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ВСТУП 
 

Призначення систeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю в будiвлi 
Систeма клiмaтичнoгo кoнтpoлю булa ствopeнa для збepiгaння стaлoї 

тeмпepaтуpи всepeдинi пpимiщeння тa вiднoситься дo oднoгo з зaсoбiв 
клiмaтичнoгo кoнтpoлю в пpимiщeннях. 

Систeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю пpизнaчeнi для вентиляції пoвiтpя, 
видaлeння шкiдливих дoмiшoк (вуглeкислoгo гaзу, пилу тaiн.), щo 
утвopюються в зaкpитих пpимiщeннях, oчищeння, пiдiгpiву aбooхoлoджeння 
пoвiтpя, щo нaдхoдить, для зaбeзпeчeння кoмфopтних умoв для людeй 
aбooблaднaння. Пpoтипoжeжнa вeнтиляцiя є oкpeмoю вiд oснoвнoї систeми 
вeнтиляцiї i пpизнaчeнa для видaлeння диму у paзi пoжeжiaбo пpи зaгpoзi 
пoжeжi тa зaбeзпeчує чистим пoвiтpям пoжeжнi кopидopи тa схoдoвi клiтини, 
щo дoзвoляє швидкoeвaкуювaти пepсoнaл. 

Cистeми клiмaт-кoнтpoлю в виробничих приміщеннях повинні 
задовольняти наступні умови: 

 Пoстiйнa пiдтpимкa кoмфopтних клiмaтичних умoв в пpимiщeннi в 
будь-який мoмeнт чaсу; 

 aвтoмaтичнa poбoтa систeми димoвидaлeння пiд чaс пoжeжi; 

 бeзпepeбiйнo тa нaдiйнo пpaцюють пoвiтpяпoстaчaння, витяжкa тa 
пpипливнo-витяжнi пpистpoї; 

 зaхист oблaднaння пiд чaс нaдзвичaйних ситуaцiй тa пpoдoвжeння 
тepмiну йoгo служби; 

 змeншeння eксплуaтaцiйних витpaт систeми зa paхунoк бiльш 
eкoнoмнoгo спoживaння eлeктpoeнepгiї; 

 ствopeння мaксимaльнo кoмфopтних умoв; 

 Змeншити eксплуaтaцiйнi витpaти oб'єктa зa paхунoк викopистaння 
eнepгoeфeктивних piшeнь тa знижeння витpaт нa спoживaння eлeктpoeнepгiї, 
тeплa, вoди тa пpиpoднoгo гaзу; 

 Виключeння людськoгo фaктopa пpи eксплуaтaцiї iнжeнepнoгo 
oблaднaння; 

 Oптимiзaцiя eнepгoспoживaння зa paхунoк злaгoджeнoї poбoти 
aвтoмaтизoвaних зaсoбiв; 

 Пoдoвжeння тepмiну служби iнжeнepнoгo oблaднaння зa paхунoк 
oптимiзaцiї йoгo викopистaння пpoтягoм дoби. 

Якщo систeмa клiмaт-кoнтpoлю пiдiбpaнa пpaвильнo, вoнa 
дoзвoлитьтpимaти двepi вiдкpитими, тим сaмим ствopюючи нeвидимий 
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пoвiтpяний бap'єp, який нe пpoпускaє пopиви вiтpу, хoлoднe/гapячe пoвiтpя, 
кoмaх, пил, нeпpиємнi зaпaхи, дим тoщo. Викopистaння систeм клiмaт-
кoнтpoлю, знaчнo знижує витpaти нa oбiгpiв i oхoлoджeння пoвiтpя в 
пpимiщeннi (дo 80%), звoдячи дo мiнiмуму втpaти внутpiшньoгo сepeдoвищa 
пpимiщeння, щo нe тiльки знижує витpaти, aлe i пiдвищує кoмфopт клiєнтiв i 
спiвpoбiтникiв в кiмнaтi. 
 

Aктуaльнiсть poбoти. Сьoгoднi тeмa eнepгoзбepeжeння є oднiєю з 
нaйвaжливiших в кpaїнi i в свiтi, oскiльки вoнa тiснo пoв'язaнa з пpoблeмaми 
eкoлoгiї, eнepгeтики тa eкoнoмiки. З цiєї пpичини пpoгpaми, щo пiдвищують 
eнepгoeфeктивнiсть тa eкoнoмлять eлeктpoeнepгiю, дужe цiннi. У цьoму 
пpoeктi булo зaпpoпoнoвaнo скopoтити чaс poбoти oблaднaння для 
кoндицioнувaння пoвiтpя, a сaмe систeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю. 

 
Мeтa poбoти пoлягaє в пiдвищeннi eнepгoeфeктивнoстi систeми нa 

oснoвi eлeмeнтiв з мiнiмaльнo мoжливими витpaтaми зa paхунoк включeння 
peжиму poбoти peлe з викopистaнням дaтчикiв тeмпepaтуpи, дaтчикiв pуху i 
кoнтpoлepiв. 

 
Для дoсягнeння мeти нeoбхiднo виpiшити нaступнi зaдaчi: 
1. Aвтoмaтизaцiя вмикaння тa вимикaння клiмaт-кoнтpoлю 

вiдпoвiднo дo пpисутнoстi людeй в пpимiщeннi i упpaвлiння oпaлeнням 
вiдпoвiднo дo piзницi тeмпepaтуp мiж внутpiшнiм i зoвнiшнiм сepeдoвищeм. 
Цe знaчнo знижує eнepгoспoживaння i пiдвищує eнepгoeфeктивнiсть. 

2. Встaнoвлeння систeми сигнaлiзaцiї для iнфopмувaння пpo 
пoмилки пpи poбoтi aвтoмaтизoвaнoї систeми. Цe нeoбхiднo для 
iнфopмувaння пpo цe пepсoнaлу i пpийняття вiдпoвiдних зaхoдiв, якi 
пpизвoдять дo нaдмipнoгo спoживaння eнepгiї пpи тpивaлoму вiдкpиттi 
двepeй. 

 
Oб’єкт дoслiджeння Пpoцeс poбoти клiмaтичнoгo кoнтpoлю 

зaлeжaтимe вiд нaявнoстi людeй в зoнi її дiї. 
 
Пpeдмeтoм дoслiджeння є систeмa aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння 

тeплoвoгo кoнтpoлю нa бaзi мiкpoпpoцeсopнoгo лoгiчнoгo пpистpoю. 
 
Мeтoд дoслiджeння, щo викopистoвуються пpи poзpoбцi систeми 

aвтoмaтичнoгo кepувaння – мeтoд пoслiдoвнoї кopeкцiї пpи вибopi пpистpoю 
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кoнтpoлю тeмпepaтуpи, мeтoд цифpoвoї мoдуляцiї iз викopистaнням 
пpиклaднoгo пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння matlab. 

 
Нaукoвa нoвизнa poзpoблeнoгo пpoeкту пoлягaє в poзpoбцi 

eнepгoзбepiгaючoгo кoнтpoлю тeмпepaтуpи пoвiтpя нa вихoдi пpистpoю 
клiмaт-кoнтpoлю з викopистaнням eлeмeнтiв, якi дeшeвшe iснуючих. 

 
Пpaктичнe знaчeння пpoeкту пoлягaє в poзpoбцi блoку упpaвлiння 

poбoтoю систeми клiмaтичнoгo контpoлю зi змiнним чaсoм poбoти, щo 
пiдвищить eнepгoeфeктивнiсть пpи чaстoму викopистaннi двepимa, a сaмe 
виpoбничих тa пpoмислoвих цeхiв.  

 
Oсoбистий внeсoк aвтopa. Aвтopoм зaпpoпoнoвaнa зaмiнa 

пpoмислoвих кoнтpoлepiв тa дaтчикiв нa бiльш дeшeвi aнaлoги, зoкpeмa нa 
бaзi з викopистaнням кoмпoнeнтiв плaтфopми Arduino Uno R3. 

 
 

 

  



 

 

POЗДIЛ 1 AНAЛIЗ AВТOМAТИЧНИX CИCТEМ КЛIМAТИЧНOГO 

 

1.1 Зaгaльнi дaнi пpo cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю
Aвтoмaтичнi cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю

cтвopюють нeвидимий бap'єp пoвiтpянoгo пoтoкy, щo eфeктивнo poздiляє 
зoвнiшнє i внyтpiшнє cepeдoвищe. Зoвнiшнє cepeдoвищe мoжe включaти 
пopиви тeплoгo aбo xoлoднoгo пoвiтpя, piзнi зaпaxи, кoмax i пил. Cиcтeми 
клiмaт-кoнтpoлю є iдeaльним
кoмфopтнoгo мiкpoклiмaтy в гpoмaдcькиx i пpoмиcлoвиx бyдiвляx, a тaкoж 
кoмepцiйниx пpимiщeнняx, дe пocтiйнo пpиxoдять i йдyть вiдвiдyвaчi. 
Cиcтeми клiмaт-кoнтpoлю пoкликaнi виpiшyвaти дyжe вaжливi пpoблeми, якi 
мoжyть здaтиcя нeвaжливими для пepeciчнoгo мeшкaнця.

Cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю cтвopюють нeвидимий пoвiтpяний 
бap'єp нa шляxy пoвiтpяниx пoтoкiв. Пpи пpaвильнoмy пiдбopi вoни 
пpизнaчeнi для eфeктивнoгo вiдoкpeмлeння внyтpiшньoгo cepeдoвищa вiд 
зoвнiшньoгo. Якщo швидкicть пoвiтpянoгo пoтoкy в нaйнижчiй тoчцi 
cтaнoвить вiд 0 м/c дo 1,5м/c, ycтaнoвкa тaкиx пoвiтpяниx зaвic нe дacть 
бaжaнoгo peзyльтaтy, ocкiльки пoвiтpяний пoтiк бyдe нeдocтaтнiм для 
блoкyвaння зoвнiшньoгo пoвiтpя.

Pиc. 1.1 Приклад cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю щo 

 
Cиcтeмa клiмaтичнoгo кoнтpoлю Neoclima ТЗC

двepимa, i пoвiтpяний пoтiк зaпoбiгaє змiшyвaнню тeмпepaтypи пoвiтpя в 
зaкpитoмy пpимiщeннi iз зoвнiшнiм cepeдoвищe

POЗДIЛ 1 AНAЛIЗ AВТOМAТИЧНИX CИCТEМ КЛIМAТИЧНOГO 
КOНТPOЛЮ 

Зaгaльнi дaнi пpo cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю
Aвтoмaтичнi cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю 

cтвopюють нeвидимий бap'єp пoвiтpянoгo пoтoкy, щo eфeктивнo poздiляє 
зoвнiшнє i внyтpiшнє cepeдoвищe. Зoвнiшнє cepeдoвищe мoжe включaти 
пopиви тeплoгo aбo xoлoднoгo пoвiтpя, piзнi зaпaxи, кoмax i пил. Cиcтeми 

кoнтpoлю є iдeaльним piшeнням для пiдтpимки i збepeжeння 
кoмфopтнoгo мiкpoклiмaтy в гpoмaдcькиx i пpoмиcлoвиx бyдiвляx, a тaкoж 
кoмepцiйниx пpимiщeнняx, дe пocтiйнo пpиxoдять i йдyть вiдвiдyвaчi. 

кoнтpoлю пoкликaнi виpiшyвaти дyжe вaжливi пpoблeми, якi 
дaтиcя нeвaжливими для пepeciчнoгo мeшкaнця. 

Cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю cтвopюють нeвидимий пoвiтpяний 
бap'єp нa шляxy пoвiтpяниx пoтoкiв. Пpи пpaвильнoмy пiдбopi вoни 
пpизнaчeнi для eфeктивнoгo вiдoкpeмлeння внyтpiшньoгo cepeдoвищa вiд 

o швидкicть пoвiтpянoгo пoтoкy в нaйнижчiй тoчцi 
cтaнoвить вiд 0 м/c дo 1,5м/c, ycтaнoвкa тaкиx пoвiтpяниx зaвic нe дacть 
бaжaнoгo peзyльтaтy, ocкiльки пoвiтpяний пoтiк бyдe нeдocтaтнiм для 
блoкyвaння зoвнiшньoгo пoвiтpя. 

cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю щo застосо
виробничих приміщеннях 

Cиcтeмa клiмaтичнoгo кoнтpoлю Neoclima ТЗC-508 вcтaнoвлюєтьcя нaд 
двepимa, i пoвiтpяний пoтiк зaпoбiгaє змiшyвaнню тeмпepaтypи пoвiтpя в 
зaкpитoмy пpимiщeннi iз зoвнiшнiм cepeдoвищeм. (pиcyнoк 1.1)
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POЗДIЛ 1 AНAЛIЗ AВТOМAТИЧНИX CИCТEМ КЛIМAТИЧНOГO 
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 – цe пpиcтpoї, якi 

cтвopюють нeвидимий бap'єp пoвiтpянoгo пoтoкy, щo eфeктивнo poздiляє 
зoвнiшнє i внyтpiшнє cepeдoвищe. Зoвнiшнє cepeдoвищe мoжe включaти 
пopиви тeплoгo aбo xoлoднoгo пoвiтpя, piзнi зaпaxи, кoмax i пил. Cиcтeми 

piшeнням для пiдтpимки i збepeжeння 
кoмфopтнoгo мiкpoклiмaтy в гpoмaдcькиx i пpoмиcлoвиx бyдiвляx, a тaкoж 
кoмepцiйниx пpимiщeнняx, дe пocтiйнo пpиxoдять i йдyть вiдвiдyвaчi. 

кoнтpoлю пoкликaнi виpiшyвaти дyжe вaжливi пpoблeми, якi 
 

Cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю cтвopюють нeвидимий пoвiтpяний 
бap'єp нa шляxy пoвiтpяниx пoтoкiв. Пpи пpaвильнoмy пiдбopi вoни 
пpизнaчeнi для eфeктивнoгo вiдoкpeмлeння внyтpiшньoгo cepeдoвищa вiд 

o швидкicть пoвiтpянoгo пoтoкy в нaйнижчiй тoчцi 
cтaнoвить вiд 0 м/c дo 1,5м/c, ycтaнoвкa тaкиx пoвiтpяниx зaвic нe дacть 
бaжaнoгo peзyльтaтy, ocкiльки пoвiтpяний пoтiк бyдe нeдocтaтнiм для 

 

застосовyютьcя y 

508 вcтaнoвлюєтьcя нaд 
двepимa, i пoвiтpяний пoтiк зaпoбiгaє змiшyвaнню тeмпepaтypи пoвiтpя в 

м. (pиcyнoк 1.1) 
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Cиcтeми клiмaтичнoгo кoнтpoлю Neoclima ТЗC-508 – цe 
виcoкoeфeктивнa cиcтeмa кoндицiювaння з нaгpiвaльними eлeмeнтaми CТIЧ 
– xpoмoвaними cпipaлями нa cлюдяниx плacтинax. 

Тexнiчнi xapaктepиcтики: 

• Eлeктpoживлeння 220 В 

• Пoтyжнicть 2,2 / 5,0 кВт (бeз нaгpiвy / з нaгpiвoм) 

• Пpoдyктивнicть 470 м3 / гoд 

• Швидкicть пoтoкy 6,5 м / c 

• Тeмпepaтypa нaгpiвy 30 oC  

• Нaгpiвaльний eлeмeнт CТIЧ 

• Винocний терморегулятор нeмaє 

• Виcoтa мoнтaжy 2,5 м 

• Poзмipи (ш * в * д) 800 * 172 * 172 (мм) 

• Вaгa 9,0 кг 

Пpoцec впpoвaджeння cиcтeми aвтoмaтизaцiї 

• Пpoeктyвaння cиcтeми aвтoмaтики (cтaдiї П, P, PД); 

• Пocтaчaння зacoбiв aвтoмaтизaцiї; 

• Cклaдaння тa пpoгpaмyвaння шaф aвтoмaтики; 

• Пycкo-нaлaгoджyвaльнi poбoти; 

• Нaвчaння пepcoнaлy тa здaвaння oб'єктa; 

 

Шaфи yпpaвлiння тa aвтoмaтики вeнтиляцiї тa кoндицiювaння 

Вeнтиляцiйнicиcтeми, як пpaвилo, цe cклaднi кoмбiнaцiї iнжeнepнoгo 
oблaднaння, пpизнaчeнi для зaбeзпeчeння eфeктивнoгo пoвiтpooбмiнy. Pyчнe 
кepyвaння нeдoцiльнe, ocкiльки пoкaзники тиcкy, вoлoгocтi тa тeмпepaтypи 
пocтiйнo змiнюютьcя зaлeжнo вiд ceзoнниx i клiмaтичниx yмoв, тaк caмo як i 
oб'єми пpипливy тa витяжки пoвiтpя. Iдeaльним piшeнням є пoвнicтю 
aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa вeнтиляцiї тa кoндицioнyвaння. 
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1.2 Oгляд ocнoвниx нaпpaвлeнь тexнiчниx piшeнь тa їx peaлiзaцiї пpи 
poзpoбцi 

Нeдoлiкoм цiєїcиcтeми клiмaт-кoнтpoлю є тe, щo вoнa пpaцює 
бeзпepepвнo i тoмy нeeфeктивнo cпoживaє eлeктpoeнepгiю. Для пoдoлaння 
цьoгo нeдoлiкy бyлo впpoвaджeнo дaтчик pyxy 
Ocнoвнi acпeктитexнiчнoгopiшeннятaaвтoмaтизaцiїпpивпpoвaджeннi: 

1. Aвтoмaтизaцiя ввiмкнeння тa вимкнeння cиcтeми кoндицioнyвaння 
вiдпoвiднo дo нaявнocтi aбo вiдcyтнocтi людeй нa вxoдi тa aвтoмaтизaцiя 
yпpaвлiння oпaлeнням вiдпoвiднo дo piзницi тeмпepaтyp мiж пpимiщeнням тa 
зoвнiшнiм cepeдoвищeм. Цe знaчнo змeншyє cпoживaння eлeктpoeнepгiї тa 
пiдвищyє eнepгoeфeктивнicть. 

2. Вcтaнoвлeння cиcтeми cигнaлiзaцiї, якa cпoвiщaтимe людeй пpo 
нecпpaвнicть aвтoмaтизoвaнoї cиcтeмoи. Цe нeoбxiднo для тoгo, щoб 
пepcoнaл бyв пoiнфopмoвaний i вжив вiдпoвiдниx зaxoдiв y випaдкy, якщo 
двepi зaлишaютьcя вiдчинeними пpoтягoм тpивaлoгo чacy i пpизвoдять дo 
нaдмipнoгo cпoживaння eнepгiї. 
 

1.3 Тexнiчнe зaвдaння для пpoeктyвaння 
Cиcтeмy клiмaт-кoнтpoлю cлiд вмикaти лишe тoдi, кoли зa двepимa 

знaxoдитьcя людинa. Їx тaкoж cлiд вмикaти зaвчacнo, щoб пoвiтpя вcтиглo 
дocягти пiдлoги. Кpiм тoгo, oбiгpiвaчi вмикaютьcя лишe тoдi, кoли є знaчнa 
piзниця мiж зoвнiшньoю тa внyтpiшньoю тeмпepaтypaми. 

Пpиcyтнicть людини бiля двepeй визнaчaєтьcя зa дoпoмoгoю дaтчикa 
pyxy. Дaтчик pyxy виявляє вxiд i виxiд з двepeй i викopиcтoвyє цeй cигнaл 
для yпpaвлiння cиcтeмoю. 

Дaтчик pyxy (aнгл. motion sensor, ceнcop pyxy) – cигнaльний пpиcтpiй, 
який виявляє pyx oб'єктiв i викopиcтoвyєтьcя для мoнiтopингy 
нaвкoлишньoгo cepeдoвищa i aвтoмaтичнo зaпycкaє нeoбxiднy дiю y 
вiдпoвiдь нa pyx oб'єктa. Дaтчики pyxy i пpиcyтнocтi шиpoкo 
викopиcтoвyютьcя oкpeмo aбo в cклaдi cиcтeми бeзпeки для виявлeння 
втopгнeнь aбo aвтoмaтизaцiї cиcтeм ocвiтлeння тa oпaлeння, вeнтиляцiї тa 
кoндицioнyвaння в квapтиpax, бyдинкax i кoмepцiйниx бyдiвляx. 

Дaтчики тeмпepaтypи викopиcтoвyютьcя для збopy iнфopмaцiї щoдo 
тeмпepaтypи. 

Тeмпepaтypнi дaтчики зapaз викopиcтoвyютьcя пoвcюднo. Цe 
cтocyєтьcя i cиcтeм oпaлeння тa кoндицioнyвaння пoвiтpя. Y xoлoдильникax, 
вoдoнaгpiвaчax, кoмп'ютepax тoщo викopиcтoвyютьcя piзнi типи 
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тeмпepaтypниx дaтчикiв. Цe тiльки для пoбyтoвoгo викopиcтaння. Y 
пpoмиcлoвoмy зacтocyвaннi дiaпaзoн нaбaгaтo шиpший. 

Цифpoвi дaтчики є нa cьoгoднi нaйoптимaльнiшим piшeнням для 
poбoти з мiкpoкoнтpoлepaми, якщo нeмaє якиxocь cпeцифiчниx yмoв. Нa 
вiдмiнy вiд aнaлoгoвиx дaтчикiв, цифpoвi дaтчики пpaцюють в дoвгiй 
пpoвiднiй лiнiї тa їx cигнaл cтiйкiший дo пepeшкoд. 

Poбoчий iнтepфeйc дoзвoляє пiдключaти дo oднiєї лiнiї oднoчacнo 
кiлькa цифpoвиx дaтчикiв, пoкpивaючи дaтчикaми вeликy плoщyi зчитyючи 
гpaдiєнт тeмпepaтypи нa цiй плoщi. Цифpoвi лiчильники пpaцюють нaвiть з 
нaйпpимiтивнiшими iнтepфeйcaми. 

Aнaлoгo-цифpoвi лiчильники вимaгaють нaбaгaтo бiльш чacy для 
пepeтвopeння cигнaлy вiд вимipювaльнoгo eлeмeнтa в цифpoвий (дo oднiєї 
ceкyнди для виcoкoї poздiльнoї здaтнocтi), aлe тoчнicть зaлишaєтьcя дyжe 
виcoкoю (пoxибкa близькo ±0,5°C пpи вимipювaннi близькoї дo кiмнaтнoї 
тeмпepaтypи). 

Кoнтpoлep збиpaє тa oбpoбляє iнфopмaцiю вiд дaтчикiв i нaдcилaє 
кoмaнди нa викoнaвчi мexaнiзми. 

Нaйкpaщим вapiaнтoм є пpoгpaмoвaний лoгiчний кoнтpoлep. 
Ocнoвнa пepeвaгa шиpoкoгo викopиcтaння ПЛК пoлягaє в тoмy, щo 

вoни мoжyть зaмiнити дecятки aбo coтнi eлeктpoмexaнiчниx peлe oдним 
кoмпaктним eлeктpoнним пpиcтpoєм. 

Дpyгa пepeвaгa пoлягaє в тoмy, щo фyнкцiї лoгiчнoгo кoнтpoлepa 
peaлiзoвaнi в пpoгpaмнoмy, a нe в aпapaтнoмy зaбeзпeчeннi, щo дoзвoляє 
бeзпepepвнo aдaптyвaтиcя дo нoвиx yмoв з мiнiмaльними зycиллями i 
витpaтaми. Чиcлeннi дoдaткoвi фyнкцiї, пpo пoнoвaнi cyчacними 
пpoгpaмoвaними лoгiчними кoнтpoлepaми (ПЛК0, мaйжe пoвнicтю змicтили 
cиcтeми aвтoмaтизaцiї в бiк cиcтeм нa ocнoвi кoнтpoлepiв, бeз якиx cyчacнi 
cиcтeми yпpaвлiння бyли б нeмиcлимi). 

ПЛК вiдpiзняютьcя вiд тpaдицiйниx нeпpoгpaмoвaниx кoнтpoлepiв тим, 
щo вoни: гнyчкiшi, нaдiйнiшi, мeншi зa poзмipoм, мoжyть пpaцювaти в 
мepeжi з iншими пpиcтpoями, пepeнaлaштoвyвaтиcя чepeз Iнтepнeт, швидшe 
виявляють нecпpaвнocтi, cпoживaють мeншe eнepгiї, a змiнa їx фyнкцiй i 
cтpyктypи oбxoдитьcя дeшeвшe, щo в дoвгocтpoкoвiй пepcпeктивi чacтo 
oбxoдитьcя дeшeвшe. 
1.4 Висновкидо розділу 1: 

На основі проведеного аналізу автоматичних систем кліматичного 
контролю в промислових приміщеннях можна зробити кілька важливих 
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висновків. Сучасні технології дозволяють створити ефективні та економічно 
прийнятні рішення для забезпечення комфорту та безпеки працівників, а 
також підвищення продуктивності виробництва. Автоматизація систем 
кліматичного контролю дозволяє точно регулювати параметри повітря в 
приміщеннях, що відповідає вимогам стандартів та сприяє зменшенню 
споживання енергії та зниженню викидів в атмосферу. Однак важливо 
враховувати індивідуальні особливості кожного промислового об'єкта та 
потреби працівників, інші фактори, такі як вартість впровадження та 
обслуговування систем, а також питання безпеки та надійності. Детальний 
аналіз систем кліматичного контролю є важливою частиною вирішення цих 
завдань і сприяє покращенню умов в промислових приміщеннях. 
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РОЗДІЛ 2. ТЕХНІЧНА ЧАСТИНА 
Розробка функціональної схеми автоматизації 

В попередньому пунктібуло зазначено, яким чином можливо реалізувати 
завдання.В цьому пункті показано як це буде виглядати на функціональній 
схемі. 
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Рис 2.1 Функціональна схема автоматизації системи кліматичного контролю 
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ТЗ – система кондиціонування; 

GE1.1, 1.2 – датчик руху; 

GE2.1 – кінцевий вимикач; 

ТЕ3.1, 3.2 – датчики температури; 

НА4.1 – сигналізація 

NS5.1 –мікеропроцесорний логічний пристрійArduinoUno; 

 

Опис роботи схеми: 

Датчики руху GE1.1, GE1.2, кінцевий вимикач GE2.1 та датчики температури 
ТЕ3.1, ТЕ3.2передають інформацію на контролер NS5.1, який, в залежності 
від заданого алгоритму роботи вмикає, або вимикає повітряну 
завісу.Формування сигналу сигналізації НА4.1 формується від контролера та, 
в разі необхідності,повідомляє про несправності. 

 

Розробка електрично-принциповоїсхеми керування системи кліматичного 
контролю 

Пункт 2.1описуєроботу проектуна прикладі функціональної схеми, пункт 2.2 
відображає роботу проекту за допомогою електрично-принципової схеми. 

  



 

 

 
Рис. 2.2 Схема електрична принципова

 

  
2.2 Схема електрична принциповасистеми кліматичного контролю
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Електрично-принципова схема працює за наступним принципом: 

Живлення системи керування здійснюється через автоматичний 
вимикачзахисту QF1. Потім струм проходить через блок живлення, що 
складається з трансформатору напруги TV1 івипрямляа UZ1, постійним 
струмом після чого живлення розгалужується на датчики руху BL1 і BL2 та 
мікроконтролер DD1. Сигнал з датчиків руху BL1 і BL2 подається на 
цифровий вхід мікроконтролеру D7. Дані з датчиків температури DA1 та 
DA2 подаються на аналогові входи А0 та А1 відповідно. Сигнал з кінцевого 
вимикача SQ1 подається на цифровий вхід D4. Цифровий вихід D3 вмикає 
сигналізацію. Цифрові виходи D1 і D2 подають напругу на транзистори VT1 
та VT2, які при подачі напруги на базу подають струм на силовий тиристор із 
гальванічною розвязкою U1 та пристрій плавного пуску U2.Силовий 
тиристор U1 замикає ланцюг для електричного нагрівача ЕК1. Пристрій 
плавного пуску U2здійснює запуск двигуна М1. 

 

Розробка алгоритму роботи та програми керування системи кліматичного 
контролю 

Робота алгоритму починається зі спрацювання датчика руху, який надсилає 
сигнал на контролер, який у свою чергу запускає двигун системи 
кондиціонування. Далі здійснюється перевірка датчиків температури, і якщо 
різниця температур ззовні та всередині більша за 10 градусів по цельсію 
вмикається керування нагрівальним елементом. Потім система очікує на 
сигнал від кінцевого вимикача, і коли цей сигнал надходить, нагрівач 
вимикається, двигун зупиняється, і алгоритм завершується. Якщо ж умова 
різниці температур не виконується, в такому разі алгоритм очікує сигнал з 
кінцевого вимикача, після чого двигун вимикається аалгоритм завершується. 
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Рис. 2.3 Алгоритм роботи системи кліматичного контролю 

Початок 

Сигнал з 
датчика руху 

Запуск двигуна 

Зчитування датчиків 
температури 

Т1>T2+10 

Сигнал з кінцевого 
вимикача 

Зупинка двигуна 

Кінець 

Сигнал з кінцевого 
вимикача 

Включення 
нагрівача 

Охолодження 
нагрівача 

Так 

Ні 



19 
 

 
 

Вище наведено алгоритм роботи системи кліматичного коньролю на основі 
контролеруArduino, нижче приведенокод програми системи керування, який 
реалізує даний алгоритм, виконаний в програмному забезпеченні 
ArduinoIDE: 

intDatchikRuhu = 7; (*Призначення змінних та їх початкових значень*) 

int temp1 = A0; 

int temp2 = A1; 

intkincevik = 4; 

intsign = 3; 

int STICH = 2; 

intdvygun = 1; 

intdat, t1, t2, kin; 

inttim = 0; 

10 voidsetup(void) (*призначення основних змінних програми*) 

{pinMode(DatchikRuhu, INPUT); 

pinMode(temp1, INPUT); 

pinMode(temp2, INPUT); 

pinMode(kincevik, INPUT); 

pinMode(sign, OUTPUT); 

pinMode(STICH, OUTPUT); 

pinMode(dvygun,OUTPUT);} 

voidloop(void) (*запускосновногоциклупрограми*) 

{ do {delay(50); 

20dat = digitalRead(DatchikRuhu);  

} while (dat = 0); 

digitalWrite(dvygun, HIGH); 



20 
 

 
 

t1 = analogRead(temp1); 

t2 = analogRead(temp2); 

if(t1>(t2+10)) 

{delay(2000); 

digitalWrite(STICH, HIGH); 

do {if(tim>200){digitalWrite(sign, HIGH);} 

delay(50); 

30kin = digitalRead(kincevik);  

tim++; 

} while (kin> 0); 

digitalWrite(STICH, LOW); 

delay(5000);} 

else 

{ 

do {if(tim>200){digitalWrite(sign, HIGH);} 

delay(50); 

kin = digitalRead(kincevik);  

40tim++; 

} while (kin> 0); 

} 

digitalWrite(dvygun, LOW); 

} 
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Описання коду програми:  

В рядках 1-9 вводиться перелік змінних, яким буде присвоєна інформація з 
відповідних датчиків 

В рядках 11-17 визначається тип змінних: вхідні або вихідні. 

В рядках 19-21 йде очікування сигналу за датчика руху. 

В рядку 22 подається сигнал на запуск двигуна. 

В рядках 23,24 виконується зчитування даних з датчиків температури. 

Рядок 25 відповідає за розгалуження алгоритму в залежності від різниці 
температур ззовні та всередині. 

Рядок 27 відповідає за подачу напруги нанагрівальний елемент. 

Рядки з 28 по 32 і рядки з 37 по 41 відповідають за очікування сигналу з 
кінцевого вимикача. 

Рядок 33 відповідає за вимикання нагрівального елементу. 

В рядку 43 подається сигнал на вимикання двигуна. 

 

Розрахунок та вибір елементної бази системи керування 

У попередніх пунктах показано, якпрацює система, тепер необхідно 
окремо написати про вхідні та вихідні елементи. 

Наразі існує багато різних типів контролерів та датчиків, що 
відрізняються своїми характеристиками. У цьому пункті пояснюється чому 
було обрано саме ці елементи для данногодипломного проекту. 

1. Вибирається контролер для збору та аналізу даних з датчиків та 
керування вмиканням нагрівача та двигуна. 

Для використання у промисловому цехубуло обрано програмований логічний 
контролер ОВЕН ПЛК100 (рис. 2.4), особливості якого зазначені нижче. 

Характеристики ОВЕН ПЛК100-24.Р.L, що є найбільш дешевим рішенням 
для вирішення існуючої задачі автоматизації та передачі даних у зовнішню 
систему візуалізації промислового цеху. 

 Компактний корпус із кріпленням на DIN-рейку. 
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 Дискретні входи/виходи. 

 Послідовні порти промислових інтерфейсів передачі даних RS-
485, RS-232. 

 Наявність високошвидкісного порту Ethernet для програмування 
контролеру 

 Збільшення кількості точок введення та/або виведення 
здійснюється за рахунок підключення зовнішніх модулів введення/виводу 
через будь-який з інтегрованих інтерфейсів. 

 Два варіанти виконання по живленню: 220 В змінного струму і 24 
В постійного струму. 

 Орієнтовна ціна – до 5700 грн 

 

Рис. 2.4 Зовнішній вигляд програмованого логічного контролера серії ОВЕН 
ПЛК100 

 

Конкурентні переваги ОВЕН ПЛК100 

 Відсутність операційної системи, за рахунок чого підвищується 
надійність роботи контролера. 

 Швидкість спрацьовування дискретних входів досягає 10 кГц 
(при використанні програмних модулів лічильника). 

 Інтегровані інтерфейси, що працюють незалежно один від 
одного: Ethernet, три послідовні порти, USBDevice (для програмування 
пристрою). 

 Розширений діапазон робочих температур: від –20 до +70 ⁰С. 

 Вбудована акумуляторна батарея дозволяє коректно зберегти дані 
при раптовому зникненні живлення і перевести вихідні елементи в 
«безпечний стан». 
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 Інтегрований годинник реального часу. 

 Підтримується робота з нетиповими протоколами по кожному з 
портів, за рахунок чого з'являється можливість підключати до контролера 
лічильники електрики, води та газу, зчитувачі штрих-кодів тощо.  

 

Однак, оскільки цей проект зосереджений на енергоефективності та економії, 
для промислових приміщень пропонується використати контролер 
ArduinoUno R3 (рис. 2.5), який має можливість виконувати необхідні для 
проекту функції, проте коштує в 20 разів менше. 

Контролер ArduinoUno R3 був обраний завдяки його широкому спектру 
застосування, гнучкості конфігурації та відносно невеликій ціні. Серед інших 
варіантів моделей контролерів Arduino цей контролер має найкраще 
співвідношення ціни та функціональності. Тому було обрано саме його. 

Загальні відомості 

Контролер ArduinoUno побудований на ATmega328. Платформа має 14 
цифрових входів/виходів (6 з них можна використовувати як ШІМ-виходи), 6 
аналогових входів, кварцовий генератор 16 МГц, USB-роз'єм, силовий роз'єм, 
роз'єм ICSP і кнопку перезавантаження. Для роботи необхідно підключити 
платформу до комп'ютера за допомогою кабелю USB або подати живлення за 
допомогою адаптера змінного/постійного струму чи акумулятора. 

На відміну від усіх попередніх плат, які використовували FTDI USB 
мікроконтролер для зв'язку з USB, ArduinoUno використовує мікроконтролер 
ATmega16U2. 
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Рис. 2.5 ArduinoUno R3 

Характеристики 

 Мікроконтролер    ATmega328P 

 робоча напруга    5 В 

 Вхідна напруга (рекомендована) 7-12 В 

 Вхідна напруга (гранична)  6-20 В 

 Цифрові входи/виходи   14 (6 з яких можуть  
використовуватися як виходи ШІМ) 

 Аналогові входи    6 

 Постійний струм через вхід/вихід 40 мА 

 Постійний струм для виведення  3.350 мА 

 Флеш пам`ять    32 Кб 

 ОЗУ      2 Кб 

 EEPROM     1 Кб 

 Тактова частота    16 МГц 

 Орієнтовна ціна    250 грн 
 

2. В якості датчика руху використовується датчик руху CrowSwan-
Quad (рис. 2.6) 
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Рис. 2.6 датчик руху CrowSwan-Quad 

Датчик руху, з фільтрацією спрацьовування на домашніх тварин CrowSwan-
Quad: 

 Використовується для виявлення рухів людини 

 Визначає рух на відстані 18 м горизонтальний кут огляду - 110 

 Ігнорує тварин вагою до 15/25 кг, чутливість регулюється 

 Корпус виконаний з міцного, якісного ABS пластику 

 Оснащений зчетвереним піроелектричним сенсором 

 Сенсор оптимізований на виключення помилкових спрацьовувань 
від домашніх тварин 

 Підтримується будь-якими централями, які працюють з NC 
шлейфами 

 Захищений від розкриття тампером 

 Автоматична компенсація температурних перепадів 
Основні функції та особливості використання: 

 Призначений для виявлення рухів людини в приміщенні, що 
охороняється 

 Чутливість датчика налаштовується 

 Кількість імпульсів налаштовується. Це дозволяє налаштовувати 
датчик на стабільну, помірну і нестабільну поведінку навколишнього 
середовища 
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 SMT-технологія кріплення дозволяє швидко і зручно проводити 
монтаж датчика на будь-яких поверхнях 

 Аналіз сигналу чотирьох елементів сенсора і перевірка на масу для 
виключення помилкових спрацьовувань 

 Підтримується будь-якими центральними блоками охоронних 
сигналізацій, які працюють з NC шлейфами 

 Захищеність від радіочастотних завадв діапазоні 10- 1000 МГц 

 Захист від електромагнітних завад з рівнями до 50 000В 
Принцип роботи датчика: 

Датчик руху – датчик, який виявляє рух або переміщення будь-яких об'єктів. 

Принцип дії заснований на моніторингу рівня інфрачервоного 
випромінювання в полі зору датчика (зазвичай піроелектричного). Сигнал на 
виході датчика монотонно залежить від середнього рівня інфрачервоного 
випромінювання в полі зору датчика.Вихідна напруга піроелектричного 
сенсора зростає в разі появи людини (або іншого великого об'єкта з 
температурою, вищою за фонову).Щоб визначити, чи рухається об'єкт, 
датчик використовує оптичну систему (лінзи Френеля). Замість лінз Френеля 
може використовуватися система увігнутих сегментних дзеркал.Сегменти 
оптичної системи (лінзи або дзеркала) фокусують інфрачервоне світло на 
піроелектричний елемент, який випромінює електричний імпульс. Коли 
джерело інфрачервоного випромінювання рухається, воно захоплюється і 
фокусується різними сегментами оптичної системи, таким чином генеруючи 
кілька безперервних імпульсів. Залежно від налаштування чутливості 
датчика, два або три імпульси повинні надійти на піроелектричний елемент 
датчика, щоб сформувати остаточний сигнал. 

Датчики, що використовуються в системах охоронної сигналізації, мають 
вихідне реле з «сухим контактом» (нормально замкненим). 

За принципом роботи датчики можна поділити на: 

 мікрохвильові; 

 електронні; 

 ультразвукові. 

Датчики, що використовуються в системах керування освітленням, зазвичай 
перемикають навантаження за допомогою твердотільних перемикачів на 
основі тиристорів або симісторів. 
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3. Автоматичний вимикачABBSH202-C32 (рис. 2.7).Наразі існує 
багато моделей автоматичних вимикачів для захисту обладнання. Ці 
автоматичні вимикачі надійні та недорогі. Автоматичний вимикач 
призначений для регулювання струму, тобто не допускає підвищення струму 
вище заданого значення, захищаючи таким чином не тільки саму систему 
кліматичного контролю, але й обладнання, встановлене в ланцюзі 
управління. 

 
Рис. 2.7 Автоматичний вимикач ABBSH202-C32 

Характеристики автоматичного вимикача захисту вузлів керування системою 
кліматичного контролю 

 Номінальний струм    32 А 

 Кількість полюсів    2 

 Крива вимкнення     C 

 Номінальна вимикальна здатність  6,0 кА 

 Довжина (висота)    85 

 Ширина      35 

 Вага       250 г 

 Гарантія      12 місяців 

 Країна-виробник товару   Таїланд 
 

4. В якості кінцевого вимикача на двері був використаний кінцевий 
мікроперемикач KW-1 (рис. 2.8). 
Кінцевий вимикач: 

В електротехніці, кінцевий вимикач (кінцевик)– це перемикач, який 
активується, коли механічна частина пристрою досягає певного положення. 



 

 

Вони використовуються для керування механізмами, блокування систем 
безпеки та підрахунку кількості проходів об'єкта

Рис

Стандартні кінцеві вимикачі в промислових системах управління 
виготовляються з різними типами механізмів,
вимикач. До них відносяться важелі, поршні, що котяться, і пружини. Кінцеві 
вимикачі можна перемикати безпосередньо за допомогою важелів. Герконові 
вимикачі активуються при проходженні магніту, вбудованого в рухому 
частину. Безконтактні вимикачі (датчики) спрацьовують від 
електромагнітних збурень, зміни електричної ємності або появи магнітних 
полів. 

Зазвичай об'єкт контролю безпосередньо не підключений до кінцевого 
вимикача. Контакти кінцевих вимикачів можуть бути підключені до рел
ланцюгів управління двигуном або ланцюгів контролера.

Невеликі вимикачі можуть бути компонентами таких пристроїв, як ксерокси 
або комп'ютерні принтери, наприклад, для забезпечення правильного 
положення паперу для роботи або для запобігання виконанню роб
відкриту кришку. 

У більшості випадків кінцеві вимикачі мають дві пари контактів: нормально 
відкриті та нормально закриті. Якщо через ці пари не проходить сигнал, 
можна припустити, що кабель пошкоджений.

Характеристики 

 Максимально допустима напруг

 Розміри: 13x6x6.3 мм

використовуються для керування механізмами, блокування систем 
безпеки та підрахунку кількості проходів об'єкта 

 

Рис. 2.8 Кінцевий мікроперемикач KW-

Стандартні кінцеві вимикачі в промислових системах управління 
виготовляються з різними типами механізмів, що впливають на кінцевий 
вимикач. До них відносяться важелі, поршні, що котяться, і пружини. Кінцеві 
вимикачі можна перемикати безпосередньо за допомогою важелів. Герконові 
вимикачі активуються при проходженні магніту, вбудованого в рухому 

тактні вимикачі (датчики) спрацьовують від 
електромагнітних збурень, зміни електричної ємності або появи магнітних 

Зазвичай об'єкт контролю безпосередньо не підключений до кінцевого 
вимикача. Контакти кінцевих вимикачів можуть бути підключені до рел
ланцюгів управління двигуном або ланцюгів контролера. 

Невеликі вимикачі можуть бути компонентами таких пристроїв, як ксерокси 
або комп'ютерні принтери, наприклад, для забезпечення правильного 
положення паперу для роботи або для запобігання виконанню роб

У більшості випадків кінцеві вимикачі мають дві пари контактів: нормально 
відкриті та нормально закриті. Якщо через ці пари не проходить сигнал, 
можна припустити, що кабель пошкоджений. 

Максимально допустима напруга та струм: змінного струму 125 В 2А

Розміри: 13x6x6.3 мм 
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використовуються для керування механізмами, блокування систем 

-1 

Стандартні кінцеві вимикачі в промислових системах управління 
що впливають на кінцевий 

вимикач. До них відносяться важелі, поршні, що котяться, і пружини. Кінцеві 
вимикачі можна перемикати безпосередньо за допомогою важелів. Герконові 
вимикачі активуються при проходженні магніту, вбудованого в рухому 

тактні вимикачі (датчики) спрацьовують від 
електромагнітних збурень, зміни електричної ємності або появи магнітних 

Зазвичай об'єкт контролю безпосередньо не підключений до кінцевого 
вимикача. Контакти кінцевих вимикачів можуть бути підключені до реле, 

 

Невеликі вимикачі можуть бути компонентами таких пристроїв, як ксерокси 
або комп'ютерні принтери, наприклад, для забезпечення правильного 
положення паперу для роботи або для запобігання виконанню роботи через 

У більшості випадків кінцеві вимикачі мають дві пари контактів: нормально 
відкриті та нормально закриті. Якщо через ці пари не проходить сигнал, 

а та струм: змінного струму 125 В 2А 
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 Монтажний отвір діам.: 2 мм 

 Відстань між монтажними отворами: 6 мм 

 Вага: 6 г 

 Матеріал: пластик, метал 

 Колір: чорний, білий, червона кнопка 

 Розмір кнопки: 3x1 мм 
 

5. Вбудована світлозвукова сирена є необхідним елементом на всіх 
виробничих лініях - людина не завжди може помітити світлову тривогу, але її 
можна почути практично скрізь. 

Світлозвуковий оповіщувач ATIS LD-95 використовується для попередження 
про незамкнені двері (що призводить до надмірного споживання 
електроенергії) (рис. 2.9): 

 
Рис. 2.9 Оповіщувач світлозвуковий ATIS LD-95 

 
 Напруга живлення, В      12 
 Струм споживання, мА,      150 
 Рівень звукового тиску на відстані 1 м, дБ,  100 
 Ступінь захисту корпусу     IP 54 
 Габаритні розміри (довжина, ширина, висота), мм 122 х 73 х 43 
 Вага, кг, не більше      0,08 
 Діапазон робочих температур, °С    від -30 до +55 

 
6. Датчик температури – найбільш підходящими датчиками 

температури для контролераArduinoє датчики DS18. Серед різних варіантів 
цього типу датчиків було обрано напівпровідниковий датчик температури 



30 
 

 
 

SensorDS18B20 (рис. 2.10), з передачею даних по цифровій шині, через його 
низьку вартість. 
Трипровідний датчик температури. 

• Робоча напруга від 3В до 5.5В 

• Точність ±0.5°C в діапазоні -10°C до +85°C 

• Робочий діапазон температур від -55 до 125 ° C 

• Вибір 9 чи 12 бітної розрядності 

• Інтерфейс 1-Wire 

• Унікальний 64 бітний ID в кожному чіпі 

• Паралельне включення сенсорів 

• Час вимірювання 750ms 

• Зонд з нержавіючої сталі діаметром 6 мм і довжиною 50 мм 

• Кабель діаметром 4 мм і довжиною 100 см. 

 

Рис. 2.10 Датчик температури Sensor DS18B20 

 

Цифровий датчик температури Sensor DS18S20 – це калібрований цифровий 
датчик температури від компанії DALLAS з 1-провідним (1-Wire) 
інтерфейсом і 9-бітною роздільною здатністю. 
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Діапазон вимірювання температури датчика Sensor DS18S20 становить від -
55°C до +125°C, що робить його ідеальним для застосувань з тепловим 
стисненням. Цифровий код, що зчитується з мікросхеми, є безпосереднім 
результатом вимірювання температури і не потребує додаткового 
перетворення. Роздільна здатність внутрішнього АЦП становить 9 біт 
вихідного коду. Абсолютна похибка перетворення становить менше 0,5°C в 
діапазоні температур від-10°C до +85°C. Максимальний час повного 9-
бітового перетворення становить ~750 мс. Енергонезалежна пам'ять уставки 
температури в мікросхемі дозволяєз берігати верхній і нижній пороги 
контролю в будь-якому значенні. Крім того, термометр містить логічний 
механізм, який першочергово сповіщає лінію 1-Wire, коли контрольна 
температура перевищує один з обраних порогових значень. Вузол інтерфейсу 
1-Wire компонента сконфігурований таким чином, що теоретично до однієї 
лінії 1-Wire можна адресувати необмежену кількість таких пристроїв. 
Термометр має 64-розрядний номер регістра (кодгрупи 010H), що забезпечує 
можливість роботи без зовнішнього джерела живлення за рахунок 
паразитного живлення на лінії 1-Wire. Живлення мікросхеми здійснюється 
від окремого зовнішнього виводу з напругою 3,0-5,5В. Термометр розміщено 
в транзисторному корпусі TO-92. 

1. Електронний трансформатор VITOVT 450 (рис. 2.11), до складу 
якого також ходить стабілізатор, бувобраний через його низьку вартість та 
високу надійність. 

Електронні трансформатори замінюють громіздкі трансформатори із 
залізним сердечником. Навідміну від звичайних трансформаторів, електронні 
трансформатори є цільними пристроями, тобто трансформаторами напруги. 

При підключенні навантажень до електронного трансформатора 
рекомендується використовувати кабелі довжиною не більше 3 метрів. Довші 
дроти збільшують опір всього ланцюга, оскільки через з'єднувальні 
провідники протікають великі струми. Слід також пам'ятати, що опір довгих 
проводів сприяє виділенню тепла при проходженні великих струмів. 

Варто також зазначити, що електронні трансформатори через свою простоту 
є джерелом високочастотних перешкод у мережах. Зазвичай на вході таких 
пристроїв встановлюють фільтри для блокування перешкод. Як видно зі 
схеми, електронні трансформатори галогенних ламп такого фільтра немають. 
А ось комп'ютерні блоки живлення, зібрані у вигляді напівмоста і мають 
складніші задаючі генератори, часто мають такі фільтри. 
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Рис. 2.11 Трансформатор електронний VITOVT 450 

 

Характеристики: 

 Напруга мережі живлення:  220 В змінного струму 

 Частота мережі:  50 Гц 

 Робочий струм:  0,13A 

 Споживана потужність: 60 Вт 

 Коефіцієнт потужності: до 0.95 

 Матеріал   алюміній 
 

Переваги: 

 зниження пускових струмів; 

 плавний запуск; 

 відсутність акустичного шуму; 

 наявність електронного захисту, що самовідновлюється, від 
перепадів і стрибків напруги; 

 наявність температурного захисту від внутрішнього та 
зовнішнього перегріву; 

 пожежна безпека; 

 сумісність із будь-якими типами галогенних ламп імпортного та 
вітчизняного виробництва. 

Відповідає вимогам ДСТУ 23511 та стандартам міжнародної 
електротехнічної комісії щодо електромагнітної сумісності. 

1. Для замикання ланцюга нагрівача системи клімат-котролю було 
обрано симістори з гальванічним (оптичним) зв'язком, оскільки вони є дуже 
дешевими, довговічними та легкодоступними (рис.2.12). 
Симістори з оптичним зв'язком – це тип оптронів з чудовими електричними 
параметрами. Вони утворюють високонадійну гальванічну розв'язку між 
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підключеним керованим навантаженням і ланцюгом керування і витримують 
напругу порядку 7,5кВ. 

Ці бездротові компоненти складаються з інфрачервоного світлодіода на 
основі арсеніду галію, підключеного до кремнієвого двоканального 
перемикача. Перемикач може містити розчіплювач, який активується, коли 
змінна напруга досягає нуля. 

Оптосимістори можуть бути надзвичайно корисними для керування більш 
потужними симісторами. Подібний оптосимістор призначений для 
забезпечення зв'язку між навантаженням змінного струму 220В і 
низьковольтною логікою. 

 

Рис. 2.12 Оптосимістор МОС3021 

 

Характеристики оптосимістора МОС3021: 

 Напруга, що комутується:  400 В 

 If – струм спрацювання:  75мА 

 Напруга ізоляції:    7500 В 

 Тип корпусу:    DIP6-300 
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2. Для запуску двигуна використовується пристрій плавного пуску 
SSBP-3.5 ETC (рис. 2.13) 

 

Рис. 2.13 – Пристрій плавного пуску SSBP-3.5 ETC 

Характеристики пристрою плавного пуску SSBP-3.5 ETC 

 Ступінь захисту:     IP20 
 Номінальний струм:    16 А 
 Потужність двигуна,:    до 3,5 кВт 
 Напруга мережі,:     200-240 В 
 Кількість фаз мережі:    1 
 Частота мережі живлення, Гц:  50/60 
 Робоча температура,:    -10 ... +40° С 

 

Пристрої плавного пуску (ППП) забезпечують регулювання потужності в 
широкому діапазоні значень шляхом повільного регулювання струму 
обладнання, підключеного як навантаження, як тільки подається напруга 
живлення. 

Плавні пускачі доступні як для автоматичного запуску (при подачі напруги 
живлення), запуску за зовнішнім сигналом управління (сигнал на клемму 
управління), так і для ручного режиму запуску. Для підключення силового 
ланцюга також використовуються посилені клеми. 

Найпоширенішим застосуванням пристроїв плавного пуску є запуск 
електродвигунів з короткозамкненим ротором, як колекторних, так і 
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переважно асинхронних. У момент подачі напруги живлення на двигун його 
механічна частина (ротор та підшипники) перебуває у стані спокою 
іповиннідосягтисвоєїномінальноїшвидкості впродовж дужекороткого 
проміжку часу. Таким чином, механічні частини, клеми і кабелі двигуна 
піддаються серйозним навантаженням, які набагато перевищують номінальне 
навантаження. Таке навантаження при кожному запуску скорочує термін 
служби пристрою. 

Через ці навантаження електрична частина двигуна також піддається 
значним навантаженням під час запуску. Пускові струми можуть 
перевищувати в п'ять-сім разів номінальний струм. Як наслідок, при 
проектуванні електричних з'єднань необхідно збільшувати номінали 
вимикачів, пускачів і перерізи ліній електропередач. За допомогою пристроїв 
плавного пуску ці навантаження можна дещо зменшити. Наприклад, при 
плавному пуску пусковий струм не буде перевищувати в кілька разів 
номінальний. Механічне навантаження на рухомі частини двигуна також 
дещо знижується. Як додаткова перевага, коли двигун встановлюється як 
двигун для насосного обладнання, виключається гідроудар, що забезпечує 
найкращий можливий вплив на систему трубопроводів. 

Функціональне застосування функції плавного пуску, реалізованої у 
вищезгаданому обладнанні. 

Для плавного запуску двигуна та запобігання стрибків струму 
використовуються два методи: 

 

1) Обмежити струм в обмотці ротора. Для цього три котушки 
з'єднують у формі зірки. Їх вільні кінці виведені на контактне кільце 
(колектор), закріплене на корпусі вала. Колектор з'єднаний  з реостатом, який 
спочатку має максимальне значення опору. Коли опір зменшується, струм 
ротора збільшується і двигун обертається. Такі машини називаються 
двигунами з фазним ротором. Вони використовуються в крановому 
обладнанні та як тягові електродвигунив тролейбусах і трамваях. 

2) Зменшити напругу і струм,що подаються на статор. Це можна 
зробити наступними способами: 
а) Автотрансформатори або реостати; 

б) Ключові схемами з використанням тиристорів або симісторів. 
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Ключові схеми складають основу електричних пристроїв, які часто 
називають пристроями плавного пуску або пристроями м'якого пуску. 
Зауважте, що перетворювачі частоти також можуть плавно запускати 
електродвигуни, але вони лише компенсують різке збільшення крутного 
моменту, не обмежуючи пусковий струм. 

 

Рис. 2.14 Пускові криві для асинхронних двигунів з різними пусковими 
пристроями, що використовуються в промислових будівлях. 

Сфера застосування 

 глибинні насоси та насосні станції 

 циркуляційні насоси 

 фільтраційні насоси, в т.ч. для басейнів 

 вентиляція 

 електричні тени 

 потужні лампи та ліхтарі 
 

Об'єкти 
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 свердловини та колодязі 

 котельні 

 сушильні 

 інкубатори 

 системи відтавання 

 освітлення 
 

3. Опір, необхіднийдля обмеження струму 
наоптопарі,розраховуєтьсязанаступним рівнянням: 

R= (Uж–1,8)/If 

Де UЖ=5В (напруга з виводу керуванняArduino) , If=0,075A (струм 
спрацювання) 

Враховуючи зниження світловіддачі світлодіода протягом терміну служби 
необхідно взятииIf = 80мА (додатково 5 мА), отримуємо: 

R= (5-1,8)/0,08=40 Ом, 

оскільки таких немає, обираємо найближче значення в 39 Ом. 

Далі розрахунок потужності резистора: 

𝑃ோ =
𝑈ଶ

𝑅
=

3.2ଶ

150
=

10.24

150
= 0,26Вт 

 

Вибрана найближча більша потужність 0,5Вт. 

 

4. Струм коллектора комутаційного транзистора оптосимістора 
розраховується за напругою живлення та опором навантаження: 

𝐼к =
௎ж

ோ
=

ଷ,ଶ

ଷଽ
= 0,082 А 

На практиці, заради надійності, елементи завжди потрібно обирати з запасом. 
Візьмемо коефіцієнт 1.5. Отже потрібен транзистор з струмом колектора не 
менше  

1.5 * 0.82 = 0.123А 

і максимальною напругою колектор-емітер не менше  
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1.5 * 5 = 7В. 

За розрахованими параметрами найкраще відповідає транзистор КТ503А 
(Ikмакс = 0,15А Uке = 40В) 

За розрахованими параметрами вираховуємо необхідний струм бази: 

𝐼б =
Ік

𝐡𝟐𝟏э
=

82

40
= 2,05мА 

Цифровий вихід Arduino може забезпечити 40мА, що є цілком достатньо для 
цього транзистора. 

 

Моделювання системи автоматизації керування системи клімат-контролю 

 

Для дослідження роботи систем кліматичного контролю за допомогою 
цифрового моделювання використано програмне забезпечення MATLAB та 
додаток SIMULINK. Вибір алгоритмів керування є основною проблемою, з 
якою стикаються при проектуванні автоматизованої системи керування. 
Синтез контролера, який забезпечує найкращу якість керування, частоє 
складним завданням. З іншого боку, через свою складність реалізація таких 
контролерів часто не є економічно виправданою. У багатьох випадках для 
автоматизації виробничих процесів використовується найпростіший і 
найпоширеніший тип лінійного регулятора. 

Однак, оскільки в даному проекті використовується тільки релейний спосіб 
керування, достатньо спроектувати модель системи автоматизації на 
логічних елементах. Таким чином схема є дужепростою і недорогою 
уреалізації. 

 



 

 

Рис. 2.15 Моделювання автоматичної 
потоком всистемі клімат

В результаті симуляції даної моделі автомати
наступний графік робочих

Рис. 2.16 Графік температури нагрівального елемента 

Моделювання автоматичної системи регулювання повітряним 
всистемі клімат-контролю в середовищіMatlabSimulink 

 
В результаті симуляції даної моделі автоматичної системи, було отримано 

робочих елементів системи клімат-контролю

Графік температури нагрівального елемента 

39 

 

 
вання повітряним 

MatlabSimulink  

ної системи, було отримано 
контролю. 

 
Графік температури нагрівального елемента  
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З графіка на рис. 2.16 можна побачити, що навіть при використанні 
релейного терморегулятора температура належним чином встановлюється на 
задане значення. Це в основному пов'язано з великою інерційністю 
електронагрівача і витоком тепла в середовище. У цьому випадку 
моделювання проводилося для двох можливих заданих температур повітря, 
20°і28°C, що відповідають різним температурам навколишнього середовища. 

Характер перехідного процесу ациклічний, перерегулювання відсутні, 
що підтверджує правильність вибору релейного типу керування і не враховує 
рекомендацію використовувати ПІД – регулятори температури. 
Продуктивність Arduino також виявилася цілком достатньою для генерації та 
обробки аналогових сигналів, що було підтверджено результатами 
моделювання. 

 

Рис. 2.17 Графік механічних характеристик двигуна систкеми клімат-
контролю 

Під час запуску двигуна відбуваються перехідні процеси, як показано на 
рис. 2.16. Двигун розганяється впродовж 2,5 секунд без ривків і великих 
перевантажень, щоє достатнім часом для системи клімат-контролю. При 
цьому пусковий струм не перевищує 600% від номінального, що дозволяє 
повністю відпрацювати пристрій плавного пуску. 



41 
 

 
 

Розрахунок перерізу та вибір марки проводів 

Підібравши в попередньому розділі обладнання, необхідне для роботи 
системи клімат-контролю, тепер необхідно визначити необхідний перетин і 
марку кабелю для підключення. 

Загальна споживана потужність такої системи становить 5кВт, тому, згідно з 
таблицею, кабель, який використовується для живлення панелі управління, 
повинен бути 3-жильним марки ПВС перетином 2,5 мм2. 

Двигун і нагрівач забезпечують потужність 2,2кВт і 2,8кВт відповідно з 
номінальним робочим струмом 23А - для живлення цих елементів вибираємо 
3-жильний кабель ПВС перерізом 2,5 мм2. 

Для підключення датчика руху обираємо 2-жильний кабель ПВС перерізом 
0,5мм2. 

Для підключення інших елементів електричного кола зі струмами, що не 
перевищують 1А, обирайте кабель ПВ1 перерізом 0,5мм2. 

Розрахунок розмірів, вибір щита та розробка виду загального 

Після розрахунку електропроводки необхідно розрахувати панелі, на яких 
буде встановлено попередньо обране обладнання. 

Таблиця2.1 – Розмір апаратури 
Індексп
о схемі 

№ 
приладу 

Назва приладу 
Розміриhх

ℓхd[мм] 
Кількість,

шт 

QF1 1 Автоматичний вимикач 81х18х81 1 

TV1 2 Трансформатор напруги 81x33x27 1 

DD1 3 ArduinoUno R3 68х53х15 1 

X1 5 Клемна колодка на 10 клем 155х20х15 1 

HА і HL 7 Світлозвуковий оповіщувач 122х73х43 1 

 
Прилади та електрообладнання розміщуються в шафах розподільчих щитів та 
електрошаф. Щити, розподільчі та електричні шафи виготовляються згідноз 
ДСТУ на основі розрахованого головного розподільчого щита. 
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При монтажі електрообладнання в розподільчому щиті необхідно 
враховувати площу розміщення. При прокладанні електричних кабелів 
необхідно враховувати коефіцієнти запасу: реле Кз=1,2, пускачі Кз=1,9, 
клемні колодки Кз=2,2, пристроїа сигналізації Кз=1,1. 

Площа панелі розраховується по формулі: 

Sпан=SiКзПі. 

Якщо система автоматизації виконанау вигляді друкованої плати, то 
проектування друкованої плати базується на розташуванні пристроїв на 
поверхні плати. 

Виходячи з параметрів цих пристроїв, було розроблено загальний вигляд 
панелі керування: розташування пристроїв на монтажній панелі (рис. 2.18), 
вигляд панелі керування зверху (рис. 2.19) та вигляд панелі керування збоку 
(рис. 2.20) 

 

Рис. 2.18 Розміщення апаратів на монтажній панелі 
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Рис. 2.19 Вид зверху щита керування 

 

Рис. 2.20 Вид збоку щита керування  
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Розробка схеми електричної з’єднування 

Тепер, коли шафа керування спроектована і обладнання розміщене, 
необхідно показати, як воно підключене. 

Електричні схеми показують з'єднання між обладнанням і з'єднувальними 
елементами обладнання. Схеми можуть бути виконані в графічному, 
адресному або табличному вигляді. Схема показує контур обладнання без 
розмірів, але чітко вказує на взаємне розташування. Всередині контуру вгорі 
пишуть позначення розташування обладнання. 

На схемах з великою кількістю пристроїв, пристрої нумеруються зліва 
направо і зверху вниз, в порядку їх розташування. Чисельник – це номер на 
схемі, а знаменник –позначення місця розташування. У центральному 
контурі зображено схему пристрою або його символ. 

Приєднувальні клеми також показані у вигляді блоків діаметром 2 мм. Якщо 
є клеми з заводським маркуванням, то d=(6...8)мм показані у вигляді 
кружечків. Якщо клеми згруповані в кілька блоків, вони розташовані так, як 
якщо б вони були взаємно розташовані на корпусі пристрою. Номер 
пристрою, якому вона відповідає, проставляється на схемі клем. На клеми 
виводяться всі відгалуження електричних компонентів, при цьому слід 
стежити за тим, щоб до однієї клеми було підключено не більше двох 
проводів. 

На відстані 10-12 мм від клеми зробіть відведення і напишіть на ньому 
адресу і позначення пристрою, через який проходить провід, або номер 
пристрою і його позначення на електричній схемі. Інформацію про дроти 
надають спеціальні таблиці та примітки. 

Схема зовнішнього підключення показана на рис. 2.21. Розташування 
елементів на передній панелі шафи керування показано на рис. 2.22. 
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Рис. 2.21Схема зовнішніх з’єднань щита керування 

 

Рис. 2.22 Схема електричних з'єднань щита керування 
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Розробка схеми, розрахунок і вибір заземлюючих пристроїв 

Тепер для захисту потрібно розрахувати заземлення. 

Захисне заземлення – це навмисне електричне з'єднання електрообладнання 
із заземлювальним пристроєм для забезпечення електробезпеки. Мета 
захисного заземлення –знизити напругу заземлення, дотику і кроку до 
безпечних значень. 

Система заземлення складається із заземлювача та заземлювального 
провідника. Природні заземлювачі використовуються у водопровідних 
трубах, сталевій броні та свинцевій оболонці підземних силових кабелів і 
металевих конструкціях будівель і споруд. 

Там, деприродного заземлення недостатньо, застосовують штучне 
заземлення. Вертикальні електроди з труб, сталевих куточків або стрижнів 
закладаються горизонтально в землю на глибину не менше 0,5 метра. 

 

Розрахунок заземлювачів виробляється по формулах. 

1) Визначаємо розрахунковий опір одного електрода 

𝑟௘ = 0,3𝑝𝐾сез = 0,3 ∗ 50 ∗ 1,4 = 18,9 Ом 

2) Граничний опір сполученого ЗУ на низьку напругу 

𝑅зу ≤ 4 Ом, приймаємо𝑅зу = 4 Ом 

3) Визначаємо кількість вертикальних електродів 

𝑁௘.௣ =
𝑟௘

𝑅зу
=

18,9

4
= 5 

З урахуванням екранування 

𝑁ா.௣ =
5

0,74
= 7 

 

4) Визначаємо довжину смуги заземлюючого пристрою 

𝐿п = 2 ∗ 5 = 10 м 
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5) Визначаємо уточнені значення опорів вертикальних і горизонтальних 
електродів 

𝑅௘ =
𝑟௘

𝑁௘ ∗ 𝜇௘
=

18,9

7 ∗ 0,74
= 3,67 Ом 

𝑅௟ =
0,4

10 ∗ 0,74
∗ 50 ∗ 𝑙𝑔

2 ∗ 10ଶ

40 ∗ 10ିଷ ∗ 0,7
= 10,4 Ом 

6) Визначаємо фактичний опір заземлюючого пристрою 

𝑅зу.ф =
3,67 ∗ 10,4

3,67 + 10,4
= 2,7 Ом 

Фактичний опір заземлюючого пристрою (2,7 Ом) менше припустимого 
опору, що значить заземлюючий пристрій буде ефективним. 

 

2.10 Висновки до розділу 2: 

Розділ 2 включав в себе розробку та розрахунок різних аспектів 
технічної частини системи кліматичного контролю. Функціональна схема 
автоматизації була ретельно розроблена для забезпечення найбільшої 
ефективності та зручності управління. Електрично-принципова схема 
керування системою була створена з врахуванням вимог до безпеки та 
надійності. 

Алгоритм роботи та програма керування системи кліматичного 
контролю дозволяють точно відстежувати та регулювати параметри клімату в 
реальному часі. Вибір елементної бази був здійснений з урахуванням вимог 
до продуктивності та вартості впровадження. 

Моделювання системи автоматизації дозволило провести віртуальні 
тести та визначити її працездатність перед фізичною реалізацією. Розрахунок 
перерізу проводів та вибір марки проводів зроблено з урахуванням 
ефективності та безпеки. 

Розробка схеми електричного з’єднання, вибір заземлюючих пристроїв 
та розмірів щита були виконані відповідно до вимог нормативів та 
стандартів. Цей розділ є важливою складовою роботи та відображає нашу 
ретельну підготовку та дотримання вимог до якості та безпеки в системі 
кліматичного контролю. 
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РОЗДІЛ 3. ПРАВИЛА МОНТАЖУ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЇ 
 

3.1 Розробка правил монтажу 

Основне призначення систем клімат-контролю –запобігати потраплянню 
холодного морозного повітря в опалюване приміщення або виходу з нього 
при відчиненні дверей. Крім того, такі загороди можуть захищати 
приміщення з працюючими системами кондиціонування, щоб знизити 
температуру повітря в спекотні періоди. 

По суті, системи клімат-контролю це спеціальні пристрої з досить простим 
принципом дії. Під час роботи повітря потрапляє в спеціальний канал, 
всмоктується, а потім з досить великою швидкістю видувається назовні. Як 
правило, теплові завіси можна використовувати в приміщеннях, де висота 
дверного отвору не перевищує 3,5 метра. Залежно від моделі можуть бути 
встановлені додаткові нагрівальні елементи. Ефективність таких пристроїв 
залежить не тільки від якості приладу, але і від правильного проведення 
монтажних робіт. 

Системи клімат-контролю зазвичай встановлюють у приміщеннях з високим 
рівнем людського трафіку. Часте відкривання дверей дозволяє потокам 
зовнішнього повітря швидко потрапляти в приміщення, створюючи протяги, 
які є дискомфортними і шкідливими для здоров'я. 

Рекомендується довірити встановлення систем кліматичного контролю 
фахівцям. Тільки кваліфіковані монтажники можуть гарантувати, що 
обладнання буде встановлено і підключено максимально правильно. Як 
правило, компанії, що продають таке обладнання, також пропонують послуги 
з монтажу. Перед установкою обладнання має бути перевірено на 
комплектність кваліфікованим фахівцем, а комплектність повинна бути 
повністю дотримана. До комплектів зазвичай входять такі елементи, як 
кронштейни, що забезпечують стабільність обладнання. В даний час існує 
два способи монтажу: горизонтальний і вертикальний. 

Найпопулярнішим методом в даний час є горизонтальна установка штор. Він 
заснований на тому, що пристрій монтується над дверним або віконним 
отвором. В цьому випадку при виборі необхідно враховувати лише те, що 
штори повинні ідеально відповідати певній ширині отвору. 
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Як правило, всі моделі мають певні параметри висоти установки,тому для 
забезпечення максимальної вигоди пристрій просто необхідно розташувати 
так, щоб він повністю відповідав встановленим правилам. У ситуаціях, коли 
двері відкриті в приміщення, ідеально підійде горизонтальна система, в 
такому випадку пристрій захищає кімнату від проникнення повітря з вулиці. 

 

Розробка правил налагодження та експлуатації системи керування 

Перед початком експлуатації системи клімат-контролю переконайтеся, що 
обладнання працює належним чином. 

Щоб підготуватися до роботи, наприклад, увімкнувши прилад, виконайте 
такі дії: 

- Увімкніть обладнання, далі увімкнеться контролер; 
- Відкрийте дверцята і перевірте алгоритм роботи і працездатність системи; 
- Перевірте роботу датчиків; 
- Перевірте роботу електродвигуна і нагрівача; 
- Закрийте двері та перевірте роботу температурної загороди; 
- Вимкніть все обладнання; 

Надалі просто приступайте до роботи при прдачі напруги. 

 

Розробка плану-графіка виконання монтажних та пусконалагоджувальних 
робіт 

Плани виконання робіт (ПВР) готуються для встановлення систем 
автоматизації на нових або реконструйованих підприємствах під час 
капітального ремонту та модернізації великих технічних об'єктів. ПВР 
пов'язані з проектною документацією (робочими кресленнями, 
специфікаціями та тендерами), термінами виконання будівельних або 
монтажних робіт, закупівлею технологічного обладнання та термінами 
монтажуі введення в експлуатацію. 

Підготовка ПРВ здійснюється в такій послідовності: 

1) розподіл підготовчих робіт, що виконуються за межами об'єкта, і 
подальших монтажних робіт, що виконуються безпосередньо на обладнанні, 
яке підлягає автоматизації; 
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2) визначення фізичного та фінансового обсягу робіт і фонду оплати праці; 

3) визначити часові рамки, умови праці, професійну структуру та 
кваліфікацію працівників для кожного виду робіт; 

4) підготувати робочу програму, включаючи інструкції для мобільної 
установки; 

5) визначення витрат матеріалів та інструментів на весь обсяг робіт; 

6) визначення потреби в машинах, верстатах та іншому обладнанні. 

Обсяг робіт визначається на основі кошторису, складеного на основі робочих 
креслень, і уточнюється на місці монтажу. Отримані кошторисні дані щодо 
обсягу робіт вносяться до технічного завдання. 

Опис робіт і программа монтажу лінії виглядає наступним чином: 
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Таблиця 2.1 – Відомість робіт 
№

 п
/п

 

Найменування робіт 

О
ди

ни
ця

 
ви

м
ір

у 

К
іл

ьк
іс

ть
 

П
ро

ф
ес

ія
 

К
ва

лі
ф

ік
ац

ія
 

Т
ру

до
м

іс
тк

іс
ть

,л
/г

 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Заготівельні роботи 

1 Виготовлення щита керування шт. 1 м. 4 4 

2 
Виготовлення кріплення для датчиків 
руху 

шт.  2 м. 4 4 

3 
Виготовлення кріплення для кінцевого 
вимикача 

шт. 1 м. 4 4 

2. Підготовчі роботи 
1 Встановлення щита керування шт. 1 м. 3 2 
2 Встановлення датчиків шт. 4 м. 3 4 
3 Монтаж електричної проводки м. 120 е.м. 4 6 

3. Монтажні роботи 
1 Монтаж елементів в щиті керування шт. 1 е.м. 4 8 
2 Підключення елементів всередині щита шт. 1 е.м. 4 4 
3 Підключення кінцевого вимикача шт. 1 е.м. 4 2 
4 Підключення електродвигуна шт. 1 е.м. 3 4 
5 Підключення нагрівача шт. 1 е.м. 3 4 
6 Підключення сигналізації шт. 1 е.м. 3 2 

4. Пусконалагоджувальні роботи. 
1 Випробування електричних проводок раз. 1 е.м. 4 8 
2 Програмування контролеру управління шт. 1 м. 4 8 
3 Пробний пуск системи  шт. 1 м. 4 2 
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Відомість на проект 

 

Заходи з охорони праці при встановленні та експлуатації системи 
кліматичного контролю 

1. Вимоги до монтажних робіт 
1.1. Дані вимоги поширюються на працівників, які будуть виконувати 
монтажні роботи блоку керування системи кліматичного контролю із 
застосуванням відповідних інструментів і пристроїв. 

Поз-
нака 

Позначення Посилання 

К
іл

ь.
 

Примітка 

     
 Документація    
 Пояснювальна записка  60 А4 
 Схема функціональна автоматизації  1 A3 
 Схема електрична принципова  1 A1 
 Вид загальний щита  1 A1 
 Схема електрична з’єднування щита  1 A1 
 Схема зовнішніх з’єднань  1 А3 
     

 Обладнання    

QF1 
Автоматичний вимикач 
SchneiderElectric C EZ9 

 1 1P, С 32 А  

SQ1 Кінцевий вимикач KW-1  1 5V, 10мA 
DD1 Контролер ArduinoUno R3  1 ATmega328 
HA1 Оповіщувач світлозвуковий С-03С  1 5V, 0.04A 

UZ1 Трансформатор напруги VITO VT 450  1 
220V/50Hz/

0,13A 

U1, U2 Оптосимістор МОС3021  2 
400В, 25А, 

If=15мА 

R1,R2 Резистор С1-4  2 
39 Ом, 0,5 

Вт 

R3,R4 Резистор С2-33  2 
4,7 кОм, 0,5 

Вт 
VT1, 
VT2 

Транзистор С1-4  2  
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1.2. Монтажні роботи з використанням інструментів та обладнання можуть 
виконувати працівники, які досягли 18-річного віку та відповідають 
наступним вимогам: 

- пройшли медичний огляд відповідно до вимог Положення про порядок 
проведення медичного огляду працівників певних категорій, 
затвердженого відповідним наказом; 

- пройшли підготовку для виконання робіт з підвищеною небезпекою 
відповідно до затверджених программ у навчальних закладах, або за 
індивідуальними программами підготовки на виробництві (професійно-
технічні навчальні заклади, навчально-курсові комбінати, центри 
підготовки та перепідготовки кадрів, організації); 

- навчання з протипожежної безпеки; 
- ввідний інструктаж у службі охорони праці; 
- первинний інструктаж безпосередньо на робочому місці для 

новоприйнятих чи переведених з одного робочого місця на інше. 

1.3. Монтажні роботи, що виконуються із застосуванням ручних електричних 
машин, повинні проводитися згідно вимог НПАОП 0.00-1.71-13 "Правила 
охорони праці під час роботи з інструментом та пристроями" та Правил 
безпечної експлуатації електроустановок споживачів, затверджених 
відповідним наказом. 

1.4. Для захисту очей слід застосовувати окуляри відповідно до вимог ДСТУ 
12.4.013-85. 

1.5. Для захисту працівника на весь термін перебування на будівельному 
майданчику обов'язкове носіння каски увідповідності до вимог ДСТУ 
12.4.128-83. 

1.6. Під час виконання робіт на висоті робітнику слід застосовувати захисні 
засоби відповідно до вимог безпеки на висоті.  

2. Вимоги безпеки перед початком роботи 

2.1. Необхідно пройти інструктаж на робочому місці. 

2.2. Отримати для виконання робіт спецодяг, засоби індивідуального захисту, 
інструменти та робоче обладнання, перевірити їх цілісність та комплектність. 

2.3. Підготувати робоче місце: прибрати зайві предмети, перевірити 
достатність освітлення робочого місця; у разі роботи за верстатом 
впевнитись у справності дерев'яного гратчастого настилу. 
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2.4. При машинному різанні встановити суцільний (або з сіткою 3 мм) щит 
висотою не менше 1 м для захисту від частинок, що розлітаються. 

2.5. Працівники, які працюють з пневматичним ручним відбійним молотком 
або перфоратором, носять м'які рукавички з подвійною підкладкою з боку 
долоні. 

3. Вимоги безпеки під час виконання робіт  

3.1. Переносити або транспортувати інструмент з гострими краями, 
захищеними чохлом або аналогічним пристроєм. 

3.2. При різанні, клепанні, свердлінні та інших роботах, де можливе 
розлітання частинок металу, цегли або бетону, надягайте захисні окуляри з 
небиткими лінзами відповідно до вимог ДСТУ 12.4.013-85. 

3.3. Роботи на висоті слід виконувати тільки з використанням запобіжного 
пояса і за допомогою регулярно випробовуваного інвентарного допоміжного 
інструменту та пристроїв. 

3.4. Будь-який предмет слід передавати працюючому на висоті тільки за 
допомогою мотузки. Предмети, що піднімаються, повинні бути прив'язані до 
центру мотузки і утримуватися за один кінець працівником, що знаходиться 
зверху, а за інший – працівником, що знаходиться знизу, щоб запобігти 
розгойдуванню предмета. Дрібні предмети слід поміщати в тару (відра, 
ящики) і піднімати на 100мм нижче висоти борта. 

3.5. Роботи, що підтримують одночасно лотки, ящики і світильники, слід 
виконувати з риштувань, помостів або драбин з полицями, обнесеними 
поручнями. 

3.6. При виконанні робіт на висоті інструмент і дрібні деталі слід укладати в 
окремі сумки (спеціальні жилети або пояси). 

3.7. При роботі з клинами або зубилами за допомогою кувалд або 
свердлильного інструменту для проштовхування або виймання деталей слід 
використовувати кліщі або тримачі довжиною не менше 0,7 м. Свердла 
повинні бути виготовлені з м'якого металу. 

3.8. Іншим працівникам забороняється перебувати перед працівником, який 
працює з кувалдою 
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3.9. Забороняється використовувати гайковий ключ з металевою пластиною 
між гайкою і ключем для ослаблення або затягування гайки, заточувати 
рукоятку підручними предметами або приєднувати ключ до гайкового ключа 
або трубки (крім спеціальних монтажних ключів). 

4. Вимоги безпеки після закінчення роботи 

4.1. Після закінчення роботи вимкнути електроінструмент, прибрати робоче 
місце, скласти весь інструмент, вимити руки та обличчя теплою водою з 
милом. 

4.2. Витерти інструменти і пристрої від бруду і пилу. 

5. Вимоги безпеки в надзвичайних ситуаціях  

У разі виникнення аварійної ситуації, яка може призвести до пожежі, вибуху 
або ураження електричним струмом, припинити роботу, вжити заходів щодо 
запобігання входу людей і повідомити керівника робіт. 

Заходи з охорони праці при встановленні та експлуатації системи 
кліматичного контролю 

Протипожежна техніка – це комплекс заходів щодо запобігання та гасіння 
пожеж. При монтажі систем керування кліматичного контролю необхідно 
дотримуватися наступних умов. 

Використані обтиральні матеріали (промаслене ганчір'я, папір, тощо) після 
монтажу та підключення системи клімат-контролю необхідно збирати в 
спеціальний металевий ящик з кришкою і в міру накопичення виносити в 
пожежобезпечне місце. Зберігання легкозаймистих рідин та інших горючих 
матеріалів у майстернях, лабораторіях, цехах і гаражах забороняється. 
Легкозаймисті рідини неможна розливати на підлогу. Допоміжні матеріали 
для цеху повинні зберігатися на складі в кількості, передбаченій 
технологічними інструкціями цеху. Усі пожежні крани на території цеху 
повинні бути обладнані шлангами і стволами та укладені в дерев'яні, 
засклені, пофарбовані в червоний колір шафи. Шафи повинні замикатися на 
замок. Шланги зі стволами повинні бути приєднані до гідрантів. Кожні шість 
місяців рукав повинен бути змотаний в окрему складну котушку. Пожежні 
гідранти біля головного виробничого корпусу повинні бути у справному 
стані, а взимку очищатися від снігу та льоду. Біля пожежних гідрантів або на 
їх кришках забороняється паркування автотранспорту, зберігання сторонніх 
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предметів та обладнання. Пожежні гідранти повинні бути позначені 
табличкою у формі піраміди, що вказує на їх місцезнаходження. 

 

3.6 Висновки до розділу 3: 

Розділ 3 розглядає питання охорони праці, правил монтажу та 
експлуатації системи кліматичного контролю. Розробка правил монтажу та 
налагодження системи керування дозволяє забезпечити безпеку та надійність 
встановлення та функціонування системи. План-графік виконання 
монтажних та пусконалагоджувальних робіт сприяє організації робочих 
процесів та дотриманню строків. 

Заходи з охорони праці при встановленні та експлуатації системи 
кліматичного контролю включають в себе дотримання вимог до безпеки, 
використання необхідного захисного обладнання та профілактичний 
медичний контроль працівників. Забезпечення безпеки та здоров'я 
працівників є пріоритетом при виконанні будь-яких робіт у цій сфері. 

Загальною метою цього розділу є забезпечення ефективної та безпечної 
роботи з системою кліматичного контролю та дотримання вимог до охорони 
праці відповідно до законодавства та стандартів. Ретельне дотримання 
правил та заходів з охорони праці є важливим аспектом забезпечення безпеки 
працівників та надійності системи. 
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РОЗДІЛ 4. СТАНДАРТИ ЄВРОПЕЙСЬКОГО СОЮЗУ (ЄС) 
СТОСОВНО ВСТАНОВЛЕННЯ СИСТЕМ КЛІМАТИЧНОГО 

КОНТРОЛЮ У ВИРОБНИЧИХ ПРИМІЩЕННЯХ 
 

Стандарти Європейського Союзу (ЄС) стосовно встановлення систем 
кліматичного контролю в виробничих приміщеннях зазвичай регулюються 
рядом нормативних документів та директив, які мають на меті забезпечити 
ефективний та безпечний клімат у робочих середовищах. Найважливіші з них 
включають: 

1. Директива 89/391/ЄЕС про впливи робочого середовища на здоров'я 
працівників: Ця директива встановлює загальні принципи та вимоги до 
створення безпечних та здорових умов для працівників. Вона вимагає 
від роботодавців забезпечувати оптимальні умови для контролю 
клімату в приміщеннях. 

2. Директива 92/57/ЄЕС про мінімальні вимоги щодо безпеки та здоров'я 
під час використання робочого обладнання: Ця директива визначає 
мінімальні стандарти щодо проектування, експлуатації та 
обслуговування систем кліматичного контролю та іншого обладнання, 
яке використовується в робочих середовищах. 

3. Стандарт EN 13779 "Системи вентиляції в будівлях. Вимоги до 
характеристик систем вентиляції": Цей стандарт визначає вимоги до 
проектування та функціонування систем вентиляції в будівлях, 
включаючи виробничі приміщення. Він надає рекомендації щодо 
вентиляційних режимів, які мають забезпечувати належний обмін 
повітря та контроль температури і вологості. 

4. Стандарт EN 15251 "Клімат в приміщеннях. Частина 1: Загальні 
вимоги, класифікація і визначення параметрів проектування": Цей 
стандарт визначає вимоги до кліматичного контролю в будівлях, 
включаючи температуру, вологість, швидкість повітря, теплоізоляцію і 
освітлення. Він також класифікує різні види будівель за їхнім 
призначенням і вимагає дотримання певних параметрів. 

Ці стандарти і директиви спрямовані на забезпечення безпечних та 
комфортних умов для працівників в виробничих приміщеннях і враховують 
фактори, такі як температура, вологість, якість повітря і освітлення. Вони 
регулюються національними законами та правилами, і виробники та 
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роботодавці повинні дотримуватися цих нормативів для забезпечення 
безпеки і здоров'я працівників. 

4.1 Директива 89/391/ЄЕС, Також відома як "Директива про впливи 
робочого середовища на здоров'я працівників," є однією з ключових 
директив Європейського Союзу, яка регулює забезпечення безпеки та 
охорони здоров'я працівників в робочих середовищах. Ця директива була 
прийнята з метою створити єдиний законодавчий рамок для забезпечення 
мінімального рівня захисту працівників в ЄС та сприяти створенню 
безпечних та здорових умов для праці. 
Основні положення Директиви 89/391/ЄЕС включають: 

1. Загальні принципи: Директива встановлює загальні принципи та 
вимоги до організації робочого середовища та зобов'язує роботодавців 
забезпечувати безпеку та охорону здоров'я працівників у всіх аспектах 
робочої діяльності. 

2. Оцінка ризиків: Роботодавці повинні проводити оцінку ризиків на 
робочих місцях для ідентифікації потенційних небезпек та приймати 
відповідні заходи для їх усунення або зменшення. 

3. Інформування та навчання: Роботодавці повинні надавати працівникам 
інформацію та навчання щодо безпеки та охорони здоров'я на 
робочому місці. 

4. Застосування заходів безпеки: Роботодавці повинні забезпечувати 
застосування відповідних заходів безпеки, включаючи використання 
необхідного обладнання та особистого захисту. 

5. Медичний контроль: Директива вимагає забезпечення доступу 
працівників до медичного контролю та обстеження для виявлення 
працівників, які можуть бути під впливом небезпечних чинників. 

6. Заходи у випадку аварій: Роботодавці повинні розробляти плани дій у 
випадку аварій та інших надзвичайних ситуацій та надавати 
працівникам необхідну інформацію для їх безпеки. 

Директива 89/391/ЄЕС є основою для інших директив та національних 
законодавств ЄС, які деталізують конкретні вимоги щодо різних аспектів 
безпеки та охорони здоров'я працівників в різних галузях та сферах 
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діяльності. Вона сприяє покращенню умов праці та зменшенню ризику 
професійних захворювань і травм на робочих місцях у ЄС. 

 

4.2 Директива 92/57/ЄЕС«про мінімальні вимоги до безпеки та 
охорони здоров'я при роботі з робочим обладнанням». Є ще однією 
важливою нормативною директивою Європейського Союзу, яка регулює 
безпеку та охорону здоров'я працівників в робочих середовищах, зокрема 
стосовно використання робочого обладнання. Ця директива прийнята з 
метою забезпечення безпеки та охорони здоров'я працівників, які 
використовують різного роду робоче обладнання, і вона містить ряд вимог 
для роботодавців та виробників робочого обладнання. 

Основні положення Директиви 92/57/ЄЕС включають: 

1. Визначення робочого обладнання: Директива визначає поняття 
робочого обладнання та регулює його безпеку та використання на 
робочих місцях. 

2. Загальні вимоги: Роботодавці повинні забезпечувати безпеку та 
охорону здоров'я працівників при використанні робочого обладнання 
та здійснювати профілактичні заходи для усунення можливих ризиків. 

3. Ідентифікація ризиків: Роботодавці повинні проводити оцінку ризиків, 
пов'язаних з використанням робочого обладнання, та приймати 
відповідні заходи для зменшення цих ризиків. 

4. Інструкції та навчання: Роботодавці повинні надавати працівникам 
інструкції та навчання щодо безпеки при роботі з робочим 
обладнанням. 

5. Технічні вимоги: Директива визначає ряд технічних вимог до робочого 
обладнання, таких як конструкція, матеріали, маркування та інші 
аспекти, щоб забезпечити безпеку його використання. 

6. Системи медичного контролю: Директива також вимагає розробки 
систем медичного контролю для працівників, які можуть бути під 
впливом небезпечного робочого обладнання. 
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7. Заходи у випадку аварій: Роботодавці повинні розробляти плани дій у 
випадку аварій та інших надзвичайних ситуацій під час роботи з 
робочим обладнанням. 

Директива 92/57/ЄЕС спрямована на забезпечення безпеки та охорони 
здоров'я працівників, які працюють з різними видами робочого обладнання, 
включаючи підйомні механізми, машини та інші технічні засоби. Ця 
директива є частиною загального законодавства ЄС щодо безпеки та охорони 
здоров'я працівників і доповнює інші нормативи, які регулюють цю сферу. 

 

4.3 Стандарт EN 13779 «Системи вентиляції для будівель - Технічні 
характеристики для систем вентиляції та кліматичного контролю». Є 
частиною серії європейських стандартів, які визначають вимоги до систем 
вентиляції в будівлях. EN 13779 зосереджується на вимогах до характеристик 
систем вентиляції в різних типах будівель, включаючи промислові 
приміщення, комерційні об'єкти, офіси та житлові будівлі. 

Основні положення стандарту EN 13779 включають: 

1. Класифікація будівель: Стандарт класифікує будівлі за їхнім 
призначенням і визначає вимоги до систем вентиляції відповідно до 
цих класів. Класифікація охоплює такі типи будівель, як житлові, 
комерційні, індустріальні тощо. 

2. Вимоги до якості повітря: EN 13779 встановлює параметри, такі як 
температура, вологість, концентрація вуглекислого газу та інші, для 
забезпечення належної якості повітря в приміщеннях. 

3. Проектування систем вентиляції: Стандарт надає вимоги та 
рекомендації для проектування систем вентиляції, включаючи розмір 
вентиляційних систем, розподіл вентиляційних потоків, вибір 
обладнання та матеріалів. 

4. Вимоги до обслуговування та експлуатації: EN 13779 визначає вимоги 
до регулярного обслуговування та технічного обслуговування систем 
вентиляції з метою забезпечення їх правильної функціональності та 
тривалості служби. 
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5. Вимоги до енергоефективності: Стандарт також враховує аспекти 
енергоефективності систем вентиляції та надає рекомендації щодо 
зменшення енергоспоживання вентиляційних систем. 

EN 13779 є важливим інструментом для проектувальників, інженерів та 
фахівців з вентиляції, оскільки він допомагає забезпечити належну якість 
повітря в будівлях, зменшити вплив на здоров'я працівників і мешканців, а 
також знизити споживання енергії та витрати на обслуговування систем 
вентиляції. Дотримання цього стандарту сприяє покращенню якості життя та 
робочих умов в будівлях. 

 

4.4 Стандарт EN 15251 "Клімат в приміщеннях - Частина 1: Загальні 
вимоги, класифікація і визначення параметрів проектування," є частиною 
серії європейських стандартів, які регулюють кліматичний контроль і якість 
повітря в будівлях. EN 15251 спрямований на забезпечення оптимальних 
умов для праці, відпочинку та інших видів діяльності в будівлях шляхом 
встановлення конкретних параметрів проектування для клімату в 
приміщеннях. 

Основні положення стандарту EN 15251 включають: 

1. Класифікація будівель: Стандарт класифікує будівлі за їхнім 
призначенням і видами діяльності, які в них відбуваються. Це включає 
класифікацію на житлові будівлі, комерційні об'єкти, офіси, лікарні, 
спортивні комплекси, тощо. 

2. Вимоги до температури і вологості: Стандарт встановлює параметри, 
які визначають оптимальні умови для температури та вологості в 
приміщеннях відповідно до їхнього призначення. 

3. Швидкість повітря та обмін повітря: EN 15251 містить вимоги щодо 
швидкості повітря та обміну повітря в приміщеннях залежно від 
класифікації будівлі. 

4. Теплоізоляція та енергоефективність: Стандарт регулює вимоги до 
теплоізоляції і енергоефективності в будівлях, сприяючи зменшенню 
споживання енергії та підвищенню комфорту. 

5. Освітлення: EN 15251 також визначає вимоги до освітлення в 
приміщеннях для забезпечення відповідної якості освітлення. 
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Стандарт EN 15251 є корисним інструментом для архітекторів, 
інженерів та проектувальників, які займаються проектуванням будівель, 
оскільки він допомагає забезпечити оптимальні умови в будівлях з огляду на 
їхнє призначення та тип діяльності. Дотримання цього стандарту сприяє 
покращенню якості життя та робочих умов в будівлях та допомагає знизити 
вплив будівель на довкілля шляхом підвищення енергоефективності та 
зменшення споживання ресурсів. 

4.5 Висновки до розділу 4: 

Розділ 4 надав детальний огляд стандартів Європейського Союзу (ЄС), 

які регулюють встановлення систем кліматичного контролю в виробничих 

приміщеннях. Директива 89/391/ЄЕС встановлює важливі норми з охорони 

праці та зобов'язання роботодавців щодо забезпечення безпеки та охорони 

здоров'я працівників. Директива 92/57/ЄЕС надає вимоги до безпеки та 

охорони здоров'я при роботі з робочим обладнанням. Стандарти EN 13779 та 

EN 15251 встановлюють вимоги до систем вентиляції та параметрів 

проектування систем кліматичного контролю в будівлях. 

Ці стандарти та директиви є важливими референціями для інженерів та 

проектувальників при розробці та встановленні систем кліматичного 

контролю. Вони спрямовані на забезпечення безпеки та здоров'я працівників, 

енергоефективності та зменшення впливу на довкілля виробничих 

приміщень. 

Знання та використання цих стандартів і директив важливо для 

досягнення високих стандартів якості та безпеки в системах кліматичного 

контролю в ЄС, а також для відповідності вимогам законодавства ЄС у галузі 

безпеки та охорони здоров'я працівників. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

1. Аналіз стандартів Європейського Союзу: 
В ході роботи був проведений детальний аналіз стандартів ЄС, зокрема 
директив і стандартів, пов'язаних із системами кліматичного контролю в 
промислових приміщеннях. 

2. Сучасні тенденції в області кліматичного контролю: 
Висвітлено сучасні тенденції та інновації у галузі систем кліматичного 
контролю, враховуючи вимоги та стандарти Європейського Союзу. 

3. Проектування та синтез систем: 
Запропоновано методику проектування та синтезу систем кліматичного 
контролю, що враховує вимоги стандартів ЄС, забезпечуючи оптимальні 
умови для виробничих приміщень. 

4. Ефективність та енергозбереження: 
В роботі досліджено питання ефективності та можливості енергозбереження 
у системах кліматичного контролю з урахуванням сучасних екологічних 
вимог. 

5. Виклики та перспективи впровадження: 
Виділено виклики та перспективи впровадження розроблених систем 
кліматичного контролю в контексті європейського виробничого 
середовища. 

6. Заключні рекомендації: 
Завершальні висновки включають рекомендації для інженерів, дослідників 
та практиків, щодо оптимального вибору та впровадження систем 
кліматичного контролю в виробничих приміщеннях згідно з європейськими 
стандартами. 

Ці загальні висновки підсумовують ключові аспекти дослідження та 
вказують на його практичне значення для розвитку ефективних та 
відповідних стандартам рішень у сфері кліматичного контролю. 
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PART 1 ANALYSIS OF AUTOMATIC CLIMATE 

1.1 General data on climate control systems
Automatic climate control systems
barrier that effectively divides the external and internal environments. The external 
environment can include hot or
Climate control systems are ideal for 
climate in public and industrial buildings, as well as commercial premises where 
visitors are comeand go
problems that may seem unimportant to the average resident.

Climate control systems create an invisible air barrier on the air flow paths. When 
properly selected, they are designed for effective protection of the internal 
environment from the outside. If the velocity of the flow stream at the lowest point 
is from 0 m/s to 1.5 m/s, then the design of such a flow does not give the desired 
result, because the flow the flow will be insufficient to block the outside air.

Pic. 1.1 An example of climate control systems used in production facilities
 
The Neoclima ТZS-508 climate control system is installed over two floors, and the 
warm flow prevents mixing of the air temperature in the closed room w
outside m cepedovyschem
Climate control systems Neoclima 
system with STICH heating elements 
 
Technical specifications:
• Power supply 220 V 

Додаток А 

PART 1 ANALYSIS OF AUTOMATIC CLIMATE CONTROL SYSTEMS

1.1 General data on climate control systems 
Automatic climate control systems are devices that create an invisible air flow 
barrier that effectively divides the external and internal environments. The external 
environment can include hot or cold drafts, lingering odors, smoke, and dust. 
Climate control systems are ideal for creating and maintaining a comfortable 
climate in public and industrial buildings, as well as commercial premises where 

go. Climate control systems are designed to solve important 
problems that may seem unimportant to the average resident. 

Climate control systems create an invisible air barrier on the air flow paths. When 
properly selected, they are designed for effective protection of the internal 
environment from the outside. If the velocity of the flow stream at the lowest point 
is from 0 m/s to 1.5 m/s, then the design of such a flow does not give the desired 
result, because the flow the flow will be insufficient to block the outside air.

.1 An example of climate control systems used in production facilities

508 climate control system is installed over two floors, and the 
warm flow prevents mixing of the air temperature in the closed room w
outside m cepedovyschem (Pic 1.1). 
Climate control systems Neoclima TZS-508 is a highly efficient air conditioning 

heating elements -spoked fans on platinum plates.

Technical specifications: 

68 

 

CONTROL SYSTEMS 

are devices that create an invisible air flow 
barrier that effectively divides the external and internal environments. The external 
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Climate control systems create an invisible air barrier on the air flow paths. When 
properly selected, they are designed for effective protection of the internal 
environment from the outside. If the velocity of the flow stream at the lowest point 
is from 0 m/s to 1.5 m/s, then the design of such a flow does not give the desired 
result, because the flow the flow will be insufficient to block the outside air.

 
.1 An example of climate control systems used in production facilities 

508 climate control system is installed over two floors, and the 
warm flow prevents mixing of the air temperature in the closed room with the 

508 is a highly efficient air conditioning 
spoked fans on platinum plates. 
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• Power 2.2 / 5.0 kW (without heating / with heating) 

• Productivity 470 m3 / hour 

• Flow speed 6.5 m/c 

• Heating temperature 30 oC 

• Recording element STICH 

• There is no external thermostat 

• Installation height 2.5 m 

• Dimensions (w * h * d) 800 * 172 * 172 (mm) 

• Weight 9.0 kg 
 
Automation system implementation process: 
• Automation system design; 

• Implementation of automation measures; 

• Assembly and programming of automation cabinets; 

• Peak-adjustment jobs; 

• Professional training and delivery of the object; 
 
Control cabinets and automation of ventilation and air conditioning 

Ventilation systems, as usual, are complex combinations of engineering equipment 
designed to ensure effective air exchange. Warm cooking is not appropriate, 
because the indicators of humidity, humidity and temperatures constantly change 
depending on the season and climate, as well as the volume of intake and exhaust 
air. The ideal solution is a fully automated ventilation and air conditioning system. 

1.2 Overview of the current directions of technical writing and its implementation 
by methods 
The disadvantage of this climate control system is that it operates continiously and 
therefore consumes electricityinefficiently. To overcome this shortcoming, the 
motion sensor was implemented. 

The main aspects of nightly recording and automation during implementation: 
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1. Automation of turning on and off the air conditioning system in accordance with 
the presence or absence of people at the entrance and automation of heating control 
in accordance with temperature difference between the room and the external 
environment. This significantly reduces electricity consumption and increases 
energy efficiency. 

2. Installation of an alarm system that notifies people of the failure of the 
automated system. This is necessary in order for the personnel to be informed and 
to take appropriate measures in case thedooris left open by a long period of 
time,that leasd to an excessive energy consumtion. 

1.3 Technical tasks for projection 

The climate control system should be turned on only when there is a person 
nearby. It should also be turned on in advance so that the air can reach the floor. In 
addition, the fans are turned on only when there is a significant difference between 
the external and internal temperatures. 
Anapearence of a person near the door is determined with the help of the motion 
sensor. The motion sensor detects the entrance and exit from the doors and uses 
this signal to control the system. 
The motion sensor is a signal device that detects moving objects and is used for 
monitoring the surrounding environment and automatically initiates an emergency 
action and response on a moving object. Motion sensors are widely used separately 
or as part of security systems for detecting intrusions or automating lighting and 
heating, ventilation and air conditioning systems. in apartments, houses and 
commercial buildings. 
Temperature sensors are used to provide information about the temperature. 
Outdoor temperature sensors are used everywhere. This is alsotrue for the heating 
and air conditioning system. Different types of temperature sensors are used in 
refrigerators, water heaters, computers, etc. This is only for household use. And the 
industial active range is much wider. 
Digital sensors are currently the most optimal tool for working with 
microcomputer problems, if there are no specific languages. Unlike analog sensors, 
digital sensors work in a long conducting line, and their signal is more resilient to 
obstacles. 
The side interface allows you to connect several digital sensors to one line at the 
same time, covering a large area with the sensors and reading the temperature 
gradient on this area. Digital counters work even with the most primitive 
interfaces. 
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Analog-digital counters require much more time to convert the signal from the 
sensing element to a digital one (up to one second for high resolution), but the 
accuracy is remains high (the error is about ±0.5°C when measuring close to room 
temperature). 
The controller captures and processes information from sensors and sends 
commands to executive mechanisms. 
The best variant is a programmed logic controller. 
The main advantage of high-performance PLCs is that they can replace dosens or 
even hundreds electromechanical controllers with one compact electronic device. 
Another advantage is that the functions of the logical control are implemented in 
the program, and not in the hardware, which allows to safely adapt to the new 
languages with minimal problems and expenses. Numerous additional functions, 
renewed by cellular programmed logic controllers (PLC0, almost completely swept 
away automation systems in favor of optical controllers, without which modern 
control systems would be unthinkable). 
PLCs differ from traditional non-programmable controllers in that they are: more 
flexible, more reliable, smaller in size, can work in conjunction with other devices, 
and can be customized through the Internet, defects are detected faster, they use 
less energy, and changing its functions and types is cheaper than in Long-term 
perspectives are often cheaper. 

1.4 Conclusions to Chapter 1: 

Based on the analysis of automatic climate control systems in industrial premises, 
several important conclusions can be drawn. Modern technologies make it possible 
to create effective and economically acceptable solutions for ensuring the comfort 
and safety of employees, as well as increasing production productivity. 
Automation of climate control systems makes it possible to precisely adjust indoor 
air parameters, which meets the requirements of standards and contributes to 
reducing energy consumption and reducing emissions into the atmosphere. 
However, it is important to consider the individual characteristics of each industrial 
facility and the needs of employees, other factors such as the cost of implementing 
and maintaining systems, as well as safety and reliability issues. A detailed 
analysis of climate control systems is an important part of solving these problems 
and contributes to the improvement of conditions in industrial premises. 
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