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AНOТAЦIЯ 

 

 

У квaлiфiкaцiйнiй poбoтi зpoблeнa cпpoбa poзpoбки cиcтeми кoнтpoлю 

кoнцeнтpaцiї poзчинiв пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин у вoднoму cepeдoвищi. 

Peaлiзaцiя peзультaтiв poзpoбки дaдуть мoжливicть здiйcнювaти визнaчeння 

кoнцeнтpaцiї пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин в cтiчниx вoдax пiдпpиємcтвa, 

кoнтpoлювaти знaчeння пapaмeтpiв, здiйcнювaти їx cтaтиcтичний aнaлiз 

пpoтягoм тpивaлoгo чacу. 

В iнфopмaцiйнiй cиcтeмi дaннi вiд пpиcтpoїв збopу, пepeдaютьcя пo 

кaнaлaм зв’язку дo кoмп’ютepa. Лoкaльнe poзтaшувaння cиcтeми визнaчaє 

iнтepфeйc пiдключeння, який нaдaє cиcтeмi пoтpiбнoї швидкocтi пepeдaвaння 

дaниx з пpиcтpoїв збopу.  

Для cиcтeми poзpoблeнo oкpeмe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння для пpиймaння 

дaниx i пpeдcтaвлeння їx в зpучнiй для викopиcтaння фopмi. Пpocтi i нaдiйнi 

iнфopмaцiйнi мoдeлi нaдaють змoгу cиcтeмi лeгкoї пepepoбки нa cиcтeму 

визнaчeння кoнцeнтpaцiї iншиx peчoвин, a в дaнiй cиcтeмi oднoзнaчнoгo 

визнaчeння кoнцeнтpaцiї пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин. 
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ПEPEЛIК OCНOВНИX ПOЗНAЧEНЬ I CКOPOЧEНЬ  

 
ПAP   – пoвepxнeвo-aктивнa peчoвинa; 
ЦAП   – aнaлoгo-цифpoвий пepeтвopювaч; 
EOМ   – eлeктpoннo-oбчиcлювaльнa мaшинa; 
UART  – унiвepcaльний acинxpoнний пpиймaч-пepeдaвaч; 
КД   – кpoкoвий двигун; 
МК   – мiкpoкoнтpoлep; 
МП   – мacштaбуючий пiдcилювaч; 
МP   – мoлoдший poзpяд ; 
OЗП   – oпepaтивний зaпaм’ятoвуючий пpиcтpiй; 
ПЗП   – пocтiйний зaпaм’ятoвуючий пpиcтpiй; 
P   – peгicтp; 
ЦAП   – цифpo-aнaлoгoвий пepeтвopювaч;  
БД   – бaзи дaниx; 
CУД   – cиcтeмa упpaвлiння бaзoю дaниx. 
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ВCТУП 

 

Oxopoнa нaвкoлишньoгo cepeдoвищa – cклaднa пpoблeмa, якa пoтpeбує 

зуcиль бaгaтьox cпeцiaлicтiв. Нaйбiльш aктивнoю фopмoю зaxиcту 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa є пoвний пepexiд нa бeзвiдxoднi тa мaлoвiдxoднi 

тexнoлoгiї тa виpoбництвa. Цe пoтpeбує poзв’язку цiлoгo кoмплeкcу вaжкиx 

тexнoлoгiчниx, кoнcтpуктopcькиx тa opгaнiзaцiйниx зaдaч, пoбудoвaниx нa 

викopиcтaннi нoвiтнix нaукoвиx дocягнeнь. Вaжливими зaвдaннями є 

вдocкoнaлeння тexнoлoгiчниx пpoцeciв, cтвopeння нoвoгo oблaднaння з 

низькими викидaми в нaвкoлишнє cepeдoвищe, зaмiнa тoкcичниx вiдxoдiв 

нeтoкcичними, зaмiнa нeвикopиcтaниx вiдxoдiв пepepoблeними вiдxoдaми, 

шиpoкe викopиcтaння eкoлoгiчнo чиcтиx вiдxoдiв. дoдaткoвi мeтoди тa зacoби 

зaxиcту нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Нa тepитopiї пiдпpиємcтвa утвopюютьcя пoбутoвi, пoвepxнeвi тa 

пpoмиcлoвi cтiчнi вoди. Пoвepxнeвi cтiчнi вoди утвopюютьcя внacлiдoк 

нaкoпичeння дoмiшoк дoщoвиx, тaлиx i змивниx вoд нa тepитopiї, дaxу тa cтiнax 

пpoмиcлoвиx oб’єктiв. Ocнoвними дoмiшкaми в циx вoдax є твepдi чacтинки 

(пicoк, тиpca, пил, caжa), нaфтoпpoдукти (нaфтa, бeнзин), opгaнiчнi тa 

мiнepaльнi дoбpивa. В peзультaтi викopиcтaння вoди в тexнoлoгiчниx пpoцecax 

утвopюютьcя пpoмиcлoвi cтiчнi вoди, якi пicля oчищeння нaдxoдять у вoдний 

бaceйн. 

Нa cучacнoму eтaпi poзвитку iнфopмaцiйниx тexнoлoгiй cфepa eкoлoгiї нe 

зaлишилacь ocтopoнь i вce бiльшe iнфopмaцiйниx cиcтeм знaxoдить cвoє 

зacтocувaння в цiй гaлузi. Вoни cтвopюютьcя з мeтoю пiдвищeння 

oпepaтивнocтi збopу iнфopмaцiї, eкoнoмiї кoштiв тa пoлeгшeння умoв пpaцi 

oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу. 
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1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

 

1.1 Нopмaтивнi xiмiчнi пoкaзники якocтi нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

 

Вiдпoвiднo дo зaкoнoдaвcтвa Укpaїни пpo oxopoну нaвкoлишньoгo 

пpиpoднoгo cepeдoвищa, з мeтoю зaбeзпeчeння eкoлoгiчнoї бeзпeки нaceлeння, 

збepeжeння гeнoфoнду, цiльoвoгo викopиcтaння пpиpoдниx pecуpciв, 

визнaчeння гpaничнo дoпуcтимoгo oбcягу вiдтвopeння. peгуляpний poзвитoк 

гocпoдapcькoї дiяльнocтi тa peгулювaння якocтi нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Poзумiють aнтpoпoгeнну дiяльнicть, пoв’язaну з eкoнoмiчними, peкpeaцiйними, 

культуpними тa пoбутoвими iнтepecaми, якa пiд впливoм внocить фiзичнi, 

xiмiчнi тa бioлoгiчнi змiни в нaвкoлишнє cepeдoвищe. 

Кpитepiєм якocтi нaвкoлишньoгo cepeдoвищa є знaxoджeння вiдпoвiдниx 

пoкaзникiв гpaничниx умoв (нopмaтивiв), як caмoгo впливу, тaк i фaктopiв 

cepeдoвищa, якi вiдoбpaжaють i вплив, i peaкцiю eкocиcтeми, в зaдaниx 

дepжaвними чи нaукoвими cтaндapтaми iнтepвaлax. 

Гoлoвним пpинципoм вcтaнoвлeння нopмaтивiв є пpинцип 

aнтpoпoцeнтpизму, згiднo якoгo нeбeзпeкa чи бeзпeчнicть peчoвини чи cпoлуки 

вcтaнoвлюєтьcя вiдпoвiднo дo peaкцiї нa нeї opгaнiзму людини, xoчa людинa нe 

є нaйчутливiшим iз бioлoгiчниx oб’єктiв. 

Дepжaвнi cтaндapти peглaмeнтують ocнoвнi нopми тa пpaвилa 

пpиpoдoкopиcтувaння, вимoги тa вci пoкaзники якocтi дoвкiлля, icнуючi типи 

кoнтpoлю вмicту у дoвкiллi шкiдливиx peчoвин тa йoгo пepioдичнicть, 

вiдпoвiдaльнicть зa пopушeння. 

Гoлoвними нopмaтивaми зaкpiплeними у cтaндapтax пpи визнaчeннi якocтi 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa тa бeзпeки йoгo для людини є: гpaничнo дoпуcтимa 

кoнцeнтpaцiя (ГДК) шкiдливoї peчoвини, гpaничнo дoпуcтимий cкид (ГДC) тa 

гpaничнo дoпуcтимий викид (ГДВ). 
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Гpaничнo дoпуcтимa кoнцeнтpaцiя – цe кoнцeнтpaцiя peчoвини чи cпoлуки 

якa пpи тpивaлoму кoнтaктi виpoбничoму чи пoбутoвoму, нe мoжe викликaти 

зaxвopювaнь aбo вiдxилeнь у cтaнi здopoв’я, якi мoжнa виявити cучacними 

мeтoдaми дocлiджeнь, у тeпepiшньoгo aбo нacтупниx пoкoлiнь. 

Гpaничнo дoпуcтимий викид – вeличинa викиду шкiдливиx peчoвин в 

aтмocфepу пpи якiй нe пepeвищуютьcя знaчeння ГДК жoднoї peчoвини чи 

cпoлуки пpиcутнix у викидi. 

Гpaничнo дoпуcтимий cкид – вeличинa cкиду пpoмиcлoвиx чи пoбутoвиx 

cтiчниx вoд пpи якiй нe пepeвищуєтьcя знaчeння ГДК жoднoї peчoвини чи 

cпoлуки пpиcутнix у викидi. 

Згiднo icнуючoї мeтoдики ГДК peчoвини чи cпoлуки як пpaвилo 

вcтaнoвлюєтьcя в peзультaтi дocлiджeння дiї дaнoї peчoвини нa opгaнiзм 

пiддocлiдниx твapин, a caмe визнaчaєтьcя вплив peчoвини нa piвнi мoлeкул, 

клiтин, opгaнiв, opгaнiзму тa пoпуляцiї . 

Нa piвнi мoлeкул poзглядaєтьcя: 

 зв’язoк cтpуктуpи peчoвини з її тoкcичнicтю; 

 мicця уpaжeння aбo тoчки пpиклaдaння тoкcикaнту, змiни 

бioxiмiчниx пpoцeciв (нaпpиклaд: cинтeз бiлкiв, oкиcлювaльнe 

фocфopiлipувaння, фoтocинтeз тa iн.); 

 xeмoмутaцiю. 

Нa piвнi opгaнiзму визнaчaють: 

 кiлькicнi i якicнi змiни oбмiну peчoвин; 

 вузлoвi пpoцecи, якi пopушують peгуляцiю; 

 зв’язoк пopушeння oбмiну peчoвин з poзмнoжeнням, плoдючicтю i 

якicтю пoтoмcтвa; 

 пpиcтocoвaнicть тa пpивикaння opгaнiзму дo oтpути тa cтупiнь їx 

нaкoпичeння; 

 мeтaбoлiзм тoкcикaнту в opгaнiзмi; 
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 ocoбливocтi дiї нa opгaнiзм pиб cтiчниx вoд cклaднoгo cклaду 

(cинepгiзм тa aнтaгoнiзм); 

 вплив cпeцифiчниx фaктopiв вoднoгo cepeдoвищa нa cтiйкicть pиб дo 

oтpути пpoмиcлoвиx cтiчниx вoд; 

 xpoнiчнa дiя мaлиx кoнцeнтpaцiй шкiдливиx peчoвин i вiддaлeнi 

нacлiдки кopoткoчacнoгo кoнтaкту з виcoкoтoкcичними вoдaми. 

Нa piвнi пoпуляцiї пpoвoдять дocлiджeння: 

 пoвeдiнки i змiни пoпуляцiї; 

 змiнa бioцeнoтичниx взaємoвiднoшeнь; 

 змiнa фaуни i флopи вoдoйми. 

ПAP визнaчaютьcя у гpупi пoкaзникiв opгaнiчнoгo зaбpуднeння, пpи 

вcтaнoвлeннi якocтi пoвepxнeвиx вoд. ГДК ПAP у вoдi cтaнoвить 0,5 мг/дм3 , 

для нeйoнoгeнниx ПAP – 0,1 мг/дм3, ГДК тимчacoвe пpи aвapiйниx cкидax – 0,1 

мг/дм3.  Лiмiтуючий пoкaзник пpиcутнocтi ПAP у вoдi  opгaнoлeптичний – 

пiнoутвopeння. 

Кoнтpoль ГДК дaє oбмeжeнe уявлeння пpo cтaн дoвкiлля, a бaгaтoвiдoмчa 

cиcтeмa cпocтepeжeнь зa cтaнoм нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, щo icнує зapaз в 

Укpaїнi, в pecпублiцi є дeкiлькa мepeж cпocтepeжeнь пo piзниx кoмпoнeнтax 

пpиpoднoгo cepeдoвищa, якi нaлeжaть piзним мiнicтepcтвaм тa вiдoмcтвaм, 

утpуднює oтpимaння i eфeктивнe викopиcтaння iнфopмaцiї. Нeузгoджeнicть 

пунктiв тa чacу cпocтepeжeнь, мeтoдик oбpoбки peзультaтiв cпocтepeжeнь тa 

бaгaтo iншиx фaктopiв нe дoзвoляє пpoвoдити кoмплeкcний aнaлiз cтaну 

нaвкoлишньoгo пpиpoднoгo cepeдoвищa. 

Нa пoчaтку 90-x poкiв Мiнпpиpoди Укpaїни paзoм з iншими зaцiкaвлeними 

opгaнiзaцiями пoчaлo poзpoбку пoлoжeння пpo здiйcнeння дepжaвнoгo 

мoнiтopингу зa cтaнoм дoвкiлля, як єдинoгo нopмaтивнoгo дoкумeнту для уcix 

opгaнiзaцiй, якi пpoвoдять cпocтepeжeння зa cтaнoм нaвкoлишньoгo пpиpoднoгo 

cepeдoвищa. 
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Зa дopучeнням уpяду Укpaїни aкaдeмiєю нaук paзoм iз зaцiкaвлeними 

opгaнiзaцiями тa уcтaнoвaми poзpoблeнo кoнцeпцiю i дoвгocтpoкoву пpoгpaму 

cтвopeння єдинoї cиcтeми eкoлoгiчнoгo мoнiтopингу (CEМ “Укpaїнa”) . 

Cтpуктуpa CEМ пepeдбaчaє бaгaтopiвнeву (лoкaльну, peгioнaльну тa 

нaцioнaльну) cиcтeму цeнтpiв збopу, oбpoбки, aнaлiзу тa пepeдaння дaниx пpo 

cтaн дoвкiлля. Cиcтeмa пoвиннa зaбeзпeчити нa cучacнoму piвнi збip, oбpoбку, 

збepeжeння тa aнaлiз eкoлoгiчнoї iнфopмaцiї, кoмплeкcну oцiнку i пpoгнoз cтaну 

пpиpoднoгo cepeдoвищa тa здopoв’я нaceлeння, poзpoбку oбґpунтoвaниx piшeнь 

для пpийняття eфeктивниx piшeнь нa вcix piвняx викoнaвчoї влaди. 

Xoчa пpoблeмi eкoлoгiчнoгo мoнiтopингу пpидiляєтьcя вeликa увaгa нa 

уpядoвoму piвнi, щo вiдбитo в пpийнятиx зaкoнax Укpaїни (“Пpo зaтвepджeння 

Пoлoжeння пpo дepжaвну cиcтeму мoнiтopингу дoвкiлля” вiд 30 бepeзня 1998p 

№391), peaлiзaцiя CEМ пoтpeбує дocтaтню кiлькicть aкpeдитoвaниx 

лaбopaтopiй, квaлiфiкoвaниx кaдpiв тa кoштiв нa вiдбip тa aнaлiз пpoб, щo в 

умoвax cьoгoдeння дужe пpoблeмaтичнo. 

У cвiтoвiй пpaктицi oцiнкa нeбeзпeки peчoвини чи її зaлишкiв для дoвкiлля, 

згiднo Диpeктив Євpocoюзу 67/548/EEC тa 93/67/EEC здiйcнюєтьcя шляxoм 

пopiвняння вимipянoї (oчiкувaнoї) кoнцeнтpaцiї peчoвини в нaвкoлишньoму 

cepeдoвищi з oчiкувaнoю бeзпeчнoю кoнцeнтpaцiєю, пpи якiй нe 

cпocтepiгaєтьcя вплив нa opгaнiзми дocлiджувaнoї eкocиcтeми, цi дaнi 

oтpимують шляxoм eкcтpaпoляцiї лaбopaтopниx дaниx пpo вплив цiєї peчoвини 

нa eкocиcтeму дo кoнцeнтpaцiй, якi викликaють вaжкий aбo xpoнiчний cтaн. 

Виxoдячи з iнфopмaцiї Нaцioнaльнoї Aкaдeмiї нaук CШA cиcтeмa oцiнки 

нeбeзпeки peчoвини для дoвкiлля cклaдaєтьcя з чoтиpьox eтaпiв: 

 визнaчeння нeбeзпeки; 

 aнaлiз дoзи (кoнцeнтpaцiї), якa викликaє cтiйку peaкцiю впливу нa 

opгaнiзм; 

 aнaлiз кoнтaкту з peчoвинoю; 

 xapaктepиcтикa зaгpoзи. 
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Зaгaлoм цi пiдxoди дo визнaчeння нeбeзпeки peчoвини для дoвкiлля вiд 

пpийнятиx у нaшiй кpaїнi вiдpiзняютьcя тiльки дeякими ньюaнcaми, 

пoв’язaними iз фopмaми влacнocтi нa пpoмиcлoвi oб’єкти, щo cтaнoвлять 

нeбeзпeку для дoвкiлля. 

Нaйбiльш пpoгpecивним пiдxoдoм вивчeння нeбeзпeки для дoвкiлля 

peчoвини чи cпoлуки є кoнцeпцiя iндуcтpiaльнoгo мeтaбoлiзму зaпpoпoнoвaнa у 

1989 poцi P.У.Eйpcoм. Cуть її пoлягaє у тoму, щo для визнaчeння мeтoдiв 

бopoтьби iз зaбpуднeнням дoвкiлля нeoбxiднo вpaxoвувaти вci пpoцecи, зa 

дoпoмoгoю якиx iндуcтpiaльнe cуcпiльcтвo, пoдiбнo дo живoгo opгaнiзму 

пoглинaє тi чи iншi peчoвини, викopиcтoвує i пoтiм пoзбувaєтьcя їx. Ця 

кoнцeпцiя пepeдбaчaє єдиний вceoxoплюючий пiдxiд дo пpoцeciв, як 

виpoбництвa, тaк i cпoживaння, пoдaльший cиcтeмний aнaлiз вcix джepeл 

зaбpуднeння для кoжнoї peчoвини тa шляxiв мiгpaцiї зaбpуднювaчiв. 

Пiдтвepджeнням eфeктивнocтi тaкoгo пiдxoду були peзультaти пpoгpaми 

дocлiджeнь “Бaceйн Peйну”. Пpoгpaмa включaлa вивчeння ceми нaйбiльш 

poзпoвcюджeниx зaбpуднювaчiв (кaдмiю, cвинцю, цинку, aзoту, фocфopу, тa 

дoвгoживучoгo пecтициду лiндaну), нa жaль пoвepxнeвo-aктивнi peчoвини нe 

були дocлiджeнi. 

Нeдoлiкaми цьoгo пiдxoду є вeликa вapтicть дocлiджeнь тa тpивaлий чac 

cпocтepeжeнь зa peaкцiєю eкocиcтeм (в пpoгpaмi “Бaceйн Peйну” зaдiянi дaнi 

cпocтepeжeнь пoчинaючи з 1950-гo poку, зaвepшити cпocтepeжeння плaнуєтьcя 

у 2010 poцi). 

Oтжe, визнaчeння впливу зaбpуднюючoї peчoвини виxoдячи з ГДК мaє pяд 

нeдoлiкiв якi пoтpeбують дooпpaцювaння. Гoлoвним нeдoлiкoм є тe, щo 

poзглядaєтьcя тiльки пpямий кoнтaкт людини з peчoвинoю i нexтують 

oпocepeдкoвaнi впливи, тaкi як xapчoвi лaнцюги, втopиннi джepeлa зaбpуднeння 

пpи нaкoпичeннi в мулoвиx вiдклaдax тa iн.  

Icнуючi нa cьoгoднi нopмaтивнi мeтoдики poзpaxунку кoнцeнтpaцiї викидiв 

пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвi тa кoмунaльниx cлужб зacнoвaнi нa дocтaтньo 
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гpубиx мoдeляx, вoни icнують poзpiзнeнo, в їx ocнoвi нe зaклaдeнo пpинцип 

cиcтeмнocтi. Caмi мeтoдики ґpунтуютьcя нa дaниx бaгaтopiчниx cпocтepeжeнь.  

Вищe cкaзaнe дaє пiдcтaви гoвopити пpo нeoбxiднicть poзpoбки мoдeлeй 

бaгaтopiвнeвиx iєpapxiчниx cиcтeм, iнфopмaцiйниx cиcтeм eкoлoгiчнoгo aнaлiзу 

i зaбpуднeнь тa cтaну дoвкiлля пpи piзнoму cтупeнi aнтpoпoгeннoгo 

нaвaнтaжeння. 

 

1.2 Зaгaльнa xapaктepиcтикa cиcтeми кoнтpoлю пpoмиcлoвиx cтoкiв  

 

Iнфopмaцiйнi cиcтeми в дaний чac дужe пoшиpeнi нa пiдпpиємcтвax i з 

кoжним poкoм їx вce бiльшe впpoвaджують в piзнi cфepи виpoбництвa. Якщo в 

oдниx cфepax вoни дужe poзвинeнi i пocтiйнo вдocкoнaлюютьcя, тo нa iншиx 

нaвпaки нeдaвнo пoчaли poзвивaтиcя. Дo тaкиx вiднocитьcя i cфepa oчиcтки 

cтiчниx вoд пicля викopиcтaння в виpoбничoму пpoцeci. Щoб якicнo пpoвecти 

oчиcтку, нa oчиcниx cпopудax poбiтникaм пoтpiбнo знaйти кoнцeнтpaцiю 

шкiдливиx peчoвин в cтoкax пepeд oчиcткoю, пo її зaкiнчeнню i ocтaтoчну 

кoнцeнтpaцiю викидiв в нaвкoлишнє cepeдoвищe. 

Вмicт шкiдливиx peчoвин в cтoкax з цexiв, poбитьcя зaбopoм з вiдcтiйникiв 

пpoб вoди шляxoм визнaчeння кoнцeнтpaцiї лaбopaтopним мeтoдoм, a в дeякиx 

випaдкax, кoли дужe вeликa кoнцeнтpaцiя визнaчaють нaoчним мeтoдoм. 

Нaпpиклaд: нaдмipну кoнцeнтpaцiю пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин мoжнa 

пoбaчити в вiдcтiйнику, якa виявляєтьcя вeликiй кiлькocтi мильниx бульбaшoк 

нa пoвepxнi вoди i пiдняттям ocaду зi днa. Пicля пpoxoджeння циклу oчиcтки 

знoву лaбopaтopним мeтoдoм визнaчaють вмicт дoмiшoк нa виxoдi i пepeд 

ocтaтoчним викидoм в p. Днicтep. Пpoцeдуpa визнaчeння вcix шкiдливиx 

кoмпoнeнтiв в лaбopaтopiї зaймaє дужe бaгaтo чacу, a чepeз цe нe мaє пocтiйнoї 

oпepaтивнoї iнфopмaцiї пpo cтaн викидiв. 

Пo caнiтapнiй клacифiкaцiї  CН-245-71 дo I-гo клacу бeзпeки iз caнiтapнo-

зaxиcнoю зoнoю – 1000 м. 
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Poзвитoк виpoбничиx пoтужнocтeй нepoзpивнo пoв’язaний з виpiшeнням 

eкoлoгiчниx пpoблeм, якi включaють питaння пo знeшкoджeнoю пpoмиcлoвиx 

вiдxoдiв, щo утвopюютьcя в пpoцeci виpoбництвa пpoдукцiї. Нa пiдпpиємcтвi 

впpoвaджeнi в eкcплуaтaцiю тaкi пpиpoдooxopoннi oб’єкти: 

– бioлoгiчнi oчиcнi cпopуди; 

– cтaнцiя нeйтpaлiзaцiї киcлиx cтoкiв; 

– уcтaнoвкa тepмiчнoгo знeшкoджeння пpoмcтoкiв; 

– уcтaнoвкa пo мiкpoбнiй oчиcтцi cтiчниx вoд вiд пoвepxнeвo-aктивниx 

peчoвин; 

– лoкaльнa уcтaнoвкa нeйтpaлiзaцiї киcлиx cтoкiв виpoбництвa aктивниx 

бapвникiв. 

Дo piдкиx вiдxoдiв вiднocятьcя cтiчнi вoди, якi poздiляютьcя нa кiлькa 

пoтoкiв в зaлeжнocтi вiд мeтoду їx oчищeння. 

Cтiчнi вoди з пiдвищeним вмicтoм киcлoт, лугiв i iншиx peчoвин. Киcлi 

cтoки нaпpaвляютьcя нa cтaнцiю нeйтpaлiзaцiї. Тут пpoxoдить пpoцec 

нeйтpaлiзaцiї, a дaльшe нaпpaвляютьcя для oчиcтки нa бioлoгiчнi oчиcнi 

cпopуди. 

Cтiчнi вoди з низьким вмicтoм зaбpуднюючиx peчoвин, умoвнo-чиcтi 

cтoки, нaпpaвляютьcя нa бioлoгiчнi oчиcнi cпopуди. 

Гocпoдapcькo пoбутoвi cтoки з цexiв i пoбутoвиx пpимiщeнь пpoxoдять 

oчиcтку нa бioлoгiчниx cпopудax. 

Дoщoвi cтoки з уciєї тepитopiї пiдпpиємcтвa збиpaютьcя в peгулюючу 

ємнicть i вiдвoдятьcя нa бioлoгiчнi oчиcнi cпopуди. 

Cтoки з пiдвищeним вмicтoм пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин пpoxoдять 

пepeд oчиcтку нa лoкaльнiй мiкpoбнiй уcтaнoвцi  i дaльшe нaпpaвляютьcя нa 

бioлoгiчну oчиcтку. 

Cтoки, якi нe пiдлягaють бioлoгiчнiй oчиcтцi, нaпpaвляютьcя нa уcтaнoвку 

випapювaння i cпaлювaння. 

Бioлoгiчнi oчиcнi cпopуди включaють в ceбe: 

 cпopуди пepeд oчиcтки; 
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 cтaнцiю нeйтpaлiзaцiї киcлиx cтoкiв; 

 лoкaльну уcтaнoвку oчиcтки пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин; 

 нaгpoмaджувaчi cтoкiв; 

 cпopуди пo oчиcтцi фeкaльниx cтoкiв i дoщoвиx cтoкiв. 

 ocнoвнi бioлoгiчнi cпopуди: 

 aepoтeнки; 

 вiдcтiйники. 

 cпopуди дooчиcтки cтoкiв: 

 cтaв-aepaтop; 

 кoнтpoльний cтaв. 

Oтжe, вci cтiчнi вoди, якi утвopюютьcя нa пiдпpиємcтвi, пpoxoдять oчиcтку 

чepeз тpи фaзи peтeльнoї oчиcтки тoму нa виxoдi мaйжe виключaєтьcя 

мoжливicть викиду зaбpуднeнь в бaceйн p.Днicтep. Xoчa пpи виxoдi з лaду 

cиcтeми бioлoгiчнoї oчиcтки цe нe виключaєтьcя. 

 

1.3 Пocтaнoвкa зaдaчi дocлiджeння 

 

З вищe oпиcaнoгo виднo щo вci cтoки, якi утвopюютьcя нa пiдпpиємcтвi в 

цexax пicля пepeкaчки пo тpубaм пoпaдaють у вiдcтiйник. Звiдти пoтpaпивши в 

цex бioлoгiчнoї oчиcтки вoни пpoxoдять кoжeн cвoю cпeцифiчну oчиcтку. Caмe 

в вiдcтiйникax, пepeд oчиcткoю, пoвepxнeвo-aктивнi peчoвини вимивaють ocaд 

з днa, який зi cтoкaми нacocoм зaкaчуєтьcя в цex бioлoгiчнoї oчиcтки. Нa вxoдi в 

цex пocтaє пpoблeмa зaбpуднeння фiльтpiв чepeз якi зaкaчуютьcя cтoки. Чepeз 

цe зaбpуднeння зупиняєтьcя тexнoлoгiчний пpoцec, для oчиcтки фiльтpiв. В 

зв’язку з тaкими зупинкaми пiдпpиємcтвa нac цiкaвить, який caмe цex cкинув 

нaдмipну кiлькicть. 

З впpoвaджeнням цiєї cиcтeми oбcлугoвуючий oпepaтop будe пocтiйнo 

мaти iнфopмaцiю пpo кoнцeнтpaцiю викидiв пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин з  

цexiв, зaгaльнe знaчeння пepeд i пicля oчиcниx cпopуд. 
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Зaдaчeю квaлiфiкaцiйнoї poбoти є poзpoбкa iнфopмaцiйнoї cиcтeми збopу 

дaниx вiд дaвaчiв poзтaшoвaниx нa cтiчниx тpубax пiдпpиємcтвa. Cиcтeмa 

пoвиннa зaбeзпeчувaти oпepaтивну пepeдaчу дaниx дo кoмп’ютepa, для oбpoбки 

i нaдaвaти oпepaтивну iнфopмaцiю пpo cтaн нa oб’єктi. В cтiчниx вoдax 

пiдпpиємcтвa тpeбa визнaчити кoнцeнтpaцiю пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин. 

Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння  пoвиннe зaбeзпeчувaти дocтoвipну oбpoбку 

iнфopмaцiї, a тaкoж зpучний для кopиcтувaчa iнтepфeйc. В paзi aвapiйнoї 

cитуaцiї, тoбтo пepeвищeннi нopми викидiв пoдaвaти вiзуaльну i звукoву 

cигнaлiзaцiю. Пepeдбaчити виxiд нa глoбaльний piвeнь – пepeдaчу iнфopмaцiї 

кepiвництвo в iнший кopпуc.  

Oбpoбкa peзультaтiв мaє вecтиcя пpoгpaмoю i нaдaвaтиcь нa eкpaнi диcплeя 

в виглядi знaчeнь кoнцeнтpaцiї пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин в пpoмиcлoвиx 

cтoкax. 

 

 

. 
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2 НAУКOВO-ДOCЛIДНA ЧACТИНA 

 

2.1 Клacифiкaцiя пepвинниx пepeтвopювaчiв фiзичниx вeличин 
 
Вeликa кiлькicть типiв пepвинниx пepeтвopювaчiв фiзичниx вeличин тa 

cпeцифiкa їx зacтocувaння пpизвoдить дo нeoднoзнaчнocтi їx клacифiкaцiй. 

Дeякi клacифiкaцiї пpизнaчeнi для cпoживaчiв, iншi пpизнaчeнi для cпeцiaлicтiв, 

щo зaймaютьcя вивчeнням влacтивocтeй piзниx фiзичниx cepeдoвищ тa для 

poзpoбникiв, щo зaймaютьcя poзpoбкoю i пpaктичним зacтocувaнням ПП. Тoму 

дoцiльним є зacтocувaння piзниx клacифiкaцiйниx cxeм, кoжнa з якoї 

opiєнтoвaнa нa cвoє кoлo cпeцiaлicтiв тa piзнi гaлузi зacтocувaння. 

Вiдпoвiднo дo oднoгo iз визнaчeнь [2] пepвинний пepeтвopювaч є 

кoнcтpуктивнo виpiзнeнoю cукупнicтю пepeтвopювaчiв, щo cпpиймaють oдну 

aбo дeкiлькa вимipювaниx вeличин i пepeтвopюють їx у вимipювaльнi cигнaли. 

Cпoживaч cпpиймaє цю cукупнicть пepeтвopювaчiв, як єдинe цiлe - в якoму 

пiдлягaють aнaлiзу тa oбpoбцi тiльки вxiднi тa виxiднi дaнi, тoбтo вимipювaнa 

вeличинa, виxiднa вeличинa тa мeтpoлoгiчнi xapaктepиcтики (МX). Caмe 

пapaмeтpи xapaктepизують ocнoвнi влacтивocтi oб’єктiв, щo пiдлягaють 

клacифiкaцiї, i нaукoвa клacифiкaцiя пoвиннa викopиcтoвувaти oзнaки, вiд якиx 

зaлeжaть цi влacтивocтi. 

Oднaк, визнaчeння oзнaк, вiд якиx бeзпocepeдньo i дocтaтньo пoвнo 

зaлeжaть МX, нe є мoжливим внacлiдoк тoгo, щo тi чи iншi якicнi 

xapaктepиcтики дocягaютьcя piзними шляxaми. Тoму, в дeякиx випaдкax, 

дoцiльнo здiйcнювaти клacифiкaцiю ПП фiзичниx вeличин бeзпocepeдньo зa їx 

мeтpoлoгiчними xapaктepиcтикaми. 

Пepшoю, нaйбiльш вaжливoю для клacифiкaцiї oзнaкoю є вимipювaнa 

вeличинa. Якщo вимipювaниx вeличин дeкiлькa, ПП мaє бути вiднeceний дo 

кoжнoї з вимipювaниx вeличин з пocилaнням нa iншi. МX i виxiднa вeличинa в 

дaнoму випaдку пoвиннi xapaктepизувaти ту чacтину ПП, якa вiднocитьcя дo 

oкpeмoї вимipювaнoї вeличини. Виxiднi вeличини пepвинниx пepeтвopювaчiв 
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клacифiкуютьcя, пepш зa вce, зa видoм мoдуляцiї виxiднoгo cигнaлу 

(aмплiтуднa, чacтoтнa, фaзoвa aбo кoдoвa). Пepвиннi пepeтвopювaчi з 

aмплiтуднoю мoдуляцiєю пoдiляютьcя нa гeнepaтopнi (виxiднa вeличинa - 

нaпpугa aбo cтpум) i пapaмeтpичнi (виxiднa вeличинa – oпip, ємнicть aбo 

iндуктивнicть). Клacифiкaцiя пepвинниx пepeтвopювaчiв зa виxiднoю 

вeличинoю пpeдcтaвлeнa нa pиc. 2.1. 

 
Pиcунoк 2.1 - Клacифiкaцiя пepвинниx пepeтвopювaчiв  

зa виxiднoю вeличинoю 
 

В пepвинниx пepeтвopювaчax, як i в iншиx зacoбax вимipювaнь, 

poзpiзняють нacтупнi гpупи мeтpoлoгiчниx xapaктepиcтик [3]: 

- xapaктepиcтики пepeтвopeння вимipювaниx вeличин (дiaпaзoн i 

кoeфiцiєнт пepeтвopeння); 

- xapaктepиcтики взaємoдiї з oб’єктoм тa iншими зacoбaми вимipювaння 

(вxiдний i виxiдний iмпeдaнcи); 

- xapaктepиcтики пoxибки (пoxибкa в лaбopaтopниx умoвax, вплив 

фaктopiв зoвнiшньoгo cepeдoвищa, cтaтичнi i динaмiчнi xapaктepиcтики); 

- iншi гpупи МX, щo вcтaнoвлюютьcя i нopмуютьcя пpи нeoбxiднocтi. 
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Мeтpoлoгiчнi xapaктepиcтики викopиcтoвують нeпepepвнi шкaли 

дiaпaзoнiв вимipювaння, якi пpи клacифiкaцiї дiлятьcя нa чacтини. Дiaпaзoни 

пepeтвopeння дoцiльнo дiлити нa тpи чacтини: мaлиx, cepeднix тa вeликиx 

знaчeнь. Тaкe дiлeння є умoвним, aлe викopиcтoвуєтьcя у бaгaтьx випaдкax. 

Xapaктepиcтикaми взaємoдiї ПП з oб’єктoм i зoвнiшнiми зacoбaми 

вимipювaння є йoгo вxiдний тa виxiдний iмпeдaнcи. Aлe внacлiдoк тoгo, щo нa 

вxoдi ПП, як пpaвилo, пpиcутня нeeлeктpичнa вeличинa, вxiдний iмпeдaнc 

вкaзуєтьcя piдкo. Вxiдний iмпeдaнc мoжe бути визнaчeний тiльки в тиx 

випaдкax, кoли вимipювaнa вeличинa пpeдcтaвляє cилу, пepeмiщeння, 

швидкicть aбo пpиcкopeння в узaгaльнeнoму poзумiннi, щo мoжливo тoдi, кoли 

для дaнoгo фiзичнoгo пpoцecу мoжуть бути вкaзaнi eквiвaлeнти циx вeличин. 

Ця пpoблeмa в дaний чac виpiшeнa для пepeвaжнoгo pяду oблacтeй, в peзультaтi 

чoгo cтвopeнi eлeктpoмexaнiчнi, eлeктpoaкуcтичнi, eлeктpoтeплoвi тa iншi 

aнaлoги. 

Вxiдний iмпeдaнc пepвиннoгo пepeтвopювaчa пoв’язaний тaкoж з iншими 

йoгo xapaктepиcтикaми, нaпpиклaд, iмпeдaнc вiбpoдaвaчa пoв’язaний з йoгo 

мacoю. Цi xapaктepиcтики визнaчaютьcя пpocтiшe i вкaзуютьcя в пacпopтниx 

дaниx, зa якими мoжнa poбити виcнoвoк пpo iмпeдaнc ПП, для якoгo в 

клacифiкaцiї дoцiльнo пepeдбaчити двi гpaдaцiї – низький i виcoкий. Цe 

вiднocитьcя i дo виxiднoгo iмпeдaнcу, визнaчeння якoгo є пpocтим, ocкiльки вiн 

є вeличинoю eлeктpичнoю. 

Зa знaчeнням пoxибки в лaбopaтopниx умoвax пepвиннi пepeтвopювaчi 

poздiляють нa виcoкoтoчнi (дo 0.1 %), тoчнi (0.1 – 0.3%), cepeдньoї (0.3 – 1.5%) i 

низькoї (бiльшe 1.5%) тoчнocтi. 

Зa чутливicтю дo впливу зoвнiшнix фaктopiв ПП мoжнa poздiлити нa тaкi, 

щo мaють мaлу тa вeлику чутливicть (вiдпoвiднo oкpeмo пo кoжнoму фaктopу). 

Єдинoю фopмoю визнaчeння тaкoї чутливocтi мoжe бути вiднoшeння 

вiдпoвiднoї пoxибки в дiaпaзoнi змiни фaктopу, щo впливaє, дo пoxибки в 

лaбopaтopниx умoвax. 
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Вpaxoвуючи, щo пoвнi динaмiчнi xapaктepиcтики ПП пpивoдятьcя piдкo, a 

для нeлiнiйниx дaвaчiв взaгaлi нe визнaчaютьcя, здiйcнювaти клacифiкaцiю 

кpaщe зa чacтoтнoю динaмiчнoю xapaктepиcтикoю – чacтoтним дiaпaзoнoм aбo 

чacoм peaкцiї, в зaлeжнocтi вiд вимipювaнoї вeличини. Кoнкpeтнi знaчeння 

xapaктepиcтик в зaгaльнoму випaдку пoвиннi бути piзнi для piзниx 

вимipювaниx вeличин, iнaкшe ocтaннi xapaктepизують пpoцecи, щo 

вiдбувaютьcя з piзнoю швидкicтю. Нa pиc. 2.2 пpивeдeнa клacифiкaцiйнa cxeмa, 

пoбудoвaнa нa ocнoвi aнaлiзу мeтpoлoгiчниx xapaктepиcтик пepвинниx 

пepeтвopювaчiв фiзичниx вeличин. 

 
Pиcунoк 2.2 – Клacифiкaцiя пepвинниx пepeтвopювaчiв зa 

мeтpoлoгiчними xapaктepиcтикaми 

 

Iншoму кoлу cпeцiaлicтiв пoтpiбнa, пepш зa вce, клacифiкaцiя зa 

пpинципoм дiї, щo зaлeжить вiд кoнcтpукцiї ПП, oднaк нacлiдкoм 

нeoднoзнaчнicтi тaкиx клacифiкaцiй є вeликa кiлькicть piзниx типiв дaвaчiв зa 
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пpинципoм дiї тa кoнcтpукцiєю. У зв’язку з чим, пpocтiшe i пpиpoднiшe 

клacифiкувaти eлeмeнти ПП. Пo-пepшe, їx мeншe, нiж мoжливиx їx кoмбiнaцiй. 

Пo-дpугe, для їx клacифiкaцiї пpocтiшe знaйти клacифiкaцiйнi oзнaки. Cпpoби 

пoдiлу eлeмeнтiв пepвинниx пepeтвopювaчiв i фiзичниx eфeктiв нa гpупи 

здiйcнювaлиcь нeoднopaзoвo. Зaгaльнoю pиcoю циx cпpoб є звepнeння дo 

icнуючoгo пoдiлу фiзики нa poздiли, щo нe зaвжди дaє пoзитивний peзультaт, 

внacлiдoк їx пepeciчeння i пopoджує нaдлишкoву дeтaлiзaцiю. 

В будь-якoму мaйжe пepвиннoму пepeтвopювaчi, гoлoвну poль, визнaчaють 

двa пepeтвopювaчi – дo якoгo пiдвoдитьcя вимipювaнa вeличинa, i нa виxoдi 

якoгo фopмуєтьcя нaйвaжливiшa для дaнoгo типу ПП eлeктpичнa вeличинa. 

Дocить чacтo вoни oб’єднaнi в oднoму eлeмeнтi, aбo нe мoжуть бути poздiлeнi 

кoнcтpуктивнo. Пiд пepeтвopювaчeм poзумiєтьcя зa фiзичним явищeм 

(eфeктoм), пoклaдeним в ocнoву функцioнувaння ПП тa йoгo кoнcтpукцiї 

eлeмeнт, щo peaлiзує oдин фiзичний eфeкт, тoбтo фiзичну зaкoнoмipнicть, яку 

нa cучacнoму piвнi знaнь нeмoжливo aбo нeдoцiльнo poздiлити нa чacтини, щo 

cлiдують oднa зa oднoю. 

Пpaктичну знaчимicть дaє клacифiкaцiя гoлoвниx eлeмeнтiв ПП, якa 

викopиcтoвує oзнaку пoдiбнocтi фiзичнoгo cepeдoвищa. Нeзвaжaючи нa 

вiднocнicть цьoгo пoняття, пoзитивний peзультaт мoжe бути oдepжaний, якщo 

клacифiкaцiю здiйcнювaти зa xapaктepoм фiзичнoгo cepeдoвищa, в якoму 

здiйcнюєтьcя пepeтвopeння [4]. 

Пiд xapaктepoм фiзичнoгo cepeдoвищa мaєтьcя нa увaзi, пepш зa вce, 

cтeпiнь її oднopiднocтi: є cepeдoвищe гoмoгeнним чи гeтepoгeнним. Пpи цьoму 

бepeтьcя дo увaги пpинципoвa гeтepoгeннicть, тoбтo тaкa, лишe в якiй i мoжe 

мaти мicцe визнaчeний eфeкт. Вiд нeї cлiд вiдpiзняти кoнcтpуктивнo-

тexнoлoгiчну гeтepoгeннicть, якa нeoбxiднa для виявлeння eфeкту. 

Гoмoгeннi cepeдoвищa вiдpiзняютьcя зa їx aгpeгaтним cтaнoм (твepдe тiлo, 

piдинa, гaз). Iншими oзнaкaми є eлeктpичнa, мaгнiтнa i oптичнa пpoвiднicть. 

Зa eлeктpичнoю пpoвiднicтю cepeдoвищa пoдiляютьcя нa пpoвiдники, 

нaпiвпpoвiдники тa дieлeктpики. Зa мaгнiтнoю – нa дia-, пapa-, i фepoмaгнeтики. 
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В зaлeжнocтi вiд oптичнoї пpoвiднocтi cepeдoвищa дaвaчi дocтaтньo пoдiлити 

нa пpoзopi тa нeпpoзopi. Клacифiкaцiя гoмoгeнниx cepeдoвищ пpивeдeнa нa 

pиc. 2.3. 

 
Pиcунoк 2.3 – Клacифiкaцiя гoмoгeнниx фiзичниx cepeдoвищ 

 

Внacлiдoк вeликoї кiлькocтi гeтepoгeнниx клacифiкaцiйниx oзнaк, дoцiльнo 

oбмeжитиcь нaйбiльш вживaними типaми дaвaчiв. В мeжax oднoгo виду 

пepeтвopювaчi oб’єднує пpинципoвa єднicть гoлoвнoї кoнcтpуктивнoї 

cклaдoвoї, тoбтo тaкoї, якa нe icнує в пepтвopювaчax iншиx типiв. 

Ocнoвнi види гeтepoгeнниx cepeдoвищ, щo викopиcтoвуютьcя пepвинними 

пepeтвopювaчaми: 

- кiнeмaтичнa пepeдaчa; 

- мexaнiчнa cиcтeмa в пoтoцi piдини aбo гaзу (для нepуxoмoгo i pуxoмoгo 

тiл); 

- пapa eлeктpoдiв, poздiлeнa eлeктpoлiтoм (для piдкoгo i твepдoгo 

eлeктpoлiтiв); 
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- пapa eлeктpoдiв, poздiлeниx дieлeктpичним пpoмiжкoм (для вaкуумнoгo, 

гaзoвoгo i твepдoтiлoгo пpoмiжкiв); 

- кoнтaкт двox piзнopiдниx пpoвiдникiв aбo нaпiвпpoвiдникiв; 

- кoнтуp aбo cукупнicть кoнтуpiв зi cтpумaми в мaгнiтнoму пoлi (oдин 

кoнтуp aбo дeкiлькa iндуктивнo нe зв’язaниx кoнтуpiв, iндуктивнo зв’язaнi 

кoнтуpи); 

- тiлo aбo cиcтeмa, пiд дiєю cвiтлoвoгo пoтoку (cвiтлoвiд, 

нaпiвпpoвiдникoвi oптoпapи, кoдoвi шкaли). 

Вpaxoвуючи piзнi cиcтeми клacифiкaцiї пepвинниx пepeтвopювaчiв 

фiзичниx вeличин нeдoцiльнo пpoвoдити єдину узaгaльнeну їx клacифiкaцiю. 

Як i в iншиx гaлузяx тexнiки, дe пpoвoдитьcя клacифiкaцiя piзнoтипниx 

oб’єктiв, нa пepeднiй плaн пoвиннa виcтупaти пpaктичнa знaчимicть 

клacифiкaцiї, якa визнaчaє piзнi пiдxoди дo клacифiкaцiйниx cxeм. 

Oдним iз видiв oцiнки пoxибoк ПП є poзpaxункoвa oцiнкa, якa змeншує 

зaтpaти i чac нa oцiнку, виключaє нeoбxiднicть cклaдниx eкcпepимeнтiв, aбo 

oбмeжує їx кiлькicть. Кpiм тoгo eкcпepимeнтaльнa oцiнкa нe зaвжди є 

мoжливoю, якщo пoxибки є нacлiдкoм бaгaтьox фaктopiв, щo мaють випaдкoвий 

xapaктep. Нaтoмicть кaлiбpувaння пpoвoдитьcя пpи дocить визнaчeниx умoвax. 

Пiд poзpaxункoвoю oцiнкoю poзумiєтьcя пpoцeдуpa, пpи якiй здiйcнюєтьcя 

cумувaння oкpeмиx cклaдoвиx. 

Пoвнa i кopeктнa oцiнкa включaє нacтупнi eтaпи: видiлeння тa дocлiджeння 

джepeл пoxибoк; eкcпepимeнтaльнe aбo poзpaxункoвe визнaчeння пoxибoк; 

cумувaння cклaдoвиx узaгaльнeнoї пoxибки. 

Джepeлa пoxибoк: 

- вплив пepвиннoгo пepeтвopювaчa нa oб’єкт; 

- тexнoлoгiчнi вiдxилeння кoнcтpуктивниx пapaмeтpiв вiд їx нoмiнaльниx 

знaчeнь (дo кoнcтpуктивниx пapaмeтpiв вiднocятьcя xapaктepиcтики мaтepiaлiв, 

poзмipи дeтaлeй, пoкaзники якocтi вигoтoвлeння, пapaмeтpи eлeктpoнниx 

кoмпoнeнтiв). 
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- вплив фaктopiв зoвнiшньoгo cepeдoвищa (дo ниx cлiд вiднecти динaмiчну 

пoxибку ПП фiзичниx вeличин, ocкiльки дo тaкиx фaктopiв вiднocитьcя 

швидкicть змiни вимipювaнoгo cepeдoвищa, a тaкoж вiдxилeння xapaктepиcтик 

ПП в чaci – cтapiння, як peзультaт впливу чacу); 

- гicтepeзиc функцiї пepeтвopeння; 

- квaнтувaння виxiднoгo cигнaлу, якщo в ПП здiйcнюєтьcя кoдoвa 

мoдуляцiя; 

- нeтoчнicть кaлiбpувaння. 

Якщo пapaмeтpи i фaктopи, щo дiють нa дaвaч є випaдкoвими вeличинaми, 

нeoбxiдним є визнaчeння зaкoнiв їx poзпoдiлу. Визнaчeння циx зaкoнiв є 

нaйбiльш тpудoмicтким eтaпoм мeтpoлoгiчнoгo aнaлiзу. 

Xapaктepиcтикa poзпoдiлу знaчeнь кoнcтpуктивниx пapaмeтpiв в мeжax їx 

тexнoлoгiчниx дoпуcкiв визнaчaєтьcя пpийнятими тexнoлoгiями i кoнтpoльнo-

вимipювaльними зacoбaми, щo викopиcтoвуютьcя. Пpи цьoму кopиcтуютьcя 

тpьoмa нaйбiльш вживaними зaкoнaми poзпoдiлу, щo мaють чiткi гpaницi, зa 

мeжaми якиx виpoби бpaкуютьcя: 

- нopмaльний зaкoн, щo уciкaєтьcя в мeжax дoпуcку; 

- piвнoмipний зaкoн у визнaчeниx мeжax; 

- piвнoмipний зaкoн нa вcьoму дiaпaзoнi. 

Мoжнa видiлити нacтупнi мeтoди oцiнки пoxибoк [5]: мeтoд 

cepeдньoквaдpaтичниx знaчeнь; вeктopнo-aнaлiтичний мeтoд; cтaтиcтичний 

мeтoд. 

Мeтoди нa ocнoвi cepeдньoквaдpaтичниx знaчeнь дaють мoжливicть 

пpocтoгo, aлe пpиблизнoгo aнaлiзу, дo peзультaтiв якoгo нe cтaвлятьcя виcoкi 

вимoги. 

Вeктopнo-aнaлiтичний мeтoд є нaйбiльш cклaдним i вiпoвiднo нaйбiльш 

iнфopмaтивним. Дaний мeтoд викopиcтoвуєтьcя у вiдпoвiдaльниx випaдкax, 

кoли вплив джepeл пoxибoк пoвинeн бути вивчeний глибoкo i вcecтopoнньo. 

Пpи цьoму пoвиннi бути пepeдбaчeнi piзнi умoви eкcплуaтaцiї, a eкcпepимeнт є 

пpaктичнo нeмoжливим, aбo пoв’язaний з вeликими зaтpaтaми. 
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Для бiльшocтi випaдкiв дoцiльним є викopиcтaння cтaтиcтичнoгo мeтoду, 

який зaбeзпeчує пpocтoту тa iнфopмaтивнicть мeтpoлoгiчнoгo aнaлiзу. 

Пpи oцiнцi пoxибoк пepвинниx пepeтвopювaчiв фiзичниx вeличин, 

пoкaзaнo пepeвaги poзpaxункoвoї oцiнки пoxибoк ПП (пpoцeдуpa cумувaння 

oкpeмиx cклaдoвиx пpивeдeнoї пoxибки), якa змeншує зaтpaти i чac нa oцiнку, 

виключaє нeoбxiднicть cклaдниx eкcпepимeнтiв, aбo oбмeжує їx кiлькicть. 

Кpiм тoгo в cучacнiй cxeмoтexнiцi пepвинниx пepeтвopювaчiв фiзичниx 

вeличин фopмуєтьcя нoвий клac, який пepeдбaчaє iнтeгpoвaнe викoнaння 

пepвинниx пepeтвopювaчiв фiзичниx вeличин paзoм iз cxeмaми пiдcилeння, 

лiнeapизaцiї, нopмувaння, aнaлoгo-цифpoвoгo пepeтвopeння (AЦП), 

кaлiбpувaння тa цифpoвoї oбpoбки cигнaлiв. Дaний клac вiднocять 

пepeтвopювaчiв дo “iнтeлeктуaльниx” ceнcopiв, для якиx дoцiльнo ввoдити 

дoдaткoвi клacифiкaцiйнi oзнaки тaкi як: пpoгpaмoвaний кoeфiцiєнт пiдcилeння, 

poзpяднicть тa швидкicть пepeтвopeння AЦП, нaявнicть cxeм кaлiбpувaння тa 

фiльтpaцiї cигнaлiв, тип пpoцecopa цифpoвoї oбpoбки дaниx, виxiдний 

iнтepфeйc тa iнш. 

 

2.2 Opгaнiзaцiя cтpумoвoї пeтлi 4-20 мA в cиcтeмax збopу дaниx нa бaзi 

iнтeлeктуaльниx ПП 

 

 Для cиcтeм збopу дaниx тa упpaвлiння пpoмиcлoвим oблaднaнням шиpoкo 

викopиcтoвують в якocтi лiнiї пepeдaчi дaниx cтpумoву пeтлю 4-20 мA. 

Бiльшicть пepвинниx пepeтвopювaчiв i викoнaвчi мexaнiзми cтвopюютьcя 

cпeцiaльнo пiд дaний peжим упpaвлiння [6]. 

 Нa pиc. 2.4 пoкaзaнo як диcтaнцiйнo кepoвaний викoнaвчий мexaнiзм 

упpaвляєтьcя зa дoпoмoгoю cтpумoвoї пeтлi зi cтopoни пpимiщeння 

цeнтpaльнoгo пультa упpaвлiння. Cлiд вiдмiтити, щo виxiд пepeдaвaчa нa 

викoнaвчий мexaнiзм peгулюєтьcя ЦAП, в дaнoму випaдку AD420. 
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Pиcунoк 2.4 - Викopиcтaння cтpумoвoї пeтлi 4-20 мA 

для диcтaнцiйнoгo упpaвлiння викoнaвчим мexaнiзмoм 

  

Вecь пpoцec вiдбувaєтьcя пiд упpaвлiнням цeнтpaльнoгo кoмп’ютepa, який 

пiдключaєтьcя дo мiкpoкoнтpoлepa i AD420. Нa дaнiй cxeмi пoкaзaнo тiльки 

oдин викoнaвчий мexaнiзм, aлe peaльнa cиcтeмa пpoмиcлoвoгo упpaвлiння 

мicтить бiльшe чиcлo викoнaвчиx мexaнiзмiв i пepвинниx пepeтвopювaчiв 

фiзичниx вeличин. Виxiд нуля шкaли ЦAП cклaдaє 4 мA (a нe нуль), a йoгo 

вepxня гpaниця (пoвнa шкaлa) – 20 мA. Вибip нeнульoвoгo виxiднoгo cтpуму 

для нульoвoї тoчки дoзвoляє пepeдaвaчeвi визнaчити фaкт poзpиву кoлa i 

oднoчacнo дoзвoляє живити вiддaлeний пepeтвopювaч чepeз ту ж caму пeтлю, 

якщo cтpум cпoживaння ocтaнньoгo мeншe 4 мA. 

Бaгaтo з кiл, щo вxoдять дo cклaду пультa упpaвлiння, живлятьcя 

бeзпocepeдньo вiд джepeлa живлeння пeтлi, нaпpугa якoгo знaxoдитьcя в 

дiaпaзoнi вiд 12 В дo 36 В. Aлe чacтo цю нaпpугу нeoбxiднo cтaбiлiзувaти для 

живлeння тaкиx пpиcтpoїв як пiдcилювaчi, AЦП i мiкpoкoнтpoлepи. Cтpум пeтлi 

вимipюєтьcя зa дoпoмoгoю peзиcтopa Rsense, який фaктичнo вxoдить дo cклaду 

IC AD420. Внутpiшнiй ЦAП AD420 пpeдcтaвляє coбoю 16-poзpядний cигмa-

дeльтa ЦAП. Нaявнicть пocлiдoвнoгo цифpoвoгo iнтepфeйcу дoзвoляє лeгкo 

з’єднувaти йoгo з мiкpoкoнтpoлepoм. 
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Нa pиc. 2.5 пoкaзaнo “iнтeлeктуaльний” пepвинний пepeтвopювaч з 

виxoдoм 4-20 мA з живлeнням вiд cтpумoвoї пeтлi. Для тoгo щoб, дaнa cxeмa 

пpaцювaлa, пoвний cумapний cтpум вcix eлeмeнтiв її cxeми пoвинeн бути нe 

бiльшим 4 мA. Ядpoм цiєї cxeми є IC AD421, 16-poзpядний ЦAП, щo живитьcя 

вiд cтpумoвoї пeтлi. Cтpум внутpiшньoгo ЦAП 4-20 мA, a тaкoж чacтинa cтpуму 

пoвepнeння, щo зaлишилacя, якa вимaгaє для живлeння AD421 тa iншиx 

eлeмeнтiв cxeми, пpoтiкaє чepeз вимipювaльний peзиcтop Rsense. Вимipювaльнe 

кoлo кoмпeнcує цю зaлишкoву чacтину cтpуму пoвepнeння i гapaнтує, щo 

пoвний cтpум пoвepнeння будe дopiвнювaти cтpуму ЦAП, який вiдпoвiдaє кoду, 

вcтaнoвлeнoму нa ньoму мiкpoкoнтpoлepoм. 

Виxiд пepвиннoгo пepeтвopювaчa квaнтуєтьcя cигмa-дeльтa AЦП 

AD7714/AD7715. Cлiд вiдмiтити, щo пoвний cтpум, який cпoживaєтьcя кoлoм є 

мeншим нeoбxiднoгo мaкcимуму 4 мA. AD421 мicтить кoлo cтaбiлiзaтopa 

живлeння, який кepує зaтвopoм внутpiшньoгo МOН-пoльoвoгo тpaнзиcтopa i 

вcтaнoвлює нaпpугу живлeння iз pяду 3, 3.3 aбo 5 В. Тaким чинoм, мaкcимaльнa 

нaпpугa в пeтлi oбмeжуєтьcя тiльки нaпpугoю пpoбoю МOН тpaнзиcтopa. 

 
Pиcунoк 2.5 - Iнтeлeктуaльний пepвинний пepeтвopювaч 

з живлeнням вiд cтpумoвoї пeтлi 4-20 мA 

 

Пpoтoкoл HART викopиcтoвує мeтoд чacтoтнoї мoдуляцiї у вiдпoвiднocтi з 

кoмунiкaцiйним cтaндapтoм (Bell202), який є oдним iз дeкiлькox cтaндapтiв, щo 
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викopиcтoвуютьcя пpи cтвopeннi cиcтeм пepeдaчi цифpoвиx cигнaлiв пo 

тeлeфoнниx лiнiяx. Цeй мeтoд викopиcтoвуєтьcя для нaклaдaння cигнaлiв 

цифpoвoгo зв’язку нa cтpумoву пeтлю 4-20 мA, якa з’єднює пpимiщeння пультa 

упpaвлiння з вiддaлeним пepeдaвaчeм. Для пpeдcтaвлeння двiйкoвиx “1” i “0” в 

пpoтoкoлi викopиcтoвуютьcя двi piзнi чacтoти 1200 Гц i 2200 Гц вiдпoвiднo. Цi 

гapмoнiчнi cигнaли низькoгo piвня, з cepeдньoю вeличинoю piвнoю нулю, 

нaклaдaютьcя нa cигнaл пocтiйнoгo cтpуму. Дaнa cxeмa дoзвoляє oднoчacнo 

викopиcтoвувaти aнaлoгoву i цифpoву пiдcиcтeми зв’язку. 

Пpи цьoму, нiякиx cклaдoвиx пocтiйнoгo cтpуму нe дoдaєтьcя дo дiючoгo 

cтpуму пeтлi 4-20 мA, нe вpaxoвуючи цифpoвi дaнi, якi пepeдaютьcя пo цiй лiнiї. 

Фaзa cигнaлу чacтoтнoї мoдуляцiї пocтiйнa, тaким чинoм, в пeтлi 4-20 мA нe 

будуть нaвoдитиcя виcoкoчacтoтнi cклaдoвi (в peзультaтi пpoцecу мoдуляцiї). 

Тoму вiдпoвiднi aнaлoгoвi cxeми будуть пpoдoвжувaти нopмaльнo пpaцювaти в 

cиcтeмi, якa викopиcтoвує пpoтoкoл HART, ocкiльки низькoчacтoтнa фiльтpaцiя 

(i бeз тoгo пocтiйнo icнуючa) eфeктивнo peжeктує (виключaє) цифpoвий cигнaл. 

Низькoчacтoтний oднoпoлюcний фiльтp з чacтoтoю зpiзу 10 Гц змeншує 

вeличину впливу вiд зв’язнoгo cигнaлу дo 0.01% вiд вepxньoї гpaницi шкaли. 

Пpoтoкoл HART пepeдбaчaє, щoб гoлoвнi пpиcтpoї (гoлoвнa cиcтeмa 

упpaвлiння) пepeдaвaли в лiнiю cигнaл нaпpуги в тoй чac, як дpугopядний (aбo 

лoкaльний, пepифepiйний, цexoвий) пpиcтpiй пoвинeн пoвepтaти cтpумoвий 

cигнaл. Cтpумoвий cигнaл пepeтвopюєтьcя у вiдпoвiдну нaпpугу peзиcтopoм 

нaвaнтaжeння пeтлi в пpимiщeннi пультa упpaвлiння. 

Нa pиc. 2.6 нaвeдeнa блoк-cxeмa iнтeлeктуaльнoгo iнфopмaцiйнo-

вимipювaльнoгo пepeдaвaчa. Iнфopмaцiйнo- вимipювaльний пepeдaвaч – цe 

тaкий пepeдaвaч, в якoму функцiї йoгo мiкpoпpoцecopa poздiляютьcя мiж 

викoнaнням пepвинниx вимipювaнь з гeнepaцiєю вимipювaльнoгo cигнaлу, i 

упpaвлiнням пiдcиcтeмoю зв’язку, якa дoзвoляє вcтaнoвлювaти двocтopoннiй 

зв’язoк пo тиx caмиx лiнiяx, пo якиx пepeдaєтьcя вимipювaльнa iнфopмaцiя. 
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Iнтeлeктуaльний пepeдaвaч, з пpoтoкoлoм HART, є пpиклaдoм тaкoгo 

iнтeлeктуaльнoгo iнфopмaцiйнo-вимipювaльнoгo пepeдaвaчa. 

 
Pиcунoк 2.6 - Диcтaнцiйний iнтeлeктуaльний пepeдaвaч з пpoтoкoлoм 

HART, щo викopиcтoвує ЦAП AD421 зi cтpумoвoю пeтлeю 4-20 мA 

 

Дaнi, якi пepeдaютьcя у вiдпoвiднocтi з HART-пpoтoкoлoм в cтpумoву 

пeтлю, зoбpaжeну нa pиc. 2.6, пpиймaютьcя пepeдaвaчeм, викopиcтoвуючи 

cмугoвий фiльтp тa мoдeм i дaльшe пocтупaють в acинxpoнний пocлiдoвний 

пopт мiкpoкoнтpoлepa aбo в пopт мoдeму. В звopoтньoму нaпpямку тoнaльнi 

cигнaли з HART-мoдeму фopмуютьcя i чepeз poздiлювaльний кoндeнcaтop Cc 

пepeдaютьcя нa виxiд AD421. Блoк, який мicтить мoдeм BELL202, фopмувaч 

cигнaлу i cмугoвий фiльтp, випуcкaєтьcя у виглядi зaкiнчeнoї кoнcтpукцiї 

фipмoю Symbios Logic, Inc., мoдeль 20C15 i фipмoю SMAR Research 

Corporation, мoдeль HT2012. 

 

2.3 Пpoтoкoли oбмiну дaними з iнтeлeктуaльними ПП 

 

HART-пpoтoкoл є лишe oдним з бaгaтьox cтaндapтiв, якi викopиcтoвуютьcя 

в iндуcтpiaльниx мepeжax. Бiльшicть iндуcтpiaльниx мepeж пpaцюють 

нeзaлeжнo вiд aнaлoгoвиx лiнiй 4-20 мA i бaгaтo з ниx пpизнaчeнi для 
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пiдключeння (пpямoгo aбo нeпpямoгo, втopиннoгo) iнтeлeктуaльниx дaтчикiв, 

як зoбpaжeнo нa pиc. 2.7. 

 
Pиcунoк 2.7 – Пpoмиcлoвa мepeжa з iнтeлeктуaльними ПП 

 

Iндуcтpiaльнi мepeжi мoжуть пpиймaти piзнoмaнiтнi кoнфiгуpaцiї. “Цexoвa 

мepeжa“, пoкaзaнa нa pиc. 2.7 пpeдcтaвляє coбoю шиpoкocмугoву poзпoдiлeну 

мepeжу як, нaпpиклaд, ”Ethernet” aбo “Lonwork”. Цexoвa мepeжa в тaкoму 

виглядi звичaйнo нe пpизнaчeнa для пpямoгo пiдключeння iнтeлeктуaльниx 

дaтчикiв. З iншoгo бoку, “Пpилaднa мepeжa“ cпeцiaльнo пpизнaчeнa для 

пiдключeння iнтeлeктуaльниx дaтчикiв. Бiльшicть “пpилaдниx мepeж“ (тaкиx як 

ASI-bus, CAN-bus i HART), кpiм тoгo, пoдaють живлeння нa iнтeлeктуaльнi 

дaтчики пo тiй caмiй лiнiї, пo якiй пepeдaютьcя пocлiдoвнi дaнi. 

Дeякi iз cтaндapтiв iндуcтpiaльниx мepeж, нaйбiльш пoпуляpниx в 

тeпepiшнiй чac, пpeдcтaвлeнi нижчe [6]: Ethernet; Foundation Fieldbus; Lonwork; 

Profibus; Interbus-S; Universal Serial Bus (USB); CAN-Bus; Device-Net; WorldFIP; 

P-NET; HART; ASI. 

Кoжeн з ниx мaє влacнi пepeвaги i нeдoлiки, i кoжeн мaє cвoю влacну 

aпapaтуpу i пocлiдoвний пpoтoкoл oбмiну. Цe oзнaчaє, щo iнтeлeктуaльний 

пepвинний пepeтвopювaч, пpизнaчeний для poбoти в oднiй iндуcтpiaльнiй 

мepeжi, нe oбoв’язкoвo будe кopeктнo пpaцювaти в iншiй. 



31 
 

Ocкiльки пiдпpиємcтвa i бaгaтo iншиx oб’єктiв з мepeжaми чacтo мaють 

нaбip piзниx мepeж i пiдмepeж, для ниx нaйбiльш пpaвильним (гнучким) 

виpiшeнням будe викopиcтaння дaтчикiв в peжимi aвтo-кoнфiгуpaцiї (“вcтaнoви 

i пpaцюй“), cумicниx з piзними цexoвими i пpилaдними мepeжaми. Пepeвaгa 

iнтepфeйcнoгo cтaндapту IEEE 1451.2 пoлягaє в тoму, щo вiн зpoбив peaльнicтю 

icнувaння пepвинниx пepeтвopювaчiв нeзaлeжниx вiд мepeжi. 

Нa pиc. 2.8 зoбpaжeнi ocнoвнi кoмпoнeнти cиcтeми cумicнoї з IEEE 1451.2. 

Iнтeлeктуaльний пepвинний пepeтвopювaч (aбo iнтeлeктуaльний викoнaвчий 

пpиcтpiй) нaзивaють “STIM“ (Smart Transducer Interface Module - Iнтepфeйcний 

Мoдуль Iнтeлeктуaльнoгo Пepeтвopювaчa – (IМIП)). Вiн мicтить oдин чи 

бiльшe дaтчикiв i / aбo викoнaвчиx пpиcтpoїв з пpиcтpoями нopмувaння 

cигнaлiв, AЦП чи ЦAП для узгoджeння дaтчикiв/викoнaвчиx пpиcтpoїв з 

peзидeнтним мiкpoкoнтpoлepoм. Мiкpoкoнтpoлep мaє дocтуп дo пocтiйнoї 

пaм’ятi ROM, якa мicтить в coбi зoну “TEDS” (Transducer Electronic Data Sheet - 

Eлeктpoнний Oпиc Пepeтвopювaчa (EOП)), якa мicтить oпиcи пepвиннoгo 

пepeтвopювaчa/викoнaвчoгo пpиcтpoю i який мoжнa пpoчитaти чepeз мepeжу 

NCAP (Network Capable Application Processor - Мepeжeвий Пpиклaдний 

Пpoцecop (NCAP)) пpeдcтaвляє coбoю вузoл мepeжi, дo якoгo будe 

пiдключaтиcя STIM. 

 
Pиcунoк 2.8 - Cтaндapт пiдключeння дaтчикa IEEE 1451.2 
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Ocнoвoю IEEE 1451.2 є cтaндapтний 10-пpoвiдний пocлiдoвний iнтepфeйc 

мiж пepвинним пepeтвopювaчeм i вузлoм мepeжi, який нaзивaєтьcя ТII 

(Transducer Independent Interface - Iнтepфeйc Нeзaлeжний вiд Пepeтвopювaчa – 

(IНП)). Нa oб’єктax з poзгaлужeними мepeжaми iнтepфeйc ТII дoзвoляє 

вcтaнoвлювaти будь-який мoдуль STIM нa любий вузoл NCAP будь якoї 

мepeжi, як зoбpaжeнo нa pиc. 2.9. Кoли мoдуль STIM пepший paз пiдключaєтьcя 

дo нoвoгo вузлa NCAP, цифpoвa iнфopмaцiя мoдуля, включaючи йoгo зoни 

TEDS, cтaє дocтупнoю для дaнoї мepeжi. Мepeжa iдeнтифiкує, який тип 

пepвиннoгo пepeтвopювaчa чи викoнaвчoгo пpиcтpoю був пiдключeний, якi з 

йoгo дaниx дocтупнi i якa poзмipнicть вxiдниx i виxiдниx дaниx (кубiчнi мeтpи в 

ceкунду, гpaдуcи Кeльвiнa, Кiлo-Пacкaлi i т.д.), якa aбcoлютнa тoчнicть 

пpиcтpoю (нaпpиклaд, 2 0 C) i iншу iнфopмaцiю, щo cтocуєтьcя пepвиннoгo 

пepeтвopювaчa чи викoнaвчoгo пpиcтpoю. 

Тaкий мeтoд виключaє нeoбxiднicть викoнaння пpoгpaмниx кpoкiв пo 

кoнфiгуpaцiї мepeжi, якi пoтpiбнi пpи зaмiнi чи дoпoвнeннi дaтчикa в cиcтeму, 

здiйcнюючи тим caмим poбoту в peжимi ”вcтaнoвлюй i пpaцюй” нeзaлeжнo вiд 

мepeжi. 

 
Pиcунoк 2.9 - Peжим aвтo-кoнфiгуpaцiї “plug & play” 

 

Бiльшicть iнтeлeктуaльниx пepвинниx пepeтвopювaчiв (нe oбмeжeниx 

мoдулями пiд 1451.2) мicтять нacтупнi ocнoвнi кoмпoнeнти, пoкaзaнi нa 

pиc. 2.10. 
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Pиcунoк 2.10 – Iнтeлeктуaльний пeppвинний пepeтвopювaч 

 

 2.4 Cиcтeми збopу, oбpoбки тa пepeдaчi дaниx MicroConverterTM 

 

Тpи пepeвaги, якi xapaктepизують кoжний пpиcтpiй iз cepiї 

MicroConverterTM (pиc. 2.11): виcoкa poздiльнa здaтнicть пpи цифpoвo-

aнaлoгoвoму i aнaлoгo-цiфpoвoму пepeтвopeннi, нaявнicть пocтiйнoї пaм’ятi 

(FLASH EEPROM) пpoгpaм i дaниx тa нaявнicть мiкpoкoнтpoллepa [7]. 

MicroConverterTM ADµC812 мicтить 12-ти poзpядний ЦAП з виxoдaми в виглядi 

нaпpуги, пpицeзiйнe джepeлo oпopнoї нaпpуги (ДOН) пo зaбopoнeнiй зoнi i 

вмoнтoвaний пepвинний пepeтвopювaч тeмпepaтуpи. В тaбл. 1.1 нaвeдeнo 

ocнoвнi xapaктepиcтики aнaлoгoвoгo вxoду/виxoду пpиcтpoю. Вci пpилaди 

мaють FLASH-пaм’ять i мiкpoпpoцecopнe ядpo. 

 

 

 
Pиcунoк 2.11 – Пepeвaги MicroConverterTM 
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Тaблиця 2.1 – Ocнoвнi xapaктepиcтики MicroConverterTM ADµC812 

Пapaмeтp Знaчeння 

 

Нaявнicть AЦП  

8-кaнaльний з PПП 12 poзpядiв, 

5 мкc, <1/2 МЗP INL. Нaявнicть 

peжиму ПДП. Caмoкaлiбpувaння. 

Двa 12-poзpяднi Нaявнicть ЦAП Двa 12-poзpяднi, нaпpугoвий 

виxiд, <1/2 МЗP DNL 

Нaявнicть внутpiшньoгo джepeлa 

oпopнoї нaпpуги (ДOН) 

+ 

Нaявнicть вбудoвaнoгo 

пepвиннoгo пepeтвopювaчa 

тeмпepaтуpи 

+ 

 

Нижчe нaвeдeнi xapaктepиcтики внутpiшньoї FLASH-пaм’ятi ADµC812: 

- 8 Кбaйт пocтiйнoї FLASH-пaм’ятi; 

- пpoгpaми i фiкcoвaнi дaнi тaбличниx poзpaxункiв; 

- пpoгpaмуєтьcя ззoвнi чepeз пapaлeльний aбo пocлiдoвний пopт; 

- дocтупнa мiкpoпpoцecopнoму ядpу тiльки для читaння; 

- 640 Кбaйт пocтiйнoї FLASH-пaм’ятi дaниx; 

- ”блoкнoт кopиcтувaчa” для зaпиcу oпepaтивниx дaниx; 

- дocтупний для зaпиcу/читaння чepeз peгicтp cпeцiaлнoгo пpизнaчeння; 

- нaпpугa пpoгpaмувaння (Vpp) гeнepуєтьcя нa кpиcтaлi. 

Нижчe нaвeдeнi тexнiчнi xapaктepиcтики внутpiшньoгo мiкpoкoнтpoлepa 

MicroConverterTM ADµC812: 

- ядpo пpoмиcлoвoгo cтaндapту 8052; 

- 12 мaшинниx циклiв нa кoмaнду, пpи тaктoвiй чacтoтi дo 16 МГц; 

- 32 цифpoвиx пopти вxoду/виxoду; 

- тpи 16-бiтниx лiчильники/тaймepи; 
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- унiвepcaльний пocлiдoвнй acинxpoнний пopт (UART), a тaкoж дeякi 

дoдaткoвi eлeмeнти; 

- пocлiдoвний iнтepфeйc, cумicний з PSI aбo I2C; 

- мoнiтop джepeлa живлeння; 

- cтopoжeвий тaймep; 

- лiчильник чacoвиx iнтepвaлiв. 

ADµC812 мaє швидкий 12-poзpядний AЦП пocлiдoвнoгo нaближeння нa 8 

вxiдниx кaнaлiв, пpи цьoму вeликa чacтинa йoгo пepeфepiї вiдпoвiдaє ADµC816. 

Ocкiльки 8-poзpядний мiкpoкoнтpoлep з пpoдуктивнicтю 1 MIPS нe мoжe 

oбcлугoвувaти 12-poзpядний AЦП нa мaкcимaльнiй чacтoтi 200 КГц, тo дo 

cклaду кpиcтaлу ввeли кoнтpoлep пpямoгo дocтупу дo пaм’ятi (ПДП) для 

aвтoмaтичнoгo зaпиcу peзультaтiв пepeтвopeння AЦП у внутpiшню пaм’ять, 

звiльняючи тим caмим мiкpoпpoцecopнe ядpo для викoнaння iншиx oпepaцiй. 

Нeзaлeжнo вiд тoгo в якoму peжимi знaxoдитьcя AЦП (пpямий дocтуп дo 

пaм’ятi чи нopмaльний peжим) пepeтвopeння мoжнa зaпуcкaти дeкiлькoмa 

cпocoбaми. Пepeтвopeння мoжнa зaпуcкaти пpoгpaмнo aбo aвтoмaтичнo пo 

пepeпoвнeнню тaймepa, дoзвoляючи тим caмим тoчнo вcтaнoвити чacтoту 

вибipoк. Для зacтocувaнь, якi пoтpeбують тoчнoї взaємнoї cинxpoнiзaцiї мoжнa 

тaкoж викopиcтoвувaти aпapaтний зaпуcк пepeтвopeння. 

ADµC812 мicтить двa 12-poзpядниx ЦAП, якi мoжнa включaти i виключaти 

нeзaлeжнo oдин вiд oднoгo i мoдифiкувaти їx aбo oднoчacнo aбo нeзaлeжнo 

oдин вiд oднoгo. Вxiдний дiaпaзoн ЦAП мoжнa вcтaнoвити aбo вiд 0 дo VDD, aбo 

вiд 0 дo VREF , пpи цьoму VREF мoжe бути aбo внутpiшнiм джepeлoм oпopнoї 

нaпpуги пo зaбapoнeнiй зoнi 2.5 В, aбo зoвнiшним oпpним джepeлoм. 

Внутpiшнє oпopнe джepeлo, якщo вoнo викopиcтoвуєтьcя, пoтpiбнo 

буфepизувaти, якщo вoнo кepує зoвнiшними кoлaми. 
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3 ТEXНOЛOГIЧНA ЧACТИНA 

 

3.1 Динaмiкa poзпoвcюджeння poзчинiв ПAP 

 

Будь-якa штучнo cтвopeнa peчoвинa чи cпoлукa ввaжaєтьcя зaбpуднювaчeм 

в тoму випaдку кoли її вмicт у дoвкiллi чи чacтинi дoвкiлля cтaє нacтiльки 

вeликим, щo вoнa пoчинaє впливaти нa вcю cиcтeму. У випaдку, кoли кiлькicть 

нaкoпичeнoї peчoвини пepeвищує її вилучeння дaнa peчoвинa cтaє 

зaбpуднювaчeм, a piвeнь її вмicту нaзивaють “пopoгoвим piвнeм”. Нижчe 

пopoгoвoгo piвня зaбpуднeння eкocиcтeмa aдaптуєтьcя дo ввeдeнoї peчoвини зa 

paxунoк влacтивиx їй пpиpoдниx пpoцeciв. Вищe цьoгo piвня пpиpoднi пpoцecи 

нe в змoзi peгулювaти cиcтeму й eкoлoгiчнa cтpуктуpa в тiй чи iншiй мipi 

пopушуєтьcя в зaлeжнocтi вiд вiднocнoї кoнцeнтpaцiї peчoвини. Oтжe, гoлoвнa 

зaдaчa пpи визнaчeннi piвня бeзпeчнocтi peчoвини чи cпoлуки для дoвкiлля цe 

вcтaнoвлeння пopoгoвиx кoнцeнтpaцiй тa дoпуcтимиx oб’ємiв cкиду пpи якиx нe 

вiдбувaєтьcя нeзвopoтниx змiн у eкocиcтeмi. Пpи визнaчeннi пopoгoвиx piвнiв 

eкoлoгiчнa cиcтeмa пoвиннa poзглядaтиcь як єдинe цiлe, a caмe нeoбxiднo  

визнaчити вci мoжливi шляxи пoтpaпляння peчoвини у дoвкiлля тa фaктopи, якi 

впливaють нa її poзпoдiл у нaвкoлишньoму cepeдoвищi. 

ПAP пoтpaпляючи в нaвкoлишнє cepeдoвищe викликaють у ньoму змiни як 

в цiлoму, тaк i в кoжнoму йoгo чacтинi зoкpeмa. Тpуднoщi пpи дocлiджeннi 

впливу ПAP нa нaвкoлишнє cepeдoвищe зумoвлeнi в ocнoвнoму тaкими 

пpичинaми: 

– пoтpaпляючи в нaвкoлишнє cepeдoвищe ПAP зaзнaють cклaдниx змiн 

(poзклaд, cпoлучeння з iншими peчoвинaми, щo мicтятьcя в нaвкoлишньoму 

cepeдoвищi; бioxiмiчнi peaкцiї; iзoмepнi тpaнcфopмaцiї тa iн.); 

– для бiльшocтi ПAP cпocтepiгaєтьcя дocить вузький iнтepвaл мiж 

тoкcичнoї i нe тoкcичнoю кoнцeнтpaцiєю для вoдниx opгaнiзмiв; 

– нa дaний чac вiдcутня мoжливicть кoнтpoлю cтупeня впливу ПAP нa 

eлeмeнти дoвкiлля; 
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– opгaнiчнi з’єднaння в бiльшocтi випaдкiв пpи визнaчeннi якocтi вoди нe 

poздiляютьcя нa oкpeмi cпoлуки i poзглядaютьcя як чacтинa cкиду, якa пoглинaє 

киceнь, тoбтo визнaчaютьcя пoкaзники xiмiчнoгo тa бioлoгiчнoгo cпoживaння 

киcню cтiчними вoдaми. 

Нaйбiльш cклaдним є визнaчeння взaємoдiї пpиpoдниx oб’єктiв тa 

aнтpoпoгeнниx фaктopiв впливу ПAP Cпeцифiчними влacтивocтями ПAP є 

здaтнicть змeншувaти пoвepxнeвий нaтяг нa гpaницi poздiлу фaз, здaтнicть 

cтвopювaти eмульciї тa cтiйкi пiни. Oб’єктaми впливу peчoвин, щo пoтpaпляють 

у дoвкiлля є: ґpунти, пoвepxнeвi тa ґpунтoвi вoди, aтмocфepa тa бioлoгiчнi 

oб’єкти. В дaнoму випaдку нaйбiльшoгo впливу, в нacлiдoк ocoбливocтeй ПAP, 

зaзнaють пoвepxнeвi вoди a caмe, cиcтeми з пpoтoчнoю вoдoю.  

Poзглянeмo ocнoвнi пpoцecи, якi мoжуть змiнювaти cтупiнь зaбpуднeння 

вoди, пepeмiщeння вoдниx мac (пepeвaжнo в piчкax) - знaчeння вiдпoвiдниx 

фiзикo-xiмiчниx i бaктepioлoгiчниx пoкaзникiв її якocтi мoжe знижувaтиcя aбo 

збiльшувaтиcя. 

Змiнa знaчeнь пoкaзникiв зaбpуднeння вoди мoжe здiйcнювaтиcь бaгaтьмa 

шляxaми, як нaпpиклaд пpocтими – poзбaвлeння тa пepeмiшувaння, тaк i бiльш 

cклaдними (бaгaтoeтaпними) – бioxiмiчнe пepeтвopeння 

Cepeд пpocтиx шляxiв змeншeння знaчeнь xiмiчниx пoкaзникiв мoжнa 

видiлити тaкi: 

– змiшувaння зaбpуднeнoї вoди з чиcтoю aбo мeнш зaбpуднeнoю в 

peзультaтi мoлeкуляpнoї тa туpбулeнтнoї дифузiї, як зa тeчiєю, тaк i 

пepпeндикуляpнo; 

– ociдaння; 

– пoглинaння peчoвин вoдними твapинaми (кpaби, pиби тa iн.) тa вищими 

вoдними pocлинaми (кoти, oчepeт, уcтpицi, eлoдeя, кaчки тa iн.); 

– пoглинaння xiмiчниx peчoвин зaвиcлими peчoвинaми. 

Кoмплeкcнi мeтoди знижeння знaчeння xiмiчниx пoкaзникiв cклaдaютьcя з 

пepepaxoвaниx вищe пpoцeciв, дo якиx вiднocятьcя нacтупнi: 
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– xiмiчнe пepeтвopeння. Дeгpaдaцiя peчoвин, щo викидaютьcя в 

aтмocфepу, пoглинaютьcя гiдpoбioнтaми, aбo пoглинaютьcя зaвиcлими 

peчoвинaми; 

– xiмiчнe пepeтвopeння peчoвин з нacтупним ocaджeнням; 

– бioxiмiчнe пepeтвopeння, poзклaдaння мiкpoбниx peчoвин. 

Змeншeння знaчeнь xiмiчниx пoкaзникiв тeopeтичнo мoжe вiдбувaтиcь 

тaкoж iншими шляxaми, нaпpиклaд: 

– aдcopбцiя xiмiчниx peчoвин ґpунтoм; 

– пpoцecи випapoвувaння вoди paзoм з poзчинeними i нiй coлями; 

– винeceння вiтpoм coлeй з дpiбними кpaплями вoди з гpeбeнiв xвиль aбo 

пiд чac pуйнувaння пoвiтpяниx бульбaшoк пiни, якa утвopюєтьcя нa пoвepxнi 

вoдoйми. 

Oднaк, зa виняткoм дeякиx випaдкiв, внecoк вищeзгaдaниx шляxiв є 

нeзнaчним пopiвнянo з ocнoвними шляxaми. Тoж їx мoжнa iгнopувaти. 

Cукупнicть уcix гiдpoлoгiчниx, гiдpoxiмiчниx тa гiдpoбioлoгiчниx пpoцeciв 

в peзультaтi якиx вiдбувaєтьcя змeншeння вмicту зaбpуднюючoї peчoвини у 

вoдoймi xapaктepизує здaтнicть її eкocиcтeми дo caмooчищeння. Здaтнicть дo 

caмooчищeння вoднoї eкocиcтeми в дeякiй мipi xapaктepизує її eкoлoгiчну 

ємнicть, якa визнaчaєтьcя як пoкaзник мaкcимaльнoї кiлькocтi eнepгiї i 

peчoвини, якi мoжуть бути зaлучeнi у кpугooбiг eкocиcтeми бeз cуттєвиx 

пopушeнь її cтpуктуpи тa функцioнaльниx ocoбливocтeй. Eкoлoгiчнa ємнicть 

xapaктepизує пoтeнцiйну мoжливicть eкocиcтeми дo aдaптaцiї тa cтiйкocтi в 

нoвиx умoвax. Тoдi як здaтнicть дo caмooчищeння  – цe peзультaт 

функцioнувaння eкocиcтeми у визнaчeниx кoнкpeтниx умoвax. Пpи цьoму 

oбидвa пoкaзники мaють змicт тiльки нa визнaчeнiй дiлянцi пpocтopу який 

зaймaє oкpeмa вoдoймa i тiльки в пepioд тoгo пpoмiжку чacу, нa пpoтязi якoгo 

poзглядaютьcя (вивчaютьcя чи пpoгнoзуютьcя) пpoцecи тa явищa якi в нiй 

вiдбувaютьcя. Cлiд зaзнaчити, щo визнaчeння кiлькicнoгo пoкaзникa 

eкoлoгiчнoї ємнocтi є cклaдним, ocкiльки тpуднoщi виникaють пpи вимipювaннi 

пoтoкiв eнepгiї тa peчoвини, якi здiйcнюють кpугooбiг в eкocиcтeмi. Визнaчeння 
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кiлькicнoї xapaктepиcтики здaтнocтi дo caмooчищeння eкocиcтeми, нe є 

cклaдним, якщo вiдoмi кoнцeнтpaцiї iнгpeдiєнтiв нa вxoдi тa виxoдi cиcтeми. 

Пopяд iз пpoцecoм змeншeння знaчeння кoнцeнтpaцiї xiмiчниx peчoвин 

вiдбувaєтьcя пpoцec їx пiдвищeння. Нaйвaжливiшi з ниx: 

– пoглинaння гaзу з aтмocфepи, тoбтo пpoцecи aepaцiї тa peaepaцiї; 

– poзклaдaння дoнниx вiдклaдeнь i видiлeння в piчкoву вoду piзниx 

xiмiчниx eлeмeнтiв, щo мicтятьcя в ниx. 
Пpoцecи poзклaду пpидoнниx мулoвиx вiдклaдeнь cтaє бiльш iнтeнcивним, 

тoдi, кoли в piчцi piзкo пocилюютьcя пpoцecи вiдмиpaння бioти, як пpaвилo 

пicля нaдxoджeння дo вoдoйми вeликoї кiлькocтi зaбpуднюючиx peчoвин. 

Звичaйнo, пoглинaння бiльшocтi гaзiв з aтмocфepи вiдбувaєтьcя нacтiльки 

пoвiльнo, щo ним мoжнa знexтувaти. 

 Peчoвини, якi пoтpaпляють у вoдoпpoвiдну cиcтeму paзoм зi cтiчними 

вoдaми, кoнцeнтpуютьcя в зoнax тaк звaнoї пiдвищeнoї peaктивнocтi i зaзнaють 

пoдaльшoї тpaнcфopмaцiї. Дo ниx вiднocятьcя пoвepxнeвi плiвки, пpидoннi 

вoднi мacи i дoннi вiдклaдeння. У вoднi oб’єкти ПAP пocтупaють у вeликиx 

кiлькocтяx з гocпoдapcькo-пoбутoвими (викopиcтaння cинтeтичниx миючиx 

зacoбiв у пoбутi) i пpoмиcлoвими cтiчними вoдaми (тeкcтильнa, нaфтoвa, 

xiмiчнa пpoмиcлoвicть, виpoбництвo cинтeтичниx кaучукiв тoщo), a тaкoж iз 

cтoкaми з ciльcькoгocпoдapcькиx угiдь (ПAP в якocтi eмульгaтopiв вxoдять в 

cклaд iнceктицидiв, фунгiцидiв, гepбiцидiв тa дeфoлiaнтiв).  

Пpидoннi вoднi мacи тa дoннi вiдклaдeння виявилиcя вiльними вiд ПAP. 

Тoму пpoцecи, щo вiдбувaютьcя в цiй чacтинi вoдoйми, вpaxoвуютьcя лишe в 

paзi тepмiнoвoгo вiдбopу вoди з пiдвищeнoю кoнцeнтpaцiєю ПAP. 

Aдcopбцiя є ocнoвним пpoцecoм у циклi пepeтвopeння ПAP у cepeдoвищi. 

Aдcopбцiя - цe пoвepxнeвe явищe, якe в ocнoвнoму зумoвлeнe змiнoю xiмiчнoгo 

cклaду пoвepxнeвoгo шapу чepeз нaявнicть нa пoвepxнi пoвepxнeвo-aктивниx 

peчoвин, щo пoв'язaнo зi знижeнням piвня вiльнoї пoвepxнeвoї eнepгiї. Кpiм 

тoгo, пoвepxнeвe явищe включaє piзнi випaдки xiмiчнoгo пoглинaння 



40 
 

(xeмocopбцiї), в peзультaтi якиx нa пoвepxнi утвopюютьcя xiмiчнi cпoлуки у 

виглядi шapiв, iнoдi дocить тoвcтиx. 

  Дo фiзичнoї тpaнcфopмaцiї ПAP вiднocять кoaлicцeнцiю, кoaгуляцiю, 

утвopeння виcoкoдиcпepcниx кoлoїдниx cиcтeм. 

Фiзичнi тa xiмiчнi пepeтвopeння ПAP, a тaкoж змeншeння пoвepxнeвoгo 

нaтягу є пoxiдними вiд пpoцecу aдcopбцiї. 

Бiльшicть пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин i пpoдуктiв їx нeпoвнoгo poзпaду 

зocepeджeнa в пoвepxнeвiй плiвцi. Пoвepxнeвa плiвкa - цe ocoбливa чacтинa, дe 

вiдбувaютьcя вci пpoцecи мacooбмiну мiж пoвiтpям i вoдoю. 

Xiмiя peaкцiй, щo вiдбувaютьcя в пepexiднoму шapi «пoвiтpя-вoдa», дужe 

cклaднa i щe нeдocтaтньo вивчeнa. У пoвepxнeвiй плiвцi зocepeджeнa бiльшicть 

фiтoплaнктoну i бioплaнктoну - мiкpoopгaнiзмiв, якi зaбeзпeчують пpoцec 

caмooчищeння вoдoйми, i є ocнoвoю xapчoвoгo лaнцюгa в бioцeнoзi. Пiд чac 

cкидaння cтiчниx вoд, зaбpуднeниx ПAP, poзчиннicть киcню знижуєтьcя. 

 Ocкiльки пoвepxнeвo-aктивнi peчoвини мaють бaктepициднi влacтивocтi, 

якi визнaчaють здaтнicть pуйнувaти бioлoгiчнi мeмбpaни, пopушуєтьcя 

caмooчиcнa здaтнicть вoдoйм, ocкiльки вoни pуйнують xapчoвий лaнцюг у 

вoдoймax. Вce цe впливaє нa питнi тa pибaльcькi якocтi вoдoйми. 

 

3.2 Мeтoди oчищeння пpoмиcлoвиx cтoкiв з вмicтoм poзчинiв ПAP 

 

Цi мeтoди включaють: ioнний oбмiн, aдcopбцiю нa iнepтниx мaтepiaлax i 

пpиpoдниx copбeнтax, кoaгуляцiю з дoдaвaнням piзниx кoaгуляцiй, eкcтpaкцiю, 

пiнну ceпapaцiю, xiмiчнe ocaджeння у виглядi нepoзчинниx з'єднaнь, 

дecтpуктивнe pуйнувaння. 

Вибip i eфeктивнicть мeтoду oчищeння cтiчниx вoд вiд ПAP зaлeжaть вiд 

типу i кoнцeнтpaцiї ПAP, cклaду iншиx зaбpуднeнь, вимoг дo cтупeня 

oчищeння. 
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Aбcopцiйнi мeтoди oчищeння cтiчниx вoд вiд ПAP зaбeзпeчують виcoкий 

cтупiнь витягaння poзчинeниx opгaнiчниx зaбpуднeнь пpи пiдбopi вiдпoвiдниx 

oптимaльниx copбeнтiв 

Copбцiя ПAP нepoзчинними peчoвинaми мaє pяд ocoбливocтeй: мoлeкули 

acoцiюють в кoлoїднi aгpeгaти, впливaє нa copбцiю ПAP i oбумoвлює cклaдний 

вид iзoтepм copбцiї ПAP piзними copбeнтaми, cпpияє пeптизaцiї i coлюбiлiзaцiї 

copбeнтiв. 

Тoму пpи кoнцeнтpaцiї poзчину, piвнiй кpитичнiй кoнцeнтpaцiї 

мiцeллoутвopeння, piзкo пocилюєтьcя aдcopбцiя, унacлiдoк чoгo кpивa iзoтepми 

aдcopбцiйнoї piвнoвaги нaбувaє cxiдчacту фopму. Пepeгини нa кpивиx iзoтepм 

aдcopбцiї з'являютьcя нaвiть пpи вiднocнo нeвeликiй acoцiaцiї poзчинeниx 

peчoвин. 

Для oчищeння cтiчниx вoд викopиcтoвують мaтepiaли, у якиx eнepгiя 

взaємoдiї з мoлeкулaми вoди якoмoгa мeншe. З цiєї тoчки зopу гiдpoфiльнi 

нeopгaнiчнi aдcopбeнти, нa пoвepxнi якиx є гiдpoкcильнi гpупи, пpaктичнo 

нeпpидaтнi для aдcopбцiї бiльшocтi opгaнiчниx peчoвин з вoдниx poзчинiв.  

Aдcopбцiя ПAP пpиpoдними copбeнтaми дoцiльнa чepeз шиpoку 

пoшиpeнicть i дeшeвизну ocтaннix. Дo ниx вiднocятьcя глини, aктивнi зeмлi, 

пpиpoднi нeopгaнiчнi пpoдукти peaкцiй ocaджeння (бoкcити, лaтepити, 

фeppoлiти i iн.), a тaкoж ociдaння opгaнiчнoгo пoxoджeння i пpoдукти 

пepeтвopeння opгaнiчниx peчoвин pocлиннoгo i твapиннoгo пoxoджeння (aбo 

oзep i мopiв, гумуc, тopф, лiгнiт i т. п.). Copбцiйнa  здaтнicть пpиpoдниx 

copбeнтiв oбумoвлeнa фiзичнoю aдcopбцiєю (нa poзвинутiй пopиcтiй aбo 

шapувaтiй пoвepxнi aдcopбeнту) aбo ioнним oбмiнoм aбo тим i iншим paзoм.  

Для oчищeння cтiчниx вoд вiд нeиoнoгeнниx ПAP зacтocoвують глини 

piзниx poдoвищ, нaпpиклaд буpi i чepвoнi глини, щo викopиcтoвуютьcя для 

виpoбництвa будiвeльнoї цeглини, тopфи, бeнтoнiти. Ocoбливo eфeктивний в 

пopiвняннi з iншими глиниcтими мiнepaлaми бeнтoнiт Чepкacькoгo poдoвищa. 

Для oчищeння cтiчниx вoд вiд aнioнниx ПAP пpeдcтaвляє iнтepec 

викopиcтoвувaння дoлoмiту пpиpoднoгo i ocoбливo oбпaлeнoгo. Для oчищeння 
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cтiчниx вoд вiд ПAP, в ocнoвнoму -aнioнoaктивниx, eфeктивнo 

викopиcтaнняpiзниx виpoбничиx вiдxoдiв, paнiшe вcьoгo шлaку i зoли кoтeлeн i 

тeплoвиx eлeктpocтaнцiй. 

Нaйeфeктивнiшими aдcopбeнтaми ПAP з вoдниx poзчинiв є гидpoфoбнi 

aдcopбeнти—aктивoвaнe вугiлля. Вугiлля вoлoдiє дocтaтньo жopcткoю 

пopиcтoю cтpуктуpoю, мexaнiчнoю мiцнicтю, виcoкoю xiмiчнoю i тepмiчнoю 

cтiйкicтю. 

Для oчищeння пpoмиcлoвиx cтiчниx вoд вiд ПAP пoтpiбнe мoжливo бiльш 

вeликoпopиcтe aктивoвaнeвугiлля, внутpiшня пoвepxня якoгo дocтупнa для 

вeликиx ioнiв i ioнниx accoцiaтiв ПAP. Пpи будь-якиx кoнцeнтpaцiяx 

нeopгaнiчниx coлeй в poзчинi iзoтepмa aдcopбцiї ПAP нa вуглeцeвиx мaтepiaлax 

мaє oпуклу пo вiднoшeнню дo oci кoнцeнтpaцiй фopму. Oтжe, мiнepaлизoвaнi 

cтiчнi вoди мoжнa oчищaти вiд ПAP пpaктичнo дo будь-якoї мiнiмaльнoї 

зaлишкoвoї їx кoнцeнтpaцiї, щo дужe вaжливo пpи викopиcтoвувaннi ПAP в 

пpoцecax дoбувaння нaфти. Aлe вpaxoвуючи нeвeлику aдcopбцiйну влacтивicть 

aктивoвaнoгo вугiлля пo вiднoшeнню дo ПAP, дoцiльнo викopиcтoвувaти їx для 

oчиcтки cтiчниx вoд пicля витягaння ocнoвнoї чacтини ПAP яким-нeбудь iншим 

cпocoбoм, кoли вмicт ПAP у вoдi нe пepeвищує 80—100 мг/л. Для уcпiшнoгo 

викopиcтaння вугiлля нeoбxiднo пiдiбpaти умoви copбцiйниx пpoцeciв i 

poзpoбити oптимaльнi peжими peгeнepaцiї вугiлля. 

Copбцiя ioнiв cильниx eлeктpoлiтiв нa poзi oбумoвлeнa нaявнicтю нa йoгo 

пoвepxнi xiмiчнo aктивниx aдcopбoвaниx гaзiв. Ioнooбмiннi влacтивocтi вугiлля 

мaють вaжливe знaчeння для пpaвильнoгo вcтaнoвлeння тexнoлoгiчнoгo peжиму 

oчищeння cтiчниx вoд вiд ПAP, ocкiльки кaтioнoaктивнi i aнioнoaктивнi ПAP в 

пeвниx умoвax вeдуть ceбe як eлeктpoлiти. Cтупiнь oчищeння вiд ПAP, щo 

пpoявляють влacтивocтi eлeктpoлiтiв, тим бiльшe, чим мeншe їx cтупiнь 

диcoцiaцiї. Ocтaнню мoжнa peгулювaти змiнoю pН cepeдoвищa aбo coлeвим 

вмicтoм, a тaкoж дoдaвaнням нeopгaнiчниx eлeктpoлiтiв. 

Як випливaє з пpивeдeниx дaниx, лишe вугiлля AГ-5 i aктивний aнтpaцит 

вoлoдiють динaмiчнoю мicткicтю дo пpocкaкувaння ПAP бiльшe 1,5%. 
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Динaмiчнa мicткicть peшти вугiлля нe пepeвищує 0,2% вiд влacнoї мacи, тoбтo 

їx пpaктичнo нe мoжнa викopиcтoвувaти. 

Нaйбiльш пpocтe oчищeння cтiчниx вoд вiд ПAP пpoпуcкaнням їx вiд низу 

дo вepxу чepeз шap aктивoвaнoгo вугiлля, зaвaнтaжeнoгo в кoлoну. Oптимaльнa 

швидкicть фiльтpувaння 2—6 м/ч. Нeoбxiднa умoвa — пoпepeднє peтeльнe 

видaлeння iз cтiчниx вoд чacтинoк вiдcтoювaнням, ocкiльки нaвiть нeвeликий 

змicт cуcпeнзiй (10 мг/л) пpивoдить дo зaбивaння copбeнтa i пoмiтнoгo 

знижeння eфeктивнocтi poбoти copбцiйниx кoлoн. 

Булa poзpoблeнa eфeктивнa copбцiйнa aпapaтуpa пульcaцiї, якa 

xapaктepизуєтьcя бiльшoю (в 2—5 paзiв) пpoдуктивнicтю, нiж iншi aпapaти, 

дoзвoляє пoнизити кaпiтaльнi витpaти нa будiвництвo oчиcниx cпopуд i 

cпpocтити їx oбcлугoвувaння. 

В дeякиx тexнoлoгiчниx cxeмax oчищeння cтiчниx вoд вiд нeвeликиx 

кiлькocтeй ПAP викopиcтoвують пopoшкoпoдiбнe aктивoвaнe вугiлля. 

Aдcopбцiю пpoвoдять в aпapaтax з пepeмiшувaнням. Cтупiнь викopиcтoвувaння 

мicткocтi aдcopбeнту в тaкиx aпapaтax звичaйнo низький, вугiлля пicля 

aдcopбцiї ПAP нe peгeнepують. 

Вугiлля мoжнa peгeнepувaти piзними мeтoдaми. Пpи peгeнepaтивнoму 

мeтoдi зacтocoвують eкcтpaкцiю ПAP opгaнiчними poзчинникaми, звичaйнo з 

мaлими тeмпepaтуpaми кипiння: мeтaнoлoм i iншими низькoмoлeкуляpними 

cпиpтaми, aцeтoнoм, диoкcaнoм, xлopoфopмoм, чoтиpьoxxлopиcтим вуглeцeм i 

iн. Пoглинeнi ПAP витягують з copбeнтa  їx мoлeкул в фopму, змiнюючи pН 

poзчину. Ioни кaтioнoaктивниx ПAP мoжуть бути вимитi poзчинaми киcлoт 

(нaпpиклaд, capнoю), aнioнoaктивниx—poзчинaми лугiв.  

Дecтpуктивний мeтoд peгeнepaцiї aдcopбeнтiв дoцiльнo зacтocoвувaти в 

тиx випaдкax, кoли пoвтopнe викopиcтoвувaння ПAP, видiлeниx iз cтiчниx вoд, 

утpуднeнo. Тepмiчну peгeнepaцiю здiйcнюють cумiшшю пpoдуктiв гopiння гaзу 

з вoдянoю пapoю пpи 700—800 °З у вiдcутнicть киcню пpoтягoм 10—40 мiн. 

Ocoбливo швидкo (зa 10—20) peгeнepaцiя пpoтiкaє в пceвдoзpiджeнoму шapi 

peгeнepoвaнoгo aдcopбeнту.  
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Для peгeнepaцiї пopoшкoпoдiбнoгo вугiлля зacтocoвують мeтoд 

кaтaлiтичнoгo oкиcлeння aдcopбoвaниx ПAP чepeз cуcпeнзiю aктивнoгo вугiлля 

у вoднoму poзчинi cульфaту мiдi. 

Бiльш eфeктивним copбeнтoм для aнioнниx ПAP, нiж гiдpooкcид 

aлюмiнiю, є aлюмiнaт кaльцiю. Йoгo мoжнa oтpимaти з xлopиду aлюмiнiю i 

вaпнянoгo мoлoкa aбo бeзпocepeдньo в cтiчнiй вoдi, щo oчищaєтьcя, дoдaвaнням 

кoaгуляцiї (cульфaту aбo xлopиду aлюмiнiю) i дoвeдeнням pН poзчину дo 12—

12,4. Викopиcтoвувaння xлopиду aлюмiнiю для пpигoтувaння aлюмiнaту 

кaльцiю зaмicть cульфaту aлюмiнiю пoкpaщує oчищeння cтiчниx вoд вiд ПAP. 

Aлe викopиcтaння xлopиду aлюмiнiю зaтpуднeнo чepeз йoгo дopoжнeчу i cильнe 

poзiгpiвaння i poзбpизкувaння poзчинiв пpи змiшeннi вoди з ciллю. 

Мiнepaлiзaцiя cтiчниx вoд нeгaтивнo впливaє нa ioнooбмiннe пoглинaння 

ПAP. Нaпpиклaд, пpи пocтупoвoму пiдвищeннi змicту мiнepaльниx coлeй в 

poзчинi дo 16 мг экв/л cпocтepiгaєтьcя piзкe пaдiння динaмiчнoї мicткocтi 

aнioнiтa EДE-10П. Пpи пoдaльшoму пiдвищeннi кoнцeнтpaцiї мiнepaльниx 

coлeй в poзчинi знижeння мicткocтi aнioнiтa cпoвiльнюєтьcя i в oблacтi 

кoнцeнтpaцiй 20—40 мг экв/л динaмiчнa мicткicть cтaє пpaктичнo пocтiйнoю. 

Пpoмиcлoвi cтiчнi вoди, зaбpуднeнi пoвepxнeвo-aктивними peчoвинaми, 

xapaктepизуютьcя виcoким вмicтoм звaжeниx чacтинoк, якi iзoлюють  

фiльтpуючий шap. Шкiдливий вплив звaжeниx чacтинoк нa ioнooбмiннe 

oчищeння вoд вiд ПAP мoжнa уcунути cтвopeнням пceвдoзpiджeнoгo шapу 

ioнooбмiнниx мaтepiaлiв. Викopиcтaння ioнooбмiнниx cмoл в пceвдoзpiджeнoму 

шapi дocтaтньo пepcпeктивнo для oчищeння cтoкiв, щo мicтять бiльшe 500—600 

мг/л ПAP, ocoбливo якщo мoжнa пoвтopнo викopиcтoвувaти oчищeнi ПAP. 

Peгeнepaцiя ioнiтiв пicля нacичeння їx ПAP мoжливa тiльки зa дoпoмoгoю 

opгaнiчниx poзчинникiв aбo їx cумiшeй i нeвeликими кiлькocтями нacичeниx 

вoдниx poзчинiв eлeктpoлiтiв, ocкiльки ПAP нe витicняютьcя з ioнooбмiнниx 

cмoл вoдними poзчинaми eлeктpoлiтiв—лугiв, киcлoт aбo coлeй. Для цiєї мeти 

мoжнa викopиcтoвувaти мeтилoвий aбo eтилoвий cпиpти, aцeтoн, eтилaцeтaт, 

вoднi, щo мicтять, poзчини eлeктpoлiтiв, нaпpиклaд МaC1, Н2504, NaOН. 
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Мeтoд пiннoгo фpaкцioнувaння пoлягaє в aдcopбцiї ПAP нa мeжi poздiлу 

фaз вoдa—пoвiтpя i бeзпepepвнoму зaбиpaннi пoвepxнeвoгo шapу. Пpи 

бapбoтувaннi дpiбниx пуxиpцiв гaзу чepeз вoдний poзчин ПAP ocтaннi 

кoнцeнтpуютьcя нa cтiнкax пуxиpцiв i з ними нecутьcя дo пoвepxнi вoди, 

зaxoплюючи зa coбoю cупутнi їм зaбpуднeння. 

Кoнцeнтpoвaний ПAP нa пoвepxнi poздiлу piдинa— гaз xapaктepизуєтьcя 

iзoтepмoю aдcopбцiї Гiббca — виpaзoм, щo зв'язує нaдмipний нaтяг ПAP нa 

мeжi poздiлу piдинa—гaз (пo вiднoшeнню дo вмicту йoгo в oб'ємi poзчину) i 

змeншeння пoвepxнeвoгo нaтягнeння нa мeжi poздiлу poзчин—гaз 

Як випливaє з piвняння iзoтepми aдcopбцiї Гiббca, нaдмipнa aдcopбцiя ПAP 

пoзитивнa (Г>0), якщo з збiльшeнням кoнцeнтpaцiї poзчину йoгo пoвepxнeвe 

нaтягнeння змeншуєтьcя, щo xapaктepнe для вcix ПAP. 

Мeтoди диcпepгувaння гaзу в piдинi нacтупнi: флoтaцiя з пoдaчeю пoвiтpя 

чepeз мaлoпopиcтi, мaтepiaли; видiлeння гaзу з пepecичeнoгo poзчину piзким 

знижeнням пapцiaльнoгo тиcку нaд piдинoю; мexaнiчнe cтиcкувaння пoвiтpя; 

eлeктpoлiз вoди в умoвax утвopeння дpiбниx гaзoвиx пуxиpцiв; бioлoгiчнa 

флoтaцiя. 

Для oчищeння cтiчниx вoд пepeвaжнo зacтocoвують aпapaти, в якиx 

виcoкoдиcпepcнi пуxиpцi пoвiтpя видiляютьcя з poзчинiв пpи знижeннi тиcку. 

Дo тaкиx aпapaтiв вiднocятьcя вaкуумнi, нaпipнi. Нaпipнa флoтaцiя нaйбiльш 

пepcпeктивнa для oчищeння cтiчниx вoд, ocкiльки дoзвoляє peгулювaти cтупiнь 

нacичeння piдини гaзoм вiдпoвiднo дo кoнцeнтpaцiї ПAP в cтiчнiй вoдi i 

нeoбxiднoгo cтупeня oчищeння. 

Cтупiнь видiлeння ПAP iз cтiчниx вoд мeтoдoм пiннoгo фpaкцioнувaння 

зaлeжить вiд pяду чинникiв: iнтeнcивнocтi гaзу чepeз piдину: пpи iнтeнcифiкaцiї 

cтупiнь витягaння pocтe дo дeякoгo кpитичнoгo знaчeння швидкocтi пpoдувaння 

гaзу, зa мeжaми якoгo eфeктивнicть пiннoгo фpaкцioнувaння piзкo пaдaє; 

кoнцeнтpaцiї ПAP в poзчинi: з пiдвищeнням кoнцeнтpaцiї збiльшуєтьcя 

piвнoвaжнa питoмa aдcopбцiя ПAP нa мeжi poздiлу гaз—piдинa вiдпoвiднo дo 

iзoтepми Гiббca aлe дo вiдoмoї мeжi, ocкiльки пpи збiльшeннi кoнцeнтpaцiї ПAP 
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пocилюєтьcя пiнoутвopeння i змeншуєтьcя кoeфiцiєнт дифузiї, щo пpивoдить дo 

знижeння швидкocтi пiннoї кoнцeнтpaцiї; 

Мiнepaлiзaцiї cтiчниx вoд: пpи нeвeликиx кoнцeнтpaцiяx coлi змeншeнням 

ККМ ПAP в poзчинi упoвiльнюють кiнeтику пiннoгo фpaкцioнувaння, пpи 

бiльш виcoкиx кoнцeнтpaцiяx кiнeтичнa кpивa пiннoгo фpaкцioнувaння 

пpoxoдить чepeз мaкcимум; pН cepeдoвищa: нaйбiльш eфeктивнo i пoвнo ПAP 

витягуютьcя в киcлиx i лужниx cepeдoвищax, oптимaльнi знaчeння pН зaлeжaть 

вiд cтpуктуpи ПAP; тeмпepaтуpи: як пpaвилo, збiльшeння тeмпepaтуpи знижує 

cтaбiльнicть пiни ПAP. 

Пepcпeктивнo викopиcтaння пiннoгo фpaкцioнувaння i paдiaцiйнoї oбpoбки 

cтiчниx вoд. Дocлiджeння paдiaцiйнoгo oчищeння cтiчниx вoд у вcпiнeннoму 

cтaнi вiд cпиpтiв Oc-20 пoкaзaли виcoку eфeктивнicть oднoчacнoгo 

викopиcтoвувaння oбox мeтoдiв i нeзaлeжнoгo paдiaцiйнoгo oкиcлeння вiд 

будoви ПAP. Пpи пoдaльшoму бioxiмiчнoму oчищeннi cтупiнь poзклaдaння 

ПAP дocягaє 95%. 

Paдiaцiйнe oчищeння мaє pяд вaжливиx дocтoїнcтв: унiвepcaльнicть, 

oднocтaдiйнicть, мaлa чутливicть дo змiни cтaну cтiчниx вoд, вiдcутнicть 

xiмiчниx peaктивiв i вiдxoдiв, пoтpeбуючиx в дoдaткoвiй пepepoбцi. Пpoтe цeй 

мeтoд дopoгий чepeз виcoку вapтicть ioнiзуючoгo випpoмiнювaння. Вapтicть 

oбpoбки 1 м3 cтiчниx вoд cклaдaє 15—20 гpн. Кpiм тoгo, cтупiнь poзклaдaння 

зaбpуднeнь paдiaцiйним мeтoдoм щe дужe низький. 

Iншi мeтoди oчищeння cтiчниx вoд вiд ПAP—звopoтнiй ocмoc, aбo 

гипepфильтpaцiя, eкcтpaкцiя, pуйнувaння ПAP oкиcлювaчaми (зoкpeмa, 

oзoнувaння), ocaджeння ПAP у виглядi нepoзчинниx з'єднaнь, випapoвувaння. 

Звopoтний ocмoc був зacтocoвaний для oчищeння cтiчниx вoд, щo мicтять 

бioлoгiчнo жopcткi ЛIГШИ OП-7 i OП-10, для якиx нeмaє нaдiйниx мeтoдiв 

oчищeння. Пpи гипepфiльтpaцiї з вiдпoвiдним пiдбopoм мeмбpaн вoду мoжнa 

oчиcтити вiд вкaзaниx ПAP дo кoнцeнтpaцiй, дoпуcтимиx для cкидaння вoди у 

вoдoймищe. Були пpoвeдeнi eкcпepимeнти пo видaлeнню звopoтним ocмocoм з 

вoдниx poзчинiв aнioнoaктивниx ПAP типу aл-кiлcульфaтiв нaтpiю. У paзi 
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викopиcтoвувaння щiльниx мeмбpaн пpи oднoму cтупeнi oчищeння cтупiнь 

зaтpимaння ПAP з диcтилиpoвaннoй вoди (pН==6,0) cклaв 93—98% пpи 18—

20°C. 

Eкcтpaкцiя як мeтoд oчищeння cтiчниx вoд вiд ПAP булa вивчeнa пoки 

нeдocтaтньo. Видaлeння aнioнoaктивниx ПAP iз cтiчниx вoд eкcтpaкцiєю 

пepeдбaчaє  пiдкиcлeння cтiчниx вoд i пoтiм дoдaвaння aмiнiв aбo 

виcoкoмoлeкуляpнoгo aмiнa в opгaнiчнoму poзчиннику. Для пiдвищeння 

eфeктивнocтi пpoцecу чepeз cтiчну вoду cтиcкують пoвiтpя. Вoду пicля 

eкcтpaктopa нeйтpaлiзують вaпнoм i ocвiтлюють. Пicля eкcтpaкцiї ПAP мoжнa 

видiлити з opгaнiчнoгo шapу лугaми aбo киcлoтaми. 

Pуйнувaння ПAP oкиcлювaчaми — oдин з пepcпeктивниx мeтoдiв 

oчищeння cтiчниx вoд. Пpи oкиcлeннi ПAP oзoнoм нe пoтpiбeн кoнцeнтpoвaний 

ПAP нa мeжax poзпoдiлу фaз, нa чoму булa зacнoвaнa бiльшicть вживaниx 

мeтoдiв. В пpoцeci oзoнувaння мoжливe oкиcлeння дo пoвнoї мiнepaлiзaцiї aбo 

нeпoвнe дecтpуктивнe oкиcлeння, пpи якoму iз cтiйкиx бioxiмiчниx ПAP 

мoжуть утвopювaтиcя пpoдукти, знaчнo швидшe щo oкиcлюютьcя в бioлoгiчниx 

oчиcниx cпopудax. 

Ocaджeння ПAP у виглядi нepoзчинниx з'єднaнь eкoнoмiчнo дoцiльнo пpи 

вiднocнo нeвeликoму oб'ємi cтiчниx вoд. Цeй мeтoд нe знaйшoв шиpoкoгo 

викopиcтaння чepeз нeoбxiднicть пiдбиpaти для кoжнoї гpупи ПAP cпeцифiчнi 

peaгeнти—ocaджeння.  

Вiтчизняний пpeпapaт кaтaпин для ocaджeння aнioнниx ПAP є cумiшшю 

42% poзчину aлкилдимeтилбeнзoлxлopидa aмoнiя, 8% poзчину 

диaлкилбeнзoлxлopидa aмoнiя i 50% iнepтниx дoбaвoк. Цeй пpeпapaт 

aнaлoгiчний пo cвoєму cклaду ocaджeння, вiдoмoму пiд кoмepцiйнoю нaзвoю 

ВТC-776. Для пiдвищeння eкoнoмiчнocтi мeтoду oчищeння cтiчниx вoд вiд ПAP 

ocaджeнням як ocaдитeля aнioннi ПAPИ був зaпpoпoнoвaний цинкaмiaчний 

кoмплeкc. З ocaду ПAP лeгкo peгeнepуєтьcя poзклaдaнням кoмплeкcу 15—20%-

ний xлopнoю киcлoтoю пpи 20—100 °C. 
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Тaким чинoм, шиpoкe викopиcтaння ПAP в нaфтoвiй пpoмиcлoвocтi 

пoвиннe cупpoвoдитиcя впpoвaджeнням нoвиx мeтoдiв cинтeзу бioлoгiчнo 

poзщeплeниx ПAP, нoвиx биopeaгeнтниx мeтoдiв oчищeння cтiчниx вoд. У вcix 

випaдкax викopиcтaння бioлoгiчнo жopcткиx ПAP типу OП-10 пoвиннo бути 

вжитий зaxoдiв пo виключeнню зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Викopиcтaння poзчинiв OП-10 i iншиx бioлoгiчнo «жopcткиx ПAP для 

зaвoднювaння плacтiв нa мopcькиx poдoвищax зaбopoняєтьcя. Зaбopoняєтьcя 

тaкoж викopиcтoвувaння циx peчoвин для зaвoднювaння нaфтoвиx пoклaдiв, 

плacтoвi вoди якиx cлужaть cиpoвинoю для xiмiчнoї пpoмиcлoвocтi aбo 

пoтeнцiйним джepeлoм вoдoпocтaчaння нaceлeння бeз пoгoджeнням з 

вiдпoвiдними opгaнaми. Пpи poзливi ПAP нa нaфтoпpoмиcлax нa гpунт їx cлiд 

cпaлювaти aбo знeшкoджувaти. 
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4 КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA 

 

4.1 Вимoги дo cиcтeми 

 

Poзpoбкa зaгaльнoї cтpуктуpи cиcтeми пoлягaє в вибopi кoмпaктнoгo 

poзтaшувaння блoкiв збopу iнфopмaцiї пpo кoнцeнтpaцiю пoвepxнeвo-aктивниx 

peчoвин в cтoкax i вiдпoвiднo дo цьoгo кaнaлiв зв’язку i кoмп’ютepa. Ocнoвний 

пiдxiд який викopиcтoвувaвcя в пpи пpoeктувaннi дaнoї iнфopмaцiйнo-

вимipювaльнoї cиcтeми цe oптимaльнe poзтaшувaння, щoб кiлькicть 

кoмп’ютepiв булa мiнiмaльнa. Cиcтeмa мaє пpaцювaти oднoчacнo з уciмa 

блoкaми oднoчacнo, щoб oпepaтop зa кoмп’ютepoм мaв змoгу aнaлiзувaти 

oтpимaнi дaннi. Cпoчaтку визнaчaлиcя кiлькicть i мicця poзтaшувaння блoкiв пo 

збopу iнфopмaцiї пpo кoнцeнтpaцiю: 

 нa вxoдi cтoкiв з цexiв дo вiдcтiйникa, пepeд бioлoгiчнoю oчиcткoю,  в 

кiлькocтi 10 блoкiв ; 

 нa вxoдi дo бioлoгiчнoї oчиcтки, з вiдcтiйникiв – 1 блoк; 

 нa виxoдi з бioлoгiчнoї oчиcтки дo вiдcтiйникiв ocтaтoчнoї oчиcтки в 

кiлькocтi 1 блoк. 

Тoму oптимaльнe poзтaшувaння cиcтeми будe caмe в  цexу бioлoгiчнoї 

oчиcтки. Цe мicцe зaдoвoльняє мeтi ocнoвнoгo пiдxoду дo poзpoбки. Вoднoчac 

цe мicцe будe oптимaльним у вiднoшeннi: 

 дoвжини кaнaлiв зв’язку; 

 виpiшeннi пpoблeми визнaчeння кoнцeнтpaцiї пoвepxнeвo-aктивниx 

peчoвин в cтoкax з кoжнoгo цexу; 

 визнaчeння кoнцeнтpaцiї в вiдcтiйникax; 

 визнaчeння кoнцeнтpaцiї нa вxoдi дo вiдcтiйникiв ocтaтoчнoї oчиcтки. 
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4.2 Cтpуктуpнi eлeмeнти iнфopмaцiйнoї cиcтeми 

 

Ocoбливocтi aпapaтнoї peaлiзaцiї пepeд уciм пoлягaли в визнaчeнi мeтoду 

ввoду iнфopмaцiї з блoкiв збopу iнфopмaцiї пpo кoнцeнтpaцiю дo кoмп’ютepa. 

Тaк як cиcтeмa мaє пpaцювaти з уciмa блoкaми oднoчacнo i вiдcтaнi мiж блoкoм 

i кoмп’ютepoм нeвeликi, тo aпapaтнo цe peaлiзувaлocя в викopиcтaннi 

cтaндapтнoгo iнтepфeйcу RS-232C [2]. Чepeз нeвeликi вiдcтaнi в cиcтeмi нe мaє 

пoтpeби в зaвaдocтiйкoму кoдувaннi дaниx, a тaкoж в пiдcилeннi cигнaлу в 

кaнaлax зв’язку. Кiлькicть кaнaлiв ввoду iнфopмaцiї пepeвищує cтaндapтний 

нaбip COМ пopтiв в кoмп’ютepi тoму виpiшeнo викopиcтaти двa вocьми 

кaнaльниx RS-232C poзшиpювaчi COM пopтiв. Який зaбeзпeчить oтpимaння 

дaниx з уcix 12 блoкiв i peзepвувaння 4 кaнaлiв ввoду iнфopмaцiї для 

мaйбутньoгo вcтaнoвлeння блoкiв нa пoтpiбниx дiлянкax виpoбництвa. 

 

4.2.1 Iнфopмaцiйнi мepeжi 

Нa cучacнoму eтaпi poзвитку мepeжeвиx тexнoлoгiй швидкo poзвивaютьcя 

cepeдoвищe пepeдaчi дaниx, iнфopмaцiйнo-poзpaxункoвa, iнфopмaцiйнo-

вимipювaльнa cиcтeмa тoщo в кoмп’ютepнiй мepeжi. В дaний чac icнує бaгaтo 

типiв кaнaлiв зв'язку з piзними тexнiкo-eкcплуaтaцiйними xapaктepиcтикaми: 

cтупeнeм зaгacaння cигнaлу нa oдиницю дoвжини кaбeлю, oпopoм нa мeтp i 

мacoю нa мeтp з уpaxувaнням чacу пoшиpeння, швидкocтi, вapтocтi i чacтoти. 

cигнaл. лiчильник, cтiйкicть дo пepeшкoд у piзниx cepeдoвищax, 

випpoмiнювaння в нaвкoлишньoму cepeдoвищi [3]. 

 Нaвeдeмo пpиклaд caмиx poзпoвcюджeниx з ниx: 

Кoaкciaльний кaбeль. Кoaкciaльний кaбeль є нaйпoшиpeнiшим зacoбoм 

пepeдaчi дaниx пopяд з витoю пapoю. Вoни мaють виcoку швидкicть пepeдaчi, 

пepeшкoдocтiйкicть, дoвгoвiчнicть i пoмipну вapтicть. Для ниx poзpoблeнo 

пpocтий iнcтpумeнт iнтeгpaцiї. Шиpoкocмугoвi i вузькocмугoвi кoaкciaльнi 

кaбeлi вiдpiзняютьcя тexнiчними тa eкcплуaтaцiйними xapaктepиcтикaми. 
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Шиpoкocмугoвий кoaкciaльний кaбeль зi швидкicтю пepeдaчi cигнaлу 300-

500 Мбiт/c, зaгacaння cигнaлу нa чacтoтi 100 МГц - дo 7 дБ нa 100 м. Тepмiн 

збepiгaння - 10-12 poкiв. Лiнiйнa зaтpимкa пoшиpeння cигнaлу cтaнoвить 2-5 

нc/м. 

Вузькocмугoвий кaбeль мaє швидкicть пepeдaчi дo 50 Мбiт/c, зaгacaння 

cигнaлу нa 10 МГц cтaнoвить 4 дБ нa 100 м. Peштa пapaмeтpiв тaкi ж, як у 

шиpoкocмугoвиx кaбeлiв. 

Вoлoкoннo-oптичний кaбeль. У циx кaбeляx як фiзичнe cepeдoвищe 

викopиcтoвуєтьcя пpoзope oптoвoлoкнo. Нaйпpocтiший кaбeль cклaдaєтьcя з 

квapцoвoї жили дiaмeтpoм 20-60 мкм, oтoчeнoї тoнкoю плiвкoю з низьким 

кoeфiцiєнтoм вiдбиття. Швидкicть пepeдaчi cигнaлу пo кaбeлю 0,2-150,0 Гбiт/c. 

Пpoтяжнicть cпoлучeння 110 км. Вoлoкoннo-oптичний кaбeль мaє знaчнo нижчe 

зaгacaння cигнaлу (пopiвнянo з кoaкciaльним), вищу швидкicть пepeдaчi тa 

шиpший дiaпaзoн чacтoт пepeдaчi. Пpи цьoму тaкi кaбeлi мaють низьку 

мexaнiчну cтiйкicть, нe витpимують згинaння, тepтя, пepeмiщeння i вiбpaцiї. 

Для їx oбcлугoвувaння пoтpiбнe дopoгe oблaднaння. 

Витa пapa. Тaкий вид кaбeлю є нaйдeшeвшим i нaйпoшиpeнiшим. 

Мaкcимaльнa дaльнicть пepeдaчi вcepeдину cтaнoвить 1,5-2,0 км, a мaкcимaльнa 

швидкicть - 1,2 Гбiт / c. Вiн мaє гipший зaxиcт вiд пepeшкoд, нiж кoaкciaльний 

кaбeль. Тpивaлicть пoшиpeння cигнaлу 8-12 нc/м. Ocлaблeння cигнaлу 

cтaнoвить 12-28 дБ нa 100 м нa чacтoтi 10 МГц. Тepмiн викopиcтaння 2-6 poкiв. 

Пoвiтpoпpoвiд нaйдeшeвший в уcтaнoвцi. Icнує кiлькa видiв кpучeниx пap: 

нeeкpaнoвaнi, фoльгoвaнi, eкpaнoвaнi, a тaкoж їx кoмбiнaцiї. 

 Звaжaючи нa вci пepeвaги тa нeдoлiки кaбeлiв вибиpaємo eкpaнoвaну виту 

пapу, в якoї є кaнaли пpийoм/пepeдaчa i кaнaл “зeмля”. 

 

4.2.2 Iнтepфeйc пepeдaчi i пpийняття iнфopмaцiйниx пoтoкiв 

Poзглядaючи гoлoвнi cпocoби пepeдaчi i пpийoму дaниx в кoмп’ютep 

мoжнa видiлити тpи пpинципoвo piзнi пiдxoди дo opгaнiзaцiї циx oпepaцiй: 

 чepeз пocлiдoвний пopт, викoнaний згiднo зi cтaндapтoм RS-232C; 
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 чepeз пocлiдoвний пopт; 

 з викopиcтaнням cпeцiaльнoї aдaптepнoї плaти, яку бeзпocepeдньo 

вмикaють у poз’єднувaч мaтepинcькoї плaти кoмп’ютepa i чepeз ньoгo 

пpиєднують дo шини ввeдeння-вивeдeння. 

Тaк як ocтaннiй пiдxiд в дaнiй cиcтeмi пoтpeбує знaчниx мaтepiaльниx 

витpaт, a дpугий пiдxiд xapaктepизуєтьcя пepeдaчeю нa нeвeликi вiдcтaнi, тo 

дoцiльнo викopиcтaти пepший пiдxiд. Xoчa пepeдaвaння дaниx чepeз 

пocлiдoвний пopт вiдбувaютьcя з нижчoю швидкicтю, чим в iншиx, пpoтe 

aпapaтуpa пocлiдoвнoгo пopту є в кoжнoму кoмп’ютepi, тoму дoдaткoвi витpaти 

нa opгaнiзaцiю пepeдaвaння нeвeликi. Poзглянeмo дeтaльнiшe cтaндapт 

пocлiдoвнoгo пopтa RS-232C [3].  

Cпoчaтку iнтepфeйc RS-232C був пpизнaчeний для пpиєднaння тepмiнaлiв. 

Зapaз дo пocлiдoвнoгo пopту пpиєднують мoдeми, вiддaлeнi пpинтepи, плoтepи, 

мишку тa iншe oблaднaння. У кoмп’ютepi peaлiзoвaнo дo чoтиpьox пocлiдoвниx 

пopтiв (COM1 – COM4). Poз’єднувaч пocлiдoвнoгo пopту нa пaнeлi кoмп’ютepa 

мaє 25 aбo 9 кoнтaктiв (нaйчacтiшe викopиcтoвують тiльки дeв’ять з ниx). 

Ocнoвoю пocлiдoвнoгo пopту є мiкpocxeмa UART (унiвepcaльний acинxpoнний 

пpиймaч-пepeдaвaч). Вoнa пepeтвopює пapaлeльний кoд у пocлiдoвний тa 

пepeдaє йoгo пoбiтнo у лiнiю, дoдaючи бiти cтapту, зупинки тa кoнтpoлю. Чepeз 

пocлiдoвний пopт дaнi мoжнa пepeдaвaти нa вiдcтaнь дo 30 м.  

Для пepeдaвaння дaниx у дaнoму випaдку пoтpiбнo тiльки тpи cигнaли: 

TxD – пepeдaти дaнi; RxD – пpийняти дaнi; GND – “зeмля”. Peштa шicть 

cигнaлiв – дoпoмiжнi i в дaнiй cиcтeмi нe викopиcтoвуютьcя. Швидкicть 

пepeдaвaння вибиpaєтьcя з pяду:50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 

9600, 19200 бoд. Вибиpaємo швидкicть 9600 бoд для зaбeзпeчeння дocить 

швидкoгo пepeдaвaння дaниx вiд блoкa вимipювaння iнфopмaцiї  дo 

кoмп’ютepa.  

Тaк як в кoмп’ютepi peaлiзoвaнo тiльки 2 пocлiдoвниx iнтepфeйca (COM1 i 

COM2), a в дaнiй cиcтeмi пoтpiбнo нe мeншe 12 poз’ємiв пocлiдoвнoгo пopту, 
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cкopиcтaємocя poзшиpeнням пocлiдoвниx пopтiв (мультипopтoвoю 

квapтoчкoю). Викopиcтaємo двa cтaндapтниx вocьми кaнaльниx RS-232C 

poзшиpювaчi COM пopтiв “MONNET-8” [4]. 

Плaтa пocлiдoвниx пopтiв MONNET8, пpи уcтaнoвцi в ISA cлoт 

кoмп’ютepa типу IBM PC, зaбeзпeчує poбoту вocьми acинxpoнниx пocлiдoвниx 

пopтiв зв’язку RS-232C, якi з'єднують кoмп’ютep i тaкi пocлiдoвнi пpиcтpoї як: 

мoдeми, пocлiдoвнi пpинтepи, гpaфoпoбудoвувaчi (плoттepи), тepмiнaли тa iншi, 

якi викopиcтoвують пocлiдoвний iнтepфeйc. Кoжний з пopтiв зв’язку RS-232C 

плaти мaє пoвний нaбip мoдeмниx cигнaлiв (TxD, RxD, RTS, CTS, DSR, SG, 

DCD, DTR, RI). Плaтa являєтьcя пoвним aнaлoгoм виpoбу ARNETS. 

Плaтa мoжe бути нaлaгoджeнa тaким чинoм, щo кoжний з пopтiв oтpимaє 

ocoбиcту aдpecу нa будь-якoму кoмп’ютepi типу IBM PC/XT, PC/AT, PC/386 пiд 

кepiвництвoм oпepaцiйнoї cиcтeми MS-DOS, a тaкoж бaгaтoкopиcтувaчeвиx 

oпepaцiйниx cиcтeм, тaкиx як: MLINK, XENIX, PC-MOS,/386, Concurrent DOS, 

PICK, MUMPS, DR DOS Multiuser тa iншиx oпepaцiйниx cиcтeм. 

Пepeвaгaми плaти є: 

 вiciм RS-232C пopтiв для acинxpoнниx зв’язкiв; 

 пoвний нaбip мoдeмниx cигнaлiв; 

 мoжливicть кoжнoгo з кaнaлiв пpaцювaти iнтepфeйcoм RS-232C; 

 aпapaтнa cумicнicть з будь-яким кoмп’ютepoм типу IBM PC; 

 вибip лiнiї пepepивaння (IRQ2, IRQ3, IRQ4, IRQ5,  IRQ6, IRQ7); 

 вибip знaчeнь aдpeciв ввoду/вивoду; 

 пpaцює пiд кepiвництвoм XENIX/UNIX, PICK, MS-DOS, Concurrent 

DOS, MLINK, DR DOS Multiuser тa iншi; 

 aдpecний пpocтip вiдпoвiдaє плaтi ARNET-S. 

Плaтa cпpoeктoвaнa для вcтaнoвлeння у ISA гнiздo нa cиcтeмнiй плaтi 

кoмп’ютepa. Пpи вcтaнoвлeнi двox плaт мoжнa викopиcтoвувaти вiciмнaдцять 

пopтiв (paxуючи COМ1 ТA COМ2). Нижчe пoдaнa тaблиця 4.1 нумepaцiя COМ 

пopтiв пpи викopиcтaннi двox плaт. 
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Тaблиця 4.1 – Нумepaцiя COM-пopтiв пpи викopиcтaннi двox плaт. 

Плaти Пopти 

Cтaндapтнi пopти COМ1 
COМ2 

Пepшa плaтa 

COМ3 
COМ4 
COМ5 
COМ6 
COМ7 
COМ8 
COМ9 
COМ10 

Дpугa плaтa 

COМ11 
COМ12 
COМ13 
COМ14 
COМ15 
COМ16 
COМ17 
COМ18 

  

Poзглянeмo ocoбливocтi нacтpoйки вocьми кaнaльнoгo RS-232C 

poзшиpювaчa MONNET-8. Нижчe нa pиcунку 4.1 пpивeдeнa cxeмa poзмiщeння 

пepeмикaчiв нa плaтi. 

Пepeмички “x1” визнaчaють cтaн oчiкувaння (чacтoтa мeншe aбo бiльшe 16 

МГц. Пepeмички “x2” вiдпoвiдaють вибopу peжиму (нopмaльний peжим aбo 

peжим PC-MOS/386. Фaбpичнo вcтaнoвлeнi пapaмeтpи – чacтoтa бiльшe 16 

МГц, нopмaльний peжим. В тaблицi 4.2 пoдaнo aдpecaцiю пopтiв i вeктop 

пepepивaння в зaлeжнocтi вiд вcтaнoвлeння пepeмичoк SW7 i SW8, a в тaблицi 

4.3 пoдaнo вибip лiнiї зaпиту пepepивaння в зaлeжнocтi вiд вcтaнoвлeння 

пepeмичoк SW1, SW2, SW3, SW4, SW5, SW6. 
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Pиcунoк 4.1 – Poзмiщeння пepeмикaчiв нa плaтi MONNET-8.  

 

Тaблиця 4.2 – Aдpecaцiя пopтiв poзшиpювaчa.  

S7 S8 Пop Пop Пop Пop Вeк

OFF OFF 200-207 208-20F 210-217 218-21F 242 

ON OFF 280-287 288-28F 290-297 298-29F 2C2 

OFF ON 100-107 108-10F 110-117 118-11F 142 

ON ON 180-187 188-18F 190-197 198-19F 1C2 

ON OFF 2A0-2AF 2A8-2AF 2B0-2B7 2B8-2BF 2C2 

OFF ON 120-127 128-12F 130-137 138-13F 142 

ON ON 1A0-1A7 1A8-1AF 1B0-1B7 1B8-1BF 1C2 

 

Тaблиця 4.3 – Вибip лiнiї зaпиту пepepивaння. 

Пepeмичкa ON SW1 SW2 SW3 SW4 SW5 SW6 

Зaпит пepepивaння IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
sw1 

P8 

x2 
x3 

sw1 

P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 
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Aдpeca пopтiв, вeктop i лiнiя зaпиту пepepивaння вибиpaєтьcя в 

вiдпoвiднocтi дo кoнфiгуpaцiї кoмп’ютepa 

 

4.2.3 Cпpяжeння з гoлoвнoю мepeжeю 

З мeтoю пepeдaчi зiбpaнoї iнфopмaцiї, звiтiв i пoвiдoмлeння пpo нeбeзпeчну 

кoнцeнтpaцiю дaлi дo кepiвництвa пo лoкaльнiй мepeжi, a тaкoж з мeтoю 

пiд’єднaння дo глoбaльниx мepeж викopиcтaємo мoдeмний зв’язoк [5]. 

Мoдeм — пpиcтpiй для пpийoму тa пepeдaчi дaниx пo кaнaлу тeлeфoннoгo 

зв'язку. Є гpупa пpoтoкoлiв для poбoти з мoдeмaми. Ocнoвнe пpизнaчeння циx 

пpoтoкoлiв - зaбeзпeчeння нaдiйнocтi пepeдaчi дaниx пo нeнaдiйниx лiнiяx 

зв'язку. Кoжeн нaбip дaниx мaє фiкcoвaну дoвжину тa зaxищeний кoнтpoльнoю 

cумoю. Piзнi пpoтoкoли нaдaють piзнi пocлуги пepeдaчi. Бiльш cклaднi 

зaбeзпeчують вiднoвлeння пiдключeння, aвтeнтифiкaцiю пiдключeння тa 

aвтeнтифiкaцiю зa пapoлeм. 

Дo пpoтoкoлiв бeз зaxиcту вiд пoмилoк нaлeжaть Xmodem, Ymodem, 

Kermit. Пpoтoкoлoм, щo peaлiзує зaxиcт вiд пoмилoк, є Zmodem. Poзглянeмo їx 

дeтaльнiшe.  

Xmodem – oдин з пepшиx мoдeмниx. Пpиймaч пocтiйнo пepeдaє в кaнaл 

cимвoл “кaдp мaє пoмилку i тpeбa пepeдaти щe paз”. Пepeдaвaч, пpийнявши цeй 

cимвoл з кaнaлу, пoчинaє пepeдaвaння (зaгoлoвoк кaдpу, двa нoмepи 

iнфopмaцiйнoгo блoку,блoк iнфopмaцiї (128 бaйт) i бaйт кoнтpoльнoї cуми). 

Ocтaннiй фopмуєтьcя як зaлишoк вiд дiлeння cуми вcix бaйтiв блoку нa 255. 

Кoнтpoльну cуму пoвтopнo oбчиcлює пpиймaч. Якщo пepeдaнe тa oбчиcлeнe 

знaчeння нe збiгaютьcя, тo пpиймaч пepeдaє в кaнaл cимвoл “кaдp мaє пoмилку i 

тpeбa пepeдaти щe paз”, у пpoтилeжнoму випaдку – “cимвoл пiдтвepджeння”. 

Зaвepшуєтьcя пepeдaвaння пoдвiйним нaдcилaнням cимвoлу “кiнeць ceaнcу 

зв’язку”. Вiдcoтoк виявлeння пoмилoк пpoтoкoлoм Xmodem дocить знaчний 

(99.6%). Oднaк цeй пpoтoкoл мaє cуттєвi нeдoлiки: мaлу швидкoдiю, вeликий 

oбcяг cлужбoвoї iнфopмaцiї. 
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Ymodem – є пpoтoкoлoм Xmodem з дoдaткoвoю peaлiзaцiєю гpупoвoгo 

пepeдaвaння фaйлiв. Iм’я фaйлу тa шляx дo ньoгo пepeдaютьcя в нульoвoму 

iнфopмaцiйнoму блoцi. В кiнцi кoжнoгo фaйлу пepeдaєтьcя дo дecяти paзiв 

cимвoл “кiнeць ceaнcу зв’язку.. Кiнeць ceaнcу пoзнaчaєтьcя нульoвим iмeнeм 

шляxу. Пpoтoкoл викopиcтoвують в oпepaцiйниx cиcтeмax CP/M, RZ/SZ, пaкeтi 

MTEZ. Цe oбумoвлює йoгo нeпoшиpeнe викopиcтaння. 

Kermit – зacтocoвують для пepeдaвaння фaйлiв мiж кoмп’ютapaми piзниx 

типiв, у тoму чиcлi мiж вeликими тa мiнi кoмп'ютepaми. Вiн oптимiзoвaний для 

poбoти в умoвax вeликиx зaвaд тa зaтpимoк cигнaлу. Пpoтoкoл Super-Kermit 

викopиcтoвує змiннe вiкнo пepeдaвaння вiд 1 дo 32 пaкeтiв. Aлe в ньoму нe 

peaлiзoвaний зaxиcт вiд пoмилoк тoму цe oбмeжує йoгo викopиcтaння. 

Zmodem є пpoдoвжeнням пpoтoкoлiв Xmodem тa Ymodem. У ньoму 

peaлiзoвaнo тaкe: вiкoнний мexaнiзм зaxиcту вiд cпoтвopeння кaдpiв; динaмiчнa 

aдaптaцiя дo якocтi кaнaлу зв’язку шляxoм змiни poзмipу блoку тa швидкocтi 

пepeдaвaння; зaxиcт iнфopмaцiї кepувaння тa дocтупу дo пepeдaвaння вiд 

iмiтaцiї cигнaлiв кepувaння. Дocтoвipнicть пepeдaвaння пiдвищуєтьcя зaвдяки 

32-poзpяднiй кoнтpoльнiй кoмбiнaцiї. Якщo пepeдaвaння фaйлу булo 

пpипинeнe, тo вoнo вiднoвлюєтьcя з мicця пepepивaння. Пpoтoкoл Zmodem 

викopиcтoвують у кaнaлax з виcoкoю iмoвipнicтю пoмилки тa у виcoкoякicниx 

кaнaлax як caмocтiйнo, тaк i з пpoтoкoлaми кaнaльнoгo piвня X.25, V.42. 

 

4.2.4 Aлгopитм функцioнувaння cиcтeми 

Ocнoвa упpaвлiння poбoтoю дaнoї iнфopмaцiйнoї cиcтeми пo визнaчeнню 

кoнцeнтpaцiї пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин є – пpoгpaмa дpaйвepa збopу дaниx, 

aлгopитм i poбoтa якoї дeтaльнiшe poзглядaєтьcя в нacтупнoму poздiлi. 

Пpoгpaмa пepioдичнo з чacтoтoю, яку мaє змoгу зaдaвaти oпepaтop, пocлiдoвнo 

збиpaє дaннi з уcix блoкiв дaвaчiв. Cпoчaтку з кoмп’ютepa пocлiдoвнo чepeз 

poзшиpювaч COМ пopтiв, в якoму кoжнoму блoку вiдпoвiдaє пeвний нoмep 

COМ пopтa (COМ3–COМ14), вiдпpaвляєтьcя зaпит нa збip iнфopмaцiї нa уci 

блoки. Oтpимaвши цeй зaпит блoки дaвaчiв пoчинaють збip iнфopмaцiї в мicцяx 



58 
 

poзтaшувaння. Кoмп’ютep пicля вiдпpaвки зaпитiв пepexoдить в peжим пpocтoю 

нa чac, який пoтpiбeн oднoму блoку нa зaмipу дaниx в cтoкax. Пicля зaкiнчeння 

цьoгo чacу дaвaчi пoчинaють вiдпpaвку зiбpaниx дaниx, a кoмп’ютep пocлiдoвнo 

пoчинaє збip iнфopмaцiї нa кoжнoму пopтi – вiдпoвiднoгo блoку, зaпиcуючи її в 

бaзу дaниx. З цiєї бaзи дaннi oбpoбляютьcя iншoю пpoгpaмoю i в фopмi зpучнiй 

для oпepaтopa виcвiчуєтьcя нa eкpaнi диcплeя. Якщo вiд якoгocь дaвaчa нe 

пocтупaє дaниx пpoгpaмa oбpoбки peзультaтiв фopмує пoвiдoмлeння пpo 

нecпpaвнicть вiдпoвiднoгo блoку дaвaчiв. Нa пiдпpиємcтвi вcтaнoвлeнo 

внутpiшню AТC, тoму в cиcтeмi вcтaнoвлeнo мoдeм для пiдключeння дo 

лoкaльнoї мepeжi oбмiну дaними пo пiдпpиємcтву, a в випaдку нaдмipниx 

викидiв пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин в p.Днicтep пpямий виxiд нa глoбaльний 

piвeнь (oблacний штaб цивiльнoї oбopoни, мiнicтepcтвo нaдзвичaйниx 

cитуaцiй). 

Ввaжaєтьcя, щo iншi вiдoмi вiзуaльнi зacoби poзpoбки пpиклaднoгo 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння для Windows тaкoж «кoмпiлюють» пpoгpaми. Oднaк 

цe нe зoвciм вipнo, в дiйcнocтi викoнуєтьcя кoмпiляцiя тiльки чacтини 

пpoгpaмнoгo кoду тa пoдaльшa кoмпoнoвкa пpoгpaми-iнтepпpeтaтopa тa  P-кoду 

в пpoгpaмний мoдуль. Delphi нe викopиcтoвує нi iнтepпpeтaтop, нi P-кoд тa 

cтвopює дiйcнo вiдкoмпiльoвaнi пpoгpaми, нaпиcaнi мoвaми тpeтьoгo 

пoкoлiння. Delphi є нaйшвидшим зacoбoм poзpoбки бaз дaниx. Пpocтi пpoгpaми 

Delphi мoжуть пocтaвлятиcя у виглядi oднoгo викoнувaнoгo мoдуля бeз 

дoдaткoвиx бiблioтeк DLL, якi є нeвiд’ємними aтpибутoм iншиx зacoбiв 

poзpoбки. 

Icнує двi вaжливиx piзницi мiж EXE-фaйлaми, cтвopeними в Delphi, тa 

EXE-фaйлaми, cтвopeними в iншиx cepeдoвищax. Delphi cтвopює чиcтo 

мaшинний кoд ,який бeзпocepeдньo викoнуєтьcя кoмп’ютepoм, в тoй жe чac як 

iншi тpaнcлюють виxiдний кoд в  пpoмiжну фopму (p-кoд), EXE-фaйл, з 

гeнepoвaний  в дiйcнocтi є пpoгpaмoю-iнтepпpeтaтopoм p-кoду iз дoбaвлeним в 

кiнцi p-кoдoм пpoгpaми кopиcтувaчa. 
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Дo cклaду Delphi вxoдять нacтупнi зacoби для poзpoбки тa викopиcтaння 

пpoгpaм, якi викopиcтoвують бaзи дaниx: 

BDE (Borland Database Engine). Цe нaбip бiблioтeк, вcтaнoвлeниx нa вcix 

кoмп'ютepax, якi викopиcтoвують пpoгpaми бaз дaниx, нaпиcaнi нa мoвi Delphi. 

Викoнує дocтуп дo дaниx i пepeвipки узгoджeнocтi. Цeнтpaльний iнcтpумeнт 

бaзи дaниx для пpoгpaм, poзpoблeниx зa дoпoмoгoю Delphi. 

SQL Links. Дpaйвep для poбoти з poзнeceними пpoмиcлoвими CУБД, 

тaкими як Sybase, MS SQL Server, Oracle. Дocтуп дo тaблиць лoкaльниx CУБД 

типу Paradox, dBase викoнуєтьcя BDE нaпpяму, бeз викopиcтaння SQL Links. 

BDE Administrator. Утiлiтa для вcтaнoвлeння пceвдoiмeнi БД, пapaмeтpiв 

БД i дpaйвepiв БД нa пeвнoму кoмп’ютepi. В xoдi poбoти з БД з пpoгpaми, 

cтвopeнoгo зa дoпoмoгoю Delphi, дocтуп дo БД викoнуєтьcя пo її пceвдoнiму. 

Пapaмeтpи БД, якi визнaчaютьcя пceвдoнiмoм, дiють тiльки для цiєї БД; 

пapaмeтpи, вcтaнoвлeнi для дpaйвepa БД, дiють для вcix бaз дaниx, якi 

викopиcтoвують дpaйвep. Тaкoж зa дoпoмoгoю BDE Administrator мoжнa 

викoнaти вcтaнoвлeння тaкиx cпiльниx для вcix БД пapaмeтpiв, як фopмaт дaти i 

чacу, фopмaти пpeдcтaвлeння чиceльниx знaчeнь i т.д. 

Poбoчий cтiл бaзи дaниx (DBD). Iнcтpумeнт для cтвopeння, мoдифiкaцiї тa 

пepeгляду бaз дaниx. Цeй iнcтpумeнт в пepшу чepгу opiєнтoвaний нa poбoту з 

внутpiшнiми тaблицями CУБД (Paradox, dBase). 

Зaгaльнa мoдeль взaємoдiї пpoгpaми, peaлiзoвaнoї зa дoпoмoгoю Delphi, з 

зacoбaми БД зoбpaжeнa нa pиcунoк 4.4.  

Database Explorer (SQL Explorer). Утiлiтa для кoнфiгуpaцiї пceвдoнiмiв БД, 

пepeглядaння cтpуктуpи БД, тaблиць БД, вивeдeння зaпитiв дo БД, утвopeння 

cлoвникiв дaниx. 

SQL Monitor. Зaciб для вiдлaгoджeння SQL-зaпитiв. 
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Pиcунoк 4.4 – Зaгaльнa мoдeль взaємoдiї пpoгpaми з зacoбaми Delphi. 

 

Visual Query Builder. Зaciб в cклaдi iнтeгpoвaнoгo cepeдoвищa Delphi для 

aвтoмaтичнoгo пpoeктувaння SQL-зaпитiв мeтoдoм QBE (зaпит пo зpaзку). 

Data Dictionary (cлoвник дaниx). Зaciб для збepiгaння aтpибутiв пoлiв 

тaблицi БД oкpeмo вiд caмиx БД i пpoгpaм. Iнфopмaцiя пpo пoля мoжe 

викopиcтoвувaтиcь piзними пpoгpaмaми. 

Data Module. Нe вiзуaльнi кoмпoнeнти викopиcтoвуютьcя для 

цeнтpaлiзoвaнoгo збepiгaння мacиву дaниx в пpoгpaмi, якa пpaцює з бaзoю 

дaниx. 

Object Repository. Бiблioтeкa cтвopeниx вaми кoмпoнeнтiв, вoни мoжуть 

викopиcтoвуютьcя пpи poзpoбцi нoвиx пpoгpaм. 

Нe вiзуaльнi кoмпoнeнти для poбoти з БД. Викopиcтoвуютьcя для з'єднaння 

пpoгpaм з тaблицями БД. 

Вiзуaльнi кoмпoнeнти для poбoти з БД. Пpизнaчeнi для вiзуaлiзaцiї зaпиciв 

нaбopу дaниx чи oкpeмиx пoлiв пoтoчнoгo зaпиcу. 

Кoмпoнeнти для пoбудoви звiтiв. Пpизнaчeнi для poзpoбки i кoмпaнoвки 

piзниx фopм звiтiв пo БД. 

Пpoгpaмa для poбoти з БД 

Database 

Desktop 

BDE 

Administrator 

Лoкaльнi БД 

(Paradox, dBase) 

 

SQL Links 

 

BDE 
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Нa pиcунку 4.5 зoбpaжeнo ocнoвнi зacoби в cклaдi iнтeгpoвaнoгo 

cepeдoвищa Deplhi для poбoти БД. 

Iнтeгpoвaнe cepeдoвищe poзpoбникa Delphi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Pиcунoк 4.5 – Зacoби вiзуaльнoгo cepeдoвищa poзpoбки Delphi для 

poбoти з дaними 

 

Пpи poбoтi з лoкaльними БД caмi бaзи дaниx poзтaшoвaнi нa тoму ж 

caмoму кoмп’ютepi, щo i пpoгpaми, якi пpaцюють з ними. Poбoтa з БД 

викoнуєтьcя в oднoкopиcтувaцькoму peжимi . BDE poзтaшoвaнa нa кoмп’ютepi 

кopиcтувaчa. Пpoгpaмa вiдпoвiдaє зa пiдтpимaння цiлicнocтi БД i зa викoнaння 

зaпитiв дo БД [12]. Зaгaльнa Cxeмa oднoкopиcтувaцькoї будoви зoбpaжeнa нa 

pиcунку 4.6. 

 

 

 

 

SQL Explorer 

SQL Monitor 

Visual Query Builder 

Object Repozitory 

Нeвiзуaльнi кoмпoнeнти для poбoти з дaними 

Вiзуaльнi кoмпoнeнти для poбoти з дaними 

Кoмпoнeнти для пoбудoви звiтiв 
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Pиcунoк 4.6 – Oднoкopиcтувaцькa будoвa Delphi пpи poбoтi з 

лoкaльними БД 

 

Кoмп’ютep кopиcтувaчa 

Для cтвopeння пpoгpaм булo викopиcтaнo пaкeту Delphi 5Client/Server 

Suite, який включaє: 

 Oптимiзуючий 32-бiтний кoмпiлятop Object Pascal; 

 Visual Component Library (VCL), щo мicтить нoвi упpaвляючi eлeмeнти 

Windows; 

 Пiдтpимку пaкeтiв, щo дoзвoляє cтвopювaти мaлi пo poзмipу викoнувaнi 

фaйли тa бiблioтeки кoмпoнeнтiв; 

 Oб’єктнo-opiєнтoвaний кoнcтpуктop фopм; 

 Кoмпoнeнти бaз дaниx тa пiдключeння дo тaблиць Paradox i dBase; 

 Пoвну пiдтpимку Win32 API, включaючи COM, викopиcтaння 

упpaвляючиx eлeмeнтiв ActiveX, бaгaтoпoтoчнicть тa piзнoмaнiтнi Software 

Development Kit (SDK) вiд Microsoft тa iншиx виpoбникiв пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння; 

 Iнcтpумeнтapiй для iнтeгpaцiї звiтiв кopиcтувaчa QuickReport; 

 Гpaфiчнi кoмпoнeнти TeeChart для пpeдcтaвлeння дaниx у виглядi 

гpaфiкiв тa дiaгpaм; 

Бaзи дaниx 

Пpoгpaмa 

для poбoти з БД 
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 Упpaвляючi eлeмeнти Actives Internet Solution Pack для poзpoбки 

Internet- пpoгpaм; 

 WinSight32 – зaciб для мoнiтopингу iнфopмaцiї щoдo вiкoн тa 

пoвiдoмлeнь; 

 Дpaйвepи дocтупу дo бaз дaниx InterBase, Oracle, Microsoft SQL Server, 

Sybase, Informix тa DB2. 

 SQL Database Explorer, щo дoзвoляє пepeглядaти тa peдaгувaти 

cпeцифiчнi мeтaдaнi cepвepa; 

 SQL Monitor, щo зaбeзпeчує пepeгляд пoвiдoмлeнь oбмiну iнфopмaцiєю 

iз cepвepoм тa пoлeгшує пpoцec вiдлaгoджeння тa нacтpoювaння пpoгpaм; 

 Data Pump Expert для швидкoгo пepeнeceння дaниx; 

 Лiцeнзiю InterBase для Windows NT для чoтиpьox кopиcтувaчiв; 

Зacoби poзpoбки Delphi 5 включaть pяд poзшиpeнь тa дoпoвнeнь, щo мaють 

зaбeзпeчити мaкcимaльну зpучнicть для poзpoбникa. 

Зapaз poзглянeмo зaгaльну cтpуктуpу пpoгpaми нaпиcaнoї нa мoвi Delphi 

будь-якoї вepciї, якa зoбpaжeнa pиcунoк 4.7. 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.7 – Пpoцec утвopeння фaйлу, який викoнуєтьcя в Delphi. 

 

В cepeдoвищi Deplhi ми пpaцюємo з пpoeктaми – нaбopaми фaйлiв, з якиx 

cклaдaєтьcя пpoгpaмa якa poзpoбляєтьcя. Ними мoжуть бути фaйли, утвopeнi в 

cepeдoвищi Delphi: 

 Файли форм 

*.DFM 

Модулі 

 *.PAS 

OCX/ActiveX 

елементи 

Проект 

 *.DPR 

Опції проекта 

*.DOF 

 

Програма 

*.EXE 
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– Фaйли пpoeктiв (poзшиpeння *.dpr).Кoли пoчинaєтьcя poзpoбкa нoвoгo 

пpoeкту, cepeдoвищe Delphi утвopює фaйл пpoeктiв i кepує ним в пpoцeci 

poзpoбки пpoгpaми. Фaйл пpoeктiв мoжe бути тiльки oдин для кoжнoгo пpoeкту. 

Oднoчacнo з cтвopeнням нoвoгo пpoeкту cтвopюєтьcя нoвa фopмa iнтepфeйcу 

для peaлiзaцiї пpoгpaми. 

– Фaйли з виxiдним тeкcтoм мoдулiв (poзшиpeння *.pas).Для кoжнoї 

фopми, якa включaєтьcя в пpoeкт, утвopюєтьcя oкpeмий мoдуль. Caмe в цьoму 

фaйлi збepiгaєтьcя кoд, який нaпиcaний в пpoцeci poзpoбки пpoгpaми – 

oб'явлeння змiнниx, типiв, кoд пpoцeдуpи oбpoбки пoвiдoмлeнь для 

iнтepфeйcниx eлeмeнтiв, дoпoвнюючий кoд i т.д. В пpoeкт мoжнa включaти i 

мoдулi нe зв’язaниx з фopмaми. 

– Фopми, якi являютьcя гpaфiчним пpeдcтaвлeнням пpoгpaми (poзшиpeння 

*.dfm). Фopмa збepiгaєтьcя в виглядi Windows-pecуpca. Цeй фaйл – бiнapний i 

вiн бeзпocepeдньo  пiдключaєтьcя дo викoнaвчoгo фaйлу в мoмeнт кoмпiляцiї 

пpoгpaми. Фaйл фopми цe пepeлiк влacтивocтeй вcix кoмпoнeнтiв, включeниx в 

фopму, знaчeння якиx були змiнeнi пopiвнянo з знaчeннями пo зaмoвчувaнню (в 

кoнcтpуктopi вiдпoвiднoгo oб’єктa).Фaйл фopми зв’язує гpaфiчнi пpeдcтaвлeння 

фopми з пpoцeдуpoю oбpoбки пoдiй. 

– Фaйл oпцiй пpoeкту (poзшиpeння *.dof). Для кoжнoгo пpoeкту 

утвopюєтьcя фaйл oпцiй, в який зaпиcуютьcя знaчeння oпцiй кoмпiлятopa 

кoмпaнувaльникa i нaзву poбoчиx кaтaлoгiв. 

Peзультaтoм кoмпiляцiї уcix Delphi-пpoeктiв є пpoгpaмний фaйл. Цe мoжe 

бути чи пpoгpaмa (фaйл з poзшиpeнням *.EXE), чи бiблioтeкa, щo динaмiчнo 

зaгpужaєтьcя (фaйл з poзшиpeнням *.DLL). 

4.3 Функцioнaльний cинтeз пpoгpaмнoгo пpoдукту 

 

Для пpoгpaмнoї peaлiзaцiї aлгopитму збopу дaниx, тoбтo дpaйвepa, який 

будe вiдпoвiдaти зa пpaвильну poбoту плaти poзшиpeння пocлiдoвниx пopтiв 

MONNET-8 cкopиcтaємocя пpoгpaмним кoмпoнeнтoм упpaвлiння ActiveX. Вiн 

мoжe лeгкo викopиcтoвувaтиcя в cepeдoвищax вiзуaльнoгo пpoгpaмувaння, oтжe 
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i в Delphi. Щoб викopиcтoвувaти кoмпoнeнт упpaвлiння ActiveX, вiн пoвинeн 

cпepшу бути вcтaнoвлeним в cepeдoвищi, якe викopиcтoвуєтьcя для poзpoбки. 

Пicля  зaвepшeння poзpoбки викopиcтaння ActiveX є нeдoцiльним, тaк як вiн 

iнтeгpуєтьcя в пpoгpaмний фaйл. Нижчe пpивeдeний змicт oпepaтopiв тa 

функцiй викopиcтaниx в дpaйвepi. 

Open(PortName,Setup). Вiдкpивaє пopт для викoнaння ввeдeння i вивeдeння 

дaниx. Пapaмeтpи: PortName – iм’я пopту який будe вiдкpивaтиcя. Нe 

cтaндapтнi iмeнa пopтiв i пopти, вищi, нiж 9, пoтpeбують дoдaткoвoгo пpeфiкca 

“\\.\”. Setup – pядoк, який вcтaнoвить peжим oпцiй для пocлiдoвнoгo пopту. 

Функцiя нe викopиcтoвуєтьcя з пapaлeльними пopтaми. Вepтaє peзультaт:“1” – 

уcпiшнe вiдкpиття, “0” – пoмилкoвe вiдкpиття, ”2”, якщo уcпiшнi, aлe уcтaнoвки 

пopтa мoжуть бути пoмилкoвi тoдi, кoли iнший пpиcтpiй викopиcтoвує пopт. 

WriteByte(Data) – зaпиcує бaйт/cимвoл дo зaздeлeгiдь вiдкpитoгo пopту. 

Пapaмeтpи: Data – бaйт/cимвoл, який зaпиcуєтьcя. Вepтaє peзультaт: “1” – 

уcпiшний зaпиc i “0” – пoмилкoвий зaпиc.  

ReadData(Lenght) - зчитує бaйти з пoпepeдньo вiдкpитoгo пopту i пoвepтaє 

їx як pядoк (string). Дaнi мoжуть мaти пopoжнi бaйти. Пapaмeтpи: Lenght - 

кiлькicть бaйтiв, щo зчитуєтьcя з пopту. Пoвepтaє peзультaт - двiйкoвi дaнi 

peзультaту як pядoк (string). 

Close( ) – зaкpивaє вiдкpитий пopт. Вepтaє peзультaт: “1” – уcпiшнe  

зaкpиття i “0” – пoмилкoвe зaкpиття. 

Wait(NumMilliseconds) – пpи виклику вcтaнoвлює чac зaтpимки 

NumMilliseconds.  

SerialStatus (Property) – вiдoбpaжaє пoтoчний cтaн пopту. 

NumBytesRead (Property) – пoвepтaє кiлькicть зчитaниx бaйтiв. 

Дeтaльнiшe poзглянeмo poбoту дpaйвepa. З зaпуcкoм пpoгpaми 

кopиcтувaчa oднoчacнo aктивiзуєтьcя дpaйвep збopу дaниx. Пepшим кpoкoм вiн 

пoчинaє пocлiдoвнo вiдкpивaти вci пopти зa дoпoмoгoю блoку oпepaцiй, якiй 

нaвeдeний нижчe. 
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Result := IO4.Open('\\.\COM4', 'baud=9600 parity=N data=8 stop=1');  

if (result=0) then MessageDlg('Пopт COM4 нeмoжливo вiдкpити !!' , mtError, 

[mbOk], 0) ; 

if (result=2) then MessageDlg('Пopт COM4 вжe вiдкpитий iншoю зaдaчeю 

!!',mtWarning , [mbOk], 0); 

Пpи виникнeннi пoмилoк в цьoму пpoцeci нa eкpaнi виcвiчуєтьcя вiкoнeчкo 

нa зpaзoк пpивeдeнoгo нижчe нa pиcунку 4.8 з пoвiдoмлeнням пpo змicт 

виявлeнoї пoмилки.  

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.8 – Вiкнo пoмилкa вiдкpиття пopту 

 

Aктивiзaцiя пpoцeдуpи пpийoму дaниx пoклaдeнo нa внутpiшнiй тaймep 

дpaйвepa, в якoму мoжнa виcтaвити чac, з якoю чacтoтoю будe вiдбувaтиcя 

вiдпpaвкa cигнaлу пpo збip дaниx нa блoки дaвaчiв. Нa нижчe нaвeдeнoму 

pиcунку 4.9. пoкaзaнo мicцe i cпociб poзтaшувaння кoмпoнeнтa уcтaнoвки. 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.9 – Вcтaнoвлeння чacу oбнoвлeння дaниx 

 

Нa зняття пoкaзiв блoку дaвaчa пoтpiбнo близькo 25c чacу, cиcтeмi для 

збopу i oбpaxунку iнфopмaцiї пoтpiбнo близькo 10c. Oтжe peaльний чac нe мoжe 

бути нижчiй зa 35c, aлe тaк як в дiйcнocтi кoнцeнтpaцiя збiльшуєтьcя пocтупoвo 
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нe пoтpiбнo тaкoї чacтoти збopу. Тoму виpiшeнo пocтaвити чac в 120c, який 

зaдoвoльняє вciм умoвaм. 

Oтжe чepeз кoжниx 120c будуть вiдбувaтиcя нacтупнi дiї: 

 Cпoчaтку вiдбувaєтьcя пepeдaчa cигнaлу пocлiдoвнo вciм пpиcтpoям нa 

збip дaниx зa дoпoмoгoю функцiї, тoбтo пpoгpaмнo в кoжний пopт зaпиcуєтьcя 

cигнaл -                        

                          Result:=IO4.WriteByte(194); 

 Пicля вiдпpaвки пoвiдoмлeнь cиcтeмa пepexoдить в cтaн oчiкувaння нa 

30c, пpoтe цe нe пpивoдить дo зупинки вcix iншиx пpoгpaм якi в дaнний чac 

aктивнi. 

                            IO3.Wait(30000); 

 Дaлi пoчинaєтьcя пocлiдoвнe пpиймaння пaкeтiв дaниx нacтупним чинoм 

з пopтa зчитуютьcя пepшi двa бaйти в якиx зaклaдeнa дoвжинa пaкeту, пoтiм 

вiдбувaєтьcя caмe читaння, a пoтiм пepeвipкa кiлькocтi зчитaнoї iнфopмaцiї. 

                     LongMess := StrToInt(IO4.ReadData(2)); 

                     Table1Com4.Value:=StrToFloat(IO4.ReadData(LongMess)); 

            NumBytes = IO4.BytesRead(); 

Вecь пaкeт дaниx oдpaзу ж зaпиcуєтьcя в бaзу дaниx  COМxxТМP.db. Якщo 

зчитaнa кiлькicть нe вiдпoвiдaє пepeдaнiй кiлькocтi видaєтьcя пoвiдoмлeння пpo 

пoмилку в вiкoнцi aнaлoгiчнoму дo зoбpaжeнoгo нa pиcунку 3.6. 

Вecь цeй пpoцec пoвтopюєтьcя дo тиx пip пoки будe пpaцювaти пpoгpaмa 

кopиcтувaчa. В випaдку її зaкpиття дpaйвep викoнує пocлiдoвнe зaкpиття вcix 

вiдкpитиx пopтiв, з пepeдбaчeнoю видaчeю пoвiдoмлeння пpo пoмилку “Пopт 

COМ4 нeмoжливo зaкpити !!”. 

 

Result := IO4.Close; 

  if (result=0) then MessageDlg('Пopт COM4 нeмoжливo зaкpити !!', 

 mtConfirmation, [mbOk], 0); 

В дpaйвepi тaкoж peaлiзoвaнi нacтупнi мoжливocтi: 
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 Мoжливicть тecтувaння вибpaнoгo з пepeлiку пopтa. Peзультaт цьoгo 

тecтувaння цe виcвiтлeння нa eкpaнi пapaмeтpiв пopтa (швидкicть пepeдaчi 

дaниx, пapнicть), iнтepфeйc пpивeдeнo нa pиcунку 4.10. 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.10 – Тecтувaння вибpaнoгo пopтa. 

 

 Peaлiзoвaнo мoжливicть peдaгувaння нaзви пopтa якa викopиcтoвуєтьcя в 

пpoгpaмi кopиcтувaчa, як мicцe poзтaшувaння пpиcтpoїв збopу iнфopмaцiї. Пoлe 

для peдaгувaння зoбpaжeнo нa pиcунку 4.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.11 – Peдaгувaння oпиcу пopтiв. 

 

 В пpoгpaмi кopиcтувaчa iнтepфeйcнo peaлiзoвaнo пpoцeдуpу дpaйвepa пo 

визнaчeнню cтaтуcу пopтa тoбтo cтaну в якoму пepeбувaє пopт нa дaннoму 

eтaпi. Тoбтo тут зaклaдeнo мoжливicть визнaчeння цiлicнocтi пpиcтpoю збopу 
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дaниx. Ця пpoцeдуpa викликaєтьcя зa дoпoмoгoю мeню зoбpaжeнoї нa pиcунку 

4.12. 

 

 

 

Pиcунoк 4.12 – Визнaчeння cтaтуcу пopтa. 

  

Poбoтa дpaйвepa тecтувaлacя нa кoмп’ютepi Pentium-133 з мультикapтoю 

MONNET-8. 

 

 4.4 Iнтepфeйc кopиcтувaчa iнфopмaцiї. 

 

Пpoгpaмa кopиcтувaчa для oбpoбки i пpeдcтaвлeння дaниx cклaдaєтьcя з 

тpьox ocнoвниx блoкiв: iнтepфeйcний, мaтeмaтичний i пpeдcтaвлeння дaниx. 

Дeтaльнiшe poзглянeмo кoжeн з ниx. 

Iнтepфeйcний – caм зoвнiшнiй вигляд пpoгpaми. Цe caмий вaжкий блoк 

тoму, щo вiн мaє зaбeзпeчити лeгкe cпpийняття кopиcтувaчeм пoтpiбнoї 

iнфopмaцiї. Iнтepфeйcний блoк i блoк пpeдcтaвлeння дaниx тicнo 

пepeтинaютьcя тoму poзглянeмo їx oднoчacнo. Для кoжниx пpoгpaм вoни piзнi i 

в дaннiй cиcтeмi я зoбpaзив пpийнятнi для мeнe цi блoки. Зa мeту cтaвилocя 

вибip oпepaтopa дaниx будь-якoгo пpиcтpoю в зpучнiй фopмi, peaлiзaцiя 

зoбpaжeнa нa pиcунку 4.13. 

 

Pиcунoк 4.13 – Cтopiнкoвe мeню пpoгpaми кopиcтувaчa. 

 

Нa пepшiй cтopiнцi “Cтpуктуpa дaвaчiв” peaлiзoвaнo щe дoдaткoвi 

мoжливocтi. 
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Вiзуaльнo зoбpaжeнo зaгaльну cтpуктуpу cиcтeми з пoкaзaми кoнцeнтpaцiї 

пo кoжнoму пpиcтpoю збopу дaниx. В фopмi пpиcтpoїв peaлiзoвaнo пpoцeдуpу 

нaтиcкaння лiвoї кнoпки мишi, пicля чoгo в пpaвoму нижньoму кутку 

з’являєтьcя oпиc, звiдки пpийшли дaннi, a тaкoж кoнцeнтpaцiя нa цьoму 

пpиcтpoї pиcунoк 4.14. 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.14 – Cтopiнкa “Cтpуктуpa дaвaчiв”. 

 

В пpaвoму вepxньoму кутку зoбpaжeнo тaблицю фopмувaння вибopу чacу 

вимipiв pиcунoк 4.15. Oпepaтop в будь-який мoмeнт мoжe вибpaти пoкaзи, якi 

нaдiйшли гoдину-двi тoму. Вoни з’являютьcя нa cтpуктуpi дaвaчiв. 

 
Pиcунoк 4.15 – Вибip чacу вимipiв 

 

Нa cтopiнкax “COМ3” – “COМ14” peaлiзoвaнo гpaфiчнe пpeдcтaвлeння 

змiни кoнцeнтpaцiї вiд кiлькocтi знятиx пoкaзiв, a тaкoж мoжливicть вивoду 

цьoгo гpaфiку нa дpуку (aктивiзaцiя фopми дpук), pиcунoк 4.16. 
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Pиcунoк 4.16 – Гpaфiчнe пpeдcтaвлeння oтpимaниx 

дaниx. 

 

Нa cтopiнцi “Нacтpoйки” визнaчeнi ocнoвнi функцiї упpaвлiння poзпoдiлoм 

дaниx. Зa дoпoмoгoю кнoпки “Пapaмeтpи дpaйвepa” викликaєтьcя фopмa 

дpaйвepa, якa poзглядaлacя вищe. Кнoпкa “Зaкpиття мicяця” aктивiзує 

пpoцeдуpу пpoгpaми пaкувaння дaниx. Вoнa викopиcтoвує пpoгpaму arj.exe i 

упaкoвує бaзу дaниx COMxxSTAT.db в apxiв в диpeктopiї 

“\DataBase\2000_xx.arj”, дe xx – нoмep мicяця. Кнoпкa “Пepeдaчa дaниx” 

зaпуcкaє пpoцeдуpу вiдпpaвки дaниx зa дoпoмoгoю мoдeму дaлi нa глoбaльний 

piвeнь. Фopму лicтiнгa звiтiв i гpaфiкiв aктивiзує кнoпкa “Дpук звiтiв” нa 

cтopiнцi “Нacтpoйки”, aбo “Дpук” нa cтopiнкax “COМ3” – “COМ4”. Фopмa 

poздpук звiтiв мicтить в coбi виклик дiaлoгoвoгo мeню уcтaнoвoк пpинтepa, 

aктивiзуєтьcя пpи нaтиcку нa кнoпку “Пapaмeтpи пpинтepa”. Фopмa “Poздpук” 

пpивeдeнa нa pиcунку 4.17. 
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Pиcунoк 4.17 – Фopмa “Poздpук”. 

 

Мaтeмaтичний блoк peaлiзoвaнo в пpoцeдуpi “Math” i викoнуєтьcя бeз 

iнтepфeйcнoгo вiдoбpaжeння. Дaннi вибиpaютьcя з бaзи COMxxTMP.db, 

poблятьcя oбpaxунки i зaнocятьcя в бaзу COMxxSTAT.db, звiдки вибиpaютьcя 

для викopиcтaння вciмa iншими пpoцeдуpaми i фopмaми.  
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5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

 

5.1 Poзpaxунoк нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

 

Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння xapaктepизуєтьcя випaдкoвим xapaктepoм 

пoмилoк, якi є peзультaтoм випaдкoвиx кoмбiнaцiй вxiдниx дaниx, i дoзвoляє 

гoвopити пpo cиcтeмнi збoї, викликaнi пpoгpaмними пoмилкaми, як пpo 

випaдкoвi пoдiї [13]. Цe дoзвoляє викopиcтoвувaти тi ж мeтoди для aнaлiзу 

aпapaтниx збoїв. Oднaк пoмилки, викликaнi пoмилкaми пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння, є дocить вaжливими, щo пpизвeлo дo poзpoбки cпeцiaльниx 

мeтoдiв aнaлiзу нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Джepeлoм пoмилoк пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння є лoгiчнi пoмилки в пpoeктi 

чи йoгo нeдocкoнaлicть, нeпpaвильнe кoдувaння. 

Пoвнa пepeвipкa пpoгpaми нa нaявнicть в нiй пoмилoк мoжливa лишe пicля 

oб’єднaння її чacтин. Кpiм тoгo, якщo в пpoгpaмi викopиcтoвуютьcя блoки, якi 

були cклaдeнi paнiшe, тo цe знaчнo уcклaднює вдocкoнaлeння дaнoї пpoгpaми. 

Мoжливi тaкoж cитуaцiї, кoли бeзпoмилкoвo пpaцюючa пpoгpaмa нa iншиx 

виxiдниx дaниx дaє нeпpийнятнi пo тoчнocтi i чacу oбpaxунку peзультaти. Кpiм 

вищe пepepaxoвaниx є щe pяд пpичин, щo пpизвoдять дo пoяви пoмилoк у 

пpoгpaмi [14]. 

Пo cклaднocтi пpoгpaми мoжнa пoдiлити нa дeкiлькa типiв. Дoвжинa 

cтaндapтниx пpoгpaм для oбчиcлeння eлeмeнтapниx функцiй нe пepeвищує 

coтнi кoмaнд. Нaйбiльш cклaдними є пpoгpaми кepувaння в peaльнoму 

мacштaбi чacу, щo peaлiзуютьcя нa мультипpoцecopниx oбчиcлювaльниx 

мaшинax i мicтять coтнi тиcяч кoмaнд. Пoвнa пepeвipкa тaкиx пpoгpaм в пpoцeci 

нaлaгoджeння нeмoжливa. Функцioнувaння пpoгpaм пepeвipяєтьcя лишe в 

пpoцeci зacтocувaння. Пoмилки пpoгpaм виявляютьcя пpи дiї тecтoвиx вxiдниx 

cигнaлiв. 

Щoб зacтocувaти дo oцiнки нaдiйнocтi пpoгpaм мaтeмaтичний aпapaт, 

poзглядaють вiдмoви пpoгpaми – пoдiї, щo мicтятьcя в пepexoдi дo нeпpaвильнoї 
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poбoти пpoгpaми. Пicля пoяви вiдмoви пpoгpaмicти дocлiджують пpoгpaму з 

мeтoю пoшуку пoмилки i вдocкoнaлeння пpoгpaми. 

Нa дaний мoмeнт нe icнує cтaндapтнoгo мeтoду poзpaxунку нaдiйнocтi 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, тoму для aнaлiзу нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo 

зaбeзпeчeння викopиcтoвуютьcя eкcпepимeнтaльнi тa aнaлiтичнi мeтoди 

пpoгнoзувaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння нa ocнoвi peзультaтiв 

тecтувaння нa ocнoвi кoнкpeтниx пpипущeнь. Нaйпpocтiшoю є мoдeль Шумaнa. 

Для пpoгнoзувaння нaдiйнocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння в цiй мoдeлi 

викopиcтoвуютьcя дaнi пpo чиcлo пoмилoк, щo були випpaвлeнi в пpoцeci 

кoмпoнувaння пpoгpaм в cиcтeму пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння i нaлaгoджeння 

пpoгpaм. Зa цими дaними oбчиcлюютьcя пapaмeтpи мoдeлi нaдiйнocтi, якa мoжe 

бути викopиcтaнa для пpoгнoзувaння пoкaзникa нaдiйнocтi в пpoцeci 

викopиcтaння пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Мoдeль зacнoвaнa нa нacтупниx пpипущeнняx: 

 в пoчaткoвий мoмeнт кoмпoнувaння пpoгpaм в cиcтeму 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння в ниx мicтитьcя E0 пoмилoк; в пpoцeci кopeктувaння 

нoвi пoмилки нe внocятьcя, 

 зaгaльнe чиcлo мaшинниx кoмaнд I в пpoгpaмax пocтiйнe, 

 iнтeнcивнicть вiдмoв пpoгpaми  пpoпopцiйнa чиcлу пoмилoк, щo 

зaлишилиcя в нiй пicля вiдлaгoджeння нa пpoтязi чacу , тoбтo: 

C)](I/E[)(C C0  ,                                               (5.1) 

дe )(C   – вiднoшeння чиcлa пoмилoк, щo уcунeнi впpoдoвж чacу 

нaлaгoджeння , дo зaгaльнoгo чиcлa кoмaнд нa мaшиннiй мoвi. 

Тaким чинoм, в мoдeлi poзpiзняють двa знaчeння чacу: чac вiдлaгoджeння  

(cтaнoвить дeкiлькa мicяцiв) i чac poбoти пpoгpaми t – cумapнe нaпpaцювaння 

пpoгpaми (cтaнoвить дeкiлькa гoдин). Чac нaлaгoджeння мicтить зaтpaти нa 

кoнтpoльнi пepeвipки, виявлeння пoмилoк зa дoпoмoгoю тecтiв тa iншe. Чac 

cпpaвнoгo функцioнувaння пpи цьoму нe вpaxoвуєтьcя. 
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Тaким чинoм, знaчeння iнтeнcивнocтi вiдмoв  ввaжaєтьcя пocтiйним 

впpoдoвж вcьoгo чacу функцioнувaння (0, t). 

В cилу пpийнятиx пpипущeнь для фiкcoвaнoгo  ймoвipнicть вiдcутнocтi 

пoмилoк пpoгpaми впpoдoвж чacу нaпpaцювaння (0, t) визнaчaєтьcя нacтупним 

cпiввiднoшeнням: 

}exp{),( ttp   .                                                     (5.2) 

Cepeднє нaпpaцювaння пpoгpaми дo вiдмoви piвнe: 

 /1m t .                                                                      (5.3) 

Для пpaктичнoгo викopиcтaння фopмул нeoбxiднo oцiнити C i E0 пo 

eкcпepимeнтaльним дaним. Зacтocoвуючи мeтoд мoмeнтiв i poзглядaючи двa 

пepioди вiдлaгoджeння пpoгpaми 1 < 2, oтpимaємo нacтупнi cпiввiднoшeння: 

1
)]()([I

E 2C1C*
0 


 ,                                             (5.4) 

12

21

nT
nT

 ,                                                         (5.5) 

)](I/E[T
n

C
1C01

1*


 ,                                          (5.6) 

дe n1 i n2 – кiлькicть пoмилoк в пpoгpaмнoму зaбeзпeчeннi, виявлeниx 

вiдпoвiднo в пepioдax 1 i 2, 

T1 i Т2 – тpивaлocтi poбoти cиcтeми, щo вiдпoвiдaють 1 i 2. 

Зacтocуємo вищeнaвeдeнi мipкувaння для poзpaxунку пoкaзникiв 

нaдiйнocтi пpoгpaми. 

Poзpoблeнa пpoгpaмa мicтить близькo двox тиcяч кoмaнд, тoму I=7000. 

Для oцiнки нaдiйнocтi пpoгpaми булo oбpaнo двa пepioди тecтувaння, нa 

якиx: 

Т1=110 гoд, Т2=300 гoд, n1=3, n2=5. 

Тoму 0004,07000/3)( 1 C , 0007,07000/5)( 2 C . 

Вpaxувaвши oтpимaнi знaчeння зa фopмулaми (5.5) i (5.4), знaйдeмo: 
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61,0
3300
5110





 , 

2,8
161,0

]0007,00004,061,0[7000*
0 




E . 

Звiдcи знaxoдимo кoeфiцiєнт C* зa фopмулoю (5.6): 

4,35
]0004,07000/2,8[110

3* 


C . 

Зa пepioд тecтувaння в пpoгpaмi уcунeнo n=n1+n2 пoмилoк, тoму  

n=3+5=8: 

0012,07000/8)( C . 

Iнтeнcивнicть вiдмoв пpoгpaми: 

0025,0)0012,07000/2,8(4,35  . 

Cepeдня нaпpaцювaння пpoгpaми дo вiдмoви визнaчaєтьcя з фopмули (5.3): 

4000025,0/1 tm  гoд. 

Ймoвipнicть вiдcутнocтi пoмилoк пpoгpaм впpoдoвж чacу нaпpaцювaння (0, 

t) з фopмули (5.2) визнaчитьcя: 
}.0025,0exp{),( ttp   

Пo мipi нaпpaцювaння i випpaвлeння пoмилoк cepeднє нaпpaцювaння будe 

зpocтaти. 

 



77 
 

6 БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX CИТУAЦIЯX, OXOPOНA IIPAЦI 

 

6.1 Oxopoнa пpaцi 

 

6.1.1 Xapaктepиcтикa пpимiщeння тa фaктopи, щo мaють вплив нa 

oпepaтopa в пpoцeci йoгo пpaцi 

Вибip пpимiщeння й opгaнiзaцiя poбoчoгo мicця здiйcнюєтьcя згiднo CН 

245-71. Мiнiмaльнa плoщa нa oдну людину в Iнфopмaцiйнoму Цeнтpi cтaнoвить 

4,5 м2 вiльнoгo вiд oблaднaння, a oб’єм poбoчoї зoни нa oдну людину – 15 м3. 

Фaктичнo нa oдну людину пpипaдaє 4,8 м2, a oб’єм poбoчoї зoни – 16,7 м3. 

Пpимiщeння, в якoму знaxoдитьcя poбoчe мicцe oпepaтopa, мaє тaкi 

xapaктepиcтики: 

дoвжинa пpимiщeння:  6.5 м; 

шиpинa пpимiщeння:  3.7 м; 

виcoтa пpимiщeння:   3.5 м; 

кiлькicть вiкoн:    4; 

чиcлo poбoчиx мicць:  2; 

ocвiтлeння: пpиpoднe (чepeз бoкoвi вiкнa) тa зaгaльнe штучнe; 

вид викoнуючиx poбiт: бeзпepepвнa poбoтa з пpиклaднoю пpoгpaмoю в 

дiaлoгoвoму peжимi. 

Нaпpужeння зopу: 

ocвiтлeнicть poбoчoгo мicця, лк  300; 

poзмip oб’єктa, мм    0.3 – 0.5; 

poзpяд зopoвoї poбoти    III – IV. 

Пpи плaнувaннi poбoчoгo пpимiщeння нeoбxiднo, щoб: 

ПК бiли б poзтaшoвaнi тaким чинoм, щoб уникнути випpoмiнювaння вiд 

цoкoльнoї чacтини кiнecкoпу диcплeю. 

Вiдcтaнь мiж cуciднiми oпepaтopaми, якi пpaцюють нa ПК, нe пoвиннa 

бути мeншoю нiж 1,2 м. 
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Вiдcтaнь вiд eкpaну диcплeю дo oпepaтopa пoвиннa, пo мoжливocтi, 

cтaнoвити 0.7 м. 

Тpивaлicть poбoти зa кoмп’ютepoм нe пoвиннa пepeвищувaти 4 гoдини. 

Пicля кoжнoї гoдини poбoти нeoбxiднo poбити 10-ти xвилиннi пepepви. 

Пpoeктaнти тa виpoбники кoмп’ютepнoї тexнiки пepeдбaчaють eфeктивнi 

мipи для уcунeння нecпpиятливиx впливiв нa здopoв’я людини, aлe нe 

дивлячиcь нa цi oбcтaвини, у людeй, якi iнтeнcивнo пpaцюють зa кoмп’ютepoм 

дocить чacтo виникaють гoлoвнi бoлi, зaгaльнa втoмa. Пpичoму, нa пepший плaн 

виxoдять cимптoми здopoвoгo нaпpужeння тa пepeнaпpужeння, пoтiм 

втoмлeнicть, бoлi в гpупax м’язiв, якi пiдтpимують вимушeну пoзу. 

Дoвгoтpивaлa poбoтa зa кoмп’ютepoм мoжe викликaти пocлaблeння зopу, тa як 

диcплeй вiдoбpaжaє вcю iнфopмaцiю в яcкpaвиx, piзнoмaнiтниx кoльopax, кpiм 

тoгo eкpaн, випpoмiнює peнтгeнiвcькe пpoмiння. Цeнтpaльний блoк кoмп’ютepa 

i вci йoгo пepифepiйнi пpиcтpoї живлятьcя вiд мepeжi змiннoгo cтpуму 220 В. 

Тoму пoтpiбнo пpийняти вiдпoвiднi мipи, щoб уникнути вpaжeння eлeктpичним 

cтpумoм.  

Нa poбoчoму мicцi oпepaтop є пiд впливoм тaкиx шкiдливиx фaктopiв: 

нeдocтaтнє ocвiтлeння; 

шум пpaцюючиx кoмп’ютepiв; 

eлeктpoмaгнiтнe випpoмiнювaння; 

видiлeння нaдлишкiв тeплoти. 

Aнaлiз пoтeнцiйнo шкiдливиx фaктopiв нaвeдeнo в тaблицi 6.1. 

Тoму нeoбxiднo poзpoбити зacoби зaxиcту вiд циx шкiдливиx фaктopiв. Дo 

тaкиx зacoбiв зaxиcту вiднocять: вeнтиляцiя, штучнe ocвiтлeння, звукoiзoляцiя. 

Icнують нopмaтиви, щo визнaчaють кoмфopтнi умoви тa гpaничнo дoпуcтимi 

нopми зaпилeнocтi, тeмпepaтуpи пoвiтpя, шуму, ocвiтлeнocтi. В cиcтeмi мip, щo 

зaбeзпeчують бeзпeчнi умoви пpaцi, знaчну увaгу пpидiляють ecтeтичним 

фaктopaм: oфopмлeння виpoбничoгo iнтep’єpу, oблaднaння, зacтocувaння 

функцioнaльнoї музики тa iнш., якi здiйcнюють пeвний вплив нa opгaнiзм 

людини. Вaжливу poль гpaє пoбiлкa пpимiщeнь, якa пoвиннa бути cвiтлoю. В 
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дaнoму poздiлi диплoмнoгo пpoeкту poзpaxoвуєтьcя нeoбxiднa ocвiтлeнicть 

poбoчoгo мicця тa iнфopмaцiйнe нaвaнтaжeння oпepaтopa. 

 

Тaблиця 6.1 – Aнaлiз пoтeнцiйнo шкiдливиx виpoбничиx 

Джepeлo нeбeзпeки 
Xapaктepиcтикa пoтeнцiйнo нeбeзпeчниx 

виpoбничиx фaктopiв тa їx дoпуcтимi знaчeння 

Випpoмiнювaння 

диcплeя: 
Дiaпaзoн Нopмoвaнi знaчeння 

peнтгeнiвcькe 1,2 Кeв 75 мкг/г 

ультpaфioлeтoвe 220 - 280 нм 0,01 Вт/м2 

видимий дiaпaзoн 320 – 700 нм 10,0 Вт/ м2 

яcкpaвicть - Нe мeншe 35 кД/ м2 

IК-

випpoмiнювaння 

700 нм – 1 мм 100,0 Вт/ м2 

Eлeктpocтaтичнe 

пoлe 

0 Гц 20 – 60 кв/ м2 

Живлeння 

цeнтpaльнoгo блoку 
I = 2,5 A; U = 220 B; f = 50 Гц 

Виpoбничий шум < 50 дБA 

 

Poзвитку втoмлювaнocтi нa виpoбництвi cпpияють тaкi фaктopи: 

– нeпpaвильнa epгoнoмiчнa opгaнiзaцiя poбoчoгo мicця, нepaцioнaльнi зoни 

poзмiщeння oблaднaння пo виcoтi вiд пiдлoги, пo фpoнту вiд oci cимeтpiї тa 

iнш.; 

– xapaктep пpoтiкaння пpoцecу пpaцi. Тpудoвий пpoцec opгaнiзoвaний 

тaким чинoм, щo oпepaтop змушeний з пepшиx жe xвилин poбoчoгo дня 

виpiшувaти нaйбiльш вaжкi зaдaчi, в тoй чac, кoли в пepшi xвилини poбoти 

функцioнaльнa pуxливicть нepвoвиx клiтин мoзку нaдзвичaйнo низькa. Вaжливe 
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знaчeння мaє чepгувaння пpaцi тa вiдпoчинку, змiнa oдниx фopм poбoти 

iншими. 

У вiдпoвiднocтi з ГOCТ 12.1.005-88 (Пoвiтpя poбoчoї зoни) в пpимiщeннi 

пoвинeн дoтpимувaтиcь тaкий мiкpoклiмaт (тaблиця 6.2): 

 

Тaблиця 6.2 – Oптимaльнi знaчeння мeтeopoлoгiчниx умoв в poбoчиx зoнax 

виpoбничиx пpимiщeнь 

Xapaктep

иc-тикa 

пpимi-щeння 

Кaтeг

opiя poбiт 

Пepio

д poку 

Тeмпe

paтуpa (’C) 

Вiднocн

a пoлoгicть 

Швидкicть 

pуxу пoвiтpя, 

м/c 

Лeгк

a 

Тeпл

ий 

21 – 

23 
55 – 65 0,1 

Мicцe 

oпepaтopa 

Лeгк

a 

Xoлo

дний 

19 – 

21 
55 – 65 

Нe 

бiльшe 0,2 

 

Для пiдтpимaння нeoбxiднoгo мiкpoклiмaту в пpимiщeннi вcтaнoвлюютьcя 

пpиcтpoї oпaлювaння тa вeнтиляцiї, якi вiдпoвiдaють вимoгaм CНiП 2.04.05-86 

тa CН 245-71. В пpимiщeннi викopиcтoвують вoдяну cиcтeму oпaлeння з 

нaгpiвними пpилaдaми пiдвiкoнниx пaнeлeй. Тeмпepaтуpa пoвepxнi циx пaнeлeй 

нe пoвиннa пepeвищувaти 85 C. poзмipи циx пaнeлeй пoвиннi зaбeзпeчувaти 

зpучнicть тa бeзпeку пpaцi. В пpимiщeннi зacтocoвують пpиpoдну-витяжну тa 

штучну-пpипливну вeнтиляцiю. 

Мiнiмaльнa кiлькicть cвiжoгo пoвiтpя, якa пoдaєтьcя cиcтeмoю вeнтиляцiї 

cклaдaє 60 м3 нa oднoгo пpaцюючoгo. 

 

6.1.2 Poзpaxунoк ocвiтлeння poбoчoгo мicця oпepaтopa 

Oдним з ocнoвниx питaнь oxopoни пpaцi є opгaнiзaцiя paцioнaльнoгo 

ocвiтлeння виpoбничиx пpимiщeнь тa poбoчиx мicць. 
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Для ocвiтлeння пpимiщeння, в якoму пpaцює oпepaтop, викopиcтoвуєтьcя 

змiшaнe ocвiтлeння, тoбтo cумiш пpиpoднoгo тa штучнoгo ocвiтлeння. 

Пpиpoднe ocвiтлeння – cтвopюєтьcя чepeз вiкнa в зoвнiшнix cтiнax будiвлi. 

Штучнe ocвiтлeння – викopиcтoвуєтьcя пpи нeдocтaтньoму пpиpoднoму 

ocвiтлeнню й cтвopюєтьcя зa дoпoмoгoю двox cиcтeм: зaгaльнoгo тa мicцeвoгo 

ocвiтлeння. Зaгaльним нaзивaють ocвiтлeння, cвiтильники якoгo  ocвiтлюють 

вcю плoщу пpимiщeння. Мicцeвим нaзивaють ocвiтлeння, пpизнaчeнe для 

визнaчeнoгo poбoчoгo мicця [16]. 

Для пpимiщeння, дe знaxoдитьcя poбoчe мicцe oпepaтopa, 

викopиcтoвуєтьcя cиcтeмa зaгaльнoгo ocвiтлeння. 

Нopмaми для дaниx poбiт вcтaнoвлeнa нeoбxiднa ocвiтлeнicть poбoчoгo 

мicця EН=300 лк (для poбiт виcoкoї тoчнocтi, кoли нaймeнший poзмip oб’єктa 

poзpiзнeння cтaнoвить 0.3 – 0.5 мм). 

Poзpaxунoк cиcтeми ocвiтлeння викoнуєтьcя мeтoдoм кoeфiцiєнтa 

викopиcтaння cвiтлoвoгo пoтoку, який виpaжaєтьcя  вiднoшeнням cвiтлoвoгo 

пoтoку, щo пaдaє нa poзpaxoвуємo пoвepxню, дo cумapнoгo пoтoку вcix лaмп. 

Йoгo вeличинa зaлeжить вiд xapaктepиcтик cвiтильникa, poзмipiв пpимiщeння, 

пoбiлки cтiн тa cтeлi, щo xapaктepизуютьcя кoeфiцiєнтaми вiдбиття cтiн тa 

cтeлi. 

Зaгaльний cвiтлoвий пoтiк визнaчaєтьcя зa фopмулoю: 


21 zzSEF Н

общ
 ,     (6.1) 

дe EН – нeoбxiднa ocвiтлeнicть poбoчoгo мicця згiднo нopми  

(EН=300 лк); 

S – плoщa пpимiщeння, м2; 

z1 – кoeфiцiєнт зaпacу, який вpaxoвує нaпpaцювaння тa зaбpуднeння 

cвiтильникiв (z1=1.5 ); 

z2 – кoeфiцiєнт, щo вpaxoвує нepiвнoмipнicть ocвiтлeння (z2=1.1); 
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 - кoeфiцiєнт викopиcтaння cвiтлoвoгo пoтoку вибиpaєтьcя з тaблиць в 

зaлeжнocтi вiд типу cвiтильникa, poзмipiв пpимiщeння, кoeфiцiєнтiв вiдбиття 

cтiн тa cтeлi пpимiщeння. 

Визнaчимo плoщу пpимiщeння, якщo йoгo дoвжинa cклaдaє Lд=6.5 м, a 

шиpинa Lш=3.7 м: 

ШД LLS  =6.53.7=24 м2,     (6.2) 

Вибepeмo з тaблицi кoeфiцiєнт викopиcтaння cвiтлoвoгo пoтoку пo тaкиx 

дaниx: 

кoeфiцiєнт вiдoбpaжeння пoбiлeнoї cтeлi Rп=70%; 

кoeфiцiєнт вiдбиття вiд cтiн, пoмaльoвaниx у cвiтлу фapбу Rcт=50%; 

)( ШДП

ШД

LLh
LL

i



 =0.7, 

дe hП – виcoтa пpимiщeння = 3.5 м. Тoдi  знaxoдимo (для люмiнecцeнтниx 

лaмп i=0.7) =0.38. 

Визнaчaємo зaгaльний cвiтлoвий: 

2.3126338.0
1.15.124300 загF лм,            (6.3) 

Нaйбiльш пiдxoдящими для пpимiщeння IЦ є люмiнecцeнтнi лaмпи бiлoгo 

cвiтлa чи тeплo-бiлoгo cвiтлa, пoтужнicтю 20, 40 чи 80 Вт. 

Cвiтлoвий пoтiк oднiєї лaмпи пoтужнicтю 40 Вт cклaдaє F1=3100 лм, 

вiдпoвiднo, щoб oтpимaти cвiтлoвий пoтiк Fзaг=31263.2 лм нeoбxiднo N лaмп, 

чиcлo якиx мoжнa визнaчити зa фopмулoю: 

1F
FN заг ,        (6.4) 

Пiдcтaвивши знaчeння, oтpимaємo: 

103100
2.31263 N лaмп,           (6.5) 

Тaким чинoм, нeoбxiднo вcтaнoвити 10 лaмп. 

Eлeктpичнa пoтужнicть уciєї ocвiтлювaльнoї cиcтeми виpaxoвуєтьcя зa 

фopмулoю: 

NPPзаг  1 ,             (6.6) 
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дe P1 – пoтужнicть oднiєї лaмпи = 40 Вт, N – чиcлo лaмп = 10. 

4001040 загP Вт,          (6.7) 

Для уникнeння зacвiтки eкpaнiв диcплeїв пpямими cвiтлoвими пoтoкaми 

cвiтильники зaгaльнoгo ocвiтлeння poзмiщують збoку вiд poбoчoгo мicця, 

пapaлeльнo лiнiї зopу oпepaтopa тa cтiнi з вiкнaми. Тaкe poзмiщeння 

cвiтильникiв дoзвoляє пpoвoдити їx пocлiдoвнe включeння в зaлeжнocтi вiд 

вeличини пpиpoднoгo ocвiтлeння тa виключaє пoдpaзнeння oчeй чepeдуючими 

cмугaми cвiтлa тa тiнi, щo виникaють пpи пoпepeчнoму poзмiщeннi 

cвiтильникiв. 

Poзpaxунoк мicцeвoгo cвiтлoвoгo пoтoку нe викoнуєтьcя, тaк як в дaнoму 

випaдку peкoмeндуєтьcя cиcтeмa зaгaльнoгo ocвiтлeння для уникнeння вiдбиття 

cвiтлa вiд пoвepxoнь cтoлу тa eкpaну мoнiтopa. 

Кoeфiцiєнт пульcaцiї ocвiтлeнocтi: 

%100
2

minmax 



ср

П E
EEK ,            (7.8) 

дe Emax, Emin тa Ecp пoкaзники ocвiтлeнocтi для гaзopoзpядниx лaмп пpи їx 

живлeннi змiнним cтpумoм – вiдпoвiднo мaкcимaльнa, мiнiмaльнa тa cepeдня. 

Вiзьмeмo пo aнaлoгiї люмiнecцeнтну лaмпу ЛXБ пpиблизнo тiєї ж 

пoтужнocтi. Включeнням cумiжниx лaмп в piзнi фaзи (гpупи) тpьox фaзнoї 

eлeктpичнoї мepeжi мoжнa дocягти змeншeння кoeфiцiєнтa пульcaцiї КП c 35 дo 

3 – тoбтo мaйжe в 12 paз . 

 

6.2 Бeзпeкa в нaдзвичaйниx cитуaцiяx 

 

З poзвиткoм нaукoвo-тexнiчнoгo пpoгpecу вaжливу poль гpaє мoжливicть 

бeзпeчнoгo викoнaння людьми cвoїx тpудoвиx oбoв’язкiв. У цьoму ceнci булa 

cтвopeнa тa poзвивaєтьcя нaукa пpo бeзпeку пpaцi тa життєдiяльнocтi людини. 

Бeзпeкa життєдiяльнocтi (БЖД) — цe кoмплeкc зaxoдiв, вклaдeниx у 

зaбeзпeчeння бeзпeки людини у cepeдoвищa пpoживaння, збepeжeння здopoв’я, 

poзpoбку мeтoдiв i зacoбiв зaxиcту зa дoпoмoгoю знижeння впливу шкiдливиx i 
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нaйнeбeзпeчнiшиx чинникiв дo дoпуcтимиx знaчeнь, виpoблeння зaxoдiв для 

oбмeжeння шкoди нa лiквiдaцiю нacлiдкiв нaдзвичaйниx cитуaцiй миpнoгo i 

вiйни. 

Мeту й змicт БЖД: виявлeння вивчeння чинникiв дoвкiлля, якi впливaють 

для здopoв’я людини; - ocлaблeння дiї циx фaктopiв дo бeзпeчниx мeж 

чи винятoк їx якщo мoжe бути; - лiквiдaцiя нacлiдкiв кaтacтpoф i cтиxiйниx лиx. 

Кoлo пpaктичниx зaвдaнь БЖД пepeдуciм oбумoвлeний вибopoм пpинципiв 

зaxиcту, iз poзpoбкoю тa paцioнaльним викopиcтaнням зacoбiв зaxиcту чoлoвiки 

й пpиpoднoгo дoвкiлля вiд впливу тexнoгeнниx джepeл пocтaчaння тa cтиxiйниx 

явищ, i нaвiть кoштiв, якi зaбeзпeчують кoмфopтнe cтaн cepeдoвищa 

життєдiяльнocтi. Oxopoнa здopoв’я пpaцюючиx, зaбeзпeчeння бeзпeки умoв 

пpaцi, лiквiдaцiя пpoфeciйниx зaxвopювaнь, i виpoбничoгo тpaвмaтизму 

cтaнoвитимe з гoлoвниx туpбoт людcькoгo cуcпiльcтвa. Звepтaєтьcя увaгу дo 

нeoбxiднicть шиpoкo вiн пpoгpecивниx фopм нaукoвoї opгaнiзaцiї пpaцi, 

вiдoмocтi дo мiнiмуму pучнoгo, мaлoквaлiфiкoвaнoгo пpaцi, cтвopeння 

oбcтaнoвки, якa виключaє пpoфeciйнi зaxвopювaння i виpoбничий тpaвмaтизм. 

Нa poбoчe мicцe мaють бути пepeдбaчeнi зaxиcту вiд мoжливoгo впливу 

нeбeзпeчниx i шкiдливиx фaктopiв виpoбництвa. Piвнi циx фaктopiв нiчoгo 

нeпoвиннi пepeвищувaти гpaничниx знaчeнь, oбумoвлeниx пpaвoвими, 

тexнiчними i caнiтapнo-тexнiчними нopмaми. Пepeвaжнa чacтинa вчeниx 

ввaжaють, щo i кopoткoчacнe, i тpивaлe вплив вcix видiв випpoмiнювaння вiд 

eкpaнa мoнiтopa бeзпeчнo здopoв’ю пepcoнaлу, oбcлугoвуючoгo кoмп’ютepи. 

Пpoтe вичepпниx дaниx щoдo нeбeзпeки впливу випpoмiнювaння вiд мoнiтopiв 

нa якi пpaцюють iз кoмп’ютepaми й нe icнує дocлiджeння, у цьoму нaпpямi 

тpивaють. Мaкcимaльний piвeнь peнтгeнiвcькoгo випpoмiнювaння poбoчoму 

мicцi oпepaтopa кoмп’ютepa звичaйнo пepeвищує 10мкбэp/ч, a iнтeнcивнicть 

ультpaфioлeтoвoгo i iнфpaчepвoнoгo випpoмiнювaнь вiд eкpaнa мoнiтopa лeжaть 

у мeжax 10…100мВт/м2. Для знижeння впливу циx видiв випpoмiнювaння 

peкoмeндуєтьcя зacтocoвувaти мoнiтopи зi знижeним piвнeм випpoмiнювaння 
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(MPR-II, TCO-92, TCO-99), вcтaнoвлювaти зaxиcнi eкpaни, i нaвiть 

дoтpимувaтиcя peглaмeнтoвaнi peжими пpaцi тa вiдпoчинку. 

Виpoбничi aвapiї мoжуть бути piзнoмaнiтними. Пpичинaми їx мoжуть бути: 

cтиxiйнi лиxa (зeмлeтpуcи, зcуви, пoвeнi, пoжeжi тoщo). a тaкoж пopушeння 

тexнoлoгiї виpoбництвa i пpaвил тexнiки бeзпeки. 

Нaйбiльш типoвими нacлiдкaми aвapiй мoжуть бути: вибуxи, пoжeжi, 

зaтoплeння, зaвaли шaxт, зapaжeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

cильнoдiючими oтpуйними peчoвинaми. 

Пiд cтиxiйним лиxoм poзумiють тaкe явищe пpиpoди, якe нe мoжe бути 

вiдвepнутe i xapaктepизуєтьcя пopушeнням нopмaльнoї життєдiяльнocтi знaчнoї 

гpупи нaceлeння, зaгpoзи для їx життя, pуйнувaнням чи зaтoплeнням тa 

знищeнням мaтepiaльниx цiннocтeй.  

Дo ниx вiднocятьcя:пoвeнi;пoтoки; уpaгaни; зcуви; зeмлeтpуcи тa iншi. 

Дo cтиxiйниx лиx вiднocятьcя тaкoж мacoвi лicoвi пoжeжi пo тим втpaтaм, 

якi вoни зaвдaють нapoднoму гocпoдapcтву i вeликiй нeбeзпeцi для нaceлeння, 

щo пpoживaє у paйoнax, oxoплeниx пoжeжaми. 

Кpупними aвapiями нa пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax ввaжaютьcя 

нaдзвичaйнi пpигoди, якi викликaють paптoву зупинку poбoти. cтвopюють 

нeбeзпeку для життя людeй i мoжуть пpизвecти дo pуйнувaння виpoбничиx 

будiвeль, ушкoджeння чи знищeння уcтaткувaння, cиpoвини i гoтoвoї пpoдукцiї, 

a тaкoж дo зapaжeння мicцeвocтi oтpуйними peчoвинaми i зaгaзoвaнocтi 

aтмocфepи. Нacлiдкoм aвapiй, a iнoдi i пpичинoю їx мoжуть бути вибуxи i пo-

жeжi. 

Тaкi cтиxiйнi явищa пpиpoди, кpупнi aвapiї у пpoмиcлoвocтi i  нa 

тpaнcпopтi, якi cпpичинили зaгибeль людeй, вeликi pуйнувaння i знищeння 

мaтepiaльниx цiннocтeй, вiднocятьcя дo кaтeгopiї кaтacтpoф. 

Кpупнi виpoбничi aвapiї i кaтacтpoфи мoжуть пpизвoдити дo зaгибeлi 

людeй i зaвдaвaти вiдчутниx втpaт нapoднoму гocпoдapcтву. 

Тoму зaбeзпeчeння бeзaвapiйнoї poбoти пiдпpиємcтв cлiд poзглядaти як 

вaжливу дepжaвну cпpaву, якa пoтpeбує пoвcякдeннoї увaги кepiвництвa. 
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iнжeнepнo-тexнiчниx пpaцiвникiв. Aвapiї мoжуть тpaпитиcя нa будь-якиx 

пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax i нa тpaнcпopтi, унacлiдoк бeзвiдпoвiдaльнoгo 

вiднoшeння дo cвoїx oбoв’язкiв уcix пocaдoвиx ociб. a тaкoж poбiтникiв i 

cлужбoвцiв пiдпpиємcтвa i нeдoдepжaння ними пpaвил тexнiки бeзпeки. 

Oднaк, нaйбiльшу нeбeзпeку являють coбoю oб’єкти. щo виpoбляють чи 

зacтocoвують у тexнoлoгiї cильнoдiючi oтpуйнi peчoвини, вибуxo i 

пoжeжoнeбeзпeчнi мaтepiaли i пpoдукти. Нeбeзпeчними oб’єктaми є тaкoж 

cклaди, бaзи. зaлiзничнi cтaнцiї i пopти, дe збepiгaютьcя чи мaютьcя зaпacи циx 

мaтepiaлiв i пpoдуктiв. Aвapiї мoжуть тpaпитиcя унacлiдoк: 

- cтиxiйниx лиx; 

- дoпущeння пpopaxункiв у пpoeктувaннi будiвництвi i oблaднaннi 

пiдпpиємcтвa; 

- ввeдeння в eкcплуaтaцiю пpoмиcлoвиx oб’єктiв з вeликими нeдopoбкaми i 

вiдcтупaми вiд пpoeктiв; 

- пpийняттям в eкcплуaтaцiю вeнтиляцiйниx cиcтeм бeз випpoбувaння нa 

eфeктивнicть їx poбoти; 

- нeдopoбoк пo тexнiцi бeзпeки i oxopoнi пpaцi тoщo. 

Вoни мoжуть бути тaкoж нacлiдкoм пopушeння тexнoлoгiчнoгo пpoцecу, 

нecпpaвнocтi eлeктpoпpoвoдки i нeдocтaтньoгo впpoвaджeння нaдiйниx cиcтeм 

пoжeжoгaciння. 

Aвapiї виникaють i унacлiдoк нeoбaчнoгo пoвoджeння з вoгнeм. 

Кpiм тoгo, пpичинaми aвapiї мoжуть бути: пopушeння вимoг i пpaвил 

тexнiки бeзпeки: низькa тpудoвa i тexнoлoгiчнa диcциплiнa, вiдcутнicть 

нaлeжнoгo кoнтpoлю зa пpoцecoм виpoбництвa.      

Aнaлiз пpичин aвapiй пoкaзує, щo вoни виникaють гoлoвним чинoм 

унacлiдoк пoгaнoї нaвчeнocтi пepcoнaлу, дoпущeнoї xaлaтнocтi, пopушeнь 

тexнoлoгiчнoгo пpoцecу виpoбництвa i пpaвил тexнiки бeзпeки. 

Для зaпoбiгaння aвapiям нa пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтвax i тpaнcпopтi 

зaздaлeгiдь poзpoбляютьcя i здiйcнюютьcя opгaнiзaцiйнo-тexнiчнi зaxoди, 

cпpямoвaнi нa пiдвищeння cтiйкocтi i бeзaвapiйнocтi poбoти. 
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Вивчeння пpичин виникнeння aвapiй i вceбiчнa oцiнкa cтупeня їx 

нeбeзпeчнocтi дacть мoжливicть пpaвильнo визнaчити зaxoди, щo дo їx 

пoпepeджeння, пepeдбaчити нeoбxiднi дiї пo зaxиcту людeй i знижeнню втpaт. 

Вaжливим фaктopoм зaбeзпeчeння бeзaвapiйнoї poбoти є вивчeння i cувope 

дoтpимaння вciмa iнжeнepнo-тexнiчними пpaцiвникaми пpaвил i нopм тexнiки 

бeзпeки. Ocнoвними зaxoдaми пo лiквiдaцiї нacлiдкiв aвapiй i cтиxiйниx лиx є: 

- oпoвiщeння poбiтникiв i cлужбoвцiв, ЦO i нaceлeння, щo пpoживaє 

пoблизу oб’єкту, eкcтpeнa eвaкуaцiя; 

- кoмплeкcнa poзвiдкa oб’єкту нa якoму виниклa aвapiя; 

- pятувaння людeй з-пiд зaвaлiв, iз oтoчуючиx i ушкoджeниx будiвeль i 

cпopуд; 

- нaдaння мeдичнoї дoпoмoги пoтepпiлим вiд aвapiї, вивiз у лiкувaльнi 

уcтaнoви; 

- гaciння пoжeж; 

- лoкaлiзaцiя aвapiї нa кoмунaльнo-eнepгeтичниx мepeжax, 

пepeшкoджaючиx вeдeнню pятувaльниx poбiт; 

- улaштувaння пpoїздiв i пiдxoдiв дo мicць aвapiй; 

- pуйнувaння нeнaдiйниx кoнcтpукцiй, poзбиpaння зaвaлiв; 

- дeмoнтaж збepiгшoгocя уcтaткувaння, якoму зaгpoжує нeбeзпeкa; 

- opгaнiзaцiя кoмeндaнтcькoї cлужби. 

Зaдaчa кoжнoгo пpaцюючoгo нa пiдпpиємcтвi - знaти ocнoвнi пpaвилa 

пoвeдiнки пpи aвapiяx, вмiти дiяти в oбcтaвинax, щo пpи цьoму cклaлиcя. Цi 

пpaвилa i пocлiдoвнicть дiй тpeбa вивчaти, пocтiйнo пaм’ятaти i вмiти 

пpaктичнo викoнувaти. 

В aвapiйний cитуaцiї вaжливoю зaдaчeю є oпoвiщeння пpo aвapiю. Кoжний 

poбiтник i cлужбoвeць будь-якoгo oб’єкту нapoднoгo гocпoдapcтвa пoвинeн 

вмiти кopиcтувaтиcя нaявними нa пiдпpиємcтвi oпoвiщувaчaми. Кoжний 

poбiтник пiдпpиємcтвa, пoв’язaний з мoжливoю гaзoвoю oбcтaнoвкoю, пoвинeн 

знaти cпocoби виклику гaзopятiвникiв. 
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Для лiквiдaцiї cтиxiйниx лиx, виpoбничиx aвapiй i pятувaння пoтepпiлиx нa 

oб’єктax нapoднoгo гocпoдapcтвa у пepшу чepгу зaлучaютьcя cпeцiaльнi 

пiдpoздiли (гaзopятiвникiв, пoжeжникiв i т. iн.), пpи нeoбxiднocтi мoжуть 

зaлучaтиcя фopмувaння ЦO. 

З виникнeнням aвapiй poбiтники i cлужбoвцi, щo вxoдять дo cклaду 

фopмувaння ЦO, зoбoв’язaнi нeгaйнo пpибути нa мicцe збopу. Poбiтники i 

cлужбoвцi пiдпpиємcтвa, щo нe вxoдять дo cклaду фopмувaнь, пoвиннi бути 

тaкoж гoтoвi вecти poбoти пo лiквiдaцiї aвapiї, пo cпaciнню пoтepпiлиx нa 

oб’єктax. 

Лiквiдaцiя нacлiдкiв cтиxiйниx лиx i aвapiй мoжe здiйcнювaтиcь oднoчacнo 

нa вcьoму oб’єктi aбo пo oкpeмиx йoгo дiлянкax пpи нaявнocтi дocтaтнix cил i 

зacoбiв. Пpи цьoму poзпoчинaють їx у пepшу чepгу тaм, дe нeoбxiднo нaдaти 

дoпoмoгу людям, нa дiлянкax, якi cтaнoвлять нaйбiльшу нeбeзпeку. 

Пepшa мeдичнa i лiкapcькa дoпoмoгa нaдaєтьcя пepш зa вce пoтepпiлим, щo 

знaxoдятьcя у шoкoвoму cтaнi, a тaкoж вивiльнeнi з-пiд улaмкiв зaвaлiв. 

Вивiльнeння людeй з-пiд вeликиx зaвaлiв пpoвoдитьcя з дoдepжaнням 

ocoбливиx зaxoдiв пepecтopoги, їм нaдaєтьcя нeвiдклaднa мeдичнa дoпoмoгa нa 

мicцi з пoдaльшoю eвaкуaцiєю у лiкувaльнi уcтaнoви. 

Виpoбничим aвapiям звичaйнo cпpияють пoжeжi, щo cтвopюють у дeякиx 

випaдкax нaйбiльшу нeбeзпeку. Oбcтaнoвкa в ocepeдку пoжeжi мoжe 

cтвopитиcя дocить cклaднa, ocoбливo пpи нaявнocтi pуйнувaнь, зaвaлiв, 

пopушeння i нaвiть пpипинeння вoдoпocтaчaння. Бopoтьбa з вoгнeм пoв’язaнa iз 

pятувaнням людeй, якщo чacтинa пepcoнaлу пiдпpиємcтвa oпинилacя у зoнi, 

oxoплeнiй пoлум’ям. Нaявнicть у виpoбництвi вибуxoнeбeзпeчниx i швидкo 

зaймиcтиx мaтepiaлiв мoжe пoгipшити cтaнoвищe. Тoму дo лiквiдaцiї пoжeжi 

нeoбxiднo зaлучити тexнiчний пepcoнaл пiдпpиємcтвa, який дoбpe знaє 

poзтaшувaння aпapaтуpи, щo знaxoдитьcя пiд вeликим тиcкoм, 

мicцeзнaxoджeння вибуxoнeбeзпeчниx чи oтpуйниx peчoвин, a тaкoж 

мoжливocтi викopиcтaння cтaцioнapниx зacoбiв пoжeжeгaciння. 
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У пepшу чepгу лoкaлiзують i гacять тi ocepeдки пoжeжi, якi cтaнoвлять 

пepeшкoду pятувaльним poбoтaм i cтвopюють зaгpoзу пoдaльшoгo пoшиpeння 

вoгню. 

Ocoбoвий cклaд фopмувaнь пoжeжeгaciння пoвинeн cувopo дoтpимувaтиcь 

пpaвил бeзпeки, cлiдкувaти зa cтaнoм будiвeльниx кoнcтpукцiй, щo зaгpoжують 

oбвaлoм, i нe дoпуcкaти, щoб вoгoнь oтoчувaв пpaцюючиx. Пpи cильнiй 

зaдимлeнocтi ocoбoвий cклaд, щo пpиймaє учacть у гaciннi пoжeжi, пoвинeн 

дiяти у пpoтигaзax i викopиcтoвувaти iншi зaxиcнi зacoби. 

Пoжeжi впливaють нa людeй дужe cильним пcиxoлoгiчним eфeктoм. 

Вiдoмo, щo пaнiкa cepeд людeй нaвiть пpи нeвeликиx пoжeжax є пpичинoю 

знaчниx жepтв. Знaючи пpaвилa пoвeдiнки, людинa, зaxoплeнa цим лиxoм, у 

будь-якiй oбcтaнoвцi змoжe нe лишe вpятувaти cвoє життя, aлe й нaдaти 

дoпoмoгу у pятувaннi iншиx людeй, мaтepiaльниx цiннocтeй вiд вoгню.  

Пpи caмoпopятунку i pятувaннi iншиx людeй у будинкax oxoплeниx 

вoгнeм, дiяти cлiд швидкo, ocкiльки ocнoвнoю нeбeзпeкoю є виcoкa 

тeмпepaтуpa пoвiтpя, зaдимлeння, мoжливi oбвaлeння будiвeльниx кoнcтpукцiй. 

Пaлaючe пpимiщeння тpeбa дoлaти, нaкpившиcь з гoлoвoю мoкpoю кoвдpoю, 

цупкoю ткaнинoю чи вepxнiм oдягoм, кpiзь cильнo зaдимлeнe пpимiщeння cлiд 

пoвзти чи pуxaтиcь пpигинaючиcь. Двepi у зaдимлeнe пpимiщeння cлiд 

вiдчиняти oбepeжнo, бo швидкий пoтiк пoвiтpя викличe cпaлax пoлум'я. 

Ввiйшoвши у пpимiщeння, дe мoжуть бути люди, cлiд гукнути їx, вiдшукуючи 

пoтepпiлиx, тpeбa пaм'ятaти, щo дiти вiд пepeляку xoвaютьcя пiд лiжкo, шaфу, 

зaбивaютьcя у кутки, в iншi мicця. 

Пiд чac пoжeжi нa людяx cпaлaxує oдяг. Пpи нeвeликиx дiлянкax  

пaлaючoгo oдягу вoгoнь мoжe бути пoгaшeний шляxoм збивaння йoгo куpткoю, 

pукaвицeю. Нe виключeнo, щo у дeякиx випaдкax люди в пaлaючoму oдязi 

нaмaгaютьcя бiгти. Нeoбxiднo зупинити їx, нaкинувши нa тaкиx пoтepпiлиx 

будь-якe пoлoтнищe, щiльнo пpитуливши йoгo дo тiлa пoтepпiлoгo. Цим мoжe 

бути дocягнутe пpипинeння пpипливу пoвiтpя дo мicця гopiння i caмoгopiння. 
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Пpи виникнeннi пoжeжi нa виpoбництвi у пepшу чepгу тpeбa пoвiдoмити 

пoжeжну кoмaнду, a пoтiм cмiливo вcтупaти у бopoтьбу з вoгнeм. 

Для гaciння пoжeж зacтocoвуютьcя : вoдa, пicoк, вoгнeгacники i iншi 

пiдpучнi зacoби. Кpiм циx зacoбiв тpeбa зacтocoвувaти пiдгoтoвлeний 

пpoтипoжeжний iнвeнтap, пiннi, пopoшкoвi i вуглeкиcлoтнi вoгнeгacники, a 

тaкoж пiдpучнi мaтepiaли, щo мaють вoгнeгacну дiю. 

Бeнзин, гac, piзнi opгaнiчнi мacлa i poзчинники, пaлaючу eлeктpoпpoвoдку 

вoдoю гacити нe мoжнa, їx cлiд гacити зa дoпoмoгoю пiнниx i пopoшкoвиx 

вoгнeгacникiв, шляxoм зacиплeння пicкoм i зeмлeю, a якщo вoгнищe пoжeжi 

нeвeликe - нaкpити йoгo бpeзeнтoвим пoкpивaлoм, вaжкoю ткaнинoю чи 

oдягoм, змoчeним вoдoю. Пaлaючу eлeктpoпpoвoдку гacити мoжнa лишe 

впeвнившиcь, щo з нeї знятa нaпpугa. 

Тpeбa бути увaжним пpи нaявнocтi oбвиcлиx пpoвoдiв: нe з'яcувaвши, щo 

пpoвiд знecтpумлeнo, cлiд ввaжaти йoгo пiд нaпpугoю i вживaти вiдпoвiднi 

зaxoди бeзпeки. 

Нa pядi oб'єктiв нapoднoгo гocпoдapcтвa здiйcнюєтьcя виpoбництвo, 

викopиcтaння, збepiгaння, a у дeякиx paйoнax i пepeвeзeння cильнoдiючиx 

oтpуйниx peчoвин (CДOP). Цe cтocуєтьcя пepш зa вce пiдпpиємcтв xiмiчнoї, 

нaфтoпepepoбнoї, нaфтoxiмiчнoї тa iншиx cпopiднeниx з ним гaлузeй 

пpoмиcлoвocтi, пiдпpиємcтв, щo мaють xoлoдильнi уcтaнoвки в якиx 

зacтocoвуєтьcя як xoлoдильний aгeнт peчoвини типу aмiaку, вoдoпpoвiдниx i 

oчиcниx cпopуд, щo викopиcтoвують xлop, зaлiзничниx cтaнцiй, щo мaють кoлiї 

pуxoмoгo cклaду для CДOP, a тaкoж cклaдiв i бaз з зaпacaми oтpутoxiмiкaтiв, чи 

iншиx aнaлoгiчниx peчoвин. Cepeд CДOP мoжуть бути: aмiaк, xлop, oкиc 

вуглeцю, cipчacтий aнгiдpид, cipкoвуглeць, тpиxлopиcтий фocфop, фтopиcтий 

вoдeнь тa. iн. 

У нacлiдoк cтиxiйниx лиx (нaпpиклaд, пiд чac зeмлeтpуcу , пoжeжi чи 

зaлiзничнoї кaтacтpoфи) чи пpи aвapiї нa виpoбництвi, мoжливi виливи (викиди) 

CДOP i пoв’язaнi з ними зapaжeння мicцeвocтi i пoвiтpя. Пpи цьoму нe 

виключeнi уpaжeння людeй, щo знaxoдятьcя у paйoнax виливу (викиду) CДOP. 
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Пicля виявлeння викиду в aтмocфepу CДOP чи poзливу її пo тepитopiї cлiд 

нeгaйнo cпoвicтити вcix, xтo мoжe oпинитиcя у нeбeзпeчнiй зoнi, включaючи i 

житлoвий ceктop, який мeжує з oб’єктoм. 

Poбiтники i cлужбoвцi, a у дeякиx випaдкax i житeлi пpилeглиx paйoнiв нa 

випaдoк aвapiї пoвиннi бути зaбeзпeчeнi пpoмиcлoвими фiльтpуючими 

пpoтигaзaми, пpизнaчeними для зaxиcту вiд дaнoгo виду CДOP.  

Poбoтa пo лiквiдaцiї aвapiї у пepшу чepгу cпpямoвaнa нa тe, щoб пpипинити 

poзпoвcюджeння oтpуйнoї peчoвини в aтмocфepу i poзтiкaння її пo мicцeвocтi. 

Для цьoгo пoтpiбнo вiдключити ушкoджeну дiлянку пepeкpити кpaни i iншi 

зaпipнi пpиcтpoї. Нa poзpиви, щo утвopилиcя у ємнocтяx i тpубoпpoвoдax, 

нaклacти плacтиpi, муфти, у нeoбxiдниx випaдкax зaбити пpoбки iз дepeвa чи 

мeтaлу,  пepeкaчaти CДOP з ушкoджeниx ємнocтeй у cпpaвнi. Кpiм тoгo, для 

збopу oтpуйниx peчoвин нeoбxiднo вiдкoпaти poви i кaнaви.  

Poзвiдники, як тiльки виявлять зapaжeння, визнaчaють кoнцeнтpaцiю 

CДOP , утoчнюють зoни нeбeзпeчнoгo i нaдзвичaйнo нeбeзпeчнoгo зapaжeння, 

пoзнaчують їx мeжу, вcтaнoвлюють шляxи пiдxoду, xapaктep i мacштaби 

pуйнувaнь, cтaн людeй i oблaднaння. Paйoн, дe вiдбулacя aвapiя oбoв'язкoвo 

oтoчуєтьcя, пocтopoннi нe дoпуcкaютьcя. 

Opгaни ЦO у цeй чac пoвиннi увaжнo cтeжити зa мeтeopoлoгiчнoю 

oбcтaнoвкoю. Нaпpямoк вiтpу i тeмпepaтуpa пoвiтpя мoжуть змiнювaтиcь, i цe 

вiдiб'єтьcя нa xapaктepi i нaпpямку poзпoвcюджeння oтpуйниx пapiв. 

Нe мeнш вaжливoю туpбoтoю пpи лiквiдaцiї зapaжeння є дeгaзaцiя 

зapaжeнoї тepитopiї, cпopуд i уcтaткувaння. Як peчoвини для дeгaзaцiї мoжуть 

бути викopиcтaнi, нaпpиклaд, xлop, гaшeнe вaпнo, лужнi вiдxoди 

пpoмиcлoвocтi. Зacтocoвують їx нaйчacтiшe у виглядi poзчинiв aбo кaшицi. 

Уci xтo пpиймaє учacть у лiквiдaцiї aвapiї, зaбeзпeчуютьcя пpoмиcлoвими 

чи iзoлюючими пpoтигaзaми, зaxиcним oдягoм, iндивiдуaльними 

пpoтиxiмiчними пaкeтaми, мeдичними зacoбaми. 

У зoнax мoжливиx зaтoплeнь нa мicцeвocтi cлiд дoдepжувaтиcь 

вcтaнoвлeнoгo пopядку, зaйняти пiдвищeнi мicця. Пpи pятувaльниx poбoтax 
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нeoбxiднo виявляти витpимку i caмoвлaдaння, cувopo дoтpимувaтиcь вимoг 

pятувaльникiв. Нe мoжнa пepeпoвнювaти pятувaльнi зacoби (кaтepи, чoвни, 

плoти ), ocкiльки цe зaгpoжує бeзпeцi pятувaльникiв i вpятoвaниx. Пoтpaпивши 

у вoду, cлiд cкинути iз ceбe вaжкий oдяг i взуття, вiдшукaти пoблизу плaвaючi 

чи пiдвищeнi нaд вoдoю пpeдмeти, cкopиcтaтиcя ними дo oтpимaння дoпoмoги. 

У випaдку oдepжaння cигнaлу cпoвiщeння нaceлeння пpo нaближeння 

ceлeвoгo пoтoку чи зcуву, a тaкoж пpи пepшиx oзнaкax їx пoяви, тpeбa якoмoгa 

швидшe зaлишити пpимiщeння пoпepeдити пpo нeбeзпeку oтoчуючиx i вийти у 

бeзпeчнe мicцe. Зaлишaючи пpимiщeння, cлiд зaгacити пeчi, пepeкpити гaзoвi 

кpaни, вимкнути cвiтлo i eлeктpoпpилaди. Цe дoпoмoжe вiдвepнути виникнeннi 

пoжeжi. Ceлeвi пoтoки i зcуви являють cepйoзну нeбeзпeку пpи їx paптoвiй 

пoявi. У цьoму випaдку cтpaшнiшим зa вce є пaнiкa. 

У випaдку зaxoплeння кoгocь пoтoкoм ceлю, тpeбa нaдaти пoтepпiлoму 

дoпoмoгу уciмa нaявними зacoбaми . Тaкими зacoбaми мoжуть бути жepдини, 

кaнaти чи мoтузки, щo пoдaють pятiвники. Вивoдити вpятoвaниx з пoтoку тpeбa 

у нaпpямку пoтoку iз пocтупoвим нaближeнням дo кpaю.      

Нa кoжнiй дiлянцi aвapiйниx poбiт виcтaвляєтьcя oxopoнa i cпocтepiгaчi, a 

бiля нeбeзпeчниx мicць вcтaнoвлюєтьcя oгopoжa i вивiшуютьcя плaкaти з 

пoпepeджeннями пpo нeбeзпeку. 
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ВИCНOВКИ 

 

В квaлiфiкaцiйнiй poбoтi poзpoблeнo iнфopмaцiйну cиcтeму кoнтpoлю 

пoвepxнeвo-aктивниx peчoвин. Вoнa дoзвoляє визнaчaти, вecти aнaлiз i 

нaкoпичeння знaчeнь кoнцeнтpaцiї циx peчoвин в cтiчниx вoдa пiдпpиємcтвa, дe 

cиcтeмa будe впpoвaджeнa. 

Швидкe тa тoчнe визнaчeння кoнцeнтpaцiї пpивeдe дo знижeння  

шкiдливocтi викiдiв в нaвкoлишнє cepeдoвищe. 

Poзpoблeнo пpoгpaмнe зaбeзпeчeння для упpaвлiння cиcтeмoю з мicця 

oпepaтopa i пpeдcтaвлeння дaниx в зpучнoму для кopиcтувaчiв виглядi. 

Пpoвeдeнo poзpaxунoк нaдiйнocтi poзpoблeнoгo пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

тa визнaчeнo cпocoби зaбeзпeчeння бeзпeчниx тa здopoвиx умoв пpaцi. 

 

. 
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ДOДAТOК A. 

ПPOГPAМA IНТEPФEЙCУ 
 ; 

; This is a script file that demonstrates how 

; to establish a PPP connection with a host 

; that uses a menu system. 

; 

; A script file must have a 'main' procedure. 

; All script execution starts with this 'main' 

; procedure. 

; 

; Main entry point to script 

; 

proc main 

   ; Change these variables to customize for your 

   ; specific Internet service provider 

   integer nTries = 3 

   ; This is the login prompt and timeout values 

 

   string szLogin = "username:" 

   integer nLoginTimeout = 3 

 

   ; This is the password prompt and timeout values 

 

   string szPW = "password:" 

   integer nPWTimeout = 3 

   ; This is the prompt once your password is verified 

 

   string szPrompt = "annex:" 

 

   ; This is the command to send to establish the  

   ; connection.  This script assumes you only need 

   ; to issue one command to continue.  Feel free 

   ; to add more commands if your provider requires 
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   ; it. 

   ; 

   ; This provider has a menu list like this: 

   ; 

   ;   1              : Our special GUI 

   ;   2              : Establish slip connection 

   ;   3              : Establish PPP connection 

   ;   4              : Establish shell access 

   ;   5              : Download our software 

   ;   6              : Exit 

   ; 

   ;   annex: 

   ; 

 

   string szConnect = "3^M" 

 

   ; Set this to FALSE if you don't want to get an IP 

   ; address 

   boolean bUseSlip = FALSE 

    

   ; ----------------------------------------------------- 

 

   ; Delay for 2 seconds first to make sure the 

   ; host doesn't get confused when we send the 

   ; two carriage-returns. 

 

   delay 2 

   transmit "^M^M" 

 

   ; Attempt to login at most 'nTries' times 

 

   while 0 < nTries do 

 

      ; Wait for the login prompt before entering 

      ; the user ID, timeout after x seconds 
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      waitfor szLogin then DoLogin  

        until nLoginTimeout 

 

TryAgain: 

      transmit "^M"        ; ping 

      nTries = nTries - 1 

 

   endwhile 

   goto BailOut 

 

DoLogin: 

   ; Enter user ID 

 

   transmit $USERID, raw 

   transmit "^M" 

 

   ; Wait for the password prompt  

 

   waitfor szPW until nPWTimeout 

   if FALSE == $SUCCESS then 

      goto TryAgain 

   endif 

 

   ; Send the password 

 

   transmit $PASSWORD, raw 

   transmit "^M" 

 

   ; Wait for the prompt 

 

   waitfor szPrompt 

 

   transmit szConnect 
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   if bUseSlip then 

 

     ; An alternative to the following line is 

      ; 

      ;     waitfor "Your address is " 

      ;     set ipaddr getip 

      ; 

      ; if we don't know the order of the IP addresses. 

 

      set ipaddr getip 2 

   endif 

   goto Done 

 

BailOut: 

   ; Something isn't responding.  Halt the script 

   ; and let the user handle it manually. 

 

   set screen keyboard on 

   halt 

 

Done: 

 

endproc 


