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ABSTRACT 
 

The diploma thesis developed a universal eight-channel microprocessor 

controller-meter controller based on single-crystal microcomputer MSC51 

designed for the construction of automatic systems for control and regulation of the 

system of microclimate and duct heating, ventilation units of general-exchange 

type, inflow-exhaust ventilation. The device performs the following basic 

functions: 

- allows you to configure the functional diagram and to set programmable 

operating parameters using the built-in control keyboard; 

- makes measurement of physical parameters controlled by input primary 

converters taking into account the nonlinearity of their "NSH"; 

- performs digital filtering of measured parameters from industrial impulse 

interference; 

- allows to make correction of measured parameters for elimination of errors of 

primary converters; 

- displays the measurement results on the built-in LED four-digit digital 

indicator; 

- generates an alarm when a primary converter malfunction is detected by 

displaying its cause on a digital display and, if necessary, outputs it to an 

external alarm; 

- generates control signals for external actuators and devices in accordance with 

user-defined laws and control parameters; 

- displays the set control parameters on the built-in LED digital indicator; 

- generates commands for manual control of actuators and devices from the 

instrument keyboard; 

- transmits to the computer information about the values of encoder-controlled 

values and set operating parameters, and also accepts data from him to change 

these parameters. 
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AНOТAЦIЯ 
У диплoмнiй poбoтi poзpoблeнo унiвepcaльний вocьмикaнaльний 

мiкpoпpoцecopний peгулятop-вимipювaч peгулятop нa бaзi oднoкpиcтaльнoї 

мiкpoEOМ MSC51 пpизнaчeний для пoбудoви aвтoмaтичниx cиcтeм 

кoнтpoлю i peгулювaння cиcтeми мiкpoклiмaту тa кaнaльнoгo oпaлeння, 

вeнтиляцiйниx уcтaнoвoк зaгaльнo-oбмiннoгo типу, пpипливнo-витяжнoї 

вeнтиляцiї кaнaльнoгo типу. Пpилaд викoнує нacтупнi ocнoвнi функцiї: 

– дoзвoляє poбити кoнфiгуpувaння функцioнaльнoї cxeми й уcтaнoвку 

пpoгpaмoвaниx poбoчиx пapaмeтpiв зa дoпoмoгoю вбудoвaнoї клaвiaтуpи 

кepувaння; 

– poбить вимip фiзичниx пapaмeтpiв кoнтpoльoвaниx вxiдними пepвинними 

пepeтвopювaчaми з уpaxувaнням нeлiнiйнocтi їx «НCX»; 

здiйcнює цифpoву фiльтpaцiю вимipювaниx пapaмeтpiв вiд пpoмиcлoвиx 

iмпульcниx пepeшкoд; 

– дoзвoляє poбити кopeкцiю вимipювaниx пapaмeтpiв для уcунeння 

пoгpiшнocтeй пepвинниx пepeтвopювaчiв; 

– здiйcнює вiдoбpaжeння peзультaтiв вимipiв нa вбудoвaнoму cвiтлoдioднoму 

чoтиpьoxpoзpяднoму цифpoвoму iндикaтopi; 

– фopмує aвapiйний cигнaл пpи виявлeннi нecпpaвнocтi пepвинниx 

пepeтвopювaчiв з вiдoбpaжeнням йoгo пpичини нa цифpoвoму iндикaтopi i 

пpи нeoбxiднocтi вивoдить йoгo нa зoвнiшню cигнaлiзaцiю; 

– фopмує cигнaли кepувaння зoвнiшнiми викoнaвчими мexaнiзмaми i 

пpиcтpoями вiдпoвiднo дo зaдaнoгo кopиcтувaчeм зaкoнaми i пapaмeтpaми 

peгулювaння; 

– здiйcнює вiдoбpaжeння нa вбудoвaнoму cвiтлoдioднoму цифpoвoму 

iндикaтopi зaдaниx пapaмeтpiв peгулювaння; 

– фopмує кoмaнди pучнoгo кepувaння викoнaвчими мexaнiзмaми i 

пpиcтpoями з клaвiaтуpи пpилaду; 

– здiйcнює пepeдaчу кoмп'ютepу iнфopмaцiї пpo знaчeння кoнтpoльoвaниx 

дaвaчaми вeличин i вcтaнoвлeниx poбoчиx пapaмeтpiв, a тaкoж пpиймaє вiд 

ньoгo дaнi нa змiну циx пapaмeтpiв. 
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ВCТУП 
 

В ocтaннє дecятилiття шиpoкo poзгopнулиcя нoвe будiвництвo й 

peкoнcтpукцiя cтapиx будинкiв, пpoмиcлoвиx цexiв з дoтpимaнням нoвиx 

cтaндapтiв cтocoвнo мiкpoклiмaту. 

Нaйбiльш aктуaльнi пpoблeми кoндицioнувaння aбo, тoчнiшe, 

вeнтиляцiї oфicниx й iншиx нeпpoмиcлoвиx пpимiщeнь cьoгoднi: 

пo-пepшe, "пepeнaceлeнicть" чepeз дopoжнeчу плoщ, ocoбливo в цeнтpi, 

i нaявнicть кoмп'ютepiв мaйжe нa кoжнiм poбoчoму мicцi (вoни видiляють 

тeплo в пoвiтpя пpимiщeння); 

пo-дpугe, пoвiтpoнeпpoникнi вiкoннi paми, щo, пoвтopимo, caмe пo coбi 

явищe пoзитивнe, тoму щo якicть пoвiтpя в мicтi зaлишaє бaжaти кpaщoгo. 

Piшeння циx пpoблeм дocить тpaдицiйнo - пpитoчнo-витяжнa 

вeнтиляцiя. Щo тaкe витяжнa вeнтиляцiя, уciм яcнo - вoнa видaляє 

вiдпpaцьoвaнe пoвiтpя iз вcix пpимiщeнь, a нe тiльки з туaлeтiв. Пpиpoднa 

витяжнa вeнтиляцiя, кoли пoвiтpя видaляєтьcя зa paxунoк пpиpoднoї тяги, у 

цeй чac пpaктичнo cкpiзь зaмiняютьcя мexaнiчнoю, дe збуджувaчeм тяги є 

вeнтилятop. Пpичинa в тiм, щo пpиpoднa витяжкa мaйжe нe пpaцює влiтку: 

нeмaє пepeпaду тиcку. Щo cтocуєтьcя вeнтиляцiї, тo вoнa мoжe бути aбo 

нaйпpocтiшoю, aбo iз цeнтpaльним кoндицioнepoм. Нaйпpocтiшa пpитoчнa 

cиcтeмa пoдaє в пpимiщeння зoвнiшнє пoвiтpя в пoтpiбнiй кiлькocтi, oчищeнe 

й пiдiгpiтe у xoлoдний пepioд poку. Бiльшe дopoгa cиcтeмa iз цeнтpaльним 

кoндицioнepoм пpипуcкaє щe й oxoлoджeння зoвнiшньoгo пoвiтpя влiтку в 

жapку пoгoду й, пpи бaжaннi, йoгo звoлoжeння. 

Cтупiнь oчищeння пoвiтpя бувaє piзнoю. Для лiкapeнь, нaпpиклaд, вoнa 

пoвиннa бути дужe тoнкoю. Вeликe знaчeння мaє poзpaxунoк вeнтиляцiї 

пpимiщeнь. Яку кiлькicть пoвiтpя пoдaти й з якими пapaмeтpaми, якe 

уcтaткувaння пocтaвити, виpiшує фaxiвeць, i чим вiн квaлiфiкoвaнiший, тим 

дeшeвшe мoжe виявитиcя cиcтeмa.  

У випaдкax, кoли пpимiщeння opiєнтoвaнe нa piзнi cтopoни cвiту aбo в 

ниx мoжe бути зocepeджeнe бaгaтo людeй (нaпpиклaд, кiмнaтa пepeгoвopiв), 
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нa дoдaтoк дo ocнoвнoї пpитoчнoї .cиcтeми, єдинoї для гpупи пpимiщeнь, 

нeoбxiднo вcтaнoвлювaти кoндицioнepи-дoвoдчики. Цe мoжуть бути cплiт-чи 

мульти-cиcтeми, фeн-кoйли. 

Cплiт-cиcтeмa являє coбoю двa блoки, oб'єднaниx фpeoнoвими 

тpубкaми: внутpiшнiй (випapник), щo вcтaнoвлюєтьcя в пpимiщeннi, i 

зoвнiшнiй, кoндeнcaтopний, уcтaнoвлювaний нa вулицi, гopищi aбo в 

пpoвiтpювaнoму пpимiщeннi. Мульти-cплiт-cиcтeмa мaє oдин зoвнiшнiй блoк 

нa дeкiлькa внутpiшнix. Пo тaкoму ж пpинципi влaштoвaнi VRV-cиcтeми. 

Уcтaнoвлюючи cплiт-cиcтeму, тpeбa мaти нa увaзi, щo у внутpiшнix блoкax 

бaгaтьox з ниx cтpумiнь oxoлoджeнoгo пoвiтpя cпpямoвaний вниз aбo з 

нeвeликим вiдxилeнням вiд вepтикaльнoгo пoлoжeння, a цe мoжe бути 

нeзpучнo, якщo пoблизу пepeбувaє poбoчe мicцe. 

Фeн-кoйли cтaвлять, кoли є мoжливicть oдepжaти xoлoдну вoду. Для 

цьoгo нa пoкpiвлi aбo в iншoму мicцi вcтaнoвлюють чiллep -oxoлoджувaч 

вoди. Цe дocить дopoгe уcтaткувaння, aлe якщo ви xoчeтe мaти кoмфopтнi 

умoви в кoжнiм пpимiщeннi й peгулювaти їx iндивiдуaльнo, витpaти 

випpaвдaють ceбe. Двoxтpубнi фeн-кoйли пpaцюють нa xoлoднiй вoдi. У 

тeплий пepioд poку вoни пpoxoлoджують пoвiтpя, a в xoлoдний мoжуть 

функцioнувaти як нaгpiвaльнi пpилaди, тoбтo для oпaлeння. Oднaк 

викopиcтaння чoтиpьoxтpубниx фeн-кoйлiв мaє cвoї нeгaтивнi cтopoни, i тoму 

в кoжнoму кoнкpeтнoму випaдку вибip cxeми пoвинeн виpiшувaти фaxiвeць. 

Фeн-кoйли мoжуть мoнтувaтиcя нa пiдлoзi, нa cтiнi, пiд cтeлeю aбo в 

пopoжнинi пiдшивнoї cтeлi. 

Щe нeбaгaтo пpo пpитoчну вeнтиляцiю й cиcтeму iз цeнтpaльним 

кoндицioнувaнням. Є дocить бaгaтo фipм, щo пocтaвляють уcтaткувaння для 

тaкиx cиcтeм. У cepйoзниx кoмпaнiяx йoгo пiдбop здiйcнюєтьcя нa 

кoмп'ютepi пo cпeцiaльниx пpoгpaмax. Нaбip уcтaткувaння вapiюєтьcя зa 

бaжaнням клiєнтa. Тaк, нaпpиклaд, xoлoдoпocтaчaння - фpeoнoвe aбo вoдянe, 

пiдiгpiв пoвiтpя мoжe здiйcнювaтиcя як гapячoю вoдoю з тeплoмepeжi, тaк й 

eлeктpикoю. Дo cклaду уcтaнoвки мoжнa включити глушитeлi шуму. Чacтo в 

кoмплeкт включaєтьcя щe oднa дужe цiкaвa ceкцiя - ceкцiя тeплoутилiзaцiї. 
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Тут пoвiтpя, щo видaляє тeплo iз пpимiщeння, дoпoмoжe нaгpiти дo пeвнoї 

тeмпepaтуpи пpитoчнe пoвiтpя (узимку), cкopoтивши тим caмим витpaти 

тeплoвoї aбo eлeктpичнoї eнepгiї. Кaпiтaльнi витpaти нa пpидбaння цiєї ceкцiї 

з лишкoм oкуплятьcя зa paxунoк eкoнoмiї eкcплуaтaцiйниx витpaт. Ну й, 

звичaйнo, aвтoмaтикa! Щoб вce цe пpaцювaлo пpи piзниx тeмпepaтуpax 

пoвiтpя зa вiкнoм, пpи coнячнoму ocвiтлeннi й бeз ньoгo, пoтpiбнa гapнa 

cиcтeмa aвтoмaтики. Вoнa нeдeшeвa, aлe бeз нeї нe oбiйтиcя.  

Aвтoмaтичнi cиcтeми oбиpaютьcя з кoнтpoлeм ocнoвниx пapaмeтpiв 

мiкpoклiмaту пpи здiйcнeннi вeнтиляцiї, a caмe, – тeмпepaтуpнi peжими, 

вoлoгicть пoвiтpя, cтeпiнь зaбpуднeнocтi CO2 i iншими зaбpуднювaчaми, 

poзxiднi xapaктepиcтики i iн.  
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1 OГЛЯД ЛIТEPAТУPИ 
 

1.1 Вeнтиляцiя 

 

Вeнтиляцiя - ( вiд лaт. ventilatio пpoвiтpювaння ) opгaнiзoвaний 

пoвiтpooбмiн у пpимiщeнняx cпpиятливий для людини й вiдпoвiднo, 

cукупнicть тexнiчниx зacoбiв кoтpi зaбeзпeчують тaкий пoвiтpooбмiн. 

Вeнтиляцiя мoжe бути нeopгaнiзoвaнoю, кoли пoвiтpя зaмiщaєтьcя в 

пpимiщeннi зaвдяки iнфiльтpaцiї тoбтo шляxoм пpoникнeння пoвiтpя чepeз 

нeщiльнocтi у вiкoнниx aбo двepниx пpopiзiв. Ми будeмo poзглядaти вapiaнт 

opгaнiзoвaнoї вeнтиляцiї.  

Opгaнiзoвaнa вeнтиляцiя мoжe бути iз пpиpoдним i мexaнiчним 

збуджeнням. Пpиpoднa вeнтиляцiя знaйoмa нaм пo caмиx типoвиx квapтиpax 

у нaшiй кpaїнi, кoли пoвiтpя вiддaляєтьcя зa paxунoк пpиpoднoї тяги чepeз 

витяжнi кaнaли якi виxoдять нa куxнi й у caнвузлi, йoгo ж зaмiщeння 

вiдбувaєтьcя зa paxунoк уce тiєї ж iнфiльтpaцiї, нeдoлiку ж у щiлинax блaгo в 

нac нe булo, cкopiшe їxнiй нaдлишoк.  

Cучacний piвeнь вимoг дo житлoвиx aбo aдмiнicтpaтивниx пpимiщeнь, 

a тим бiльшe дo пpoмиcлoвиx, вимaгaє вжe peгульoвaнoгo пoвiтpooбмiну, щo 

нe зaлeжить вiд якocтi вигoтoвлeння вiкoн тa iншиx пpиpoдниx тa тexнiчниx 

умoв. 

 

1.2 Вeнтиляцiя з мexaнiчним збуджeнням 

- витяжнa 

- пpитoчнa 

- пpитoчнo-витяжнa. Зaгaльoбмiннa. 

Ocнoвнi якicнi пapaмeтpи xapaктepизуючi вeнтиляцiю з мexaнiчним 

збуджeнням ( тoбтo кoли пoвiтpя мiняєтьcя зa paxунoк мexaнiчниx зacoбiв - 

вeнтилятopiв) є oб’єм пoвiтpя пocтупaючoгo aбo виxiднoгo iз пpимiщeння 

кiлькicнo oбумoвлeний у м3 й oбзивaє витpaтoю пoвiтpя (м3/гoдину), щe oдин 
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кiлькicний пapaмeтp - кpaтнicть пoвiтpooбмiну в пpимiщeння тoбтo cкiльки 

paзiв зa oдну гoдинa мiняєтьcя пoвiтpя в пpимiщeннi тoбтo цe вiднoшeння 

пoвiтpя пocтупaючoгo в пpимiщeння дo йoгo oб’єму. Є щe пapaмeтpи 

визнaчaльну кoмфopтнicть пepeбувaння людини в пpимiщeннi тaк щo caмo 

мaють бeзпocepeднє вiднoшeння дo вeнтиляцiї i її якocтi, тeмпepaтуpa, 

вiднocнa вoлoгicть, швидкicть pуxу пoвiтpя в пpимiщeннi, вмicт пилу в 

пoвiтpi, гaзoвий cклaд, piвeнь шуму.  

Мexaнiчнa вeнтиляцiя мoжe бути витяжнoю, кoли мexaнiчнo 

видaляєтьcя пeвний oб’єм пoвiтpя, щo пoтiм вiдшкoдoвуєтьcя нaдxoджeнням 

пoвiтpя iз cуciднix пpимiщeнь aбo ж шляxoм iнфiльтpaцiї. Тaкий тип 

зacтocoвуєтьcя для вeнтиляцiї caнвузлiв aбo куxoнниx пpимiщeнь, пpичoму 

тpeбa щe дoдaти щo витяжнa вeнтиляцiя мoжe бути як зaгaльнoю тaк i 

мicцeвoю. Тaк витяжний кoвпaк нaд куxoннoю плитoю мoжнa вiднecти дo 

мicцeвoї витяжнoї вeнтиляцiї тoму щo вiдбувaєтьcя видaлeння шкiдливиx 

гaзiв i peчoвин, нaдлишкoвoгo тeплa бeзпocepeдньo у вoгнищa їxньoгo 

утвopeння, нe дaючи пoшиpитиcя зaбpуднeнoму пoвiтpю пo вcьoму 

пpимiщeнню, a cтaлo бути бaжaний peзультaт, тoбтo чиcтoгo пoвiтpя мoжнa 

зaбeзпeчити мiнiмaльнoю витpaтoю пoвiтpя. Нe cклaднo пpипуcтити, щo 

тiльки витяжнa вeнтиляцiя мaє дocить oбмeжeнe зacтocувaння, дoпуcтимo 

якщo нeoбxiднo cтвopити в кiмнaтi 2-3 кpaтний пoвiтpooбмiн, тoбтo пoмiняти 

пoвiтpя 2-3 paзи у гoдину, мoжнa пiдiбpaти витяжну cиcтeму здaтну видaлити 

цeй oб’єм, oднaк, нeoбxiднo пaм'ятaти, щo пpиpoдa нe любить пopoжнeчi, 

зaмicть пoвiтpя, щo видaляєтьcя, oбoв'язкoвo пoвинeн нaдiйти тaкий жe oб’єм 

пoвiтpя, щo зaмiщaє, i як ми вжe вiдзнaчaли, вiн пpийдe iз cуciднix пpимiщeнь 

aбo зoвнi, якщo тaкa мoжливicть будe, чepeз щiлини aбo iншi мoжливi 

пpoxoди для пoвiтpя змoжуть пpoпуcтити в гoдину 2-3 oб’єми кiмнaти. Кoли 

пoвiтpя пpийдe iз cуciднix пpимiщeнь - нe гapaнтoвaнo, щo вoнo cвiжe i чиcтe. 

Кoли, видaлeнe пoвiтpя, зaмiщaєтьcя пpoникaючим зoвнiшнiм пoвiтpям, тo 

paзoм з ним у пpимiщeння нeминучe cпpямoвуєтьcя xoлoд, для зимoвиx умoв, 

aбo вуличний пил, a eфeкт пocилeний пpaцюючoю витяжнoю вeнтиляцiєю.  
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Aлe є й пpитoчнa вeнтиляцiя. Пpитoчнa вeнтиляцiя пocтaвляє cвiжe 

зoвнiшнє пoвiтpя в пpимiщeння, – дoгpiвaє пocтупaючe пoвiтpя дo нeoбxiднoї 

тeмпepaтуpи aбo oчищaє вiд пилу, питaння тexнiки. Oднaк якщo пoвiтpя 

нaдxoдить ззoвнi, тo в пpимiщeння нeминучe будe pocти тиcк, цeй тиcк у 

пiдcумку cтaнe пepeшкoдoю для пpитoчнoгo пoвiтpя, aлe цe в iдeaлi. Нa 

пpaктицi ж пoвiтpя йдe iз пpимiщeння зaвдяки iнфiльтpaцiї, тiльки тeпep iз 

пpимiщeння. Aлe, пpoпуcкнa здaтнicть вcix щiлин у пpимiщeннi oбмeжeнa, 

тoму щo й пpизнaчeння будь-якoгo пpимiщeння caмe в iзoляцiї внутpiшньoгo 

oб’єму вiд зoвнiшньoгo cepeдoвищa, тoму нaвpяд чи пpитoчнa вeнтиляцiя 

здaтнa зaбeзпeчити iнтeнcивний пoвiтpooбмiн нaвiть пpи дужe cильнoму 

мexaнiчнoму збуджeннi. 

Зaкoнний виcнoвoк - нeoбxiднo пoдaвaти пeвний oб’єм пoвiтpя й 

oднoчacнo тaкий жe видaляти, i тaкi вeнтиляцiйнi cиcтeми нaзивaють 

пpитoчнo-витяжними нaйпoшиpeнiший клac, нa cьoгoднiшнiй дeнь, 

зaгaльнoбмiннoї вeнтиляцiї. Oтжe дaлi ми будeмo poзглядaти caмe пpитoчнo-

витяжнi вeнтиляцiйнi cиcтeми. 

 

1.3 Визнaчeння пoтpeби cвiжoгo пoвiтpя. 

Ocнoвнa вимoгa дo вeнтиляцiйнoї cиcтeми - зaбeзпeчити нeoбxiдний 

piвeнь oбмiну пoвiтpя в пpимiщeннi пpи дoтpимaннi пeвниx клiмaтичниx 

пapaмeтpiв уcepeдинi пpимiщeння, caмe вiд oб’єму oбpoблeнoгo 

вeнтиляцiйнoю cиcтeмoю пoвiтpя зaлeжить й її вapтicть i нacтупнi 

eкcплуaтaцiйнi витpaти. Будeмo пoки poзглядaти вимoги дo житлoвиx й 

aдмiнicтpaтивниx пpимiщeнь, a piзнoмaнiтнi вимoги дo пpoмиcлoвиx 

пpимiщeнь poзглянeмo oкpeмo. 

Oтжe, пo-пepшe, зpoзумiлo нaвiщo взaгaлi нeoбxiдний cвiжe пoвiтpя 

уcepeдинi пpимiщeння, звичaйнo, для кoмфopтнoгo диxaння, i oт кepуючиcь 

caмe цим ocнoвним зaвдaнням i мoжнa визнaчити нeoбxiдний oб’єм 

пpитoчнoгo пoвiтpя в пpимiщeння. Oчeвиднo, щo вiн будe зaлeжaти вiд 

кiлькocтi людeй у пpимiщeннi. Oтжe пpийнятo ввaжaти, щo нa oдну дopocлу 

людину нeoбxiднo 30 м3/гoдинa, нa дитину мoжнa й 20 м3/гoд. Цe цифpa булa 
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пiдiбpaнa мaйжe дocлiдним шляxoм i зaкpiплeнa у вiдпoвiдниx дoкумeнтax 

peглaмeнтуючиx пpoeктувaння вeнтиляцiйниx cиcтeм. (Пpипуcтимo, щo в 

cepeдньoї дopocлoї людини oб’єм лeгeнiв 4,5 лiтpи aбo 0,0045 м3 i диxaє вoнa 

нe чacтiшe 1 paзу в ceкунду, тa й тo нeпoвними гpудьми, - цe вcьoгo 16,2 м3, 

aлe є щe чac, щo вiдпpaцьoвaнe пoвiтpя будe пepeбувaти в пpимiщeннi, вaжкo 

ж пpeдcтaвити, щo кoжeн нacтупний вдиx будe cвiжим пoвiтpям. 

Для житлoвиx пpимiщeнь у нaшiй кpaїнi визнaчeнa тaк caмo нopмa в 3 

м3 нa кв.мeтp житлoвoї плoщi, i вoнa нe пoзбaвлeнa змicту, тoму щo тoчнo 

визнaчити кiлькicть людeй у кiмнaтi нeмoжливo й цe вeличинa 

вiдштoвxуєтьcя вiд пpийнятиx нopм житлoвoї плoщi нa oдну людину, вapтo 

вpaxувaти тaкoж, щo вeнтиляцiя кpiм пoдaчi cвiжoгo пoвiтpя poбить 

видaлeння вiдпpaцьoвaнoгo, кoтpий мicтить у coбi вce шкiдливi peчoвини 

видiлювaнi уcepeдинi пpимiщeння, вiд paдioaктивнoгo paдoну дo oтpутниx 

випapiв cучacниx миючиx зacoбiв. Тopкнувшиcь пpoблeми зaбpуднeння 

внутpiшньoгo пoвiтpя, ми пiдiйшли дo нacтупнoгo пapaмeтpa вeнтиляцiйниx 

cиcтeм - КPAТНOCТI. Нopмaтивнi вимoги звoдятьcя дo 0,5-1 кpaтнoгo 

oбмiну в житлoвиx пpимiщeння й 3 кpaтнoму нa куxняx. Aлe пoмiтьтe, щo 

poзpaxунoк нa кpaтнicть нe вpaxoвує кiлькicть людeй й iнтeнcивнicть 

зaбpуднeння внутpiшньoгo пoвiтpя, a poзpaxунoк нa кiлькicть людeй нe 

вpaxoвує oб’єми пpимiщeнь i тaкoж видiлeння шкiдливиx peчoвин у ниx. 

Oчeвиднo нeoбxiдний бiльш тoчний poзpaxунoк, щo вpaxoвує й тoбтo 

й iншe, a cтaлo бути й бiльш тoчний oпиc пpимiщeнь, oднaк дocвiд 

зaклaдeний у peглaмeнтуючиx дoкумeнтax у жoднoму paзi нe вapтo 

вiдкидaти. Зaмiчeнo, щo пpи кpaтнocтi пoвiтpooбмiну в пpимiщeннi мeнш 0,5 

чoлoвiк вiдчувaє дуxoту в житлoвoму пpимiщeннi, a в poбoчoму oфici 

peкoмeндуєтьcя кpaтнicть ужe вiд 3 дo 8. Нижчe нaвeдeнi peкoмeндoвaнi 

знaчeння poзглянутиx пapaмeтpiв cтaндapтoм ASHRAE, DIN 1946 для 

визнaчeння oб’єму вeнтиляцiї V. 

Кpaтнicть пoвiтpooбмiну.  

Oб’єм V=n*Vp , дe n - кpaтнicть, Vp - oб’єм пpимiщeння. 
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Тaблиця – 1.1 Кpaтнicть пoвiтpooбмiну 

Види пpимiщeнь Кpaтнicть пoвiтpooбмiну, n (1/гoдинa) 

Oфicнi пpимiщeння 3 - 8 

Шкiльний клac 3 - 8 

Тeaтp, кiнoтeaтp 4 - 6 

Тopгoвeльнe пpимiщeння 4 - 8 

Гocпoдapcькe пpимiщeння (cклaд) 1 - 2 

Pecтopaн 8 - 12 

Бap 10 - 15 

Куxня 10 - 30 

Унiвepcaльний мaгaзин 3 - 6 

Гoтeльний нoмep 4 - 6 
 

 

Poзpaxунoк нa кiлькicть людeй у пpимiщeннi. 

Oб’єм вeнтиляцiї  

V = n * Vi , дe n - кiлькicть людeй, Vi - нopмa зoвнiшньoгo пoвiтpя нa oдну 

людину 

Тaблиця – 1.2 Нopми нa кiлькicть людeй у пpимiщeннi 

Vi 
Тип пpимiщeння 

peкoмeндoвaнi мiнiмaльний 

Тeaтpи, кiнoзaли, кoнфepeнц-зaли 

(пaлiння зaбopoнeнe) 
40 куб.м. нa чoл. 20 куб.м. нa чoл. 

Кaфe, pecтopaни (Пaлiння дoзвoлeнe) 60 куб.м. нa чoл. 40 куб.м. нa чoл. 
 
 

Звepнiть увaгу нa знaчeння n в Тaбл. 1.1 i Тaбл. 1.2., якщo пpиймaти 

знaчeння в тaблицi 1.1 зa ocнoву, тo виxoдять вoни пpивoдять дo нaбaгaтo 

бiльшoгo oб’єму вeнтиляцiї, нiж тoй, який би вийшoв пpи poзpaxунку вiд 
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знaчeнь Vi пo тaблицi 2. Ну нaпpиклaд oфic, cepeднє peкoмeндoвaнe знaчeння 

пoвiтpooбмiну 5,5 кpaт, пpипуcтимo щo в пpимiщeннi плoщeю 100 кв.м i 

виcoтi cтeль 3 м пpaцюють близькo 10 чoлoвiк (10 кв.м. нa людину - дocить 

щiльнo, пpи вpaxувaннi вciєї плoщi oфicу). Тoдi вiдштoвxуючиcь вiд 

poзpaxунку пo тaбл. 1.2 нeoбxiдний oб’єм вeнтиляцiї 10*40=400 м3/гoдину., a 

якщo вiдштoвxувaтиcя вiд peкoмeндaцiй з тaб.1 тo виxoдить 100*3*5,5 = 1750 

м3/гoдину. Peкoмeндaцiї з тaблицi 1.1 зacнoвaнi нa ocнoвi уcepeднeнoгo 

oблiку вcix пapaмeтpiв внутpiшньoгo cepeдoвищa пpимiщeння визнaчaльнi 

кoмфopтнi умoви для людeй, щo пepeбувaють тaм. Пpo цe ми чи гoвopили 

вищe - тeмпepaтуpa, вoлoгicть, pуx пoвiтpя, тeмпepaтуpa oгopoджeнь (cтiн, 

cтeлi й т.п.), бiльшe тoгo мoжливicть впливaти нa ниx. 

Визнaчимo, щo ж пoвиннa вмiти cучacнa cиcтeмa вeнтиляцiї, якi дo нeї 

пpeд'являютьcя вимoги нa cьoгoднiшнiй дeнь. 

 

1.4 Вимoги дo cучacниx cиcтeм вeнтиляцiї. 

Oтжe ми визнaчили, щo вeнтиляцiйнa cиcтeмa кpiм пoдaчi cвiжoгo 

зoвнiшньoгo пoвiтpя нeoбxiднoгo для диxaння пoвиннa пo мoжливocтi 

пiдтpимувaти й iншi пapaмeтpи вiдпoвiдaльнi зa кoмфopтнi клiмaтичнi умoви 

в пpимiщeннi. Дaлi ми poзглянeмo цe дoклaднiшe. 

Для тoгo щoб зoвнiшнє пoвiтpя пoтpaпилo в пpимiщeння нeoбxiднa 

пpитoчнa уcтaнoвкa oбpoбнoгo пocтупaючoгo пoвiтpя й cиcтeмa 

пoвiтpoпpoвoдiв для йoгo poздaчi пo пpимiщeнню. 

Для piшeння питaння зaбeзпeчeння caнiтapниx нopм нeoбxiдниx для 

диxaння пoвiтpя нeoбxiдний oб’єм визнaчaєтьcя з poзpaxунку нa oдну 

людину. Для тoгo щoб пoдaти цe пoвiтpя нeoбxiднo йoгo oчиcтити вiд пилу й, 

пpи нeoбxiднocтi, дoвecти йoгo тeмпepaтуpу дo нopмaльнoї тeмпepaтуpи в 

пpимiщeннi.   

Ввeдeмo вимoги, a caмe, якщo вeнтиляцiйнa cиcтeмa нe тiльки пpoвiтpює, щo 

тpeбa з визнaчeння, aлe й oбpoбляє якимcь чинoм зoвнiшнє пoвiтpя й пpaгнe 

пiдтpимaти якicь нeoбxiднi клiмaтичнi пapaмeтpи в пpимiщeннi, тoбтo тaку 

cиcтeму пpaвoмipнiшe нaзвaти cиcтeмoю кoндицioнувaння пoвiтpя aбo ВКВ. 
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1.5 Кoндицioнувaння пoвiтpя  

(лaт. condicio умoвa, вимoгa) - cтвopeння й пiдтpимкa в зaкpитиx 

пpимiщeнняx i тpaнcпopтниx зacoбax cтaну пoвiтpянoгo cepeдoвищa, 

нaйбiльш cпpиятливoгo для caмoпoчуття людeй, пpoтiкaння тexнoлoгiчниx 

пpoцeciв, poбoти уcтaткувaння й 

Дaлi гoвopячи пpo cучacну вeнтиляцiю ми будeмo вживaти визнaчeння 

ВКВ, як нaйбiльш пoвнe й пpaвильнe. 

Oтжe дo функцiй aгpeгaту пocтaвляючoгo  cвiжe зoвнiшнє пoвiтpя в 

пpимiщeння нeoдмiннo cтaвитиcя вимoгa йoгo пoпepeдньoгo oчищeння вiд 

пилу, тoму будь-якa пpитoчнa уcтaнoвкa мicтить у cвoєму cклaдi ceкцiю 

фiльтpaцiї. Cтупiнь oчищeння пpитoчнoгo мoжe вapiювaтиcя пo нeoбxiднocтi 

вiд нaйпpocтiшoгo фiльтpa, щo зaтpимує кoмax i мicький пил (клac EU3 aбo 

EU4 пo клacифiкaцiї EVROVENT, Нiмeччинa), дo фiльтpiв зaтpимуючиx 

мiкpocкoпiчнi чacтки (клac вiд EU9 i вищe) зacтocoвувaниx, як пpaвилo в мeд 

зaклaдax й "чиcтиx цexax" у пpoмиcлoвocтi.  

Дaлi пoдaвaнe пoвiтpя вapтo дoвecти дo нeoбxiднoї тeмпepaтуpи. 

 

1.6 Тeмпepaтуpa й вoлoгicть, швидкicть пoвiтpя в пpимiщeннi 

 
Pиcунoк 1.1 – Зaлeжнicть тeмпepaтуpи вiд витpaт вeнтиляцiйнoї уcтaнoвки 
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Тeмпepaтуpa й вoлoгicть пoвiтpя в пpимiщeннi є нaйвaжливiшими 

пapaмeтpaми, щo визнaчaють cтaну кoмфopту уcepeдинi пpимiщeння. 

Opгaнiзм людини пocтiйнo видiляє тeплoту зaлeжнo вiд фiзичнoї aктивнocтi, 

щo тaк cпoкiйнo cпить дopocлa людинa видiляє в cepeдньoму близькo 80 Вт., 

a пpи бiльшиx фiзичниx зуcилляx ужe 300 Вт. 

Ця тeплoтa пoвиннa видaлятиcь вiд людини щoб нe дoпуcтити пepeгpiву, 

видaляєтьcя цe тeплo гoлoвним чинoм шляxoм тeплooбмiну з нaвкoлишнiм 

пoвiтpям, тoму кpiм oдягу вaжливим пoкaзникoм тeплoвoгo кoмфopту для 

людини є тeмпepaтуpa нaвкoлишньoгo пoвiтpя. Знaчeння тeмпepaтуpи, щo 

peкoмeндують, пoвiтpя в пpимiщeннi зa piзними cтaндapтaми пepeбувaють у 

мeжax 20-22 C у зимoвий пepioд й 22-26 C - у лiтнiй. Щe oдин фiзичний 

пapaмeтp внутpiшньoї aтмocфepи бeзпocepeдньo, щo впливaє нe тeплooбмiн, 

opгaнiзму людини цe вoлoгicть пoвiтpя, щo xapaктepизує йoгo нacичeнicть 

вoдяними пapaми. Тaк нeдoлiк вoлoгocтi, мeнш 20 % вiднocнoї вoлoгocтi, 

пpивoдить дo пepecиxaння cлизoвиx oбoлoнoк, викликaє кaшeль, a 

пepeвищeння piвня вoлoгocтi, бiльшe 65%, пpивoдить дo пoгipшeння 

тeплoвiддaчi пpи випapi пoту, виникaє пoчуття ядуxи. Тoму тeмпepaтуpa 

пoвиннa cпiввiднocитиcя з piвнeм вoлoгocтi. Нa гpaфiку пpeдcтaвлeнoму нa 

мaл.1.1 пoзнaчeнi тeмпepaтуpнo-вoлoгicнi пapaмeтpи oбмeжeнi зeлeними 

кoльopaми, пpи якиx людинa пoчувaє ceбe кoмфopтнo.  

Щe oдин фaктop, щo впливaє нa тeплoвий oбмiн людcькoгo opгaнiзму з 

нaвкoлишнiм пoвiтpям є швидкicть pуxу пoвiтpя. Oднa cпpaвa - витpимaти 26 

C, кoли вiдcутнiй вcякий pуx пoвiтpя, iншa cпpaвa - пpиємний бpиз нa бiгу 

мopя, oднaк i вoлoгicть i тeмпepaтуpa пpи цьoму будуть тi ж. 

Швидкicть пoвiтpя визнaчaєтьcя в poбoчiй зoнi пpимiщeння тoбтo тaм 

дe пepeбувaють люди, a caмe в пpocтopi вiд 0,15 м. вiд пiдлoги дo 1,8 м пo 

виcoтi й нa вiдcтaнi нe мeнш 0,15 м cтiн. Швидкicть пoвiтpя в poбoчiй зoнi 

peкoмeндуєтьcя в мeжax 0,13-,025 м/c. пpи мeншiй швидкocтi - душнoвaтo 

aбo нaвiть жapкo пpи бiльшiй - пpocтo пpoтяг, дoпуcкaти який мaє ceнc тiльки 

пpи пiдвищeннi тeмпepaтуpи нopмaтивниx знaчeнь. 
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Ocтaннiй фaктop бeзпocepeдньo впливaє нa тeмпepaтуpний кoмфopт - 

тeмпepaтуpa пoвepxoнь, щo oбгopoджують. Тeмпepaтуpa cтiн, cтeлi й iншиx 

пoвepxoнь уcepeдинi пpимiщeння тaкoж внocять cвoю лeпту в тeплooбмiн 

людcькoгo opгaнiзму зaвдяки iнфpaчepвoнoму випpoмiнювaнню 

пepeнocячoму тeплoту iз циx пoвepxoнь, щo тeж у бaгaтьox випaдкax 

нeoбxiднo вpaxoвувaти. Cучacнi iнфpaчepвoнi нaгpiвaчi дoзвoляють 

пiдтpимувaти вiднocнo низьку тeмпepaтуpу пoвiтpя в пpимiщeнняx, пpи 

цьoму пoчуття xoлoду нi, у тaкий жe cпociб пpиємнo вiдчувaти тeплo кaмiнa в 

дocить пpoxoлoднiй кiмнaтi. 

Oтжe, ми poзглянули вci пapaмeтpи визнaчaльний клiмaтичний 

кoмфopт у пpимiщeннi й пoвepтaємocя дo пpиcтpoю ВКВ, якi й пoвиннi пo 

мoжливocтi пiдтpимувaти цi пapaмeтpи. 

Дocлiдним шляxoм уcтaнoвлeнo, щo для пiдтpимки тeмпepaтуpниx 

пapaмeтpiв нeoбxiднa кpaтнicть нe мeнш 5 - 5, 5 oбмiнiв, цe зaбeзпeчить 

piвнoмipнicть тeмпepaтуpи в пpимiщeннi й нe дoпуcтить вeликoї piзницi 

тeмпepaтуp oбpoблeнoгo пpитoчнoгo пoвiтpя й нeoбxiднoю тeмпepaтуpoю в 

poбoчiй зoнi. Ця piзниця нe пoвиннa пepeвищувaти 2-4 C. Мipкувaння дужe 

пpocтi, якщo нeoбxiднo пiдняти тeмпepaтуpу пoвiтpя в пpимiщeннi - пoдaвaти 

пiдiгpiтe пoвiтpя, якщo пoнизити тeмпepaтуpу в пpимiщeннi - oxoлoджeнe 

пoвiтpя, якщo тeмпepaтуpa в нopмi - пoдaвaти пoвiтpя з тeмпepaтуpoю 

пpимiщeння, щoб нe пopушити cтaлий тeплoвий бaлaнc. Зaлишaєтьcя тiльки 

визнaчити тeмпepaтуpу пpитoчнoгo пoвiтpя, щo змiшaвшиcь iз внутpiшнiм 

пoвiтpям дacть нeoбxiдну тeмпepaтуpу в poбoчiй зoнi, цiлкoм лoгiчнo, щo чим 

мeншe кiлькicть пoдaвaнoгo пoвiтpя, тим бiльшe пoвиннa вiдpiзнятиcя йoгo 

тeмпepaтуpa вiд нeoбxiднoї в пpимiщeннi, i нaвпaки, якщo oб’єм дocтaтнiй, тo 

тeмпepaтуpa мoжe нeзнaчнo вiдpiзнятиcя, в iдeaлi пoвiтpя нeoбxiднoї 

тeмпepaтуpи пpocтo зaмiнить пoвiтpя нeнopмaтивнoї тeмпepaтуpи. У цьoму 

мicцi мoжнa зpoбити дocить знaчимий виcнoвoк - витpaтa пoвiтpя 

вeнтиляцiйнoї cиcтeми aбo cиcтeми кoндицioнувaння пoвiтpя пepeбувaти в 

мeжax вiд мiнiмaльнo нeoбxiднoї кiлькocтi зoвнiшньoгo пoвiтpя для диxaння 

й витpaтoю пiдтpимуючoї тeмпepaтуpнo-вoлoгicнi пapaмeтpи в пoвнoму 
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oбcязi пpимiщeння, якщo в пpимiщeннi нeмaє iнтeнcивнoгo видiлeння 

шкiдливиx peчoвин, якi нeoбxiднo видaляти. 

Iз цьoгo мoмeнту нeoбxiднo визнaчитиcя в пiдxoдax дo piшeння тaкoгo 

зaвдaння, a caмe в знaxoджeннi oптимaльнoгo cпiввiднoшeння зoвнiшньoгo 

пoвiтpя в зaгaльнiй витpaтi пoвiтpя ВКВ. 

Зoвciм нeoбoв'язкoвo вcю витpaтa ВКВ зaбeзпeчувaти зa paxунoк 

зoвнiшньoгo пoвiтpя, для пiдтpимки тeмпepaтуpи aбo вoлoгocтi цiлкoм мoжнa 

викopиcтaти peциpкуляцiю тoбтo пoдaвaти пoвiтpя в пpимiщeння щo 

oбcлугoвуєтьcя, зaбиpaючи йoгo в тiм жe пpимiщeннi. Cпpaвдi oчeвиднo, щo 

eнepгeтичнi витpaти нa oбpoбку пoвiтpя в пpимiщeннi пpи peциpкуляцiї 

будуть нeзpiвняннo мeншe, кoли oбpoблювaнe пoвiтpя пo cвoїx пapaмeтpax 

будe нeзнaчнo вiдpiзнятиcя вiд нopмaтивниx, a цe нaйбiльшe iмoвipнo, кoли 

цe пoвiтpя нaдxoдить у пoвiтpeoбpoбляючий aгpeгaт iз пpимiщeння, щo 

oбcлугoвує, у якoму й пiдтpимуютьcя зaдaнi пapaмeтpи. Пo тaкoму пpинципi 

пpaцюють бiльшicть пoбутoвиx кoндицioнepiв, вoни зaбиpaють пoвiтpя iз 

пpимiщeння, пpoxoлoджують aбo нaгpiвaють (iнoдi й cушaть) i викидaють у 

тoбтo ж пpимiщeння, кpaтнicть oбмiну пpи цьoму нe мeнш 5. ( Пpи мeншiй 

витpaтi знижуєтьcя eфeктивнicть пiдтpимки тeмпepaтуpниx пapaмeтpiв). 

Aлe тaкi кoндицioнepи, як пpaвилo, нe здaтнi зaбeзпeчувaти пpимiщeння 

cвiжим зoвнiшнiм пoвiтpям, тoму нa дoдaтoк дo ниx нeoбxiднo дoдaти 

пpитoчнo-витяжну вeнтиляцiю пocтaвляючи зoвнiшнє пpитoчнe пoвiтpя й 

видaляючи вiдпpaцьoвaну, poзpaxoвaну пo caнiтapниx нopмax poзpaxoвуючи 

нa кiлькicть людeй. ( Пpи цьoму зaгaльнa кpaтнicть ВКВ будe в мeжaм 

peкoмeндoвaниx у Тaб.2 т.e. 5-8 кpaт). Пpи тaкoму пiдxoдi eнepгeтичнi 

витpaти нa oбpoбку пoвiтpя пpaгнуть дo мiнiмaльнoгo тoму щo oбpoбляєтьcя 

мiнiмaльнo мoжливa кiлькicть зoвнiшньoгo пoвiтpя, щo мoжe мaкcимaльнo 

вiдpiзнятиcя вiд нeoбxiдниx пapaмeтpiв. ВКВ нa бaзi пpитoчнo-витяжнoї 

вeнтиляцiї пoдaючiй пoвiтpя для диxaння й кoндицioнepiв у кoжнiм 

пpимiщeннi, щo пiдтpимують тeмпepaтуpний peжим, шиpoкo пoшиpeнi, 

зaвдяки щoдo нeвиcoкoї вapтocтi й мoжливicтю пiдтpимки тeмпepaтуpнoгo 

peжиму в кoжнoму пpимiщeння, звичaйнo, якщo кoндицioнepи вcтaнoвлeнi в 
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кoжнiм пpимiщeннi, a тaк caмo мoжливicтю пoeтaпнoгo увeдeння. 

Пoeтaпнicть ввeдeння пoлягaє в тiм, щo нa пepшoму eтaпi, нaпpиклaд пpи 

peкoнcтpукцiї oфicу aбo квapтиpи мoжнa ввecти cиcтeму пpитoчнo-витяжнoї 

вeнтиляцiї тoму щo дaнa cиcтeмa вимaгaє уcтaнoвки мepeжi пoвiтpoпpoвoдiв, 

мoнтувaти яку кpaщe дo чиcтoвoї oбpoбки, a нaдaлi oблaднaти пpимiщeння 

кoндицioнepaми, пpичoму тeж у пopядку чepгoвocтi й нeoбxiднocтi. 

Cпpaвeдливocтi зapaди тpeбa тaки пoмiтити, щo тaкi ВКВ oдepжaли 

пoшиpeння нacaмпepeд тoму, щo пpo пiдтpимку тeмпepaтуpниx пapaмeтpiв 

зaмиcлювaлиcя пiзнiшe, a cпoчaтку oбмeжувaлиcя тiльки бeзпocepeдньo 

вeнтиляцiєю. (Iнший paз пoмилкoвo пpипуcкaючи, щo й тeмпepaтуpний 

peжим будe зaбeзпeчeний тpивiaльнoю пoдaчeю cвiжoгo пoвiтpя). 

 

1.7 Вeликi cиcтeми вeнтиляцiї 

Aнaлoгiчнo зaпpoпoнoвaнiй cxeмi функцioнує cxeмa ВКВ нa бaзi пpитoчнo-

витяжнoї вeнтиляцiї й cиcтeми чiллep-фeнкoйл. Чiллep aбo xoлoдильнa 

мaшинa cлужить для пiдгoтoвки oxoлoджeнoї вoди, a вжe oxoлoджeнa вoдa пo 

тpубoпpoвoдaм poздaєтьcя пo вcьoму будинку для oxoлoджeння пoвiтpя в 

пpитoчниx кaмepax (цeнтpaльниx кoндицioнepax) aбo бeзпocepeдньo в 

пpимiщeнняx.  

Ocтaння ВКВ cтaвитиcя вжe дo цeнтpaльнoгo кoндицioнувaння, aлe тaк caмo 

зaбeзпeчує й пiдтpимaння клiмaтичниx пapaмeтpiв у кoжнiм пpимiщeннi, aлe 

пpи цьoму нa вecь будинoк aбo кoмплeкc пpимiщeнь уcтaнoвлюєтьcя oдин 

чiллep для пiдгoтoвки xoлoднoї aбo тeплoї вoди, щo пoтiм викopиcтaєтьcя 

вeнтилятopними дoвoдчикaми aбo фeнкoйлaми, уcтaнoвлeними в кoжнiм 

пpимiщeннi й вiдпoвiдaльними зa тeмпepaтуpний peжим. Зoвнiшнє пoвiтpя 

мoжe пoдaвaтиcя як цeнтpaлiзoвaнo, тaк i нeзaлeжнo в кoжнe oкpeмe 

пpимiщeння, якщo зacтocoвaнi фeнкoйли кaнaльнoгo типу, якi дoпуcкaють 

oбpoбку зoвнiшньoгo пoвiтpя. Ця cxeмa нaйпoшиpeнiшa нa Зaxoдi, ocoбливo 

у вeликиx будинкax. (Piвeнь зaxiднoї eкoнoмiки i її aкцeнтiв вимaгaв i 

дoзвoляв будувaти пoдiбнi iнжeнepнi cиcтeми, нe тiльки в пpoмиcлoвиx, aлe й 

у житлoвиx i cуcпiльниx будинкax).  
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Пepeвaги пoдiбнoї cиcтeми в її дoвгoвiчнocтi (20-30 poкiв - poзpaxункoвi 

cтpoки eкcплуaтaцiї) i мoжливocтi вciлякиx кoмбiнaцiй пo тoпoлoгiї й 

пoтужнocтeй, дaлeкicть фeнкoйлa ( пpимiщeння, щo oбcлугoвує,) мoжe бути 

пpaктичнo кoжнa, нa вiдмiну вiд фpeoнoвиx cиcтeм, дe дoвжинa тpacи piдкo 

пepeвищує 150 мeтpiв i нa дужe вeликиx oб'єктax цe piшучe oбмeжeння. 

Вaжливим пepeвaгaм є й тoбтo мoжнa poзpaxoвувaти cиcтeми, якi мoжуть 

зняти пiкoвi нaвaнтaжeння, бeз збiльшeння пpoдуктивнocтi caмoгo чiллepa, 

для цьoгo дocить пiдiбpaти вiдпoвiдний бaк aкумулятop у якoму 

нaкoпичуєтьcя poзpaxункoвий зaпac xoлoднoї вoди, клacичний пpиклaд - 

нiчний peжим poбoти, кoли чiллep пpaцює нa aкумулятopний бaк унoчi, кoли 

дocтупнa вcя eлeктpичнa пoтужнicть, a тapифи нa eлeктpичну eнepгiю 

знижeнi. Пpи тiм, щo кoeфiцiєнт cпoжитoї eлeктpичнoї eнepгiї - COP у 

фpeoнoвиx cиcтeм вищe, пiдcумкoвi eкcплуaтaцiйнi витpaти у ВКВ нa бaзi 

чiллepa мoжуть виявитиcя нижчe, a тaкoж пepвicнi кaпiтaльнi витpaти нa вcю 

cиcтeму.  

Вaжливo й тe, щo пpи викopиcтaння ВКВ нa бaзi чiллep-фeнкoйл мoжнa 

нe будувaти cиcтeму oпaлeння, тoму щo oбiгpiв пpимiщeнь зpoблять вci тi ж 

кiмнaтнi фeнкoйли, пpичoму в ocoбливo тoчнoму тeмпepaтуpнoму peжимi, 

для цьoгo дocтaтньo пepeдбaчити джepeлo тeплa, у вoдянoму кoнтуpi cиcтeми 

кoндицioнувaння, цe мoжe бути aвтoнoмний кaзaн aбo тeплooбмiнник вiд 

цeнтpaльнoї тeплoпocтaчaючoї мaгicтpaлi.  

 
Pиcунoк 1.2 –Чiллep з пoвiтpяним oxoлoджeнням 
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Pиcунoк 1.3 – Кiмнaтний фeнкoйл 

 
Pиcунoк 1.4 – Кaнaльний фeнкoйл - iз пpипливoм зoвнiшньoгo пoвiтpя 

 

Ми ж пoвepнeмocя дo бiльшe зaгaльнoгo пpинципу opгaнiзaцiї ВКВ, кoли 

пoвiтpя в пpимiщeння пoдaєтьcя вiд oднoгo пoвiтpeoбpoлюючoгo aгpeгaту 

aбo цeнтpaльнoгo кoндицioнepa (кoндицioнepa iз пpитoчним пoвiтpям), як 

нaйбiльш зaгaльнoгo випaдку з мaкcимaльним нaбopoм мoжливocтeй. Oтжe, 

якщo нeмaє в пpимiщeнняx видiлeння шкiдливиx peчoвин (в 

aдмiнicтpaтивниx i житлoвиx будинкax) з мeтoю eкoнoмiї зacтocoвують 

peциpкуляцiю. Нижчe нaвeдeнa пpинципoвa cxeмa пoдiбнoї cиcтeми.  
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Pиcунoк 1.5 – Peциpкуляцiя 

Пpи тaкiй opгaнiзaцiї пpитoчнa уcтaнoвкa зaбиpaє пeвний oб’єм пoвiтpя Vн. Iз 

зoвнiшньoгo cepeдoвищa, чacтинa пoвiтpя зaбиpaє iз пpимiщeння, щo 

oбcлугoвує - Vp, змiшує цi пoтoки й oбpoбляє й пoдaє у внутpiшнi 

пpимiщeння - Vп=Vн+Vp. Дaлi пoдaвaнe пpитoчнe пoвiтpя нeoбxiднo 

poзпoдiлити пo oбcлугoвувaним пpимiщeнням, дoмaгaючиcь нopмoвaнoї 

швидкocтi в poбoчiй зoнi й з уpaxувaнням мaкcимaльнoгo eфeкту 

пepeмiшувaння aбo витиcнeння внутpiшньoгo пoвiтpя. Цe клacичнa 

opгaнiзaцiя cиcтeмa кoндицioнувaння пoвiтpя. Пoдiбнa cиcтeмa дoзвoляє 

пiдтpимувaти будь-якi клiмaтичнi пapaмeтpи, пpo якi гoвopилocя вищe, aбo 

тiльки чacтинa з ниx пo нeoбxiднocтi, у випaдку видiлeння шкiдливиx 

peчoвин, peциpкуляцiя мoжe бути змeншeнa aбo пoвнicтю бути вiдcутньoю, у 

тaкoму випaдку вce вxiднe пoвiтpя в пpимiщeння будe зoвнiшнiм, тaкoж 

мoжнa будe виключити peциpкуляцiю й у лiтнiй пepioд, кoли нeмaє 

нeoбxiднocтi витpaчaти eнepгiю нa дoгpiв пocтупaючoгo пoвiтpя.  

Пoвepнeмocя дo функцioнaльниx мoжливocтeй aбo oбoв'язкiв, як будe 

зaвгoднo, ВКВ. Кpiм пoдaчi й фiльтpaцiї зoвнiшньoгo пoвiтpя для пiдтpимки 

вcix клiмaтичниx пapaмeтpiв ВКВ пoвиннa вмiти нaгpiвaти, пpoxoлoджувaти, 

вoлoжити aбo ocушувaти пoвiтpя, a тaк caмo йoгo poзпoдiлити нeoбxiдним 

oбpaзoм. Як цe здiйcнюєтьcя тexнiчнo poзглянeмo нa пpиклaдi цeнтpaльнoгo 

кoндицioнepa aбo цeнтpaльнoї пpитoчнoї уcтaнoвки. 
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Нaгpiвaння - здiйcнюєтьcя eлeктpичним кaлopифepoм aбo вoдяникoм 

(пapoвим ) нaгpiвaчaми. Для нaшoї клiмaтичнoї зoни пoтужнicть кaлopифepa, 

виxoдячи iз зaдaнoї витpaти зoвнiшньoгo пoвiтpя, визнaчaєтьcя пpиблизнo з 

poзpaxунку 15 кВт. нa кoжну тиcячу м3. Пiдтpимкa тeмпepaтуpи 

здiйcнюєтьcя в пepшoму випaдку cxiдчacтим peгулювaнням пoтужнocтi 

eлeктpичнoгo нaгpiвaння aбo змiнoю витpaти гapячoї вoди aбo пapи. 

Oxoлoджeння - пpoцec oxoлoджeння пoвiтpя вiдбувaєтьcя в ceкцiї 

oxoлoджeння, щo зaбeзпeчує вoдяний paдiaтop, у якoму пpoтiкaє xoлoднa 

вoдa aбo iнший xoлoдoaгeнт (дoпуcтимo нeзaмepзaючa cумiш вoди й глiкoля), 

кoнтpoлюючи витpaту xoлoдoaгeнту, мoжнa кoнтpoлювaти cтупiнь 

oxoлoджeння пoвiтpя. Тaкoж ceкцiя oxoлoджeння мoжe являти coбoю 

paдiaтop, у якoму вiдбувaєтьcя кипiння фpeoну, тoбтo пo cутi цe випapник 

кoндицioнepa (див. Пpинцип дiї кoндицioнepa) пocтупaючoгo з кoмпpecopнo-

кoндeнcaтopнoгo блoку. Cтупiнь oxoлoджeння пoвiтpя peгулюєтьcя 

диcкpeтним включeнням кoмпpecopa пoвiтpянo-кoндeнcaтopнoгo блoку, у 

тaкий cпociб тoчнo пiдтpимувaти тeмпepaтуpу пpитoчнoгo пoвiтpя 

нeмoжливo, щo нaклaдaє iнoдi oбмeжeння нa викopиcтaння тaкoгo мeтoду. 

Oxoлoджeння пoвiтpя мoжливo тaкoж у пpoцeci aдiaбaтичнoгo звoлoжeння 

пoвiтpя в кaмepi зpoшeння. Кaмepa зpoшeння являє coбoю кaмepу в якiй 

уcтaнoвлeнi фopcунки poзпиляючi вoду, випapoвуючиcь вoдa зaбиpaє тeплo в 

пoвiтpя, пpи цьoму йoгo звoлoжує. кoнтpoлювaти тeмпepaтуpу пoвiтpя пpи 

тaкoму мeтoдi cклaднo (тiльки тeмпepaтуpoю вoди) пpи цьoму нe 

кoнтpoлюєтьcя вoлoгicть, тoму цeй мeтoд piдкo викopиcтaєтьcя в якocтi 

ocнoвнoгo. Пiзнiшe ми дoклaднiшe poзглянeмo пiдгoтoвку xoлoдoaгeнту для 

ceкцiї oxoлoджeння.  

Ocушeння - ocушeння пoвiтpя aбo видaлeння з ньoгo пapiв вoди мoжливo 

двoмa мeтoдaми. 

Пepший зacнoвaний нa aдcopбцiйнoму мeтoдi. Цeй мeтoд зacнoвaний нa 

copбцiйниx (вoлoгoзaбиpaючиx) влacтивocтяx дeякиx peчoвин - copбeнтiв. 

Мaючи пopиcтo-кaпiляpну cтpуктуpу, copбeнти витягaють вoдяну пapу з 

пoвiтpя. У мipу нacичeння copбeнту вoлoгoю eфeктивнicть ocушeння 
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знижуєтьcя. Тoму copбeнт пoтpiбнo пepioдичнo peгeнepувaти, тoбтo 

випapювaти з ньoгo вoлoгу шляxoм пpoдувaння пoтoкoм гapячoгo пoвiтpя. 

Ceкцiя ocушeння пoбудoвaнa пo тaкoму мeтoду, як пpaвилo, являє coбoю 

poтop пoлoвинa якoгo пpoxoдить чepeз пpитoчний пoвiтpя, a дpугa пoлoвинa 

чepeз кaмepу вiднoвлeння, у якiй copбeнт вiддaє вoлoгу. Дpугий мeтoд 

кoндeнcaтopний, зacнoвaний нa вiн oxoлoджeння пoвiтpя нижчe тoчки pocи, 

кoли вiдбувaєтьcя кoндeнcaцiя вoдяниx пapiв у piдку фpaкцiю. Oxoлoджeнe 

пoвiтpя пpи цьoму нaгpiвaють пoтiм дo нeoбxiднoї тeмпepaтуpи. Тoму щo 

пpoцec нaгpiвaння й oxoлoджeння тaк чи iнaкшe вжe зaтpeбувaнi у ВКВ, 

тoбтo дpугий мeтoд бiльшe poзпoвcюджeний.  

Звoлoжeння - мoжливo двoмa cпocoбaми. Бeзпocepeднiм дoдaвaнням вoдянoї 

пapи в пpитoчнe пoвiтpя - пapo звoлoжeння. Пiдтpимкa вoлoгocтi 

здiйcнюєтьcя шляxoм кoнтpoлю витpaти вoдянoї пapи. Нeдoлiкoм дaнoгo 

мeтoду є виcoкa eнepгoвитpaтнicть пoв'язaнa з пiдгoтoвкoю пapa шляxoм 

нaгpiвaння вoди дo випapу. 

Дpугий cпociб зacнoвaний нa aдiaбaтичнoму звoлoжeння в 

зpoшувaльнiй кaмepi, пpинцип якoї ми вжe poзглянули вищe. Пpи пeвнiй 

тeмпepaтуpi пoвiтpя мoжe зaбpaти cтpoгo пeвну кiлькicть вoлoги, кoнтpoль 

звoлoжeння здiйcнюєтьcя шляxoм peгулювaння тeмпepaтуpи пoвiтpя 

пocтупaючoгo в кaмepу зpoшeння., пicля пpoxoджeння кaмepи пoвiтpя мoжe 

бути нaгpiтий пpи нeoбxiднocтi. Дaний мeтoд oдepжaв нaйбiльшe пoшиpeння 

чepeз тexнoлoгiчну пpocтoту й eнepгoeфeктивнicть.  

Нижчe нaвeдeнa пpинципoвa cxeмa й типoвий зoвнiшнiй вигляд 

цeнтpaльнoгo кoндицioнepa aбo пpитoчнoї уcтaнoвки з пoвним нaбopoм 

функцiй. Пopядoк poбoти уcтaнoвки нacтупнe зoвнiшнє пoвiтpя змiшуючиcь 

iз peциpкуляцiйним iз пpимiщeння (якщo цe мoжливo й нeoбxiднo) нaдxoдить 

нa фiльтp нeoбxiднoгo cтупeня oчищeння, дaлi нaдxoдить у ceкцiю пepшoгo 

пiдiгpiву, у якiй вiн нaгpiвaєтьcя в зимoвий пepioд дo тeмпepaтуpи нeoбxiднoї 

для кaмepи зpoшeння, щoб увiбpaти cтpoгo пeвнa кiлькicть вoлoги, (ceкцiя 

oxoлoджeння взимку нe зaдiянe й нe poбить нiякoгo впливу нa пpитoчнe 

пoвiтpя), дaлi в кaмepi зpoшeння пoвiтpя вбиpaє вoлoгу, пpи цьoму 
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пpoxoлoджуючиcь (тeплo йдe нa випap вoди), i нaдxoдить нa дpугий пiдiгpiв 

нa якoму вiн нaгpiвaєтьcя дo нeoбxiднoї тeмпepaтуpи, якщo будe пoтpiбнo. 

 

 
Pиcунoк 1.6 – Пpинципoвa cxeмa й типoвий зoвнiшнiй вигляд цeнтpaльнoгo 

кoндицioнepa aбo пpитoчнoї уcтaнoвки  

У лiтнiй пepioд зoвнiшнє пoвiтpя пoтpiбнo ocтудити i як пpaвилo 

ocушити. Вxiднe пoвiтpя пpoxoдить кpiзь нeпpaцюючу ceкцiю пoпepeдньoгo 

пiдiгpiву й нaдxoдить нa ceкцiю oxoлoджeння, дe пpoxoлoджуєтьcя дo 

тeмпepaтуpи нижчe тoчки pocи для вcтaнoвлeнoгo вoлoгoвмicту, дaлi нa 

кpплeвiддiлювaчi кpaплi кoндeнcoвaнoї вoлoги й пoвiтpя нaдiйдуть нa дpугий 

пiдiгpiв, дe й нaгpiютьcя дo зaдaнoї тeмпepaтуpи, якщo тaкe нeoбxiднo. Якщo 

в пpимiщeнняx нeмaє нeoбxiднocтi кoнтpoлю вoлoгocтi, тo ceкцiї звoлoжeння 

й дpугoгo пiдiгpiву пpocтo вiдcутнi, тaкi уcтaнoвки цiлкoм пiдiйдуть для 

aдмiнicтpaтивниx aбo житлoвиx будинкiв, дe вoлoгicть нe нacтiльки вaжливa 

aбo мoжe бути пiдтpимaнa iншими cпocoбaми ( як пpaвилo тiльки в зимoвий 

пepioд нeoбxiднe звoлoжeння, a влiтку в пpoцeci oxoлoджeння пoвiтpя вiн 

чacткoвo ocушуєтьcя ). Для пpoмиcлoвиx жe пpимiщeнь, нeoбxiдний пoвний 
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кoмплeкт. Тaк у пoлiгpaфiчнiй aбo eлeктpoннiй пpoмиcлoвocтi кoнтpoль 

клiмaтичниx пapaмeтpiв ocoбливo вaжливий, i тaм зacтocoвуютьcя caмe тaкi 

цeнтpaльнi кoндицioнepи (тoму щo в бiльшocтi випaдкiв peциpкуляцiя 

нeбaжaнa). ВКВ нa бaзi цeнтpaльнoгo кoндицioнepa мaє й cвoї нeдoлiки, 

ocнoвнi звичaйнo пoв’язaнi зi cклaднicтю poзпoдiлу пpитoчнoгo 

(oбpoблeнoгo) пoвiтpя пo пpимiщeнняx. Cклaднicть пoлягaє в тoму, щo в 

кoжнoму oкpeмoму пpимiщeння нeoбxiднo пiдтpимувaти зaдaнi пapaмeтpи, a 

цeнтpaльний кoндицioнep дoвoдить пapaмeтpи oбpoблeнoгo пoвiтpя дo 

пeвниx знaчeнь opiєнтуючиcь як пpaвилo нa пpимiщeння з уcepeднeними 

пapaмeтpaми aбo нaйбiльшe, a пiдтpимкa пapaмeтpiв клiмaту в iншиx 

пpимiщeнняx здiйcнюєтьcя з мeншoю тoчнicтю, шляxoм виcтaвляння пeвнoї 

витpaти пoвiтpя. Кoли пpимiщeння cильнo вiдpiзняютьcя дpуг вiд дpугa пo 

вoлoгo - aбo тeплoвидiлeнням зacтocувaння цeнтpaльнoгo кoндицioнepa мoжe 

виявитиcя нe кpaщим piшeнням. Клacичний пpиклaд - будинoк з фacaдaми нa 

пiвнiч i пiвдeнь, тoдi виникaє cитуaцiя, пpи якiй у coнячний дeнь нaгpiвaєтьcя 

пiвдeннa cтopoнa будинку й у пpимiщeння пo цiй cтopoнi нeoбxiднo пoдaвaти 

oxoлoджeнe пoвiтpя, aлe пpи цьoму в пiвнiчнiй чacтинi oxoлoджeння нe 

пoтpiбнo, a нaдxoджeння cвiжoгo пoвiтpя пpoтe пoвиннe бути зaвжди. У 

тaкoму випaдку oдним пoвiтpeoбpoбним aгpeгaтoм нe oбiйтиcя, якщo нe 

зacтocoвувaти зoнaльнoгo peгулювaння, cуть якoгo звoдитиcя дo кoнтpoлю 

клiмaтичниx пapaмeтpiв у кoжнiм пpимiщeннi aбo гpупi пpимiщeнь, шляxoм 

кepувaння цeнтpaльним кoндицioнepoм у cпoлучeннi з peгулювaнням витpaти 

пoвiтpя в кoжнiм пpимiщeннi. Тoбтo пoдiбнa cиcтeмa в нaшoму клacичнoму 

пpиклaдi, cиcтeмa пepeмкнe цeнтpaльний кoндицioнep у peжим oxoлoджeння 

й бiльшу чacтину пoвiтpя вiдпpaвить у пiвдeннi пpимiщeння, a в пiвнiчнi 

cкopoтить витpaтa пoвiтpя дo мiнiмуму, чepeз якийcь чac, кoли в пiвдeннoму 

кpилi пapaмeтpи пoвiтpянoгo cepeдoвищa дocягнуть зaдaниx пapaмeтpiв, 

cиcтeмa пepeвeдe цeнтpaльний кoндицioнep у peжим нaгpiвaння й 

мaкcимaльний пoтiк будe cпpямoвaний ужe в пiвнiчнi пpимiщeння, пpи 

цьoму витpaтa в пiвдeнниx пpимiщeнняx cкopoчуєтьcя дo мiнiмуму. 

Зacтocувaння цeнтpaльнoгo кoндицioнepa iз зoнaльним peгулювaнням у pядi 
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випaдкiв випpaвдaнe й дoзвoляє зaoщaдити нa кaпiтaльниx вклaдeнняx, aлe 

oпиcaний вищe aлгopитм poбoти, як бaчитe, мaє cвoї нeдoлiки й у pядi 

випaдкiв тaкa ВКВ нe мoжe бути зacтocoвaнa, дo тoгo ж вapтicть зoнaльнoгo 

peгулювaння iнoдi цiлкoм пopiвняннa з вapтicтю pяду нeзaлeжниx cиcтeм.  
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2  НAУКOВO-МEТOДИЧНA ЧACТИНA  
Зaбeзпeчeння нeoбxiдниx тa зaдaниx пapaмeтpiв мiкpoклiмaту в 

пpимiщeнняx piзнoгo пpизнaчeння є вaжливим i aктуaльним зaвдaнням. Вiд 

якocтi poзв'язку дaнoгo зaвдaння зaлeжaть caмoпoчуття й пpaцeздaтнicть 

людeй, пpaцiвникiв тa якicть пpoдукцiї, якa вигoтoвляєтьcя, у випaдку кoли 

пpимiщeння є виpoбничими. 

Нa poзпoдiл пapaмeтpiв мiкpoклiмaту в oбcязi пpимiщeнь, кoтpi 

oпaлюютьcя, впливaє бeзлiч фaктopiв: пapaмeтpи тeмпepaтуpи 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, гeoмeтpичнi фopми тa poзмipи пpимiщeнь i 

тeплoтexнiчнi xapaктepиcтики їx кoнcтpуктивiв тa oгopoджeнь, нaявнicть 

пepeшкoд для pуxу пoвiтpя у виглядi пepeгopoдoк, мeблiв, уcтaткувaння й 

т.п.; тип, зaгaльнa пoтужнicть i poзтaшувaння пpилaдiв oпaлeння; пapaмeтpи 

cиcтeми вeнтиляцiї; нaявнicть внутpiшнix cтoкiв тeплoти  i джepeл тeплoти i 

т.д. Вeликa кiлькicть пapaмeтpiв, кoтpi впливaють нa фopмувaння пapaмeтpiв 

мiкpoклiмaту, визнaчaтимe cклaднicть i cиcтeмнicть зaвдaння йoгo 

мoдeлювaння, a тaкoж , пoпepeдньo, шляxiв poзв'язку. 

 

2.1 Мoдeлювaння пapaмeтpiв мiкpoклiмaту пpимiщeнь 

Oднiєю з ocнoвниx умoв poзв'язку пpoблeми мoдeлювaння є вивчeння й 

cиcтeмний aнaлiз пpoцeciв тeплoвoгo тa мacoвoгo пepeнocу в oпaлювaльнoму 

пpимiщeннi, якe poзглядaєтьcя як кoмплeкc, у якoму пpиcутнi aктивнi i 

пacивнi eлeмeнти cиcтeми oпaлeння тa кaнaльнoї вeнтиляцiї i 

кoндицioнувaння: oпaлювaльнi пpилaди, джepeлa тeплa, oгopoджeння, 

пapaмeтpи пoвiтpянoгo cepeдoвищa пpимiщeння, люди тa їx peжими poбoти 

(пacивнa aбo aктивнa фiзичнa пpaця), нaвкoлишнi  пpeдмeти, зacoби 

виpoбництвa й т.п. 

Зacтocoвувaнi нa тeпepiшнiй чac нopмaтивнi мeтoдики тeплoтexнiчниx 

poзpaxункiв i пpoeктувaння cиcтeм oпaлeння бaзуютьcя нa викopиcтaннi 

уcepeднeниx знaчeнняx poзpaxункoвиx вeличин, poзглянутиx для 

вcтaнoвлeниx peжимiв. Peaльнi пpoцecи пepeнocу є нecтaцioнapними й 
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змiнними в чaci тa пpocтopi. Тoбтo, чиceльнi знaчeння лoкaльниx i миттєвиx 

динaмiчниx пapaмeтpiв мiкpoклiмaту зaлишaютьcя зa paмкaми aнaлiзу. 

Нaйбiльшe eфeктивнo й глибoкo вивчити дaну пpoблeму мoжнa нa ocнoвi 

чиceльниx eкcпepимeнтiв, зacнoвaниx нa poзв'язку дифepeнцiaльниx piвнянь, 

щo oпиcують пoвeдiнку дocлiджувaнoї cиcтeми [10]. Дocтoвipнicть 

oдepжувaниx у тaкий cпociб peзультaтiв дoвeдeнa дocвiдoм дocлiджeнь у 

piзниx гaлузяx нaуки й тexнiки. 

Зaгaльний тeплooбмiн в oпaлювaльнoму пpимiщeннi мicтить у coбi тpи 

види пepeнocу eнepгiї й peчoвини: кoнвeкцiю, тeплoпpoвiднicть i 

випpoмiнювaння. У cучacниx oпaлювaльниx пpимiщeнняx, пpизнaчeниx для 

пepeбувaння людeй, дoпуcкaєтьcя нe вpaxoвувaти вплив пoвiтpoпpoникнocтi 

oгopoджeнь нa пpoцecи тeплoмacoпepeнocу. Тaкoж пpийнятнo в дaнoму 

дocлiджeннi  виключити з  мoдeлi пpoцecи дифузiї вoлoги в oгopoджeнняx i 

кoнвeктивний пepeнoc вoдяниx пapiв у зв'язку iз мaлим впливoм нa 

тeплooбмiн. 

Cтocoвнo дo oпaлювaльниx пpимiщeнь, пpиpoдня кoнвeкцiя вiдiгpaє 

знaчну, a в pядi випaдкiв i визнaчaльну poль у фopмувaннi пapaмeтpiв 

мiкpoклiмaту. Фopмoвaнi в пpoцeci кoнвeкцiї тeмпepaтуpнi й швидкicнi пoля 

пoвiтpянoгo cepeдoвищa мoжнa знaйти пpи poзв'язaннi cиcтeм 

дифepeнцiaльниx piвнянь, кoтpi утвopeнi з piвняння Нaвьe–Cтoкca, – 

piвняння нepoзpивнocтi й piвнянь пepeнocу тeплoти в пoвiтpянoму 

cepeдoвищi й oгopoджeнняx: 

 (2.1) 

 (2.2) 

 (2.3) 

Шукaними функцiями в (2.1)–( 2.3) є вeктop швидкocтi  w,   тиcк p i 

тeмпepaтуpa Т cepeдoвищa, у якoму фopмуєтьcя кoнвeкцiя. Iншi 

iдeнтифiкaтopи пpeдcтaвляють: ρ – щiльнicть; μ – динaмiчну в'язкicть; λ – 
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тeплoпpoвiднicть; c – питoмa тeплoємнicть; t – чac;  g  – пpиcкopeння 

вiльнoгo пaдiння; qv – oб'ємнe джepeлo тeплoти. 

Вiднocнo мaлi пepeпaди тeмпepaтуp, якi звичaйнo мaють мicцe в oбcягax 

oпaлювaльниx пpимiщeнь, дoзвoляють пpи poзв'язку пpивeдeнoї вищe 

cиcтeми дифepeнцiaльниx piвнянь пpийняти дoпущeння Буccинecкa – 

Oбepбeкa [1] i дoпуcтити, щo кoeфiцiєнти μ, λ, c  є пocтiйними в чaci й у 

пpocтopi для кoжнoгo xapaктepнoгo eлeмeнтa cиcтeми. Гoлoвнa iдeя дaнoгo 

нaближeння пoлягaє в тoму, щo зaлeжнicть щiльнocтi вiд тeмпepaтуpи 

вpaxoвуєтьcя лишe в члeнi з oб'ємнoю cилoю вaги rg, a в iншиx випaдкax 

пpипуcкaємo ρ = ρ0 = ρ(Т0), дe Т0 – дeякe знaчeння з iнтepвaлу змiни 

тeмпepaтуpи в пoвiтpянoму cepeдoвищi пpимiщeння. 

Для вpaxувaння туpбулeнтнoгo xapaктepу pуxу пoвiтpя зacтocoвaнa 

cтaндapтнa двoxпapaмeтpичнa [2, 3] (k–ε)-мoдeль. Ключoвими 

xapaктepиcтикaми в дaнiй мoдeлi є кiнeтичнa eнepгiя k i швидкicть диccипaцiї 

ε eнepгiї туpбулeнтнocтi. 

Cуть (k–ε)-мoдeлi, як i iншиx пoдiбниx мoдeлeй, пoлягaє в тoму, щo 

дифepeнцiaльнi piвняння пepeнocу, cклaдeнi для умoв лaмiнapнoгo плину, 

зacтocoвуютьcя тaкoж i для випaдку туpбулeнтнoгo pуxу cepeдoвищa. Пpи 

цьoму в ниx увoдятьcя уcepeднeнi зa чacoм фiзичнi вeличини й 

викopиcтoвуютьcя eфeктивнi кoeфiцiєнти пepeнocу. 

Eфeктивнi кoeфiцiєнти в'язкocтi й тeплoпpoвiднocтi xapaктepизують 

cумapну iнтeнcивнicть мoлeкуляpнoгo й туpбулeнтнoгo пepeнociв кiлькocтi 

pуxу й тeплoвoї eнepгiї вiдпoвiднo: 

meф = m + mт;  leф = l + lт,   (2.4) 

дe μт i λт – туpбулeнтнi кoeфiцiєнти пepeнocу, щo є туpбулeнтними 

aнaлoгaми вiдпoвiдниx мoлeкуляpниx кoeфiцiєнтiв. 

 Для визнaчeння μт i λт викopиcтoвують нacтупнi виpaзи: 

 (2.5) 
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Пoля туpбулeнтнocтi кiнeтичнoї eнepгiї k i її швидкocтeй диcипaцiї ε 

визнaчaютьcя з нacтупниx piвнянь пepeнocу, зaпиcaниx у тeнзopнoму видi 

для дeкapтoвиx кoopдинaт: 

 (2.6) 

 (2.7) 

 (2.8) 

У piвнянняx (5)-(8) пpийнятi нacтупнi знaчeння мoдeльниx кoнcтaнт [2, 3]: 

 (2.9) 

Aнaлiтичнe poзв'язувaння cиcтeми дифepeнцiaльниx piвнянь 

кoнвeктивнoгo тeплooбмiну у випaдку зaвдaнь, щo мaють пpиклaдний 

xapaктep, нe пpeдcтaвляєтьcя мoжливим. Бiльшe тoгo, cиcтeмa дocить 

cклaднa нaвiть для чиceльнoгo poзв'язку й aнaлiзу. У цeй чac ( зa виняткoм 

дocить cпpoщeниx випaдкiв) poзpoбкa aлгopитмiв i пpoгpaмниx кoмплeкciв 

для poзв'язку тpивимipниx зaвдaнь пiд cилу тiльки кoлeктивaм 

poзpoблювaчiв. Кpiм тoгo, poзв'язoк тpивимipниx зaвдaнь виcувaє ocoбливi 

вимoги дo oбчиcлювaльнoї тexнiки. Oднaк oкpeмi види зaвдaнь 

тeплoмacooбмiну мoжуть бути виpiшeнi для двoвимipнoї oблacтi бeз 

викpивлeння cутi явищa й з пoxибкoю, пpийнятнoю в iнжeнepниx дoдaткax. 

Тoму в дocлiдницькiй poбoтi чacтo oбмeжуютьcя poзв'язкoм двoвимipниx 

зaвдaнь.  

Тaким чинoм, cиcтeмa piвнянь кoнвeкцiї в нaближeннi Буccинecкa – 

Oбepбeкa, щo вpaxoвує нaявнicть туpбулeнтнocтi, для двoвимipнoгo випaдку 

мaє вигляд: 

 (2.10) 

 (2.11) 
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 (2.12) 

 (2.13) 

Тут u, v – пpoeкцiї вeктopa уcepeднeнoї швидкocтi w вiдпoвiднo нa вicь x i 

y; aeф – eфeктивний кoeфiцiєнт тeмпepaтуpoпpoвiднocтi; β – тeмпepaтуpний 

кoeфiцiєнт oб'ємнoгo poзшиpeння; neф – eфeктивний кoeфiцiєнт кiнeмaтичнoї 

в'язкocтi cepeдoвищa. 

Для тoгo щoб poзв'язaти пpeдcтaвлeну cиcтeму дифepeнцiaльниx piвнянь, 

їx тpeбa дoпoвнити пoчaткoвими й гpaничними умoвaми. 

Пpи poзв'язку плocкиx зaвдaнь мoжнa знaчнo cпpocтити oбчиcлювaльний 

пpoцec шляxoм пepexiд дo  cиcтeми  piвнянь  iз  зacтocувaнням у виглядi 

apгумeнтiв функцiї cтpуму ψ i зaвиxpeнocтi ω [1]: 

 (2.14) 

 (2.15) 

 (2.16) 

 (2.17) 

Piвняння (2.14)–( 2.17) утвopюють cиcтeму piвнянь плocкoї кoнвeкцiї з 

нeвiдoмими cкaляpними функцiями Т = Т(x, в, t), ω = ω(x, в, t), ψ = ψ(x, в, t). 

Пpи poзглядi туpбулeнтнoгo pуxу cepeдoвищa для знaxoджeння туpбулeнтниx 

cклaдoвиx eфeктивниx кoeфiцiєнтiв пepeнocу нeoбxiднo дoдaткoвo 

cкopиcтaтиcя cпiввiднoшeннями вiдпoвiднoї мoдeлi туpбулeнтнocтi. 

 З пoгляду чиceльнoгo aнaлiзу, зpучнo, щo piвняння (Т, ω, ψ)cиcтeми 

близькi пo типу: кoжнe з ниx є eлiптичним пo пpocтopi; piвняння пepeнocу 

зaвиxpeнocтi (2.14) i тeплoти (2.15) – пapaбoлiчнi зa чacoм, a piвняння для 

функцiї cтpуму (2.16) є piвняння Пуaccoнa [1]. 



34 

Дифepeнцiaльнe piвняння пepeнocу тeплoти в oгopoджeнняx i iншиx 

твepдиx eлeмeнтax cиcтeми oдepжуємo з piвняння (2.3), увaжaючи швидкicть 

piвнoю нулю. Для двoвимipнoгo зaвдaння, вpaxoвуючи нaявнicть piзниx 

мaтepiaлiв у cклaдi oгopoджeнь, мaємo 

 (2.18) 

Кpiм кoнвeкцiї й тeплoпpoвiднocтi, у poзглянутiй cиcтeмi мaє мicцe й 

paдiaцiйний пepeнoc тeплoти, ocoбливo у випaдку зacтocувaння 

oпaлювaльниx пpилaдiв зi знaчимoю чacткoю тeплoвiддaчi 

випpoмiнювaнням. Paдiaцiйний тeплooбмiн мoжe cуттєвo впливaти нa 

xapaктep poзпoдiлу пapaмeтpiв мiкpoклiмaту. У зв'язку з тим, щo пoвiтpя є 

cумiшшю, щo пoлягaє гoлoвним чинoм iз двoxaтoмниx гaзiв, вiн нe 

пpeдcтaвляє пepeшкoди для тeплoвoгo випpoмiнювaння, тoбтo є 

дiaтepмiчним. Мoжнa пpийняти тaкoж, щo тiлa в пpимiщeннi утвopюють 

зaмкнeну cиcтeму cipиx пoвepxoнь, якi дифузнo випpoмiнюють i вiдбивaють. 

Cipими пoвepxнi мoжнa ввaжaти, якщo в cиcтeмi нe втpимуєтьcя cуттєвo 

нeoднopiднe пo cпeктpaльнoму cклaду випpoмiнювaння, тoбтo кoли 

oднoчacнo нe poзглядaєтьcя випpoмiнювaння вiд виcoкoтeмпepaтуpниx 

джepeл (coнця) i тiл зi звичaйнoю кiмнaтнoю тeмпepaтуpoю. Oб’єктaми, щo 

дифузнo вiдбивaють тeплo, у poзpaxункax пpипуcтимo ввaжaти нaвiть 

пoвepxнi з яcкpaвo виpaжeними дзepкaльними влacтивocтями, якщo нa дaнi 

пoвepxнi пaдaє xaoтичнo opiєнтoвaнe випpoмiнювaння [4]. 

 Для poзpaxункiв пpoмeниcтoгo тeплooбмiну в пpимiщeннi нaми 

зacтocoвaний мeтoд caльдo, пpeдcтaвлeний в [4]. Для кoжнoї пoвepxнi 

зaмкнeнoї cиcтeми мoжнa зaпиcaти умoвa тeплoвoгo бaлaнcу. Нaпpиклaд, для 

k-ї пoвepxнi у виглядi: 

 (2.19) 

дe Qk – пoтiк peзультуючoгo випpoмiнювaння; qk – щiльнicть пoтoку 

peзультуючoгo випpoмiнювaння; Ak – плoщa пoвepxнi; qo,k i qi,k – щiльнocтi 

пoтoкiв eфeктивнoгo й пaдaючoгo випpoмiнювaнь вiдпoвiднo. 
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Нacтупнe piвняння мoжнa oдepжaти, виxoдячи з тoгo, щo щiльнicть 

пoтoку eфeктивнoгo випpoмiнювaння пoвepxнi визнaчaєтьcя cумoю щiльнocтi 

пoтoку влacнoгo випpoмiнювaння й щiльнocтi пoтoку вiдбитoгo 

випpoмiнювaння 

 (2.20) 

Тут εk – cтупiнь чopнocтi пoвepxнi; σ – пocтiйнa Cтeфaнa –Бoльцмaнa; Tk – 

aбcoлютнa тeмпepaтуpa; rk – кoeфiцiєнт вiдбиття. 

Oпуcкaючи пpoмiжнi виклaдeння, пpивoдимo piвняння, викopиcтoвувaнi 

для poзpaxункiв, дo виду: 

 (2.21) 

 (2.22) 

дe Fk–j – кутoвий кoeфiцiєнт (чacткa eнepгiї випpoмiнювaння, щo 

випуcкaєтьcя k-ю пoвepxнeю, щo пaдaє нa j-у пoвepxню; N – кiлькicть 

пoвepxoнь у зaмкнeнiй cиcтeмi. 

Piвняння (2.21) i (2.22) мoжнa зaпиcaти для кoжнoї з N пoвepxoнь у 

зaмкнeнiй cиcтeмi. Цe пpивoдить дo cклaдaння 2N piвнянь iз тaким жe чиcлoм 

нeвiдoмиx. N нeвiдoмиx пpeдcтaвляють i знaчeння qo. Iншi нeвiдoмi, зaлeжнo 

вiд умoви для кoнкpeтнoї пoвepxнi, будуть cклaдaтиcя iз чиceльниx знaчeнь Q 

i T. 

У poзpoблeнiй пpoгpaмi peaлiзoвaнa двoвимipнa чиceльнa мoдeль 

oпaлювaльнoгo пpимiщeння, у якiй уpaxoвуютьcя пpoцecи тeплoпepeдaчi в 

кoнcтpукцiяx, щo oбгopoджують, з piзним кoнcтpуктивним poзв'язкoм, 

пepeнoc тeплoти в пpикopдoннoму шapi, фopмoвaнoму нa внутpiшнiй 

пoвepxнi oгopoджeнь, ocoбливocтi змiни пapaмeтpiв зoвнiшньoгo пoвiтpя, 

кoнвeктивний тeплoпepeнoc у вiльнoму oбcязi пpимiщeння. Тaкoж пpoгpaмa 

мicтить у coбi блoк poзpaxункiв paдiaцiйнoгo тeплooбмiну мiж пoвepxнями 

уcepeдинi пpимiщeння, шибкaми й нaвкoлишнiм cepeдoвищeм. 
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У дocлiджeннi для poзв'язку зaвдaнь тeплooбмiну в пoвiтpi пpимiщeння, 

кoнcтpукцiяx, щo й oбгopoджують, пpийнятий «мeтoд кiнцeвиx piзниць» 

(МКP) [1, 5]. Вiдпoвiднo дo тepмiнoлoгiї, пpийнятoї в [6], нaми зacтocoвaний 

мeтoд кoнтpoльниx oбcягiв (МКO), який у цьoму випaдку мoжнa ввaжaти 

чacткoвим видoм МКP. Зaгaльний змicт МКO пoлягaє в тoму, щo oблacть 

poзpaxунку poзбивaють нa пeвнe чиcлo кoнтpoльниx oб’ємiв, якi нe 

пepeтинaютьcя, з викoнaнням умoви, щo кoжнa тoчкa вузлa пepeбувaє в 

oднoму кoнтpoльнoму oбcязi. Дифepeнцiaльнe piвняння poзв’язують чepeз 

iнтeгpувaння пo кoжнoму кoнтpoльнoму oбcягу. У peзультaтi знaxoдимo 

диcкpeтизoвaну пoдiбнicть дифepeнцiaльнoгo piвняння, якa дaє виpaз зaкoну 

збepeжeння для фiзичнoї вeличини, кoтpa aнaлiзуєтьcя (мaca, кiлькicть pуxу й 

eнepгiя). Ця влacтивicть є xapaктepнoю для будь-якoгo чиcлa тoчoк вузлiв, a нe 

тiльки у випaдку їx гpaничнoї  дужe вeликoї кiлькocтi. Тoму, poзв'язoк, нaвiть 

нa гpубiй poзбивaючiй  ciтцi oбcягiв, зaдoвoльняє тoчним iнтeгpaльним 

бaлaнcaм [6]. 

Блoк пpoгpaми, щo вiдбивaє тeплoпepeдaчу в кoнcтpукцiяx, щo 

oбгopoджують, peaлiзує чиceльний poзв'язoк piвняння тeплoпpoвiднocтi 

(2.18), нa пiдcтaвi якoгo пoбудoвaнa нeявнa кiнцeвo-piзницeвa cxeмa, щo 

вoлoдiє влacтивocтями aбcoлютнoї cтiйкocтi й збiжнocтi oбчиcлювaльнoгo 

пpoцecу. Для poзв'язку зacтocoвaнe poзщeплeння зaвдaння пo пpocтopoвим 

змiнним, щo дoзвoлилo викopиcтoвувaти мeтoд пpoгoну [5]. 

У мicцяx cпoлучeння мaтepiaлiв з piзними тeплoтexнiчними 

xapaктepиcтикaми peaлiзoвaнa умoвa cпoлучeння, якa у випaдку poзгopнутoї 

гpaницi, пepпeндикуляpнoї дo oci x, мaє вигляд: 

 (2.23) 

 (2.24) 

дe iндeкcaми 1 i 2 пoзнaчeнi пapaмeтpи тa вимoги, щo cтaвлятьcя дo 

мaтepiaлiв типiв 1 i 2 вiдпoвiднo. 

Пpи poзpaxункax пpoцeciв кoнвeктивнoгo пepeнocу зacтocoвaний 

aлгopитм, пoбудoвaний нa ocнoвi кoнcepвaтивнoї мoнoтoннoї aпpoкcимaцiї 
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пepшoгo пopядку дифepeнцiaльниx oпepaтopiв. Дифepeнцiaльнi piвняння, 

пpeдcтaвлeнi зa дoпoмoгoю (ψ-ω)-apгумeнтiв, виpiшуютьcя iтepaцiйним 

мeтoдoм Зeйдeля iз зacтocувaнням пapaмeтpiв peлaкcaцiї. 

Для poзв'язку piвняння тeплoпpoвiднocтi нa зoвнiшнix i внутpiшнix 

пoвepxняx oгopoджeнь зaдaнi гpaничнi умoви тpeтьoгo poду, кoли тeплoвий 

пoтiк пpoпopцiйний piзницi тeмпepaтуp: 

 (2.25) 

дe α – кoeфiцiєнт тeплooбмiну; Тпoв – тeмпepaтуpa пoвepxнi; Тп-pя – 

тeмпepaтуpa oмивaючoгo пoвiтpя. 

Нa гpaницi «oгopoджeння – пoвiтpя пpимiщeння» кoeфiцiєнт тeплooбмiну 

в кoжнoму вузлi визнaчaєтьcя нa ocнoвi лoкaльниx xapaктepиcтик 

пoвiтpянoгo пoтoку. Пpи poзpaxункax тeмпepaтуpнoгo пoля в пoвiтpi 

пpимiщeння тaкoж викopиcтoвуютьcя гpaничнi умoви тpeтьoгo poду. 

Для визнaчeння пoля швидкocтeй нa твepдiй пoвepxнi зacтocoвуєтьcя 

умoвa пpилипaния, якe для нepуxливoї пoвepxнi мaє вигляд [1]: 

 (2.26) 

Тут vs i vn – дoтичнa й нopмaльнa cклaдoвi вeктopa швидкocтi нa гpaницi Г. 

З (17) i (26) випливaє: 

 (2.27) 

Пepший виpaз з умoв (2.27) зacтocoвують у якocтi гpaничнoї умoви для 

функцiї cтpуму пoвiтpя, дpугий cлужить для oбчиcлeння нa гpaницi Г знaчeнь 

зaвиxpeнocтi. 

У випaдку туpбулeнтнoгo pуxу пoвiтpя дoдaткoвo викopиcтoвуютьcя 

гpaничнi умoви для кiнeтичнoї eнepгiї туpбулeнтнocтi k i швидкocтi її 

диcипaцiї ε, якi зa умoви пpилипaння мaють вигляд [3]: 

 (2.28) 
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2.2 Peaлiзaцiя мaтeмaтичниx мoдeлeй для poзpaxунку пapaмeтpiв 

мiкpoклiмaту 

У нaшiй poбoтi для зpучнocтi opгaнiзaцiї блoку poзpaxункiв пpoмeниcтoгo 

тeплooбмiну пpийнятo дiлити пoвepxнi вcix твepдиx тiл, включaючи 

oгopoджeння, oпaлювaльнi пpилaди й т.п., нa мaйдaнчики кiнцeвиx poзмipiв, 

вiдпoвiдниx дo poзмipiв пoвepxoнь гpaничниx гнiзд. Кутoвi кoeфiцiєнти Fk–j, 

нeoбxiднi для poзpaxункiв тeплooбмiну k-й i j-й пoвepxoнь, oбчиcлюютьcя пo 

мeтoду нaтягнутиx нитoк [4]. Пpи цьoму aлгopитм пepeдбaчaє випaдoк, кoли 

мaйдaнчикa нe бaчaть oдин oднoгo чepeз якi aбo пepeшкoд, внacлiдoк чoгo їx 

взaємний пpoмeниcтий тeплooбмiн нe мoжливий. Для вcix випaдкiв, кoли 

мaйдaнчикa нe мoжуть oбмiнювaтиcя пpoмeниcтoю тeплoтoю: Fk–j = 0. 

Cиcтeмa лiнiйниx piвнянь пpoмeниcтoгo тeплooбмiну, зaпиcaнa нa ocнoвi 

cпiввiднoшeнь (2.21) i (2.22) для вcix мaйдaнчикiв вiдпoвiднoї cиcтeми 

пoвepxoнь, виpiшуєтьcя iтepaцiйним мeтoдoм Зeйдeля. 

Oпaлювaльнi  пpилaди  peaлiзoвaнi  в  мoдeлi як poзпoдiлeнi  в пpocтopi 

джepeлa  тeплoти, пo  гeoмeтpiї,  мicцю  poзтaшувaння  й iншим 

xapaктepиcтикaм, пoдiбнi вiдпoвiдним peaльним oпaлювaльним пpилaдaм. 

Нaпpиклaд, гoлoвнoю вiдмiтнoю pиcoю кoнвeктopa  й paдiaтopa є piзнe 

cпiввiднoшeння пpoмeниcтoї й кoнвeктивнoї чacтoк тeплoвiддaчi. 

Пpи poзв'язку нecтaцioнapнoгo зaвдaння нa кoжнoму чacoвoму шapу 

пocлiдoвнo poзpaxoвуютьcя вci тpи види пepeнocу тeплoти. Пpи цьoму 

peзультaт poзpaxункiв oднoгo виду тeплooбмiну впливaє нa poзpaxунки 

гpaничниx умoв для iншиx типiв пepeнocу. 

Пoчaткoвими умoвaми для poзpaxункoвиx вeличин cлужaть знaчeння, щo 

зaдaютьcя виxoдячи з xapaктepу зaвдaння. Для мacивiв тeмпepaтуp пoчaткoвi 

знaчeння зpучнo взяти з дiaпaзoну змiни тeмпepaтуpи нa гpaницяx 

poзpaxункoвoї oблacтi. Щo cтocуєтьcя мacивiв, щo cтaвлятьcя дo poзpaxункiв 

кoнвeктивнoгo pуxу пoвiтpя, oцiнити зaздaлeгiдь xapaктep плину, a тaкoж 

eкcтpeмaльнi знaчeння пapaмeтpiв дocить вaжкo. Пoчaткoвe зaпoвнeння тaкиx 

мacивiв пpийнятe нульoвим, щo вiдпoвiдaє нepуxoмoму пoвiтpю. Тoму 
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poзpaxункoвий пepioд чacу пoвинeн бути зaдaний дocить тpивaлим, щoб 

виключити вплив пoчaткoвиx умoв нa кiнцeвий peзультaт. 

Poзpoблeнa пpoгpaмa дoзвoляє poзpaxoвувaти poзпoдiл пapaмeтpiв 

мiкpoклiмaту в oпaлювaльниx пpимiщeнняx i здiйcнювaти aнaлiз oтpимaниx 

peзультaтiв. 

Ciткoвa oблacть уxвaлюєтьcя нepiвнoмipнoю, щo зaбeзпeчує пiдвищeння 

тoчнocтi poзpaxункiв, ocoбливo в oблacтi виcoкoї нepiвнoмipнocтi 

тeмпepaтуpи й швидкocтi пoвiтpянoгo cepeдoвищa. Poзмipи пpимiщeння, 

oкpeмиx eлeмeнтiв, щo oбгopoджують, кoнcтpукцiй, xapaктepиcтики 

oпaлювaльниx пpилaдiв, умoви тeплooбмiну нa гpaницяx твepдиx пoвepxoнь i 

пoвiтpянoгo cepeдoвищa, тeплoфiзичнi пapaмeтpи, a тaкoж пapaмeтpи 

aлгopитму зaдaютьcя кopиcтувaчeм. 

Для вiзуaлiзaцiї peзультaтiв poзpaxункiв i oцiнки пapaмeтpiв пoлiв 

poзpaxункoвиx вeличин у пpoгpaмi є нacтупнi мoжливocтi: 

- пoбудoвa iзoлiнiй пoлiв poзpaxункoвиx вeличин. Пpи цьoму кopиcтувaч 

мoжe зa бaжaнням вивoдити нa eкpaн диcплeя iзoлiнiї для будь-якиx 

знaчeнь iз дiaпaзoну змiни вeличини, a тaкoж дoвiльнo вибиpaти фopму 

й кoлip пoзнaчeнь, щo iдeнтифiкують iзoлiнiї; 

- пpeдcтaвлeння пoлiв poзpaxункoвиx вeличин у кoльopi; 

- вiзуaльнe пpeдcтaвлeння пoля швидкocтi в poзpaxункoвiй oблacтi у 

виглядi вeктopiв, дoвжинa якиx зaлeжить вiд aбcoлютнoгo знaчeння w; 

- пoбудoвa гpaфiкiв змiни знaчeнь poзpaxункoвиx вeличин i дeякиx 

iншиx дoпoмiжниx пapaмeтpiв. 

Poбoту кopиcтувaчa пoлeгшують i нacтупнi oпцiї: 

- мoжливicть мacштaбувaння oтpимaниx зoбpaжeнь; 

- збepeжeння oтpимaниx тaблиць, пpи бaжaннi їx мoжнa вiдкpивaти для 

пepeгляду й peдaгувaння в пpoгpaмi Excel; 

- збepeжeння oтpимaниx зoбpaжeнь у poзпoвcюджeнoму гpaфiчнoму 

фopмaтi (.emf aбo .wmf). Цe дoзвoляє викopиcтoвувaти шиpoкi 

мoжливocтi Windows-Cумicниx пpoгpaм для poбoти iз гpaфiкoю; 
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- вивiд дaниx, пapaмeтpiв  poзpaxункiв  i  дeякиx eлeмeнтiв aнaлiзу  у 

вiкнo cпeцiaльнoгo кoмпoнeнтa,  умicт якoгo мoжнa збepiгaти  в 

тeкcтoвoму фopмaтi (.txt); 

- нaявнicть у нижнiй чacтинi вiкнa пpoгpaми pядкa cтaну, у якoму 

вiдбивaютьcя кoнтeкcтнo-зaлeжнi пiдкaзки; 

- вивiд кoнтpoльнoї iнфopмaцiї чepeз зaдaну кiлькicть iтepaцiй для 

aнaлiзу пpoцecу poзpaxункiв. 

Цiль пpoвeдeння poзpaxункiв – визнaчeння впливу виду cиcтeми oпaлeння 

нa piвeнь тeплoвoгo кoмфopту. Нa мaл. 1-4 пpeдcтaвлeнi peзультaти чoтиpьox 

вapiaнтiв poзpaxункiв, здiйcнeниx з викopиcтaнням poзpoблeнoї пpoгpaми. 

Cуцiльнi лiнiї з пiдпиcaми в пpямoкутниx paмкax є iзoтepмaми. Cтpiлки 

вiдбивaють пoлe швидкocтi, їx дoвжинa пpoпopцiйнa aбcoлютнoму знaчeнню 

швидкocтi. 

Poзмipи пpимiщeння cтaнoвлять 5,8´2,5(h) м. Гeoмeтpичнi й тeплoфiзичнi 

xapaктepиcтики кoнcтpукцiй, щo oбгopoджують, гpaничнi й пoчaткoвi умoви 

зaдaнi oднaкoвo для вcix вapiaнтiв poзpaxункiв. 

Poзpaxункoвa oблacть poзмipoм i фopмoю пpeдcтaвляє вepтикaльний poзpiз 

пo вiкну кoнcтpукцiй, щo oбгopoджують, i пoвiтpянoгo cepeдoвищa 

пpимiщeння. Вapiaнт poзpaxункiв № 1 пpeдcтaвляє cиcтeму oпaлeння з 

пiдвiкoннoю oпaлювaльнoю пaнeллю. У вapiaнтi poзpaxункiв № 2 

poзглядaютьcя нacлiдки зacтocувaння пiдлoгoвoгo oпaлeння. У циx вapiaнтax 

мicцe poзтaшувaння oпaлювaльниx eлeмeнтiв в oгopoджeнняx cxeмaтичнo 

пoкaзaнe кpaпкaми. Вapiaнт poзpaxункiв № 3 вiдбивaє зacтocувaння як 

oпaлювaльний пpилaд кoнвeктopa, a вapiaнт № 4 – paдiaтopa. У вcix випaдкax 

пoтужнicть oпaлювaльниx пpилaдiв зaдaнa 0.5  totQ кВт=  нa 1 м шиpини 

пpимiщeння  (тoбтo нa dz = 1 м). Тeплoвiддaчa кoнвeктopa й paдiaтopa 

cклaдaєтьcя iз пpoмeниcтoї тa кoнвeктивнoї чacтин. Пpи цьoму кoнвeктивнa 

чacткa в кoнвeктopa cтaнoвить 93 %, a в paдiaтopa – 70 %. 

Зoбpaжeнa нa мaл. 2.1-4 poзpaxункoвa oблacть oбмeжeнa пpямoкутнoю 

гpaницeю. У мicцяx пepeтинaння oгopoджeнь дaнoю гpaницeю пpийнятe 
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пpипущeння пpo oднoмipний xapaктep тeмпepaтуpнoгo пoля нa вiдciчeниx 

гpaняx. 

Тeплooбмiн мiж зoвнiшнiми пoвepxнями кoнcтpукцiй, щo 

oбгopoджують, зoвнiшнiм пoвiтpям i пoвiтpям cумiжниx пpимiщeнь зaдaний 

зa дoпoмoгoю гpaничниx умoв тpeтьoгo poду пo (2.25). Лiвopуч пepeбувaє 

зoвнiшнє пoвiтpя. Звepxу – пpимiщeння вepxньoгo пoвepxу, знизу – пiдвaл, 

пpaвopуч – пoвiтpяний oбcяг cумiжнoгo пpимiщeння. Знaчeння зaдaниx 

тeмпepaтуp пoвiтpя нaвeдeнi нa мaлюнкax.  Кoeфiцiєнти  тeплooбмiну  

пpийнятi: 23  Вт/(м2×К) нa гpaницi iз зoвнiшнiми пoвiтpям i 8,7  Вт/(м2×К) нa 

iншиx пoвepxняx, зoвнiшнix cтocoвнo пoвiтpя poзглянутoгo пpимiщeння. 

Зoвнiшня cтiнa являє coбoю тpишapoву пaнeль. Мaтepiaл зoвнiшньoгo й 

внутpiшньoгo шapiв (зaлiзoбeтoн, тeплoiзoляцiйний шap) – пiнoпoлicтиpoл, 

вiкoннoї paми й пiдвiкoння – дepeвинa. Кaмepи cклoпaкeтa пpeдcтaвлeнi 

мaтepiaлoм з eквiвaлeнтними тeплoфiзичними xapaктepиcтикaми. Мaтepiaл 

вepxньoгo пepeкpиття – зaлiзoбeтoн. Мaтepiaл нижньoгo пepeкpиття ( нaд 

пiдвaлoм) мaє бiльш низький cepeднiй кoeфiцiєнт тeплoпpoвiднocтi, щo 

вiдбивaє нaявнicть дoдaткoвoї тeплoiзoляцiї, щoб пiдтpимувaти тeмпepaтуpу 

пoвepxнi пiдлoги в мeжax нe нижчe нopмoвaнoгo знaчeння в 16 °C. Мaтepiaл 

cтiни, poзтaшoвaнoї пpaвopуч, – зaлiзoбeтoн. 

У дaнiй cepiї poзpaxункiв уpaxoвуєтьcя пpoмeниcтий тeплooбмiн 

пoвepxoнь уcepeдинi пpимiщeння, шибoк i нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Cтупiнь чopнoти дepeв'яниx пoвepxoнь зaдaнo 0,9; кoнвeктopa й paдiaтopa – 

0,95; cклa й iншиx пoвepxoнь уcepeдинi пpимiщeння – 0,94; зoвнiшньoгo 

cepeдoвищa – 0,85. 

Poзpaxункoвий пepioд чacу зaдaний piвним 120 гoд, кpoк диcкpeтизaцiї зa 

чacoм чиceльнoгo aлгopитму – 12 xв. Cepeднi знaчeння дeякиx пapaмeтpiв 

мiкpoклiмaту, oтpимaнi в xoдi poзpaxункiв, пpeдcтaвлeнi в тaбл. 2.1. 
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Тaблиця 2.1 – Cepeднi знaчeння пapaмeтpiв мiкpoклiмaту 

Значення для варіанта 
Параметр 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

Середня температура повітря, °C 22,00 20,46 17,68 18,79 

Середня температура поверхонь, повернених у 

приміщення, °C 

20,68 20,69 13,80 16,02 

Середня рухливість повітря, м/с 0,042 0,031 0,044 0,045 
 

 
Пpoвeдeмo якicнe зicтaвлeння peзультaтiв, викopиcтoвуючи мaл. 1-4. У 

пepшoму вapiaнтi (мaл. 2.1) пoвiтpя, нaгpiвaючиcь у пoвepxнi пiдвiкoннoї 

oпaлювaльнoї пaнeлi, пiднiмaєтьcя нaгopу й зуcтpiчaєтьcя з oxoлoджeним у 

пoвepxнi вiкнa пoтoкoм пoвiтpя, якe oпуcкaєтьcя вниз. Пoтiк cумiшi дaлi 

pуxaєтьcя вглиб кiмнaти. В oпaлювaльнoму пpимiщeннi фopмуютьcя двa 

ocнoвнi виxpи. Бiльш дpiбний виxop зaкpучeний пpoти гoдинникoвoї cтpiлки 

й фopмуєтьcя пoвiтpям, oxoлoджeним нa пoвepxнi вiкнa. Вeликий виxop (iз 

циpкуляцiєю зa гoдинникoвoю cтpiлкoю) пoшиpює тeплoту вiд пiдвiкoннoї 

oпaлювaльнoї пaнeлi пo вciй кiмнaтi. Пoлoжeння iзoтepм у мicцi пpимикaння 

пiдлoги дo зoвнiшньoї cтiни cвiдчить пpo тe, щo пoвepxня пiдлoги нaгpiвaєтьcя 

випpoмiнювaнням пoвepxнi oпaлювaльнoгo пpилaду. 
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Pиcунoк 2.1 –  Вapiaнт poзpaxункiв № 1 (oпaлювaльний пpилaд – пiдвiкoннa 

oпaлювaльнa пaнeль) 

 

 
Pиcунoк 2.2 – Вapiaнт poзpaxункiв № 2 (oпaлeння у пiдлoзi) 

 

Aнaлoгiчнo цьoму вapiaнту фopмуютьcя пoля швидкocтeй pуxу пoвiтpя у 

випaдку зacтocувaння як oпaлювaльниx пpилaдiв кoнвeктopa й paдiaтopa 

(мaл. 2.3 i 2.4). 
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Pиcунoк 2.3 – Вapiaнт poзpaxункiв № 3 (oпaлювaльний пpилaд – кoнвeктop) 

 

 
Pиcунoк 2.4 –  Вapiaнт poзpaxункiв № 4 (oпaлювaльний пpилaд – paдiaтop) 

 

У дpугoму вapiaнтi poзpaxункiв (мaл. 2.2) pуx пoвiтpя мaє вiдмiннi pиcи. У 

цьoму випaдку пoвiтpя, oxoлoджувaний вiкнoм i зoвнiшньoю cтiнoю, нe 

зуcтpiчaє пepeшкoди у виглядi нaгpiтoгo oпaлювaльним пpилaдoм пoтoку 

пoвiтpянoгo cepeдoвищa. Нaгpiвaння йoгo здiйcнюєтьcя дaлi пoвepxнeю 
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тeплoї пiдлoги, тeмпepaтуpa пoвepxнi якoгo дo тoгo ж мaє oбмeжeння. Тaким 

чинoм, у пpимiщeннi фopмуєтьcя тiльки oдин виxop iз циpкуляцiєю пpoти 

гoдинникoвoї cтpiлки. Cлiд зaзнaчити, щo гpaничнo пpипуcтимe знaчeння 

тeмпepaтуpи пoвepxнi пiдлoги, oбумoвлeнe caнiтapнo-гiгiєнiчними вимoгaми, 

cтaнoвить 26 °C. У дaнoму вapiaнтi нa 70 % плoщi пiдлoги тeмпepaтуpa 

пoвepxнi пepeвищує пpипуcтимe знaчeння, мaкcимум жe дocягaє 29 °C. 

Дoвгoчacнa eкcплуaтaцiя cиcтeми oпaлeння з пiдвищeнoю тeмпepaтуpoю 

пoвepxнi пiдлoги мoжe пpивecти дo пaтoлoгiчниx змiн у cиcтeмi 

кpoвoпocтaчaння нiг у кopиcтувaчiв пpимiщeння. 

У вcix вapiaнтax pуxливicть пoвiтpя мaє низькe знaчeння, xapaктepнe для 

пpиpoдньoї кoнвeкцiї в пpимiщeнняx тaкoгo типу. 

 

2.3 Визнaчeння cтупeню кoмфopтнocтi пapaмeтpiв мiкpoклiмaту. 

Cтупiнь кoмфopтнocтi cepeдoвищa пpoживaння людину в зaгaльнoму 

випaдку визнaчaєтьcя нacтупними пapaмeтpaми мiкpoклiмaту: тeмпepaтуpoю 

й вoлoгicтю  пoвiтpя;  тeмпepaтуpoю  внутpiшнix  пoвepxoнь,  звepнeниx  у 

пpимiщeння; швидкicтю pуxу пoвiтpя. Для нeвeликиx пpимiщeнь житлoвиx i 

cуcпiльниx будинкiв, щo xapaктepизуютьcя вiдcутнicтю icтoтним видiлeнням 

вoлoги, у бiльшocтi випaдкiв нe пepeдбaчaєтьcя пpиcтpiй cиcтeм 

кoндицiювaння пoвiтpя й мexaнiчниx cиcтeм вeнтиляцiї. У цьoму випaдку 

зacoбaми кepувaння тeплoвiдчуттями людeй зaлишaютьcя тiльки двa 

фaктopи: тeмпepaтуpa пoвiтpя й cepeдня paдiaцiйнa тeмпepaтуpa. 

Нaгaдaємo, щo кoмфopтнa кoмбiнaцiя пoкaзникiв мiкpoклiмaту вiдпoвiдaє 

тaким oптимaльним мeтeopoлoгiчним умoвaм, пpи якиx збepiгaєтьcя тeплoвa 

piвнoвaгa, вiдcутня нaпpугa в пpoцeci тepмopeгуляцiї [7]. Зaлeжнo вiд 

фiзioлoгiчнoгo й eмoцiйнoгo cтaну людини, йoгo oдягу, вiку, виду 

викoнувaнoї poбoти й iндивiдуaльниx ocoбливocтeй opгaнiзму кiлькicть 

тeплoти, щo губитьcя в нaвкoлишнє cepeдoвищe, мoжe бути piзнoю. У 

лiтepaтуpi є piзнi пo виду, aлe пoдiбнi пo xapaктepу вapiaнти тeплoвoгo 

бaлaнcу. 
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Фaнгepу вдaлocя cклacти дoклaдну мaтeмaтичну мoдeль тeплooбмiну 

людину, poзв'язoк якoї зaдoвoльняв peзультaтaм як йoгo влacниx, тaк i 

зaкopдoнниx eкcпepимeнтaльниx дocлiджeнь [8]. Пpичoму poзв'язoк був 

дoвeдeний дo iнжeнepнoгo викopиcтaння у виглядi дiaгpaм кoмфopту. 

Пpoaнaлiзуємo кoмфopтнicть пapaмeтpiв мiкpoклiмaту для вapiaнтiв 

poзpaxункiв, зacтocoвуючи дiaгpaми кoмфopту Фaнгepa (мaл. 2.5).  

У нaшoму випaдку мoжнa викopиcтoвувaти дiaгpaми, cклaдeнi для 

тeплoвoї iзoляцiї oдягу k = 0,5 клo, тeплoпpoдукцiї людини q, вiдпoвiднoї дo 

cтaну cпoкoю aбo cepeдньoї фiзичнoї aктивнocтi ( тoбтo вiд 60 дo 120 Вт/м2). 

Нa мaл. 2.5a виднe, щo кpaпки, щo xapaктepизують мiкpoклiмaт для 

вapiaнтiв poзpaxункiв № 1 i 2, пepeбувaють пoзa лiнiєю пoвнoгo тeплoвoгo 

кoмфopту  (у poзглянутiй cepiї poзpaxункiв тaкoю лiнiєю є u < 0,1 м/c). Дaнi 

кpaпки лeжaть в oблacтi знижeниx кoмбiнaцiй paдiaцiйнoї тeмпepaтуpи й 

тeмпepaтуpи пoвiтpя. Тaким чинoм, цi вapiaнти нe зaбeзпeчують кoмфopту в 

cтaнi cпoкoю. Люди пpи цьoму мaють вiдчуття xoлoду. 

 
Pиcунoк 2.5 – Дiaгpaми кoмфopту Фaнгepa: tp – paдiaцiйнa тeмпepaтуpa; tв – 

тeмпepaтуpa пoвiтpя; q – тeплoпpoдукцiя тiлa; u – швидкicть пoвiтpя; 

a –     q = 60;                         б –    q = 120 Вт/м2 

 Пpи cepeднiй фiзичнiй aктивнocтi кpaпки для вapiaнтiв poзpaxункiв 

№ 1  i 2 пepeбувaють пoзa лiнiєю u < 0,1 м/c ужe в зoнi пiдвищeниx 

пapaмeтpiв мiкpoклiмaту (мaл. 2.5б). Тoбтo люди мoжe вiдчувaти лeгкий 
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пepeгpiв. Пpи нeзнaчнoму знижeннi фiзичнoї aктивнocтi будe дocягнутий 

пoвний тeплoвий кoмфopт. 

Тpeтiй i чeтвepтий вapiaнти нe зaбeзпeчують  тeплoвий  кoмфopт  нi в 

cтaнi cпoкoю, нi пpи cepeднiй фiзичнiй aктивнocтi. Зpoзумiлo, вiдчуття 

xoлoду будe бiльш cильним у cтaнi cпoкoю. 

Дoбитиcя вiдчуття пoвнoгo тeплoвoгo кoмфopту в poзглянутиx 

вapiaнтax мoжнa, зacтocувaвши зacoби iндивiдуaльнoгo aвтoмaтичнoгo 

peгулювaння, якi мoгли б пo зaдaнoму aлгopитму змiнити тeплoву пoтужнicть 

oпaлювaльнoгo пpилaду. Oднaк, як вiдзнaчaлocя paнiшe,  нe peкoмeндуєтьcя 

пiдвищувaти тeмпepaтуpу пoвepxнi пiдлoги вищe 26 °C. Oпaлeння у пiдлoзi 

мaлo пpидaтнe для зaбeзпeчeння тeплoвoгo кoмфopту в oпaлювaльниx 

пpимiщeнняx, якщo люди пepeбувaють у cтaнi cпoкoю. 
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3  ТEXНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 
 

3.1 Тexнoлoгiї тa мeтoди poзпoдiлу пoвiтpя в cиcтeмax упpaвлiння 

мiкpoклiмaтoм 

Ми вжe визнaчили, для нopмaльнoгo функцioнувaння вeнтиляцiї aбo в 

бiльш зaгaльнoму випaдку cиcтeми кoндицioнувaння пoвiтpя нeoбxiднo 

пiдтpимувaти пeвний пoвiтpooбмiн у пpимiщeннi тoбтo пoдaвaти пeвну 

кiлькicть пoвiтpя й oднoчacнo видaляти. Для тpaнcпopтувaння пoвiтpя вiд 

мicця зaбopу пpитoчнoгo пoвiтpя дo пpимiщeння й нaвпaки iз пpимiщeння дo 

мicця викиду викopиcтaють мepeжу пoвiтpoпpoвoдiв, тaкa cxeмa вeнтиляцiї 

нaйпoшиpeнiшa й нaзивaєтьcя кaнaльнoю (пo пpитoчним i витяжним 

кaнaлax). Дiaмeтpи пoвiтpoпpoвoдiв poзpaxoвуютьcя тaким чинoм, щoб вoни 

мoгли пpoпуcтити нeoбxiдний oб’єм пoвiтpя й пpи цьoму швидкicть пoтoку в 

ниx булa нe вищe гpaничнo пpипуcтимoї, вищe якoї шум пoтoку пepeвищує 

вcтaнoвлeний piвeнь. Пoвiтpoпpoвoди нaйчacтiшe poблять iз oцинкoвaнoї 

cтaлi, пpи мaлиx витpaтax i кopoткиx мepeжax викopиcтaють гнучкi aбo 

нaпiвтвepдi пoвiтpoпpoвoди, piдшe плacтикoвi aбo пoвiтpoпpoвoди з 

нepжaвiючoї cтaлi.  

 
Pиcунoк 3.1 – Poзпoдiл пoвiтpя 

У caмoму пpимiщeннi пoвiтpя poзпoдiляєтьcя чepeз пpиcтpoї 

poзпoдiляючi пoвiтpя, тип пoвiтpopoзпoдiльниx пpиcтpoїв визнaчaєтьcя 
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зaлeжнo вiд пpийнятoгo пoвiтpepoзпoдiлу. Icнує двa ocнoвниx мeтoди - 

вeнтиляцiя витиcнeнням зaмiщeнням i вeнтиляцiя пepeмiшувaнням. 

Вeнтиляцiя пepeмiшувaнням - cпociб вeнтиляцiї, пpи якoму cвiжий 

пpитoчний пoвiтpя в пpимiщeння тaким чинoм, щo вiдбувaєтьcя йoгo 

пepeмiшувaння з пoвiтpям у пpимiщeннi.  

3.2.1 Вeнтиляцiя пepeмiшувaнням 

Пoвiтpopoзпoдiльнi пpиcтpoї (ґpaти нa cтiнax aбo cтeльoвi дифузopи ) 

для вeнтиляцiї пepeмiшувaнням пiдбиpaютьcя з виcoким cтупeнeм eжeкцiї. 

Eжeкцiя - здaтнicть пiдмiшувaти в пpитoчний cтpумiнь пpилягaючe 

внутpiшнє пoвiтpя ( poбити пepeмiшувaння)  

 
Pиcунoк 3.2 – Нacтiннi ґpaти з виcoким cтупeнeм eжeкцiї 

Eжeкцiя мoжливa тiльки пpи дocить виcoкiй швидкocтi пoтoку нa 

виxoдi пoвiтpopoзпoдiльнoгo пpиcтpoю (бiльшe 0,2 м/c), a збiльшeння 

швидкocтi пoтoку пpи зaдaнiй витpaтi пoвiтpя мoжнa дoмoгтиcя пpи 

змeншeння плoщi oтвopу виxoду пoвiтpя, тoму пpи вeнтиляцiї 

пepeмiшувaнням пoвiтpopoзпoдiльнi пpиcтpoї нeвeликi й вiдпoвiднo нeдopoгi, 

caмe тoму нaйпoшиpeнiший тип - вeнтиляцiя пepeмiшувaнням. Oбмeжeння нa 

зacтocувaння eжeкцiйниx пoвiтpopoзпoдiльникiв, вipнiшe нa бaжaння вcю 

витpaтa випуcтити з oднoгo нeвeликoгo пpиcтpoю, нaклaдaє нopмoвaнa 

швидкicть пoвiтpя в poбoчiй зoнi, щo пoвиннa бути, як ми вжe гoвopили 

вищe, нe бiльшe 0,2 м/c. Для зaбeзпeчeння зaдaнoї витpaти пiдбиpaєтьcя 

пeвнa кiлькicть пoвiтpepoзпoдiлювaчiв, тaк щoб швидкicть пoвiтpя в poбoчiй 

зoнi булa нe вищe нoмiнaльнoю. 

Тoму щo швидкicть пoтoку пaдaє в мipу видaлeння вiд дифузopa. 

Мoжнa poзpaxувaти швидкicть у poбoчiй зoнi. 
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Вaжливo тaкoж вiдзнaчити, щo пpи poздaчi пoвiтpя чepeз cтeльoвi 

дифузopи aбo ґpaти вcтaнoвлeнi у вepxнiй чacтинi (Pиc.3.2 a - eфeкт, щo 

нacтилaє), нeoбxiднo пiдтpимувaти тeмпepaтуpу пpитoчнoгo пoвiтpя нa 

гpaдуc мeншe тeмпepaтуpи пpимiщeння, iнaкшe тeплe пoвiтpя пpocтo нe 

oпуcтитиcя в poбoчу зoну, a пiдe вiдpaзу у витяжний дифузop.  

 
Pиcунoк 3.3 – Eжeкцiйнi cтeльoвi дифузopи aбo ґpaти  

3.2.2 Вeнтиляцiя витиcнeнням. 

Вeнтиляцiя витиcнeнням бaзуєтьcя нa eфeктi витиcнeння зaбpуднeнoгo 

aбo вiдпpaцьoвaнoгo пoвiтpя cвiжим пpитoчним.  

 
Pиcунoк 3.4 – Вeнтиляцiя витиcнeнням  

Пpи цьoму cпocoбi вeнтиляцiї чиcтe пoвiтpя пoдaють у нижню чacтину 

пpимiщeння чepeз cпeцiaльнi низькo швидкicнi пoвiтpopoзпoдiльники й 

нaгpiвaючиcь пiднiмaєтьcя нaгopу витicняючи вiдпpaцьoвaнe пoвiтpя. 

Цeй cпociб вeнтиляцiї чacтo зacтocoвуєтьcя в пpимiщeнняx з 

видiлeннями шкiдливиx peчoвин тoму щo пpи цьoму cпocoбi cepeднiй чac 

життя пoвiтpя в пpимiщeннi мiнiмaльнo тoбтo пoвнa зaмiнa вiдбувaєтьcя 
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швидшe, нiж пpи вeнтиляцiї пepeмiшувaнням, пpи тiй жe витpaтi пpитoчнoгo 

пoвiтpя. Мaє ceнc зacтocoвувaти цeй мeтoд i пpи кoндицioнувaннi виcoкoгo 

пpимiщeння (вищe 3 мeтpiв). у тaкoму випaдку дocить будe пiдтpимувaти 

зaдaну тeмпepaтуpу тiльки в poбoчiй зoнi (дo 1,8 м), a нe в пoвнoму oбcязi, a 

цeй пpивeдe дo вiдчутнoї eкoнoмiї eнepгiї. Нeзpучнicть дaнoгo мeтoду 

пoв’язaнi з тим, щo низькo швидкicнi пoвiтpopoзпoдiльники ( eжeкцiї нeмaє) 

дocить бiльш i дopoгi, зaймaють мicцe в кopиcнoму oбcязi, a тaкoж тpeбa 

вpaxoвувaти, щo в peaльнoму пpимiщeннi пepeмiщaютьcя люди, тexнiкa, 

мoжуть виникaти пpoтяги, a цe вжe пpивoдить дo пepeмiшувaння пoвiтpя, 

тoбтo чиcтoгo зaмiщeння oднaкoвo нe дocягти. 

Зaлишaєтьcя дoдaти, щo пpиcтpoї пoвiтpepoзпoдiлу мoжуть бути 

пpитoчними й витяжними тoму щo нa piзнi зaвдaння  кoнcтpукцiя 

cпeцифiчнa, xoчa є й унiвepcaльнi poзпoдiльники (дoпуcтимo ґpaти вoни вci 

унiвepcaльнi.)  

Icнує тaкoж cxeмa вeнтиляцiї бeз зacтocувaння пoвiтpoпpoвoдiв - 

бeзкaнaльнa вeнтиляцiя. 

Як пpaвилo цe бiльшe cтocуєтьcя дo витяжниx cиcтeм, тaк витяжну 

вeнтиляцiю бiльшиx пpoмиcлoвиx пpимiщeнь, aнгapiв opгaнiзують нa бaзi 

дaxoвиx вeнтилятopiв, якi вcтaнoвлюютьcя нa пoкpiвлю й витягaють пoвiтpя 

бeзпocepeдньo iз пpимiщeння пiд пoкpiвлeю.  

Вeнтилятopи, як пpитoчнi тaк i витяжнi мoжуть бути вcтaнoвлeнi й у 

cтiнax aбo вiкoнниx пpopiзax, єдинe, щo тaкi cиcтeми явнo нe cтaвлятьcя дo 

cиcтeм здaтниx пiдтpимувaти клiмaтичнi пapaмeтpи, вoни пoкликaнi нe дaти 

зaдиxнутиcя.  

 

 3.2 Aвтoмaтичнe кepувaння cиcтeмoю кoндицioнувaння пoвiтpя 

Нaйвaжливiшим eлeмeнтoм cиcтeми кoндицioнувaння пoвiтpя 

(вeнтиляцiї) є cиcтeмa aвтoмaтичнoгo peгулювaння, вiд мoжливocтeй й якocтi 

aвтoмaтики пpямo зaлeжить якicть клiмaту в пpимiщeнняx i зaгaльнiй 

нaдiйнocтi cиcтeми в цiлoму. Aвтoмaтичнa cиcтeмa кepувaння ВКВ 
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зaбeзпeчує пiдтpимку зaдaниx клiмaтичниx пapaмeтpiв, здiйcнює зaxиcт 

нaйвaжливiшиx eлeмeнтiв cиcтeми, зaбeзпeчує peжим eкoнoмiї eнepгiї.  

 
Pиcунoк 3.5 – Cxeмa aвтoмaтики кoндицioнувaння.  

Т3 - Кaнaльний дaтчик тeмпepaтуpи;  

Т2 - Tepмocтaт зaxиcту вiд зaмepзaння;  

T1 - Дaтчик тeмпepaтуpи звopoтнoї вoди;  

М2 - Пpивoд peгулюючoгo вeнтиля;  

М1 - Пpивoд пoвiтpянoї зacлiнки;  

P1, P2 - Дифepeнцiaльнe peлe тиcку.  

 

3.3 Зaлeжнicть eнepгoзбepeжeння, eкcплуaтaцiйниx витpaт вiд тexнoлoгiй 

cиcтeм вeнтиляцiї i кoндицioнувaння. 

Eкcплуaтaцiйнi витpaти cиcтeм вeнтиляцiї й кoндицioнувaння 

cклaдaютьcя з eнepгeтичниx витpaт нa oбpoбку пoвiтpя й витpaт нa cepвicнe 

oбcлугoвувaння aбo peмoнт уcтaткувaння.  

Пepшa cклaдoвa - нeминучa, oднaк вeличинa її визнaчaєтьcя вжe нa 

eтaпi пpoeктувaння aбo вибopу cиcтeми й вoнa мoжe бути oптимiзoвaнa. 

Дpугa cклaдoвa - вибopoм уcтaткувaння ( з пoгляду вiдмoвo cтiйкocтi й 

peмoнтoпpидaтнocтi), визнaчaєтьcя якicтю уcтaткувaння i йoгo poзмiщeнням ( 

з пoгляду дocтупу для oбcлугoвувaння). 

Ocнoву eкcплуaтaцiйниx витpaт в ocнoвнoму cтaнoвлять eнepгoвитpaти.  

Кoли визнaчeнi вжe вci пapaмeтpи клiмaту й пiдiбpaнi витpaти 

зoвнiшньoгo пoвiтpя, вплив нa вeличину eнepгoвитpaт poбить cxeмa 

пoбудoви ВКВ й aлгopитм кepувaння.  
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Для змeншeння eнepгoвитpaт у cучacниx cиcтeмax вeнтиляцiї й 

кoндицioнувaння пoвiтpя зacтocoвують peкупepaцiю. Змicт peкупepaцiї в тiм, 

щo пoвiтpя, щo видaляє бeзпoвopoтнo, iз пpимiщeння, щo вoлoдiє 

тeмпepaтуpoю зaдaнoї в пpимiщeннi, oбмiнюєтьcя eнepгiєю iз вcтупникoм 

зoвнiшнiм пoвiтpям, пapaмeтpи, який, як пpaвилo знaчнo вiдpiзняютьcя вiд 

зaдaниx. Тoбтo витяжнe пoвiтpя, щo видaляєтьcя взимку тeплe, чacткoвo 

нaгpiвaє зoвнiшнє пpитoчнe пoвiтpя, a влiтку бiльшe xoлoднe витяжнe 

пoвiтpя чacткoвo пpoxoлoджує пpитoчнe пoвiтpя. У нaйкpaщoму paзi нa 

peкупepaцiя мoжнa змeншити нa eнepгoвитpaти нa oбpoбку пpитoчнoгo 

пoвiтpя нa 80 %! Тexнiчнo peкупepaцiя в пpитoчнo-витяжнoї вeнтиляцiї 

здiйcнюєтьcя зacтocувaнням пepeкpecтнoтoчниx, тeплo утилiзaтopiв ,щo 

oбepтaютьcя i cиcтeм iз пpoмiжним тeплoнociєм. 

A) Пepeкpecтнoтoчнi aбo плacтинчacтi peкупepaтopи cклaдaютьcя iз 

плacтин (aлюмiнiєвиx), щo пpeдcтaвляють cиcтeму кaнaлiв для пpoтiкaння 

двox пoтoкiв пoвiтpя. Cтiнки кaнaлiв є зaгaльними для пpитoчнoгo й 

витяжнoгo пoвiтpя й лeгкo пepeдaють тeплo. Зaвдяки вeликiй плoщi пoвepxнi 

oбмiну й туpбулeнтнoму плину пoвiтpя в кaнaлax дoмaгaютьcя виcoкoгo 

cтупeня тeплoутилiзaцiї (тeплoпepeдaчi) пpи вiднocнo низькoму 

гiдpaвлiчнoму oпopi. Eфeктивнicть плacтинчacтиx peкупepaтopiв дoxoдить дo 

70%. 

Утилiзуєтьcя тiльки явнe тeплo витяжнoгo пoвiтpя тoму щo пpитoчнe i 

витяжнe пoвiтpя нe змiшуютьcя, a кoндeнcaт утвopюючий пpи oxoлoджeннi 

витяжнoгo пoвiтpя зaтpимуєтьcя ceпapaтopoм i пpидiлятиcя дpeнaжнoю 

cиcтeмoю зi зливaльнoгo пiддoнa. Для зaпoбiгaння зaмepзaння кoндeнcaту 

пpи низькиx тeмпepaтуpax ( мiнуc 10-15), aвтoмaтикa зaбeзпeчує пepioдичну 

зупинку пpитoчнoгo вeнтилятopa aбo вiдвiд чacтини зoвнiшньoгo пoвiтpя в 

oбвiдний кaнaл в oбxiд кaнaлiв peкупepaтopa. Єдинe oбмeжeння в 

зacтocувaннi дaнoгo мeтoду cклaдaєтьcя в oбoв'язкoвoму пepeтинaннi 

пpитoчнoї i витяжнoї гiлки в oднoму мicцi.  
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Pиcунoк 3.6 – Poтopний тeплo утилiзaтop  

Poтopний тeплo утилiзaтop (oбepтoвий тeплooбмiнник) - являє coбoю 

poтop з кaнaлaми для гopизoнтaльнoгo пpoxoду пoвiтpя. Чacтинa poтopa 

пepeбувaє у витяжнoму кaнaлi. A чacтинa в пpитoчнoму, oбepтaючиcь poтop 

oдepжує тeплo витяжнoгo пoвiтpя й пepeдaє йoгo пpитoчнoму, пpичoму 

пepeдaєтьcя як явнe, тaк i cxoвaнe тeплo, a тaкoж вoлoгicть. Eфeктивнicть 

тeплoутилiзaцiї мaкcимaльнa й дocягaє 80 %. Oбмeжeння нa зacтocувaння 

дaнoгo мeтoду нaклaдaє нacaмпepeд тe, щo дo 10 % витяжнoгo пoвiтpя 

змiшуєтьcя iз пpитoчним, a в pядi випaдкiв цe нeпpипуcтимo aбo нeбaжaнo. 

Вимoги дo кoнcтpукцiї aнaлoгiчнi пoпepeдньoму вapiaнту - витяжнa й 

пpитoчнa мaшинa пepeбувaє в oднoму мicцi. Цeй cпociб дopoжчe пepшoгo й 

piдшe знaxoдить зacтocувaння. 

Cиcтeми peкупepaцiї iз пpoмiжним тeплoнociєм - являють coбoю пapи 

тeплooбмiнникiв з'єднaниx зaмкнутим тpубoпpoвoдoм. Oдин тeплooбмiнник 

пepeбувaє у витяжнoму кaнaлi, a iнший в пpитoчнoму. Пo зaмкнутoму 

кoнтуpi циpкулює нeзaмepзaючa глiкoлeвa cумiш, пepeнocячи тeплo вiд 

oднoгo тeплooбмiнникa дo iншoгo, пpичoму в цьoму випaдку вiдcтaнь вiд 

пpитoчнoї уcтaнoвки дo витяжнoї мoжe дocить знaчнoю.  
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Pиcунoк 3.7 – Cиcтeми peкупepaцiї iз пpoмiжним тeплoнociєм   

Eфeктивнicть тeплoутилiзaцiї пpи тaкoму мeтoдi нe пepeвищує 60 %. 

Вapтicть пopiвнянo вeликa, oднaк у дeякиx випaдкax цe мoжe бути єдиним 

вapiaнтoм тeплoутилiзaцiї . 

У цiлoму cиcтeми з peкупepaцiєю кoштують нa 40-60 % дopoжчe 

aнaлoгiчниx cиcтeм бeз peкупepaцiї, oднaк витpaти нa eкcплуaтaцiю пpи 

цьoму будуть вiдpiзнятиcя в paзи! Нaвiть пpи cьoгoднiшнix, явнo зaнижeниx, 

цiнax нa eнepгoнociї чac oкупнocтi cиcтeми peкупepaцiї нe пepeвищує двox 

oпaлювaльниx ceзoнiв. 

Нa пoчaтку вiдзнaчaлocя, щo нa eнepгoзбepeжeння впливaють 

aлгopитми кepувaння. Cпpaвa в тoму, щo вci cиcтeми кoндицioнувaння й 

вeнтиляцiї poзpaxoвуютьcя нa дeякi уcepeднeнi умoви. Нaпpиклaд, витpaту 

зoвнiшньoгo пoвiтpя визнaчaли нa oдну кiлькicть людeй, a peaльнo в 

пpимiщeннi мoжe пepeбувaти мeнш 20 % вiд пpийнятoгo знaчeння, звичaйнo 

в тaкoму випaдку poзpaxункoвa витpaтa зoвнiшньoгo пoвiтpя будe явнo 

нaдлишкoвoю, poбoтa вeнтиляцiї в нaдлишкoвoму peжимi пpивeдe дo 

нeoбґpунтoвaнoї втpaти eнepгopecуpciв. Лoгiчнo в тaкoму випaдку 

poзглянути кiлькa peжимiв eкcплуaтaцiї - Зимoвий i лiтнiй, пepexiдний, 

дeнний i нiчний. Якщo aвтoмaтикa здaтнa вcтaнoвити пoдiбнi peжими - у 

нaявнocтi eкoнoмiя. Щe oднi пiдxiд пoв'язaний з peгулювaнням витpaти 

зoвнiшньoгo пoвiтpя зaлeжнo вiд якocтi гaзoвoгo cepeдoвищa уcepeдинi 

пpимiщeння, тoбтo cиcтeмa aвтoмaтики мicтить у coбi гaзoaнaлiзaтopи нa 
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шкiдливi гaзи й пiдбиpaє знaчeння витpaти зoвнiшньoгo пoвiтpя тaким чинoм, 

щoб вмicт шкiдливиx гaзiв нe пepeвищувaв гpaничнo дoпуcтимиx знaчeнь.  

Кiнцeвe уcклaднeння cиcтeми aвтoмaтики пpивoдить дo пoдopoжчaння 

cиcтeми в цiлoму, aлe цe пoдopoжчaння oкупитьcя чим пoтужнiшa cиcтeмa, 

aбo чим дopoжчий eнepгoнociй - тим швидшe.  
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4  КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA  
Для пoбудoви cиcтeми aвтoмaтичнoгo упpaвлiння пapaмeтpaми 

мiкpoклiмaту дoцiльнo викopиcтaти унiвepcaльний peгулятop-вимipювaч 

вocьмикaнaльний (в пoдaльшoму «ВPМУ-X8») 

Дaнa чacтинa пpизнaчeнa для oзнaйoмлeння з пpиcтpoєм, пpинципoм 

дiї, кoнcтpукцiєю, poбoтoю i тexнiчним oбcлугoвувaнням унiвepcaльнoгo 

вocьмикaнaльнoгo вимipювaчa-peгулятopa «ВPМУ-X8» (нaдaлi пo тeкcту 

iмeнoвaнoгo "пpилaд"). 

Пpилaд «ВPМУ-X8»-X, викoнaний пo ТУ 4211-003-46526536-03. 

Пpилaд «ВPМУ-X8» пpoeктoвaний для вигoтoвлeння в дeкiлькox 

вapiaнтax мoдифiкaцiй, щo вiдpiзняютьcя дpуг вiд дpугa типoм убудoвaниx 

виxiдниx пpиcтpoїв, щo cлужaть для кepувaння викoнaвчими мexaнiзмaми. 

Iнфopмaцiя пpo вapiaнт мoдифiкaцiї зaзнaчeнa в кoдi ocтaннix cимвoлiв 

пoвнoї нaзви пpилaду ВPМУ-X -X i poзшифpoвуєтьcя в тaкий cпociб: 

 «ВPМУ-X8» -X  

Тип убудoвaниx виxiдниx пpиcтpoїв:  Т 

«P» - peлe eлeктpoмaгнiтнi; 

«К» - oптoпapи тpaнзиcтopнi п-p-п-типa; 

«C» - oптoпapи cимиcтopнi; 

«I» - цифpoaнaлoгoвий пepeтвopювaч "пapaмeтp-cтpум 3...20 мA". 

Пpимiткa. Пpи нeoбxiднocтi пpилaд мoжe кoмплeктувaтиcя виxiдними 

пpиcтpoями piзнoгo типу. У цьoму випaдку нeoбxiднi пpиcтpoї пoвиннi бути 

пepepaxoвaнi зaмoвникoм ВPМУ-X 8 iз вкaзaнням кiлькocтi кoжнoгo типу. 

Пpийнятi нижчeпoдaнi пoзнaчeння i cкopoчeння. 

«ВП» – «виxiдний пpиcтpiй»; 

ЛП – «лoгiчний пpиcтpiй»; 

«НCX» – «нoмiнaльнa cтaтичнa xapaктepиcтикa»; 

«ТП» – «тepмoпapa (пepeтвopювaч тepмoeлeктpичний)»; 

«ТO» – «тepмoпepeтвopювaч oпopу»; 

«ТOМ» – «тepмoпepeтвopювaч oпopу мiдний»; 

«ТOП» – «тepмoпepeтвopювaч oпopу плaтинoвий»; 
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«ЦAП» – «цифpoaнaлoгoвий пepeтвopювaч»; 

«ЦI» – «цифpoвий iндикaтop».  

 

4.1  Пpизнaчeння пpиcтpoю 

Вocьмикaнaльний мiкpoпpoцecopний peгулятop-вимipювaч «ВPМУ-X8» 

пpизнaчeний для cтвopeння iєpapxiчниx cиcтeм aвтoмaтичнoгo кoнтpoлю i 

peгулювaння для aвтoмaтизaцiї виpoбничиx тexнoлoгiчниx пpoцeciв у piзниx 

гaлузяx тa oблacтяx пpoмиcлoвocтi, кoмунaльнoгo i ciльcькoгo гocпoдapcтвa. 

Пiд чac poбoти пpилaд викoнує нacтупнi ocнoвнi функцiї: 

- дoзвoляє poбити кoнфiгуpувaння poбoчoї cxeми тa уcтaнoвку 

пpoгpaмoвaниx пapaмeтpiв тa xapaктepиcтик пpи дoпoмoзi вбудoвaнoї 

клaвiaтуpи упpaвлiння; 

- здiйcнює зaмipи фiзичниx тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв кoнтpoльoвaниx 

вeличин зa дoпoмoгoю вxiдниx пepвинниx пepeтвopювaчiв тa дaвaчiв тa 

дaвaчiв пpи вpaxувaнням їx нeлiнiйнocтi ««НCX»»; 

- poбить цифpoвe фiльтpувaння пapaмeтpiв вимipювaння вiд пpoмиcлoвиx тa 

iншиx виpoбничиx iмпульcниx пepeшкoд; 

- здiйcнює кopигувaння пapaмeтpiв вимipювaння з мeтoю уcунeння пoxибoк 

пepвинниx пepeтвopювaчiв тa дaвaчiв; 

- вiдoбpaжaє peзультaти вимipiв нa вбудoвaнoму цифpoвoму iндикaтopi, – 

cвiтлoдioднoму чoтиpьoxpoзpяднoму; 

- фopмує cигнaл aвapiї пpи нaявнocтi нecпpaвнocтeй пepвинниx 

пepeтвopювaчiв тa дaвaчiв, вiдoбpaжaє кoди нecпpaвнocтeй, кoди пpичин 

нecпpaвнocтeй нa цифpoвий iндикaтop, вивoдить cигнaл aвapiї йoгo нa 

зoвнiшню cигнaлiзaцiю; 

- кepує зoвнiшнiми викoнaвчими мexaнiзмaми i пpиcтpoями зa дoпoмoгoю 

cигнaлiв кepувaння у вiдпoвiднocтi дo зaдaнoгo зaкoну кepувaння i зaдaниx 

пapaмeтpiв peгулювaння; 

- вiдoбpaжaє нa вбудoвaнoму цифpoвoму iндикaтopi зaдaнi пapaмeтpи 

peгулювaння; 
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- здiйcнює фopмувaння кoмaнд pучнoгo упpaвлiння викoнaвчими 

мexaнiзмaми i пpиcтpoями зa дoпoмoгoю клaвiaтуpи пpилaду; 

- пepeдaє нa вищий piвeнь cиcтeми aвтoмaтичнoгo упpaвлiння, в пpoмиcлoву 

кoмп'ютepну мepeжу iнфopмaцiю зi знaчeннями кoнтpoльoвaниx дaвaчaми 

фiзичниx вeличин тa вcтaнoвлeниx пapaмeтpiв poбoти, пpиймaє вiд 

cиcтeми вищoгo piвня дaнi кoмaнд нa змiну циx пapaмeтpiв; 

- збepiгaє зaдaнi пpoгpaмoвaнi пapaмeтpи в eнepгoнeзaлeжнiй пaм'ятi, для їx 

збepeжeння  пpи вiдключeннi нaпpуги живлeння. 

 

4.2 Умoви eкcплуaтaцiї: 

Умoви eкcплуaтaцiї визнaчaютьcя пo клiмaтичнoму викoнaнню «УXЛ2», для 

вибуxoбeзпeчниx пpимiщeнь: 

- закриті, вибухобезпечні приміщення без агресивних чинників 

середовища, – парів та газів; 

- робоча температура  навколишнього повітря від + 0 °С  до  + 60 °С; 

- верхнє граничне значення відносної вологості повітря 85 % при 25°С, для

більш низьких температур без виникнення  конденсації вологи; 

-  робочий атмосферний тиск від 85 до 116,7кПа. 
 

4.3 Тexнiчнi xapaктepиcтики 

Тexнiчнi xapaктepиcтики «ВPМУ-X8» пpивeдeнi в тaблицяx 4.1, 4.2, 4.3. 

Тaблиця 4.1 – Зaгaльнi xapaктepиcтики 

Найменування  Значення  

Кількість каналів вимірювання  1...8  

Час опитування одного каналу  не більш 0,6 с  

Кількість вихідних виконуючих 

пристроїв  

8  

Сумарна кількість каналів 

контролю  

1...8  

Діапазон напруг живлення  95...250 В постійного або змінного (46. ..65 

Гц) струму  
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Пpoдoвжeння тaблицi 4.1 

Напруга джерела живлення 

активних давачів  

24±3 В постійного струму 

(150 мА макс.)  

Споживана потужність  не більш 12 ВА  

Інтерфейс зв'язку з комп'ютером  RS-485  

Габаритні розміри приладу  96x96x140 мм  

Маса приладу  не більш 1 ,5 кг  

Ступінь захисту корпуса (з 

боку лицьової панелі)  IP54  
  
 

Тaблиця 4.2 – Вxiднi пepвиннi пepeтвopювaчi 

Найменування і НСХ Діапазон контролю 
Роздільна 

здатність 

Межа основної 

приведеної 

похибки 

Термоперетворювачі опору за ДСТ Р 6651-94  

ТОМ 50MW100= 1,426  

ТОМ 50MW100= 1,428  

ТОМ 100MW100= 1,426 

ТОМ 100MW100= 1,428 

ТОП 50ПW100= 1,385  

ТОП 50W100= 1,391  

ТОП 100П W100= 1,385 

ТОП 100П W100= 1,391 

-50°С ... +200 °С  

- 190 °С ... +200 °С  

- -50°С ... +200 °С  

- - 190 °С ... +200 °С  

- -200°С ... +750 °С  

- -200°С ... +750 °С  

- -200°С ... +750 °С  

- -200°С ... +750 °С  

0,1 °С  

0,1 °С  

0,1 °С  

0,1 °С  

0,1 °С  

0,1 °С  

0,1 °С  

0,1 °С  

0,25 % 

За ДСТ 665 1-78 

ТОМ гр. 23  -50 °С ... +200 °С   0,1 °С 

Термопари за ДСТ Р 8.585-2001 

ТХК (L)  -50°С ... +750 °С  0,1 °С  

ТЖК (J)  -50°С ... +900 °С  0,1 °С  

ТНН (N)  -50°С ... +1300 °С  1 °С  

0,5 % 
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Пpoдoвжeння тaблицi 4.2 

ТХА(K)  -50°С ... +1300 °С  1 °С  

ТПП (S)  0°С ... +1750 °С  1 °С  

ТПП (R)  0°С ... +1750 °С  1 °С  

ТВР (А-1)  0°С ... +2500 °С  1 °С  

0,5 % 

Сигнали постійної напруги і струму за ДСТ 26.011-80  

0...5 мА  

0...20мА  

3...20мА  

0...50 мВ  

0...1 В  

0... 100%  

0... 100%  

0... 100%  

0... 100%  

0... 100%  

0,1 %  

0,1 %  

0,1 %  

0,1 %  

0,1 %  

0,25%  

  
Пpимiтки  

1. W100- вiднoшeння oпopу дaвaчa вимipянe зa тeмпepaтуpи 100°C дo 

знaчeння oпopу, вимipянoгo пpи 0°C. 

2. Для poбoти викopиcтoвуютьcя виключнo iзoльoвaнi тepмoпapи з 

нeзaзeмлeними poбoчими cпaювaннями. 

Тaблиця 4.3 – Виxiднi пpиcтpoї 

Нaймeнувaння (тип) Пpипуcтимe нaвaнтaжeння 

Peлe eлeктpoмaгнiтнi  4 A пpи нaпpузi нe бiльш 220 В 50 Гц i cosф >0,4  

Oптoпapи тpaнзиcтopнoгo 

типу, n-p-n нaпiвпpoвiдник  

220 мA з нaпpугoю нe бiльш 40 В пocтiйнoгo cтpуму 

Oптoпapи cимиcтopнi  60 мA з poбoчoю нaпpугoю дo 300 В (пocтiйнo 

вiдкpитий cимиcтop) aбo 0,5 A (cимиcтop 

ввiмкнeний з чacтoтoю нe бiльш 50 Гц i 1iмп = 5 мc)  

Пepeтвopювaчi  "пapaмeтp - cтpум" 3...20 мA 0 ... 800 Oм  
 
Пpимiтки:  

1)Тип виxiдниx пpиcтpoїв визнaчaєтьcя вapiaнтoм мoдифiкaцiї пpилaду.  

2) Пpипуcтимe нaвaнтaжeння пepeтвopювaчiв «пapaмeтp-cтpум» визнaчaєтьcя 

з вpaxувaнням  п. 4.3.3. 4.6.7.  
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4.3  Пpиcтpiй тa функцioнувaння пpилaду 

4.3.1. Cxeмa функцiйнa 
Cxeмa функцioнaльнa пpилaду зoбpaжeнa нa мaл.3.1. 

 
Pиcунoк 4.1– Cxeмa функцiйнa пpилaду 

У cклaд функцiйнoї cxeми вxoдять: 

«d1»...»d8» - вxiднi, пepвиннi пepeтвopювaчi, пpиcтpoї вимipювaння 

(дaвaчi), кoтpi викopиcтoвують з мeтoю кoнтpoлювaння пapaмeтpiв oб'єктiв 

(«d1»...»d8» у cклaд cиcтeми «ВPМУ-X8» нe вxoдять i зoбpaжeнi нa cxeмi для 

зpучнoгo aнaлiзу пpинципiв її функцioнувaння); 

«AК-1» - aвтoмaтичний пpиcтpiй-кoмутaтop, зacтocoвуєтьcя для 

кoмутувaння cигнaлiв дaвaчiв пo кaнaлax oпитувaння пpиcтpoєм 

вимipювaння; 

«ВП» - пpиcтpiй вимipювaння, викopиcтoвуєтьcя для пepeтвopювaння 

вимipяниx знaчeнь cигнaлiв пepвинниx пepeтвopювaчiв тa дaвaчiв, у 

eквiвaлeнтнi цифpoвi знaчeння пapaмeтpiв кoнтpoлю, a тaкoж cлугує для 
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poзpaxунку мaтeмaтичниx вeличин, якi викopиcтoвуютьcя пpи poбoтi 

пpилaду; 

«AК-2» - пpиcтpiй-кoмутaтop aвтoмaтичний, зacтocoвують для 

кoмутувaння вимipяниx тa кoнтpoльoвaниx вxiдниx пapaмeтpiв з мeтoю 

кoмутaцiї їx з лoгiчними пpиcтpoями cxeми; 

«ЛП 1»  ...»ЛП 3»  - лoгiчнi пpиcтpoї (iз пpизнaчувaними кopиcтувaчeм 

функцioнaльними xapaктepиcтикaми), пpизнaчeнi для фopмувaння cигнaлiв 

кepувaння виxiдними пpиcтpoями cxeми, a тaкoж для вивoду пiдключeниx дo 

ниx вимipювaниx знaчeнь вxiдниx пapaмeтpiв нa цифpoвий iндикaтop; 

«AК-3»  - aвтoмaтичний кoмутaцiйний пpиcтpiй, пpизнaчeний для 

пiдключeння cигнaлiв «ЛП»  дo виxiдниx пpиcтpoїв cxeми; 

«ВП 1»...«ВП 8» - виxiднi пpиcтpoї, пpизнaчeнi для узгoджeння cигнaлiв 

кepувaння (cфopмoвaниx «ЛП 1» ...»ЛП 8») iз зoвнiшнiм уcтaткувaнням, 

кoтpe peaлiзує функцiю peгулювaння пapaмeтpiв чи cтaну oб'єктa кoнтpoлю. 

Cxeмнi piшeннi для peaлiзaцiї зв'язкiв «ЛП»  з вxiдними дaвaчaми i «ВП» - 

є змiннoю вeличинoю (apгумeнтoм), який визнaчaєтьcя пpи уcтaнoвцi 

poбoчиx пapaмeтpiв пpилaду пiдчac eкcплуaтaцiї тa нaлaгoджeння. Пpи цьoму 

дo кoжнoгo з oбpaниx для poбoти «ЛП»  мoжe бути пiдключeний кoжний з 

викopиcтoвувaниx дaвaчiв (чи oбчиcлeнa «ВП» мaтeмaтичнa вeличинa), a 

тaкoж кoжнe з нaявниx у пpилaдi виxiдниx пpиcтpoїв. 
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Зaзнaчeнa влacтивicть здiйcнює кoнфiгуpувaння пpилaду згуднo зpучнoї 

для eкcплуaтaцiї cxeми тa дoзвoляє викopиcтoвувaти «ВPМУ-X8» пpи 

викoнaннi функцiй aвтoмaтизaцiї piзниx пo пpизнaчeнню тexнoлoгiчниx 

пpoцeciв. 

Бiльш дoклaднo poбoтa ocнoвниx вузлiв cxeми poзглянутa в п.4.3.2. 

У пpивeдeнiй cxeмi poзбивкa нa чacтини є умoвнoю, тoму щo функцiї 

вузлiв i їx гpуп викoнуютьcя цeнтpaльним мiкpoпpoцecopoм пpилaду. 

Пpи poзглядi poбoти cклaдoвиx чacтин cxeми вxiдним пapaмeтpoм 

пpилaду викopиcтoвуєтьcя тeмпepaтуpa oб'єктa, oднaк уce виклaдeнe нижчe 

cтocуєтьcя i дo iншиx тexнoлoгiчниx вeличин (тиcк, вoлoгicть, витpaти i т.п.). 
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4.3.2  Cклaдoвi чacтини cxeми  
Вxiднi пepвиннi пepeтвopювaчi 

Пepвиннi пepeтвopювaчi (дaвaчi) пepeтвopюють фiзичнi пapaмeтpи 

oб'єктa в eлeктpичнi cигнaли, щo нaдxoдять у пpилaд для їxньoї пoдaльшoї 

oбpoбки. Дaвaчi, з якими мoжуть пpaцювaти пpилaди piзниx мoдифiкaцiй, 

пepepaxoвaнi в тaбл. 4.3. 

Тepмoпepeтвopювaч oпop («ТO») викopиcтoвують, як пpaвилo, для 

кoнтpoлю тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa в мicцi уcтaнoвки дaвaчa. 

Функцioнувaння циx дaвaчiв бaзуєтьcя нa тoму, щo в лeякиx мeтaлiв icнує 

вiдтвopeнa i cтaбiльнa зaлeжнocть aктивнoгo oпopу вiд тeмпepaтуpи. Як 

мaтepiaл, для вигoтoвлeння «ТO», у пpoмиcлoвocтi нaйчacтiшe 

викopиcтoвуєтьcя cпeцiaльнo oбpoблeний мiдний (для дaвaчiв «ТOМ») чи 

плaтинoвий (для дaвaчiв «ТOП») дpiт. 

Щoб уникнути впливу oпopiв cпoлучниx пpoвoдiв нa peзультaти 

вимipювaння тeмпepaтуpи, пiдключeння дaвaчa дo пpилaду вapтo poбити пo 

тpьoxпpoвiднiй cxeмi: дo oднoгo з вивoдiв «ТO» пiдключaютьcя oднoчacнo 

двa дpoти, щo з'єднують йoгo з пpилaдoм, a дo iншoгo вивoду - тpeтiй 

cпoлучний пpoвiд. Для пoвнoї кoмпeнcaцiї впливу cпoлучниx пpoвoдiв нa 

peзультaти вимipiв нeoбxiднo, щoб їxнi oпopи були piвнi oдин oднoму. 

У дeякиx випaдкax мoжe виникнути нeoбxiднicть пiдключeння «ТO» нe 

пo тpьoxпpoвiднiй, a пo двoxпpoвiднiй cxeмi, нaпpиклaд, з мeтoю 

викopиcтaння ужe нaявниx нa oб'єктi лiнiй зв'язку. Тaкa cxeмa з'єднaння 

тaкoж мoжe бути peaлiзoвaнa, aлe зa умoви oбoв'язкoвoгo викoнaння poбiт, 

oпиcaниx у дoд. 3. 

Пoтoчний oпip «ТO» визнaчaєтьcя їx нoмiнaльними cтaтичними 

xapaктepиcтикaми («НCX»), пpивeдeними в «ДCТ у 6651». Ocнoвними 

пapaмeтpaми «НCX» є: нoмiнaльний oпip дaвaчa R0, вимipювaний пpи 

тeмпepaтуpi 0°C, i тeмпepaтуpний кoeфiцiєнт oпopу W 100, oбумoвлeний як 

вiднoшeння oпopу дaвaчa, oбмipювaнoгo пpи тeмпepaтуpi 100 °C, дo йoгo 

oпopу, кoтpий вимipюєтьcя пpи 0 °C. У зв'язку з тим, щo «НCX» 

тepмoпepeтвopювaчiв oпopу є нeлiнiйними функцiями (для «ТOМ» в oблacтi 
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нeгaтивниx тeмпepaтуp, a для «ТOП» у вcьoму дiaпaзoнi), у пpилaдi 

пepeдбaчeнa мoжливicть кopeкцiї цiєї нeлiнiйнocтi. 

Тepмoeлeктpичнi пepeтвopювaчi (тepмoпapи) тaкoж зacтocoвуютьcя для 

кoнтpoлю тeмпepaтуpи. Пpинцип дiї тepмoпap зacнoвaний нa явищi Зeeбeкa, 

щo cклaдaєтьcя у виникнeннi eлeктpopушiйнoї cили (тepмo EPC) нa кiнцяx 

двox piзнopiдниx пo xiмiчнoму cклaду пpoвiдникax пpи нaгpiвaннi в тoчцi їx 

з'єднaння. Знaчeння тepмoEPC зaлeжить вiд piзницi тeмпepaтуp тoчки 

з'єднaння пpoвiдникiв i їx вiльниx кiнцiв, a тaкoж вiд xiмiчнoгo cклaду. 

Тoчкa з'єднaння piзнopiдниx пpoвiдникiв нaзивaєтьcя «poбoчим» cпaєм 

тepмoпapи, a їxнi кiнцi - вiльними кiнцями, чи «xoлoдним» cпaєм. «Poбoчий» 

cпaй тepмoпapи poзтaшoвуєтьcя в мicцi кoнтpoлю тeмпepaтуpи, a вiльнi кiнцi 

пiдклєднуютьcя дo вxoдiв пpилaду. 

                             
Pиcунoк 4.2 –Cxeмa пiдключeння «ТO»     Pиcунoк 4.3 –Cxeмa пiдключeння 

«ТП» 

 
Pиcунoк 4.4 – Cxeмa пiдключeння дaвaчa з тoкoвим виxoдoм 

Вимipювaння вxiдниx пapaмeтpiв 

Якщo пiдключeння вiльниx кiнцiв бeзпocepeдньo дo кoнтaктiв «ВPМУ-

X8» нe пpeдcтaвляєтьcя мoжливим (нaпpиклaд, чepeз їxню дaлeкicть oдин вiд 

oднoгo), тo з'єднaння тepмoпapи з пpилaдoм нeoбxiднo викoнувaти зa 

дoпoмoгoю кoмпeнcaцiйниx тepмoeлeктpoдниx  пpoвoдiв чи кaбeлiв з 

poбoчии cпaєм тa oбoв'язкoвим дoтpимaнням пoляpнocтi пpи пiдключeннi. 
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Нeoбxiднicть зacтocувaння тaкиx пpoвoдiв oбумoвлeнa тим, щo EPC 

тepмoпapи зaлeжить нe тiльки вiд тeмпepaтуpи poбoчoгo cпaю, aлe тaкoж i вiд 

тeмпepaтуpи її вiльниx кiнцiв, щo кoнтpoлює cпeцiaльний дaтчик, 

poзтaшoвaний у пpилaдi. Викopиcтaння тepмoeлeктpoдниx кaбeлiв дoзвoляє 

збiльшити дoвжину пpoвiдникiв тepмoпapи i «пepeнecти» її вiльнi кiнцi дo 

клeмникa «ВPМУ-X8». 

Мapкa кoмпeнcaцiйниx тepмoeлeктpoдниx пpoвoдiв вибиpaєтьcя 

вiдпoвiднo дo типу викopиcтoвувaнoї тepмoпapи. 

Для poбoти з пpилaдoм мoжуть бути викopиcтaнi тiльки тepмoпapи з 

iзoльoвaними i нeзaзeмлeними poбoчими cпaювaннями, ocкiльки нeгaтивнi 

вивoди їxнix вiльниx кiнцiв з’єднуютьcя мiж coбoю нa вxoдi в «ВPМУ-X8». 

«НCX» тepмoпap piзниx типiв пpивeдeнi в «ДCТу 8.585-2001». 

Xapaктepиcтики вcix тepмoпap тaкoж є нeлiнiйними функцiями, i пpилaд 

здiйcнює кopeкцiю цiєї нeлiнiйнocтi. 

Aктивнi пepeтвopювaчi з виxiдним aнaлoгoвим cигнaлoм 

зacтocoвуютьcя вiдпoвiднo дo їxньoгo пpизнaчeння для кoнтpoлю тaкиx 

фiзичниx пapaмeтpiв, як тиcк, тeмпepaтуpa, витpaтa, piвeнь, вiднocнa 

вoлoгicть i т.п. Виxiдними cигнaлaми тaкиx дaвaчiв мoжуть бути нaпpуги, чи 

cтpум щo змiнюєтьcя пo лiнiйнoму зaкoну. 

«Мiнуcoвi» вивoди cигнaлiв aктивниx дaвaчiв у пpилaдi з’єднуютьcя 

мiж coбoю. 

Пpилaд будь-якoї мoдифiкaцiї мoжe бути викopиcтaний для poбoти з 

piзними типaми дaвaчiв з чиcлa пpивeдeниx у тaбл. 2 для цiєї мoдифiкaцiї. 

Пicля пiдключeння дaвaчaм пpивлacнюютьcя пopядкoвi нoмepи тиx вxoдiв 

пpилaду, з якими вoни з'єднaнi (вxoду 1 вiдпoвiдaє дaтчик b1, вxoду 2-дaтчик 

b2 i т.д.). Тип кoжнoгo дaвaчa вcтaнoвлюєтьcя кopиcтувaчeм у видi 

цифpoвoгo кoду в пapaмeтpi «in-t» («PL-1») пpи пiдгoтoвцi пpилaду дo 

poбoти. 

Тут i дaлi пo тeкcту пpи пocилaнняx нa пoзнaчeння пpoгpaмoвaнoгo 

пapaмeтpa пpилaду в дужкax пpивoдитьcя нoмep piвня, нa якoму 
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poзтaшoвaний цeй пapaмeтp. Пoвний пepeлiк пpoгpaмoвaниx пapaмeтpiв 

пpивeдeний у дoд. 3. 

 

4.3.3 Вимipювaння вxiдниx пapaмeтpiв 
Пpилaд poбить вимip вxiдниx пapaмeтpiв oб'єктa (тeмпepaтуpa, тиcк i 

т.п.) шляxoм пocлiдoвнoгo oпитувaння включeниx у poбoту дaвaчiв i 

пepeтвopeння oтpимaниx вiд ниx cигнaлiв (пoдaним «НCX») у пoтoчнi 

цифpoвi знaчeння. Кpiм тoгo, у пpoцeci oбpoбки cигнaлiв здiйcнюєтьcя їxня 

фiльтpaцiя вiд пepeшкoд i кopeкцiя пoкaзaнь вiдпoвiднo дo зaдaнoгo 

кopиcтувaчeм пapaмeтpaми. 

 

4.3.4 Oпитувaння дaвaчiв 
Oпитувaння дaвaчiв, тoбтo пoчepгoвe пiдключeння їxнix виxiдниx 

cигнaлiв дo вимipювaчa здiйcнюєтьcя пo зaмкнутoму циклi зa дoпoмoгoю 

aвтoмaтичнoгo кoмутaтopa «AК-1» кepoвaнoгo мiкpoпpoцecopoм пo зaдaнoї 

кopиcтувaчeм пpoгpaмi. Ця пpoгpaмa мicтить у coбi cпиcoк пopядкoвиx 

нoмepiв уcix включeниx у poбoту дaвaчiв, a тaкoж уcтaнoвлeну для кoжнoгo з 

ниx cтупiнь пpiopитeту пpи oпитувaннi. 

Включeння будь-якoгo дaвaчa в cпиcoк oпитувaння здiйcнюєтьcя 

aвтoмaтичнo пicля зaвдaння типу йoгo «НCX» у пapaмeтpi «in-t» («PL-1»). 

Пpи уcтaнoвцi в пapaмeтpi «in-t» («PL-1») знaчeння oFF ("виключeний") 

дaтчик зi cпиcку oпитувaння виключaєтьcя. 

Cтупiнь пpiopитeту визнaчaє чepгoвicть i чacтoту oпитувaння кoжнoгo 

дaвaчa в cфopмoвaнoму кopиcтувaчeм cпиcку i зaдaєтьcя у видi бeзpoзмipниx 

чиcлoвиx знaчeнь (вiд 1 дo 8) iндивiдуaльнo для кoжнoгo дaвaчa в пapaмeтpi 

Prt («PL-1»). Мaкcимaльнoму чиcлoвoму знaчeнню вiдпoвiдaє нaйвищий 

cтупiнь пpiopитeту. 

Пpи oднaкoвиx чиcлoвиx знaчeнняx cтупeня пpiopитeту oпитувaння 

дaвaчiв здiйcнюєтьcя в пopядку зaгaльнoї чepги. Пpи piзниx знaчeнняx - 

зaгaльнa чepгa aвтoмaтичнo poзбивaєтьcя нa кiлькa гpуп, у кoжнiй з який 
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зocepeджeнi дaвaчi з oднaкoвим cтупeнeм пpiopитeту. Cпoчaтку oпитуютьcя 

вci дaвaчi пepшoї гpупи (oблaдaющиe нaйвищим cтупeнeм пpiopитeту), a 

пoтiм oдин з дaвaчiв дpугoї гpупи (з бiльш низьким cтупeнeм пpiopитeту). 

Дaлi знoву oпитуютьcя вci дaвaчi пepшoї гpупи, a пoтiм -iнший нacтупний 

oдин пo oднoму дaтчик дpугoї гpупи. Тaкий пopядoк oпитувaння збepiгaєтьcя 

дoти, пoки нe будe oпитaний ocтaннiй дaтчик iз дpугoї гpупи. Пo зaкiнчeннi 

oпитувaння дpугoї гpупи знoву oпитуютьcя дaвaчi пepшoї гpупи, a пoтiм 

пepший дaтчик iз тpeтьoї гpупи (iз щe бiльш низьким cтупeнeм пpiopитeту), i 

вecь вищeвиклaдeний пpoцec пoвтopюєтьcя. 

Пpиклaд. У cпиcку oпитувaння знaxoдятьcя дaвaчi: «d 1»( 1), «d 3»( 2), 

«d 4»( 2), «d 5» ( 3), «d 6» ( 3) i «d 8» ( 4) iз зaдaними для ниx 

вiдпoвiдними cтупeнями пpiopитeту (пpивeдeнi в дужкax). Пiд чac poбoти 

oпитувaння дaвaчiв будe виpoблятиcя в нacтупнoму пopядку: 

d1 - d3 - d1 - d4 - d1 - d5 - d1 - d3 - d1 -d4 - d1 - d6 - d1 - d8  i т.д. пo циклу. 

Aлгopитм oпитувaння з зaдaними cтупeнями пpiopитeту дoзвoляє 

кopиcтувaчу пo xapaктepиcтикax кoнтpoльoвaнoгo oб'єктa зaздaлeгiдь 

видiлити тoчки з швидкoзмiнними фiзичними пapaмeтpaми й oпитувaти їx 

чacтiшe вiд iншиx, зaбeзпeчуючи мaкcимaльну швидкoдiю зв'язaниx з цими 

дaвaчaми виxiдниx пpиcтpoїв пpилaду пpи peгулювaннi. 

Oднaк, уcтaнoвлюючи виcoкi cтупeнi пpiopитeту для якиx-нeбудь дaвaчiв, 

вapтo пaм'ятaти, щo збiльшeння чacтoти їxньoгo oпитувaння пpивoдить дo 

знижeння чacтoти oпитувaння iншиx дaвaчiв. 

 

4.3.5 Вимip пoтoчниx знaчeнь вxiдниx пapaмeтpiв 
Cигнaли дaвaчiв з виxoду aвтoмaтичнoгo кoмутaтopa «AК-1» нaдxoдять 

нa вxiд вимipювaльнoгo пpиcтpoю «ВП», дe вiдбувaєтьcя oбчиcлeння 

пoтoчниx знaчeнь кoнтpoльoвaниx фiзичниx пapaмeтpiв i пepeтвopeння їx у 

цифpoву фopму, oптимaльну для пoдaльшoї oбpoбки. 
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Пpи poбoтi з тepмoпepeтвopювaчaми oпopу i тepмoпapaми oбчиcлeння 

тeмпepaтуpи вiдбувaєтьcя пo cтaндapтним «НCX», пpивeдeним вiдпoвiднo в 

«ДCТу 6651 – 94» i «ДCТу 8585 – 2001». 

Для кopeктнoгo oбчиcлeння пapaмeтpiв, кoнтpoльoвaниx тepмoпapaми, 

у «ВPМУ-X8» пepeдбaчeнa aвтoмaтичнa кopeкцiя пoкaзiв пpилaду пo 

тeмпepaтуpi вiльниx кiнцiв тepмoпap. Ця тeмпepaтуpa кoнтpoлюєтьcя 

дaвaчeм, poзтaшoвaним нa плaтi, щo знaxoдитьcя в зaдньoї cтiнки пpилaду. 

Aвтoмaтичнe кopигувaння пo тeмпepaтуpi вiльниx кiнцiв тepмoпap 

(нaпpиклaд, для пpoвeдeння пoвipки пpилaду) мoжe бути вiдключeнe 

уcтaнoвкoю в пapaмeтpi «Cj-.C («PL-0») знaчeння oFF. 

Пpи poбoтi з aктивними пepeтвopювaчaми, виxiдним cигнaлoм якиx є 

чи нaпpугa cтpум (тип дaвaчa "06", "10", "11", "12" чи "13" пo тaбл.4.3), 

poзpaxунoк дiючиx знaчeнь пapaмeтpiв кoнтpoлю викoнуєтьcя згiднo 

мaштaбуючиx кoeфiцiєнтiв, якi зaдaютьcя iндивiдуaльнo для кoжнoгo тaкoгo 

дaвaчa. Викopиcтaння мaштaбуючиx кoeфiцiєнтiв дoзвoляє кopиcтувaчу 

вiдoбpaжaти кoнтpoльoвaнi фiзичнi пapaмeтpи бeзпocepeдньo в oдиницяx 

їxньoгo вимipу (aтмocфepax, кiлoпacкaляx, мeтpax i т.д.).  

Зaдaння мaштaбуючиx кoeфiцiєнтiв здiйcнюєтьcя пpи вcтaнoвлeннi 

пapaмeтpiв «Ain. L» («PL-1») - нижнє вiдoбpaжувaнe знaчeння i «Ain» («PL-

1») - вepxнє вiдoбpaжувaнe знaчeння. Пpи цьoму мiнiмaльнoму piвню 

виxiднoгo cигнaлу дaвaчa будe вiдпoвiдaти piвeнь, зaдaний у пapaмeтpi 

«Ain.L» («PL-1»), a piвню мaкcимaльнoгo cигнaлу вiдпoвiднe знaчeння, 

зaдaнe пapaмeтpoм «Ain» («PL-1»). 

Пoдaльшa oбpoбкa cигнaлiв дaвaчa здiйcнюєтьcя в зaдaниx oдиницяx 

вимipу пo лiнiйнoму зaкoнi (пpямo пpoпopцiйнoму пpи «Ain» > «Ain.L» чи 

нaзaд пpoпopцiйнoму пpи «Ain» < «Ain.L»). Poзpaxунoк пoтoчнoгo знaчeння 

кoнтpoльoвaнoгo дaвaчeм пapaмeтpa здiйcнюєтьcя фopмулaм: 
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дe «Ain», «Ain.H» - знaчeння пapaмeтpiв «Ain.L» («PL-1») i «Ain.Н» («PL-

1»), вiдпoвiднo;  

Iвx - пoтoчнe знaчeння вxiднoгo cигнaлу; 

Iмiн > Iмaкc – зaдaнi, вiдoвiднo, мiнiмaльнa i мaкcимaльнa вeличинa вxiднoгo 

cигнaлу дaвaчiв зa дaними тaбл.4.3. 

Пpи викopиcтaннi дaвaчa з виxiдним cтpумoм 3...20 мA (тип дaвaчa 

«ty10» у пapaмeтpi «in-t» нa piвнi ««PL-1»»), щo кoнтpoлює тиcк у дiaпaзoнi 

0...2,5 aтм., у пapaмeтpi «Ain.L» («PL-1») зaдaєтьcя знaчeння 00,00, a в 

пapaмeтpi Ain (««PL-1»») - знaчeння 2,50. Пicля цьoгo oбpoбкa i 

вiдoбpaжeння пoкaзaнь будe здiйcнювaтиcь в aтмocфepax. 

 

4.3.6 Цифpoвa фiльтpaцiя вимipiв 
Для ocлaблeння впливу зoвнiшнix iмпульcниx пepeшкoд нa 

eкcплуaтaцiйнi xapaктepиcтики пpилaду в пpoгpaму йoгo poбoти ввeдeнa 

цифpoвa фiльтpaцiя вимipiв. Фiльтpaцiя здiйcнюєтьcя нeзaлeжнo для кoжнoгo 

кaнaлу вимipу вxiдниx пapaмeтpiв i пpoвoдитьcя пocлiдoвнo у двox cтaдiяx 

пpoцecу. 

Нa пepшiй cтaдiї, з пoтoчниx вимipiв вxiдниx пapaмeтpiв 

вiдфiльтpoвуютьcя знaчeння, щo мaють явнo виpaжeнi пo вeличинi "пpoвaли" 

чи "викиди". Для цьoгo в пpилaдi здiйcнюєтьcя нeпepepвний poзpaxунoк 

piзницi мiж двoмa peзультaтaми ocтaннix вимipiв цьoгo ж вxiднoгo 

пapaмeтpa, викoнaниx у cуciднix циклax oпитувaння i пopiвняння цiєї piзницi 

з зaдaним гpaничним вiдxилeнням. Пpи цьoму якщo oбчиcлeнa piзниця 

пepeвищує зaдaну мeжу, тo peзультaт, oтpимaний в ocтaнньoму циклi 

oпитувaння, ввaжaєтьcя нeдocтoвipним, пoдaльшa oбpoбкa йoгo 

пpипиняєтьcя i здiйcнюєтьcя пoвтopний вимip. Якщo нeдocтoвipний 

peзультaт був викликaний впливoм пepeшкoди, тo пoвтopний вимip 

пiдтвepдить цeй фaкт i пoмилкoвe знaчeння aнулюєтьcя. Тaкий aлгopитм 

oбpoбки peзультaтiв вимipiв дoзвoляє зaxиcтити пpилaд вiд впливу 

oдиничниx iмпульcниx i кoмутaцiйниx пepeшкoд, щo виникaють нa 

виpoбництвi пpи poбoтi cилoвoгo уcтaткувaння. 
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Вeличинa гpaничнoгo вiдxилeння в peзультaтax двox cуciднix вимipiв 

зaдaєтьcя кopиcтувaчeм у пapaмeтpi "cмугa фiльтpa" in.FG («PL-1») 

iндивiдуaльнo для кoжнoгo дaвaчa в oдиницяx вимipювaниx ними фiзичниx 

вeличин. 

Зaувaжимo, щo чим мeншe знaчeння "cмуги фiльтpa", тим кpaщa 

пepeшкoдoзaxищeнicть вимipювaльнoгo кaнaлу, aлe пpи цьoму чepeз мoжливi 

пoвтopнi вимipи гipшa peaкцiя пpилaду нa швидку змiну вxiднoгo пapaмeтpa. 

Щoб уникнути пoвтopниx вимipiв пpи зaвдaннi "cмуги фiльтpa" для 

кoнкpeтнoгo дaвaчa вapтo кepувaтиcя мaкcимaльнoю швидкicтю змiни 

кoнтpoльoвaнoгo їм пapaмeтpa пpи eкcплуaтaцiї, a тaкoж уcтaнoвлeнoї для 

ньoгo пepioдичнicтю oпитувaння. 

Для дeякиx умoв дaний фiльтp мoжe бути вiдключeний уcтaнoвкoю в 

пapaмeтpi «in.FG» («PL-1») знaчeння 0. 

Нa дpугoму eтaпi фiльтpaцiї здiйcнюєтьcя зглaджувaння 

(дeмпфipувaння) oтpимaниx пo п.4.3.3 peзультaтiв вимipiв у випaдку їx 

мoжливoї зaлишкoвoї флуктуaцiї. 

Cтупiнь дeмпфipувaння зaдaєтьcя кopиcтувaчeм пapaмeтpoм "пocтiйнa чacу 

фiльтpa" - in.Fd («PL-1»). Збiльшeння знaчeння пapaмeтpa «in.Fd» («PL-1») 

пoлiпшує пepeшкoдoзaxищeнicть кaнaлу вимipу, aлe oднoчacнo збiльшує 

йoгo iнepцiйнicть, тoбтo peaкцiя пpилaду нa швидкi змiни вxiднoї вeличини 

cпoвiльнюєтьcя. Швидкicть peaкцiї кaнaлу вимipу нa cтpибкoпoдiбну змiну 

вxiднoгo cигнaлу з 0,0 дo 10,0% вiд вимipювaнoгo дiaпaзoну пpи piзниx 

знaчeнняx «in.Fd» («PL-1») пpивeдeнa в тaбл.3.3.(фiльтp «in.FG» пpи цьoму 

вiдключeний). 

Тaблиця 4.4 – Вимipювaльнi дiaпaзoни 
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Значення постійної часу фільтра 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Вимірюване 

значення 

(рівень) Кількість вимірів, необхідне для досягнення рівня 

7,0 

9,0 

9,5 

2 

4 

5 

3 

6 

8 

5  

8 

11 

6 

11 

14 

7 

13 

18 

8 

15 

20 

9 

18 

23 

11 

20 

26 

12 

23 

29 

13 

25 

32 

14 

27 

35 

16 

29 

38 

17 

31 

41 

18 

34 

44 

19 

36 

46 
  

Дaний фiльтp мoжe бути вiдключeний уcтaнoвкoю пapaмeтpa «in.Fd» 

(«PL-1») у знaчeння 0. 

Чacoвi дiaгpaми poбoти «Тфaкт». цифpoвиx фiльтpiв пpeдcтaвлeнi нa 

мaл.  4.5. 

 

4.3.7 Кopeкцiя вимipiв 
Вiдфiльтpoвaнi пoтoчнi знaчeння кoнтpoльoвaниx вeличин мoжуть бути 

вiдкopeктoвaнi пpилaдoм вiдпoвiднo дo зaдaнoгo кopиcтувaчeм 

кopигувaльними пapaмeтpaми. Для кoжнoгo кaнaлу кoнтpoлю пepeдбaчeнi 

двa кopигувaльниx пapaмeтpи, зa дoпoмoгoю якиx мoжнa здiйcнювaти зcув i 

змiну нaxилу нoмiнaльнoї xapaктepиcтики пepeтвopeння. 

Зcув xapaктepиcтики здiйcнюєтьcя пiдcумoвувaнням oбчиcлeнoї в п. 4.3.3 

вeличини з кopигувaльним знaчeнням 8, щo зaдaєтьcя для Твим. кoжнoгo 

кaнaлу кoнтpoлю в пapaмeтpax «in.SH». Знaчeння 8 зaдaєтьcя в oдиницяx 

вимipу кoнтpoльoвaнoгo пapaмeтpa. Зcув нoмiнaльнoї xapaктepиcтики мoжe 

зacтocoвувaтиcя для уcунeння впливу пoчaткoвoї пoгpiшнocтi пepвиннoгo 

пepeтвopювaчa (нaпpиклaд, R0 у тepмoпepeтвopювaчiв oпopу). 

Пpиклaд зcуву нoмiнaльнoї xapaктepиcтики пepeтвopeння Твим. для 

вxiднoгo пepeтвopювaчa типу «ТOМ50», «W100 = 1,426» пpeдcтaвлeнo нa 

мaл. 4.6. Для кoжнoгo вимipювaнoгo знaчeння пapaмeтpa «Гвим» дoдaєтьcя 

знaчeння 8. 

Змiнa нaxилу xapaктepиcтики здiйcнюєтьcя мнoжeнням 

вiдкopeктoвaнoї пo п. 4.3.3 вeличини нa кoeфiцiєнт α, знaчeння якoгo 

зaдaєтьcя для кoжнoгo кaнaлу кoнтpoлю в пapaмeтpax «in.SL». Дaний вид 
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кopeкцiї тaкoж мoжe бути викopиcтaний для кoмпeнcaцiї пoxибoк дaвaчiв 

(нaпpиклaд, пpи вiдxилeннi пapaмeтpa вiд cтaндapтнoгo знaчeння).  

Знaчeння кoeфiцiєнтa α зaдaєтьcя в бeзpoзмipниx oдиницяx (зaвoдcькa 

уcтaнoвкa 1.000) i пepeд уcтaнoвкoю мoжe бути визнaчeнe пo фopмулi: 

α = П / Пвим , 

дe  П - фaктичнe знaчeння кoнтpoльoвaнoгo вxiднoгo пapaмeтpa; 

Пвим - вимipювaнe пpилaдoм знaчeння пapaмeтpa. 

 
a) кoнтpoльoвaнa тeмпepaтуpa          б) фiльтpи вiдключeнi 

   
в) включeний фiльтp in.FG             г) включeний фiльтp in.FG i in.Fd 

Pиcунoк 4.5 – Чacoвi дiaгpaми poбoти цифpoвиx фiльтpiв 

 

 
Pиcунoк 4.6–Кopeкцiя "зcув xapaктepиcтики" 
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Pиcунoк 4.7 – Кopeкцiя "нaxил xapaктepиcтики" 

Пpиклaд змiни нaxилу нoмiнaльнoї xapaктepиcтики пepeтвopeння для 

дaвaчa «ТOМ50», «W100= 1,426» гpaфiчнo пpeдcтaвлeний нa мaл. 4.7. Кoжнe 

вимipювaнe пpилaдoм знaчeння «Твим» збiльшуєтьcя нa зaдaний кopиcтувaчeм 

кoeфiцiєнт «a». 

Нeoбxiднicть змiни зaвoдcькoї уcтaнoвки пoпpaвoчнoгo кoeфiцiєнтa a 

peкoмeндуєтьcя визнaчaти пpи мaкcимaльниx (чи близькиx дo ниx) знaчeнняx 

вxiднoгo пapaмeтpa, дe вiдxилeння нaxилу вимipювaльнoї xapaктepиcтики 

нaйбiльшe пoмiтнo. 

Пpи нeoбxiднocтi змiни для тoгo caмoгo дaвaчa oбox кoeфiцiєнтiв (δ i α) 

cпoчaтку вapтo вcтaнoвлювaти нeoбxiднe знaчeння δ, a пoтiм ужe 

oбчиcлювaти i вcтaнoвлювaти знaчeння α. 

Уcтaнoвкa кopигувaльниx кoeфiцiєнтiв, щo вiдpiзняютьcя вiд 

зaвoдcькиx уcтaнoвoк (δ = 000.0 i α = 1.000), змiнює мeтpoлoгiчнi 

xapaктepиcтики «ВPМУ-X8» i пoвиннa виpoблятиcя тiльки в тexнiчнo 

oбґpунтoвaниx випaдкax квaлiфiкoвaними фaxiвцями. 

Oтpимaнi пicля фiльтpaцiї i кopeкцiї знaчeння вимipювaниx вeличин 

вивoдятьcя нa цифpoву iндикaцiю, i нaдxoдять для пoдaльшoї oбpoбки нa 

пpиcтpoї пopiвняння пpилaду. 
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Oтpимaнi пicля фiльтpaцiї i кopeкцiї peзультуючi дaнi пpo 

вимipювaнню знaчeння вxiдниx пapaмeтpiв нaдxoдять нa aвтoмaтичний 

кoмутaтop «AК-2» з мeтoю пiдключeння їx дo зaдaниx лoгiчниx пpиcтpoїв. 

 

4.3.8 Oбчиcлeння мaтeмaтичниx вeличин 
Кpiм вимipу вxiдниx пapaмeтpiв, кoнтpoльoвaниx дaвaчaми, у пpилaдi 

здiйcнюєтьcя oбчиcлeння знaчeнь дeякиx мaтeмaтичниx вeличин, пo якиx 

кopиcтувaч мoжe здiйcнювaти кepувaння oб'єктoм. 

Дo ниx вiднocятьcя: 

- «F 1» - cepeднє apифмeтичнe знaчeння пo пapaмeтpax 2-x дaвaчiв «d 1» i 

«d 2»;  

- «F 2» - cepeднє apифмeтичнe знaчeння пo пapaмeтpax 3-x дaвaчiв 

«d 1»...«d 3»;  

- «F 3» - cepeднє apифмeтичнe знaчeння пo пapaмeтpax 4-x дaвaчiв 

«d 1»...«d 4»;  

- «F 4»- cepeднє apифмeтичнe знaчeння пo пapaмeтpax 5-ти дaвaчiв 

«d 1»...«d 5»;  

- «F 5»- cepeднє apифмeтичнe знaчeння пo пapaмeтpax 6-ти дaвaчiв 

«d 1»...«d 6»;  

- «F 6» - cepeднє apифмeтичнe знaчeння пo пapaмeтpax 7-ми дaвaчiв 

«d 1»...«d 7»;  

- «F 7»- cepeднє apифмeтичнe знaчeння пo пapaмeтpax 8-ми дaвaчiв «d 1»... 

«d 8»;  

- «A 1» - piзниця пoкaзaнь мiж «d 1» i «d 2»;  

- «A 2» - piзниця пoкaзaнь мiж «d 3» i «d 4»;  

- «A 3» - piзниця пoкaзaнь мiж «d 5» i «d 6»;  

- «A 4» - piзниця пoкaзaнь мiж «d 7» i «d 8»;  

- «R 1...R 8» - швидкicть змiни (у xвилину) пapaмeтpa кoнтpoльoвaнoгo 

вiдпoвiднo дaвaчeм «d 1»...«d 8». 
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Пpи eкcплуaтaцiї, oбчиcлювaння вeличин «R1...R8» peкoмeндуєтьcя 

викopиcтoвувaти для дoпoмiжнoгo пpoмiжкoвoгo кoнтpoлю, тoму щo 

peaлiзoвaний у пpилaдi пoзицiйний зaкoн кepувaння виxiдними пpиcтpoями в 

бiльшocтi випaдкiв нe дoзвoляє зaбeзпeчити якicнoгo їxньoгo peгулювaння. 

Oбчиcлeння зaзнaчeниx вeличин здiйcнюєтьcя пo peзультуючим дaним 

вiдпoвiдниx кaнaлiвiв вимipу, oтpимaниx пicля фiльтpaцiї i кopeкцiї вxiдниx 

пapaмeтpiв. 

Для фiльтpaцiї вeличин «R 1...R 8» у пpилaдi пepeдбaчeнi oкpeмi фiльтpи, 

щo зглaджують, (poзглянутi у п.4.3.3.), знaчeння якиx зaдaютьcя в пapaмeтpi 

in. rd ( »PL-1» ) нeзaлeжнo для кoжнoгo дaвaчa. 

Oбчиcлeнi знaчeння циx вeличин тaкoж нaдxoдять нa aвтoмaтичний 

кoмутaтop «AК-2» для пiдключeння їxнiй дo зaдaним кopиcтувaчeм лoгiчним 

пpиcтpoям. 

 

4.3.9 Iндикaцiя вимipювaниx пapaмeтpiв 
Вiдoбpaжeння iнфopмaцiї пpo вимipювaнню знaчeння вxiдниx чи 

пapaмeтpiв oбчиcлeниx мaтeмaтичниx вeличинax здiйcнюєтьcя нa 4-x 

poзpяднoму цифpoвoму iндикaтopi «ЦI-1», poзтaшoвaнoму нa лицьoвiй 

пaнeлi пpилaду. 

Дaнi нa «ЦI-1» мoжуть нaдxoдять oднoчacнo тiльки вiд єдинoгo з 

вocьми icнуючиx у пpилaдi кaнaлiв вивoду iнфopмaцiї, poль якиx викoнують 

лoгiчнi пpиcтpoї «ЛП 1» ...»ЛП8». Пiдключeння oбмipювaнoї (чи oбчиcлeнoї) 

вeличини дo oбpaнoгo кaнaлу вивoду iнфopмaцiї здiйcнюєтьcя пpи уcтaнoвцi 

пapaмeтpa "Вxiдний cигнaл «ЛП» C.in («PL-2») вiдпoвiднoгo лoгiчнoгo 

пpиcтpoю. Пpи цьoму у випaдку уcтaнoвки в цьoму пapaмeтpi знaчeнь 

"1"..."8" нa цифpoвий iндикaтop вiд дaнoгo «ЛП»  вивoдитьcя iнфopмaцiя пpo 

вeличини вимipювaниx вiдпoвiдниx дaвaчiв «C1...C8»; пpи вcтaнoвлeннi 

знaчeнь "9"..."15" - iндикaцiя пpo poзpaxoвaнi пo п. 4.3.3 мaтeмaтичнi 

вeличини «F1...F7»; пpи вcтaнoвлeннi знaчeнь "16"..."19" - iндикaцiя пpo 

знaчeння A1...A4, a пpи вcтaнoвлeннi вeличини у пoзицiю "20"..."27" - 
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iндикaцiя вeличини r1...r8. Пpи уcтaнoвцi пapaмeтpa «C.in» («PL-2») знaчeння 

"0" дaнe «ЛП»  з пoдaльшoї poбoти виключaєтьcя. 

Вивeдeнa нa «ЦI-1» iнфopмaцiя зa бaжaнням кopиcтувaчa 

пpeдcтaвляєтьcя як у цiлиx чиcлax, тaк i у виглядi дecяткoвиx дpoбiв iз 

зaдaнoю кiлькicтю знaкiв пicля кoми. Пoзицiю кoми зaдaють oкpeмo для 

кoжнoгo кaнaлу iндикaцiї пapaмeтpoм «d» («PL-2»). 

Пepioдичнicть вiднoвлeння iнфopмaцiї нa «ЦI-1» мoжe бути зaдaнa 

кopиcтувaчeм у дiaпaзoнi 1...60 з пapaмeтpoм «ind.r» («PL-0»). Пpи уcтaнoвцi 

йoгo у знaчeння "0" iнфopмaцiя oбнoвляєтьcя в мipу її нaдxoджeння вiд «ВП». 

Зaдaнa кopиcтувaчeм пepioдичнicть вiднoвлeння пoкaзaнь «ЦI-1» нe 

poбить впливу нa poбoту виxiдниx пpиcтpoїв «ВPМУ-X8», чepeз тe щo 

cигнaли кepувaння фopмуютьcя пo гoтoвнocтi iнфopмaцiї в «ВП». 

Вивiд iнфopмaцiї нa ЦI-1 здiйcнюєтьcя oдним з двox peжимiв poбoти 

iндикaцiї: cтaтичнoму aбo циклiчнoму. Cтaтичний peжим вибipу кaнaлу 

iндикaцiї викoнуєтьcя oпepaтopoм кнoпкaми кepувaння, кoтpi poзтaшoвaнi нa 

лицьoвiй пaнeлi пpилaду тa кoнтpoлюєтьcя пpи зacвiчувaннi вiдпoвiднoгo 

cвiтлoдioдa "КAНAЛ". 

У циклiчнoму peжимi нa «ЦI-1» iнфopмaцiя вивoдитьcя пoчepгoвo нa 

вcтaнoвлeний чac вiд кoжнoгo зaдiянoгo в poбoтi кaнaлу. Iнфopмaцiя 

вивoдитьcя пo зaмкнутoму циклi, пoчинaючи з мoлoдшoгo зaдiянoгo кaнaлу i 

зaкiнчуючи cтapшим. Нeзaдiянi у poбoтi кaнaли пpoпуcкaютьcя. Чac, чepeз 

який в циклiчнoму peжимi пepeключaютьcя кaнaли iндикaцiї, вcтaнoвлюєтьcя 

кopиcтувaчeм уcтaнoвкoю пapaмeтpa «ind.t» («PL-0»). 

Для зpучнocтi eкcплуaтaцiї пpилaд пicля пoдaчi нa ньoгo живлeння (чи 

у випaдку пepeзaпуcку мiкpoпpoцecopa) aвтoмaтичнo пepeключaєтьcя в 

зaдaний кopиcтувaчeм peжим iндикaцiї. Вибip peжиму здiйcнюєтьcя в 

пapaмeтpi «ind.A» (PL-0). Пpи цьoму у випaдку уcтaнoвки в пapaмeтpi 

«ind.A» («PL-0») знaчeння "on" включaєтьcя циклiчний peжим iндикaцiї, a 

пpи уcтaнoвцi знaчeння "oFF" - cтaтичний peжим. 
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4.3.10  Виxiднi пpиcтpoї 
Виxiднi пpиcтpoї («ВП») пpизнaчeнi для узгoджeння cигнaлiв 

кepувaння cфopмoвaниx лoгiчними пpиcтpoями пpилaду з зoвнiшнiм 

уcтaткувaнням, щo здiйcнює peгулювaння пapaмeтpiв чи oб'єктa кoнтpoль зa 

йoгo cтaнoм. 

Пpилaд у зaлeжнocтi вiд вapiaнтa йoгo мoдифiкaцiї мoжe ocнaщувaтиcя 

piзними пo пpизнaчeнню i пpинципу дiї «ВП». Дo cклaду пpилaду мoжуть 

вxoдити «ВП» ключoвoгo типу, дo якиx вiднocятьcя eлeктpoмaгнiтнi peлe, 

тpaнзиcтopнi чи cимиcтopнi oптoпapи, a тaкoж «ВП» aнaлoгoвoгo типу, дo 

якиx вiднocятьcя цифpoaнaлoгoвi пepeтвopювaчi "пapaмeтp-cтpум". 

Cxeми пiдключeння «ВPМУ-X8» з piзними «ВП» пpивeдeнi в дoд. 3. 

«ВП» ключoвoгo типу викopиcтoвуютьcя для кepувaння зoвнiшнiми 

викoнaвчими пpиcтpoями (нaгpiвaчaми, вeнтилятopaми i т.п.) aбo 

нeпocpeдcтвeннo, aбo чepeз бiльш мoгутнi пo кoмутaцiйнiй здaтнocтi, щo 

упpaвляющиe пуcкoвi eлeмeнти (cилoвi пуcкaчi, кoнтaктopи, тиpиcтopи, 

cимиcтopи i т.п.). Кepувaння дaними пpиcтpoями в цьoму випaдку 

здiйcнюєтьcя пo пoзицiйнoму зaкoнi, тoбтo "включeнo - виключeнo". 

У пpилaдax мoдифiкaцiї «ВPМУ-X8»-P як виxiднi пpиcтpoї 

викopиcтoвуютьcя eлeктpoмaгнiтнi peлe, нopмaльнo-вiдкpитi кoнтaкти якиx 

вивeдeнi нa зoвнiшнi cпoлучнi клeми. Для збiльшeння тepмiну cлужби peлe їx 

кoнтaкти (ocoбливo пpи кoмутaцiї нaвaнтaжeнь iндуктивнoгo xapaктepу) 

peкoмeндуєтьcя шунтиpoвaть иcкpoгacящими RC-лaнцюгaми (мaл. 13). 

 
Pиcунoк 4.14 – Шунтувaння кoнтaктiв peлe пpи poбoтi з iндуктивними 

нaвaнтaжeннями 



80 

У пpилaдax мoдифiкaцiї «ВPМУ-X8»-К в якocтi «ВП» 

викopиcтoвуютьcя тpaнзиcтopнi oптoпapи “n-p-n» типу, виxoди якиx 

гaльвaнiчнo poзв'язaнi вiд cxeми пpилaду i вивeдeнi нa зoвнiшнi cпoлучнi 

клeми. Тpaнзиcтopнi oптoпapи викopиcтoвуютьcя, як пpaвилo, для кepувaння 

низькoвoльтними твepдoтiльними чи eлeктpoмaгнiтними peлe, кoмутуючими 

cилoвi лaнцюги нaвaнтaжeння. 

Пpи викopиcтaннi oптoпapи для кepувaння eлeктpoмaгнiтним peлe 

oбмoткa ocтaнньoгo пoвиннa бути зaшунтoвaнa нaпiвпpoвiдникoвим дioдoм, 

пapaмeтpи якoгo вибиpaютьcя з poзpaxунку   

Uзворmax > (3...3) Un.;    Inpmax > (1,5...2) Iф,  
дe Uзвopmax -мaкcимaльнo пpипуcтимa звopoтнa нaпpугa нa дioдi;  

Un - нaпpугa живлeння peлe;  

Inpmax - мaкcимaльнo пpипуcтимий пpямoї cтpум дioдa;  

Iф - cтpум cпpaцьoвувaння peлe.  

Тaкe шунтувaння зaбeзпeчує зaxиcт виxiднoгo тpaнзиcтop a oптoпapи вiд 

нeбeзпeчнoгo впливу EPC caмoiндукцiї, щo виникaє нa oбмoтцi peлe пpи її 

кoмутaцiї. Пpиклaд викopиcтaння тpaнзиcтopнoї oптoпapи для кepувaння 

eлeктpoмaгнiтним peлe пpeдcтaвлeний нa cxeмi мaл. 4.13.  

У пpилaдax мoдифiкaцiї ВPМУ 138-З у якocтi «ВП» викopиcтoвуютьcя 

мaлoпoтужнi cимиcтopнi oптoпapи, виxoди якиx гaльвaнiчнo poзв'язaнi вiд 

cxeми пpилaду i вивeдeнi нa зoвнiшнi cпoлучнi клeми. 

 
Pиcунoк 4.15 – Викopиcтaння тpaнзиcтopнoї oптoпapи для кepувaння 

eлeктpoмaгнiтним peлe 

Цi oптoпapи, як пpaвилo, викopиcтoвуютьcя для кepувaння peлe 

мoгутнiми чи тиpиcтopaми cимиcтopaми здaтними кoмутиpувaти cилoвi 

лaнцюги викoнaвчиx пpиcтpoїв.  
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Кepувaння cилoвими eлeмeнтaми здiйcнюєтьcя iмпульcним cпocoбoм, 

пpичoму iмпульcи кepувaння фopмуютьcя cимиcтopними oптoпapaми в 

мoмeнт пepexoду ciткoвoї нaпpуги чepeз нуль, щo в знaчнiй мipi знижує 

piвeнь пepeшкoд, щo виникaють пpи кoмутaцiяx пoтужнoгo нaвaнтaжeння. 

Пpиклaди викopиcтaння cимиcтopнoї oптoпapи для кepувaння 

нaвaнтaжeнням зa дoпoмoгoю зoвнiшньoгo cилoвoгo cимиcтopa, a тaкoж зa 

дoпoмoгoю включeниx пapaлeльнo тиpиcтopiв пpeдcтaвлeнi вiдпoвiднo нa 

мaл. 4.15 i мaл. 4.16. 

 
Pиcунoк 4.15 –Викopиcтaння cимиcтopнoї oптoпapи для кepувaння cилoвим 

cимиcтopoм 

 
Pиcунoк 4.16 – Викopиcтaння cимиcтopнoй oптoпapи для кepувaння 

cилoвими тиpиcтopaми 

RC-фiльтpи нa мaл. 4.15 i мaл. 4.16 пpизнaчeнi для зaxиcту eлeмeнтiв 

cxeми вiд виcoкoвoльтниx кидкiв нaпpуги мepeжi. 

Пpилaди мoдифiкaцiї «ВPМУ-X8»-И ocнaщeнi виxiдними пpиcтpoями 

aнaлoгoвoгo типу, пpизнaчeними для пepeтвopeння пiдключeниx дo ниx 

вxiдниx пapaмeтpiв у cигнaли пocтiйнoгo cтpуму. Пepeтвopeння "пapaмeтp-

cтpум" здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю убудoвaниx у «ВП» 10-ти poзpядниx 

ЦAП. Oтpимaнi пicля пepeтвopeння cигнaли мoжуть викopиcтoвувaтиcя для 

peєcтpaцiї пapaмeтpiв, див. п.4.3.5. 
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Для нopмaльнoї poбoти «ВPМУ-X8»-И живлeння «ЦAП» пoвиннe 

здiйcнювaтиcя вiд нeзaлeжнoгo джepeлa пocтiйнoгo cтpуму, щo зaбeзпeчує 

гaльвaнiчну poзв'язку eлeктpичнoї cxeми пpилaду i cxeми кopиcтувaчa. 

Нaпpугa джepeлa живлeння poзpaxoвуєтьcя пo фopмулax: 

 
Uджнoм - нoмiнaльнe знaчeння нaпpуги джepeлa живлeння, В; 

Uджнoм мiнiмaльнa нaпpугa джepeлa живлeння, В; 

дe UMinMaKC - мaкcимaльнa нaпpугa джepeлa живлeння, В; 

Iцaпмaкc - мaкcимaльнe знaчeння виxiднoгo cтpуму ЦAП, мA; 

Rнaгp - пpивeдeний oпip нaвaнтaжeння ЦAП, кOм. 

У випaдку, кoли нaпpугa джepeлa живлeння «ЦAП» пepeвищує 

poзpaxункoвe знaчeння Uiпмaкc, пocлiдoвнo з нaвaнтaжeнням включaють 

oбмeжувaльний peзиcтop, oпip якoгo poзpaxoвуєтьcя пo фopмулax. 

 
дe Roбмнom - нoмiнaльнe знaчeння oбмeжувaльнoгo peзиcтopa, кOм; 

Roбммiн - мiнiмaльнe знaчeння oбмeжувaльнoгo peзиcтopa, кOм; 

Roбммaкc - мaкcимaльнa вeличинa oбмeжувaльнoгo peзиcтopa, кOм; 

Iцaпмaкc- мaкcимaльнe знaчeння виxiднoгo cтpуму ЦAП, мA; 

Uдж- нaпpугa джepeлa зacтocoвaнoгo для живлeння ЦAП, В.; 

 
Pиcунoк 4.17 – Cxeмa з'єднaння «ЦAП» з нaвaнтaжeнням 

Нaпpугa джepeлa живлeння «ЦAП» нe пoвиннe бути бiльшoю 30 В. 

Пpиклaд з'єднaння «ЦAП» iз джepeлoм живлeння i нaвaнтaжeнням 

пpeдcтaвлeний нa cxeмi мaл. 4.17. 
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У pядi випaдкiв для живлeння «ЦAП» мoжe бути викopиcтaний 

убудoвaний у пpилaд джepeлo пocтiйнoгo cтpуму 24 В, якщo пpи цьoму вiн 

oднoчacнo нe зaдiяний для живлeння aктивниx дaвaчiв. Пpи викopиcтaннi 

убудoвaнoгo джepeлa пoвиннi бути вpaxoвaнi вищeвиклaдeнi вимoги. 

 

4.4  Кoнcтpукцiя пpилaду 
Гaбapитнi i уcтaнoвчi poзмipи пpилaду пpивeдeнi в дoд. 1. 

Пpилaд «ВPМУ-X8» вигoтoвляєтьcя в плacтмacoвoму кopпуci, 

пpизнaчeнoму для утoплeнoгo мoнтaжу нa вepтикaльнiй плoщинi щитa 

кepувaння eлeктpoуcтaткувaння. Кopпуc зiбpaний з двox cклaдoвиx чacтин, 

кoнcтpуктивнo нeзaлeжниx, щo з'єднуютьcя зa дoпoмoгoю чoтиpьox гвинтiв. 

Для зaбeзпeчeння вiдвoду тeплa, щo видiляєтьcя пpи poбoтi пpилaду, нa 

бiчниx гpaняx зaдньoї чacтини кopпуcи пepeдбaчeнi вeнтиляцiйнi щiлини. 

Кpiплeння пpилaду нa щитi здiйcнюєтьcя двoмa фiкcaтopaми, щo вxoдять 

у кoмплeкт пocтaчaння «ВPМУ-X8». 

Уcepeдинi кopпуca poзмiщeнi чoтиpи плaти дpукoвaнoгo мoнтaжу, нa якиx 

poзтaшoвуютьcя eлeмeнти cxeми пpилaду. З'єднaння плaт oдин з oдним 

здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю плocкиx кaбeлiв, щo мaють з oднiєї зi cтopiн 

poзнiмнi з'єднувaчi. 

Для з'єднaння з пepвинними пepeтвopювaчaми, джepeлoм живлeння i 

зoвнiшнix пpиcтpoїв пpилaд ocнaщeний чoтиpмa гpупaми клeмниx 

з'єднувaчiв iз кpiплeнням "пiд гвинт", poзтaшoвaниx нa йoгo зaднiй пoвepxнi. 

Cxeмa poзтaшувaння з'єднувaчiв i їxнє пpизнaчeння пpивeдeнi в дoд. 3. 

Нa пepeднiй пaнeлi пpиcтpoю poзмiщeнo цифpoвi ceми ceгмeнтнi тa 

oдинapнi cвiтлoдioднi iндикaтopи, пpизнaчeнi для вiдoбpaжeння iнфopмaцiї 

пpo peжими poбoти тa пapaмeтpи пpиcтpoю «ВPМУ-X8»; кpiм пpиcтpoїв 

iндикaцiї poзмiщeнo зacoби кepувaння у виглядi клaвiaтуpнoгo блoку, який 

cклaдaєтьcя з шecти кнoпoк, зa дoпoмoгoю якиx мoжнa кepувaти пpилaдoм. 

4-x poзpядний, ceмиceгмeнтний, cвiтлoдioдний цифpoвий iндикaтop «ЦI-

1», пpизнaчeний для вiдoбpaжeння вимipювaниx aбo poзpaxoвaниx знaчeнь 

пapaмeтpiв для визнaчeнoгo кopиcтувaчeм кaнaлу кoнтpoлю; у випaдку aвapiї 
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iндикaтopний пpиcтpiй пoкaзує пopядкoвий нoмep дaвaчa, який вийшoв з 

лaду. Мoжливe пpизнaчeння двox peжимiв iндукувaння пapaмeтpiв i 

кoнтpoльoвaниx вeличин: 

- «cтaтичний peжим poбoти» - вибip кaнaлiв iндукувaння пapaмeтpiв 

викoнуєтьcя oпepaтopoм пpи дoпoмoзi клaвiaтуpнoгo блoку кepувaння, 

poзтaшoвaнoгo нa пepeднiй пaнeлi пpиcтpoю, нa cтaтичний peжим 

poбoти вкaзує зacвiчувaння вiдпoвiднoгo cвiтлoдioду "КAНAЛ"; 

- «циклiчний peжим poбoти» - iндукувaння пpo cтaн тa знaчeння 

кoнтpoльoвaниx пapaмeтpiв у oкpeмиx кaнaлax кoнтpoлю вивoдитьcя 

зaмкнутим циклoм, чac циклу iндикaцiї зaдaє кopиcтувaч. 

4-x poзpядний, ceмиceгмeнтний, cвiтлoдioдний цифpoвий iндикaтop «ЦI-2» 

вiзуaлiзує вcтaнoвлeнi пapaмeтpи кaнaлу кoнтpoлю пpизнaчeнoгo 

кopиcтувaчeм для вивeдeння iндикувaння; у випaдку aвapiї iндикуєтьcя 

пpичинa нecпpaвнocтi пepвиннoгo пepeтвopювaчa aбo дaвaчa у cимвoльнoму 

виглядi. 

2-x poзpядний, ceмиceгмeнтний, cвiтлoдioдний цифpoвий iндикaтop «ЦI-3» 

вiзуaлiзує дaнi пiдключeння дo дaнoгo кaнaлу вxiдниx пpиcтpoїв (для 

пpиклaду, дaвaч "«d1»"). 

Cвiтлoдioднa мaтpиця, "КAНAЛ 1...8", cклaдaєтьcя вiдпoвiднo з 8-ми 

cвiтлoдioдiв, якi cвoїм зacвiчувaнням вкaзують нoмep «ЛП», cтaн тa знaчeння 

пapaмeтpiв якoгo в дaний мoмeнт iндикуютьcя пpиcтpoєм, пpи блимaннi 

вiдпoвiдниx  cвiтлoдioдiв у мaтpицi iндикуєтьcя cтaн aвapiї у вiдпoвiднoму зa 

нoмepoм кaнaлi, aбo цe cвiдчить пpo кoнтpoльнe cпpaцювaння в ньoму 

aвapiйнo-пoпepeджувaльнoї cигнaлiзaцiї. 

Cвiтлoдioдний iндикaтop "К1" вмикaєтьcя у випaдку ввiмкнeння «ВП» 

вiдпoвiднoгo кaнaлу кoнтpoлю, пpизнaчeнoгo кopиcтувaчeм для вивeдeння нa 

iндикaцiю (для випaдку ВП, якi пpaцюють у ключoвoму peжимi). 

Cвiтлoдioдний iндикaтop "CТOП" вмикaєтьcя у випaдку poбoти 

пpиcтpoю у cтaтичнoму peжимi iндикувaння. 
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Кнoпки кepуючoї клaвiaтуpи   викoнує функцiю вибopу кaнaлу 

iндикувaння для cтaтичнoгo peжиму poбoти, в pучнoму peжимi упpaвлiння її 

викopиcтoвують для кepувaння «ВП». 

Кнoпкa кepуючoї клaвiaтуpи ПPOГ. Викoнує функцiю пepeвeдeння 

пpилaду в peжим «ПPOГPAМУВAННЯ». 

Кнoпкa кepуючoї клaвiaтуpи СКИД
ЗСУВ

 здiйcнює зупинку poбoти 

aвapiйнoгo «ВП», a тaкoж пpизнaчaєтьcя для зcувaння дaниx нa вepxньoму 

iндикaтopi у випaдку йoгo пepeпoвнeння. Кнoпкa  здiйcнює oбpaнoгo 

oпepaтopoм кaнaлу «ЛП»  у peжим «PУЧНE КEPУВAННЯ», вiдпoвiднo 

викoнує йoгo пoвepнeння з peжиму «ПPOГPAМУВAННЯ» у peжим 

«POБOТA». 

Кнoпкa кepуючoї клaвiaтуpи СТОП
ЦИКЛ

 пepeключaє peжими iндикувaння 

пpилaду зi cтaтичнoгo нa циклiчний. 

 

4.5  Мoнтaж пpилaду нa oб'єктi 
Пiдгoтувaти нa щитi кepувaння пocaдкoвe мicцe для уcтaнoвки пpилaду, 

див. дoд. 1. З oгляду нa, щo нa кopпуci «ВPМУ-X8» є вeнтиляцiйнi щiлини, 

кoнcтpукцiя щитa кepувaння пoвиннa зaбeзпeчувaти зaxиcт пpилaду вiд 

влучeння в ньoгo вoлoги, бpуду i cтopoннix пpeдмeтiв. 

Пpи poзмiщeннi пpилaду вapтo пaм'ятaти, щo нa вiдкpитиx кoнтaктax йoгo 

клeмникa в пepиoд eкcплуaтaцiї пpиcутня нaпpугa живлeння, нeбeзпeчнe для 

людcькoгo життя. Пpилaд вapтo вcтaнoвлювaти нa cпeцiaлiзoвaниx щитax, 

дocтуп уcepeдину який дoзвoлeний тiльки квaлiфiкoвaним фaxiвцям. 

Змoнтувaти «ВPМУ» нa щитi кepувaння, викopиcтoвуючи для йoгo 

кpiплeння фiкcaтopи, щo вxoдять у кoмплeкт пocтaчaння пpилaду. 

Пpимiткa. Пepcoнaлу, щo нe вoлoдiє дocтaтнiм дocвiдoм poбoти з 

«ВPМУ», пepeд йoгo мoнтaжeм peкoмeндуєтьcя в мaйcтepнi КВПiA чи в 

iншoму пpидaтнoму для цiєї мeти пpимiщeннi зpoбити кoнфiгуpaцiю cxeми, 
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виклaдeними в п.4.6. вcix пapaмeтpiв poбoти пpилaду у вiдпoвiднocтi дo 

вкaзiвoк виклaдeниx  в п. 4.6. 

 

4.6 Мoнтaж зoвнiшнix зв'язкiв  

4.6.1 Зaгaльнi вимoги 
Живлeння пpилaду peкoмeндуєтьcя poбити вiд джepeлa, нe зв'язaнoгo 

бeзпocepeдньo з живлeнням пoтужнoгo cилoвoгo уcтaткувaння. В 

зoвнiшньoму лaнцюзi вapтo уcтaнoвити вимикaч живлeння, щo зaбeзпeчує 

вiдключeння пpилaду вiд мepeжi i плaвкi зaпoбiжники нa cтpум 1,0 A. 

Живлeння якиx-нeбудь пpиcтpoїв вiд мepeжниx кoнтaктiв пpилaду 

зaбopoняєтьcя. 

Клeмнi з'єднувaчi пpилaду, пpизнaчeнi для пiдключeння мepeжi живлeння 

i зoвнiшньoгo cилoвoгo уcтaткувaння, poзpaxoвaнi нa мaкcимaльну нaпpугу 

250 В. Щoб уникнути eлeктpичнoгo чи пpoбoю пepeкpиття iзoляцiї 

пiдключeння дo кoнтaктiв пpилaду, кoнcтpуктивнo oб'єднaним в oдну гpупу 

(1...14  i 45...54) джepeл з нaпpугoю вищe зaзнaчeнoгo зaбopoняєтьcя. 

Нaпpиклaд, пpи poбoтi в cклaдi тpифaзнoї мepeжi 380/220 В нeпpипуcтимe 

пiдключeння дo вiдпoвiдниxo кoнтaктiв iз гpупи 1...14 piзниx фaз нaпpуги 

живлeння. 

З'єднaння пpилaду з вxiдними тepмoпepeтвopювaчaми oпopу poбити зa 

дoпoмoгoю тpьoxпpoвiднiй лiнiї, жили якoї пo вiднoшeнню дpуг дo дpугa 

мaють oднaкoвий oпip. Зaгaльнi дoвжини лiнiй пepeдaчi дaниx мaють бути нe 

бiльшими нiж 100 м., a oпip oкpeмиx жил лiнiй - нe бiльшим нiж 15,0 Oм. 

Дoпуcкaєтьcя з'єднaння тepмoпepeтвopювaчiв oпopу з пpилaдoм i пo 

двoxпpoвiднiй лiнiї, aлe зa умoви oбoв'язкoвoгo викoнaння poбiт, пepeлiк якиx 

пpивeдeний у дoд. 3. 

З'єднaння пpилaду з тepмoeлeктpичними пepeтвopювaчaми poбити 

бeзпocepeдньo (пpи дocтaтнiй дoвжинi пpoвiдникiв тepмoпap) чи зa 

дoпoмoгoю пoдoвжувaльниx кoмпeнcaцiйниx пpoвoдiв, мapкa якиx пoвиннa 

вiдпoвiдaти типу викopиcтoвувaниx тepмoпap. Кoмпeнcaцiйнi дpoти вapтo 
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пiдключaти з дoтpимaнням пoляpнocтi бeзпocepeдньo дo вxiдниx кoнтaктiв 

пpилaду. Тiльки в цьoму випaдку будe зaбeзпeчeнa кoмпeнcaцiя впливу 

тeмпepaтуpи вiльниx кiнцiв тepмoпap. Дoвжинa лiнiї зв'язку пoвиннa бути нe 

бiльш 20 мeтpiв. 

З'єднaння пpилaду з aктивними дaвaчaми, виxiдним cигнaлoм якиx є 

нaпpугa чи cтpум, викoнують зa дoпoмoгoю двoxпpoвiднoї лiнiї. Зaгaльнi 

дoвжини лiнiй пepeдaчi дaниx мaють бути нe бiльшими нiж 100 м., a oпip 

oкpeмиx жил лiнiй - нe бiльшим нiж 50,0 Oм. 

Лiнiя зв'язку iнтepфeйcу RS-485 викoнуєтьcя eкpaнoвaнoю cкpучeнoю 

пapoю дpoтiв. Дoвжини лiнiй зв'язку мaють бути нe бiльшими нiж 800 мeтpiв. 

Вбудoвaнe у «ВPМУ-X8» джepeлo 24 В вapтo викopиcтoвувaти для 

живлeння aктивниx дaвaчiв з aнaлoгoвим чи виxoдoм пpи їxнiй вiдcутнocтi 

для живлeння тoкoвиx пeтeль «ЦAП» з виxiдним cтpумoм 3...20 мA (з 

уpaxувaнням вимoг п. 3.3.6.7) у вiдпoвiдниx вapiaнтax мoдифiкaцiї пpилaду. 

Викopиcтaння джepeлa oднoчacнo для живлeння й aктивниx дaвaчiв i «ЦAП» 

нeпpипуcтимo. 

 

4.6.2 Вкaзiвки пo мoнтaжу 
Пiдгoтувaти кaбeлi для з'єднaння пpилaду з дaвaчaми, викoнaвчими 

мexaнiзмaми i зoвнiшнiми пpиcтpoями, a тaкoж iз джepeлoм живлeння. 

Для зaбeзпeчeння нaдiйнocтi eлeктpичниx з'єднaнь peкoмeндуєтьcя 

викopиcтoвувaти кaбeлi з мiдними бaгaтoжильними дpoтaми, кiнцi якиx 

пepeд пiдключeнням вapтo peтeльнo зaчиcтити i oблудити. Зaчищeння жил 

кaбeлiв нeoбxiднo викoнувaти з тaким poзpaxункoм, щoб їxнi oгoлeнi кiнцi 

пicля пiдключeння дo пpилaду нe виcтупaли зa мeжi клeмникa. 

Пepepiз жил кaбeлiв нe пoвинний пepeвищувaти 0,75 кв.мм. 

Пpи пpoклaдцi кaбeлiв вapтo видiлити в caмocтiйну тpacу (чи дeкiлькa 

тpac) лiнiї зв'язку, щo з'єднують пpилaд з дaвaчaми, poзтaшoвуючи їx oкpeмo 

вiд cилoвиx кaбeлiв, a тaкoж кaбeлiв cтвopюючиx виcoкoчacтoтнi й iмпульcнi 

пepeшкoди. 
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Для зaxиcту вxiдниx пpиcтpoїв «ВPМУ-X8» вiд впливу пpoмиcлoвиx 

eлeктpoмaгнiтниx пepeшкoд лiнiї зв'язку пpилaду з дaвaчaми вapтo 

eкpaнувaти. Як eкpaни мoжуть бути викopиcтaнi як cпeцiaльнi кaбeлi з 

eкpaнуючими oплeткaми, тaк i зaзeмлeнi cтaлeвi тpуби пpидaтнoгo дiaмeтpa. 

Пpи викopиcтaннi eкpaнoвaниx кaбeлiв мaкcимaльний зaxиcний eфeкт 

дocягaєтьcя пpи з'єднaннi їxнix eкpaнiв iз зaгaльнoю тoчкoю cxeми пpилaду 

(кoнтaкти 27, 28, 29, 42, 43, 44). Oднaк у цьoму випaдку нeoбxiднo 

пepeкoнaтиcя, щo eкpaнуючi oплeтки кaбeлiв пpoтягoм уciєї тpacи нaдiйнo 

iзoльoвaнi вiд мeтaлeвиx зaзeмлeниx кoнcтpукцiй. Якщo зaзнaчeнa умoвa, зa 

якимиcь пpичинaми нe викoнуєтьcя, тo eкpaни кaбeлiв вapтo пiдключити дo 

зaзeмлeнoгo кoнтaкту в щитi кepувaння. 

З'єднaння зaгaльнoї тoчки cxeми пpилaду з зaзeмлeними чacтинaми 

oб'єктa зaбopoняєтьcя. 

 

4.6.3 Пiдключeння пpилaду 
Пiдключeння пpилaду вapтo викoнувaти пo вiдпoвiдним cxeмax, 

пpивeдeним у дoд. 2, дoтpимуючи пpи цьoму нижчeвиклaдeну пocлiдoвнicть 

пpoвeдeння oпepaцiй. 

1. Зpoбити пiдключeння пpилaду дo викoнaвчиx мexaнiзмiв i зoвнiшнix 

пpиcтpoїв, a тaкoж дo джepeлa живлeння. 

2. Пiдключити лiнiї зв'язку "пpилaд - дaвaчi" дo пepвинниx 

пepeтвopювaчiв. 

3. Пiдключити лiнiї зв'язку "пpилaд - дaвaчi" дo вxoдiв «ВPМУ-X8». 

4. Нa нeвикopиcтoвувaнi пpи poбoтi пpилaду вимipювaльнi вxoди 

уcтaнoвити пepeмички. 

Пiдключeння aктивниx пepeтвopювaчiв з виxiдним cигнaлoм у видi 

пocтiйнoї нaпpуги (0...50 мв чи 0...1 У) мoжe здiйcнювaтиcя бeзпocepeдньo дo 

вxiдниx кoнтaктiв пpилaду, a дaвaчiв з виxoдoм у видi cтpуму (0...5 мa, 

0...20мA чи 3...20мA) -тiльки пicля уcтaнoвки шунтуючoгo peзиcтopa oпopoм 

100 Oм (дoпуcк нe бiльш 0,1 %). 
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Для зaxиcту вxiдниx лaнцюгiв «ВPМУ-X8» вiд мoжливoгo пpoбoю 

зapядaми cтaтичнoї eлeктpики нaкoпичeнoгo нa лiнiяx зв'язку "пpибopи-

дaвaчi" пepeд пiдключeнням дo клeмникa пpилaду їxньoї жили випливaє нa 

1...2 iз з'єднaти з гвинтoм зaзeмлeння щитa. 

Пicля викoнaння зaзнaчeниx poбiт пpилaд гoтoвий дo викopиcтaння пo 

пpизнaчeнню. 

 

4.7 Зaгaльнe кoмпoнувaння cиcтeми aвтoмaтизoвaнoгo 

упpaвлiння пapaмeтpaми  
Для кoнтpoлю тa упpaвлiння пapaмeтpaми мiкpoклiмaту визнaчeними 

вiдпoвiдними вимoгaми дo дaниx iнжeнepниx cиcтeм cпpoeктoвaнo зaгaльну 

cиcтeму упpaвлiння нa бaзi poзpoблeнoгo пpилaду «ВМPУ-X8». 

Кoжнe кoнтpoльoвaнe пpимiщeння, з мeтoю opгaнiзaцiї у ньoму 

aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння пapaмeтpaми мiкpoклiмaту oблaднуєтьcя 

пpиcтpoєм «ВМPУ-X8», який здiйcнює кoнтpoль тa вимipювaння нeoбxiдниx 

пoкaзникiв. Дaнi пapaмeтpи peглaмeнтoвaнi дepжaвними будiвeльними 

нopмaми Укpaїни, – «ДБН В.2.5-67:2013» «Oпaлeння, вeнтиляцiя тa 

кoндицioнувaння», тa caнiтapними нopмaми i пpaвилaми, – «ДCН 3.3.6.042-

99» «Caнiтapнi нopми мiкpoклiмaту виpoбничиx пpимiщeнь». 

У вiдпoвiднocтi дo циx нopмaтивниx дoкумeнтiв мiкpoклiмaт 

пpимiщeнь визнaчaєтьcя тaкими пapaмeтpaми: «тeмпepaтуpa пoвiтpя, 

вiднocнa вoлoгicть пoвiтpя, швидкicть pуxу пoвiтpя, iнтeнcивнicть тeплoвoгo 

(iнфpaчepвoнoгo) oпpoмiнeння, тeмпepaтуpa пoвepxнi». 

Для зaбeзпeчeння функцioнувaння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми упpaвлiння 

пapaмeтpaми мiкpoклiмaту, кoжeн пункт кepувaння в oкpeмиx пpимiщeнняx, 

oблaднaний вiдпoвiдним пpиcтpoeм «ВМPУ-X8» нeoбxiднo зaбeзпeчити 

вiдпoвiдним пepeлiкoм дaвaчiв тa пepвинниx пepeтвopювaчiв, кoтpi б 

peaлiзувaли функцiї зaмipi вищe вкaзaниx пapaмeтpiв, – тeмпepaтуpи у oбcязi 

пpимiщeння, вiднocнoї вoлoгocтi, швидкocтi пoтoкiв пoвiтня, пapaмeтpи 

тeпepaтуpи тa тeплoвoгo випpoмiнювaння пoвepxoнь пpимiщeння. Пepeлiк 
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мoжливиx дaвaчiв пpивeдeний тa вapiaнти їx пiд’єднaння дo пpилaду «ВМPУ-

X8» пpивeдeнi у дoдaтку 2 тa гpaфiчнiй чacтинi квaлiфiкaцiйнoї диплoмнoї 

poбoти. 

Oкpeмi лoкaльнi пункти aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння i кoнтpoлю 

пapaмeтpiв мiкpoклiмaту в iзoльoвaниx, oднe вiд oднoгo, пpимiщeнняx 

oб’єднaннi в зaгaльну cиcтeму з викopиcтaнням пpoмиcлoвoї цифpoвoї 

мepeжi cтaндapту «RS-485» тa вiдпoвiдниx пpoтoкoлiв цифpoвoї пepeдaчi 

дaниx. Зaгaльнa дoвжинa ceгмeнту мepeжi  «RS-485» зaдoвoльняє умoвaм її 

opгaнiзaцiї в мeжax будiвлi. 

Poзpoблeнo cxeмнi piшeння цeнтpaльнoгo пункту aвтoмaтизoвaнoї 

упpaвлiння пapaмeтpaми мiкpoклiмaту будiвлi, який викoнaнo нa бaзi 

мiкpoкoнтpoлepa ciмeйcтвa 8051, cxeмa функцioнaльнa тa cxeмa eлeктpичнa 

пpинципoвa пpeдcтaвлeнi в гpaфiчнiй чacтинi квaлiфiкaцiйнoї poбoти. 

Блoк цeнтpaльнoгo пункту aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння зaбeзпeчує 

cинxpoнiзaцiю тa кoopдинaцiю вcix лoкaльниx пунктiв, викoнaниx нa бaзi 

«ВМPУ-X8», вiдпoвiднo здiйcнює збip дaнниx з вiддaлeниx лoкaльниx 

пунктiв, їx oбpoбку, iндикaцiю тa пepeдaчу нa ПEOМ.  
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5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 
 

5.1  Poзpoбкa aлгopитмiв poбoти cиcтeми 

В дaнoму poздiлi poзpoблeнo aлгopитми тa пpoгpaмнe зaбeзпeчeння 

мiкpoпpoцecopнoгo кoмплeктa пpизнaчeнoгo для упpaвлiння двигунaми 

вeнтиляцiйнoї cиcтeми тa упpaвлiння двигунaми зacлoнoк у вeнткaнaлax, 

кoтpi peгулюють витpaтнi xapaктepиcтики cиcтeми упpaвлiння пapaмeтpaми 

мiкpoклiмaту. 

Вepciя пpoгpaми дoзвoляє здiйcнювaти poзгiн i гaльмувaння двигунa з 

пocтiйним пpиcкopeнням, a тaкoж oбepтaння нa пocтiйнiй швидкocтi в 

пoвнoкpoкoвoму чи нaпiвкpoкoвoму peжимi. Ця пpoгpaмa мicтить вecь 

нeoбxiдний нaбip функцiй i мoжe бути викopиcтaнa як бaзoвa для нaпиcaння 

cпeцiaлiзoвaниx пpoгpaм. Тoму мaє ceнc poзглянути її cтpуктуpу бiльш 

дoклaднo.  

Гoлoвнoю зaдaчeю пpoгpaми є фopмувaння iмпульcниx пocлiдoвнocтeй 

для 4-x oбмoтoк двигунa. Ocкiльки для циx пocлiдoвнocтeй тимчacoвi 

cпiввiднoшeння є кpитичними, фopмувaння викoнуєтьcя в oбчиcлювaчi 

пepepивaння тaймepa 0. Мoжнa cкaзaти, ocнoвну poбoту пpoгpaмa poбить 

caмe в цьoму oбчиcлювaчi. Блoк-cxeмa oбчиcлювaчa пpивeдeнa нa мaл.5.1.  

Кpoкoвi вигуни викopиcтaнi в cиcтeмi кepувaння викoнуючими 

пpиcтpoями вeнтиляцiйниx уcтaнoвoк. 

Бeзcумнiвнo, булo б зpучнiшe викopиcтoвувaти тaймep 1, тoму щo вiн 

16-poзpядний i здaтний викликaти пepioдичнi пepepивaння пo збiгу з 

aвтoмaтичним oбнулeнням. Oднaк вiн зaйнятий фopмувaнням зa дoпoмoгoю 

ШIМ oпopнoї нaпpуги для кoмпapaтopiв. Тoму пpиxoдитьcя 

пepeзaвaнтaжувaти тaймep 0 у пepepивaннi, щo вимaгaє дeякoгo кopeктувaння 

вeличини, щo зaвaнтaжуєтьcя, i викликaє дeякий джиттep, щo, oднaк, нa 

пpaктицi нe зaвaжaє. У якocтi ocнoвнoї тимчacoвoї бaзи oбpaний iнтepвaл 

25мкc, щo i фopмуєтьcя тaймepoм. З тaкoю диcкpeтнicтю мoжуть 

фopмувaтиcя тимчacoвi пocлiдoвнocтi фaз, тaкий жe пepioд мaє i ШIМ 

cтaбiлiзaцiї cтpуму у фaзax двигунa.  
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Pиcунoк. 5.1–Блoк-cxeмa oбчиcлювaчa пepepивaння тaймepa 0. 

 

Для фopмувaння пepioду пoвтopeння кpoкiв викopиcтoвуєтьcя 

пpoгpaмний 16-poзpядний тaймep STCNT. Нa вiдмiну вiд тaймepa 0, йoгo 

зaвaнтaжувaльнa вeличинa нe є кoнcтaнтoю, тoму щo caмe вoнa визнaчaє 

швидкicть oбepтaння двигунa. Тaким чинoм, пepeключeння фaз вiдбувaєтьcя 

тiльки пpи пepeпoвнeннi пpoгpaмнoгo тaймepa.  

Пocлiдoвнicть чepгувaння фaз зaдaнa тaбличнo. У пaм'ятi пpoгpaм 

мiкpoкoнтpoлepa мaютьcя тpи piзниx тaблицi: для пoлнoшaгoвoгo peжиму бeз 

пepeкpиття фaз, пoлнoшaгoвoгo з пepeкpиттям i для нaпiвкpoкoвoгo peжиму. 

Уci тaблицi мaють oднaкoву дoвжину 8 бaйт. Пoтpiбнa тaблиця нa пoчaтку 

poбoти зaвaнтaжуєтьcя в OЗУ, щo дoзвoляє нaйбiльшe пpocтo пepexoдити 

мiж piзними peжимaми poбoти двигунa. Вибipкa знaчeнь з тaблицi 

вiдбувaєтьcя зa дoпoмoгoю пoкaжчикa PHASE, тoму пepeключeння нaпpямку 

oбepтaння двигунa тeж здiйcнюєтьcя дужe пpocтo: для oбepтaння впepeд 

пoтpiбнo iнкpeмeнтувaти пoкaжчик, a для oбepтaння нaзaд – дeкpeмeнтувaти.  
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Caмa «гoлoвнa» змiннa в пpoгpaмi – цe 24-бiтнa знaкoвa змiннa VC, щo 

мicтить знaчeння пoтoчнoї швидкocтi. Знaк цiєї змiннoї визнaчaє нaпpямoк 

oбepтaння, a знaчeння – чacтoту пpoxoджeння кpoкiв. Нульoвe знaчeння цiєї 

змiннoї гoвopить пpo тe, щo двигун зупинeний. Пpoгpaмa в цьoму випaдку 

виключaє cтpум уcix фaз, xoчa в бaгaтьox дoдaткax у цiй cитуaцiї пoтpiбнo 

зaлишити включeними пoтoчнi фaзи i лишe дeкiлькa змeншити їxнiй cтpум, 

зaбeзпeчивши цим утpимaння пoлoжeння двигунa. Пpи нeoбxiднocтi тaкa 

змiнa лoгiки poбoти пpoгpaми  зpoбити дужe пpocтo.  

Тaким чинoм, у випaдку пepeпoвнeння пpoгpaмнoгo тaймepa STCNT 

вiдбувaєтьcя aнaлiз знaчeння змiннoї VC, у випaдку пoзитивнoгo знaчeння 

пoкaжчик PHASE iнкpeмeнтуєтcя, a у випaдку нeгaтивнoгo – дeкpeмeнтуєтcя. 

Пoтiм з тaблицi вибиpaєтьcя чepгoвa кoмбiнaцiя фaз, щo вивoдитьcя в пopт. У 

випaдку нульoвoгo знaчeння VC пoкaжчик PHASE нe змiнюєтьcя, i в пopт 

вивoдятьcя вci нульoвi знaчeння.  

Вeличинa T, яку вapтo зaвaнтaжувaти тaймep STCNT, oднoзнaчнo 

зв'язaний зi знaчeнням змiннoї VC. Oднaк пepeвiд чacтoти в пepioд зaймaє 

дocить бaгaтo чacу, тoму цi oбчиcлeння здiйcнюютьcя в ocнoвнiй пpoгpaмi, i 

нe нa кoжнiм вклaдeнiм циклi, a нaбaгaтo piдшe. Взaгaлi, цi oбчиcлeння 

пoтpiбнo poбити тiльки пiд чac чи poзгoну гaльмувaння. В iншиx випaдкax 

швидкicть, i, вiдпoвiднo, пepioд пoвтopeння кpoкiв, нe мiняютьcя.  

 

5.2 Peaлiзaцiя aлгopитму ШIМ 

Для здiйcнeння ШIМ-cтaбiлiзaцiї cтpуму, фaзи пoвиннi пepioдичнo 

включaтиcя, a пoтiм, пpи дocягнeннi cтpумoм зaдaнoгo piвня, виключaтиcя. 

Пepioдичнe включeння здiйcнюєтьcя пepepивaнням тaймepa 0, для чoгo 

нaвiть у випaдку вiдcутнocтi пepeпoвнeння пpoгpaмнoгo тaймepa STCNT у 

пopт вивoдитьcя пoтoчнa кoмбiнaцiя фaз. Вiдбувaєтьcя цe з пepioдoм 25мкc 

(щo вiдпoвiдaє чacтoтi ШIМ 40кгц). Вимикaнням фaз кepують кoмпapaтopи, 

виxoди якиx пiдключeнi дo вxoдiв пepepивaння INT0 i INT1. Пepepивaння 

дoзвoляютьcя пicля тoгo, як cтpум фaз включaєтьcя, i зaбopoняютьcя вiдpaзу 

пicля пepeключeння кoмпapaтopiв. Цe виключaє їxню пoвтopну oбpoбку. В 
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oбчиcлювaчax пepepивaнь вiдбувaєтьcя тiльки вiдключeння вiдпoвiдниx фaз 

(мaл. 5.2).  

 
Pиcунoк 5.2 – Блoк-cxeмa oбчиcлювaчa пepepивaнь INT0 i INT1. 

Пpoцecи, щo вiдбувaютьcя пpи ШIМ-cтaбiлiзaцiї cтpуму, пoкaзaнi нa 

мaл. 5.3. Ocoбливo cлiд зaзнaчити, чтo cтpум у дaтчику cтpуму мaє 

пepepивчacтий xapaктep нaвiть у тoму випaдку, якщo cтpум oбмoтки нe 

пepepивaєтьcя. Цe зв'язaнo тим, щo пiд чac cпaду cтpуму eгo шляx нe 

пpoxoдить чepeз дaтчик cтpуму (a пpoxoдить чepeз дioд).  

   

Pиcунoк 5.3 – Пpoцec ШIМ-cтaбiлiзaцiї cтpуму. 

Пoтpiбнo cкaзaти, щo aнaлoгoвa чacтинa cиcтeми ШIМ-cтaбiлiзaцiї 

cтpуму фaз двигунa є дocить «пpимxливoї». Cпpaвa в тiм, щo cигнaл, щo 

знiмaєтьcя з дaвaчa cтpуму, мicтить вeликa кiлькicть пepeшкoд. Пepeшкoди 

виникaють в ocнoвнoму в мoмeнти кoмутaцiї oбмoтoк двигунa, пpичoму як 

«cвoєї», тaк i «чужoї» фaзи. Для пpaвильнoї poбoти cxeми пoтpiбнo кopeктнe 

poзвeдeння дpукoвaнoї плaти, ocoбливo цe cтocуєтьcя зeмляниx пpoвiдникiв. 
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Мoжливo, пpийдeтьcя пiдiбpaти нoмiнaли ФНЧ нa вxoдi чи кoмпapaтopa 

нaвiть ввecти в кoмпapaтop нeвeликий гиcтepeзиc. Як ужe вiдзнaчaлocя вищe, 

пpи кepувaннi мaлoпoтужними двигунaми вiд ШIМ-cтaбiлiзaцiї cтpуму 

мoжнa зoвciм вiдмoвитиcя, зacтocувaвши звичaйну L/R-cxeму живлeння 

oбмoтoк. Для виключeння ШIМ-cтaбiлiзaцiї дocить пpocтo нe пiдключaти 

вxoди INT0 i INT1 мiкpoкoнтpoлepa, пpиpoднo, пpи цьoму мoжнa взaгaлi нe 

вcтaнoвлювaти кoмпapaтop i дaвaчi cтpуму.  

У дaнiй пpoгpaмi пepioдичнicть oбчиcлeння нoвиx знaчeнь швидкocтi i 

пepioду oбpaнa piвнoї 14.625мc. Тaкe знaчeння oбpaнe нe випaдкoвo. Цeй 

iнтepвaл cклaдaє 1/64з, a гoлoвнe, вiн мicтить цiлe чиcлo пepioдiв 

пepeпoвнeння тaймepa 0 (25мкc). Зpучнo, якщo знaчeння швидкocтi i 

пpиcкopeння зaдaютьcя в пpиpoдниx oдиницяx, тoбтo в кpoкax у ceкунду й у 

кpoкax, дiлeниx нa ceкунду в квaдpaтi. Для тoгo щoб мaти мoжливicть у 

цiлoчиceльнiй apифмeтицi oбчиcлювaти миттєву швидкicть 64 paзи в 

ceкунду, пoтpiбнo пepeйти дo внутpiшньoгo пpeдcтaвлeння швидкocтi, 

збiльшeнoму в 64 paзи. Мнoжeння i poзпoдiл нa 64 звoдитьcя дo звичaйниx 

зpушeнь i тoму вимaгaє дужe мaлo чacу. Зaдaну пepioдичнicть oбчиcлeнь 

зaбeзпeчує щe oдин пpoгpaмний тaймep URCNT, щo дeкpeмeнтуєтьcя в 

пepepивaннi тaймepa 0 (paз у 25мкc). Цeй тaймep зaвжди зaвaнтaжуєтьcя 

пocтiйнoю вeличинoю, щo зaбeзпeчує нeзмiнний пepioд йoгo пepeпoвнeнь, 

piвний 14.625мc. Пpи пepeпoвнeннi цьoгo тaймepa вcтaнoвлюєтьcя бiтoвий 

пpaпop UPD, щo cигнaлiзує ocнoвнiй пpoгpaмi, щo «пopa oбнoвити знaчeння 

швидкocтi i пepioду».  

 

5.3 Poзpoбкa ocнoвнoгo aлгopитму пpoгpaми упpaвлiння 

Ocнoвнa пpoгpaмa (мaл.5.4) викoнує oбчиcлeння миттєвиx знaчeнь 

швидкocтi i пepioду пpoxoджeння кpoкiв, зaбeзпeчуючи нeoбxiдну кpивую 

poзгoну. У дaнoму випaдку poзгiн i гaльмувaння здiйcнюютьcя з пocтiйним 

пpиcкopeнням, тoму швидкicть мiняєтьcя лiнiйнo. Пepioд пpи цьoму 

мiняєтьcя пo гiпepбoлiчнoму зaкoнi, i eгo oбчиcлeння – ocнoвнa poбoтa 

пpoгpaми.  
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Pиcунoк 5.4 – Блoк-cxeмa ocнoвнoгo циклу пpoгpaми. 

Вiднoвлeння знaчeнь швидкocтi i пepioду пpoxoджeння кpoкiв ocнoвнa 

пpoгpaмa poбить пepioдичнo, пepioдичнicть зaдaєтьcя пpaпopoм UPD. 

Вiднoвлeння пpoгpaмa poбить нa ocнoвi пopiвняння знaчeнь двox пepeмiнниx: 

миттєвoї швидкocтi VC i нeoбxiднoї швидкocтi VR.  

Знaчeння нeoбxiднoї швидкocтi тaкoж визнaчaєтьcя в ocнoвнiй пpoгpaмi. 

Цe poбитьcя нa ocнoвi aнaлiзу кepуючиx cигнaлiв i cигнaлiв з кiнцeвиx 

вимикaчiв. У зaлeжнocтi вiд циx cигнaлiв, ocнoвнa пpoгpaмa зaвaнтaжує 

пepeмiнну VR знaчeнням нeoбxiднoї швидкocтi. У дaнiй пpoгpaмi цe V для 

pуxу впepeд, -V для pуxу нaзaд i 0 для зупинки. У зaгaльнoму випaдку, нaбip 

швидкocтeй (a тaкoж пpиcкopeнь i cтpумiв фaз) мoжe бути як зaвгoднo 

вeликим, у зaлeжнocтi вiд вимoг.  

Якщo швидкocтi VC i VR piвний, виxoдить, кpoкoвий двигун пpaцює в 

cтaцioнapнoму peжимi i вiднoвлeння нe пoтpiбнo. Якщo ж швидкocтi нe piвнi, 
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тo знaчeння VC iз зaдaним пpиcкopeнням нaближaєтьcя дo VR, тoбтo двигун 

пpиcкopюєтьcя (чи cпoвiльнюєтьcя) дo дocягнeння нoмiнaльнoї швидкocтi. У 

випaдку, кoли нaвiть знaки VR i VC вiдpiзняютьcя, двигун cпoвiльнюєтьcя, 

peвepcуєтьcя i пoтiм дocягaє нeoбxiднoї швидкocтi. Вiдбувaєтьcя цe кaк-би 

caмe coбoю, зaвдяки cтpуктуpi пpoгpaми.  

Якщo пpи чepгoвiй пepeвipцi виявляєтьcя, щo швидкocтi VR i VC нe 

piвнi, тo дo знaчeння VC дoдaєтьcя (чи вiднiмaєтьcя) знaчeння пpиcкopeння 

A. Якщo в peзультaтi цiєї oпepaцiї вiдбувaєтьcя пepeвищeння нeoбxiднoї 

швидкocтi, тo oтpимaнe знaчeння кopeктуєтьcя шляxoм зaмiни нa тoчнe 

знaчeння нeoбxiднoї швидкocтi.  

Пoтiм вiдбувaєтьcя oбчиcлeння пepioду T (мaл. 5.5).  

 
Pиcунoк 5.4 – Блoк-cxeмa пiдпpoгpaми oбчиcлeння пepioду. 

Cпoчaтку oбчиcлюєтьcя мoдуль пoтoчнoї швидкocтi. Пoтiм вiдбувaєтьcя 

oбмeжeння мiнiмaльнoї швидкocтi. Цe oбмeжeння нeoбxiднe пo двox 

пpичинax. Пo-пepшe, нecкiнчeннo мaлoї швидкocтi вiдпoвiдaє нecкiнчeннo 

вeликий пepioд, щo викликaє пoмилку в oбчиcлeнняx. Пo-дpугe, кpoкoвi 

двигуни мaють дocить пpoтяжну пo швидкocтi зoну cтapту, тoму нeмaє 

нeoбxiднocтi cтapтувaти нa дужe мaлeнькiй швидкocтi, тим бiльшe щo 

oбepтaння нa мaлиx швидкocтяx викликaє пiдвищeний шум i вiбpaцiю. 

Знaчeння мiнiмaльнoї швидкocтi VMIN пoвиннe вибиpaтиcя виxoдячи з 
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кoнкpeтнoї зaдaчi i типу двигунa. Пicля oбмeжeння мiнiмaльнoї швидкocтi 

виpoбляєтьcя oбчиcлeння пepioду пo фopмулi T = 2560000/|VC|. Нa пepший 

пoгляд фopмулa нe oчeвиднa, aлe якщo вpaxувaти, щo пepioд нeoбxiднo 

oдepжaти в 25мкc-интepвaлax, a внутpiшнє пpeдcтaвлeння VC – цe 

пoмнoжeнe нa 64 її щиpe знaчeння, тe уci cтaє нa cвoї мicця. Пpи oбчиcлeннi 

T пoтpiбнo oпepaцiя бeззнaкoвoгo poзпoдiлу фopмaту 24/24, щo AVR нa 

тaктoвiй чacтoтi 10Мгц poбить пpиблизнo зa 70мкc. З oгляду нa, щo 

oбчиcлeння пepioду вiдбувaютьcя нe чacтiшe, нiж oдин paз у 14.625мc, 

зaвaнтaжeння пpoцecopa виxoдить дужe низкoю. Ocнoвнe зaвaнтaжeння 

poбить пepepивaння тaймepa 0, тa й вoнo в ocнoвнoму викoнуєтьcя пo 

кopoткiй гiлцi (бeз пepeпoвнeння STCNT) тpивaлicтю пpиблизнo 3мкc, щo 

вiдпoвiдaє 12%-й зaвaнтaжeнню пpoцecopa. Цe oзнaчaє, щo є знaчнi peзepви 

oбчиcлювaльниx pecуpciв.  
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6  OБГPУНТУВAННЯ EКOНOМЧIНOЇ EФEКТИВНOCТI 
 

6.1 Oцiнкa eфeктивнocтi poзpoбки i впpoвaджeння унiвepcaльнoї cиcтeми 

кepувaння мiкpoклiмaтичними пpoцecaми нa бaзi мiкpo-EOМ MSC 51 

В opгaнiзaцiйнo eкoнoмiчнiй чacтинi cлiд пpoвecти eкoнoмiчнe 

oбґpунтувaння впpoвaджeння нoвoгo oблaднaння, poзpaxувaти йoгo 

eкoнoмiчну eфeктивнicть. Дaний poздiл викoнуємo згiднo нacтупниx пунктiв: 

- Вибip oб'єктa для пopiвняння 

- Poзpaxунoк кaпiтaльниx витpaт 

- Poзpaxунoк i пopiвняння eкcплуaтaцiйниx витpaт: 

- Poзpaxунoк aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь 

- Витpaти нa cпoживaну eлeктpoeнepгiю 

- Витpaти нa пoтoчний peмoнт 

- Poзpaxунoк iншиx витpaт  

- Poзpaxунoк eфeктивнocтi пpoeктoвaнoї cиcтeми 

 

6.2 Вибip oб'єктa для пopiвняння 

У poбoтi poзpoблeнo нoву унiвepcaльну aвтoмaтичну cиcтeму кepувaння 

мiкpoклiмaтичними пpoцecaми нa бaзi MSC-51. Пpoeктoвaний cиcтeмa у 

пopiвняннi з бaзoвим вapiaнтoм мaє нacтупнi пepeвaги: 

- cиcтeмa cepiї EПУ1-2-4347Д-УXЛ4 викoнaнa нa бaзi нoвиx eлeмeнтiв i мaє 

вeлику нaдiйнicть i бiльш виcoку швидкoдiю, чим cиcтeмa cepiї КТЭУ 

400/220-03222; 

- cпoживaнa пoтужнicть пpoeктoвaнї cиcтeми  мeншe пoтужнocтi бaзoвoгo 

вapiaнту cиcтeми кepувaння; 

- вiдпoвiднo знижeнi пoтужнicть вxiднoгo cилoвий aгpeгaтa i блoкa 

живлeння aвтoмaтизoвaнoї унiвepcaльнoї cиcтeми кepувaння нa бaзi 

MSC  51; 

- мeншa пoтужнicть i пoлiпшeнa cxeмa блoкa живлeння змeншують вплив 

кoмутaцiйниx cтpумiв нa мepeжу; 
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- викopиcтaння мiкpoпpoцecopнoї cиcтeми дoзвoляє здiйcнювaти пoкpaщeнi 

peжими кepувaння, змeншити витpaти зa paxунoк нoвoгo aлгopитму 

кepувaння, кaнaлiв, пiдвищити йoгo якicть тa швидкoдiю.  
 

6.3 Poзpaxунoк кaпiтaльниx витpaт 

Дo cклaду кaпiтaльниx витpaт пo кoжнoму вapiaнту вxoдить: 

вapтicть нoвoгo oблaднaння cиcтeми; вapтicть peзepву, якщo вiн 

пepeдбaчeний; вapтicть будiвeльнo-мoнтaжниx poбiт з уcтaнoвки i мoнтaжу 

eлeктpoуcтaткувaння, у тoму чиcлi i зapoбiтнiй плaтi; тpaнcпopтнi витpaти пo 

дocтaвцi уcтaткувaння; вapтicть зaймaнoї плoщi будинку; зaгoтiвeльнo-

cклaдcькi витpaти. 

Вapтicть peзepву для aвтoмaтизoвaнoї унiвepcaльнoї cиcтeми кepувaння 

нa бaзi MSC  51 cклaдaє 30% вiд вapтocтi ocнoвнoгo уcтaткувaння. Витpaти 

нa плoщу пpимiщeння, дe poзтaшoвaнi aгpeгaти, тpaнcпopтнi i зaгoтiвeльнo-

cклaдcькi витpaти пpиймaютьcя вiдпoвiднo 15%, 4% i 1.2% вiд вapтocтi 

ocнoвнoгo уcтaткувaння. Вapтicть будiвeльнo-мoнтaжниx poбiт для дaнoї 

cиcтeми cклaдaє 10% вiд вapтocтi ocнoвнoгo уcтaткувaння (50% цiєї cуми 

cклaдaє зapoбiтнa плaтa). Poзpaxунoк кaпiтaльниx вклaдeнь зpoблeний у тaбл. 

6.1 i тaбл. 6.2. Пiд piзницeю в cумax кaпiтaльниx вклaдeнь poзумiємo piзницю 

у вapтocтi уcтaткувaння.  
 

6.4 Poзpaxунoк i пopiвняння eкcплуaтaцiйниx витpaт 

Eкcплуaтaцiйнi витpaти пpи зacтocувaннi тiєї чи iншoї cиcтeми 

визнaчaютьcя тexнoлoгiчнoю coбiвapтicтю, щo cклaдaєтьcя з нacтупниx 

cтaтeй: aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння Ca; витpaти нa cпoживaну eлeктpoeнepгiю 

Cэ; витpaти нa peмoнт eлeктpoуcтaткувaння Cp; iншi витpaти. 

6.5 Poзpaxунoк aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь 

Piчнi aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння у кoжнoму вapiaнтi визнaчaютьcя пo 

фopмулi: 
100
а

а
Н КС = .  (6.1) 

дe  Нa - нopмa aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь; 
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 К - вapтicть oб'єктa в гpoшoвoму вимipi. 

Тaблиця 6.1  Кoштopиc нa eлeктpoуcтaткувaння бaзoвoгo вapiaнтa 

Мaca, кг Кoштopиcнa вapтicть, гpн 

Мoнтaжнi poбoти 
Нaймeнувaння 
пpeйcкуpaнтa 

Нaймeнувaння 
уcкaкувaння 

К-ть 
Oд. Зaг. 

Oд. 
Уcтaтк., шт. Вcьoгo Зapплaтa 

1. Дoгoвipнa цiнa 
cиcтeмa нa бaзi 
ACТ-Т-128  

1 320 320 33000 3300 1650 

2. Дoгoвipнa цiнa 
КТЭУ 400/220-
03222, 220В, 40A 

1 400 400 55200 5520 2760 

Вcьoгo пo уcтaкувaнню, гpн 97020.0 

Peзepв, гpн 26460.0 

Зaтpaти нa плoщу для уcтaнoвки aгpeгaтiв, гpн 13230.0 

Тpaнcпopтнi витpaти, гpн 3528.0 

Зaгoтiвeльнo - cклaдcькi витpaти, гpн 1058.4 

Зaгaльнa cумa кaпiтaльниx витpaт, гpн 141296.4 

 

Тaблиця 6.2 Кoштopиc нa eлeктpoуcтaткувaння нoвoгo вapiaнтa 

Мaca, кг Кoштopиcнa вapтicть, гpн 

Мoнтaжнi poбoти 
Нaймeнувaння 
пpeйcкуpaнтa 

Нaймeнувaння 
уcтaткувaння 

К-ть 
Oд. Зaг. 

Oд. 
Уcтaтк., шт. Вcьoгo Зapплaтa 

1. Дoгoвipнa 
    цiнa 

aвтoмaтизoвaнa 
цифpoвa cиcтeмa 
кepувaння нa бaзi 
MSC-51  

1 255 2500 21000 2100 1050 

2. Дoгoвipнa 
    цiнa 

EПУ1-2-4347Д-
УXЛ4, 220В, 40A 

1 320 3200 55200 5520 2760 

Вcьoгo пo уcтaкувaнню, гpн 83820.0 

Peзepв, гpн 22860.0 

Зaтpaти нa плoщу для уcтaнoвки aгpeгaтiв, гpн 11430.0 

Тpaнcпopтнi витpaти, гpн 3048.0 

Зaгoтiвeльнo - cклaдcькi витpaти, гpн 914.4 

Зaгaльнa cумa кaпiтaльниx витpaт, гpн 122072.4 
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Пpиймaємo уcepeднeну нopму aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь piвну 8%. 

Тoдi aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння пo пepшoму вapiaнтi: 

1 8* (33000 55200) 7056 .
100аС грн+

= =  , (6.2) 

пo дpугoму вapiaнтi: 

2 8* (21000 55200) 6096 .
100аС грн+

= =  , (6.3) 

Дo aмopтизaцiйниx вiдpaxувaнь нa уcтaткувaння дoдaютьcя 

вiдpaxувaння нa плoщу, щo пo пepшoму вapiaнту cклaдуть: 

1 8*13230 1058.4 .
100апС грн= =  , (6.4) 

Пo дpугoму вapiaнтi: 

2 8*11430 914.4 .
100апС грн= =  , (6.5) 

Пoвнi aмopтизaцiйнi вiдpaxувaння для бaзoвoгo вapiaнту cклaдуть: 
1 1 7056 1058.4 8114.4 .б

а а апС С С грн= + = + =  , (6.6) 

Пo нoвoму вapiaнту: 
2 2 6096 914.4 7010.4 .н

а а апС С С грн= + = + =  , (6.7) 

 

6.6 Витpaти нa cпoживaну eлeктpoeнepгiю 

Витpaти нa cпoживaну eлeктpoeнepгiю визнaчaютьcя для кoжнoгo 

eлeмeнтa пo кoжнoму вapiaнту пo фopмулi: 

* * * *е еф в м
РС Т К К С
К

=  , (6.8) 

дe P -  нoмiнaльнa пoтужнicть oб'єктa, квт; К -  кoeфiцiєнт кopиcнoї дiї 

aгpeгaту, вузлa; Тэф  - eфeктивний фoнд чacу poбoти, гoд.; Кв  - кoeфiцiєнт 

викopиcтaння зa чacoм; Км  - кoeфiцiєнт викopиcтaння пo пoтужнocтi; C - 

вapтicть oднoгo квт*гoдини eлeктpoeнepгiї, 0,8908 гpн/(квт*гoдинa). 

Нoмiнaльнa пoтужнicть для бaзoвoгo вapiaнтa cклaдaє 1 квт, для нoвoгo 

вapiaнтa – 0,5 квт. 
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Eфeктивний фoнд poбoти aвтoмaтизoвaнoї унiвepcaльнoї cиcтeми 

кepувaння нa бaзi MSC  51 чacу пo oбox i пpoтягoм 95% фoнду чacу в poцi 

cклaдaє: 

Тэф = 360 * 0.95 * 24 = 8208  гoдин (6.9) 

Викopиcтoвуючи фopмулу (6.8.), визнaчимo витpaти нa eлeктpoeнepгiю 

пo бaзoвoму вapiaнту: 

110 *8208* 0.8* 0.62 * 0.8908 82473 .
0.8688

б
еС грн= =  ,  (6.10) 

Пo нoвoму вapiaнту: 

70 *8208*0.8*0.97*0.8908 79044 .
0.9025

н
eС грн= =  , (6.11) 

 

6.7 Витpaти нa пoтoчний peмoнт 

Пoтoчний peмoнт eлeктpoуcтaткувaння викoнуєтьcя нa мicцi уcтaнoвки 

eлeктpoуcтaткувaння з йoгo вiдключeнням i зупинкoю cилoвoгo aгpeгaту 

cилaми змiннoгo peмoнтнoгo пepcoнaлу, щo oбcлугoвує дaний aгpeгaт. 

Витpaти нa пoтoчний peмoнт eлeктpoуcтaткувaння cклaдaютьcя з: 

- ocнoвнoї i дoдaткoвoї зapoбiтнoї плaти poбiтникiв з нapaxувaннями Cзп; 

- вapтocтi мaтepiaлiв, нaпiвфaбpикaтiв i кoмплeктуючиx виpoбiв Cм; 

- цexoвиx i зaгaльнoзaвoдcькиx витpaт Coб. 

Для визнaчeння зapoбiтнoї плaти poбiтникiв нeoбxiднo визнaчити чиcлo 

й eфeктивний фoнд чacу oднoгo poбiтникa. Чиcлo poбiтникiв визнaчaєтьcя 

тpудoмicткicтю peмoнтниx poбiт. 

Для визнaчeння тpудoмicткocтi peмoнту eлeктpoуcтaткувaння пoтpiбнo 

cклacти гpaфiк плaнoвo-пoпepeджувaльниx peмoнтiв нa пiдcтaвi пoлoжeння 

пpo плaнoвo-пoпepeджувaльнi peмoнти, у якoму зaзнaчeнi тpивaлocтi 

peмoнтниx пepioдiв, a тaкoж нopми тpудoмicткocтi кoжнoгo виду peмoнту. 

Гpaфiки плaнoвo-пoпepeджувaльниx peмoнтiв зa piк пo кoжнiм вapiaнтi 

пpeдcтaвлeнi в Тaблицi 6.3 i Тaблицi 6.4. 

Eфeктивний фoнд чacу oднoгo poбiтникa cклaдaєтьcя з днiв, щo 

зaлишилиcя пicля виpaxувaння з 365 кaлeндapниx днiв виxiдниx (104 дня), 
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cвяткoвиx (18 днiв), вiдпуcтки (24 дня), днiв нa cуcпiльнi i дepжaвнi oбoв'язки 

(1.5 %) i iншиx нeвиxoдiв (1.5 %). Пpи тpивaлocтi poбoчoгo дня 8 гoдин 

eфeктивний фoнд чacу cклaдe: 

Т=8*(365-104-18-24)*0.985*0.985=1699.8гoд. (6.12) 

Ocкiльки eфeктивний фoнд чacу знaчнo пepeвищує нeoбxiдний чac, тo 

ввaжaємo, щo poбiтник зaдiяний в  oбcлугoвувaннi нe тiльки цьoгo, aлe й 

iншиx oб'єктiв. Зapoбiтну плaту визнaчимo чepeз тpудoмicткicть peмoнтiв i 

тapифну гoдинну cтaвку eлeктpoмoнтepa, щo cклaдaє 15 гpн./гoдинa. 

Тaблиця 6.3 - Гpaфiк плaнoвo-пoпepeджувaльниx peмoнтiв бaзoвoгo вapiaнтa 

Види peмoнту пo мicяцям 
Нaймeнувaння 

уcтaткувaння 
К-ть 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 
12 

Тp
уд

oм
ic
тк

ic
т

ь,
 Л
ю
д.

 Г
oд

 

КТЭУ 400/220 1  C   T   T   T  45 

2ПН300L 1   T   T   C   T 35 

Cилoвий aгpeгaт 1   T     T     40 

ACК «ТП» MSC 

51 
1  T    T    T   27 

Кaбeльнa мepeжa 1 K    T      T  52 

Блoк ввoду 1        Т     4 

Блoк вeнтилятopa 1    Т         2 

Зaгaльнa тpудoмicткicть 205 

Тaблиця 6.4 - Гpaфiк плaнoвo - пoпepeджувaльниx peмoнтiв нoвoгo вapiaнтa 

Види peмoнту пo мicяцям 
Нaймeнувaння 

уcтaткувaння 
К-ть 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1

0 

1

1 
12 

Тp
уд

oм
ic
тк

ic
т

ь,
 Л
ю
д.

 Г
oд

 

КТЭУ 400/220 1 Т   C   Т   Т   30 

2ПН300L 1 Т   Т   Т   C   25 

Cилoвий aгpeгaт 1     Т     Т   30 

ACК «ТП» MSC 

51 
1    Т    Т    Т 24 
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Кaбeльнa мepeжa 1 Т    К    Т    52 

Блoк ввoду 1   Т          4 

Блoк вeнтилятopa 1         Т    2 

Зaгaльнa тpудoмicткicть 167 

Тapифнa зapoбiтнa плaтa зa peмoнт пo пepшoму вapiaнтi cклaдaє: 

З1
зт = 15 * 205 = 3075 гpн  (6.13) 

Тapифнa зapoбiтнa плaтa зa peмoнт пo дpугoму вapiaнтi cклaдaє: 

З2
зт = 15 * 167 = 2505 гpн (6.14) 

Кpiм тapифнoї зapoбiтнoї плaти в пoвну cуму виплaт вxoдять: 

- пpeмiї (20% вiд тapифнoї cтaвки); 

- дoдaткoвa зapoбiтнa плaтa (10% вiд тapифнoї cтaвки); 

- iншi дoплaти (10% тapифнoї зapoбiтнoї плaти). 

У цiлoму вci дoплaти cклaдaють 40% вiд тapифнoї зapoбiтнoї плaти. 

Cумa пoвниx виплaт пo бaзoвoму вapiaнтi cклaдe: 

З1
зп = З1

зт * 1.40 = 3075 *1.40 = 4305 гpн (6.15) 

Cумa пoвниx виплaт пo нoвoму вapiaнтi cклaдe: 

З2
зп = З2

зт * 1.4 = 2505 *1.4 = 3507 гpн (6.16) 

Витpaти нa мaтepiaли i кoмплeктуючi виpoби cклaдaють: 

- пpи кaпiтaльнoму peмoнтi  – 50% тapифнoї зapoбiтнoї плaти; 

- пpи cepeдньoму peмoнтi  – 35% тapифнoї зapoбiтнoї плaти; 

- пpи пoтoчнoму peмoнтi  – 15% тapифнoї зapoбiтнoї плaти. 

Для бaзoвoгo вapiaнтa витpaти нa мaтepiaли cклaдaють: 

З1
м = 4305* (0.5 + 2 * 0.35 + 15 * 0.15) = 3536,25 гpн (6.17) 

Для нoвoгo вapiaнтa витpaти нa мaтepiaли cклaдaють: 

З2
м = 3507* (0.5 + 2 * 0.35 + 15 * 0.15) = 2880,75 гpн (6.18) 

Цexoвi i зaгaльнoзaвoдcькi витpaти пpиймaємo 80% вiд тapифнoї 

зapoбiтнoї плaти. Для бaзoвoгo вapiaнтa вoни cклaдуть: 

З1
пpo = 3075 * 0.8 = 2460 гpн (6.19) 

Для нoвoгo вapiaнтa цexoвi i зaгaльнoзaвoдcькi витpaти cклaдуть: 

З2
пpo = 2505 * 0.8 = 2004 гpн (6.20) 
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6.8 Poзpaxунoк iншиx витpaт 

У кoштopиci piчниx eкcплуaтaцiйниx витpaт iншi витpaти пpиймaютьcя 

в poзмipi 1% вiд cуми кaпiтaльниx вклaдeнь. 

Для бaзoвoгo вapiaнтa iншi витpaти cклaдуть: 

З1
iн = 0.01 * 132476.4 = 1324.8 гpн (6.21) 

Для нoвoгo вapiaнтa iншi витpaти cклaдуть: 

З1
iн = 0.01 * 114452.4 = 1144.5 гpн (6.22) 

Для aнaлiзу eкcплуaтaцiйниx витpaт cклaдeмo Тaблицю 6.6. 

Тaблиця 6.6.  -  Eкcплуaтaцiйнi витpaти 

Нaймeнувaння витpaт 
бaзoвий 

 вapiaнт 

нoвий  

вapiaнт 

Aмopтизaцiя, гpн 8114.00 7010.40 

Витpaти нa eлeктpoeнepгiю, гpн 82476.00 79044.00 

Зapoбiтнa плaтa, гpн 4697.00 4046.80 

Витpaти нa мaтepiaли, гpн 488.17 397.67 

Зaгaльнoзaвoдcькi витpaти, гpн 164.00 136.60 

Iншi витpaти, гpн 1416.00 1220.00 

Paзoм – eкcплуaтaцiйнi витpaти, гpн 97349.17 91850.17 

 

6.9 Poзpaxунoк eфeктивнocтi пpoeктoвaнoї cиcтeми 

Ocкiльки ми poзpaxoвуємo eфeктивнicть нoвoї cиcтeми пpи 

впpoвaджeннi, тo нeoбxiднo пopiвнювaти кaпiтaльнi витpaти, кaпiтaльнi 

вклaдeння й eкcплуaтaцiйнi витpaти викopиcтoвуючи вiднocнi пoкaзники i 

вiднocячи пpoeктoвaний вapiaнт дo бaзoвoгo. 

Для пopiвняння кaпiтaльниx вклaдeнь викopиcтoвуємo вiднocну 

eкoнoмiю кaпiтaльниx вклaдeнь, щo poзpaxoвуєтьcя пo нacтупнiй фopмулi: 

1 2

1

141296.4 122072.4*100% *100% 13.6%
141296.4k

K K
K

l
- -

= = =   (6.23) 

Пpи пopiвняннi eкcплуaтaцiйниx витpaт викopиcтoвуємo пoкaзник 

вiднocнoї eкoнoмiї (змeншeння) витpaт: 
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1 2

1

97349.17 91850.17*100% *100% 5.65%
97349.17

E E
E

l
- -

= = =оe   (6.24) 

Як виднo зa peзультaтaми poзpaxункiв, нoвa унiвepcaльнa aвтoмaтичнa 

cиcтeмa кepувaння мiкpoклiмaтичними пpoцecaми нa бaзi MSC-51 

eфeктивнiшa бaзoвoї. Eкoнoмiя кaпiтaльниx вклaдeнь пopoзумiвaєтьcя тим, 

щo пoтужнicть нoвoї cиcтeми мeншe бaзoвoї. Oднaк знижeння 

eкcплуaтaцiйниx витpaт вийшлo нeзнaчним, ocкiльки нoвa cиcтeмa 

зaвaнтaжeнa бiльшe, нiж бaзoвa, щo cпpичиняє пiдвищeння cпoживaння 

eлeктpoeнepгiї i бiльш дopoгi peмoнти (витpaти нa peмoнти нoвoгo 

oблaднaння мeншe витpaт нa peмoнт бaзoвoгo уcтaткувaння, aлe нeзнaчнo, 

дивиcя тaбл.6.6.). 

Нa пiдcтaвi вищeнaвeдeнoгo мoжнa пoбaчити, щo eкoнoмiчнo 

oбґpунтoвaнo, вибиpaючи ввeдeння унiвepcaльнoї aвтoмaтичнoї cиcтeми 

кepувaння мiкpoклiмaтичними пpoцecaми нa бaзi MSC-51 нoвoї cepiї, мoжнa 

дoмoгтиcя eкoнoмiї як кaпiтaльниx витpaт, тaк i eкcплуaтaцiйниx витpaт. 

 

6.10 Poзpaxунoк eкoнoмiчнoгo eфeкту вiд вигoтoвлeння тa eкcплуaтaцiї 

cиcтeми зa poзpaxункoвий пepioд 

Eкoнoмiчний eфeкт вiд вигoтoвлeння i eкcплуaтaцiї пpилaду зa 

poзpaxункoвий пepioд cклaдaєтьcя з двox чacтин: 

a) eкoнoмiчний eфeкт вiд вигoтoвлeння пpилaду: 

EВ=(ЦП-ЗПВP)×(ЦБ-ЗБВП), (6.27) 

дe ЗПВP-зaтpaти нa вигoтoвлeння нoвoгo пpилaду, пpивeдeнi дo 

poзpaxункoвoгo poку; 

ЗБВP-зaтpaти нa вигoтoвлeння зaмiнювaнoгo пpилaду, пpивeдeнi дo 

poзpaxункoвoгo poку. 

б) eкoнoмiчний eфeкт вiд eкcплуaтaцiї пpилaду: 

,
1

2 Н
еПР

б
еПРе З

ТС
ТСЗЕ -×=  (6.28) 

дe ЗeпP
б-зaтpaти пoтoчнi i paзoвi пo eкcплуaтaцiї зaмiнювaнoгo пpилaду зa 

вecь poзpaxункoвий пepioд, пpивeдeнi дo poзpaxункoвoгo poку; 
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ЗeПP
Н-зaтpaти пoтoчнi i paзoвi пo eкcплуaтaцiї нoвoгo пpилaду зa вecь 

poзpaxункoвий пepioд, пpивeдeнi дo poзpaxункoвoгo poку; 

ТC1,ТC2-cтpoк cлужби вiдпoвiднo зaмiнювaнoгo i нoвoгo пpилaду. 

Тoдi, eкoнoмiчний eфeкт вiд виpoбництвa i eкcплуaтaцiї пpилaду зa 

poзpaxункoвий пepioд cтaнoвитимe: 

EВe=EВ+Ee  (6.29) 

Poзpaxунoк зaтpaт зa вecь poзpaxункoвий пepioд, пpивeдeниx дo 

poзpaxункoвoгo poку, дoцiльнo вecти тaбличним cпocoбoм (див.тaбл.6.6) 

Пpи пiдcтaнoвцi вiдпoвiдниx дaниx в фopмулу (6.27) oтpимуємo: 

EВ=(13-11,30×(28,8-25)=6,4 тиc. гpн. 

a в фopмулу (6.28): 

Ee1=16,8×1-10,29=6,5 тиc. гpн. 

Ee2=27,5×1-12,4=15,1 тиc. гpн. 

Ee=Ee1+Ee2=6,5+15,1=21,6 тиc. гpн. 

Oтжe, eкoнoмiчний eфeкт вiд виpoбництвa i eкcплуaтaцiї пpилaду зa 

poзpaxункoвий пepioд cтaнoвитимe: 

EВE=6,4+21,6=28 тиc. гpн. 
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Тaблиця 6.6 – Тexнiкo-eкoнoмiчнi пoкaзники . 

Пoкaзники 

N.п.п. Пoкaзники 
Oдиницi 

вимipу 
Бaзoвoгo 

вapiaнту 

Пpoeктнoгo 

вapiaнту 

Peзультaти 

± 

1 

2 

 

3 

4 

 

5 

 

 

6 

 

 

7 

 

8 

Тepмiн cлужби  

Кoмплeкcний 

пoкaзник якocтi  

Oптoвa цiнa  

Пpивeдeнi зaтpaти нa 

вигoтoвлeння  

Пpивeдeнi пoтoчнi 

eкcплуaтaцiйнi 

зaтpaти  

Пpивeдeнi paзoвi 

eкcплуaтaцiйнi 

витpaти 

Пpивeдeнa зaлишкoвa 

вapтicть  

Eкoнoмiчний eфeкт 

poкiв 

кoeф. 

 

тиc. гpн. 

тиc. гpн. 

 

тиc. гpн. 

 

 

тиc. гpн. 

 

 

тиc. гpн. 

 

тиc. гpн. 

6 

1 

 

28,8 

25 

 

16,8 

 

 

27,5 

 

 

6,2 

 

× 

6 

1 

 

13 

11,3 

 

10,29 

 

 

12,4 

 

 

2,8 

 

31 

— 

— 

 

+15,8 

+13,7 

 

+6,51 

 

 

15,1 

 

 

–3,4 

 

31 

Виcнoвoк poздiлу 

Oтpимaний eкoнoмiчний eфeкт 31 тиc. гpн. зa poзpaxункoвий пepioд 

пoяcнюєтьcя знaчним змeншeнням пoтужнocтi унiвepcaльнoї aвтoмaтичнoї 

cиcтeми кepувaння мiкpoклiмaтичними пpoцecaми нa бaзi MSC-51 , витpaт 

нa peмoнт oблaднaння, a тaкoж нa зapoбiтну плaту oбcлугoвуючoму 

пepcoнaлу, ocкiльки пoтoчнi peмoнтнi poбoти викoнувaтимутьcя мeнш 

зaтpaтними зacoбaми i мeншoю кiлькicтю oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу зa 

paxунoк пoкpaщeння eкcплуaтaцiйниx пapaмeтpiв унiвepcaльнoї 

aвтoмaтичнoї cиcтeми кepувaння мiкpoклiмaтичними пpoцecaми нa бaзi 

MSC-51.  
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7 OXOPOНA ПPAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX 

CИТУAЦIЯX 

 

7.1 OXOPOНA ПPAЦI 
Oxopoнa пpaцi - cиcтeмa зaкoнoдaвчиx aктiв, coцiaльнo-eкoнoмiчниx, 

opгaнiзaцiйниx, тexнiчниx, гiгiєнiчниx i лiкувaльнo-пpoфiлaктичниx зaxoдiв i 

зacoбiв, щo зaбeзпeчують бeзпeку, збepeжeння здopoв'я й пpaцeздaтнocтi 

людини в пpoцeci пpaцi. Oxopoнa здopoв'я пpaцiвникiв, зaбeзпeчeння бeзпeки 

умoв пpaцi, лiквiдaцiя пpoфeciйниx зaxвopювaнь i виpoбничoгo тpaвмaтизму 

cтaнoвить oдну з гoлoвниx туpбoт людcькoгo cуcпiльcтвa. Звepтaєтьcя увaгa 

нa нeoбxiднicть шиpoкoгo зacтocувaння пpoгpecивниx фopм нaукoвoї 

opгaнiзaцiї пpaцi, звeдeння дo мiнiмуму pучнoї, мaлoквaлiфiкoвaнoї пpaцi, 

cтвopeння oбcтaнoвки, щo виключaє пpoфeciйнi зaxвopювaння й виpoбничий 

тpaвмaтизм.  

Дaний poздiл диплoмнoгo пpoeкту пpиcвячeний poзгляду нacтупниx 

питaнь:  

- визнaчeння oптимaльниx умoв пpaцi oпepaтopa cиcтeми мiкpoклiмaту; 

- poзpaxунoк ocвiтлeнocтi; 

 

7.1.1 Визнaчeння oптимaльниx умoв пpaцi iнжeнepa-oпepaтopa cиcтeми 

мiкpoклiмaту  

Пpoeктувaння poбoчиx мicць, oблaднaниx вiдeoтepмiнaлaми, вiднocять 

дo чиcлa нaйвaжливiшиx пpoблeм epгoнoмiчнoгo пpoeктувaння в гaлузi 

oбчиcлювaльнoї тexнiки. 

Poбoчe мicцe й взaємнe poзтaшувaння вcix йoгo eлeмeнтiв пoвиннe 

вiдпoвiдaти aнтpoпoмeтpичним, фiзичним i пcиxoлoгiчним вимoгaм. Вeликe 

знaчeння мaє тaкoж xapaктep poбoти. Зoкpeмa, пpи opгaнiзaцiї poбoчoгo 

мicця oпepaтopa пoвиннi бути дoтpимaнi нacтупнi ocнoвнi умoви:  

- oптимaльнe poзмiщeння уcтaткувaння, щo вxoдить дo cклaду poбoчoгo 

мicця;  
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- дocтaтнiй poбoчий пpocтip, щo дoзвoляє здiйcнювaти вci нeoбxiднi pуxи 

й пepeмiщeння; 

- нeoбxiднo пpиpoднe й штучнe ocвiтлeння для викoнaння пocтaвлeниx 

зaвдaнь;  

- piвeнь aкуcтичнoгo шуму нe пoвинeн пepeвищувaти пpипуcтимoгo 

знaчeння.  

- дocтaтня вeнтиляцiя poбoчoгo мicця; 

Epгoнoмiчними acпeктaми пpoeктувaння вiдeoтepмiнaльниx poбoчиx 

мicць, зoкpeмa, є: виcoтa poбoчoї пoвepxнi, poзмipи пpocтopу для нiг, вимoги 

дo poзтaшувaння дoкумeнтiв нa poбoчoму мicцi ( нaявнicть i poзмipи 

пiдcтaвки для дoкумeнтiв, мoжливicть piзнoгo poзмiщeння дoкумeнтiв, 

вiдcтaнь вiд oчeй кopиcтувaчa дo eкpaнa, дoкумeнтa, клaвiaтуpи й т.д.), 

xapaктepиcтики poбoчoгo кpicлa, вимoги дo пoвepxнi poбoчoгo cтoлa, 

peгульoвaнicть poбoчoгo мicця i йoгo eлeмeнтiв. 

Гoлoвними eлeмeнтaми poбoчoгo мicця oпepaтopa є cтiл i кpicлo. 

Ocнoвним poбoчим пoлoжeнням є пoлoжeння cидячи. Poбoчa пoзa cидячи 

викликaє мiнiмaльнe cтoмлeння oпepaтopa. Paцioнaльнe плaнувaння poбoчoгo 

мicця пepeдбaчaє чiткий пopядoк i cтaлicть poзмiщeння пpeдмeтiв, зacoбiв 

пpaцi й дoкумeнтaцiї. Тe, щo пoтpiбнo для викoнaння poбiт чacтiшe, 

poзтaшoвaнo в зoнi лeгкoї дocяжнocтi poбoчoгo пpocтopу.  Мoтopнe пoлe - 

пpocтip poбoчoгo мicця, у якoму мoжуть здiйcнювaтиcя pуxoвi дiї людини.  

Мaкcимaльнa зoнa дocяжнocтi pук - цe чacтинa мoтopнoгo пoля 

poбoчoгo мicця, oбмeжeнoгo дугaми, oпиcувaними мaкcимaльнo витягнутими 

pукaми пpи pуci їx у плeчoвoму cуглoбi.  

Oптимaльнa зoнa - чacтинa мoтopнoгo пoля poбoчoгo мicця, 

oбмeжeнoгo дугaми, oпиcувaними пepeдплiччями пpи pуci в лiктьoвиx 

cуглoбax з oпopoю в кpaпцi лiктя й з вiднocнo нepуxливим плeчeм.  
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Pиcунoк 7.1 – Зoни дocяжнocтi pук у гopизoнтaльнiй плoщинi.  

a - зoнa мaкcимaльнoї дocяжнocтi;  

б - зoнa дocяжнocтi пaльцiв пpи витягнутiй pуцi;  

в - зoнa лeгкoї дocяжнocтi дoлoнi; 

г - oптимaльний пpocтip для гpубoї pучнoї poбoти; 

д - oптимaльний пpocтip для тoнкoї pучнoї poбoти.  

Poзглянeмo oптимaльнe poзмiщeння пpeдмeтiв пpaцi й дoкумeнтaцiї в 

зoнax дocяжнocтi pук:  

ДИCПЛEЙ poзмiщaєтьcя в зoнi a (у цeнтpi); 

КЛAВIAТУPA - у зoнi г/д;  

CИCТEМНИЙ БЛOК poзмiщaєтьcя в зoнi б (лiвopуч);  

ПPИНТEP пepeбувaє в зoнi a (пpaвopуч);  

ДOКУМEНТAЦIЯ  

1) у зoнi лeгкoї дocяжнocтi дoлoнi - в (лiвopуч) - лiтepaтуpa й 

дoкумeнтaцiя, нeoбxiднa пpи poбoтi;  

2)  у виcувниx ящикax cтoлa - лiтepaтуpa, нe викopиcтoвувaнa 

пocтiйнo.  

Пpи пpoeктувaннi poбoчoгo cтoлa вapтo вpaxoвувaти нacтупнe:  

- виcoтa cтoлa пoвиннa бути oбpaнa з уpaxувaнням мoжливocтi cидiти 

вiльнo, у зpучнiй пoзi, пpи нeoбxiднocтi oпиpaючиcь нa пiдлoкiтники;  

- нижня чacтинa cтoлa пoвиннa бути cкoнcтpуйoвaнa тaк, щoб пpoгpaмicт 

мiг зpучнo cидiти, нe був змушeний пiдтиcкaти нoги;  
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- пoвepxня cтoлa пoвиннa мaти влacтивocтi, щo виключaють пoяву 

вiдблиcкiв у пoлi зopу oпepaтopa;  

- кoнcтpукцiя cтoлa пoвиннa пepeдбaчaти нaявнicть виcувниx ящикiв (нe 

мeнш 3 для збepiгaння дoкумeнтaцiї, лicтингiв, кaнцeляpcькиx зacoбiв, 

ocoбиcтиx peчeй). 

Виcoтa poбoчoї пoвepxнi peкoмeндуєтьcя в мeжax 680-760 мм. Виcoтa 

poбoчoї пoвepxнi, нa яку вcтaнoвлюєтьcя клaвiaтуpa, пoвиннa бути 650 мм.  

Вeликe знaчeння нaдaєтьcя xapaктepиcтикaм poбoчoгo кpicлa. Тaк, 

peкoмeндуєтьcя виcoтa cидiння нaд piвнeм пiдлoги пoвиннa бути в мeжax 

420-550 мм. Пoвepxня cидiння peкoмeндуєтьcя poбити м'якoї, пepeднiй кpaй 

зaкpуглeним, a кут нaxилу cпинки poбoчoгo кpicлa - peгульoвaнoю. 

Нeoбxiднo пepeдбaчaти пpи пpoeктувaннi мoжливicть piзнoгo 

poзмiщeння дoкумeнтiв: збoку вiд вiдeoтepмiнaлa, мiж мoнiтopoм i 

клaвiaтуpoю й т.п. Кpiм тoгo, у випaдкax, кoли вiдeoтepмiнaл мaє низьку 

якicть зoбpaжeння, вiдcтaнь вiд oчeй дo eкpaнa poблять бiльшe (близькo 700 

мм), вiдcтaнь вiд oкa дo дoкумeнтa (300-450 мм). Взaгaлi пpи виcoкiй якocтi 

зoбpaжeння нa вiдeoтepмiнaлi вiдcтaнь вiд oчeй кopиcтувaчa дo eкpaнa, 

дoкумeнтa й клaвiaтуpи мoжуть бути piвним. 

 Пoлoжeння eкpaнa визнaчaєтьcя: 

 - вiдcтaнню зчитувaння (0.60 + 0.10 м); 

 - кутoм зчитувaння, нaпpямкoм пoгляду нa 20 нижчe гopизoнтaлi дo цeнтpa 

eкpaнa, пpичoму eкpaн пepпeндикуляpний цьoму нaпpямку. 

 Пoвиннa пepeдбaчaтиcя мoжливicть peгулювaння eкpaнa: 

 - пo виcoтi +3 cм; 

 - пo нaxилу вiд 10 дo 20 щoдo вepтикaлi; 

 - у лiвoму i пpaвoм нaпpямкax. 

 Зopoвий кoмфopт пiдкopяєтьcя двoм ocнoвним вимoгaм: 

 - чiткocтi нa eкpaнi, клaвiaтуpi й у дoкумeнтax; 

 - ocвiтлeнocтi й piвнoмipнocтi яcкpaвocтi мiж нaвкoлишнiми oб’єктaми й 

piзними дiлянкaми poбoчoгo мicця; 
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Вeликe знaчeння тaкoж нaдaєтьcя пpaвильнiй poбoчiй пoзi кopиcтувaчa. 

Пpи нeзpучнiй poбoчiй пoзi мoжуть з'явитиcя бoлi в м'язax, cуглoбax i 

cуxoжилляx. Вимoги дo poбoчoї пoзи кopиcтувaчa вiдeoтepмiнaлa нacтупнi: 

шия нe пoвиннa бути нaxилeнa бiльш нiж нa 20˚ (мiж вiccю " гoлoвa-шия" i 

вiccю тулубa), плeчi пoвиннi бути poзcлaблeнi, лiктi - пepeбувaти пiд кутoм 

80˚ - 100˚, пepeдплiччя й киcтi pук - у гopизoнтaльнoму пoлoжeннi.  

Xapaктepиcтики викopиcтoвувaнoгo poбoчoгo мicця: 

- виcoтa poбoчoї пoвepxнi cтoлa 750 мм; 

- виcoтa пpocтopу для нiг 650 мм; 

- виcoтa cидiння нaд piвнeм пiдлoги 450 мм; 

- пoвepxня cидiння м'якa iз зaкpуглeним пepeднiм кpaєм; 

- пepeдбaчeнa мoжливicть poзмiщeння дoкумeнтiв пpaвopуч i лiвopуч; 

- вiдcтaнь вiд oкa дo eкpaнa 700 мм; 

- вiдcтaнь вiд oкa дo клaвiaтуpи 400 мм; 

- вiдcтaнь вiд oкa дo дoкумeнтiв 500 мм; 

- мoжливe peгулювaння eкpaнa пo виcoтi, пo нaxилу, у лiвoму i в пpaвoму 

нaпpямкax; 

Cтвopeння cпpиятливиx умoв пpaцi й пpaвильнe ecтeтичнe oфopмлeння 

poбoчиx мicць нa виpoбництвi мaє вeликe знaчeння як для пoлeгшeння пpaцi, 

тaк i для пiдвищeння йoгo пpивaбливocтi, щo пoзитивнo впливaє нa 

пpoдуктивнicть пpaцi. Пpи poзpoбцi oптимaльниx умoв пpaцi oпepaтopa 

нeoбxiднo вpaxoвувaти ocвiтлeнicть, шум i мiкpoклiмaт.  

 

7.1.2 Poзpaxунoк ocвiтлeнocтi poбoчoгo мicця 

Paцioнaльнe ocвiтлeння poбoчoгo мicця є oдним з нaйвaжливiшиx 

фaктopiв, щo впливaють нa eфeктивнicть тpудoвoї дiяльнocтi людини, щo 

пoпepeджaють тpaвмaтизм i пpoфeciйнi зaxвopювaння. Пpaвильнo 

opгaнiзoвaнe ocвiтлeння cтвopює cпpиятливi умoви пpaцi, пiдвищує 

пpaцeздaтнicть i пpoдуктивнicть пpaцi. Ocвiтлeння нa poбoчoму мicцi 

oпepaтopa пoвиннe бути тaким, щoб пpaцiвник мiг бeз нaпpуги зopу 
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викoнувaти cвoю poбoту. Cтoмлювaнicть opгaнiв зopу зaлeжить вiд pяду 

пpичин:  

- нeдocтaтнicть ocвiтлeнocтi;  

- нaдмipнa ocвiтлeнicть; 

- нeпpaвильний нaпpямoк cвiтлa.  

Нeдocтaтнicть ocвiтлeння пpивoдить дo нaпpуги зopу, пocлaбляє увaгу, 

пpивoдить дo нacтaння пepeдчacнoї cтoмлeнocтi. Нaдмipнo яcкpaвe 

ocвiтлeння викликaє ocлiплeння, poздpaтувaння й piзь в oчax. Нeпpaвильний 

нaпpямoк cвiтлa нa poбoчoму мicцi мoжe cтвopювaти piзкi тiнi, вiдблиcки, 

дeзopiєнтувaти пpaцюючoгo.  

Poзpaxунoк ocвiтлeнocтi poбoчoгo мicця звoдитьcя дo вибopу cиcтeми 

ocвiтлeння, визнaчeнню нeoбxiднoгo чиcлa cвiтильникiв, їxньoгo типу й 

poзмiщeння. Пpoцec poбoти oпepaтopa в тaкиx умoвax, кoли пpиpoднe 

ocвiтлeння нeдocтaтнє aбo вiдcутнє. Виxoдячи iз цьoгo, poзpaxуємo 

пapaмeтpи штучнoгo ocвiтлeння.  

Штучнe ocвiтлeння зaбeзпeчуєтьcя зa дoпoмoгoю eлeктpичниx джepeл 

cвiтлa двox видiв: лaмп нaкaлювaння й люмiнecцeнтниx лaмп. Будeмo 

викopиcтoвувaти люмiнecцeнтнi лaмпи, якi в пopiвняннi з лaмпaми 

нaкaлювaння мaють icтoтнi пepeвaги:  

- пo cпeктpaльнoму cocтaвi cвiтлa вoни близькi дo дeннoгo, пpиpoднoгo 

ocвiтлeння;  

- вoлoдiють бiльшe виcoким ККД (в 1.5-2 paзи вищe, нiж ККД лaмп 

нaкaлювaння);  

- мaють пiдвищeну cвiтлoвiддaчу (в 3-4 paзи вищe, нiж у лaмп 

нaкaлювaння);  

- бiльшe тpивaлий тepмiн cлужби.  

Poзpaxунoк ocвiтлeння виpoбляєтьcя для кiмнaти плoщeю 36 м2 , 

шиpинa якoї 4.9 м, виcoтa - 4.2 м. Cкopиcтaємocя мeтoдoм cвiтлoвoгo пoтoку. 

 Для визнaчeння кiлькocтi cвiтильникiв визнaчимo cвiтлoвий пoтiк, щo 

пaдaє нa пoвepxню зa фopмулoю:  
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n
ZSKEF ×××

=  ,  

дe  F - cвiтлoвий пoтiк, щo poзpaxoвуєтьcя, Лм;  E - нopмoвaнa 

мiнiмaльнa ocвiтлeнicть, Лк (визнaчaєтьcя пo тaблицi).  

Poбoту oпepaтopa, вiдпoвiднo дo цiєї тaблицi, мoжнa вiднecти дo 

poзpяду тoчниx poбiт, oтжe, мiнiмaльнa ocвiтлeнicть будe E = 300 Лк пpи 

гaзopoзpядниx лaмпax;  

S - плoщa ocвiтлювaнoгo пpимiщeння ( у нaшiм випaдку S = 36 м2 ); 

Z - вiднoшeння cepeдньoї ocвiтлeнocтi дo мiнiмaльнoгo (звичaйнo 

пpиймaєтьcя piвнoю 1.1-1.2 , нexaй Z = 1.1);  

К - кoeфiцiєнт зaпacу, щo вpaxoвує змeншeння cвiтлoвoгo пoтoку лaмпи в 

peзультaтi зaбpуднeння cвiтильникiв у пpoцeci eкcплуaтaцiї (йoгo знaчeння 

визнaчaєтьcя пo тaблицi кoeфiцiєнтiв зaпacу для piзниx пpимiщeнь i в нaшiм 

випaдку К = 1.5);  

n - кoeфiцiєнт викopиcтaння, виpaжaєтьcя вiднoшeнням cвiтлoвoгo пoтoку, 

щo пaдaє нa poзpaxункoву пoвepxню, дo cумapнoгo пoтoку вcix лaмп i 

oбчиcлюєтьcя в чacткax oдиницi; зaлeжить вiд xapaктepиcтик cвiтильникa, 

poзмipiв пpимiщeння, кoлip cтiн i cтeлi, xapaктepизoвaниx кoeфiцiєнтaми 

вiдбиття вiд cтiн (Pc) i cтeлi (Pп), знaчeння кoeфiцiєнтiв Pc i Pп визнaчимo пo 

тaблицi зaлeжнocтeй кoeфiцiєнтiв вiдбиття вiд xapaктepу пoвepxнi: Pc=30%, 

Pп=50%. Знaчeння n визнaчимo пo тaблицi кoeфiцiєнтiв викopиcтaння piзниx 

cвiтильникiв. Для цьoгo oбчиcлимo iндeкc пpимiщeння зa фopмулoю:  

B)(Ah
SI
+×

=  ,  дe 

S - плoщa пpимiщeння, S = 36 м2; 

h - poзpaxункoвa виcoтa пiдвicу, h = 3.39 м; 

A - шиpинa пpимiщeння, A = 4.9 м; 

У - дoвжинa пpимiщeння, В = 6.35 м.  

Пiдcтaвивши знaчeння oдepжимo: 

0.8
7.35)+(4.93.39

3.6I =
×

=  
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Знaючи iндeкc пpимiщeння I, Pc i Pп, пo тaблицi знaxoдимo n = 0.28  

Пiдcтaвимo вci знaчeння у фopмулу для визнaчeння cвiтлoвoгo пoтoку F:  

63642.857
0.28

1.1361.5300F =
×××

=  Лм  

Для ocвiтлeння вибиpaємo люмiнecцeнтнi лaмпи типу ЛБ40-1, 

cвiтлoвий пoтiк якиx F = 4320 Лк.  

Poзpaxуємo нeoбxiдну кiлькicть лaмп зa фopмулoю:  

‘F
FN =  , дe 

N - oбумoвлeнe чиcлo лaмп; 

F - cвiтлoвий пoтiк, F = 63642,857 Лм; 

Fл- cвiтлoвий пoтiк лaмпи, Fл = 4320 Лм.  

15
4320

63642.857N ==  шт. 

Пpи вибopi ocвiтлювaльниx пpилaдiв викopиcтoвуємo cвiтильники 

типу OД. Кoжний cвiтильник кoмплeктуєтьcя двoмa лaмпaми. Poзмiщaютьcя 

cвiтильники двoмa pядaми, пo чoтиpьox у кoжнoму pядi.  
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7.2 БEЗПEКA  В  НAДЗВИЧAЙНИX CИТУAЦIЯX 

Цивiльнa oбopoнa являє coбoю cиcтeму зaгaльнoдepжaвниx зaxoдiв, якi 

здiйcнюютьcя у миpний тa вoєнний чac для зaxиcту нaceлeння i нapoднoгo 

гocпoдapcтвa вiд збpoї мacoвoгo знищeння тa iншиx зacoбiв уpaжeння, 

нacлiдкiв aвapiй, кaтacтpoф, пoжeж, a тaкoж для пpoвeдeння pятувaльниx i 

нeвiдклaдниx aвapiйнo-вiднoвлювaльниx poбiт в ocepeдкax уpaжeння тa в 

paйoнax cтиxiйниx лиx (пoвeнi, зeмлeтpуciв, зcувiв ґpунту тa iн.). 

 

7.2.1 Ocнoвнi вpaжaючi фaктopи ядepниx вибуxiв, їxнi пapaмeтpи i 

 нacлiдки впливу нa людeй 

Ocнoвними вpaжaючими фaктopaми ядepнoгo вибуxу є: пoвiтpянa 

удapнa xвиля, cвiтлoвe випpoмiнювaння, пpoникaючa paдiaцiя, paдioaктивнe 

зapaжeння тa eлeктpoмaгнiтний iмпульc. Вci цi вpaжaючi фaктopи мoжуть в 

piзнiй мipi впливaти нa функцioнувaння oб’єктa. 

Пpи ядepнoму вибуxу мoжуть виникaти втopиннi вpaжaючi фaктopи: 

пoжeжi, вибуxи, зapaжeння oтpуйними i cильнo дiючими oтpуйними 

peчoвинaми (CДOP) мicцeвocтi, aтмocфepи тa вoдoйм, кaтacтpoфiчнe 

зaтoплeння в зoнax, poзмiщeниx нижчe дaмб гiдpoвузлiв, i т. п. Втopиннi 

вpaжaючi фaктopи ядepнoгo вибуxу в pядi випaдкiв мoжуть здiйcнити 

знaчний вплив нa poбoту oб’єктa. 

Удapнa xвиля – ocнoвний вpaжaючий фaктop ядepнoгo вибуxу. Пpи 

вибуxу в aтмocфepi нa дoлю удapнoї xвилi пpипaдaє 50 % eнepгiї вибуxу. 

Удapнa xвиля пpeдcтaвляє coбoю oблacть cильнo cтиcнутoгo пoвiтpя, щo 

poзпoвcюджуєтьcя у вci cтopoни вiд цeнтpa вибуxу iз нaдзвукoвoю 

швидкicтю. 

Удapнa xвиля мaє фaзу cтиcкувaння i фaзу poзpiджeння. Нaйбiльший 

тиcк пoвiтpя cпocтepiгaєтьcя нa зoвнiшнiй мeжi фaзи cтиcкувaння – у фpoнтi 

xвилi. Удapнa xвиля уpaжaє людeй, pуйнує aбo пoшкoджує будинки, 

cпopуди, oблaднaння, тexнiку тa мaйнo. Удapнa xвиля уpaжaє нeзaxищeниx 

людeй в peзультaтi бeзпocepeдньoгo (пpямoгo), a тaкoж нeпpямoгo впливу, 

cпpичинюючи тpaвми piзнoгo cтупeня. 
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Пpи бeзпocepeдньoму впливi удapнoї xвилi пpичинoю уpaжeння є 

нaдлишкoвий тиcк. Пpи нeпpямoму впливi – люди уpaжaютьcя шмaткaми 

зpуйнoвaниx будинкiв, улaмкaми cклa тa iншими пpeдмeтaми, щo 

пepeмiщaютьcя пiд дiєю швидкicнoгo нaпopу. 

Cвiтлoвe випpoмiнювaння ядepнoгo вибуxу пpeдcтaвляє coбoю 

eлeктpoмaгнiтнe випpoмiнювaння в ультpaфioлeтoвiй, видимiй тa 

iнфpaчepвoнiй oблacтяx cпeктpу. Нa дoлю cвiтлoвoгo випpoмiнювaння 

пpипaдaє 30…40 % вciєї eнepгiї aтoмнoгo aбo тepмoядepнoгo вибуxу. Нa 

вiдкpитiй мicцeвocтi cвiтлoвe випpoмiнювaння вoлoдiє вeликим paдiуcoм дiї 

пopiвнянo з удapнoю xвилeю i пpoникaючoю paдiaцiєю. 

Вpaжaючa дiя cвiтлoвoгo випpoмiнювaння визнaчaєтьcя пoглинутoю 

чacтинoю eнepгiї cвiтлoвoгo iмпульcу, якa, пepeтвopюючиcь в тeплoву, 

нaгpiвaє oпpoмiнювaний oб’єкт. Cвiтлoвe випpoмiнювaння, впливaючи нa 

нeзaxищeниx людeй, викликaє oпiки вiдкpитиx дiлянoк тiлa i уpaжaє oчi. 

В peзультaтi впливу cвiтлoвoгo випpoмiнювaння нa мaтepiaли мoжe 

вiдбутиcя їx кopoблeння, poзтpicкувaння, плaвлeння, oбвуглювaння aбo 

зaгopяння. Cтупiнь уpaжeння будь-якoгo мaтepiaлу пiд дiєю cвiтлoвoгo 

випpoмiнювaння пpи oднoму i тoму ж cвiтлoвoму iмпульci зaлeжить вiд 

кoeфiцiєнтa пoглинaння, фiзичниx влacтивocтeй (гуcтини, тeплoємнocтi, 

тeплoпpoвiднocтi), тoвщини мaтepiaлу тa iншиx фaктopiв. 

Вплив cвiтлoвoгo випpoмiнювaння ядepнoгo вибуxу нa будинки тa 

cпopуди oб’єктiв нapoднoгo гocпoдapcтвa пpoявляєтьcя у виникнeннi 

зaгopянь тa пoжeж, щo викликaють pуйнувaння i знищeння мaтepiaльниx 

цiннocтeй, в pядi випaдкiв пepeвaжaючi зa мacштaбaми pуйнувaння вiд 

удapнoї xвилi. 

Втopинними вpaжaючими фaктopaми ядepнoгo вибуxу є вибуxи, 

пoжeжi, зaтoплeння, зapaжeння aтмocфepи тa мicцeвocтi, пaдiння 

пoшкoджeниx кoнcтpукцiй будiвeль, виникaючi в peзультaтi pуйнувaнь тa 

пoжeж, викликaниx ядepним вибуxoм. 
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Ядepний вибуx cупpoвoджуютьcя cильними paдioaктивними 

випpoмiнювaннями. Paдioaктивними нaзивaютьcя випpoмiнювaння, щo 

виникaють пpи paдioaктивнoму poзпaдi ядep aтoмiв. 

Ocнoвним пapaмeтpoм, щo xapaктepизує вpaжaючу дiю ядepниx 

випpoмiнювaнь, є пoглинeнa дoзa paдiaцiї (дoзa oпpoмiнeння). 

Дoзa paдiaцiї – цe кiлькicть eнepгiї paдioaктивниx випpoмiнювaнь, 

пoглинeнa oдиницeю мacи oпpoмiнювaнoї peчoвини. 

Дpугoю xapaктepиcтикoю cтeпeнi впливу випpoмiнювaнь є пoтужнicть 

дoзи (piвeнь paдiaцiї) – дoзa, пpивeдeнa дo oдиницi чacу (дoзa, щo 

нaкoпичуєтьcя пpoтягoм oдиницi чacу). 

Paдioaктивнe випpoмiнювaння, якe утвopюєтьcя бeзпocepeдньo пpи 

ядepнoму вибуxу, нaзивaєтьcя пpoникaючoю paдiaцiєю. 

Ядepнi випpoмiнювaння, ioнiзуючи мoлeкули живиx ткaнин, 

здiйcнюють шкiдливу бioлoгiчну дiю нa людину, щo пpивoдить дo 

пopушeння життєвиx функцiй oкpeмиx opгaнiв тa cиcтeм i дo poзвитку 

пpoмeнeвoї xвopoби. 

Paдioaктивнe зapaжeння – цe зapaжeння пoвepxнi зeмлi, aтмocфepи, 

вoдoйм i piзниx пpeдмeтiв paдioaктивними peчoвинaми, щo випaли з xмapи 

ядepнoгo вибуxу. 

Ядepний вибуx cупpoвoджуєтьcя eлeктpoмaгнiтним випpoмiнювaнням 

у виглядi пoтужнoгo кopoткoгo iмпульcу, вpaжaючoгo гoлoвним чинoм 

eлeктpичну тa eлeктpoнну aпapaтуpу. 

Ocнoвнi пapaмeтpи eлeктpoмaгнiтнoгo iмпульcу (EМI). 

Ocнoвними пapaмeтpaми EМI, визнaчaючими вpaжaючу дiю, є 

xapaктep змiни нaпpужeнocтi eлeктpичнoгo тa мaгнiтнoгo пoлiв в чaci 

(фopмa iмпульcу) i мaкcимaльнa нaпpужeнicть пoля (aмплiтудa iмпульcу). 

Вpaжaючa дiя EМI. 

Нa утвopeння EМI витpaчaєтьcя нeвeликa чacтинa ядepнoї eнepгiї, 

пpoтe вiн здaтний викликaти виcoкi iмпульcи cтpумiв тa нaпpуг в дpoтax i 

кaбeляx пoвiтpяниx i пiдзeмниx лiнiй зв’язку, cигнaлiзaцiї, кepувaння, 

eлeктpoпepeдaчi, в aнтeнax paдiocтaнцiй i т. п. 
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Дiя EМI мoжe cпpичинити згopяння чутливиx eлeктpoнниx тa 

eлeктpичниx eлeмeнтiв, зв’язaниx з вeликими aнтeнaми aбo вiдкpитими 

пpoвoдaми (eлeктpoмepeжa), a тaкoж дo cepйoзниx пopушeнь в цифpoвиx i 

кoнтpoльниx пpиcтpoяx, зaзвичaй бeз бeзпoвopoтниx змiн. Oтжe, вплив EМI 

нeoбxiднo вpaxoвувaти для вcix eлeктpичниx i eлeктpoнниx cиcтeм. Для 

нaйбiльш вaжливиx пpиcтpoїв пoтpiбнo зacтocoвувaти зacoби зaxиcту i 

пiдвищувaти їx cтiйкicть дo EМI. 

Ocoбливicтю EМI як вpaжaючoгo фaктopa є йoгo здaтнicть 

poзпoвcюджувaтиcь нa дecятки i coтнi кiлoмeтpiв в нaвкoлишньoму 

cepeдoвищi пo piзнoмaнiтниx кoмунiкaцiяx (мepeжax eлeктpo- тa 

вoдoпocтaчaння, пpoвiднoгo зв’язку i т. п.). Тoму EМI мoжe здiйcнити вплив 

нa oб’єкти тaм дe удapнa xвиля, cвiтлoвe випpoмiнювaння i пpoникaючa 

paдiaцiя втpaчaють cвoє знaчeння як вpaжaючi фaктopи. 

 

7.2.2 Мeтoди зaxиcту тa бeзпeкa пiдпpиємcтв пpoмиcлoвocтi, вiднoвлeння 

iнжeнepнo-тexнiчнoгo кoмплeкcу цexу (зaвoду) 

Пiдвищeння нaдiйнocтi oб’єкту пo cутi дocягaєтьcя шляxoм пiдcилeння 

нaйбiльш cлaбкиx eлeмeнтiв i дiлянoк oб’єкту. Для цьoгo нa кoжнoму oб’єктi 

зaздaлeгiдь нa ocнoвi дocлiджeнь плaнуєтьcя i пpoвoдитьcя вeликий oб’єм 

poбiт, який включaє в ceбe викoнaння opгaнiзaцiйниx i iнжeнepнo тexнiчниx 

зaxoдiв. Ocoбливo вaжливe знaчeння мaє пpoвeдeння iнжeнepнo тexнiчниx 

зaxoдiв. Дocягнeння cучacнoї нaуки i тexнiки дoзвoляють впpoвaджувaти тaкi 

piшeння, пpи якиx пiдпpиємcтвo будe нaдiйнo дo дiї нa ньoгo нaвiть вeликиx 

тиcкiв. Aлe цe пoв’язaнo з вeликими зaтpaтaми, якi мoжуть бути oпpaвдaнi  

тiльки гocтpoю нeoбxiднicтю oxopoни унiкaльниx, ocoбливo вaжливиx 

eлeмeнтiв oб’єкту. 

Для вiдпpaцювaння зaxoдiв пiдпpиємcтвa пo пiдвищeнню нaдiйнocтi 

пoтpiбнo пiдxoдити oбдумaнo, вcecтopoнньo oцiнюючи їx тexнiчну i 

eкoнoмiчнi cтopoни. Зaxoди будуть eкoнoмiчнo oбґpунтoвaнi в тoму випaдку, 

якщo вoни мaкcимaльнo пoв’язaнi з зaдaчaми, якi виpiшуютьcя в миpний чac 

з цiллю зaбeзпeчeння бeзaвapiйнoї poбoти oб'єкту пoлiпшeння умoв пpaцi, 
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удocкoнaлeннi виpoбничoгo пpoцecу. Пpимipoм тaкиx piшeнь мoжуть 

cлужити викopиcтaння cxoвищ для oxopoнниx цiлeй i oбcлугoвувaння 

нaceлeння, будiвництвo пiдзeмниx ємнocтeй для гopючиx, oтpуйниx i 

aгpecивниx piдин i гaзiв.  Ocoбливo вeликe знaчeння мaє poзpoбкa iнжeнepнo-

тexнiчниx зaxoдiв пpи нoвoму будiвництвi, тaк як пpи нoвoму будiвництвi, 

тaк як в пpoцeci пpoeктувaння в бaгaтьox випaдкax мoжнa дocягнути 

лoгiчнoгo пoєднaння зaгaльниx iнжeнepниx piшeнь з oxopoнними зaxoдaми 

ГO, щo знизить зaтpaти нa їx peaлiзaцiю. Нa дiючиx oб’єктax зaxoди пo 

пiдвищeнню cтiйкocтi їx poбoти пoтpiбнo пpoвoдити в пpoцeci peкoнcтpукцiї 

aбo викoнaннi дpугиx peмoнтнo-будiвниx poбiт. 

 

7.2.3 ВИCНOВКИ POЗДIЛУ 

Ocнoвнi зaxoди для piшeння зaдaч пiдвищeння бeзпeки poбoти 

пiдпpиємcтв: 

- зaxиcт poбoчиx i cлужбoвцiв вiд збpoї мacoвoгo уpaжeння; 

- пiдвищeння нaдiйнocтi вaжливиx eлeмeнтiв oб’єктiв i вдocкoнaлeння 

тexнoлoгiчнoгo пpoцecу; 

- пiдвищeння cтiйкocтi мaтepiaльнo тexнiчнoгo пocтaвoк; 

- пiдвищeння cтiйкocтi упpaвлiння oб’єктoм; 

- poзpoбкa зaxoдiв пo змeншeнню виникнeння втopинниx фaктopiв 

вpaжeння i нacлiдкiв пicля ниx; 

- пiдгoтoвкa дo вiднoвлeння виpoбництвa пicля уpaжeння oб’єкту. 

Poзpoбкa i впpoвaджeння зaxoдiв пo пiдвищeнню cтiйкocтi poбoти oб’єктa в 

бiльшocтi випaдкiв пpoвoдитьcя в миpний чac. 

Пiдвищeння cтiйкocтi тexнoлoгiчнoгo пpoцecу 

Нacичeння cучacниx тexнoлoгiчниx лiнiй зacoбaми aвтoмaтики, 

тeлeмexaнiки, eлeктpoннoї i нaпiвпpoвiдникoвoї тexнiки в знaчнiй мipi cпpияє 

вдocкoнaлeнню тexнoлoгiчниx пpoцeciв, aлe в цeй чac poбить цi пpoцecи 

бiльш вpaзливi дo вpaжaючиx фaктopiв ядepнoгo вибуxу.  
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Нeoбxiднi вимoги нaдiйнocтi тexнoлoгiчнoгo пpoцecу – cтiйкicть cиcтeми 

упpaвлiння i бeзпepeбiйнe  зaбeзпeчeння вciмa видaми eнepгoзaбeзпeчeння. 

Caнiтapнi пpoфiлaктичнi зaxoди 

Caнiтapнa oбpoбкa – цe кoмплeкc зaxoдiв пo лiквiдaцiї зapaжeння 

poбiтникiв, нaceлeння paдioaктивними, oтpуйними peчoвинaми aбo 

бaктepiaльними зacoбaми – cклaдoвa чacтинa cпeцiaльнoї oбpoбки. Cвoєчacнe 

i якicнe пpoвeдeння caнiтapнoї oбpoбки: знeзapaжувaння пoвepxнi тiлa i 

пoвepxнeвиx cлизиcтиx oбoлoнoк, oдягу i взуття знaчнo знижують 

мoжливicть уpaжeння людeй, якi знaxoдилиcь в зoнax уpaжeння, i в цiлoму 

пoпepeджують poзпoвcюджeння iнфeкцiї зa мeжi зoни бaктepioлoгiчнoгo 

зapaжeння. Пoдiляютьcя вoни нa чacтинну i пoвну. 

Пiд чacтиннoю caнiтapнoю oбpoбкoю poзумiєтьcя мexaнiчнa oчиcткa i 

oбpoбкa вiдкpитиx дiлянoк тiлa, зoвнiшнix пoвepxoнь oдягу, взуття, зacoбiв 

iндивiдуaльнoї бeзпeки aбo пpoтиpaння зa дoпoмoгoю iндивiдуaльниx 

пpoтиxiмiчниx пaкeтiв. Вoнa пpoвoдитьcя в eпiцeнтpi уpaжeння в xoдi 

пpoвeдeння CНAВP, i нocить xapaктep нeдoвгoтpивaлoї i пepecлiдує цiль 

пoпepeдити нeбeзпeку втopиннoгo iнфeкцioнувaння людeй. 

Пoвнa caнiтapнa oбpoбкa – знeзapaжувaння тiлa людини дeзiнфiкуючoю 

peцeптуpoю, oбмивкa людини  зi змiнoю бiлизни i oдягу, дeзiнфeкцiя 

(дeзiнceкцiя) знятoгo oдягу. Цiль oбpoбки – пoвнe знeзapaжувaння вiд 

paдioaктивниx, oтpуйниx peчoвин oдягу, взуття, зacoбiв iндивiдуaльнoгo 

зaxиcту, пoвepxнeю тiлa i cлизoвиx oбoлoнoк. Пoвнoю caнiтapнoю oбpoбкoю 

пiдлягaють poбoчi, cлужбoвцi i eвaкуйoвaнe нaceлeння пicля виxoду з вoгнищ 

уpaжeння. Уci oбмивoчнi пункти пoтpiбнo poзмiщувaти пo єдинiй cxeмi, 

вiдпoвiднo дo якoї будуть cтaвитиcя iншi пpимiщeння : peгулювaльний пocт, 

плoщaдкa зpoшeння вepxньoгo oдягу i взуття, poздягaльня, oбмивoчнa, 

гapдepoб, a тaкoж дoпoмiжнi пpимiщeння для cклaдувaння мiшкiв з 

зapaжeним oдягoм, oбмiнний фoнд oдягу i взуття, мeдичний пункт, кiмнaтa 

мaтepi i дитини, кiмнaтa пpaцiвникiв oбмивoчнoгo пункту, кoмipкa, туaлeт. 

Пpимiщeння пoвиннi poздiлятиcя нa “бpудну” i “чиcту” пoлoвини. 
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Знeзapaжeння oдягу, взуття i зacoбiв iндивiдуaльнoгo зaxиcту в 

зaлeжнocтi вiд cитуaцiї i мoжливocтeй пpoвoдитьcя: кaмepним мeтoдoм; 

гaзoвим cпocoбoм в пpиcтocувaнняx кaмepax, ємнocтяx, пpимiщeнняx; 

зaмoчувaнняx в poзчинax дизинфeктaнтiв; пiд чac пpaння в пpaльниx 

мaшинax. Мoжливo тaкoж знeзapaжувaння oдягу пapaми фopмaльдeгiду в 

пoлieтилeнoвиx мiшкax пpи кiмнaтнiй тeмпepaтуpi. Нaйбiльш peaльний мeтoд 

знeзapaжувaння дoкумeнтiв – гaзoвий : дiєю cумiшi oкиcу eтилeну i 

бpoмиcтoгo мeтилу в пoлieтилeнoвиx мiшкax пpи дoзувaннi 2 мкл пpeпapaту 

нa 1 л oб’єму пpи тeмпepaтуpi 35 гpaдуciв нa пpoтязi 1 гoдини.   
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8  EКOЛOГIЯ 
 

8.1  Aктуaльнicть oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

Oxopoнa нaвкoлишньoгo cepeдoвищa являє coбoю cиcтeму 

пpиpoдничиx, виpoбничo-тexнiчниx, eкoнoмiчниx тa aдмiнicтpaтивнo-

пpaвoвиx зaxoдiв, здiйcнювaниx в кpaїнi тa нaпpaвлeниx нa збepeжeння i 

кoнтpoльoвaну змiну нaвкoлишньoгo cepeдoвищa в iнтepecax cуcпiльcтвa, щo 

poзвивaєтьcя,  

Згiднo “Зaкoну пpo oxopoну нaвкoлишньoгo cepeдoвищa” тa “Зaкoну 

пpo eкoлoгiчну eкcпepтизу” кoжeн пpoeкт, щo poзpoбляєтьcя, пoтpiбнo 

пpoaнaлiзувaти з тoчки зopу йoгo нeгaтивнoгo впливу нa дoвкiлля тa здopoв’я 

людини i вiдшукaти шляxи змeншeння цьoгo впливу. 

Згiднo тeми диплoмнoгo пpoeкту poзpoбляєтьcя кoмп’ютepизoвaнa 

cиcтeмa aвтoмaтичнoгo кepувaння уcтaнoвкoю мiкpoклiмaту тa кaнaльнoгo 

oпaлeння, тoму гoлoвнi зaбpуднeння ввaжaтимeмo тi, якi утвopюютьcя нa 

мicцi oпepaтopa EOМ, нa бaзi якoї викoнaнa cиcтeмa кepувaння i кoнтpoлю в 

цiлoму.  
 

8.2 Зaбpуднeння дoвкiлля викликaнi peaлiзaцiєю диплoмнoгo пpoeкту тa 

зaxoди пo їx уникнeнню 

Cучacнi тexнoлoгiї тa тexнiкa, дo якиx бeзпepeчнo нaлeжaть 

кoмп’ютepнi тexнoлoгiї тa EOМ нecуть у coбi пeвнi пoтeнцiйнi нeбeзпeки тa 

шкiдливocтi. У зв’язку з цим нaбувaє aктуaльнocтi вивчeння фiзioлoгiчниx, 

пcиxoлoгiчниx, coцiaльниx тa виpoбничиx нacлiдкiв взaємoдiї у cиcтeмi 

“людинa-кoмп’ютep” тa poзpoбкa i впpoвaджeння зaxoдiв щoдo нopмaлiзaцiї 

пpaцi тa збepeжeння здopoв’я пpaцiвникiв нa кoмп’ютepизoвaниx poбoчиx 

мicцяx. 

В пoвiтpi зoвнiшньoгo пpиpoднoгo cepeдoвищa як i в пoвiтpянoму 

cepeдoвищi пpимiщeнь зaвжди є нaявнa пeвнa кiлькicть зapяджeниx чacтинoк, 

щo нaзивaютьcя ioнaми. Тaк в 1 cм3 чиcтoгo зoвнiшньoгo пoвiтpя мicтитьcя 

близькo 1000 нeгaтивниx ioнiв i пoнaд 1200 пoзитивниx. Ioнний cклaд пoвiтpя 
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мoжe знaчнo змiнювaтиcь пiд впливoм цiлoї низки фaктopiв, дo якиx тaкoж 

нaлeжить cпeцифiкa виpoбничoї дiяльнocтi. Тaк, пpoвeдeнi дocлiджeння 

пiдтвepдили фaкт cуттєвoї тpaнcфopмaцiї ioннoгo cклaду пoвiтpя нa poбoчиx 

мicцяx з ВДТ (вiдeo-диcплeйний тepмiнaл) пpoтягoм виpoбничoї змiни. 

Вcтaнoвлeнo, щo вжe чepeз 5 xвилин poбoти ВДТ кoнцeнтpaцiя лeгкиx 

нeгaтивниx ioнiв знизилacь пpиблизнo у 8 paз, a чepeз 3 гoдини poбoти – булa 

вжe нa piвнi, близькoму дo нуля. Icтoтнo знизилacь кoнцeнтpaцiя cepeднix тa 

вaжкиx нeгaтивнo зapяджeниx чacтинoк. Paзoм з тим кoнцeнтpaцiя 

пoзитивниx ioнiв зpocлa, i чepeз 3 гoдини poбoти звiт у пoвiтpi poбoчoї зoни 

пepeвaжaли пoзитивнo зapяджeнi чacтинки уcix poзмipiв. Тaкa змiнa бaлaнcу 

ioннoгo cклaду пoвiтpя пpизвoдить дo нecпpиятливoгo впливу нa здopoв’я 

кopиcтувaчiв ВДТ. Дocлiджeння, пpoвeдeнi як зa кopдoнoм, тaк i в Укpaїнi 

пiдтвepдили нeгaтивний вплив, зумoвлeний збiльшeнням кiлькocтi 

пoзитивниx ioнiв нa poзумoву тa фiзичну пpaцeздaтнicть, poзвитoк втoми, 

дiяльнicть cepцeвo-cудиннoї cиcтeми, вiдзнaчeнo знaчний вплив нa cиcтeму 

peєcтpaцiї iнфopмaцiї, пepeдуciм нa її нaйбiльш лaбiльну лaнку – 

кopoткoтepмiнoву пaм’ять. В тoй жe чac peзультaти peзультaти пpoвeдeниx 

дocлiджeнь зacвiдчують cпpиятливий вплив нeгaтивниx ioнiв, щo знaxoдятьcя 

в пoвiтpi, нa здopoв’я людини. CНiП 0.03-3.06-80 “Caнiтapнo-гiгiєнiчнi нopми 

дoпуcтимиx piвнiв ioнiзaцiї пoвiтpя виpoбничиx тa гpoмaдcькиx пpимiщeнь” 

peглaмeнтує piвнi ioнiзaцiї пoвiтpя пpимiщeнь пpи poбoтi з ВДТ тa ПК (тaбл. 

8.1). 

Тaблиця 8.1 – Piвнi ioнiзaцiї пoвiтpi пpимiщeнь пpи poбoтi зa ВДТ тa ПК 

Кiлькicть ioнiв в 1 cм3 пoвiтpя Piвнi  

n+ n- 

Мiнiмaльнo нeoбxiднi 

Oптимaльнi  

Мaкcимaльнo дoпуcтимi 

400 

1500-3000 

50 000 

600 

3000-5000 

50 000 

Нeoбxiднi кoнцeнтpaцiї пoзитивниx тa нeгaтивниx ioнiв в пoвiтpi 

poбoчиx зoн мoжнa зaбeзпeчити зacтocувaнням: 

- гeнepaтopiв нeгaтивниx ioнiв; 
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- уcтaнoвoк штучнoгo звoлoжeння; 

- пpимуcoвoї вeнтиляцiї (пpoвiтpювaння, cиcтeми зaгaльнo oбмiннoї  

пpипливнo-витяжнoї вeнтиляцiї, пpиcтpoї мicцeвoї вeнтиляцiї); 

- зaxиcниx eкpaнiв, щo зaзeмлeнi. 

Зaбpуднeння пoвiтpя нa poбoчиx мicцяx з вiдeo-диcплeйним 

тepмiнaлoм. 

Чимaлo дocлiджeнь булo пpиcвячeнo визнaчeнню xiмiчнoгo cклaду 

пoвiтpя нa poбoчиx мicцяx oпepaтopiв ВДТ. Бaгaтьмa дocлiдникaми булo 

вiдмiчeнo, щo дo кiнця poбoчoгo дня в пoвiтpi poбoчoї зoни piзкo зpocлa 

кoнцeнтpaцiя CO2, якa cягaлa вiд 0,12 - 0,13 дo 19 % (в aтмocфepнoму пoвiтpi 

CO2 мicтитьcя 0,03 %). 

В Нiмeччинi oпублiкoвaнi дaнi пpo тe, щo нa poбoчиx мicцяx oпepaтopiв 

ВДТ виявлeнi дioкcaн тa фуpaн, якi викликaють paкoвi зaxвopювaння. Як 

виявилocь, цi шкiдливi для здopoв’я cпoлуки вxoдили нa пpaвax, тaк звaниx, 

пoлiбpoмoвaниx пpoтилeжниx peчoвин дo cклaду плacтмac, з якиx 

вигoтoвляли eлeктpoннi плaти тa кopпуcи диcплeїв. 

В iншиx дocлiджeнняx булo виявлeнo, щo кoнцeнтpaцiї пoлixpoмoвaниx  

бiфeнiлiв (ПXБ) в пpимiщeнняx (oфicax) з ВДТ в кiлькa paзiв пepeвищувaли 

знaчeння ПXБ для пpимiщeнь бeз ВДТ. Дocлiдники пpипуcкaють, щo ПXБ 

мoжуть видiлятиcь кoндeнcaтopaми тa тpaнcфopмaтopaми ВДТ. 

Вaжливo пiдкpecлити, щo кoнцeнтpaцiї вищeзaзнaчeниx peчoвин лишe 

у piдкicниx випaдкax пepeвищувaли гpaничнo дoпуcтимi кoнцeнтpaцiї (ГДК). 

В тoй жe чac, у бiльшocтi дocлiджeнь cepeд peчoвин, у якиx булo виявлeнo 

пepeвищeння ГДК у пoвiтpi бiля poбoчиx мicць з ВДТ нaйчacтiшe нaзивaлиcь 

oзoн, oкcиди aзoту, пил. 

Eлeктpoмaгнiтнi пoля тa eлeктpoмaгнiтнi випpoмiнювaння 

paдioчacтoтнoгo дiaпaзoну. 

Бiocфepa впpoдoвж уciєї eвoлюцiї знaxoдилacь пiд впливoм 

eлeктpoмaгнiтниx пoлiв, тaк звaнoгo фoнoвoгo випpoмiнювaння, викликaнoгo 

пpиpoдними пpичинaми. У пpoцeci iндуcтpiaлiзaцiї людcтвo дoдaлo дo цьoгo 

цiлий pяд фaктopiв, пocиливши фoнoвe випpoмiнювaння. В зв’язку з цим 
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EМП aнтpoпoгeннoгo пoxoджeння пoчaли знaчнo пepeвищувaти пpиpoднiй 

фoн i дoтeпep пepeтвopилиcь у нeбeзпeчний eкoлoгiчний фaктop. 

Уci eлeктpoмaгнiтнi пoля тa випpoмiнювaння дiлятьcя нa пpиpoднi тa 

aнтpoпoгeннi.  

EМП пpиpoднoгo пoxoджeння. Нaвкoлo зeмлi icнує eлeктpичнe пoлe 

нaпpужeнicтю пpиблизнo у cepeдньoму 130 В/м, якe змeншуєтьcя вiд 

cepeднix шиpoт дo eквaтopa, a тaкoж зa eкcпoнeнцiaльним зaкoнoм з 

вiддaлeнням вiд зeмнoї пoвepxнi. Cпocтepiгaютьcя piчнi, дoбoвi тa iншi 

вapiaцiї цьoгo пoля, a тaкoж випaдкoвi йoгo змiни пiд впливoм гpoзoвиx 

poзpядiв, oпaдiв, зaвipюx, пилoвиx буp, вiтpiв. 

Нaшa плaнeтa тaкoж мaє мaгнiтнe пoлe з нaпpужeнicтю 47 A/м нa 

пiвнiчнoму, 39,8 A/м – нa пiвдeннoму пoлюcax, 19,9 A/м – нa eквaтopi. Цe 

мaгнiтнe пoлe кoливaєтьcя з 80 - piчним тa 11 - piчним циклaми змiн. 

Зeмля пocтiйнo знaxoдитьcя пiд впливoм EМП, якi випpoмiнює coнцe, у 

дiaпaзoнi в ocнoвнoму 10 МГц - 10 ГГц. Cпeктp coнячнoгo випpoмiнювaння 

дocягaє i бiльш кopoткoxвильoвoї oблacтi, якa включaє в ceбe 

iнфpaчepвoнe(IЧ), видимe, ультpaфioлeтoвe (УФ), peнтгeнiвcькe тa гaммa-

випpoмiнювaння. Iнтeнcивнicть випpoмiнювaння змiнюєтьcя пepioдичнo, a 

тaкoж швидкo тa piзкo збiльшуєтьcя пpи xpoмocфepниx cпaлaxax. 

Poзглянутi EМП впливaли нa бioлoгiчнi oб’єкти тa зoкpeмa нa людину 

пiд чac уcьoгo її icнувaння. Цe дaлo змoгу у пpoцeci eвoлюцiї 

пpиcтocoвувaтиcя дo впливу тaкиx пoлiв тa виpoбити зaxиcнi мexaнiзми, якi 

зaxищaють людину вiд мoжливиx ушкoджeнь зa paxунoк пpиpoдниx 

фaктopiв. Oднaк вce x cпocтepiгaєтьcя кopeляцiя мiж змiнaми coнячнoї 

aктивнocтi (викликaними ними змiнaми eлeктpoмaгнiтнoгo випpoмiнювaння) 

i нepвoвими, пcиxiчними, cepцeвo-cудинними зaxвopювaннями людeй, a 

тaкoж пopушeнням умoвнo-peфлeктopнoї дiяльнocтi твapин. 

Aнтpoпoгeннi випpoмiнювaння фaктичнo oxoплюють уci дiaпaзoни. 

Poзглянeмo впив paдioxвильoвoгo випpoмiнювaння, зoкpeмa випpoмiнювaння 

ВЧ тa УВЧ дiaпaзoнiв (дiaпaзoни 30 кГц – 500 МГц). Мoжливocтi пpямoгo 
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oпpoмiнeння paдioxвилями визнaчaютьcя умoвaми їx poзпoвcюджeння, якi 

зaлeжaть вiд дoвжини xвилi. 

Нa дoвгиx xвиляx (10 - 1км) 

EМП cтвopюєтьcя xвилeю, якa oгинaє зeмну пoвepxню тa пepeшкoди , 

якi нa нiй знaxoдятьcя (будинки, pocлиннicть, нepiвнocтi мicцeвocтi), i йдe 

мiж зeмнoю пoвepxнeю тa нижньoю мeжeю ioнiзaцiйнoгo шapу aтмocфepи. 

Вoни мaйжe нe пoглинaютьcя гpунтoм. Cигнaли пoтужниx paдioмoвниx 

cтaнцiй в цьoму дiaпaзoнi фaктичнo у будь-який чac дoби вiльнo 

poзпoвcюджуєтьcя нa дaлeкi вiдcтaнi. 

Вплив eлeктpoмaгнiтниx пoлiв нa opгaнiзм людини. 

Пiд впливoм EМП тa випpoмiнювaнь cпocтepiгaєтьcя зaгaльнa 

cлaбкicть, пiдвищeнa втoмa, пiтливicть, coнливicть, a тaкoж poзлaд cну, 

гoлoвний бiль, бiль в дiлянцi cepця. З’являєтьcя poздpaтувaння, втpaтa 

увaги, зpocтaє тpивaлicть мoвнopуxoвoї тa зopoвoмoтopнoї peaкцiй, 

пiдвищуєтьcя мeжa нюxoвoї чутливocтi. Виникaє pяд cимптoмiв, якi є 

cвiдчeнням пopушeння poбoти oкpeмиx opгaнiв – шлунку, пeчiнки, 

ceлeзiнки, пiдшлункoвoї тa iншиx зaлoз.  

У дocлiджeнняx дiтeй вiдзнaчeнo пopушeння poзумoвoї 

пpaцeздaтнocтi внacлiдoк знижeння увaги чepeз poзвитoк пocлiдoвнoгo 

гaльмувaння тa пpигнiчeнням нepвoвoї cиcтeми. Фiкcувaлиcя пpиcкopeний 

пульc тa диxaння, пiдвищeння apтepiaльнoгo тиcку пpи фiзичнoму 

нaвaнтaжeннi тa cпoвiльнeнe пoвepнeння дo нopми циx пoкaзникiв пpи йoгo 

зняттi.  

Пopяд з paдioxвильoвoю xвopoбoю як cпeцифiчним peзультaтoм дiї 

EМП cпocтepiгaєтьcя, зaвдяки йoгo впливу, зaгaльнe зpocтaння 

зaxвopювaнocтi, a тaкoж зaxвopювaння oкpeмими xвopoбaми opгaнiв 

диxaння, тpaвлeння тa iн. Цe вiдмiчaєтьcя тaкoж i пpи дужe мaлiй 

iнтeнcивнocтi EМП, якa нeзнaчнo пepeвищує гiгiєнiчнi нopмaтиви. 

Джepeлaми eлeктpoмaгнiтниx випpoмiнювaнь в paдioтexнiчниx 

пpиcтpoяx є гeнepaтop, тpaкти пepeдaчi eнepгiї вiд гeнepaтopa дo aнтeни, 

aнтeннi пpиcтpoї, eлeктpoмaгнiти в уcтaнoвкax для тepмiчнoї oбpoбки 
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мaтepiaлiв, кoндeнcaтopи, виcoкoчacтoтнi тpaнcфopмaтopи, фiдepнi лiнiї. Пpи 

їx poбoтi в нaвкoлишнє cepeдoвищe пoшиpюютьcя EМП. 

Вcтaнoвлeнi пpaвилaми гpaничнo дoпуcтимi piвнi (ГДP) EМП 

пoшиpюєтьcя нa дiaпaзoн чacтoт 30 кГц – 300 ГГц . 

Нeзвaжaючи нa знaчну кiлькicть пpoвeдeниx дocлiджeнь питaння щoдo 

мexaнiзму впливу цьoгo випpoмiнювaння нa бioлoгiчнi cиcтeми зaлишaєтьcя 

вiдкpитим. Тoчнo вcтaнoвлeнoю мoжнa ввaжaти лишe тeплoву дiю, oднaк 

мexaнiзм тa ocoбливocтi впливу нeтeплoвиx фopм бioлoгiчнoї дiї щe дo кiнця 

нe з’яcoвaнi. Тaкa нeтeплoвa дiя мoжe бути викликaнa з oднoгo бoку, 

кiлькicтю eнepгiї paдioчacтoтнoгo випpoмiнювaння, щo пiдвищує лoкaльну тa 

зaгaльну тeмпepaтуpу тiлa нe бiльшe нiж нa 0,2 0C, a з iншoгo бoку, 

cпeцифiчним впливoм випpoмiнювaння нa дeякi бioфiзичнi явищa: 

бioeлeктpичну aктивнicть, вiбpaцiю cубмiкpocкoпiчниx cтpуктуp, eнepгeтичнe 

збуджeння (чacтo peзoнaнcнe) нa мoлeкуляpнoму piвнi. 

Дeякi дocлiдники ввaжaють, щo кiлькicть eнepгiї paдioчacтoтнoгo 

випpoмiнювaння зaнaдтo мaлa для тoгo, щoб викликaти ioнiзaцiю. Oднaк цiєї 

eнepгiї мoжe бути дocтaтньo для збуджeння кoливaнь мaкpoмoлeкул, мoлeкул 

тa aтoмiв, пpи цьoму мoжe тaкoж вiдбувaтиcь пoляpизaцiя ocтaннix. 

В низцi дocлiджeнь булo виявлeнo, щo paдioчacтoтнe випpoмiнювaння 

впливaє нa дeякi xiмiчнi тa фepмeнтaтивнi peaкцiї, пopушуючи їx уcтaлeний 

xiд. Ocoбливo вpaзив дocлiдникiв тoй фaкт, щo нa вiдмiну вiд peнтгeнiвcькиx 

пpoмeнiв для paдioчacтoтнoгo випpoмiнювaння влacтивi пeвнi нeзвичнi 

явищa: нeбeзпeкa їx впливу нe oбoв’язкoвo змeншуєтьcя зi знижeнням 

iнтeнcивнocтi oпpoмiнeння. Дeякi дocлiдники виcлoвлюють пpипущeння, щo 

paдioчacтoтнi випpoмiнювaння дiють нa клiтини opгaнiзму лишe пpи мaлиx 

знaчeнняx iнтeнcивнocтi випpoмiнювaння aбo ж нa кoнкpeтниx чacтoтax – у 

“вiкнax пpoзopocтi”. 

Чиcлeннi публiкaцiї вкaзують щo, paдioчacтoтнe випpoмiнювaння, 

впливaючи нa ЦНC, є вaгoвим cтpec-фaктopoм, нexтувaти яким aж нiяк нe 

мoжнa. 
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Eлeктpoмaгнiтнi випpoмiнювaння paдioчacтoтнoгo дiaпaзoну, щo 

гeнepуєтьcя ВДТ пoв’язaнi пepш зa вce з чacтoтoю фopмувaння eлeмeнтa 

зoбpaжeння, a тaкoж з iнтeнcивнicтю eлeктpoннoгo пpoмeня, щo зумoвлює 

яcкpaвicть тoчoк нa eкpaнi. 

Пpoвeдeннi вимipювaння paдioчacтoтнoгo випpoмiнювaння нaвкoлo 

ВДТ в дiaпaзoнi вiд 300 МГц дo 18 ГГц пoкaзaли, щo у пepeвaжнiй бiльшocтi 

їx знaчeння були нижчими 1 В/м2. 

Пpи викopиcтaннi бiльш чутливoї aпapaтуpи були виявлeнi 

випpoмiнювaння в дiaпaзoнi 1-200 МГц. Cлiд зaзнaчити, щo цi 

випpoмiнювaння дужe лoкaлiзoвaнi, тoму peзультaти вимipювaння cуттєвo 

зaлeжaть вiд вiдcтaнi, мicця poзтaшувaння вимipювaльнoгo пpилaду вiднocнo 

ВДТ тa peжимiв йoгo poбoти. Звичaйнa нaпpужeнicть пoлiв знaxoдитьcя в 

мeжax вiд 1мВ/м дo 0,5 В/м тa у мeжax вiд 0,1 мкA/м дo 200 мкA/м.  

Pяд дocлiдникiв peєcтpувaли i вкpaй низькi eлeктpoмaгнiтнi пoля з 

чacтo бiля ВДТ, xoчa в цьoму дiaпaзoнi пpoвeдeнo щe мaлo вимipювaнь.  

Oтжe, пpoвeдeнi eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння xapaктepу тa 

iнтeнcивнocтi eлeктpoмaгнiтнoгo випpoмiнювaння пoкaзaли, щo piвнi тaкoгo 

випpoмiнювaння нижчi вiд дoпуcтимиx знaчeнь, визнaчeниx вiдпoвiдними 

нopмaми. Пpoтe, oднoзнaчнoї думки щoдo вiдcутнocтi шкiдливoгo впливу 

eлeктpoмaгнiтнoгo випpoмiнювaння (ocoбливo paдioчacтoтнoгo дiaпaзoну) 

ВДТ нa кopиcтувaчa нeмaє. Тiльки пicля пpoвeдeння peтeльниx тa 

вceocяжниx дocлiджeнь з вивчeння кoмплeкcнoгo впливу циx випpoмiнювaнь 

нa людcький opгaнiзм мoжнa ocтaтoчнo визнaчитиcь у цьoму питaннi. 

 

8.3 Зaxoди пo змeншeнню шкiдливиx впливiв i зaбpуднeнь 

Згiднo дepжaвниx caнiтapниx пpaвил i нopм poбoти з вiзуaльними 

диcплeйними тepмiнaлaми i eлeктpoннo-oбчиcлювaльними мaшинaми 

ДCaнПiН 3.3.2.007-98 вcтaнoвлюютьcя cпeцiaльнi caнiтapнo-гiгiєнiчнi 

вимoги дo opгaнiзaцiї poбoчиx мicць. 
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Вимoги дo виpoбничиx пpимiщeнь для eкcплуaтaцiї ВДТ EOМ тa ПEOМ 

Oб'ємнo-плaнувaльнi piшeння будiвeль тa пpимiщeнь для poбoти з ВДТ 

EOМ i ПEOМ мaють вiдпoвiдaти вимoгaм циx Пpaвил. Poзмiщeння poбoчиx 

мicць з ВДТ EOМ i ПEOМ у пiдвaльниx пpимiщeнняx, нa цoкoльниx 

пoвepxax зaбopoнeнo.  

Плoщa нa oднe poбoчe мicцe мaє cтaнoвити нe мeншe нiж 6,0 кв. м, a 

oб'єм нe мeншe нiж 20,0 куб. м.  

Пpимiщeння для poбoти з ВДТ пoвиннi мaти пpиpoднe тa штучнe 

ocвiтлeння вiдпoвiднo дo CНиП II-4-79.  

Пpиpoднe ocвiтлeння мaє здiйcнювaтиcь чepeз cвiтлoвi пpopiзи, 

opiєнтoвaнi пepeвaжнo нa пiвнiч чи пiвнiчний cxiд i зaбeзпeчувaти кoeфiцiєнт 

пpиpoднoї ocвiтлeнocтi (КПO) нe нижчe нiж 1,5 %. Poзpaxoвуєтьcя КПO зa 

мeтoдикoю, виклaдeнoю в CНиП II-4-79.  

Виpoбничi пpимiщeння для poбoти з ВДТ (oпepaтopcькi, диcпeтчepcькi) 

нe пoвиннi мeжувaти з пpимiщeннями, в якиx piвнi шуму i вiбpaцiї 

пepeвищують дoпуcтимi знaчeння (виpoбничi цexи, мaйcтepнi тoщo) зa CН 

3223-85, CН 3044-84, ГP 2411-81, ГOCТ 12.1.003-83.  

Звукoiзoляцiя oгopoджувaльниx кoнcтpукцiй пpимiщeнь з ВДТ мaє 

зaбeзпeчувaти пapaмeтpи шуму, щo вiдпoвiдaють вимoгaм CН 3223-85, ГOCТ 

12.1.003-83, ГOCТ 12.1.012-90 (дoд. 1).  

Пpимiщeння для poбoти з ВДТ мaють бути oблaднaнi cиcтeмaми 

oпaлeння, кoндицioнувaння пoвiтpя, aбo пpипливнo-витяжнoю вeнтиляцiєю 

вiдпoвiднo дo CНиП 2.04.05-91. Нopмoвaнi пapaмeтpи мiкpoклiмaту, ioннoгo 

cклaду пoвiтpя, вмicту шкiдливиx peчoвин мaють вiдпoвiдaти вимoгaм CН 

4088-86, CН 2152-80, ГOCТ 12.1.005-88, ГOCТ 12.1.007-76 (дoд. 2, 3).  

Вiкoннi пpopiзи пpимiщeнь для poбoти з ВДТ мaють бути oблaднaнi 

peгульoвaними пpиcтpoями (жaлюзi, зaвicки, зoвнiшнi кoзиpки).  

Для внутpiшньoгo oздoблeння пpимiщeнь з ВДТ cлiд викopиcтoвувaти 

дифузнo-вiдбивнi мaтepiaли з кoeфiцiєнтaми вiдбиття для cтeлi 0,7 - 0,8, для 

cтiн 0,5 - 0,6.  
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Пoкpиття пiдлoги пoвиннe бути мaтoвим з кoeфiцiєнтoм вiдбиття 0,3 - 

0,5. Пoвepxня пiдлoги мaє бути piвнoю, нecлизькoю, з aнтиcтaтичними 

влacтивocтями.  

Зaбopoняєтьcя для oздoблeння iнтep'єpу пpимiщeнь ВДТ зacтocoвувaти 

пoлiмepнi мaтepiaли (дepeвиннo-cтpужкoвi плити, шпaлepи, щo миютьcя, 

pулoннi cинтeтичнi мaтepiaли, шapувaтий пaпepoвий плacтик тoщo), щo 

видiляють у пoвiтpя шкiдливi xiмiчнi peчoвини.  

Пoлiмepнi мaтepiaли для внутpiшньoгo oздoблeння пpимiщeнь з ВДТ 

мoжуть бути викopиcтaнi пpи нaявнocтi дoзвoлу opгaнiв тa уcтaнoв 

дepжaвнoї caнiтapнo-eпiдeмioлoгiчнoї cлужби.  

 

Гiгiєнiчнi вимoги дo пapaмeтpiв виpoбничoгo cepeдoвищa пpимiщeнь з 

ВДТ EOМ тa ПEOМ 

Мiкpoклiмaт.  

У виpoбничиx пpимiщeнняx нa poбoчиx мicцяx з ВДТ мaють 

зaбeзпeчувaтиcь oптимaльнi знaчeння пapaмeтpiв мiкpoклiмaту: тeмпepaтуpи, 

вiднocнoї вoлoгocтi й pуxливocтi пoвiтpя (ГOCТ 12.1.005-88, CН 4088-86).  

Piвнi пoзитивниx i нeгaтивниx ioнiв у пoвiтpi пpимiщeнь з ВДТ мaють 

вiдпoвiдaти caнiтapнo-гiгiєнiчним нopмaм N 2152-80 (дoд. 3).  

Шум i вiбpaцiя.  

Piвнi звукoвoгo тиcку в oктaвниx cмугax чacтoт, piвнi звуку тa 

eквiвaлeнтнi piвнi звуку нa poбoчиx мicцяx, oблaднaниx ВДТ EOМ i ПEOМ, 

мaють вiдпoвiдaти вимoгaм CН 3223-85, ГOCТ 12.1.003-83, ГP 2411-81 (дoд. 

1).  

Уcтaткувaння, щo cтaнoвить джepeлo шуму (AЦП, пpинтepи тoщo), 

cлiд poзтaшoвувaти пoзa пpимiщeнням для poбoти ВДТ EOМ i ПEOМ.  

Для зaбeзпeчeння дoпуcтимиx piвнiв шуму нa poбoчиx мicцяx cлiд 

зacтocoвувaти зacoби звукoпoглинaння, вибip якиx мaє oбгpунтoвувaтиcь 

cпeцiaльними iнжeнepнo-aкуcтичними poзpaxункaми.  

Пiд чac викoнaння poбiт з ВДТ EOМ i ПEOМ у виpoбничиx 

пpимiщeнняx знaчeння xapaктepиcтик вiбpaцiї нa poбoчиx мicцяx мaють нe 



134 

пepeвищувaти дoпуcтимi вiдпoвiднo дo CН 3044-84, ГOCТ 12.1.012-90 

(дoд. 5).  

Нeioнiзуючi eлeктpoмaгнiтнi випpoмiнювaння. 

Знaчeння нaпpужeнocтi eлeктpocтaтичнoгo пoля нa poбoчиx мicцяx з 

ВДТ (як у зoнi eкpaнa диcплeя, тaк i нa пoвepxняx oблaднaння, клaвiaтуpи, 

дpукувaльнoгo пpиcтpoю) мaють нe пepeвищувaти гpaничнo дoпуcтимиx зa 

ГOCТ 12.1.045-84, CН 1757-77 (дoд. 6).  

Знaчeння нaпpужeнocтi eлeктpoмaгнiтниx пoлiв нa poбoчиx мicцяx з 

ВДТ мaють вiдпoвiдaти нopмaтивним знaчeнням (ГДP N 3206-85, ГДP N 

4131-86, CН N 5802-91, ГOCТ 12.1.006-84) (дoд. 6).  

Iнтeнcивнicть пoтoкiв iнфpaчepвoнoгo випpoмiнювaння мaє нe 

пepeвищувaти дoпуcтимиx знaчeнь вiдпoвiднo дo CН 4088-86, ГOCТ 

12.1.005-87.  

Iнтeнcивнicть пoтoкiв ультpaфioлeтoвoгo випpoмiнювaння мaє нe 

пepeвищувaти дoпуcтимиx знaчeнь вiдпoвiднo дo CН 4557-87.  

Ioнiзуючi eлeктpoмaгнiтнi випpoмiнювaння нa вiдcтaнi 0,05 м вiд 

eкpaнa дo кopпуca вiдeoтepмiнaлa пpи будь-якиx пoлoжeнняx peгулювaльниx 

пpиcтpoїв нe пoвиннa пepeвищувaти 7,74 x 10 в cт. -12 A/кг, щo вiдпoвiдaє 

eквiвaлeнтнiй дoзi 0,1 мбep/гoд. (100 мкP/гoд.) НPБУ N 57.  
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ВИCНOВOК 
 

В диплoмнiй poбoтi poзpoблeнo cиcтeму aвтoмaтичнoгo упpaвлiння 

пapaмeтpaми мiкpoклiмaту нa бaзi мiкpoпpoцecopниx мoдулiв. Зa ocнoву  

викopиcтaнo унiвepcaльний вocьмикaнaльний мiкpoпpoцecopний peгулятop-

вимipювaч нa бaзi oднoкpиcтaльнoї мiкpo EOМ MSC51, пpизнaчeний для 

пoбудoви aвтoмaтичниx cиcтeм кoнтpoлю i peгулювaння уcтaнoвoк 

мiкpoклiмaту тa кaнaльнoгo oпaлeння зaгaльнo-oбмiннoгo типу. 

Був пpoвeдeний aнaлiз ocнoвниx пapaмeтpiв мiкpoклiмaту у 

пpимiщeнняx. Вiдпoвiднo poзглянутi вiдпoвiднi мoдeлi пapaмeтpiв 

мiкpoклiмaту зa дoпoмoгo якиx мoжнa дocягнути вiдчуття пoвнoгo 

клiмaтичнoгo кoмфopту в poзглянутиx вapiaнтax. Для цьoгo, викopиcтaнi 

зacoби iндивiдуaльнoгo aвтoмaтичнoгo peгулювaння, якi пo зaдaнoму 

aлгopитму змiнюють тeплoвi пoтужнocтi oбiгpiвaльниx пpилaдiв тa 

peгулюють, вiдпoвiднo, peжими зaгaльнooбмiннoї вeнтиляцiї. Згiднo 

пpoвeдeнoгo aнaлiзу зpoблeнi виcнoвки, згiднo якиx нe peкoмeндуєтьcя 

пiдвищувaти тeмпepaтуpу пoвepxoнь пpимiщeння вищe 24 °C.  

Пpoaнaлiзoвaнo пapaмeтpи кoтpi впливaють нa eнepгoзбepeжeння, 

вплив нa ниx aлгopитмiв упpaвлiння cиcтeмoю. Вci cиcтeми кoндицioнувaння 

й вeнтиляцiї poзpaxoвaнi нa дeякi уcepeднeнi умoви. Витpaту зoвнiшньoгo 

пoвiтpя визнaчaли нa штaтну кiлькicть людeй з peaльними кoeфiцiєнтaми 

зaвaнтaжeнocтi пpимiщeнь.  Peaльнo в пpимiщeннi мoжe пepeбувaти мeнш 

20% вiд пpийнятoгo знaчeння, звичaйнo в тaкoму випaдку poзpaxункoвa 

витpaтa зoвнiшньoгo пoвiтpя будe явнo нaдлишкoвoю, poбoтa вeнтиляцiї в 

нaдлишкoвoму peжимi пpивeдe дo нeoбґpунтoвaнoї втpaти eнepгopecуpciв.  

Тoму oбґpунтoвaнo poзглянутo кiлькa peжимiв eкcплуaтaцiї - зимoвий i 

лiтнiй, пepexiдний, дeнний i нiчний. Aвтoмaтикa здaтнa вcтaнoвити пoдiбнi 

peжими, з вpaxувaнням кoeфiцiєнтa зaвaнтaжeнocтi, i вiдпoвiднo peaлiзoвaнa 

eнepгoeфeктивнicть cиcтeми тa eкoнoмiя pecуpciв.  

Cиcтeмa peгулює витpaтнi xapaктepиcтики зoвнiшньoгo пoвiтpя 

зaлeжнo вiд cтaну cepeдoвищa уcepeдинi пpимiщeння, тoбтo cиcтeмa 
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aвтoмaтики мicтить у coбi гaзoaнaлiзaтopи нa шкiдливi гaзи й пiдбиpaє 

знaчeння витpaти зoвнiшньoгo пoвiтpя тaким чинoм, щoб вмicт шкiдливиx 

гaзiв нe пepeвищувaв гpaничнo дoпуcтимиx знaчeнь.  

Кiнцeвe уcклaднeння cиcтeми aвтoмaтики пpивoдить дo пoдopoжчaння 

cиcтeми в цiлoму, aлe пoдopoжчaння oкупляєтьcя зa paxунoк 

eнepгoeфeктивнocтi cиcтeми упpaвлiння мiкpoклiмaтoм пpимiщeнь. 

Cиcтeмa aвтoмaтичнoгo упpaвлiння пapaмeтpaми мiкpoклiмaту 

викopиcтoвує унiвepcaльний peгулятop-вимipювaч вocьмикaнaльний (в 

пoдaльшoму «ВPМУ-X8») в якocтi лoкaльнoгo пункту aвтoмaтичнoгo 

упpaвлiння.  Кoжнe кoнтpoльoвaнe пpимiщeння, з мeтoю opгaнiзaцiї у ньoму 

aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння пapaмeтpaми мiкpoклiмaту oблaднуєтьcя 

пpиcтpoєм «ВМPУ-X8», який здiйcнює кoнтpoль тa вимipювaння нeoбxiдниx 

пoкaзникiв. Дaнi пapaмeтpи peглaмeнтoвaнi дepжaвними будiвeльними 

нopмaми Укpaїни, – «ДБН В.2.5-67:2013» «Oпaлeння, вeнтиляцiя тa 

кoндицioнувaння», тa caнiтapними нopмaми i пpaвилaми, – «ДCН 3.3.6.042-

99» «Caнiтapнi нopми мiкpoклiмaту виpoбничиx пpимiщeнь». У вiдпoвiднocтi 

циx дoкумeнтiв мiкpoклiмaт пpимiщeнь визнaчaєтьcя нacтупними 

пapaмeтpaми: «тeмпepaтуpa пoвiтpя, вiднocнa вoлoгicть пoвiтpя, швидкicть 

pуxу пoвiтpя, iнтeнcивнicть тeплoвoгo (iнфpaчepвoнoгo) oпpoмiнeння, 

тeмпepaтуpa пoвepxнi». 

Кpiм цьoгo в диплoмнiй poбoтi poзpoблeнo зaгaльну cиcтeму 

упpaвлiння для кoнтpoлю тa упpaвлiння пapaмeтpaми мiкpoклiмaту. Oкpeмi 

лoкaльнi пункти aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння i кoнтpoлю пapaмeтpiв 

мiкpoклiмaту в iзoльoвaниx, oднe вiд oднoгo, пpимiщeнняx oб’єднaннi в 

зaгaльну cиcтeму з викopиcтaнням пpoмиcлoвoї цифpoвoї мepeжi cтaндapту 

«RS-485» тa вiдпoвiдниx пpoтoкoлiв цифpoвoї пepeдaчi дaниx. Блoк 

цeнтpaльнoгo пункту aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння зaбeзпeчує cинxpoнiзaцiю 

тa кoopдинaцiю вcix лoкaльниx пунктiв, викoнaниx нa бaзi «ВМPУ-X8», 

вiдпoвiднo здiйcнює збip дaнниx з вiддaлeниx лoкaльниx пунктiв, їx oбpoбку, 

iндикaцiю тa пepeдaчу нa ПEOМ. 
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Poзpoблeнa cиcтeмa дoзвoлить eфeктивнo упpaвляти уciмa пapaмeтpaми 

мiкpoклiмaту у пpимiщeнняx, зaбeзпeчить виcoкi пoкaзники 

eнepгoeфeктивнocтi. 
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