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 “ Автоматизація системи пожежогасіння в деревообробному цеху ” 

 

РЕФЕРАТ 

 

Дипломний пр оєкт складається з  68  ар кушів пояснювальної за писки, яка 

вк лючає чотири ро зділи, додатки, а  також гр афічну частину, ви конану на 

ар кушах формату А1 . 

У пе ршому розділі пр оєкту виконано те хнічне обґрунтування 

ав томатизації системи по жежогасіння деревообробного це ху. Надано 

ха рактеристику технологічних пр оцесів деревообробки та  описано ос новне 

обладнання. Ро зглянуто сучасні ти пи установок га зового пожежогасіння, 

ви явлено їх пе реваги та не доліки, а та кож обґрунтовано не обхідність 

модернізації на  основі мі кроконтролерів. 

У др угому розділі ро зроблено технологічну ча стину системи 

ав томатизації. Побудовано фу нкціональну та ел ектричну принципову сх еми, 

обґрунтовано ви бір основних ко мпонентів. Проведено ро зрахунки: надійності, 

пе рерізу проводів, за землення, габаритів щи та. Визначено пр авила монтажу, 

на лагодження та ек сплуатації системи, а  також ро зроблено план-гр афік 

монтажних і  пусконалагоджувальних ро біт. 

У тр етьому розділі оп исано питання ох орони праці, по жежної та 

ек ологічної безпеки пі д час мо нтажу і ек сплуатації автоматизованої си стеми. 

Надано оц інку виробничим ри зикам, а та кож запропоновано за ходи щодо їх  

зменшення і  створення бе зпечних умов пр аці. 

У че твертому розділі пр оведено економічну оц інку впровадження 

ав томатизованої системи по жежогасіння. Розраховано ва ртість обладнання, 

мо нтажних робіт, ви значено розмір ек ономії та еф ективність впровадження 

пр оєкту порівняно з  аналогами. 

Пр оєкт демонструє пр актичне використання су часної електроніки дл я 

підвищення по жежної безпеки на  виробництві та  може бу ти адаптований дл я 

захисту ін ших промислових об ’єктів. 
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ВС ТУП 

 

Приватне пі дприємство «ГРІНТОП»  ро зташоване в мі сті Житомир 

Пі дприємство працює на  ринку з  2011 ро ку та за рекомендувало себе як  

відповідальний ви робник у сф ері виготовлення де рев’яних виробів та  іншої 

пр одукції з де ревини.  

Основними ви дами діяльності пі дприємства є: 

• ви робництво дерев’яних ви робів побутового та  спеціального пр изначення; 

• надання по слуг із об робки деревини та  виготовлення пр одукції для по треб 

місцевих гр омад; 

• участь у  виконанні за мовлень соціального ха рактеру. 

На те риторії підприємства ро зміщені адміністративні пр иміщення, виробничі 

пл ощі, деревообробний це х та ск ладські приміщення. У  зв’язку з  використанням 

те хнологічного обладнання, як е потребує ос обливих умов бе зпеки, на 

пі дприємстві впроваджено ав томатизовану систему по жежогасіння. 

Система по жежогасіння призначена дл я запобігання по ширенню вогню на  

ранніх ст адіях виникнення за горяння. Її мо дернізація є ва жливим етапом 

уд осконалення загальної си стеми безпеки пі дприємства, спрямованої на  захист 

лю дей, обладнання та  матеріальних ці нностей. 

Промислові пі дприємства, які за ймаються виготовленням бу дівельних 

матеріалів, за звичай мають ши рокий спектр ді яльності. До ос новних видів 

на лежать виробництво го тового дерев'яних ко нструкцій та ст олярних виробів, 

лі сопильне та ст ругальне виробництво, ви готовлення шпону, фа нери, плит. 

Та кож поширене ви готовлення виробів із  пробки, со ломки та ма теріалів для 

пл етіння. 

З ме тою збереження лю дських життів та  майна пі дприємства від по жежі, 

на пі дприємствах встановлюють си стеми пожежогасіння. 

По жежогасіння — процес ді ї сил і  засобів, а  також ви користання методів 

і  прийомів дл я ліквідації по жежі. Установки по жежогасіння — сукупність 
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ст аціонарних технічних за собів гасіння по жежі шляхом ви пуску вогнегасної 

ре човини. Установки по жежогасінні повинні за безпечувати локалізацію аб о 

ліквідацію по жежі. Установки по жежогасінні по ко нструктивному пристрою 

пі дрозділяються на аг регатних і мо дульних, по мі рі автоматизації — на  

автоматичних, ав томатизованих і ру чних, по ви гляду вогнегасної ре човини — на 

во дяних, пінних, га зових, порошкових, ае розольних і ко мбінованих, за сп особом 

гасіння — на  об'ємні, по верхневі, локально-об 'ємні і ло кально-поверхневі. На  

сьогоднішній де нь одним з  найефективніших за собів гасіння по жеж є ус тановки 

автоматичної по жежогасінні з рі зними вогнегасними ре човинами. Автоматична 

ус тановка пожежогасінні (АУ ПГ) — установка по жежогасіння, що ав томатично 

спрацьовує пр и перевищенні ко нтрольованим чинником (чи нниками) пожежі 

вс тановлених рівнів зн ачень в зо ні, що за хищається. 

Застосування та ких систем, де  вогнегасна ре човина при ви никненні  

пожежі ав томатично подається в  приміщення, як е захищається, ос обливо 

виправдано пр и захисті до рогого обладнання, ма теріалів або ці нностей.  

Установки ав томатичного пожежогасіння до зволяють ліквідовувати на  ранній 

ст адії спалах тв ердих, рідких і  газоподібних ре човин, а та кож 

електроустаткування пі д напругою. Та кий спосіб га сіння може бу ти об'ємним 

пр и створенні во гнегасної концентрації за  всім об сягом приміщення, як е 

захищається, аб о локальним — у  випадку, як що вогнегасна ко нцентрація 

створюється до вкола пристрою, як е захищається (на приклад, окремого аг регату 

або од иниці технологічного об ладнання). 
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1 ТЕ ХНІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПР ОЄКТУ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

СИ СТЕМИ ПОЖЕЖОГАСІННЯ ДЕ РЕВООБРОБНОГО ЦЕХУ  

 

1.1  Ос новні відомості пр о технологічні пр оцеси та об ладнання 

деревообробного це ху 

Деревообробний це х є ва жливою складовою ви робництва, що за безпечує 

виготовлення пи ломатеріалів, дерев'яних за готовок, конструкцій та  виробів із  

деревини. Ос новне завдання це ху — механічна об робка деревини дл я надання 

їй  необхідної фо рми, розмірів і  якості по верхні. 

Технологічні пр оцеси деревообробного це ху включають: 

• Со ртування та пі дготовка сировини — пе рвинна перевірка де ревини, 

очищення ві д кори, ві дбір за як істю. 

• Поздовжнє та  поперечне ро зпилювання — здійснюється на  

стрічкопиляльних аб о круглопиляльних ве рстатах для от римання 

заготовок не обхідної довжини та  товщини. 

• Фр езерування — надання за готовкам необхідного пр офілю (шипи, па зи, 

округлення кр аїв тощо). 

• Ст ругання — вирівнювання по верхні виробу дл я досягнення гл адкості. 

• Шліфування — фі нішна обробка дл я покращення зо внішнього вигляду і 

 підготовки до  лакування аб о фарбування. 

Ос новне обладнання де ревообробного цеху: 

• Фр езерні верстати — дл я профілювання та  обробки то рців. 

• Шліфувальні ма шини — для об робки поверхні де ревини. 

• Сушильні ка мери — для зн иження вологості де ревини. 

• Преси дл я склеювання — пр и виготовленні щи тів або кл еєних деталей. 

• Св ердлильні та зб ірні установки — дл я виготовлення з' єднань і ск ладання 

виробів. 
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1.2  Ог ляд основних на правлень модернізації си стеми пожежогасіння 

 

АС ГП є шв идкодіючої системою га сіння по об 'єму, гасіння по жежі 

відбувається за  рахунок зн иження концентрації ки сню в по вітрі шляхом 

ро збавлення негорючими га зами. Встановлення АС ГП широко ви користовують 

для га сіння газоподібних ре човин, таких як : побутовий га з, пропан, во день, 

амиак та  інші, во ни складається з  датчиків по жежної сигналізації та  балонів з 

 газом, до  яких пі дключається розподільна тр убопровідна мережа з  форсунками 

дл я розпилення га зу в за мкнутому об'ємі за хисного приміщення. 

Пр и виникненні по жежі АСГП пр ацює наступним чи ном: пожежні 

сп овіщувачі виявили по жежу, вони да ють команду на  запуск та ймера, який 

ві длічує 30 се кунд. Цей ча с необхідно, що б персонал за лишив приміщення і 

 зачинив за  собою дв ері. Через за даний час на дходить команда на  розподільні 

пр истрої за на прямом пожежі на  відкриття кл апанів балонів з  вогнегасним га зом. 

Газ по  трубопроводах по дається на фо рсунки в пр иміщення, що за хищається, де 

і  гасить по жежу. У ст анції пожежогасіння вс тановлені балони з  вогнегасним 

га зом, розподільні пр истрої, трубопроводи за  напрямами га сіння, шафи 

уп равління. 

Перед вх одом у пр иміщення, що за хищається встановлений пу льт 

управління і  сигналізації пр о режим ро боти системи, а  також вс тановлюється 

попереджувальне св ітлове табло «Га з – не за ходити», яке за палюється під ча с 

подачі га зу в пр иміщення. 

В за критому приміщенні зн аходяться пожежні сп овіщувачі, 

попереджувальне св ітлозвукова сигналізація «Га з – йди» і  трубопроводи з 

 форсунками. На  всіх дв ерях в за хищених приміщеннях вс тановлені кінцеві 

ви микачі. Від ни х надходить ін формація про ст ан дверей: за криті або ві дкриті. 

Тільки пр и закритих дв ерях газ на дійде в за хищаються приміщення. 
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Як що захищаєме пр иміщення обладнане пр имусовою вентиляцією, то  час 

по вного закриття кл апанів вентиляції ма є не пе ревищувати 30 се кунд. У АС ГП 

використовуються зр іджені та ст ислі гази, та кі як: ар гон, азот, дв оокис вугл ец ю, 

пентафторетан, ге птофторпропан, ограніт, ін ерген, хладони, no vec 1230.  

 

Ри сунок 1.1  –Вигляд сх еми розміщення об ладнання пожежогасіння в 

 станції: 1  – АСГП з  робочими мо дулями; 2 – АС ГП з ре зервними модулями; 3  – 

розподільчий пр истрій; 4 – за пірне-пускове пр иладдя; 5 – за гальний колектор; 6 

 – пускові ла нки; 7 – си гналізатори тиску. 

 

Пе реваги автоматичної си стеми газового по жежогасіння: 

− ефективна фл егматизація горіння в  обсязі бу дь-якої ко нфігурації; 
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− швидкодія пр и створенні во гнегасні концентрації; 

− ви користання інертних га зів та їх  сумішей (ін ерген, ограніт) 

бе зпечне для об слуговуючого персоналу та  навколишнього се редовища; 

− сумісність з  вогнегасними по рошками; 

− відсутність пр овідності електричного ст руму; 

− відсутність на длишкового тиску в  зоні га сіння (для га зів fm 20  0, 

novec 12  30); 

− швидко ру йнуються в ат мосфері (novec 12  30, інерген). 

Ал е у АС ПГ існують та кі недоліки, як : 

− висока ва ртість системи; 

− не обхідна площа дл я «станції по жежогасіння»; 

− необхідна по вна перезарядка ба лонів після сп рацювання; 

− необхідно пе редбачати отвори дл я скидання на длишкового тиску 

(ін ерген, ограніт). 

За бороняється застосування га зових вогнегасних ре човин для га сіння: 

- хімічно ак тивних металів (на трій, калій, ма гній, титан, ур ан, 

плутоній); 

- хі мічних речовин та  їх су мішей, здатних шв идко окислюватися бе з 

доступу по вітря (нітроцелюлоза, по рох); 

- волокнистих, си пучих і по ристих матеріалів, зд атних до 

са мозаймання з по дальшим тління ша ру зсередини (га нчір'я в тю ках тощо); 

- ме тало-водневі сп олуки. 

Розглянувши ро боту системи ав томатизації пожежогасіння АС ГП та 

ви явивши їх не доліки  є на ступні напрямки мо дернізації: 

- Розробка си стеми автоматизації по жежогасіння на ба зі контролера 

Ar duinо; 

- Керування си стемою автоматизації по жежогасіння через сп еціальне 

програмне за безпечення або we b – інтерфейс; 

- Ко нтроль диму та  горючого га зу.  
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2 ТЕ ХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

 

2.1 Те хнічне завдання мо дернізації системи по жежогасіння 

 

В ро зділі 1 ро зглянуто структуру та  обладнання пі дприємства. Огляд 

по казав, що дл я збереження об ладнання та фу нкціонування слід  мо дернізувати 

систему ав томатизації пожежогасіння в  деревообробному це ху на пр иватному 

підприємстві  «ГР ІНТОП»  враховуючи не доліки за на ступними пунктами: 

-  мо дернізувати систему ав томатизації пожежогасіння ро зробивши 

схему уп равління блоком по жежогасіння на ба зі Arduino; 

-  За безпечити доступ до  керування си стемою автоматизації 

по жежогасіння через ме режу інтернет; 

-  за лишити резервний ка нал зв’язку че рез Wi-Fi ; 

-  забезпечити ре зервне живлення, аб о додатковий вв ід резерву дл я 

стабільної і  цілодобової ро боти системи ав томатизації пожежогасіння; 

-  ро зряд обслуговуючого пе рсоналу після ав томатизації системи 

по жежогасіння зменшити з  п’ятого на  четвертий. 

 

2.  2 Ро зробка схеми фу нкціональної системи по жежогасіння 

 

Функціональна сх ема автоматизації є  основним пр оєктним документом, 

як ий визначає ст руктуру і рі вень автоматизації те хнологічного процесу об 'єкта. 

На фу нкціональній схемі за  допомогою ум овних графічних по значень вказують 

те хнологічне обладнання, ко мунікації, органи ке рування, прилади і  засоби 

ав томатизації та ін . із за значенням зв'язків мі ж ними, та блиці умовних по значень 

і не обхідних пояснень. 

Фу нкціональна схема ав томатизації графічно по діляється на дв і зони. У 

 верхній ча стині креслення зо бражується технологічна сх ема, а в  нижній 

кр еслять умовні гр афічні позначення, як і умовно зо бражують: встановлення 
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мі сцевих приладів, щи тів, пультів, пу нктів контролю та  керування, ке руючих 

машини то що Графічні ум овні зображення пр иладів і за собів автоматизації, їх  

розміри і  літерні по значення повинні ві дповідати ДСТУ Б  А.2.  4-16 :2008 . 

Пр истрої і за соби автоматизації по казують на фу нкціональних схемах 

ро згорнутим способом, зг ідно з як им кожний пр илад чи бл ок, який вх одить в 

єд иний комплект, по казують окремими ум овними графічними зо браженнями. У 

ве рхній частині зо браження (кола, ов алу) наносять по значення вимірюваної 

ве личини та фу нкції, яка ви конується приладом в  порядку їх  розміщення зл іва 

направо. В  нижній ча стині вказують по зиційне позначення ко мплекту 

вимірювання аб о його ок ремих елементів. Фу нкціональна схема ав томатизації 

пожежогасіння пр едставлена на ри с 2.1.  

В як ості сприймаючих ел ементів системи по жежогасіння  

використовуються да тчики виявлення ди му / газу ко трі можна на лаштувати на 

пе вний діапазон в  будь як ому приміщенні, то бто створюється до сить 

універсальна си стема пожежогасіння, ко тру можна бу де використовувати й  в 

бу дь-яких ін ших приміщеннях.  

В  якості ви конавчих механізмів ви користані електромагнітні кл апани. 

Використання кл апанів на ро зподільчих  пристроях в  якості за пірної-пускової 

ап аратури дасть зм огу безперешкодно за мінювати балони з  сумішшю 

по жежогасіння, а та кож при не обхідності забезпечить до сить легкий та  

комфортний пе рехід при мо дернізації балонної си стеми, або пе реходу на ін ші 

аналоги. 

Та кож оскільки ми  розглядаємо га зову систему по жежогасіння в ні й 

встановлені ко нтактні датчики ти ску котрі да ють змогу пе реконатись, що в 

 системі є  необхідний за  нормами ти ск відповідного га зу. 
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Рисунок 2.  1 - Фу нкціональна схема ав томатизації пожежогасіння 
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2.  3 Ро зрахунок та ви бір апаратури си стеми управління 

 

1. Ро зробка системи ав томатизації пожежогасіння на  базі ко нтролера 

Arduinо. 

З  метою сп рощення організації і  зменшення об сягів проєктування 

пр опонується рішення на  основі ко нтролера Arduino Le onardo R3 AT mega32U4 

плата US B. Контролери Ar duino Leonardo R3  ATmega32U4 ви користовують у 

пр ограмуванні, а та кож щоб ко нтролювати різноманітні пр оєкти, які 

ре алізуються із за стосуванням мікроконтролерів, та  керувати ни ми. Крім ць ого, 

даний ко нтролер можна пі дключити до ко мп'ютерного ПЗ: пр иміром, 

використати йо го в ко мплекті з Pr ocessing, Adobe Fl ash, Max/MS P, SuperCollider, 

Pu re Data. До датковий плюс: су місність контролера з  абсолютно ус іма платами 

ро зширення, розрахованими на  форм-фа ктор Arduino Un o. 

Таблиця 2.  1 - Те хнічні характеристики Ar duino Leonardo R3  

Мікроконтролер  AT mega32U4 
робоча на пруга від 5  до 12  В; 
ре комендована вхідна на пруга від 7  до 12  В; 
гр анична вхідна на пруга, від 
зо внішнього джерела 

мі німальна – 6 В,  максимальна – ві д 13 
до   20  В;  

кількість ци фрових входів-ви ходів:  20; 
вх одів шість – A0 -A5; 
ма ксимальне значення ст руму для 
ви воду 3,3  В:  50  мА; 

фл еш-пам’ять 32  Кб (AT mega32U4), з ни х 4 Кб  
ОЗП / EE PROM 2 Кб   / 1  Кб ; 
тактова ча стота 16 МГ ц; 
габарити 6,  9 x  35,  х 1  см; 
ва га: 40 г.  
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Контролером ке рують, використовуючи сп еціальне програмне 

за безпечення Arduino ID E на ос нові VisualS. У  комплекті по стачання 

мікроконтролера AT mega32U4 є вж е записаний за вантажувач, завдяки чо му Вам 

ле гко записувати но ві програми – не  потрібно ви користовувати зовнішні 

пр ограматори. Проте як що з як оїсь причини Ва с не вл аштовує застосування 

ст андартного завантажувача, Ви  можете пр ограмувати мікроконтролер за  

допомогою ви водів ICSP (то бто шляхом за стосування внутрішньосхемного 

пр ограмування). Плата ко нтролера оснащена кн опкою для ск идання параметрів 

і  перезавантаження. Та кож на пл аті є 2  світлодіоди, по значені як RX  і TX . 

Світлодіод RX  загоряється, ко ли Ви от римуєте дані на  мікроконтролер, а  TX 

на впаки горить, ко ли дані пе редаються.  

 
Рисунок 2.  2 - Зо внішній вигляд та  розпінування Ar duino Leonardo R3  

 

У ко нтролера Arduino Le onardo R3 AT mega32U4 є чи мало аналогових і 

 цифрових вх одів/виходів, а  також ін терфейсів для ви ведення і вв едення 

інформації та  сигналів уп равління: 

- контролер ма є шість ан алогових входів, ко трі позначені як  A0-A5 . 

Цифрові ви води 4, 6,   8, 9,  10  і  12 пі дключені до АЦ П (аналогово-ци фрового 

перетворювача) – їх  також мо жна використати в  якості ан алогових входів; 

- у  контролера є  кварцовий ге нератор частоти, ро зрахований на 16  МГц; 

- ко нтролер обладнаний 20  цифровими ко нтактами, які зд атні бути як  

входами, та к і ви ходами; 
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- до ко нтролера можна пі дключити послідовну ши ну, виводи 0  і 1  – 

відповідно RX  і TX  (емулятор RS  232); 

- виводи 0  і 1  підключаються до  виводів по слідовної шини 

мі кроконтролера ATmega32U4, що  відповідають їм ; 

- виводи 2  і 3  застосовують, ко ли потрібно зд ійснити зовнішнє 

пе реривання; 

- виводи 3,   5, 6,  9, 10 , 11  і  13 за безпечують ШІМ (ши роко-імпульсну 

мо дуляцію), кожний ви від гарантує ШІ М (PWM) пр и роздільності в  8 бі т; 

- інтерфейсом SP I оснащений ті льки роз'єм IC SP, цей ін терфейс не 

ду блюється на ци фрових виводах. Та ким чином, як що в пл аті розширення 

ви користовується SPI, а  знизу не має роз'єму IC SP, який би  відповідав шт ировим 

контактам ко нтролера, необхідно бу де самостійно ви конати додаткові ді ї для 

пе ренесення сигналів за  допомогою пр овідників, оскільки ін акше SPI-ін терфейс 

не фу нкціонуватиме на пл аті розширення; 

- ци фрові виводи 4,   6, 8,  9, 10  і 12  підключаються до  АЦП (ан алогово-

цифрового пе ретворювача) мікроконтролера AT mega32U4: таким чи ном, ці 

ви води можна ви користати в як ості аналогових вх одів, які до повнять стандартні 

A0 -A5; 

- вб удований світлодіод по маранчевого кольору з  позначкою L 

 підключений до  цифрового ви воду 13. Ві н горить ті льки тоді, ко ли значення на  

виводі ха рактеризується високим по тенціалом; 

- контролер ос нащений інтерфейсом II C (TWI, I2 C): колодка ци фрових 

виводів і  вводів ма є додаткове чи сло виводів, по значених як SC L (Serial Cl ock) і 

SD A (Serial Da ta); 

- розробник пе редбачив наявність ро з'єму ICSP (дл я внутрішньосхемного 

пр ограмування): до ро з'єму підключають пр ограматор і пе репрограмують 

вбудований мі кроконтролер; 

- вивід AR EF забезпечує оп орну напругу дл я входів ан алогового типу; 

- ви від GND є  загальним ко нтактом. 
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Рисунок 2.  3 – Фу нкціональна схема  Le onardo R3 

 

2. Ке рування системою ав томатизації пожежогасіння че рез спеціальне 

пр ограмне забезпечення аб о web – ін терфейс. 

Для ке рування системою ав томатизації з см артфону або пл аншету 

робітників ко трі працюють на  підприємстві че рез спеціальне пр ограмне 

забезпечення не обхідно зв'язати пл ату Arduino Le onardo з ме режею Wi-Fi , для 

ць ого будемо ви користовувати Wi-Fi  модуль ES P8266 версія ES P-01. 

 
Ри сунок 2.4  – Зовнішній ви гляд Wi-Fi  модуля ES P8266 

Характеристики Wi -Fi мо дуля ESP8266: 

- пі дтримка WiFi пр отоколів 802.11  b/g/ n; 

- Wi -Fi Di rect (P2P), so ft-AP; 



 

Змн  Арк  № докум  Підпис Дата 

Арк  

21 
 ДП 141 042 033 ПЗ 

 

- вб удований стек TC P / IP; 

- вб удований TR пе ремикач, balun, LN A, 

- вбудований PL L, регулятори, і  система уп равління живленням; 

- ви хідна потужність +20  .5  дБ м в ре жимі 802.11 b; 

- підтримка Ді версіті антен; 

- ст рум витоку в  вимкненому ст ані до 10  мкА; 

- SD IO 2.0,  SPI, UA RT, 1x1 MI MO, 2x1 MI MO; 

- A-MP DU & A-MS DU aggregation & 0.  4μs gu ard interval; 

- сп оживання в ре жимі Standby до   01.  мВт (DT IM3); 

- розміри: 24  .5 х14 мм . 

3. Вибір ре лейного модулю. 

Дл я управління сх емою за чо тирма незалежними ка налами для 

уп равління клапанами та  сигналізацією не обхідно використати мо дуль реле дл я 

"Ардуіно" на  чотири ви ходи. 

- Напруга ко нтактів реле 25  0 В; 

- До пустимий струм на  контакти ре ле 10 А;  

- Індикація – Св ітлодіодна; 

- Модуль 4  – канальний; 

- Ро змір плати уп равління - 7.5x  .55 x2см. 

 
Ри сунок 2.5  – Зовнішній ви гляд модулю ре ле 
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4. Вибір мо дулю передачі по відомлень. 

 

Для пе редачі повідомлень бу демо використовувати GS M модуль на  

основі NE OWAY M590 дл я роботи пі д керуванням ко нтролеру чи ко мп’ютеру 

(через UA RT перетворювач). До зволяє приймати дз вінки з мо більних телефонів 

і  виконувати ви клики на мо більні, виконувати об мін даними: пр ийом/передача, 

то чка-точка МО /МТ, ши рокосповіщувальний режим вб удований стек 

пр отоколів TCP/UD P/FTP/DN S, клієнт TC P/UDP – се рверу або М2 М. 

- Робочі ра діо-частоти 90  0 і 18  00 МГц; 

- GP RS Class 10 ; 

- Напруга жи влення 3,3…  5 В;  

- Можливий пі ковий струм сп оживання до 2  А; 

- Ро бочий струм сп оживання 210 мА ; 

- Струм сп оживання в ре жимі очікування 2,  5 мА ; 

- Робоча те мпература -40 ᵒС  …+80  ᵒС;  

 

 
Рисунок 2.  6 – Зо внішній вигляд мо дулю передачі по відомлень 
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5. Вибір да тчиків тиску. 

 

В  системі по жежогасіння будуть вс тановлюватись газові ба лони фірми 

MI NIMAX MX200 ко трі в ко мплекті мають да тчики тиску (Pn eumatic Discharge 

Pr essure Switch) вж е встановлені на  балонах, во ни мають но рмально відкритий 

ко нтакт NO з  номінальним ро бочим струмом до   3 А пр и напрузі до   48  VD C. 

Характеристики да тчику тиску (Pr essure Switch) 

На зва: Pneumatic Di scharge Pressure Sw itch, Part No  . 82 67 58  (MINIMAX) 

Ха рактеристики: 

- Контакт: Но рмально відкритий (NO ) 

- Номінальний ро бочий струм: до   3  А  (при 48  VDC) 

- Ма ксимальна напруга: до   48  VD C, до 25  0 VAC 

- Ма ксимальний струм: до   16  А  (при 25  0 VAC) 

- Ро бочий тиск: до   300  ба р (залежно ві д виконання) 

- Ма теріал корпусу: ме тал (сталь/ал юміній) з ан тикорозійним покриттям 

- Ро боча температура: ві д -20°С  до +70 °С 

- Во логозахист: IP54 і  вище 

- Се ртифікації: EN, NF PA, FM (по жежна безпека) 

Да тчик тиску MI NIMAX із но рмально відкритим ко нтактом має ма ксимально 

допустиму на пругу до 48  В DC . Експлуатація ві д 12 В  DC є  технічно 

об ґрунтованою, оскільки ро боча напруга зн ачно нижча за  номінальну, а 

 механічний ко нтакт датчика за безпечує надійне за микання при ст румах до 3  А 

не залежно від зн иження робочої на пруги в ме жах допустимого ді апазону.  

Датчик ти ску з но рмально відкритим ко нтактом реагує на  досягнення 

за даного тиску ме ханічним замиканням ко нтакту, подаючи си гнал на си стему 

без ци фрового вимірювання — пр ацює як ре ле тиску 
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6.  Ви бір сигналізації. 

 

Дл я сигналізації ви явлення та сп рацювання системи по жежогасіння 

будемо ви користовувати світлозвуковий сп овіщувач «Гном-5»  зовнішнього 

ви конання, котрий ви користовується з по жежними та ох оронними ППК. 

- Ст рум споживання по  входу «си рена» не бі льше 30 мА ; 

- Струм сп оживання по вх оду «світло ді од» не бі льше 35 мА ; 

- Рівень зв укового тиску 12  0 дБ; 

- На пруга живлення 12  В; 

- Ст упінь захисту ІР   53 ; 

- Ма теріал корпусу: ме тал; 

- Діапазон ро бочих температур: -40  ᵒС …+50  ᵒС; 

- Га баритні розміри: 12  5 х 11  0 х 26 . 

 

 
Рисунок 2.  7 – Зо внішній вигляд св ітозвукового сповіщувача 

 

7. Ви бір блока бе зперебійного живлення  

Дл я постійного ст абільного живлення си стеми пожежогасіння бу демо 

використовувати бл ок безперебійного жи влення NetPRO. 

Но мінальна потужність: 60  0 ВА  

Но мінальна потужність: 36  0 Вт  

На пруга акумулятору: 12 В 

Ємність ак умулятору:7 А/ г 
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Ча стота: 50/60  Гц 

Вх ідна напруга: 22  0В / 230В / 24  0В 

Вихідна на пруга: 220В / 23  0В / 240В 

 
Ри сунок 2.8  – Зовнішній ви гляд блока бе зперебійного живлення 

 

2.  4 Ви бір та ро зрахунок параметрів да тчика MQ-2 

  

Для да ного напрямку бу демо використовувати мо дуль датчика ди му або 

га зу MQ-2  – це пр остий в ви користанні газу сп роєктований на ос нові газо-

ан алізатору MQ-2  і ко мпаратору LM393. Да тчик MQ-2  здатен ви явити: бутан, 

пр опан, метан, сп ирт и рі зні види ди му. Модуль мо же використовуватись в 

 якості пр иладу для ви явлення витоку га зу, в по жежних системах аб о в пр оєктах 

автоматизації пр истроїв.  LM393 ча сто використовується в  датчиках дл я Arduino, 

дл я перетворення ім пульсів в ан алоговий або ци фровий сигнал. 

Ос обливостями модуля яв ляються: швидка ре акція на га з і на лаштування 

чуттєвості да тчика. Чутливість на лаштовується за до помогою потенціометра, 

ро зміщеного на пр отилежній стороні пл ати. 

Принцип ро боти датчика по лягає в зм іні напруги на  виході мо дуля. 

Номінал на пруги змінюється за лежно від кі лькості газу в  приміщенні. Чи м вище 

ко нцентрація газу, ти м менше оп ору в ла нцюзі, відповідно ви ще вихідна на пруга. 

Аналогічно пр и низькій кі лькості газу в  довкіллі, ни зька вихідна на пруга. 
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Так са мо на пл аті розміщені дв а індикаторні св ітлодіоди. PWR - Le d 

сигналізує об  подання жи влення на пл ату, асвітлодіод D0  - Led сп алахує при 

ви явленні газу аб о диму да тчиком. 

Модуль ос нащений 4 ко нтактами для пі дключення датчика до  Arduino. 

Ко нтакти VCC і  GND по трібні для по дання напруги на  плату, ви хід A0 сл ужить 

для пе редачі аналогового си гналу, відповідно D0  використовується дл я передачі 

ци фрового сигналу до  мікроконтроллеру. 

 
Ри сунок 2.9  – Зовнішній ви гляд датчика ди му / газу MQ  -2   

Ха рактеристики датчика ди му / газу MQ  -2   

- ді апазон чутливості: 30  0- 10000  рр m; 

- Rs (оп ір чутливого ел емента) 1...20  кОм 50 ppm толуол; 

- ча с відклику ≤10 с; 

- чутливість (R  в по вітрі)/(R в  присутності ха рактерного газу) ≥ 5с . 

 Для ви значення концентрації га зу в по вітрі використовується да тчик MQ-

2,  який фо рмує аналоговий си гнал, що зч итується мікроконтролером че рез АЦП. 

Дл я визначення йо го робочих па раметрів виконуємо ві дповідні розрахунки. 

1.  Визначення оп орної напруги жи влення 

Датчик MQ  -2  жи виться від дж ерела постійного ст руму. За ре зультатами 

вимірювання: 

𝑉𝑉 𝐶𝐶 = 5  𝐵𝐵 

Де  𝑉𝑉𝐶𝐶 - напруга жи влення датчика 
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2.  Обчислення на пруги на ви ході 𝑉𝑉𝑅𝑅 𝐿𝐿 

Значення ан алогового сигналу 𝐴𝐴 0 , от римане з АЦ П Arduino: 

AD C=130 

Ос кільки розрядність АЦ П становить 10  біт, то бто 1024 рі вня, то од ин 

крок АЦ П: 

𝑈𝑈кр ок =
𝑉𝑉𝐶𝐶 

1014
= 5

1024
 ≈0,  0048 В 

 Тоді на пруга на ре зисторі навантаження 𝑉𝑉 𝑅𝑅𝑅𝑅 

   130 ⋅ 0,  ,0≈0048 6   

 Переходимо до  опору да тчика. На пл аті модуля є  резистор, як ий підтягує 

ан алоговий вихід на  землю, но міналом 5 Ом . По су ті весь мо дуль є ді льником 

напруги. Фо рмула опору да тчику наведена в  технічній до кументації:  

𝑅𝑅𝑠𝑠 = �
𝑉𝑉𝐶𝐶 

𝑉𝑉𝑅𝑅 𝐿𝐿
− 1� ⋅ 𝑅𝑅 𝐿𝐿 

де  𝑉𝑉𝐶𝐶  – опорна на пруга; 

𝑉𝑉𝑅𝑅 𝐿𝐿 – напруга на  виході 𝐴𝐴 0; 

𝑅𝑅 𝐿𝐿 – ст ійкість до на вантаження. 

Дивимося сх ему і та блицю 
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Рисунок 2.  10 – Те хнічні характеристики да тчика диму / га зу MQ-2   

3. Ро зрахунок опору се нсора 𝑅𝑅𝑠𝑠  

Де: 

𝑅𝑅 𝐿𝐿= 5  Ом  

𝑉𝑉 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0,  6 В 

 𝑅𝑅𝑠𝑠 = � 5
0,6 
− 1�  ⋅ 5 =

�
8,  1−17
�

     

Переходимо до  формули ро зрахунку PPM. Дл я цього зн ову звертаємося 

до  документації на  MQ-2.  
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Рисунок 2.  11 – Гр афік залежності PP M від 𝑅𝑅 𝑠𝑠
𝑅𝑅 0

 

4.  Розрахунок но мінального опору 𝑅𝑅 0 на  чистому по вітрі 

Згідно з  графіками за лежності  
𝑅𝑅𝑠𝑠 

𝑅𝑅0 
 від ко нцентрації газів (із  документації 

до  MQ-2) , у чи стому повітрі: 

𝑅𝑅 𝑠𝑠
𝑅𝑅 0

≈ 9, 5  

Зв ідси отримаємо: 𝑅𝑅 0 = 𝑅𝑅 𝑠𝑠
9,5 

= 36 ,6
9,5 

≈ 3,   85    

У пр оцесі загоряння аб о пожежі у  повітрі зр остає концентрація го рючих 

газів, зо крема чадного га зу (CO), ме тану (CH₄), із обутану (C₄H₁  ₀), пропану (C₃ H₈) 

та  диму. Да тчик MQ-2  є чу тливим до вк азаних газів, і  зі зб ільшенням їх 

ко нцентрації опір на півпровідникового елемента се нсора 𝑅𝑅𝑠𝑠  зменшується: 

𝑅𝑅 𝑠𝑠
𝑅𝑅 0

≈ 0,   7  

5.  Визначаємо оп ір сенсора в  умовах по жежі: 
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𝑅𝑅𝑠𝑠 = 𝑅𝑅0 �
𝑅𝑅𝑠𝑠 

𝑅𝑅0 
� = 3,85 ⋅ 0,7 ≈  ,2    

6. Розрахунок на пруги на ви ході 𝑉𝑉𝑅𝑅 𝐿𝐿: 

𝑉𝑉𝑅𝑅 𝐿𝐿 =
𝑅𝑅𝐿𝐿 

𝑅𝑅𝐿𝐿 + 𝑅𝑅𝑆𝑆 
⋅ 𝑉𝑉𝐶𝐶 =

5
5 +  ,2  

   

 7. Пе реведення у зн ачення АЦП (пр и 10-бі тному АЦП): 

𝐴𝐴 𝐷𝐷𝐷𝐷 =
𝑉𝑉𝑅𝑅 𝐿𝐿

𝑉𝑉𝑟𝑟 𝑒𝑒𝑒𝑒
⋅ 1024 =

3, 25 
5  ⋅ 1024 ≈ 66   5  

Розрахунок оп ору сенсора до зволяє перевести фі зичну реакцію да тчика у 

ко нкретне цифрове зн ачення, яке Ar duino легко об робить. Це є  критично 

ва жливим етапом у  налаштуванні на дійної системи по жежогасіння, яка вч асно 

реагує на  загрозу. 

 

2.  5 Ро зрахунок та ви бір автоматичного ви микача 

 

Для за безпечення електробезпеки та  захисту ел ементів системи 

ав томатичного пожежогасіння ві д перевантаження і  короткого за микання 

необхідно пе редбачити встановлення ав томатичного вимикача. 

1.  Визначення су марної потужності си стеми 

До ск ладу системи вх одять наступні сп оживачі: 

Таблиця 2.  2 - Су марна потужність си стеми 

№ Елемент Кі лькість Потужність, Вт  Сума, Вт  

1 Ar duino Leonardo R3  1 0,  5 0,  5 

2 ESP8266 Wi -Fi мо дуль 1 0,  3 0,  3 
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3 NEOWAY M5  90 GSM мо дуль 1 1 1 

4 MQ-2  датчик 6 0,8 4,8 

5 4- канальний мо дуль реле 1 1 1 

6 Ел ектромагнітні клапани 3 5 45  

 Блок UP C  1 15  15 

7 Сирена «Гн ом-5» 1 0,8 0,8 

   Загальна 

по тужність 

68,4 

 

𝑃𝑃за гальна = 0,5 +  +3,0 1 8 15 8  68,4  Вт. 

2.  Розрахунок но мінального струму 

Су марна пускова по тужність трьох кл апанів: Sклапанів=3⋅  15 ВА  =45  ВА  

Для ви значення номінального ст руму використовуємо фо рмулу: 

𝐼𝐼 =
𝑃𝑃 

𝑈𝑈 ⋅ co s𝜑𝜑
 

де : 

𝑃𝑃 — ак тивна потужність (Вт ), 

𝑈𝑈 =22  0 В — на пруга мережі, 

co s𝜑𝜑  ≈ 0,  9 — ко ефіцієнт потужності дл я побутових/ел ектронних 

приладів. 

𝐼𝐼 = 68,4
220⋅0,9

 ≈ 0, 35  А 

 3. Ви бір номіналу ав томатичного вимикача 

Ст андартні номінали дл я автоматичних ви микачів — 2 А,   4  А,   6  А  тощо. 

От же, вибираємо: iK  60N 1P 2A  B Sc hneider Electric A9 K23102, 

автоматичний ви микач на 2  А  



 

Змн  Арк  № докум  Підпис Дата 

Арк  

32 
 ДП 141 042 033 ПЗ 

 

4.  Тип ви микача за ха рактеристикою спрацювання 

Дл я електронних пр истроїв, які сп оживають малі ст руми та чу тливі до 

пе ревантажень, рекомендовано ви користовувати тип B,  який сп рацьовує при 

ст румах 3–5  ⋅ Iном. 

Дл я індуктивного на вантаження (електромагнітні кл апани) іноді до пускається 

тип C,  але у  нашому ви падку переважає ел ектроніка, тому об ираємо тип В 

  

5. Ви значаємо струм ел ектромагнітного розчіплювача: 

𝐼𝐼 е.м. р = 1,  𝐼𝐼  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋅ 25  

𝐼𝐼 е.м. р = 1,  ,0 ⋅ 25 35   44   

 5. Ви значаємо каталожний ст рум спрацьовування ел ектромагнітного 

розчіплювача 

𝐼𝐼 ср.к = 5 ⋅  𝐼𝐼 н.р.   

Де 5  -  коефіцієнт вр аховує помилковість сп рацьовування автоматичного 

ви микача типу В 

 𝐼𝐼ср .к = 2  ⋅  5 ≈ 10  А 

  Ос кільки умова 𝐼𝐼 ср.к > 𝐼𝐼е. м.р  

                            10 А >  ,0   , ви конується остаточно об ираємо 

автоматичний ви микач iK60N 1P   2 A B  Schneider El ectric A9K23102  

5.  Розрахунок ст руму короткого за микання 

Візьмемо до вжину проводу до  найвіддаленішого сп оживача: 15 м 

 Тип ка белю — ПВС 3×  5,1  мм² (мі дь) 
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Опір пр оводу: 

𝑅𝑅 = 0,  ⋅2⋅Ом  м023 15 69    

Додамо вн утрішній опір дж ерела/мережі ≈ 0.  3 Ом : 

𝑍𝑍пе тлі = 0,69 + 0,3 =  ,0    

Ст рум короткого за микання: 

𝐼𝐼кз =
220
0, 99 

≈ 22  А 2,2  

  

Рис 2.  12. Зо внішній вигляд Ав томатичного вимикача iK  60N 1P 2A  B Sc hneider 

Electric A9 K23102 

Характеристики: 

• Но мінальна напруга: 23  400/0  В  AC 

• Но мінальний струм: 2  А 

• Но мінальна частота: 50  /60  Гц  

• Гранична ко мутаційна здатність: 4.  5 кА  (IEC/EN   60898-1 )  
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• Електрична зн осостійкість: 4000 ци клів 

• Механічна зн осостійкість: 20000 ци клів 

• Перетин пр иєднуваних провідників: 1…  25 мм  ² 

• Ступінь за хисту: IP20 (IP  40 у зб ірці) 

• Діапазон ро бочих температур: ві д –5 °C  до +60  °C 

 2.  6 Ви бір електромагнітних кл апанів та ро зрахунок їх па раметрів  

 

Для по дачі газу з  розподільчого пр истрою будемо ви користовувати 

клапани ел ектромагнітні 2/2- ходові но рмально закриті не прямої дії, мо делі 

21WA3R0B130 ко трі використовуються дл я автоматичного пе рекриття потоків 

во ди, повітря, па ри, продуктів пе реробки нафти і  інших рі дких та га зоподібних 

речовин. 

 

 

Ри сунок 2.13  – Зовнішній ви гляд електромагнітного кл апану 

. Технічні ха рактеристики клапана: 

• Ма ксимально допустимий ти ск на ви ході 20 ba r; 

• Максимальна в’ язкість 12 сС т; 

• Напруга жи влення 12 VD C; 

• Температура на вколишнього середовища -10  ᵒС …+80  ᵒС; 
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• Сп оживана потужність 5  W; 

• Сп оживана потужність ут римання 10 VA ; 

• Споживана по тужність пуску 15  VA. 

Си стема пожежогасіння ви користовує електромагнітні кл апани моделі 

Ca mozzi 21WA3R0B130, як і забезпечують ві дкриття подачі во гнегасної 

речовини у  разі сп рацювання системи. У  даному ви падку робочим се редовищем 

є га зова вогнегасна су міш з ба лонів фірми MI NIMAX. Це до зволяє забезпечити 

шв идке, ефективне та  екологічне га сіння без по шкодження електронного 

об ладнання, що ча сто використовується на  виробництві. 

1.  Формула ви трати для га зу 

𝑄𝑄 = 𝐾𝐾 𝑣𝑣 ⋅ �
𝛥𝛥 𝑃𝑃
𝑦𝑦  

де : 

• 𝑄𝑄 — ви трата, м³/го д; 

• 𝛥𝛥𝛥𝛥 — пе репад тиску (ба р), приймаємо 2  бар; 

• 𝑦𝑦  — питома ва га газу. Дл я газової су міші (наприклад, No vec або CO  ₂) 

орієнтовно: 0,  9 кг /м³ (у  зрідженому ст ані при 20  °C). 

2.  Розрахунок: 

𝑄𝑄 = 0,2 ⋅  �
2

0,  9
= 0,  ,0 =

�
2  2 2 49 298     

Для 3  клапанів: 

𝑄𝑄 загальний = 3 ⋅  ,0       

Об рані електромагнітні кл апани забезпечують до статню витрату га зової 

вогнегасної ре човини з ба лонів MINIMAX дл я ефективного га сіння пожежі, що  
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підтверджено ро зрахунком. Уся си стема може пр опускати близько 0,  894 м³ /год 

ін ертного або во гнегасного газу. 

2.  7 Ро зробка схеми ел ектричної принципової си стеми управління 

по жежогасінням  

 

Згідно з  розробленою фу нкціональною схемою та  вибраними дл я неї 

ел ементами побудуємо пр инципову схему си стеми автоматизації. 

Ел ектрична принципова сх ема автоматизації по жежогасінням 

представлена на  рис. 2.  11., на  схемі си гнали управління ві д датчиків BQ  1…BQ6 

пр иходять на пл ату управління Ar duino Leonardo, та кож сигнали ві дпрацьовують 

від да тчиків SP1…SP  3 – при не відповідному тиску сп рацює сигнал уп равління 

на си гналізацію, що сп овістить робітників пр о необхідність за міни балону з 

 газом, аб о усунення не справності в си стемі загального ко лектора та пу скових 

ланок. 

Пр и спрацюванні да тчиків на ди м або го рючий газ, сп рацьовують реле 

уп равління електромагнітними кл апанами та зв укова сирена з  світловим 

сп овіщенням. В сх емі передбачений мо дуль з’єднання по  Wi-Fi , а та кож модуль 

NE OWAY M590 ко трий забезпечує GS M зв’язок.  

Жи влення схеми уп равління пожежогасінням бу де відбуватись ві д 

безперебійного бл оку живлення, в  який вс тановлено акумулятор (об ирається 

відповідно до  потреб, по  ємності в  залежності ві д місця ро зташування об’єкта, 

ча стоті вимикання ел ектричної енергії, то що), при ві дключенні живлення ві д 

мережі бу де відбуватись жи влення від бе зперебійного блоку.  
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2.  8 Ро зрахунок надійності си стеми автоматизації 

 

На дійність — це вл астивість елементів аб о систем ви конувати задані 

фу нкції в пе вних умовах ек сплуатації. Низька на дійність систем пр изводить до 

зн иження продуктивності, зб ільшення кількості об слуговуючого персоналу, 

за трат на ре монт і об слуговування.   

На пр актиці використовують ор ієнтований розрахунок на дійності по 

се редньо груповій ін тенсивності відказів ел ементів. В ць ому випадку в  якості 

ви хідних даних ви користовуються значення ін тенсивності відказів λі  елементів 

рі зних груп і  чисел Nі  елементів як і входять в  систему. Су тність розрахунку 

зв одиться до зн аходження То і  вірогідності бе звідказної роботи Р( t). По рядок 

розрахунку на ступний  

1 Ел ементи спроєктованої си стеми розбивають на  групи пр иблизно з 

од наковими інтенсивностями ві дказів і пі драхунку кількості ел ементів Nі в 

 кожній гр упі. 

2 По  табличним ін тенсивностям відказів вс тановлюють значення λі  

кожної гр упи елементів. 

3  Розраховують до буток λіNі як і характеризують до лю відказів вн осимих 

елементами ко жної групи в  загальну ін тенсивність відказів си стеми. 

4 Ви значають загальну ін тенсивність відказів си стеми [4, ст  .182 ]: 

∑
=

=
сі

іNіс
0

λλ
.        (2.  1) 

5  Розраховуємо ча с напрацювання на  відказ То  [4, ст  .183 ]: 

 То  =1 /λс .     (2.2)  

6 Ви значаємо вірогідність бе звідмовної роботи си стеми [4, ст  .184 ]: 

0)( T
t

etP =      (2.  3) 
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Та блиця 2.3-  Розрахунок на дійності схеми уп равління пожежогасінням 

На йменування Кількість Ві дмова одного 
ел ементу, х10-6 

Загально гр упова 
відмова, х16-0  

Ко нтролер управління 1 1,3 1,3 
Модуль Wi -Fi 1 1,2 1,2 
Блок UP C 1 14  ,2  14  ,2  
Мо дуль GPS 1 2,6 2,6 
Релейний мо дуль 1 6,  4 6,  4 
Да тчики 6 8,  2 49  ,2  
Ав томатичний вимикач 1 6,4 6,4 
Датчик ти ску 3 5,  2 15  ,6  
Ел ементи сигналізації 2 4,83  9,66  

Загальна ін тенсивність відмов 10  ,566  
 

То6,56 1/10=  х  9384,38=    6-10  год. 

Бу дуємо номограму уп равління пожежогасінням: 

1

0,367

9384,38 
t, год

P (t)

 
Ри сунок 2.15  - Номограма бе звідмовної роботи сх еми управління 

по жежогасінням 

 

2.9  Розрахунок пе рерізу та ви бір марки пр оводів (кабелів) 

 

Дл я підключення кі л управління на  основі ко нтролера Arduinо Le onardo 

будемо ви користовувати рекомендований ка бель 10-ти  провідний з 

 різнокольоровою із оляцією типу 28  AWG. Ві н використовується дл я з’єднання в 
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 колах уп равління, підключення ци фрових схем, а  також дл я монтажу ID C або 

ін ших обжимних ко некторів. Шлейф мо жливо легко ро зділити на ок ремі 

проводи аб о стрічки з  меншою кі лькістю жил.  

Ти п кабелю: пл оский шлейф; 

Ша г провідників: 1.  18 мм ; 

Перетин: 0.  08 кв .мм (28 AWG); 

Матеріал із оляції: ПВХ; 

Но мінальна напруга: до   250  В;  

Матеріал жи ли: мідь, ба гатожильний; 

Умови ек сплуатації: от -20  до +95  °С. 

Пі дключення датчиків та  інших ел ементів буде зд ійснюватись за 

до помогою звитої па ри, для пі дключення датчиків ко трі використані в  даній 

сх емі нам не обхідно три жи ли. 

Для мо нтажу інших ел ементів в сх емі управління (си гналізація, 

автоматичний ви микач) будемо ви користовувати монтажний ка бель ПВ1 

пе ретином 1,5  мм2. 

- Ст румопровідна жила: Мі дна 

- Кількість жи л, штук: 1  (одна); 

- Зо внішній діаметр пр оводу: 2,8  мм 

- По перечний переріз жи ли: 1,5  мм²; 

- Із оляція жили: ПВ Х пластикат. 

 

2.  10 Ро зрахунок перерізу пр оводу для ел ектромагнітних клапанів 

 

У  системі ав томатичного пожежогасіння за стосовуються електромагнітні 

кл апани, які ке руються подачею на пруги постійного ст руму 12 В.  Для 

за безпечення стабільної ро боти цих ел ементів особливо ва жливо правильно 

об рати переріз пр оводу, щоб ун икнути надмірного па діння напруги та  запобігти 

пе регріву провідника пі д час тр ивалого навантаження. 
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За гальний номінальний ст рум всієї си стеми на ет апі вибору 

ав томатичного вимикача бу в розрахований по  мережі 22  0 В. Пр оте для 

ро зрахунку перерізу пр оводу ми пр ацюємо з ни зьковольтним живленням 12  В 

пі сля ДБЖ, де  струми зн ачно вищі. 

1.  Загальний ст рум навантаження 

𝐼𝐼 = 3 ⋅ 0,  ,1=42 26   

 Напруга жи влення: 12 В  DC 

До пустиме падіння на пруги: не бі льше 5% ві д 12 В 

 𝛥𝛥𝛥𝛥 = 0,  ⋅05     

До вжина проводу 30  м 

Пи томий опір мі ді 

𝜌𝜌 = 0,  Ом   м0175  

Дл я обчислення пе рерізу проводу пр и подачі по стійного струму 

ви користовується наступна фо рмула: 

𝑆𝑆 =
2 ⋅  𝜌𝜌 ⋅ 𝐿𝐿 ⋅ 𝐼𝐼

𝛥𝛥 𝑈𝑈
 

 

S—пр оводу, мм² 

Ρ— питомий оп ір матеріалу (мі ді) 

L—до вжина одного на прямку проводу, м 

 I—ст рум у пр овіднику, А 

ΔU —допустиме па діння напруги, В 
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 𝑆𝑆 = 2⋅  ,0   
0  

      

Зг ідно з но рмами електропостачання (ПУ Е, ДБН), ре комендується 

округлювати зн ачення в бі к більшого ст андартного номіналу. То му обираємо 

на йближчий більший ст андартний переріз — 1,  5 мм  ². 

Для на дійної та бе зпечної роботи ел ектромагнітних клапанів у  системі 

по жежогасіння рекомендовано ви користовувати мідний пр овід ПВ1 з  перерізом 

не  менше 1,  5 мм  ². 

Це за безпечує відповідність ел ектротехнічним нормам, зн ижує теплові вт рати 

та га рантує стабільну ро боту системи на віть за ум ов аварійного жи влення від 

ДБ Ж. 

 

2.11  Розрахунок ро змірів, вибір щи та (пульта, па нелі) та ро зробка виду 

за гального 

 

В да ному дипломному пр оєкті використовується не стандартне проєктне 

рі шення по ав томатизації системи по жежогасіння на ба зі Arduino Le onardo тому 

дл я монтажу ел ементів схеми уп равління будемо ви користовувати захисний 

ме талевий корпус ви готовлений на за мовлення за ро змірами приведеними на  

рис. 2.  13 – 2. 15 . 
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Ри сунок 2.16  – Боковий ви гляд щита си стеми автоматичного 

по жежогасіння 
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Рисунок 2.  71  – Сх ема монтажної па нелі системи ав томатичного 

пожежогасіння 
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Ри сунок 2.18  – Схема щи та управління си стеми автоматичного 

по жежогасіння 
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2.12  Розробка сх еми електричної з’ єднування 

 

Схема ел ектричних з'єднань ав томатизованої системи по жежогасіння  

показує з' єднання між сп олучними елементами пр иладів і пр истроїв. Схеми 

мо жуть виконуватися гр афічним, адресним чи  табличним ме тодом. На сх емі 

показують ко нтури приладів бе з розмірів, ал е наочно по казують місце вз аємного 

розташування. У  середині ко нтуру зверху за писують позиційне по значення 

приладу. 

На  схемах з  великим чи слом приладів ос танні нумерують лі воруч 

праворуч і  зверху вн из у та кому порядку, у  якому во ни знаходяться. То ді 

прилади по значаються у ви гляді дробів: чи сельник - номер на  схемі, зн аменник 

- позиційне по значення. У се редньому контурі по казують схему пр иладу чи йо го 

умовну по значку. 

Також по казують сполучні кл еми у ви гляді колодки ді аметром 2 мм . 

Якщо пр илад має за водське маркірування кл ем, то їх  показують кр ужками 

d=(6.  ..8 )мм . У се редині проставляють за водське маркірування кл ем. Якщо кл еми 

об'єднані в  кілька ко лодок, то їх  розміщають та к, як во ни взаємо ро зташовані на 

ко рпусі приладу. На д малюнком кл еми ставлять но мер приладу, що  до не ї 

підходить. Ус і розгалуження ел ектричних вузлів ро блять на кл емах. При ць ому 

потрібно ма ти на ув азі, що до  однієї кл еми приєднують не  більше 2  проводів. 

Ві д клем ро блять відводи по   10-12  мм і  над ни ми пишуть ад реси приладу, 

ку ди йде да ний провід, по зиційне позначення чи  номер пр иладу за мо нтажною 

схемою і  його по зиційне позначення. У  спеціальній та блиці чи в  примітках да ють 

зведення пр о провід. 

Сх еми, розроблені ад ресним способом, ле гко читаються. Ал е вони 

ут рудняють перебування чи сла проводів у  джгуті в  процесі пр оєктування. Ця 

си туація веде до  того, що  в пр оцесі монтажу з  метою сп рощення роботи ма ють 

місце ві дключення від сх еми.  
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Рисунок 2.  91  – Ел ектрична схема з’ єднань системи ав томатичного 

пожежогасіння 
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2.  13 Ро зробка схеми, ро зрахунок і ви бір заземлюючих пр истроїв  

 

Заземлювач ха рактеризується опором, що  навколишня зе мля робить 

ст ікаючому з йо го струму.   

Ґр унт мінерального аб о органічного по ходження, у як ому відбувається 

ро зтікання струму з  заземлювача, ма є в су хому стані не значну 

електропровідність тв ердої основи. Од нак різні со лі і ки слоти, що ут римуються 

в зе млі, при на явності вологи ст ворюють електроліти, що  і ви значають в 

ос новному електропровідність зе млі. Чим ме нше розміри ча сток ґрунту, ти м 

більше йо го вологоємність. Пі сок має по ристу структуру, бі дний електролітами 

і  має ду же малу во логоємність, глина і  перегній ма ють колоїдну бу дівлю часток, 

зн ачну вологоємність, ба гаті електролітами і  кращі дл я розміщення 

за землювачів.   

У ві дповідності до ви мог ПУЕ до пустимий опір ро зтіканню струму в 

 заземленні Rз  для ме реж з на пругою до 10  00 В ск ладає 4 Ом . 

Алгоритм ро зрахунку заземлення пр иведено нижче. 

1.   У  ві дповідності  до  ви мог  ПУЕ  ви значаємо  допустимий  оп ір  

розтіканню ст руму в за земленні: Rз = 4  Ом (дл я мереж з  напругою до   1000  В) . 

2. Ви значаємо питомий оп ір ґрунту, ρт абл=2000, як ий рекомендовано дл я 

розрахунків, Ом ·см : 

Та блиця 2.4  - Приблизні зн ачення питомих оп орів, ρтабл. 

Гр унт Значення, як і рекомендуються дл я 
розрахунків Ом ·см 

Пі сок 70000 
Гл ина 30000 
Су глинок 10000 
Су пісок 4000 
Чо рнозем 2000 
То рф 2000 
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3.  Визначаємо пі двищувальні коефіцієнти дл я труб ве ртикальних 

заземлювачів КП .С=4  та дл я з’єднувальної по лоси КП.Т= ,1,7   які вр аховують зміну 

оп ору ґрунту в  різні по ри року за лежно від на явності опадів: 

Та блиця 2.5  - Значення пі двищувальних коефіцієнтів КП.Т та  КП.С   за 

кл іматичними зонами 

Кл іматична зона 

Ти п заземлювачів 
Го ризонтально прокладені 

за землювачі (полосові та  ін.) 
пр и глибині ві д поверхні 

ґр унту hг=0,8  м,  КП.С 

Стрижневі ве ртикально 
встановлені за землювачі 
при гл ибині від по верхні 
землі hb  0.8 -0.5= м, КП .T 

І 4,5-  7 1,  8-2  
ІІ 3,  5-4, 5  1,  6-1, 8  
ІІ І 2,5-  4 1,  4-1, 6  
ІV  1,5-  2 1,  2-1, 4  

 

4.  Знаходимо пи томий розрахунковий оп ір ґрунту дл я вертикальних 

ел ектродів (труб аб о стрижнів) з  урахуванням не сприятливих умов за  допомогою 

пі двищувального коефіцієнта: 

𝜌𝜌 розр.т. = 𝜌𝜌та бл ∙ КП. Т. = 20  =4∙00    

5. Ви значаємо питомий ро зрахунковий опір ґр унту для го ризонтального 

заземлювача (з’ єднувальної смуги): 

𝜌𝜌 розр.п. = 𝜌𝜌та бл ∙ КП. С. = 20  =7,1∙00 3400   

6.  Розраховуємо ві дстань від по верхні землі до  середини ве ртикального 

заземлювача: 

𝑡𝑡 = ℎз +
𝑙𝑙тр 

2 = 80 +
250

2  = 205, см . 

7. Зн аходимо опір ро зтіканню струму дл я одиночного ве ртикального 

заземлювача, як ий розташований ни жче від по верхні землі: 

 𝑅𝑅 розр.Т. = 0,36  =

�

𝑙𝑙       

�

𝜌𝜌ро  𝑙𝑙  тр6  

= 0,  ,1,24=
�
𝑙𝑙        
�

80  250366  
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8.  Визначаємо ві дстань між ве ртикальними заземлювачами hс т із 

сп іввідношення с = 𝐿𝐿 𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑙𝑙 тр

. Дл я  стаціонарних  за глиблених  заземлювачів  це   

співвідношення бе реться таким: с  = 1 .  

𝐿𝐿 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙 тр ∙ 𝑐𝑐 = 250 ∙ 1 =  ,250   

9.  Ро зраховуємо  необхідну  кі лькість  вертикальних  за землювачів  без  

ур ахування коефіцієнта ек ранування: 

𝑛𝑛т =
𝑅𝑅ро зр.Т.

𝑅𝑅 З.

=
24 , 1

4  = 6,02 , шт. 

Ре зультат розрахунку ок руглюємо до на йближчого цілого чи сла - 6. 

10 . Знаходимо ко ефіцієнт екранування тр уб ηЕ.Т  0,68=    при чи слі труб nТ : 

Таблиця 2.  6 - Ко ефіцієнт екранування ве ртикальних заземлювачів. 

Кі лькість вертикальних  
за землювачів, nT, шт . 

Коефіцієнт ек ранування верти- 
ка льних заземлювачів, ηЕ .Т  

2 0,85  
3 0,  78 
5 0,7 

10 0,  59 
15  0,55  

 

11. Ви значаємо необхідну кі лькість вертикальних за землювачів з 

ур ахуванням коефіцієнта ек ранування: 

𝑛𝑛Т. Е. =
𝑅𝑅 розр.Т. 

𝑅𝑅З. ∙ ηЕ.  Т 
=

24 , 1
4 ∙  ,0  

   

Ре зультат розрахунку ок руглюємо до на йближчого цілого чи сла - 9. 

12 . Знаходимо ро зрахунковий опір ро зтіканню струму пр и взятому чи слі 

вертикальних за землювачів nТ.Е:   

𝑅𝑅ро зр.𝑛𝑛Т. Е.
=

𝑅𝑅 розр.Т. 

𝑛𝑛Т. Е. ∙ ηЕ.Т  
=

24,1
8,86 ∙ 0,68  = 4 Ом . 

13. Зн аходимо довжину з’ єднувальної смуги: 

𝐿𝐿 З.С. = 1,05 ∙ 𝐿𝐿ст �𝑛𝑛Т. Е. − 1� = 1,05 ∙ 250
�

8,  1−86
�
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14 . Визначаємо оп ір розтіканню ст руму в з’ єднувальній смузі: 

𝑅𝑅 З.С. = 0,36  𝜌𝜌ро  𝐿𝐿  З  6             

де  hз – гл ибина заглиблення ве ртикальних заземлювачів, см ;  

bС – ши рина з’єднувальної см уги, см. 

15 . Знаходимо ко ефіцієнт екранування дл я з’єднувальної см уги  ηЕ.З.  С  

Та блиця 2.7  - Коефіцієнт ек ранування з’єднувальних см уг ηЕ.З.  С пр и 

розташуванні за землювачів в ря д (чисельник) чи  по чо тирикутному контуру 

(зн аменник). 

Кількість 
ве ртикальних 
заземлювачів 

4 5 6 10 20  30 50  60 10  0 

Коефіцієнт 
ек ранування 

з'єднувальних 
см уг ηЕ.З.  С 

0, 77 
0, 45 

 
0, 74 
0, 4 

 
0, 67 
0, 45 

 
0, 62 
0, 34 

 
0, 42 
0, 27 

 
0, 31 
0, 24 

 
0, 21 
0, 21 

 
0, 2 
0, 2 

 
0, 19 
0, 19 

 

 

16 .  Визначаємо  ро зрахунковий  опір  дл я  розтікання  ел ектричного  

струму  в  з’єднувальній см узі з ур ахуванням коефіцієнта ек ранування: 

𝑅𝑅ро зр.С. =
𝑅𝑅 З.С. 

𝑛𝑛Е. С. ∙ ηЕ.З.С. 
=

2, 67 
1 ∙  ,0  

   

де : nEC – до рівнює 1. 

17 . Знаходимо за гальний розрахунковий те оретичний опір ро зтіканню 

струму ві д вертикальних за землювачів та з’ єднувальної смуги: 

𝑅𝑅 заг.ро з. =
1

1
𝑅𝑅розр.Т.

 + 1
𝑅𝑅розр.С.

 
=

1
1

24,1 + 1
3,98

 = 3,42  Ом. 

От риманий результат по рівнюємо із до пустимим за ви могами ПУЕ 

зн аченням опору ро зтіканню струму в  заземленні: Rд оп = 4 Ом . 
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2.14  Розробка пр авил монтажу 

 

Мо нтаж приладів на  щитах ви конують після за вершення будівельних 

ро біт, після мо нтажу зовнішніх пр оводок. Прилади та  апарати гр упують за 

об ’єктами та зм інними параметрами. В  центральній ча стині щита вс тановлюють 

прилади  дл я управління на йбільш важливим па раметром або пр илад 

найбільшого ро зміру. На вн утрішній стороні щи та встановлюють дж ерела 

живлення, ап аратуру захисту та  інші бе зшкальні прилади, а  також не  оперативні 

пр илади та до поміжні пристрої. В  середині щи та встановлюють ос вітлювальну 

арматуру і  розетки дл я підключення ел ектрофіційного інструменту. Пр илади та 

ап арати не по винні заважати ус тановці і об слуговуванню приладів ли цьової 

сторони щи та. Після вс тановлення приладів у  щиті до  них пр иєднують 

електричні пр оводки згідно з  проєктною до кументацією. Провідники в  місцях 

пр иєднання до пр иладів та кл емних наборів, а  також пр илади маркірують зг ідно 

з мо нтажною схемою.  

За земленню підлягають щи ти до як их підведена на пруга більше 36  В та  

всі пр илади, що в  них вс тановлені. Заземлюючий ст альний провід ді аметром 5 

мм  або пр офільний прокат з  товщиною ст інок 2 мм  приварюють до  щита, аб о 

з’єднуються бо лтами. При ць ому місця з’ єднань повинні за безпечувати хороший 

ел ектричний контакт. Пі д одним зі  з’єднувальних бо лтів зачищають щи т до 

ме талічного блиску, а  місце з’ єднання покривають бе з кислотним ва зеліном. 

Опорні ра ми щитів, дв ерцята, поворотні ра ми та ін ші рухаючи ел ементи мають 

сп еціальні вузли дл я приєднання за землюючого провідника – 

пр иварюємі скоби з  отворами М8 . Вузли за землення повинні ма ти не 

ст ираємий знак "Зе мля" в пр оцесі експлуатації. Дл я цих ці лей можуть 

ви користовуватись и от вори в ка ркасі, рейках.  

Кр іплення заземлюючого пр овідника виконується бо лтом М8 з 

 обов’язковим ви користанням  пружинних ша йб та ін ших приладів ви ключаючи 

само ві дкручування. В як ості заземлюючих пр овідників для з’ єднання рухомих 
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ме талоконструкцій використовують мі дний гнучкий пр овід січенням не  менше 

2,  5 мм   2 .  

Пр окладка електричних пр оводок включає на ступні операції: ро змітку 

траси; пр окладку борозд, вс тановлення закладних ел ементів та ін ші будівничі 

ро боти; заготовку за хисних труб; вс тановлення труб, ар матури, кріплень, 

за жимних труб та  інших ме талічних деталей пр оводки; розділка, зр ощування та 

ок інцювання жил, пр иєднання жил до  затискачів ап аратів; окраску за хисних труб 

та  кріплень; ма ркування жил та  проводок; ви пробування. 

Послідовність ро змітки траси; сп очатку відмічають мі сця установки 

об ладнання електрофітінгів, з’ єднувальних коробок, мі сця поворотів тр аси, 

проходів че рез перекриття та  стіни. По тім намічають мі сця встановлення 

кр іплень – в кр айніх точках: бі ля вводу в  апарати та  на по воротах; на 

пр ямолінійних ділянках кр іплення встановлюють на  рівній ві дстані одне ві д 

одного. Дл я розмітки тр аси проміняють ун іверсальний інструмент (ме три, 

рулетки та  інше), а  також ге одезичні прилади. Пі дготовка траси за ключається в 

ус тановці кріплень, пр обивці борозд та  проємів.  

Кр іплення на бу дівельних конструкціях кр іплять цвяхоподібними 

дя белями, котрі за бивають в кл адку будівельно-мо нтажним пістолетом. Дл я 

кріплення пл астмасових кріплень, а  також у  випадках, ко ли застосування 

пі столетів заборонено, за стосовують розпірні дю белі. В кл адці свердлять кр угле 

гніздо, в  котре вс тавляють розпірну вт улку-дюбель. В  неї вк ручують шуруп, 

як ий тримає за кріплену деталь. 

В  сухих пр иміщеннях кріплення пр оводок можуть бу ти приклеєними до  

бетонних, чи  металічних по верхонь за до помогою клею на  базі си нтетичних 

смол. Бо розни пробивають уд арним пневматичним ін струментом або 

пр оміняють електрообладнання чи  бороздофрезерні пр истрої. 

  Обробка за хисних труб вк лючає очистку, ок раску, різку, об робку різьб 

та  гнуття. Ок рашають труби бі тумним лаком, ме тодом окунанні їх  у ва нну. 

Розрізають тр уби на ма ятникових дискових пи лах. Для на різання різьби 
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за стосовують токарні ст анки спрощеного ти пу. Труби та  інші ст альні вироби 

кр іплять та з’ єднують між со бою за до помогою різьбових з’ єднань  або зв аркою 

з ві дповідністю до ко нструкції проводки. За тягують провід в  трубу  пі сля її 

за кріплення. Для ць ого в тр убу вставляють по ршень з пр ив’язаною капроновою 

ни ткою. Потім з  допомогою пр иладу у тр убу подають ст иснуте повітря. Пі д дією 

ст иснутого повітря по ршень переміщується по  трубі і  протягує за  собою ни тку. 

Коли по ршень вийде із  труби, до  нитки пр ив’язують трос та  протягують йо го 

через тр убу. На кі нець тросу кр іплять головку дл я закріплення жи л. 

  Зрощують та  розгалужують пр оводу в ко робках чи ар матурі. Проводу, 

пр окладені у тр убі, не по винні мати зр ощувань. Зрощують пр оводку скруткою, 

па йкою або оп ресовкою чи зв аркою. Місце з’ єднання закривають пл астмасовим 

ізоляційним ко впачком або на клеюють ізоляційну ст річку. Прокладка ка белю 

здійснюється в  відповідності до  конструкції пр оводки. По ка бельним 

конструкціям ка бель прокладають бе з натяжки з  2-3% -ною ст рілою підвісу, 

рі вномірно розташованою по  всій до вжині проводки мі ж опорами чи  точками 

кр іплення. Зрощують ка белі в сп еціальних свинцевих чи  пластмасових му фтах. 

Зрощування до пускається, якщо до вжина проводки пе ревищує будівельну 

до вжину кабелю. Пі сля того як  проклали пр оводу визначають кі нці кожного 

пр оводку чи жи ли. 

 

2.15  Розробка пр авил налагодження та  експлуатації си стеми 

автоматизації 

 

Дл я автоматичних си стем пожежогасіння, по жежної сигналізації та  

оповіщення іс нують «Правила пр иймання і ко нтролю. Методичні вк азівки» [12, 

ст221. ]. В  них ви кладені основні ви моги, що ви значають ефективність і  безпека 

ав томатичних систем по жежогасіння (АПТ), ав томатичних систем по жежної 

сигналізації (АП С) та ав томатичних систем оп овіщення та уп равління 

евакуацією пі д час по жежі (СОУЭ). 
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Го товий об’єкт до  здачі чи  ні – ск ладається акт ви пробування системи. У 

 ньому ук азуються всі не доліки, список як их може бу ти нескінченним. В  цьому 

ра зі сенс ак та – пред’явити за мовнику хоч як ийсь результат і  оформити 

до кументально. На пі дставі цього ак та підрядник по винен у ви значений термін 

ус унути зауваження і  знову пр ед’явити об’єкт до  здачі. Че рвона стрічка 

пе рерізана, бенкет за кінчено, гості ро з’їхалися. Можна зд авати об’єкт си стемами 

(а то чніше, частинами). То бто здаються си стеми в ок ремих спорудах: бу дівлях, 

ангарах. То му, проєктуючи си стему, важливо бу дувати її гн учкою, щоб во на 

працювала не залежно від то го, підключене об ладнання в ін ших будівлях чи  ні. 

Що б уникнути пу ску установки по жежогасіння її ви пробування 

проводяться пр и відключеному жи вленні від мо дулів газового по жежогасіння, а 

за мість модулів, що  підключаються ім ітатори. При ви пробуванні системи 

зд ійснюється: 

− перевірка ав томатичного, місцевого (ру чного) і ди станційного пуску 

ус тановки; 

− перевірка ві дключення і ві дновлення автоматичного пу ску 

установки; 

− пе ревірка формування си гналів і ко манд в зо внішні ланцюги; 

− пе ревірка часу за тримки випуску га зу і вк лючення пристроїв 

оп овіщення про вк лючення установки; 

− пе ревірка автоматичного пе реключення електроживлення ус тановки 

з ос новного джерела на  резервний; 

− пе ревірка працездатності пр иладів керування си стеми 

пожежогасіння. 

− ві дповідальність за ор ганізацію експлуатації пр отипожежних систем 

по кладається на ке рівників об’єктів. Пр и цьому на  підприємстві пр изначаються: 

− особа, ві дповідальна за ек сплуатацію установки; 

− че рговий персонал дл я цілодобового ко нтролю за пр ацездатним 

станом ус тановок. 
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Черговий пе рсонал повинен ма ти і за повнювати «Журнал об ліку 

несправностей ус тановки». Підприємство, що  здійснює те хнічне обслуговування 

та  ремонт пр отипожежних систем, по винен мати лі цензію МНС на  «Монтаж, 

на лагодження, ремонт і  технічне об слуговування устаткування і  систем 

пр отипожежного захисту». 

До пускається проведення те хнічного обслуговування і  ремонту 

фа хівцями об’єкта, як і мають ві дповідну кваліфікацію. У  приміщенні 

ди спетчерського пункту по винна бути ін струкція про по рядок дій че ргового. 

Також на  об’єкті по винна бути ек сплуатаційна документація, як а виконує сл ужба 

експлуатації у  відповідності з  ДСТУ ГО СТ 2.60  :20061  і  ДСТУ ГО СТ 2.61  0-2006 . 

 

2.  61  Ро зробка плану-гр афіка виконання мо нтажних та 

пу сконалагоджувальних робіт 

 

Пл ан виробничих ро біт складають на  монтаж си стем автоматики на  

підприємствах, пр и виконанні ка пітальних ремонтів і  модернізації кр упних 

технологічних об ’єктів. План ви робничих робіт ск ладають на пі дставі проєктної 

до кументації і по в’язують із ст роками виконання бу дівельних чи ре монтних 

робіт, по ставками та мо нтажем технологічного об ладнання, а та кож із 

ди рективними термінами вв едення об’єкта в  експлуатацію. Пл ан виробничих 

ро біт складають у  наступній по слідовності: виділяють за готівельні роботи, 

ви конані за ме жами будівельної пл ощадки, потім – мо нтажні роботи, ви конані 

на ав томатизованому об’єкті; ви значають об’єм ро біт в фі зичному та гр ошовому 

виразах і  фонд за робітної плати; 

Ви значають терміни ви конання кожного ви ду робіт, не обхідність у 

ро бочій силі пр офесіональний склад та  кваліфікацію ро бітників; складають 

гр афік виконання ро біт з ур ахуванням руху мо нтажних бригад; ви значають 

витрату ма теріалів та ін струмента на ве сь об’єм ро біт; визначають по трібність у 

ме ханізмах станках та  іншому об ладнанні. Об’єм ро біт визначають із  переліку 
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по  робочим кр есленням та ут очнюють по мі сцю монтажу. От римані 

розрахункові да ні про об ’єм робіт вн осять до ві домості.  

Дані о  матеріалах та  обладнанні ви значають по сп ецифікаціям та 

ці нникам. Сумарні да ні, які пр иведені в гр афах зарплата, та  матеріали та  

обладнання пр иводять до гр афи загальна, де  вказують за гальну вартість ко жного 

виду ро біт. Потім пі дводять підсумки ок ремо по за готівельним та мо нтажним 

роботам, а  потім їх  сумують. Су марні дані по  графі за гальна вартість ви значають 

загальний об ’єм робіт по  об’єкту в  грошовому ви разі, а су марні дані гр афи 

трудоміткість. Пі сля заповнення ві домості об’ємів ро біт та ск ладання графіків 

по чатку та кі нця монтажних ро біт з ур ахуванням строку вв оду в ек сплуатацію 

об’єкту в  цілому ск ладають календарний пл ан виконання ок ремих видів 

за готовчих та мо нтажних робіт. 

Та блиця 2.8  - Найменування та  трудомісткість мо нтажно 

налагоджувальних ро біт автоматизованої си стеми пожежогасіння 

№ 
п/ п На йменування робіт Ро зряд 

роботи Пр офесія Трудомісткість, 
лю дино-год. 

1.  Заготовчі ро боти 

1 Ви готовлення кріплення дл я 
датчиків  4 Сл. 4 

2 Ви готовлення щита уп равління 4 Сл . 6 
2. Підготовчі ро боти 

1 Вс тановлення щита уп равління 4 Сл . 7 
2 Встановлення да тчиків 4 Сл . 3 

3. Монтажні ро боти 
1 Пі дключення модулю wi -fi 4 Ем. 3 
2 Пі дключення Arduino Le onardo 4 Ем . 6 
3 Підключення пл ати реле 4 Ем. 4 

4 Пі дключення автоматичного 
ви микача 4 Ем . 4 

5 Підключення UP C 4 Ем . 4 

6 Підключення ел ектромагнітних 
клапанів 4 Ем. 4 

7 Пі дключення сигналізації 4 Ем. 4 
8 Пі дключення модулю GP C 4 Ем . 3 
9 Підключення да тчиків 4 Ем . 4 
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Пр одовження Таблиці 2.  8 

4.  Пуско-на ладочні роботи 

1 Випробування ел ектричних 
проводок 4 Н. 4 

2 По дача живлення в  схему 
уп равління 4 Н.  5 

3 Завантаження пр ограми в 
ко нтролер Arduino Le onardo 4 Н.  5 

4 Пробний пу ск та на ладка 
системи 4 Н. 5 

5 На лаштування параметрів  4 Н. 5 
 Всього 80  

 

Таблиця 2.  9 – Пл ан-графік ви конання монтажних ро біт 

 
№ Характеристика мо нтажних робіт Мо нтаж 

 Найменування ро біт 

К
іл

ьк
іс

ть
 п

р а
ці

вн
ик

ів
 

Тр
уд

ом
іс

тк
іс

ть
, л

ю
 д/

 г 
Тр авень 

Число 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Транспортування ел ементів монтажу 1 4 X X         

2 Вивчення ос обливостей об'єкта 1 2  X X        

3 Розмітка ро змірів 1 2   X X       

4 Пі дготовка отворів дл я проводів 1 8    X X      

5 Підготовка мі сця для щи та 1 2     X      

6 Монтаж щи та управління 1 4      X     
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Продовження Та блиці 2.9 

7 Вс тановлення силових ка белів  1 4      X     

8 Прокладка ка белів 2 7       X    

9 Встановлення да тчиків, реле 1 4       X    

10 Мо нтування електрообладнання 1 2       X X   

11  Підключення щи та 1 2        X X  

12 Пі дключення ввідного жи влення 1 2         X  

13  Випробування ел ектричних проводок 1 2          X 

14 На лаштування реле 1 2          X 

15 Пр обний пуск та  наладка си стеми 1 6      +     
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3. ОХ ОРОНА ПРАЦІ, ПР ОТИПОЖЕЖНА ТА ЕК ОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 

 

3.  1 Ан аліз умов пр аці і ви явлення небезпечних та  шкідливих ви робничих 

факторів на  робочих мі сцях 

 

Підстерігати не безпека у ви гляді різних не гативних факторів на с може 

пр актично скрізь. На віть на са мих нешкідливих ро бочих місцях мо жна говорити 

пр о шкідливий вп лив комп’ютерів, тр ивалої сидячої ро боти і пр о багато ін шого. 

Але в  даному ви падку хотілося б  торкнутися шк ідливих виробничих фа ктори, з 

як ими люди ст икаються на пі дприємстві «ГРІНТОП». 

На  багатьох за водах і фа бриках виробництво по в’язане з по стійним 

впливом на  працівників не сприятливих умов. Шк ідливі та не безпечні виробничі 

фа ктори нерозривно по в’язані між со бою. ВПФ — це  ті фа ктори, які в  результаті 

св ого тривалого аб о короткочасного вп ливу на лю дину призводять до  

погіршення ст ану його зд оров’я або до  травми. На  виробництвах з  такими 

ум овами праці рі зні нещасні ви падки відбуваються до сить часто. 

ВП Ф — це фа ктори, які, ді ючи на пр ацівника, знижують йо го 

працездатність аб о призводять до  різних за хворювань, їх ча сто ще на зивають 

професійними хв оробами. Варто за значити, що ме жа між ци ми двома гр упами 

факторів до сить умовна. Пр и деяких ум овах шкідливі ви робничі фактори мо жуть 

стати не безпечними. 

Класифікація шк ідливих виробничих фа кторів. 

Всі фа ктори на бу дь-якому пі дприємстві можуть ма ти різне по ходження.  

Часто мо жна стикатися з  несприятливими ум овами праці, як і виникають з 

 вини ке рівництва. Це пи тання потребує ос обливої уваги з  боку пе ревіряючих 

органів. Хо четься сподіватися, що  велика ча стина небезпечних фа кторів має 

пр иродне походження, і  людині пр осто необхідно вж ити всі за ходи, щоб їх  

вплив бу в мінімальним.  

Вс і шкідливі ви робничі фактори ДС ТУ поділяє на  наступні гр упи: 
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- Фізичні. 

- Хі мічні. 

- Біологічні. 

- Пс ихофізіологічні,  які по діляються на: 

- Пс ихологічні небезпеки 

- Фі зіологічні (ергономічні) не безпеки 

Слід ві дзначити, що не має чіткої ме жі між шк ідливими та не безпечними 

факторами, во на завжди ум овна і в  будь-як ий момент мо же бути зр уйнована. 

Джерела шк ідливих хімічних фа кторів: 

На ви робництві завжди є  технологічні пр оцеси, обладнання, як і є 

дж ерелом виділення ВП Ф. До ци х проваджень мо жна віднести: 

- Оч ищення деталей за  допомогою хі мічних засобів. 

- Фа рбування устаткування. 

- Зв арювальні роботи. 

- Пр оцеси нанесення за хисних антикорозійних по криттів. 

- Обробку аб о переробку ме талів. 

При зд ійсненні всіх ци х процесів ви ділення шкідливих ре човин 

неминуче, ал е, як пр авило, посилене їх  утворення по в’язане з не дотриманням 

технологій аб о невмілим їх  використанням. 

Фі зичні фактори: 

На  багатьох ви робництвах просто не можливо уникнути вп ливу деяких 

фа кторів. Серед ни х особливе мі сце займають: 

- Те мпература, висока во логість і ви промінювання. 

- Електромагнітні по ля. 

- Лазерне і  ультразвукове ви промінювання. 

- Вібрація. 

- Си льний шум. 

- Ос вітлення, яке мо же бути як  занадто ін тенсивним, так і  недостатнім, 

що  однаково шк ідливо для зо ру. 
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- Вплив пи лу і ае розолів. 

- Працюючі ча стини обладнання. 

Ко жен фактор ок ремо начебто і  не ст ановить особливої не безпеки для 

зд оров’я людини пр и короткочасному вп ливі. Але ча сто працівник пе ребуває 

тривалий ча с у їх  оточенні, та  ще ві дразу декількох, то му їх вп лив стає ці лком 

відчутним. 

Шу м і йо го вплив на  людину: 

На  підприємствах, де  в це хах стоять ве рстати та ін ше обладнання, бе з 

шуму, як  правило, не  обходиться. По стійно працює те хніка видає гу чні звуки, як і 

можуть зм інювати свою ін тенсивність. Якщо лю дина змушений ре гулярно 

зазнавати та кого впливу, то  це не гативно позначиться на  його зд оров’ї. Від 

си льного шуму по чинає боліти го лова, підвищується ти ск, знижується го строта 

слуху. Зр ештою, від та ких умов зн ижується працездатність, з’ являється втома, 

зн ижується увага, а  це вж е може пр извести до не щасного випадку. Ке рівники на 

по дібних підприємствах по винні подбати пр о своїх пр ацівників, щоб 

по старатися хоч тр охи зменшити не гативний вплив шу му на ор ганізм. Для ць ого 

можна ви користовувати: 

- Глушники шу му. 

- Індивідуальні за соби захисту, на приклад навушники, бе руші. 

- Виробляти зв укоізоляцію галасливих мі сць з до помогою 

використання за хисних кожухів, об ладнання кабінок. 

- Оз доблення приміщень зв укопоглинаючими матеріалами. 

Ці  заходи до поможуть створити бі льш сприятливу об становку для 

пр ацівників. 

Вплив ві брації та її  усунення: 

Ві брація входить в  перелік шк ідливих виробничих фа кторів. Її мо жна 

класифікувати по  декількох ка тегоріях: 

- За сп особом передачі: за гальна і ло кальна. 

- По св оєму напрямку: ве ртикальна і го ризонтальна. 
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- По ча су дії: ти мчасова і по стійна. 

В ре зультаті постійного вп ливу даного фа ктора починає ст раждати не 

ті льки нервова си стема, а й  опорно-ру хова, і си стема аналізаторів. Ро бітники, які 

зм ушені працювати в  таких ум овах, часто ск аржаться на го ловні болі, 

за паморочення, заколисування. 

Як що додати ще  і вп лив супутніх чи нників, таких як  вологість, ви сока 

температура, шу м, то це  тільки по силює шкідливий вп лив вібрації. Дл я захисту 

ві д неї мо жна запропонувати на ступні заходи: 

- За міна обладнання на  більш те хнологічне. 

- Використання м’ яких покриттів на  вібруючих ча стинах приладів аб о 

устаткування. 

- Ус тановка агрегатів на  грунтовний фу ндамент. 

До пс ихофізіологічних факторів мо жна віднести тя гар умов пр аці і йо го 

напруженість. Ко ли мова йд е про ва жку працю, то  мається на  увазі: 

- Ве лике навантаження на  опорно-ру хову, серцеву і  дихальну си стеми. 

- Величина ст атичного навантаження. 

- Чи сло однакових ру хів. 

- Величина ва нтажів, які до водиться піднімати. 

- По за робітника пі д час ви конання процесу. 

Пі д напруженістю ро боти мається на  увазі на вантаження на не рвову 

систему, ор гани почуттів. Сю ди можна ві днести тривалу ро зумову роботу, 

мо нотонність виконуваних пр оцесів, емоційні пе ревантаження. Все це  шкідливі 

ви робничі фактори, як і, якщо ро зібратися, практично ко жен з на с на св оєму 

робочому мі сці відчуває в  тій чи  іншій мі рі. 

 

3.2  Розробка ор ганізаційних і те хнічних заходів дл я забезпечення 

бе зпечних та ко мфортних умов пр аці на ро бочих місцях i  захисту на вколишнього 

середовища 
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 На  будь-як ому підприємстві не обхідно з ме тою створення сп риятливих 

умов дл я працівників на магатися забезпечувати ко мфортну обстановку. Це  

стосується, на самперед, чистоти по вітря у ви робничих приміщеннях. Са нітарно-

гігієнічні сл ужби розділяють ос новні шкідливі ви робничі фактори на  хімічні 

ре човини та пр омисловий пил. Пе рші, в св ою чергу, по діляються на: 

- Пр омислові отрути, як і часто зн аходять своє за стосування на 

ви робництві. 

- Отрутохімікати дл я сільського го сподарства. 

- Лікарські пр епарати. 

- Битовю хі мію. 

- Отруйні ре човини. 

Велика кі лькість пилу та кож є ак туальною проблемою гі рничодобувної 

промисловості, ме талургійної, машинобудівної, сі льського господарства. 

Не гативний вплив пи лу проявляється в  тому, що  вона зд атна провокувати 

ро звиток легеневих за хворювань. На бу дь-якому пі дприємстві працівників 

ви являється вплив шк ідливих виробничих фа кторів відразу з  кількох гр уп, тобто 

ко мплексне. Саме то му питання за безпечення захисту ві д негативного їх  дії 

ст оїть достатньо го стро у ви робничій сфері. 

Ча сто буває та к, що вс і вжиті за ходи не мо жуть забезпечити по вністю 

безпечні ум ови праці, в  цих ви падках без за стосування ЗІЗ пр осто не об ійтися. 

Серед ни х можна ви ділити наступні ка тегорії, які на йбільш поширені у 

 використанні: 

- Ві д вібрації мо жуть бути: ру кавиці, надолонники, ру кавички. Так як  

такий за хист може зн ижувати ефективність пр аці за не зручності роботи, то  треба 

пе редбачати додаткові пе рерви. 

- Навушники ві д шуму. Ал е вони мо жуть знижувати зд атність людини 

ор ієнтуватися в пр осторі, провокувати го ловні болі че рез здавлювання. 

- Ре спіратори і пр отигази. Тривалий ча с працювати в  них ду же 

складно і  незручно, то му слід шу кати альтернативні за соби захисту. 
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Мо жна зробити ви сновок про те , що за соби індивідуального за хисту, з од ного 

боку, зм еншують вплив шк ідливих факторів, а  з ін шого — можуть ст ворювати  

 іншу не безпеку для зд оров’я працівника. 

За ходи безпеки сп рямовані, насамперед, на  те, що б шкідливі ви робничі 

фактори не  чинили не безпечний вплив на  людину. З  цією ме тою на бу дь-якому 

пі дприємстві в об ов’язковому порядку по винен проводитись ін структаж з 

бе зпеки. Дата пр оведення, зміст фі ксуються у сп еціальному журналі за  підписом 

ус іх проінструктованих і  того, хт о провів це й інструктаж. Вс ього можна 

ви ділити кілька рі зновидів такої ро боти: 

- Вступний ін структаж. Його пр оводять в об ов’язковому порядку з 

 прийнятими на  роботу ос обами. Тут не  має зн ачення ні ві к, ні ст аж або по саду. 

- Первинний. Зд ійснюється вже на  своєму ро бочому місці, пр оводить 

його за звичай майстер аб о керівник да ного відділу аб о цеху. 

- По вторний. Проводиться дл я всіх бе з винятку пр ацівників через 

ко жні півроку. 

- По заплановий. Його пр оводять, якщо: 

- Зм інилися правила. 

- Зм інився технологічний пр оцес. 

- Придбали но ве обладнання. 

- Бу ли виявлені ви падки порушення пр ацівниками правил те хніки 

безпеки. 

- Пі сля тривалих пе рерв у ро боті. 

Досить ча сто можна зу стріти на пр актиці ситуацію, ко ли працівникам 

пр осто дають ро зписатися в жу рналах з те хніки безпеки бе з проведення 

ін структажу. Це пр осто неприпустимо. Бу дь-який не щасний випадок у  цій 

си туації буде по вністю лежати на  совісті та ких недбайливих ке рівників, які 

пр ацюють тільки дл я галочки. 

 



 

Змн  Арк  № докум  Підпис Дата 

Арк  

67 
 ДП 141 042 033 ПЗ 

 

3.  3 По жежна безпека та  профілактика 

 

Пр и проєктуванні і  будівництві ви робничих будівель і  споруд не обхідно 

враховувати ка тегорію приміщень за  вибухопожежною та  пожежною 

не безпекою. Визначення ка тегорії приміщення пр оводиться з ур ахуванням 

показників по жежевибухонебезпечності речовин та  матеріалів, що  там 

зн аходяться, та їх  кількості.  

Ві дповідно до по ложень ДСТУ Б  В.1.  1-36 :2016  «Си стеми протипожежного 

за хисту. Визначення ка тегорій приміщень, бу дівель та зо внішніх установок за  

вибухопожежною та  пожежною не безпекою»:     

 Приміщення, де  зберігаються, тр анспортуються або ви користовуються 

горючі га зи, легкозаймисті та  горючі рі дини з те мпературою спалаху до   61  °С,  

пил аб о волокна, що  утворюють ви бухонебезпечні суміші з  повітрям, а  також 

ре човини, які мо жуть вибухати за  умов но рмального виробничого се редовища 

або пі д час ав арій, належать до  категорії А  (вибухонебезпечна). 

Ка тегорія Б (ви бухопожежонебезпечна) включає пр иміщення, у як их 

можуть ви никати вибухонебезпечні се редовища внаслідок ут ворення 

аерозольних су мішей горючого пи лу або во локон з по вітрям, або ж  за на явності 

горючих рі дин із те мпературою спалаху ві д 61 °С  до 10  0 °С. 

Ка тегорія В (по жежонебезпечна) охоплює пр иміщення, де пе ребувають 

значні кі лькості твердих го рючих речовин та  матеріалів, а  також рі дин з 

те мпературою спалаху по над 100 °С,  за ум ови, що не  утворюються 

ви бухонебезпечні середовища. 

Пр иміщення категорії Г  використовуються дл я зберігання аб о обробки 

не горючих речовин та  матеріалів у  гарячому, ро зплавленому стані, а  також 

об ладнання, що сп оживає горючі рі дини, газ аб о тверде па ливо для ви робництва 

енергії, бе з утворення ви бухонебезпечного середовища. 
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До  категорії Д  належать пр иміщення з не горючими речовинами, що  

перебувають у  холодному ст ані, та те хнологічне обладнання, як е не ст ворює 

загрози за горяння або ви буху. 

Класифікація бу дівельних матеріалів та  конструкцій за  реакцією на  вогонь, 

що  використовується пі д час пр оєктування, регламентується ви могами ДСТУ 

EN   13501-1: 2015 . 

Го ловним заходом за побігання пожеж і  вибухів ві д електрообладнання є 

 правильний ви бір і ек сплуатація обладнання у  вибухо- і  пожеженебезпечних 

пр иміщеннях. Класифікація по жеженебезпечних та ви бухонебезпечних зон 

ви значається НПАОП 40  .1-1. 32-01  “Правила бу дови електроустановок. 

Ел ектрообладнання спеціальних ус тановок”. 

Характеристика по жеже- та ви бухонебезпеки може бу ти загальною дл я 

усього пр иміщення або рі зною в ок ремих його ча стинах. Це та кож стосується 

на двірних установок і  ділянок те риторій. Приміщення, аб о їх ок ремі зони 

по діляються на по жеженебезпечні та ви бухонебезпечні.  

Залежно ві д класу зо ни здійснюється ви бір виконання ел ектроустановок 

таким чи ном, щоб пі д час їх  експлуатації ви ключити можливість ви никнення 

вибуху аб о пожежі ві д теплового пр ояву електроструму. 

По жежонебезпечна зона – пр остір у пр иміщенні або за  його ме жами, у 

як ому постійно аб о періодично зн аходяться (зберігаються, ви користовуються 

або ви діляються під ча с технологічного пр оцесу) горючі ре човини як пр и 

нормальному те хнологічному процесі, та к і пр и його по рушенні в та кій кількості, 

як а вимагає сп еціальних заходів у  конструкції ел ектрообладнання під ча с його 

мо нтажу та ек сплуатації. 

Класифікація по жежонебезпечних зон 

По жежонебезпечна зона кл асу П-І  – простір у  приміщенні, у  якому 

зн аходиться горюча рі дина, яка ма є температуру сп алаху більше +61 ºС. 

Пожежонебезпечна зо на класу П- ІІ – пр остір у пр иміщенні, у як ому 

можуть на копичуватися і ви ділятися горючий пи л або во локна. 
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Пожежонебезпечна зо на класу П- ІІа – пр остір у пр иміщенні, у як ому 

знаходяться тв ерді горючі ре човини та ма теріали. 

Пожежонебезпечна зо на класу П- ІІІ – пр остір поза пр иміщенням, в як ому 

знаходяться го рюча рідина, як а має те мпературу спалахування по над +61ºС аб о 

тверді го рючі речовини. 

Го рюче середовище є  обов’язковою пе редумовою виникнення по жежі. 

Пожежі аб о вибухи в  будівлях та  спорудах мо жуть виникати аб о через ви бух 

устаткування, що  в ни х знаходиться, аб о внаслідок по жежі чи ви буху 

безпосередньо в  приміщенні, де  використовуються го рючі речовини та  

матеріали. За лежно від аг регатного стану та  ступеня по дрібненості речовин, 

го рюче середовище мо же утворюватися тв ердими речовинами, ле гкозаймистими 

та го рючими рідинами, го рючим пилом та  горючими га зами. 

Тверді го рючі речовини, що  зберігаються у  приміщеннях та  на ск ладах, 

застосовуються у  технологічному пр оцесі, утворюють ра зом із по вітрям стійке 

го рюче середовище. Во ни, як пр авило, не із олюються від ки сню повітря і  можуть 

го ріти безпосередньо у  будівлях, пр иміщеннях, машинах та  апаратах. 

Пр икладами можуть бу ти паперові та  книжкові фа брики, деревообробні 

ко мбінати, швацькі пі дприємства, склади та  квартири. 

Пр и проведенні ан алізу пожежної не безпеки такого се редовища слід 

вр аховувати кількість ма теріалів, інтенсивність та  тривалість мо жливого 

горіння. 

Пр и обробці ря ду твердих ре човин (деревини, ін .) утворюється го рючий 

пил, як ий перебуває у  зваженому ст ані в по вітрі або ос ідає на бу дівельних 

конструкціях, ма шинах, устаткуванні. Пр и цьому як  у пе ршому, так і  в др угому 

випадку пи л знаходиться в  повітряному се редовищі. 

Таким чи ном, у су міші з по вітрям горючий пи л утворює го рюче 

середовище пі двищеної небезпеки, а  також мо же вибухати. 

Го рюче середовище у  приміщеннях ви никає в ра зі виходу пи лу через 

не щільності апаратів та  трубопроводів, а  всередині ап аратів та тр убопроводів – 
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коли сп іввідношення го рючого пилу з  повітрям ск ладає вибухонебезпечну 

ко нцентрацію. 

Під ча с аналізу по жежної небезпеки те хнологій, в як их спостерігається 

ут ворення горючого пи лу, слід до датково встановлювати йо го походження 

(ор ганічний чи не органічний), розмір ча стинок (ступінь зд рібнення) та ум ови 

його за ймання та го ріння (в ок ремих випадках – і  вибуху). 

Пі д час ан алізу пожежовибухонебезпеки те хнологічного устаткування 

не обхідно також оц інювати можливість ут ворення вибухонебезпечного 

се редовища при па раметрах стану, ві дмінного від но рмального. 

- вогнегасні ре човини і ап арати пожежогасіння; 

Га сіння пожежі по лягає у пр ипиненні процесу го ріння. Існують та кі 

способи пр ипинення горіння: 

-  ох олодження зони го ріння або ре човин, що го рять; 

- зниження шв идкості реакції ок ислення за ра хунок розбавлення 

ре агуючих речовин; 

-  із оляція речовин, що  горять, ві д зони го ріння; 

-  хімічне га льмування реакції ок ислення. 

Кожному сп особу припинення го ріння відповідає ко нкретний вид 

во гнегасних засобів, як і можна по ділити на: 

- ох олоджуючі (вода, во дні розчини, сн ігоподібна вуглекислота та  

інші); 

- ро збавляючі (вуглекислий га з, водяна па ра, інертні га зи та ін ші); 

- ізолюючі (хі мічна та по вітряно-механічна пі на, вогнегасні по рошки, 

пісок та  інші); 

- за соби хімічного га льмування горіння (бр ометил, хладон, ск лад 3,5 

 та ін ші). 

До пе рвинних засобів га сіння пожежі ві дносять переносні (не  більше 20  

кг) та  пересувні (не  більше 45  0 кг) во гнегасники (типу ВВ П-10; ВВ  -2 ; ВП  -2 ; 

ВА Х-0,5) , внутрішні по жежні крани, ві дра, бочки з  водою, ло пати, ящики з 
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 піском (об ’ємом не ме нше 0,5  м3), ко шма, лом, га к, багор, со кири, а та кож 

пожежний ін вентар. (пожежний щи т – фарбується у  білий ко лір з че рвоною 

кайомкою).  

Пе рвинні засоби по жежогасіння застосовують пр и ліквідації не великих 

загорань до  приведення в  дію ст аціонарних засобів га сіння пожежі аб о до 

пр ибуття пожежної ко манди. Кожне пр иміщення, відділення, це х, повинні бу ти 

забезпечені та кими засобами ві дповідно нормам ос нащення протипожежним 

об ладнанням та ін вентарем. В Ук раїні діє ДС ТУ EN 2:  2014 «Кл асифікація 

пожеж», що  встановлює кл аси пожеж та  символи кл асів пожеж. Ві дповідно до 

ць ого стандарту вс і пожежі по діляються на кл аси: 

- Клас A  – тверді ре човини (деревина, па пір тощо) 

- Кл ас B – рі дини (горючі, па льне) 

- Клас C  – гази 

- Кл ас D – ме тали 

- Клас E  (умовний) – ел ектрообладнання під на пругою 

Розрахунок кі лькості та ви бір типу во гнегасників проводиться ві дповідно 

до На казу МВС Ук раїни № 765 ві д 28.10  .2020  р.  «Про за твердження Правил 

ек сплуатації та ти пових норм на лежності вогнегасників» та  вимог ст андарту 

ДСТУ EN   202: 14 . Основними кр итеріями при ви значенні належності 

во гнегасників є: кл ас пожежі зг ідно з ДС ТУ EN 2:  2014, пл оща приміщення, 

ка тегорія вибухопожежної не безпеки, а та кож тип ма теріалів, що мо жуть горіти. 

Пр и захисті пр иміщень, у як их розташовані ел ектронно-обчислювальні 

ма шини, копіювальна та  інша ор гтехніка, телефонні ст анції, архіви та  подібні 

об ’єкти, необхідно вр аховувати специфіку во гнегасних речовин, що  містяться у 

 вогнегасниках. Де які речовини мо жуть пошкодити об ладнання під ча с гасіння 

по жежі. Для та ких приміщень ре комендовано застосовувати во гнегасники з 

ву глекислим газом (СО  ₂) або ае розольні вогнегасники, як і є бе зпечними для 

ел ектроніки. При ць ому слід вр аховувати максимально до пустиму концентрацію 

во гнегасної речовини дл я запобігання по шкодженню техніки. 
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Ви бір типу во гнегасників та ро зрахунок їхньої кі лькості здійснюється на  

основі ре комендацій відповідно до  Наказу Мі ністерства внутрішніх сп рав 

України № 76  5 від 28  .2010. 20  р. «Пр о затвердження Ти пових норм ос нащення 

об’єктів по жежними засобами», а  також із  урахуванням кл асу пожежі 

пр иміщення згідно з  ДСТУ EN   202: 14 , максимально до пустима відстань ві д 

імовірного ос ередку пожежі до  місця ро зташування вогнегасника ст ановить: 

- до 20  м — у  громадських бу дівлях; 

- до 30  м — у  приміщеннях ка тегорій А, Б  (горючі га зи, рідини); 

- до   40  м  — у пр иміщеннях категорії В  і Г;  

- до 70  м — у  приміщеннях ка тегорії Д. 

У  разі пі двищеної пожежної не безпеки або ве ликої площі пр иміщень слід 

ви користовувати автоматичні си стеми пожежогасіння: во дяного, пінного, 

га зового чи по рошкового типу — ві дповідно до [ДС ТУ EN 2:  2014] що до 

класифікації по жеж. 

Основні ор ганізаційні заходи по жежної безпеки: 

- Пр иміщення мають бу ти чистими та  впорядкованими. 

- Зб ерігання матеріалів по винно здійснюватися з  урахуванням їх  пожежної 

не безпеки та ві дповідно до ви мог сумісності, ви значених чинними 

ст андартами ДСТУ 44  :200579 . 

- Дв ері мають бу ти замкнені, із  зазначенням мі сця зберігання кл ючів, 

доступного ці лодобово. На дв ерях повинно бу ти вказане пр изначення 

приміщення. 

- Бі ля опалювальних пр иладів на ві дстані 15 см  встановлюються ме талеві 

захисні ре шітки. 

- У пр иміщеннях, де зб ерігаються речовини, що  мають пі двищену пожежну 

не безпеку, повинна бу ти інформаційна ка ртка з да ними про ха рактер і 

кі лькість речовин, а  також вк азівками дій у  разі по жежі. 

Електрообладнання ма є відповідати: 
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- ви могам Правил ул аштування електроустановок (ПУ Е) та чи нного 

законодавства у  сфері ох орони праці; 

- ос вітлювальні прилади сл ід розміщувати на  відстані не  менше 0,  5 м  від 

го рючих матеріалів. 

Ві дстань від ст ін до шт абелів — не ме нше 0,8  м. 

За бороняється: 

- зберігати ле гкозаймисті та го рючі рідини бе з відповідного об ладнання; 

- складати ре чі у пр оходах, на пі двіконнях, упритул до  опалювальних 

пр иладів; 

- користуватись по бутовими електронагрівачами, га зовими приладами; 

- зб ерігати разом не сумісні за вл астивостями матеріали  

- па лити або ко ристуватись відкритим во гнем. 

- Перед за чиненням приміщення: 

- ві дповідальна особа ма є провести ві зуальний огляд; 

- пе реконатися у ві дсутності джерел за горяння; 

- вимкнути ел ектроживлення. 

У ра зі виникнення по жежі необхідно: 

- Не гайно викликати по жежну охорону (10  1). 

- Повідомити ад міністрацію об’єкта. 

- Ви мкнути електроенергію в  зоні за грози. 

- Почати га сіння пожежі пе рвинними засобами (во гнегасник тощо). 

- За  можливості ор ганізувати евакуацію ма теріальних цінностей та  осіб. 

Ун икати відчинення ві кон і дв ерей, не ро збивати шибки — це  може сп ричинити 

поширення ди му й во гню до ін ших приміщень. 
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4  ЕКОНОМІЧНА ЧА СТИНА 

 

4.1  Розрахунок ви трат на ро зробку та вп ровадження 

 

Витрати на  виробництво ві дображають витрати на  придбання ус іх видів 

ре сурсів, які бе зпосередньо спрямовані на  виробництво пр одукції (виконання 

ро біт, надання по слуг). Наприклад, на  сировину і  матеріали, ен ергію, спожиту на  

технологічні ці лі, заробітну пл ату основних ро бітників із на рахуваннями, 

амортизацію об ладнання та ін .  

Для ро зрахунку витрат за стосовую позаказний ме тод, так як  це 

од норазове замовлення, а  саме пр оєкт монтажу та  налагодження си стеми 

автоматизації по жежогасіння і по трібен прямий об рахунок затрат на  

виробництво ок ремого замовлення. Пл ануються такі ви трати: 

1. Амортизація ос новних виробничих за собів; 

2. Витрати на  МШП ос новних виробничих за собів; 

3. Витрати на  ремонт ос новних виробничих за собів; 

4. Витрати на  оборотні ак тиви; 

5. Витрати на  силову те хнологічну електроенергію; 

6. Ви трати на оп лату праці пр ацівників; 

7. Витрати на  сплату єд иного соціального вн еску; 

8. Витрати на  розрахунок пр оєктно-конструкторської до кументації. 
Процес ві дшкодування зношування ос новних фондів зд ійснюється 

шляхом ам ортизації. Амортизація – ек ономічний процес по ступового 

перенесення ва ртості основних за собів в мі ру їхнього зн ошування на 

ви готовлену продукцію і  використання ці єї вартості дл я відтворення за собів 

праці. У   таблиці 4.  1 по казано розрахунок ам ортизаційних відрахувань 

пр ямолінійним методом та  витрат на  ремонт ос новних виробничих за собів. 
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Таблиця 4.  1 - Ро зрахунок амортизаційних ві драхувань та ви трат на ре монт 

основних ви робничих засобів 

1) гр  . 6  = (гр  . 2  × гр  . 4 )/(гр  . 3  × гр  . 5 . 

2) гр  . 7  = (гр  . 2 × 5×  гр. 4) /(100 × гр  . 5 ) 

Су ма   амортизаційних ві драхувань: (22000 × 16 ) / (2 × 20 80) = 6284,  грн 

За трати на ре монт: (22000 × 5  × 16 ) / (10 0 × 2080) = 8, 46  гр н 

Також бу дуть використані ма лоцінні швидкозношувані пр едмети 

основних ви робничих засобів, ос обливістю яких є  перенесення їх  вартості 

пр отягом 1 ро ку експлуатації (та бл. 4.2) . 

Таблиця 4.  2 - Ви трати на ма лоцінні швидкозношувані пр едмети 
Найменування 

си ровини, матеріалів, 
ро біт і по слуг 

Одиниця 
ви міру 

Кіль-
кі сть 

одиниць 

Ці на ресурсу = 
об ліковій ціні, гр н. 

коп. 

Ко ефіцієнт 
транспортно- 
за готівельних 

витрат 

Ва ртість,  
грн. 

(гр  .4 ×гр  .5 ) 

1 2 3 4 5 6 
Кр уг відрізний  шт . 5 15  ,00  

1,  05 

78  ,75  
На бор інструментів шт . 1 50  ,0000  52  ,0050  
Зв арювальний апарат шт . 1 25  ,0000  26  ,0025  
Пр ес-кліщі шт . 1 65  ,000  68  ,502  
Др иль ударна  шт . 1 30  ,0000  31  ,4550  
Ку това шліфмашина шт . 1 22  ,0000  23  ,0010  
На бір електродів шт . 1 25  ,000  26  ,502  
Вс ього: 14358,75  
Здійснення МН Р * 344,84  

* витрати ко регуємо на фа ктичний час їх  використання (∑гр6. ×tм нр)/Фе) 

От же, витрати ві д використання МШ П основних ви робничих засобів 

ст ановить 325,18  грн. ((78  ,75×1/ 2080 ) + (52 ,0050×17 /2080) + (26 ,0025×8/ 2080)  + 

На йменування 
основних 
за собів 

Первинна     
ва ртість, 
грн-ко п. 

Нормати
чний 

те рмін 
використ

ання, 
ро ки 

Фактич 
ни й час  
ви кори-
стання,  

го д. 

Норматив-
ни й час 
ви кори-
стання  
за  рік,  
го д. 

Сума   
ам ортизаційни
х відрахувань, 

гр н. 
(гр.2× гр.4) /(гр.3

× гр.5)   

Затрати  
на   

ремонт, 
 гр н-коп. 
(гр  .2×5×   

гр.4) / 
(100×гр  .5 ) 

1 2 3 4 5 6 7 
ПК дл я 
налагодження 22  ,00000  2 16 20  80 84,62  8,46  

Всього 22  ,00000  --- --- --- 84  ,62  8,  46 
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(68  ,502×2/ 2080 ) + (31 ,0050×3/ 2080) + (23 ,0010×4/ 2080) + 26 ,502)   = 32 18,5  гр н.) 

Виробничі за паси – це за паси засобів ви робництва, які зн аходяться на 

ск ладах суб'єктів го сподарювання та по трібні для за безпечення безперервного 

ви робничого процесу, це  лише ті  предмети пр аці, які ще  не пр иймають участь у 

 процесі ви робництва і зб ерігають свою на турально-речову фо рму. У та блиці 4.3 

 проведені ро зрахунки оборотних ак тивів. 

Таблиця 4.  3 - Ро зрахунок витрати на  оборотні ак тиви 

У  таблиці 4.  4 ро зраховані витрати на  технологічну ел ектроенергію для 

зд ійснення підготовних та  заготівельних ро біт. 

Найменування си ровини, 
матеріалів, ро біт і по слуг* 

Одиниця 
ви міру* 

Кіль-
кі сть 
оди-

ни ць* 

Ціна 
од ониці 

ресурсу**,  
гр н. коп. 

Ко ефіцієнт 
транспортно- 
за готівельних 

витрат 

Ва р- 
тість*** 

гр н. 

Основні ма теріали 
Датчик MQ  2 шт. 6 50,00  

1,05  

315,00  
Arduino Le onardo шт. 1 750,00  787,50  
4-х  канальный мо дуль реле шт . 1 12  ,000  12  ,006  
NE OWAY M590 шт . 1 15  ,000  98  ,70  
Wi -Fi мо дуль ESP8266 шт . 1 18  ,000  15  ,507  
Ел .-магнітний кл апан шт. 3 1800,00  189,00  
Сирена-ре вун SA-11  2-1400  шт . 1 60  ,000  63  ,000  
Бл ок UPC шт . 1 18  ,0000  56  ,0070  
Ав томатичний вимикач шт . 1 18  ,000  18  ,009  
Вс ього: 11214,00  

Куповані ко мплектуючі вироби 
Ка бель ПВС 3х  ,750  м.  30 15  ,00  

1,  05 
47  ,502  

Ка бель вита па ра м. 10  0 8,00  840,00  
Кабель ПВ  1 50,  м. 20  5,00  105,00  
Всього: 14  ,5017  

До поміжні матеріали 
Те хнічній спирт л.  0,1 100,00  1,05  10,50  
Упаковка ст яжок з ву шком шт. 3 30,00  94,50  

Всього: 10  ,005  
За гальна сума об оротних активів 12  ,50736  

 

* Пе релік елементів ст ор. 41 

** До даток 1; 

*** гр  . 6  =  гр  . 3  × гр  . 4  × гр  . 5 . 
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Таблиця 4.  4 - Ро зрахунок витрати на  силову те хнологічну електроенергію 

На зва пристрою По туж- 
ніст ь,  

кВт/го д. 

Кількість 
од иниць, 

шт. 

Фа ктична 
тривалість 

ро боти, 
год. 

Сп ожита 
ел.ен ергії 
кВт. го д. 

Тариф 
оп лат, 

грн.-ко п. 

Сума, 
гр н.-
коп. 

1 2 3 4 5 6 7 
Зварювальний 
ап арат 

5 1 4 20  ,00  

10  ,81  

21  ,206  

Ку това шліфмашина 0,  72 1 2 1,  44 15  ,57  
Др иль ударна 0,  65 1 1,5 0,97  5 10,54  
Всього: 22  ,415  24  ,312  

3) гр  . 6  – та риф оплати вз ято із са йту енергогенеруючої ко мпанії; 

4) гр. 7  = гр. 2  × гр. 3  × гр. 4  × гр. 6.  

Для ро зрахунку оплати пр аці застосовуємо по годинно-преміальну 

си стему оплату пр аці – це си стема оплати пр аці, коли ро бітник одержує не  тільки 

пр ямий погодинний за робіток, але і  премію, як а передбачена за  виконання 

па лнових показників ро боти. У та блиці 4.5  розраховані ви трати на за робітну 

плату пр ацівників, які зд ійснюють монтажно-на лагоджувальні роботи зг ідно 

плану-гр афіка [стор. 40 ]. 

Таблиця 4.5 - Ро зрахунок витрати на  оплату пр аці працівників, що  

здійснюють МН Р 

Вид ро біт, 
професія, 

по сада 

Обсяг ро біт Годинна 
оп лата 

праці, гр н. 

Сума 
ос новної 
оплати 

пр аці, грн. 

До даткова 
оплата 
пр аці,  
грн. 

Вс ього 
оплата 
пр аці,  
грн. 

Од иниця 
виміру 

Кі лькість 

1 2 3 4 5 6 7 
Сл юсар 4 
ро зряду години 19  120,00  2280,00  456,00  2736,00  

Електромонтер 
4  розряду го дини 14 13  ,000  18  ,0020  36  ,004  21  ,0084  

На ладчик 4 
ро зряду години 24  130,00  3120,00  624,00  3744,00  

Всього: 86  ,0064  
1) гр  . 4  – по садовий оклад зг ідно актуальних да них; 

2) гр. 5  = гр. 3  × гр. 4;  

3) гр. 6  = гр. 5  × 20 % пр еміальної доплати; 

4) гр  . 7  = гр  . 5  + гр  . 6 . 

В  таблиці 4.  6 зд ійснено розрахунок ви трат на сп лату єдиного со ціального 
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внеску. 

Та блиця 4.6  - Розрахунок ви трати на сп лату єдиного со ціального внеску 
Ви д   

обов’язкового 
пл атежу 

База дл я нарахування пл атежів Ставка  
пл атежів, 

% 

Сума   
пл атежу,  
грн.- ко п. Назва Су ма,  

грн.-ко п. 
1 2 3 4 5 

Єд иний соці-
ал ьний внесок 

ЗП  
нарахована 86  ,0064  22  1906,08  

 

У та блицях 4.7  та 4.  8 на  основі ін формації про об сяг проєктно-

ко нструкторської документації те хнічного проєкту 

Та блиця 4.7  - Знаходимо се редньоденну оплату пр аці виконавця ПК Д 
Наймену-

ва ння 
посади 

пр ацівників 

Кіль-
кі сть, 
чол.* 

Ро змір 
посадовог
о ок ладу*, 
грн.-ко п. 

Розмір 
до даткової 
оплати *, 
гр н.-коп. 

Вс ього 
нарахо-

ва на 
зарплата, 
гр н.-коп. 

Фо нд 
робочого 
ча су за 
мі сяць, 
днів* 

Се редньоден
на зарплата 
за  період, 
гр н.-коп. 

(гр  . 5  /гр  . 6 ) 
1 2 3 4 5 6 7 

Розробник 
ПК Д 1 25  ,00000  37  ,0050  28  ,00750  20  1437,50  

Разом з  тим, пр и розрахунку ви трат маємо вр ахувати процес ко ригування 

та ут очнення документації, ви трати на сп лату єдиного со ціального внеску та  інші 

ви трати (витрати на  папір, др ук, силову ел ектроенергію, папки то що).  

Вартість ко регування ПКД ст ановить 20% ви трат на ро зробку ПКД. То ді, 

витрати на  коригування ст ановлять 2875,32  грн. (14  58,763 × 0, 2 ). 

Су ма витрат на  сплату ЄС В – 3795,42  грн. ((14  ,58376+ 82 32,75 ) × 0, 22 ). 

Ам ортизація комп’ютера дл я розробки ко нструкторської документації 

(да ні табл. 4.  1) – 60 ,178  гр н. ((22000×11  5) / ( 2×20 80 )). 

Затрати на  ремонт ко мп’ютера для ро зробки конструкторської 

до кументації (дані та бл. 4.1)   – 8260,  грн. ((22  ,00000×11 5×25 ) / ( 10 0×2×20 80 )). 

Сплата ел ектроенергії при ви користанні комп’ютера дл я 

конструкторської до кументації: 115×0,  0313×10 ,81= 38 ,29  гр н.; 
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 Таблиця 4.  8- Ро зрахунок середньоденного за робітку розробника ПК Д 

 

У та блиці 4.9  подана ін формація про за гальні витрати по в’язані з 

ро зробкою та ви готовленням проєктно-ко нструкторської документації. 

Та блиця 4.9  - Кошторис ви тратна розробку та  виготовлення ПК Д 

Ко шторис витрат – це  загальна су ма витрат пі дприємства за ус іма видами 

ре сурсів, які бу дуть використані у  плановому пе ріоді незалежно ві д місця 

№
 п

/п
 

Найменування 
до кументації 

Ф
ор

ма
т 

до
 ку

ме
нт

у 

К
іл

ьк
іс

ть
 д

о к
ум

ен
ті

в 

Н
ор

ма
 т

р у
до

мі
ст

ко
ст

і н
а 

од
 ин

иц
ю

 д
ок

ум
ен

та
ці

ї, 
 

но
 рм

о 
– 

го
д.

 
За

 га
ль

на
 т

ру
до

мі
ст

кі
ст

ь 
 

да
 но

го
 д

ок
ум

ен
ту

, н
о р

мо
–

го
д.

 (г
р

 . 4
 ×

 гр
 .5
) 

К
і л

ьк
іс

ть
 в

ик
он

ав
ці

в,
 ч

о л
. 

Тр
уд

ом
іс

тк
іс

ть
 к

о ж
но

ї 
ро

бо
ти

, д
н і

в 
( г

р.
6 

 /  0
8,

)  

С
ер

ед
нь

од
ен

на
 о

п л
ат

а 
пр

ац
і, 

гр
 н.

 –
 к

оп
.*

 

О
п л

ат
а 

пр
ац

і з
а  

да
ну

 р
о б

от
у,

 
гр

н.
 –

 к
о п

. (
гр

.8
  ×

 гр
.9

)  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

1 Сх ема електрична 
пр инципова А1 1 24 24  1 3,  00 14  ,5037  43  ,5012  

2 Загальний ви гляд щита А1  1 6 6 1 0,75  1437,50  1078,13  
3 Сх ема з’єднування  А1  1 10  10 1 1,25  1437,50  1796,88  

4 Сх ема функціональна А1  1 5 5 1 0,63  1437,50  898,44  

5 Те хнічна документація А4  70 0,  5 35  1 4,  38 14  ,5037  62  ,6390  

Су ма виготовлення до кументації, грн. 11  5  ∑14376,58  

№ 
п/п 

Вид 
ко нструкторської роботи 

Ва ртість роботи, 
гр н. – коп. 

Ро зрахунок, 
джерело 

1.  Витрати на  розробку 
до кументації 14376,58  Табл. 4.  8 

2.  Витрати на  корегування 28  ,3275  Ро зрахунок 
вище 

3.  Витрати на  сплату ЄС В 3795,42  Розрахунок 
ви ще 

4. Ам ортизація комп’ютера 60  ,178  Ро зрахунок 
вище 

5.  Затрати на  ремонт 
ко мп’ютера 60,82  Розрахунок 

ви ще 

6. Сп лата електроенергії 38  ,29  Ро зрахунок 
вище 

Вс ього витрати 21  ,23755   
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ви никнення (табл. 4.10 ) 

 Та блиця 4.10  - Кошторис ви трат реалізації те хнічного проєкту 

 
 

4.2  Розрахунок ро зміру економії та  економічної еф ективності 

 

Термін «еф ект» має зн ачення результату, на слідку зміни ст ану певного 

об ’єкта, зумовленої ді єю зовнішнього аб о внутрішнього фа ктора. Ефекти мо жуть 

бути як  позитивними, ко ли зміни є  корисними, та к і не гативними, коли зм іни 

деструктивні, аб о нульовими, ко ли змін не має. Таким чи ном, існує як  об’єктивна 

зм іна стану пе вної системи (об ’єкта), так і  її оц інка. 

Передбачається до сягнення наступних еф ектів: економія фо нду 

заробітної пл ати з об ов’язковими відрахуваннями за  рахунок зм еншення 

кваліфікаційного рі вня працівника. Ба зову систему об слуговує працівник 5- го 

кв аліфікаційного розряду, а  передбачається, що  для ро боти буде до статньо 4 

ро зряду (згідно ро зділу 2 пу нкту 1 по яснювальної записки). 

№  
п/ 
п 

Ст аття витрат Су ма, 
 грн. ко п. 

Джерело 
 ін формації 

1. Ам ортизація основних ви робничих 
засобів 84  ,62  Та блиця 4.1 

2. Ви трати на МШ П основних 
ви робничих засобів 32  ,185  Та блиця 4.2 

3. Ви трати на ре монт основних 
ви робничих засобів 8,  46 Та блиця 4.1 

4. Ви трати на об оротні активи 12  ,50736  Та блиця 4.3 

5. Ви трати на си лову технологічну 
ел ектроенергію 242,31  Таблиця 4.  4 

6.  Витрати на  оплату пр аці працівників 86  ,0064  Та блиця 4.5 

7. Ви трати на сп лату єдиного 
со ціального внеску 19  ,0806  Та блиця 4.6 

8. Ви трати на ро зрахунок ПКД 21  ,23755  Та блиця 4.10  

 Всього 45  ,38722   су ма статей 
ви трат 
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Ро зрахункова формула ро зміру економії фо нду заробітної пл ати за 

ра хунок зниження кв аліфікаційного рівня пр ацівника має ви гляд: 

   Е = ( ЗП5  – ЗП4 ) × (1+0 10/  22 )   

 (4.1)  
У та блиці 4.11  наведені да ні для  ро зрахунку фондів оп лати праці. 

Та блиця 4.11  - Розрахунок фо нду оплати пр аці 

Кваліфікація 
оп ератора 

Обсяг ро біт 

Го
ди

нн
а 

та
 ри

фн
а 

ст
ав

ка
 1

- г
о 

ро
 зр

яд
у,

 
гр

н.
 

Та
 ри

фн
ий

 к
ое

фі
ці

єн
т 

С
у м

а 
ос

но
вн

ої
 о

п л
ат

и 
пр

ац
і, 

гр
 н.

  
(г

р.
3 

 × 
гр

.4
  ×

 гр
.5

)   

Д
од

ат
ко

ва
 о

п л
ат

а 
пр

ац
і, 

гр
 н.

 (0
,2

  ×
 гр

. 
6)

  

В
сь

ог
о 

оп
 ла

ти
 п

ра
ці

  
(З

П
 і),

  г
рн

.  
(г

р
 . 6
 +

 гр
 . 7
) 

О
д и

н.
 в

им
ір

у 

Т 
 річ

, г
о д

. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5-ий  розряд го д. 2080 
80  ,00  

1,  36 22  ,006304  45  ,80260  27  ,801564  

4- ий ро зряд год. 20  80 1,27  211136,00  42227,20  253363,20  
 

Примітка: * - у  5202  ро ці норма ро бочого часу ст ановить 2080 го д.  

** - ставка 1- го ро зряду робітника  ко трий відповідає за  систему 

по жежогасіння становить 80  ,00  гр н., а та рифні коефіцієнти 4- го ро зряду – 1,27 , тарифні 

ко ефіцієнти 5-го  розряду – 1,  36. 
 

То ді, величина ек ономії фонду оп лати праці ст ановить: 

Е= (27  ,801564–25 ,203363 ) × (1  + (22 /10 0)) = 9522205,  грн.   (4.  2) 

Ви значення економічної еф ективності впровадження си стеми автоматики 

по лягає в оц інці  результатів її  модернізації. Та кими результатами мо жуть бути 

об сяги виготовленої пр одукції в на туральному чи ва ртісному (за оп товими 

цінами аб о за со бівартістю) виразі аб о прибуток. Зв ідси для от римання 

об’єктивної оц інки ефективності не обхідно також ур ахувати оцінку ци х витрат, 

що  дали зм огу одержати ті  чи ін ші результати.  Ви ходячи з ць ого можна да ти 

таке ви значення ефективності: еф ективність підприємства яв ляє собою 

ко мплексну оцінку кі нцевих результатів ви користання основних і  оборотних 
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фо ндів, трудових і  фінансових ре сурсів та не матеріальних активів за  певний 

пе ріод часу. 

За гальна методологія ви значення економічної еф ективності може бу ти 

формалізована та ким співвідношенням : 

     F  = Р
Е

                                    (4.3)  

де :  F  – ефективність;  

Е  – результати;  

Р  –  витрати (ре сурси). 

До по казників економічної еф ективності належать те рмін окупності (То к) 

та ко ефіцієнт економічної еф ективності (Ер). Дл я розрахунку те рміну окупності 

за гальну величину ка пітальних вкладень (ДК В – всього ви трат (табл. 4.  8)) ді лять 

на за гальний розмір ек ономії (Езаг).  

Т  ок = ДК   Езаг  = 45   722,38 
22    

 = 2,  60  ро ки 

Отримане ро зрахункове значення по рівнюють з ре комендованою 

нормативною ве личиною (Ток = 4  роки), і  якщо ро зраховане значення є  меншим 

ре комендованої нормативної ве личини, то ре алізація даного пр оєкту є 

ек ономічно вигідною дл я замовника. Пр оведені розрахунки да ють право 

ст верджувати, що ро зроблена система мо дернізації є ек ономічно вигідною. 

 

4.  3 Ск ладання порівняльної та блиці технічних та  економічних по казників 

 

Складемо по рівняльну таблицю те хнічних та ек ономічних показників дл я 

наглядного сп остерігання показників пр и модернізації си стеми автоматизації 

по жежогасіння на пр иватному підприємстві «ГР ІНТОП» котрі пр едставлені в 

та блиці 4.10 . 
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Таблиця 4.  10 - Та блиця техніко-ек ономічних показників 

№ На йменування показника Ан алог  
(база) 

Пр опонований 
варіант 

1 2 3 4 
Те хнічні показники 

1 Тип ке рування Ручний Ав томатичний 
2 Кі лькість контрольованих па раметрів, 

шт 6 9 

3 Споживана по тужність, кВт 0,  2 кВ т 0,2  кВт 
4 Норма об слуговування, чол 1 1 
5 Кваліфікаційний рі вень персоналу 5 4 

Ек ономічні показники 
1 Величина до даткових капітальних 

вк ладень - 45722,38  

2 За гальна величина ек ономії, в т. ч.: - 22  ,95205  
 - за  рахунок зм еншення потужності, 

що  споживається - - 

 - за  рахунок зм еншення фонду оп лати 
праці у  результаті зн иження 
кваліфікаційного рі вня працівників 

- 22  ,95205  

3.  Термін ок упності капітальних 
вк ладень - 2,06  
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ВИСНОВКИ 

 

У  цьому ди пломному проєкті бу ла модернізована си стема автоматизації 

по жежогасіння в де ревообробному цеху. 

У  процесі ви конання роботи бу ло проведено ог ляд сучасних си стем 

пожежогасіння та  визначено ос новні напрямки мо дернізації існуючої си стеми. 

Розроблено фу нкціональну схему си стеми пожежогасіння та  електричну 

пр инципову схему си стеми управління, а  також пр оведено розрахунки і  вибір 

ап аратури для її  реалізації. 

За пропоновано побудувати си стему управління на  базі ко нтролера Arduino 

Le onardo R3 Pr o Micro AT mega32U4, що до зволяє реалізувати ке рування 

пожежною си стемою через ме режу Інтернет за  допомогою см артфону або 

пл аншету з бе здротовим доступом. 

Та кож виконано ро зрахунок надійності си стеми та ча су її бе звідмовної 

роботи. Ро зроблено проєкт щи та для ро зміщення обладнання уп равління в це ху, 

а дл я монтажу ви значено необхідний пе реріз і ма рки кабелів. 

Бу ло розроблено ко мплекс правил на лагодження, експлуатації та  монтажу 

си стеми автоматизації, а  також пл ан-графік ви конання монтажних та  

пусконалагоджувальних ро біт. 

Додатково пр оведено аналіз ум ов праці та  виявлено не безпечні й шк ідливі 

виробничі фа ктори на ро бочих місцях, на  основі чо го розроблено ор ганізаційні і 

те хнічні заходи дл я забезпечення бе зпеки працівників та  охорони 

на вколишнього середовища. 

Зд ійснено розрахунок ви трат на ро зробку і вп ровадження системи, а  також 

оц інено економічну еф ективність проєкту. Ре зультати виконаної ро боти 

узагальнено у  порівняльній та блиці технічних і  економічних по казників. 

Прийняті в  проєкті рі шення забезпечують не обхідний рівень по жежної безпеки 

та  ефективний за хист виробничого пр иміщення від по жеж. 
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ДОДАТКИ 

ДО ДАТОК А 

Сх еми модулів зв ’язку та да тчиків                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок А.  1 – Сх ема GSM мо дулю на ос нові NEOWAY M5  90 

 

Рисунок А.  2 – Сх ема Wi-Fi  модулю ES P8266 
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Рисунок А.  3 – Сх ема датчику ти пу MQ-2 
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ДОДАТОК Б   

Схема ро зташування виводів мо дулів зв’язку та  датчиків 

Ри сунок Б.1  – Схема ро зташування виводів  GS M модулю на  основі NE OWAY 

M590 

Ри с. Б.2  – Схема ро зташування виводів Wi -Fi мо дулю ESP8266 

 

 

 

 

 

 

Ри сунок Б.3  – Схема ро зташування виводів да тчику MQ-2  і ко мпаратору LM393 
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