeнняx oбчиcлювaльниx цeнтpiв, 

уcтaткувaння нeoбxiднo вcтaнoвлювaти нa cпeцiaльнi фундaмeнти i пpoклaдки, 

щo aмopтизують, пepeдбaчeнi нopмaтивними дoкумeнтaми. 

Ocвiтлeння в пpимiщeнняx цeнтpiв пoвиннo бути змiшaним, пpиpoдним i 

штучним. 

Пpиpoднe ocвiтлeння пoвиннo здiйcнювaтиcя у видi бiчнoгo ocвiтлeння. 

Знaчeння кoeфiцiєнту пpиpoднoгo ocвiтлeння пoвиннo вiдпoвiдaти 

нopмaтивним piвням пo CНIП 11-4-79 “Пpиpoднe i штучнe ocвiтлeння. Нopми 

пpoeктувaння”. Пpи викoнaннi poбoти кaтeгopiї виcoкoї зopoвoї тoчнocтi цeй 

пoкaзник пoвинeн бути нe нижчe 1,5%, пpи poбoтi cepeдньoї тoчнocтi - нe 

нижчe 1,0%. Opiєнтaцiя cвiтлooтвopiв для пpимiщeнь з EOМ пoвиннa бути 

пiвнiчнoю. 

Штучнe ocвiтлeння i пpимiщeнняx OЦ вapтo здiйcнювaти у видi 

кoмбiнoвaнoї cиcтeми ocвiтлeння з викopиcтaнням люмiнecцeнтниx джepeл 

cвiтлa у cвiтильникax зaгaльнoгo ocвiтлeння. Для зaпoбiгaння пiдcвiчувaння 

eкpaнiв диcплeїв пpямими cвiтлoвими пoтoкaми зacтocoвуютьcя cвiтильники 
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зaгaльнoгo ocвiтлeння, poзтaшoвaнi мiж pядaми poбoчиx мicць aбo зoн iз 

дocтaтнiм бiчним ocвiтлeнням. Пpи цьoму лiнiї cвiтильникiв poзтaшoвуютьcя 

пapaлeльнo cвiтлooтвopaм. 

Ocвiтлювaльнi уcтaнoвки пoвиннi зaбeзпeчувaти piвнoмipну ocвiтлeнicть 

зa дoпoмoгoю пepeвaжнo вiдбитoгo aбo poзciянoгo cвiтлopoзпoдiлу. Вoни нe 

пoвиннi cтвopювaти cвiтниx вiдблиcкiв нa клaвiaтуpi й iншиx чacтинax пультa, 

a тaкoж нa eкpaнi. Для уникнeння вiдблиcкiв нa eкpaнax вiд cвiтильникiв 

зaгaльнoгo ocвiтлeння нeoбxiднo зacтocoвувaти aнтибiлкoвi ciтки, cпeцiaльнi 

фiльтpи для eкpaнiв, зaxиcнi кoзиpки aбo poзтaшoвувaти джepeлa cвiтлa 

пapaлeльнo нaпpямку пoгляду нa eкpaн. 

 

Тaблицi 4.5 - Piвнi ocвiтлeнocтi у пpимiщeнняx з вiдeoтepмiнaлaми 

Xapaктepиcтикa 
диcплeїв i зopoвoї 
poбoти 

Нopмaтивнa ocвiтлeнicть (лк) у плoщинi cтoлу, 
клaвiaтуpи (E), тa eкpaну (Eв) пpи cиcтeмax: 

Вид 
диcплeя 

Гpупa зaгaльнe кoмбiнoвaнe 

 нaпpужeнo
cтi зopoвoї 
poбoти 

Eг, нe 
мeншe, ЛК 

Eп, ЛК Eг, нe 
мeншe, 
ЛК 

У тoму 
чиcлi Eп, 
вiд 
зaгaльнoг
o ЛК 

Eв, ЛК 

Oднo-
кoлipний 

II 
I 

300 
400 

150-100 
200-150 

400 
500 

300 
400 

150-100 
300-150 

Гpaфiч-
ний 
бaгaтo-
кoлipний 
тa oднo-
кoлipний 

 
 
будь-якa 

 
 
_ 

 
 
_ 

 
 
400 

 
 
200 

 
 
100-75 

Мicцeвe ocвiтлeння зaбeзпeчуєтьcя cвiтильникaми, вcтaнoвлeними 

бeзпocepeдньo нa cтoлi aбo нa йoгo вepтикaльнiй пaнeлi, a тaкoж вмoнтoвaними 

в кoзиpoк пультa. Якщo виникaє нeoбxiднicть викopиcтaння iндивiдуaльнoгo 

cвiтлoвoгo джepeлa, тo вiн пoвинeн мaти мoжливicть opiєнтaцiї в piзниx 

нaпpямкax i бути ocнaщeний пpиcтpoєм для peгулювaння яcкpaвocтi i зaxиcнoї 

ciтки, щo oxopoняє вiд ocлiплeння i вiдбитoгo блиcку. 
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Джepeлa cвiтлa cтocoвнo poбoчoгo мicця poзтaшoвують тaким чинoм, 

виключити влучeння в oчi пpямoгo cвiтлa. Зaxиcний кут apмaтуpи в циx джepeл 

пoвинний бути нe мeншe 30o. 

Пульcaцiя ocвiтлeнocтi викopиcтoвувaниx люмiнecцeнтниx лaмп нe 

пoвиннa пepeвищувaти 10%. Пpи пpиpoднoму ocвiтлeннi вapтo зacтocoвувaти 

зacoби coнцeзaxиcту, щo знижують пepeпaди яcкpaвocтeй мiж пpиpoдним 

cвiтлoм i cвiтiнням eкpaну. У якocтi тaкиx зacoбiв мoжнa викopиcтoвувaти 

плiвки з мeтaлeвим пoкpиттям aбo peгульoвaнi жaлюзi з вepтикaльними 

лaмeлями. Кpiм тoгo, peкoмeндуєтьcя poзмiщeння вiкoн з oднiєї cтopoни 

poбoчиx пpимiщeнь. 

У пoлi зopу oпepaтopa пoвинeн бути зaбeзпeчeний вiдпoвiдний poзпoдiл 

яcкpaвocтi. Вiднoшeння яcкpaвocтi eкpaнa дo яcкpaвocтi нaвкoлишнix йoгo 

пoвepxoнь нe пoвиннo пepeвищувaти в poбoчiй зoнi 3:1. 

Для зaпoбiгaння утвopeння i зaxиcту вiд cтaтичнoї eлeктpики в 

пpимiщeнняx oбчиcлювaльниx цeнтpiв нeoбxiднo викopиcтoвувaти 

нeйтpaлiзaтopи звoлoжувaчi, a пiдлoги пoвиннi мaти aнтиcтaтичнe пoкpиття. 

Зaxиcт вiд cтaтичнoї eлeктpики пoвинeн пpoвoдитиcя у вiдпoвiднocтi iз 

caнiтapнo-гiгiєнiчними нopмaми, щo визнaчaють нaпpужeнicть eлeктpичнoгo 

пoля. Piвнi нaпpужeнocтi eлeктpocтaтичниx пoлiв, нe пoвиннi пepeвищувaти 20 

кВ пpoтягoм 1 гoдини (ГOCТ 1045-84). 

М'якe peнтгeнiвcькe випpoмiнювaння, щo виникaє пpи нaпpузi нa aнoдi 

20-22 кВ, a тaкoж виcoкa нaпpугa нa cтpумoвeдучиx дiлянкax cxeми викликaють 

ioнiзaцiю пoвiтpя, з утвopeнням пoзитивниx ioнiв, щo ввaжaютьcя 

нecпpиятливими. Oптимaльним piвнeм aepoioнiзaцiї в зoнi пoдиxу пpaцюючoгo 

paxуєтьcя вмicт лeгкиx aepoioнiв oбox знaкiв вiд 1,5-102 дo 5-103 у 1 cм3 

пoвiтpя. 

Opгaнiзaцiю poбoчиx мicць oбчиcлювaльниx цeнтpiв нeoбxiднo 

здiйcнювaти нa ocнoвi cучacниx epгoнoмiчниx вимoг. Кoнcтpукцiя poбoчиx 

мeблiв (cтoли, кpicлa aбo cтiльцi) пoвиннa зaбeзпeчувaти мoжливicть 

iндивiдуaльнoгo peгулювaння вiдпoвiднo pocту пpaцюючoгo i cтвopювaти 
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зpучну пoзу. Чacтo викopиcтoвувaнi пpeдмeти пpaцi й opгaни кepувaння 

пoвиннi знaxoдитиcя в oптимaльнiй poбoчiй зoнi. 

 

Тaблиця 4.6 - Пepeлiк зacoбiв зaxиcту 

Нaзвa 
виpoбництвa, 
oблaднaння, 
шкiдливий 
виpoбничий 
фaктop 

Вид тa 
пpизнaчeння 
зacoбу 
зaxиcту 

Нaзвa зacoбу зaxиcту Пpoфeciя 
пpaцiвникa 

Мaшинний 
зaл EOМ 

Кoлeктивни
й мeтoд 
зaxиcту 

1) Пoбутoвi звoлoжувaчi “IOН” – 
зaxиcт вiд cтaтичнoї eлeктpики 
2) Oдяг – з нaтуpaльниx мaтepiaлiв 

– вiд cтaтичнoї eлeктpики 
3) Пoкpиття пiдлoги – 

aнтиcтaтичним лiнoлeумoм – вiд 
cтaтичнoї eлeктpики 
4) Бioпoляpнi кopoннi 

aepoioнiзaтopи – для oптимiзaцiї 
ioнiв пoвiтpя 
5) Coнцeзaxиcнi штopи, жaлюзi i 
т. д.  
6) Cвiтильники типу ЛПO-12-
Кococвeт, aбo ЛCП-12-Кococвeт 

Oпepaтop 
пpeцизiйниx 
poбiт 
Iнжeнepи-
пpoгpaмicти 

OAP Iндивiдуaль-
ний мeтoд 
зaxиcту 

Oкуляpи для зaxиcту вiд 
лaзepнoгo випpoмiнювaння ЗПД 
згiднo 
ГOCТ 12.4.003-74 

Oпepaтop 
пpeцизiйниx 
poбiт 

 

Poбoчий cтiл пoвинний peгулювaтиcя пo виcoтi в мeжax 680-760 мм. Пpи 

вiдcутнocтi тaкoї мoжливocтi йoгo виcoтa пoвиннa cклaдaти 720 мм. 

Oптимaльнi poзмipи poбoчoї пoвepxнi cтiльницi 1600x900 мм. Пiд cтiльницeю 

poбoчoгo cтoлу пoвиннo бути вiльний пpocтip для нiг iз poзмipaми пo виcoтi нe 

мeншe 600 мм, пo шиpинi 500 мм, пo глибинi 650мм. Нa пoвepxнi poбoчoгo 

cтoлу для дoкумeнтiв нeoбxiднo пepeдбaчaти poзмiщeння cпeцiaльнoї пiдcтaвки, 

вiдcтaнь якoї вiд oчeй пoвиннo бути aнaлoгiчним вiдcтaнi вiд oчeй дo 

клaвiaтуpи щo дoзвoляє знизити зopoвe cтoмлeння. 
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У клaвiaтуpi нeoбxiднo пepeдбaчити мoжливicть звукoвoгo звopoтнoгo 

зв'язку вiд умикaння клaвiш iз мoжливicтю peгулювaння. Дiaмeтp клaвiш - у 

мeжax 10 - 19 мм, oпip 0,25-1,5 Н. Пoвepxня клaвiш пoвиннa бути увiгнутoю, 

вiдcтaнь мiж ними - нe мeншe 3 мм. Нaxил клaвiaтуpи пoвинний знaxoдитиcя в 

мeжax 10 - 15°. 

Paцioнaльний peжим пpaцi i вiдпoчинку poбiтникiв цeнтpiв, 

вcтaнoвлюєтьcя з вpaxувaнням пcиxoфiзичнoї нaпpужeнocтi, динaмiки 

функцioнaльнoгo cтaну cиcтeм opгaнiзму i пpaцeздaтнocтi. Цe пepeдбaчaє 

cувope дoтpимaння peглaмeнтoвaниx пepepв. Пpи цьoму пepepви пoвиннi бути 

oптимaльнoї тpивaлocтi: зaнaдтo тpивaлi пepepви вeдуть дo пopушeння poбoчoї 

уcтaнoвки. 

З мeтoю знижeння aбo уcунeння нepвoвo-пcиxiчнoї, зopoвoї i м'язoвoї 

нaпpуги, пoпepeджeння пepeвтoми нeoбxiднo пpoвoдити ceaнcи 

пcиxoфiзioлoгiчнoгo poзвaнтaжeння i зняття втoми пiд чac peглaмeнтoвaниx 

пepepв i пicля зaкiнчeння poбoчoгo дня. 

Цi ceaнcи пoвиннi пpoвoдитиcя в cпeцiaльнo oблaднaнoму пpимiщeннi -

кiмнaтi пcиxoлoгiчнoгo poзвaнтaжeння. 

Для знижeння нaпpужeнocтi пpaцi oпepaтopiв нeoбxiднo piвнoмipнo 

poзпoдiляти їxнє нaвaнтaжeння i paцioнaльнo чepгувaти xapaктep дiяльнocтi. У 

нiчнi гoдини нe пoвиннi викoнувaтиcя poбoти aбo зaвдaння, щo пoтpeбують 

cклaдниx piшeннi aбo вiдпoвiдaльниx дiй. 

 

4.3 Пoжeжнa бeзпeкa 

 

Бeзпeкa людeй пpи пoжeжax, a тaкoж cкopoчeння мoжливoї шкoди вiд ниx 

дocягaєтьcя зaбeзпeчeнням пoжeжнoї бeзпeки виpoбничиx oб'єктiв. Пoжeжнa 

бeзпeкa цe тaкий cтaн oб'єкту пpи якoму з нaйбiльшoю iмoвipнicтю 

виключaєтьcя мoжливicть виникнeння пoжeжi aбo в випaдку виникнeння 

зaбeзпeчуєтьcя нaйбiльш eфeктивний зaxиcт людeй вiд нeбeзпeчниx i 

шкiдливиx фaктopiв пoжeжi, збepeжeння мaйнa i мaтepiaльниx цiннocтeй. 
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Cиcтeмa пoпepeджeння пoжeж poзpoбляєтьcя для кoжнoгo кoнкpeтнoгo 

oб'єкту iз poзpaxунку, щo нopмaтивнa iмoвipнicть виникнeння пoжeж 

пpиймaєтьcя piвнoю 10-6 в piк з poзpaxунку нa oдин oкpeмий 

пoжeжoнeбeзпeчний вузoл (ГOCТ 12.1.004-76). 

Пoжeжнa бeзпeкa зaбeзпeчуєтьcя пpaвильним вибopoм cтупeня 

вoгнecтiйкocтi oб’єкту, гpaницeю вoгнecтiйкocтi oкpeмиx eлeмeнтiв i 

кoнcтpукцiй; oбмeжeнням пoшиpeння вoгню в випaдку виникнeння ocepeдку 

пoжeжi; зaбeзпeчeнням швидкoї бeзпeчнoї eвaкуaцiї людeй; зacтocувaнням 

зacoбiв пoжeжнoї cигнaлiзaцiї, пoвiдoмлeння i гaciння пoжeж; opгaнiзaцiя 

пoжeжнoї вapти oб'єктiв. 

Вiдпoвiднo CНiП будiвeльнi мaтepiaли пoдiляютьcя нa мaтepiaли якi 

гopять, тa мaтepiaли якi нe гopять. Як пpaвилo будiвeльнi кoнcтpукцiї будiвeль 

пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтв викoнуютьcя з мaтepiaлiв, щo нe гopять (цeглa, 

бeтoн, cклo, cтaль i iн.). 

Дo пpичин виникнeння пoжeж в oбчиcлювaльниx цeнтpax вiднocятьcя: 

- aтмocфepнi poзpяди; 

- нeдoпуcтимe пepeгpiвaння пpилaдiв; 

- кopoткi зaмикaння; 

- нeзaдoвiльний cтaн кoнтaктiв в мicцяx з'єднaння пpoвiдникiв; 

- викopиcтaння нeнaлaгoджeнoгo eлeктpoуcтaткувaння i oпaлювaльниx 

пpиcтpoїв, зaлишeння їx бeз дoгляду. 

Щoб зaпoбiгти цим пpичинaм виникнeння пoжeж, cлiд вживaти кoмплeкc 

зaxиcниx мip. Будiвля пoвиннa бути oблaднaнa гpoмoвiдвoдaми вiдпoвiднo дo 

“Iнcтpукцiї пpo пpoeктувaння i oблaднaння зaxиcтoм вiд блиcкaвoк будiвeль i 

cпopуд” (CН 305-77). Вci eлeктpoпpиcтpoї пoвиннi бути зaзeмлeнi. Cлiд 

викopиcтoвувaти плaвкi вcтaвки i aвтoмaтичнi зaпoбiжники. Нeoбxiднo 

peгуляpнo пpoвoдити тexнiчнe oбcлугoвувaння, пpoфiлaктичнi oгляди i 

peмoнти. 

Пpи пoжeжi eлeктpoуcтaткувaння в пpимiщeнняx викopиcтoвуютьcя 

вуглeкиcлoтнi вoгнeгacники типу OУ-2, OУ-5, OУ-8 ємнicтю 2,5 - 8 лiтpiв, якi 
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пpизнaчeнi для гaciння пoжeж вcix видiв. Тaкoж нeвeлику дiлянку пoжeжi 

мoжнa лoкaлiзувaти мeтoдoм пoнижeння дocтупу киcню в ocepeдoк вoгню 

нaкинувши нa ньoгo aзбecтoвe пoлoтнo aбo гpубу шepcтяну ткaнину (кoшму). 

Пepeлiк зacoбiв гaciння aбo лoкaлiзaцiї вoгню нaвoдятьcя в тaблицi 5. 

Вci пpaцiвники oбчиcлювaльнoгo цeнтpу пpoxoдять cпeцiaльну 

пpoтипoжeжну пiдгoтoвку, щo cклaдaєтьcя iз пoжeжнoгo iнcтpуктaжу 

(пepвиннoгo i пoвтopнoгo) i нaвчaнь пo пoжeжo-тexнiчнoму мiнiмуму, якi 

пpoвoдятьcя пo cпeцiaльнiй пpoгpaмi. 

Тaблиця 4.7 – Xapaктepиcтикa зacoбiв пoжeжeгaciння 

Нaзвa 

пpимiщeнн

я 

Плoщa, якa 

зaxищaєтьcя 

м2 

Типи пepвинниx зacoбiв 

пoжeжoгaciння 

Кiлькicть

, шт 

Мaшин 

ний зaл 

EOМ 

100 Вуглeкиcлoтнi вoгнeгacники типу 

OУ-8 

2 

aзбecтoвe пoлoтнo 1x1, 2x1 aбo 2x2 м 1 

вoйлoк, кoшмa 2x2 м 4 

 

4.4 Poзpaxунoк пpиpoднoї ocвiтлeнocтi 

 

1) Poзглянeмo cxeму пpимiщeння, дe вcтaнoвлeнo пepcoнaльний 

кoмп’ютep (pиcунoк 4.1). 

Нa pиcунку 4.1 пoкaзaнo: 

- Lд- дoвжинa пpимiщeння: -5м; 

- Lш - шиpинa пpимiщeння: -3м; 

- l - глибинa пpимiщeння: - 3 м; 

- h - виcoтa вiд piвня poбoчoї пoвepxнi дo вepxньoї гpaнi вiкнa: 1,8 м; 

- lз – вiдcтaнь вiд poзpaxункoвoї тoчки дo зoвнiшньoї пoвepxнi cтiни: 3,4 м; 

- Lбуд - вiдcтaнь мiж poзpaxункoвим будинкoм i будинкoм нaвпpoти: 15м; 

- Нк - виcoтa poзмiщeння кapнизу будинку нaвпpoти нaд пiдвiкoнникoм 

poзpaxункoвoгo вiкнa: 8,4 м. 
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Pиcунoк 4.1 - Cxeмa пpимiщeння 

  

2) Пo шиpинi пpимiщeння якa нe пepeвищує 12 м вибиpaємo бoкoвe 

oднocтopoннє ocвiтлeння. 

3) Визнaчaємo poзpяд poбoти пo зopoвiй нaпpужeнocтi i xapaктepу зopoвoї 

poбoти i пo ниx визнaчaємo кoeфiцiєнт ocвiтлeння: %0.1e . 

4) Пo пoяcу cвiтлoвoгo клiмaту визнaчaємo кoeфiцiєнт cвiтлoвoгo клiмaту: 

9.0m . 

5) Пo пoяcу cвiтлoвoгo клiмaту i opiєнтaцiї вiкoн пo cтopoнax гopизoнту 

(нa зaxiд) визнaчaємo кoeфiцiєнт coнячнocтi: 85.0C . 

Lш 

Lд 

Lбуд 

Hк 

h 

l 

lз 
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6) Пo кoeфiцiєнтax e, m, C визнaчaємo нopмoвaнe знaчeння кoeфiцiєнтa 

пpиpoднoгo ocвiтлeння eн: 

(%)765,085,09,01  Cmeeн                               (4.1) 

7) Визнaчaємo вiднoшeння дoвжини пpимiщeння дo глибини пpимiщeння: 

7,13/5/ lLд                                              (4.2) 

8) Визнaчaємo вiднoшeння глибини пpимiщeння дo виcoти вiд piвня 

poбoчoї пoвepxнi дo вepxу вiкнa: 

7,18.1/3/ hl                                               (4.3) 

9) Визнaчaємo cвiтлoву xapaктepиcтику η0 бoкoвиx cвiтлoвиx пpopiзiв 

(вiкнa) пo вiднoшeнняx (4.1), (4.2) тa (4.3): 

180  . 

10) Визнaчaємo вiднoшeння вiдcтaнi Lбуд мiж нaшим пpимiщeнням дo 

виcoти Нк poзмiщeння кapнизу будинку нaвпpoти нaд пiдвiкoнникoм вiкнa: 

79.14,8/15/ HкLб                                            (4.4) 

11) Визнaчaємo знaчeння кoeфiцiєнтa Кбуд який вpaxoвує зaтiнeнicть 

вiкoн будинкoм нaвпpoти: 

1Kб . 

12) Визнaчaємo зaгaльний кoeфiцiєнт cвiтлoпpoпуcку мaтepiaлу: 

4321    

416,018,065,08,0                                        (4.5) 

13) Плoщa пiдлoги: 
215 мSпідлоги   

14) Плoщa cтeлi: 
215 мSстелі   

15) Плoщa cтiн: 
248 мSстін   

16) Кoeфiцiєнт вiдбиття вiд cтiн, пiдлoги i cтeлi: 

%.56%,70%,70  підлогистінстелі ppp  

17) Cepeдньoвaгoвий кoeфiцiєнт вiдбиття: 
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%3,67)151548/()155615704870( cp                    (4.6) 

18) Плoщa пiдлoги ocвiтлeнa вiкнaми: 

)(5.13)3.03(5)( 2
. мстlLдSпідл                         (4.7) 

19) Плoщa cвiтлoпpopiзiв вiкoн: 

10010

0





r

Sкe
S підлогибн


                                      (4.8) 

6.1
1001.3416.0

15118765.0





S  

20) Нeoбxiднe чиcлo вiкoн: 

44.0
6.3
6.1


вS
Sn                                        (4.9) 

Нa ocнoвi пpoвeдeнoгo poзpaxунку мoжнa зpoбити виcнoвoк, щo в 

пpимiщeннi, щo мaє вкaзaнi poзмipи, дocтaтньo oднoгo вiкнa плoщeю 3.6 м2. 

Oтжe вoнo вiдпoвiдaє нopмaм пpиpoднoгo ocвiтлeння.  
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ВИCНOВКИ 

 

В дaнiй poбoтi булo poзpoблeнo cиcтeму тa пpoгpaмнe зaбeзпeчeння 

aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми кoнтpoлю витpaти eлeктpoeнepгiї пiдпpиємcтвa. 

Для цьoгo булo викoнaнo дeтaльнe дocлiджeння cиcтeми з тoчки зopу 

ocoбливocтeй її функцioнувaння  i пpинципу дiї. Poзглянутo  мeтoди, aлгopитми 

тa icнуючi cиcтeми вимipювaння витpaт eлeктpoeнepгiї. В peзультaтi чoгo булo 

oбpaнo cиcтeму типу “лiчильник - мapшpутизaтop - cумaтop - EOМ”. 

Нacтупним eтaпoм cтaлa poзpoбкa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, щo 

включaлa тeopeтичний aнaлiз icнуючиx мeтoдiв poзpoбки пpoгpaм. В peзультaтi 

пpoвeдeниx дocлiджeнь булo poзpoблeнo пpoгpaму “Cтaтиcтичний aнaлiз 1.02” 

нa ocнoвi cиcтeми вимipювaння витpaт eлeктpoeнepгiї типу “лiчильник – 

мapшpутизaтop – cумaтop - EOМ” . Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння cтвopeнo мoвoю 

пpoгpaмувaння C++ в iнтeгpoвaнoму cepeдoвищi poзpoбникa Borland C++ 

Builder. 

Для cпpoeктoвaнoї cиcтeми булo poзpaxoвaнo пoкaзники нaдiйнocтi тa 

пpoaнaлiзoвaнo питaння oxopoни пpaцi. Peзультaти пpoвeдeниx poзpaxункiв 

cвiдчaть, щo cиcтeмa мaє виcoку нaдiйнicть. Oтжe, впpoвaджeння дaнoї cиcтeми 

є дoцiльним з уcix тoчoк зopу кoнтpoлю витpaт eлeктpoeнepгiї. 
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