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Аңдатпа 

Бұл дипломдық жоба автоматтандырылған есепке алу және 

бағдарламалық бақылау жүйесін қамтамасыз етуді, сондай-ақ Ардуино 

контроллер негізінде өндірістік процестің тікелей макетін әзірлеуге арналған. 

Технологиялық және пайдалану мәселелері қаралды. Бұл жұмыстың 

орындылығы техникалық-экономикалық негіздеумен расталған. 

Аннотация 

Дипломный проект посвящен разработке программного обеспечения 

для системы автоматизированного учета и контроля, а также 

непосредственно макета производственного процесса на основе контроллера 

Arduino Uno. Рассмотрены технологические и эксплуатационные вопросы. 

Целесообразность данной работы подтверждена технико-экономическим 

обоснованием. 

Annotation 

The graduation project is dedicated to the development of software for an 

automated accounting and control system, as well as directly the layout of the 

production process based on the Arduino Uno controller. Technological and 

operational issues are considered. The feasibility of this work is confirmed by a 

feasibility study. 
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Введение 

TechControl, программное обеспечение данной дипломной работы - это 

мобильное приложение, которое позволяет представлять информацию и 

элементы управления в контексте роли и места. Он является частью 

инфраструктуры мобильности, специально разработанной для контекстной 

осведомленности и системы мониторинга и контроля «на ходу». 

Целью системы TechControl является уменьшение доли человеческого 

труда и беспокойства в выполнении различных процессов производственного 

характера. Для этого используются электронные гаджеты в виде смартфонов, 

а также планшетов, предназначенные для выполнения определенных задач, 

из которых состоит процесс производства. В частности, основной задачей 

является увеличение эффективности труда и уменьшение бумажной работы. 

Данная программа может выполнить большинство функций по учету, 

экономий, контроля и удобству. 

Практической ценностью данной работы является обеспечение 

немедленной реакций в случае какого-либо рода происшествия или 

чрезвычайного положения, применение современных технологий в вопросах 

эффективности учета и контроля. 
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1 Технологическая часть 

1.1  Актуальность и предпосылки появления новой системы 

контроля 

Массовое внедрение интеллектуальных мобильных устройств в 

профессиональном мире во все более связанном мире Интернета вещей (IoT) 

или Индустриального Интернета вещей (IIoT) открывает новые возможности, 

а также новые проблемы. 

Системы генерируют все больше и больше данных, которые 

необходимо отфильтровать, чтобы получать релевантную информацию на 

интеллектуальных мобильных устройствах с экранами их ограниченного 

размера. 

Кроме того, способ взаимодействия людей с интеллектуальными 

мобильными устройствами отличается от способа взаимодействия людей с 

ноутбуком и рабочими станциями. 

Исторические подходы к мониторингу, диагностике, обслуживанию и 

контролю промышленных и строительных активов должны быть 

пересмотрены. 

Другим не менее важным фактором является грядущий эконмический 

кризис, который затронет многие сферы производства товаров в Казахстане и 

не только.  Данная проблема потребует нахождения способа эффективного 

использования промышленных активов.  

Также данный продукт позволит увеличить безопасность и надежность 

систем в целом на промышленном объекте.  

Эти причины обуславливают актуальность дипломного проекта. 

1.2  Применяемые технологий в TechControl 

В данной части дипломной работы будут рассмотрены и раскрыты 

технологий применяемые в данном программном обеспечений, а также 

технологий, благодаря которым можно модифицировать приложение в 

целом. Будут описаны использованные стандарты, принципы действия, 

протоколы, а также принципы кодирования. 

1.2.1 QR-код в системе TechControl 

Все QR-код (рисунок 1.1) — товарный знак для типа матричных 

штрихкодов (или двумерных штрихкодов), изначально разработанных для 

автомобильной промышленности Японии. Штрихкод — считываемая 

машиной оптическая метка, содержащая информацию об объекте, к которому 

она привязана. QR-код использует четыре стандартизированных режима 

кодирования (числовой, буквенно-цифровой, двоичный и кандзи) для 

эффективного хранения данных; могут также использоваться расширения. 

Внутри QR-кода можно закодировать более 4000 цифр и букв, в то 

время как стандартный штрих-код позволяет передать лишь 20-30 цифр. 
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Рисунок 1 – матричный штрихкод 

 

Система QR-кодов стала популярной за пределами автомобильной 

промышленности благодаря возможности быстрого считывания и большей 

ёмкости по сравнению со штрихкодами стандарта UPC. Расширения 

включают отслеживание продукции, идентификацию предметов, 

отслеживание времени, управление документами и общий маркетинг. 

QR-код состоит из чёрных квадратов, расположенных в квадратной 

сетке на белом фоне, которые могут считываться с помощью устройств 

обработки изображений, таких как камера, и обрабатываться с 

использованием кодов Рида — Соломона до тех пор, пока изображение не 

будет надлежащим образом распознано. Затем необходимые данные 

извлекаются из шаблонов, которые присутствуют в горизонтальных и 

вертикальных компонентах изображения [1]. 

Закодировать информацию в QR-код можно несколькими способами, а 

выбор конкретного способа зависит от того, какие символы используются. 

Если используются только цифры от 0 до 9, то можно применить цифровое 

кодирование, если кроме цифр необходимо зашифровать буквы латинского 

алфавита, пробел и символы, используется алфавитно-цифровое 

кодирование. Ещё существует кодирование кандзи, которое применяется для 

шифрования китайских и японских иероглифов, и побайтовое кодирование. 

Перед каждым способом кодирования создаётся пустая последовательность 

бит, которая затем заполняется. 

Цифровое кодирование тип кодирования, который требует 10 бит на 3 

символа. Вся последовательность символов разбивается на группы по 3 

цифры, и каждая группа (трёхзначное число) переводится в 10-битное 

двоичное число и добавляется к последовательности бит. Если общее 

количество символов не кратно 3, то если в конце остаётся 2 символа, 

полученное двузначное число кодируется 7 битами, а если 1 символ, то 4 

битами. 

Буквенно-цифровое кодирование в отличие от цифрового кодирования, 

для кодирования 2 символов требуется 11 бит информации. 

Последовательность символов разбивается на группы по 2, в группе каждый 

символ кодируется согласно таблице «Значения символов в буквенно-

цифровом кодировании». Значение первого символа умножается на 45, затем 
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к этому произведению прибавляется значение второго символа. Полученное 

число переводится в 11-битное двоичное число и добавляется к 

последовательности бит. Если в последней группе остаётся один символ, то 

его значение кодируется 6-битным числом.  

Байтовым способом кодирования можно закодировать любые символы. 

Входной поток символов кодируется в любой кодировке (рекомендовано в 

UTF-8), затем переводится в двоичный вид, после чего объединяется в один 

битовый поток. 

В основе кодирования иероглифов (как и прочих символов) лежит 

визуально воспринимаемая таблица или список изображений иероглифов с 

их кодами. Такая таблица называется «character set». Для японского языка 

основное значение имеют две таблицы символов: JIS 0208:1997 и JIS 

0212:1990. Вторая из них является дополнением к первой. JIS 0208:1997 

разбита на 94 страницы по 94 символа. 

1.2.2 NFC в системе TechControl 

Near field communication, NFC («коммуникация ближнего поля», 

«ближняя бесконтактная связь») — технология беспроводной передачи 

данных малого радиуса действия, которая даёт возможность обмена данными 

между устройствами, находящимися на расстоянии около 10 сантиметров. 

Эта технология — простое расширение стандарта бесконтактных карт 

(ISO 14443), которое объединяет интерфейс смарт-карты и считывателя в 

единое устройство. Устройство NFC может поддерживать связь и с 

существующими смарт-картами, и со считывателями стандарта ISO 14443, и 

с другими устройствами NFC и, таким образом, — совместимо с 

существующей инфраструктурой бесконтактных карт, уже использующейся 

в общественном транспорте и платёжных системах. NFC нацелена прежде 

всего на использование в цифровых мобильных устройствах [2]. 

NFC — это беспроводная короткодистанционная технология, которая 

работает на расстоянии не более 10 сантиметров. NFC работает на частоте 

13,56 МГц. NFC всегда включает инициатор и цель; инициатор активно 

генерирует радиочастотное поле, которое может влиять на пассивную цель. 

Также возможна NFC-связь между двумя устройствами при условии, что оба 

устройства включены. 

Благодаря компактным размерам и низкому потреблению энергии NFC 

можно использовать в небольших устройствах. В смартфонах антенна часто 

крепится на задней стороне гаджета, под крышкой. Чтобы у пользователей не 

возникало вопроса, как именно прикладывать гаджет для передачи данных 

(особенно такая проблема характерна для планшетов из-за их большого 

размера и маленького радиуса действия технологии), местонахождение чипа 

часто помечается специальной наклейкой на корпусе. 

Для передачи данных NFC использует два различных вида 

кодирования. Если активное устройство передаёт данные со скоростью 106 

кбод, тогда используется модифицированный код Миллера со 100%-й 
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модуляцией. Во всех других случаях используется манчестерское 

кодирование с коэффициентом модуляции 10 %. 

Устройства NFC в состоянии одновременно и получать, и передавать 

данные (рисунок 1.2). Таким образом, они могут контролировать 

радиочастотное поле и обнаруживать противоречия, если полученный сигнал 

не соответствует переданному. 

 

 
 

Рисунок 1.2 – область применения NFC 

 

В данной дипломной работе не подразумевается использование NFC 

технологий, однако возможно ее применение в будущем для модификаций 

программного обеспечения в целом. 

1.2.3 Bluetooth в системе TechControl 

Bluetooth — производственная спецификация беспроводных 

персональных сетей (Wireless personal area network, WPAN). Bluetooth 

обеспечивает обмен файлами и информацией между такими устройствами, 

как персональные компьютеры (настольные, карманные, ноутбуки), 

мобильные телефоны, интернет-планшеты, принтеры, цифровые 

фотоаппараты, мышки, клавиатуры, джойстики, наушники, гарнитуры и 

акустические системы на надёжной, бесплатной, повсеместно доступной 

радиочастоте для ближней связи. Bluetooth позволяет этим устройствам 

сообщаться, когда они находятся друг от друга в радиусе около 10 м в старых 

версиях протокола и до 400 м начиная с версии Bluetooth 5 (рисунок 1.3). 

Дальность сильно зависит от преград и помех, даже в одном помещении [3]. 

Принцип действия основан на использовании радиоволн. Радиосвязь 

Bluetooth осуществляется в ISM-диапазоне (англ. Industry, Science and 

Medicine), который используется в различных бытовых приборах и 

беспроводных сетях (свободный от лицензирования диапазон 2,4—2,4835 
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ГГц). В Bluetooth применяется метод расширения спектра со скачкообразной 

перестройкой частоты (англ. Frequency Hopping Spread Spectrum, FHSS). 

Метод FHSS прост в реализации, обеспечивает устойчивость к 

широкополосным помехам, а оборудование недорогое. 

 

 
 

Рисунок 1.3 – применение Bluetooth5 

 

Согласно алгоритму FHSS, в Bluetooth несущая частота сигнала 

скачкообразно меняется 1600 раз в секунду (всего выделяется 79 рабочих 

частот шириной в 1 МГц, а в Японии, Франции и Испании полоса у́же — 23 

частотных канала). Последовательность переключения между частотами для 

каждого соединения является псевдослучайной и известна только 

передатчику и приёмнику, которые каждые 625 мкс (один временной слот) 

синхронно перестраиваются с одной несущей частоты на другую. Таким 

образом, если рядом работают несколько пар приёмник-передатчик, то они 

не мешают друг другу. Этот алгоритм является также составной частью 

системы защиты конфиденциальности передаваемой информации: переход 

происходит по псевдослучайному алгоритму и определяется отдельно для 

каждого соединения. При передаче цифровых данных и аудиосигнала (64 

кбит/с в обоих направлениях) используются различные схемы кодирования: 

аудиосигнал не повторяется (как правило), а цифровые данные в случае 

утери пакета информации будут переданы повторно. 

Протокол Bluetooth поддерживает не только соединение «point-to-

point», но и соединение «point-to-multipoint». 

Использование Bluetooth не рассмотрена в TechControl, в связи с 

проблемами в защите его протокол от взлома и хаккинга, однако его 

использование в производственном процессе в качестве меток может 

улучшить работу диспетчерской в направлениях трекинга за сотрудниками и 

эффективного менеджмента. 
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1.3 Архитектура TechControl в комплекте с SCADA 

К Мобильные решения и облачные технологии – далеко не полный 

список нового поколения информационных технологий. “Интернет вещей”, 

веб доступ к самым разным системам от бытовых приборов до сервисов 

государственных услуг - неотъемлемые атрибуты современной повседневной 

жизни. 

Системы визуализации, основанные на стандарте HTML5, позволяют 

отображать информацию не только на привычных мониторах, но и на 

планшетах, мобильных телефонах и других устройствах. Всё большее 

распространение находит новый протокол OPC UA, обеспечивающий 

транспорт данных в гетерогенных IP сетях. Исполнительные системы 

становятся кроссплатформенными, что обеспечивает горизонтальную 

переносимость прикладных программных решений. На первый взгляд, всё 

перечисленное лишь расширяет прежние возможности. Благодаря HTML5 

увеличился спектр устройств, которые можно использовать для 

визуализации. OPC UA – ещё один новый протокол. Кроссплатформенность 

облегчает перенос программных решений с одного устройства на другое. 

Совокупность этих технологий даёт возможность построения систем, 

обладающих не только горизонтальной, но и свободной вертикальной 

переносимостью программных компонентов проекта, чего не было ранее. 

Рассмотрим пример структуры “классической” системы контроля и 

управления, какой мы её привыкли видеть последние десятилетия (рисунок 

1.4). 

 

 
 

Рисунок 1.4 – пример структуры «классической» системы контроля и 

управления 

 

Полевое оборудование связано с модулями УСО. Те, в свою очередь, 

связаны с контроллером, который обеспечивает сбор, первичную обработку 

данных, реализацию логики управления и выработку управляющих сигналов. 
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Контроллер представляет собой нижний уровень АСУ ТП. Далее, контроллер 

связан с персональным компьютером, который производит окончательную 

обработку данных и обеспечивает взаимодействие системы управления с 

человеком, что представляет собой верхний уровень АСУ ТП [4].  

Для нижнего уровня – контроллеров – используются системы 

программирования SoftLogic. Для верхнего уровня – персонального 

компьютера – применяются SCADA системы. Более сложные 

распределённые системы построены по принципу клиент-серверной 

архитектуры, где несколько контроллеров и несколько клиентских АРМ 

соединены с сервером. Тем не менее, это та же самая двухуровневая система. 

Существующие вертикально-интегрированные системы программирования, 

позволяющие в одной среде разрабатывать прикладные программы как 

верхнего, так и нижнего уровня не отменяют разделения на верхний и 

нижний уровень. 

Кроссплатформенность всех составляющих компонентов системы 

позволяет “отвязать” программную реализацию различных её частей от 

уровня в целом и от конкретных устройств в частности. Другими словами, 

программная часть становится переносимой не только по горизонтали 

(между устройствами одного уровня, работающими на различных 

платформах), но и по вертикали – между уровнями. Данная дипломная 

работа рассматривает включение программного обеспечения в один из 

многих вариантов расположения системных компонентов. Систему сбора и 

обработки данных назовём сервером данных. Он включает в себя протоколы 

связи, средства хранения и хорошо знакомый нам SoftLogic. Система 

визуализации, обеспечивающая отображение и взаимодействие с человеком, 

состоит из веб-сервера и веб-клиента (веб-браузера). А линию разграничения 

верхнего и нижнего уровня оставим применительно к аппаратной части. 

Начнём с варианта, когда все программные компоненты размещаются в ПК, 

облачном сервере (рисунок 1.5). 

 

 
 

Рисунок 1.5 – SCADA в комплекте с TechControl 
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В данном случае «Сервер управления» служит для хранения и передачи 

данных с датчиков на Web-сервер, с которого возможно управление 

процессом посредством перехода на веб-браузер. 

Однако TechControl предлагает внесения еще одного 

сервера/подсервера для взаимного резервирования, а также выполнения 

своей главной роли: создания удобного и масштабируемого интерфейса 

отдельных активов производства. Мобильному сотруднику не придется 

искать необходимую часть в SCADA-системе, на мобильном гаджете. Всю 

необходимую информацию и доступ он получит, путем считывания 

необходимого QR-кода. 

1.4 Возможности TechControl 

В расширяющейся среде общения данная дипломная работа предлагает   

внедрять инновационные решения, облегчающие обмен между людьми, 

подключенными объектами и системой SCADA, используя преимущества 

новейших мобильных технологий такие как, QR-коды. 

Данное программное обеспечение и сама система в целом имеет ряд 

возможностей, которые позволят улучшить работу с большим объемом 

информаций, а также защитой самой информаций: 

а) использование преимуществами растущей доступности данных. 

Минимизация времени простоя и перебоев в обслуживании очень важна при 

создании отказоустойчивых систем для производства. Независимо от того, 

насколько надежно системное и программное обеспечение, в системе могут 

возникнуть проблемы, которые приведут к сбою в работе приложения или 

сервера. Внедрение высокой доступности инфраструктуры – хорошая 

стратегия для снижения вероятности возникновения и минимизации влияния 

этих событий. Высоко доступные системы могут автоматически выполнить 

восстановление сервера или компонента после сбоя; 

б) преобразование больших данных в релевантную информацию. 

Данные в результате интеграции становятся непосредственно доступными 

конечным пользователям. Потенциально это повышает функциональность 

системы, что, например, может быть использовано для более качественного 

обслуживания конечных пользователей. Во многих СУБД предусмотрены 

языки запросов или инструменты для создания отчетов, которые позволяют 

пользователям задавать непредусмотренные заранее вопросы и почти 

немедленно получать требуемую информацию на своих терминалах, не 

прибегая к помощи программиста; 

в) отображение информации в контексте местоположения / роли. 

Работник получает необходимую информацию и доступ к управлению в 

зависимости от считываемого QR-кода объекта на производстве. Роль 

рабочего для получения доступа к объекту имеет важную роль, для 

предотвращения доступа к объекту производства лиц не имеющих 

уполномочий и разрешения для его контроля и управления; 
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г) автоматическая передача информации на мобильный гаджет. Вся 

необходимая информация с датчиков, а также серверов SCADA систем, 

автоматический будет перенаправлена на необходимый мобильный гаджет, 

после авторизаций клиента, а также считывания необходимого QR-кода 

объекта; 

д) защита данных. 

1.5 Функций TechControl 

Функционал данной системы представляет из себя набор 

инновационных решений последних лет: 

а) выделенный мобильный сервер; 

б) контекстный мобильный HMI с сервисами близости. Данное 

программное обеспечение позволит перенести одноцелевые и многоцелевые 

HMI на экраны мобильных гаджетов. Необходимый HMI будет задействован 

на экране гаджета в зависимости от сканируемого QR-кода объекта; 

в) мобильный интерфейс с сервисами на основе близости;  

г) работа с стандартными интеллектуальными мобильными 

устройствами; 

д) безопасный дизайн; 

1.6 Мобильные решения TechControl  

Что необходимо, так это система, которая проактивно и надежно 

представляет нужную контекстную информацию нужному человеку в 

нужном месте и в нужное время. 

Мобильный работник теперь может автоматически получать 

соответствующую информацию на своем мобильном устройстве в 

зависимости от его местоположения и его роли без необходимости 

навигации. 

Это разрушительное новшество позволяет значительно улучшить 

производительность, а также эффективную работу и безопасность. 

1.6.1 Контекстный мобильный HMI  

Данное решение представляет собой перечень функциональных 

возможностей: 

а)  геолокация внутри помещений с использованием QR-кода; 

б) автоматическая контекстная информация и элементы управления: 

  1) графический HMI на мобильном устройстве; 

  2) отображение и контроль значений в реальном времени; 

  3) управление сигнализацией и событиями; 

  4) визуализация тенденций; 

  5) доступ к произвольным локальным или нелокальным ресурсам: 

аудио, видео, руководства пользователя, документы в целом и т. д; 

  6) возможность прикрепить текстовое или голосовое сообщение к 

месту; 



18 

 

  7) открытие чат-канала с диспетчерской или другими мобильными 

пользователями; 

  8) отслеживание активов; 

в) объектно-ориентированный и удобный интерфейс конфигурации для 

сокращения времени развертывания. 

1.6.2 Интерактивный мобильный интерфейс для уведомлений и 

контроля 

Данное мобильное решение позволяет получать на мобильное 

устройство, необходимые уведомления. Функционал представляет из себя: 

а) мобильное приложение по вызову / при исполнении служебных 

обязанностей; 

б) последний эргономичный дизайн; 

в) легкая настройка и развертывание; 

г) доступ к данным с нескольких сайтов; 

д) информация и уведомления в режиме реального времени (сигналы 

тревоги, значения, тренды) для немедленных действий (подтверждения или 

контрольных значении); 

е) архивные данные (журналы событий, исторические тренды); 

ж) фильтр данных в зависимости от профилей пользователей. 

1.6.3 Технология быстрой настройки 

Быстрая настройка обеспечивается в данной системе учета и контроля 

благодаря: 

а) отсутствие шлюза, а также дополнительного плагина; 

б) отсутствие установки клиента; 

в) консоль развертывания для простой настройки; 

г) открыто для стороннего приложения; 

д) подходит для любого пользователя: конечный пользователь, SI, IT; 

е) безопасные масштабируемые архитектуры и коммуникации (HTTPS, 

SSO, OAuth); 

ж) легкая диагностика. 

1.7 Сценарий применения 

Многие преимущества реализуются при развертывании 

инфраструктуры мобильности. Они включают преимущества для всех 

пользователей в зависимости от их ролей и для всей организации в плане 

безопасности, надежности, комфорта и эффективности. 

Данная система позволит улучшить работу таких отделов производства 

как: 

а) операции технического обслуживания. Обслуживающий персонал 

выполняет техническое обслуживание оборудования. Они обращены к 

машине или оборудованию без интерфейса оператора или оператора. Они 

сканируют QR-код для визуализации состояния и параметров. Затем они 

переводят оборудование в режим маскировки сигналов тревоги, а затем 
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вводят свои действия и отчеты по обслуживанию. При необходимости они 

могут обращаться к руководствам или спецификациям оборудования. Плюсы 

представляют собой, мобильный интерфейс для проверки статуса 

подключенного оборудования, повышает безопасность, так как 

обслуживающий персонал имеет полную оперативную информацию и 

справочную информацию, возможность настраивать параметры в 

соответствии с общей системой и визуальной реальностью на месте, краткое 

описание вмешательства, сделанное на месте и сразу записанное в 

центральной системе, автоматически предоставляет правильную 

информацию в зависимости от того, где находится обслуживающий 

персонал; 

б) дисплей комнаты и общий контроль. Зарегистрированный 

пользователь с мобильным устройством перемещается по зданию или 

объекту, входя в разные комнаты или зоны. Отдельное оборудование может 

быть оснащено метками NFC или QR-кодом, чтобы пользователь мог 

получить доступ к определенным элементам управления или параметрам. 

Выгода отражается в виде обеспечения непосредственного графического 

интерфейса для актива соседних устройств, безопасное действие в 

соответствии с правами пользователя; 

в) Запись данных для неподключенных устройств. Приложение 

SCADA контролирует количество подключенного оборудования, но 

некоторые устройства более старого поколения, такие как счетчики, не могут 

быть подключены к системе. Оператор с мобильного устройства сканирует 

QR-код с помощью устройства. Затем они вручную вводят показания с 

помощью своего мобильного устройства. Плюсы представляют собой, 

включение управления не подключенными устройствами, исключает 

двойной ввод, поскольку данные записываются непосредственно с полевого 

устройства, безбумажный процесс, автоматически регистрирует оператора, 

который сделал ввод;  

г) Ввод в эксплуатацию. Проект находится в стадии ввода в 

эксплуатацию, и инженер по автоматизации тестирует систему SCADA. 

Инженер входит в зону и сканирует QR-код. Инженер немедленно получает 

доступ к SCADA-имитатору, связанному с их местоположением, может 

проверить систему самостоятельно, принудительно установив локальные 

параметры на устройстве и одновременно проверив показания на физическом 

оборудовании и показании SCADA. Плюсы представляют собой, ускорение 

ввода в эксплуатацию, инженер может выполнять задачу ввода в 

эксплуатацию самостоятельно; 

д) Визуализация и контроль близлежащих активов. Операторы 

перемещаются в пределах завода или промышленного объекта. Они 

обращены к машине или оборудованию без интерфейса. Они сканируют QR-

код, чтобы визуализировать состояние и, в случае необходимости, 

контролировать параметры. Выгода отражается в виде, обеспечения 

непосредственного графического интерфейса для актива, позволяет избегать 
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навигации по большой графике SCADA, снизить стоимость установки, 

избегая использования одноцелевых HMI, безопасное действие в 

соответствии с правами пользователя, отсутствие несанкционированного 

вмешательства, позволяет контролировать процесс за пределами 

диспетчерской. 

1.8 TechControl в системе автоматизаций зданием 

Надежная и эффективная система управления обеспечивает 

функционирование современных зданий, отвечая за создание комфорта и 

безопасности людей, которые проживают либо работают в нем. Также 

система управления необходима для надежной и эффективной эксплуатации 

и оптимизации энергозатрат. BMS (Building Management Systems) - это 

система автоматизации и управления зданием, которой гарантируются 

высокие стандарты жизнедеятельности. 

Развитие и технологический рост подразумевает создание безопасности 

и надежности для потребителей. Использование интеллектуальных решений, 

таких как интегрированные системы управления зданий, поможет поднять 

процесс управления на принципиально новый уровень. «Умные» рабочие 

места помогут избежать потерь, надежно защитив от нарушений 

безопасности и сбоев, дают возможность управления комфортом здания. 

Предотвращение отклонений от нормального функционирования и 

повышение эффективности вполне реально благодаря внедрению умных 

зданий [5]. 

Использование самого надежного оборудования с целью решения 

задач, перечисленных выше, является основой. Однако также не стоит 

списывать со счетов создание качественных структурных решений и 

выстраивание системы с четкой архитектурой для всех уровней от верхнего 

до нижнего. 

Центральный компьютер является мозгом BMS (рисунок 1.6), и 

представляет собой большой комплекс, состоящий из необходимого 

программного обеспечения. Локальные контроллеры с его помощью 

объединены в единую сеть. Они являются управляющими элементами для 

инженерного оборудования, а также выступают в качестве приемника для 

датчиков.  

При приеме сигнала от датчика команда, требуемая сценарием, 

посылается контроллером исполнительному устройству. Второй вариант - 

отсылка сигнала диспетчеру на центральный компьютер. 

Разработка «интеллекта» в принципе не может быть поставлена на 

поток. Несмотря на то, что ядро интеллектуальных систем образуется 

стандартным программным и инженерным обеспечением, для каждого 

случая создаются индивидуальные системы диспетчеризации. В них 

учитывается специфика здания, те задачи, которые должны быть выполнены, 

а также ряд других факторов, таких как особенности окружающей среды. 
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Рисунок 1.6 – схема работы BMS 

 

Для различных зданий проектируются отдельные системы 

автоматизации с учетом особенностей их назначения. В случае с 

медицинскими учреждениями основной упор делается на системы 

жизнеобеспечения. Автоматизация данных систем происходит с 

резервированием, при этом к оперативности обслуживания таких систем 

предъявляются самые высокие требования. Благодаря такому подходу 

минимизируется риск выхода из строя оборудования. 

Набор инженерных систем является обязательным условием для 

создания удобной среды для жизнедеятельности людей. Без их 

использования сооружение в принципе будет непригодно для обеспечения 

необходимых условий жизнедеятельности людей, и будет носить 

исключительно декоративную функцию. Создание качественно новых 

возможностей использования возможно благодаря их интеграции в единый 

механизм. Создание высокого уровня безопасности, комфорта, 

эффективности и экономичности эксплуатации сооружения является 

ключевой задачей. 

Благодаря BMS возможна автоматизация большинства рутинных 

процессов, а также обеспечение необходимого уровня таких показателей, 

как: 

а) надежность. Существенное снижение риска неожиданных поломок 

происходит за счет уменьшения человеческого фактора; 

б) эффективность. Высокая эффективность достигается за счет 

оптимизации работы инженерных систем с помощью BMS; 

в) экономия. Значительная экономия используемых ресурсов 

происходит благодаря оптимизации работы всех базовых систем, таких как 

водоснабжение, газоснабжение, энергообеспечение, кондиционирование и 

отопление. 
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Система BMS с совокупности с TechControl позволит увеличить такие 

показатели как: 

а) комфорт. Максимальное удобство использования не только для 

владельцев здания, но и для конечных пользователей также обеспечивается 

за счет внедрения BMS; 

б) оперативность. Оперативное реагирование на любую ситуацию 

становится возможным благодаря наличию автоматических систем 

безопасности, интегрированных в BMS. 
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2 Конструкторская часть 

 

Данная дипломная работа подразумевает наличие макета для данной 

системы учета и контроля с помощью мобильных интеллектуальных 

устройств. Макет необходим для предоставления работы системы в 

промышленных процессах. Макет представляет из себя определенное 

количество контроллеров, представленных в виде отдельных элементов в 

промышленном объекте, а также подключенных к ним датчиков и 

исполнительных элементов. 

В данной части дипломной работы предоставлены две независимые 

системы, которые позволят представить отдельные производственные 

активы. В качестве первого актива будет представлена система вентиляций 

производственного здания, а в качестве второго актива – насосная система. 

2.1 Макет вентиляционной системы 

Промышленное производство характеризуется специфическими 

условиями труда, среди которых могут быть токсические, газовые, тепловые 

выбросы от технологического оборудования в окружающую среду. Чтобы 

ликвидировать подобные негативные факторы, внутри промышленного цеха 

организовывается производственная вентиляция – сложная, многоуровневая 

система нормализации микроклиматических показателей. Предназначена для 

отведения от рабочей зоны персонала вредных теплогазовыделений 

промышленной техники. 

Если производство предполагает побочный эффект в виде токсичных 

теплогазовыделений, механическая вентиляция производственных 

помещений строго обязательна. Главная функция – отведение отработанного 

воздухопотока от рабочей зоны персонала, препятствие проникновению 

вредных паров в другие помещения, отсеки, а также подача свежего 

уличного воздуха (очищенного или неочищенного) общим потоком или 

адресно. 

Организовывается при помощи механических средств подачи-

отведения воздушных масс (приточных, вытяжных вентиляторов, крышных 

установок). Является более эффективным способом очищения, циркуляции 

воздухопотока внутри промышленного цеха. 

Данный макет (рисунок 2.1), выполненный на основе контроллера 

Arduino, подразумевает создание искусственной системы вентиляций. 

Одним из основных элементов данной системы является датчик 

температуры и влажности. Контроллер считывая сигнал с данного датчика, 

сравнивает получаемые данные о температуре и влажности с пороговыми 

значениями, заданными в памяти контроллера.  

При прохождении порога необходимой температуры, контроллер даст 

сигнал на вентиляторы, тем самым запустив систему искусственной 

вентиляций.    
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Рисунок 2.1 – система вентиляций 

 

2.2 Макет насосной системы 

В качестве следующего независимого актива будет представлена 

насосная система (рисунок 2.2), сконструированная на основе контроллера 

Arduino, насоса, а также непосредственно расходомера.  

В данном случае, при нажатии кнопки на брэдборде, запускается 

система передачи жидкости: включается насос и расходомер. 

 

 
 

Рисунок 2.2 – насосная система 



25 

 

Однако по отдельности данные макеты не имеют ценности для данной 

дипломной работы. Поэтому необходимо использовать дополнительные 

платы расширения. В обеих случаях следует использовать шилды для выхода 

в интернет, для отправления данных на web-сервер и в последующем 

передачи их на мобильный гаджет. 

2.3 Подбор контроллера 

Подбор контроллера играет весомую роль в данной дипломной работе, 

так как необходимо выбрать необходимый контроллер в соответствии с 

техническим заданием. Контроллер должен отвечать всем требованиям 

возложенных на него, также микроконтроллер должен обладать 

необходимыми параметрами для их выполнения. Arduino Uno контроллер, 

обладающий необходимым быстродействием процессора и объемом памяти, 

подходит для данной задачи. 

Arduino Uno (рисунок 2.3) контроллер построен на ATmega328. 

Платформа имеет 14 цифровых вход/выходов (6 из которых могут 

использоваться как выходы ШИМ), 6 аналоговых входов, кварцевый 

генератор 16 МГц, разъем USB, силовой разъем, разъем ICSP и кнопку 

перезагрузки. Для работы необходимо подключить платформу к компьютеру 

посредством кабеля USB, либо подать питание при помощи адаптера AC/DC 

или батареи [6]. 

 
Рисунок 2.3 – контроллер Arduino Uno 

 

Arduino Uno может получать питание через подключение USB или от 

внешнего источника питания. Источник питания выбирается автоматически. 

Внешнее питание (не USB) может подаваться через преобразователь 

напряжения AC/DC (блок питания) или аккумуляторной батареей. 

Преобразователь напряжения подключается посредством разъема 2.1 мм с 

центральным положительным полюсом. Провода от батареи подключаются к 

выводам Gnd и Vin разъема питания. 

Платформа может работать при внешнем питании от 6В до 20 В. При 

напряжении питания ниже 7 В, вывод 5V может выдавать менее 5 В, при 

этом платформа может работать нестабильно. При использовании 
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напряжения выше 12В регулятор напряжения может перегреться и повредить 

плату. Рекомендуемый диапазон от 7В до 12 В. 

Так как основой платы Arduino Uno является микроконтроллер 

ATMega328, пользователь получает в своё распоряжение три типа памяти, 

которые присущи всей линейке микроконтроллеров AVR, а именно: 

а) FLASH-память. Данная память используется для хранения 

прошивок, создаваемых программистом. Именно сюда будут записываться 

скомпилированные скетчи из среды программирования. Для Arduino Uno 

объём flash-памяти равен 32кб, два из которых отведены на специальную 

программу-загрузчик (bootloader). Bootloader нужен для упрощения процесса 

записи кода в микроконтроллер; 

б) энергонезависимая память EEPROM. Данный вид память даёт 

возможность сохранять данные, которые не будут удалены при отключении 

питания Arduino Uno. Для данной модификации платы, объём памяти 

EEPROM равен 1кБ. Зачастую эту память используют для сохранения 

всевозможных настроек. Оперативная память SRAM. Эта память 

предназначена для хранения переменных и объектов, созданных во время 

выполнения программы. В распоряжении программиста имеется 2кБ памяти 

SRAM. В отличие от EEPROM, здесь все данные будут полностью удалены 

при отключении питания. 

Аналоговые выводы имеют обозначения А0-А5. Каждый из них 

соединён со встроенным 10-битным АЦП микроконтроллера ATMega328. 

Это означает, что можно одновременно измерять 6 напряжений и получать 

по 1024 значения для каждого канала. По умолчанию диапазон измеряемого 

напряжения равен 0-5В, т.е. при 0В значение АЦП будет равно 0, а при 5В 

значение АЦП станет равным 1023. Этот диапазон можно изменить подачей 

на вывод AREF своего опорного напряжения, которое станет верхней 

границей измерения. Если в аналоговых выводах нет необходимости, они без 

проблем могут использоваться как цифровые [7]. 

Помимо первичных функций, некоторые выводы Arduino Uno имеют 

дополнительные. Например: 

а) выводы 3, 5, 6, 9, 10 и 11 способны формировать широтно-

импульсную модуляцию (ШИМ) с помощью функции analogWrite(); 

б) выводы A4(SDA) и A5(SCL) представляют интерфейс связи по 

протоколу I2C; 

в) выводы 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), 13(SCK) обеспечивают связь по 

SPI-интерфейсу; 

г) выводы 0(RX) и 1(TX) - обеспечивают последовательный интерфейс 

передачи данных; 

д) к выводу 13 подключен smd-светодиод, расположенный на плате; 

е) RESET – подача низкого уровня на этот вывод приведёт к сбросу 

микроконтроллера. 
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Полная карта выводов Arduino Uno (рисунок 2.4) отражает все 

основные и альтернативные функции для каждого пина в отдельности, а 

также приведено соответствие физическим выводам ATMega328. 

 
Рисунок 2.4 – карта выводов Arduino Uno 

 

2.4 Мобильный сервер 

Для построения макета данной дипломной работы необходимо 

устройство, которое будет являться связующим элементом между 

мобильным устройством и контроллером Arduino Uno R3, а также играла 

роль мобильного Web сервера.   
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Raspberry PI 3 — одноплатный компьютер размером с банковскую 

карту. Как и обычный компьютер он имеет периферию и интерфейсы. Он 

позволяет выполнять многие функции, доступные мощным настольным 

системам. Практически он выполняет все функции компьютера и даже 

больше. Raspberry (рисунок 2.5) обладает большими графическими 

возможностями и его можно использовать, как платформу для разработки 

игровых приложений. С другой стороны, его можно использовать для 

разработки измерительных и робототехнических систем, применяя датчики и 

исполнительные механизмы [8]. 

 

 
 

Рисунок 2.5 - Raspberry Pi 3 

 

На Raspberry Pi 3 (рисунок 2.6) установлен 64-х битный процессор 

Broadcom BCM2837 на архитектуре ARM Cortex-A53 с тактовой частотой 1,2 

ГГц и модулем оперативной памяти на 1 ГБ. Процессор и память 

размещенны по технологии «package-on-package» непосредственно на 

процессоре. BCM2837 включает в себя также двухъядерный графический 

сопроцессор Video Core IV® Multimedia, который обеспечивает Open GL ES 

2.0, аппаратное ускорение Open VG и 1080p30 H.264 декодирование. 

Хоть Raspberry Pi внешне может напомнить нам Arduino, он всё-таки 

использует кардинально другой метод функционирования. Данная плата, как 

и обычный ПК, работает под управлением одной из специализированных 

операционных систем. В зависимости от области применения или личных 

симпатий, каждый может выбрать для себя свою. 

Для установки операционной системы необходимо подключить к плате 

Raspberry Pi минимальный набор периферии, а именно: монитор, клавиатуру 

и мышь. Далее, необходима SD-карта с записанным образом Raspbian. 

Именно с неё и будет производится установка. 
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Рисунок 2.6 - Raspberry Pi 3 

 

Raspberry Pi 3 является самым лучшим решением для создания 

мобильной локальной сети, в связи с низкой ценой и большим 

функционалом. 

2.5 Шилды расширения 

Ethernet шилд W5100 (рисунок 2.7) служит для подключения 

микроконтроллера Arduino к сети Ethernet через кабель TCP/IP и соединения 

с интернетом. Содержит гнездо для установки карты microSD, благодаря 

чему данные о работе системы, в которую входит Ethernet шилд W5100, 

записывается на карту microSD и считываются с нее. Имеется кнопка сброса. 

 

 
 

Рисунок 2.7 - Ethernet шилд W5100 
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Соединение с сетью происходит с помощью разъема RJ45. Внутри 

разъема расположены трансформаторы для гальванической развязки 

устройства от сети. Используя модуль можно организовать сервер, хранящий 

данные на карте памяти. Основа устройства – микросхема W5100 фирмы 

Wiznet. Микросхема аппаратно реализует следующие протоколы 

транспортного, сетевого и канального уровней: TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, 

IGMP и MAC. Есть аппаратная поддержка протокола PPPoE (Point-to-point 

over Ethernet) с PAP/CHAP протоколами аутентификации, чтопозволяет 

осуществлять удаленное подключение встраиваемого устройства к 

провайдеру через простой и дешевый DSL-модем, работающий в мостовом 

(bridge) режиме и не имеющий собственной аппаратной поддержки PPPoE. 

Данные Ethernet и microSD карты передаются на плату микроконтроллера 

Arduino через интерфейс SPI [9]. 

Подключение к микроконтроллеру Arduino выполняется с помощью 

штыревого разъёма. Соединение с интерфейсом SPI происходит благодаря 

пинам расположенной на нижней стороне платы. Соединители позволяют 

дополнительно установить сверху модули Arduino “в несколько этажей”. 

Устанавливаемый сверху модуль должен иметь длинные контакты, 

поскольку сетевой разъем RJ-45 имеет значительные размеры. Питание 

осуществляется от основного модуля Arduino. 

2.6 Датчик температуры и влажности DHT22 

DHT22 (рисунок 2.8) представляет собой откалиброванный датчик 

влажности и температуры с цифровым выходом, для измерения используется 

емкостной датчик влажности и термистор, все показания передаются по 

цифровой информационной шине. Сверхмалый размер, низкое 

энергопотребление, дальность передачи сигнала до 20 метров. 

 

 
Рисунок 2.8 - датчик температуры и влажности DHT 22 

 

DHT22 имеет 3 вывода. Один предназначен для питания (VCC), другой 

– для выхода данных (DOUT), а третий – для заземления (GND)(рисунок 2.9). 
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Рисунок 2.9 - схема обвязки датчика температуры и влажности 

 

Технические параметры представляют из себя: 

а) напряжение питания: 3.3 В - 5 В 

б) выходной сигнал: цифровой; 

в) чувствительный элемент: полимерный конденсатор; 

г) диапазон измерения влажности: 0 … 100%, погрешность ±2%; 

д) диапазон измерения температуры:  -40°С… +80°С, погрешность 

±0.5°С; 

е) Задержка: 2с. 

DHT22 (AM2302) использует упрощенную технологию единой шины 

для связи, в которой для обмена и управления данными в системе 

применяется только одна линия данных (рисунок 2.10). В приложениях 

обычно требуется внешний подтягивающий резистор, около 5,1 кОм [10]. 

Когда шина свободна, ее статус переключится на HIGH. SDA используется 

для передачи данных и синхронизации между микропроцессором и AM2302. 

Он принимает формат данных с одной шиной, 40 бит данных в одной 

передаче, старший бит первым (таблица 2.1). 

 

 
 

Рисунок 2.10 – линия данных 

 

Таблица 2.1 – Характeриcтики формата сигнала 

Название Данные по одной шине и формат 

сигнала 

Start signal  

(Стартовый сигнал) 

Микропроцессор устанавливает SDA 

на LOW на период времени (не 

менее 800 мкс), чтобы 

информировать датчик для 

подготовки данных. 
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Продолжение таблицы 2.1 

Data format  

(Формат данных) 

После получения сигнала запуска датчик 

считывает строку данных (40 бит) через SDA, 

старший бит выводится сначала. 

Humidity  

(Влажность) 

Разрешение по влажности 16 бит, старший бит 

первым; Значение, считываемое датчиком, в 10 

раз превышает фактическую влажность. 

Temp.  

(Температура) 

Разрешение по температуре составляет 16 бит, 

старший бит первый; Значение, считываемое 

датчиком, в 10 раз превышает фактическую 

температуру. Когда MSB (бит 15) равен «1», это 

указывает на отрицательную температуру; Когда 

MSB (бит 15) равен «0», это указывает на 

положительную температуру; Другие биты (бит 

14 ~ бит 0) указывают на обнаруженное 

значение температуры. 

Parity bit  

(Бит четности) 

Бит четности = влажность высокая + влажность 

низкая + температура высокая + температура 

низкая 

Response signal  

(Ответный сигнал) 

Датчик устанавливает SDA на LOW на 80 мкс, 

затем на HIGH на 80 мкс, ответить на запуск. 

2.7 Датчик расхода воды YF-S201 

Мониторинг потока жидкости очень важен в различных областях 

применения, таких как системы полива растений, фармацевтическое и 

пищевое производство. Датчики расхода воды – это простые устройства, 

которые могут помочь в измерении потока жидкости. 

Датчик расхода воды YF-S201 (рисунок 2.11) состоит из пластикового 

корпуса, водяного ротора с магнитами и датчика Холла. Скорость вращения 

ротора прямо пропорциональна скорости водяного потока. Чем выше 

скорость, тем чаще магниты проходит рядом с датчиком Холла, тем больше 

импульсов на информационном выводе датчика. 

Датчик имеет три провода: красный (5-24В DC питание), черный 

(земля) и желтый (управляющий выход от датчика Холла). Путем подсчета 

импульсов от выходного сигнала датчика, можно рассчитать расход воды. 

Каждый импульс составляет около 2,25 миллилитров. Следует обратить 

внимание, что это не абсолютно точные данные, и частота пульса 

действительно изменяется в зависимости от скорости потока, давление среды 

и ориентации модуля в пространстве. Для точности более 10% требуется 

калибровка [11].  

Датчик YF-S201 позволяет без труда замерять расход воды в пределах 

расхода 1—30 литров в минуту. Принцип действия довольно прост и 

тривиален: поток воды вращает крыльчатку с магнитом, а датчик эффекта 

Холла позволяет регистрировать прохождение рядом с ним магнита. Таким 
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образом, подсчитав частоту полученных сигналов, можно рассчитать расход 

воды, исходя из того, что датчик генерирует 450 импульсов на литр. 

 
 

Рисунок 2.11 - датчик расхода воды YF-S201 

2.7 Исполнительные элементы 

Роль насоса будет играть роль Pump mini ultra-quiet DC 3-6V 120 L/H 

(рисунок 2.12), которая имеет следующие характеристики: 

а) Напряжение постоянного тока: 2,5-6 В; 

б) Максимальный ход: 40-110 см; 

в) расход: 80-120 л / ч; 

г) Наружный диаметр выхода воды: 7,5 мм; 

д) Внутренний диаметр оттока воды: 4,7 мм [12]. 

 

 
 

Рисунок 2.12 – помпа 

 

В качестве реле будет использоваться 2-канальный релейный модуль 

HL-52S (рисунок 2.13), который имеет 2 реле с номиналами 10 А при 250 и 

125 В переменного тока и 10 А при 30 и 28 В постоянного тока. Выходной 

разъем высокого напряжения имеет 3 контакта, средний является общим 

контактом, и, один из двух других контактов предназначен для нормально 

разомкнутого соединения, а другой - для нормально замкнутого соединения 

[13]. 
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Рисунок 2.13 - 2-канальный релейный модуль HL-52S 

 

На одной из сторон модуля у нас есть 2 набора контактов. Первый 

имеет 4 контакта, заземление и контакт VCC для питания модуля и 2 

входных контакта In1 и In2. Второй набор контактов имеет 3 контакта с 

перемычкой между JDVcc и контактом Vcc. 

В качестве элемента одного из элементов вентиляций для макета 

дипломной работы используется стандартный 12В мини-охлаждающий 

вентилятор (рисунок 2.14). 

 
Рисунок 2.14 – 12В вентилятор 
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3 Программная часть 

 

3.1 Java Development Kit среда разработки программного 

обеспечения 

Java Development Kit (сокращенно JDK) - бесплатно распространяемый 

компанией Oracle Corporation (ранее Sun Microsystems) комплект 

разработчика приложений на языке Java, включающий в себя компилятор 

Java (javac), стандартные библиотеки классов Java, примеры, документацию, 

различные утилиты и исполнительную систему Java (JRE). В состав JDK не 

входит интегрированная среда разработки на Java, поэтому разработчик, 

использующий только JDK, вынужден использовать внешний текстовый 

редактор и компилировать свои программы, используя утилиты командной 

строки [14]. 

Все современные интегрированные среды разработки приложений на 

Java, такие, как JDeveloper, NetBeans IDE, Sun Java Studio Creator, IntelliJ 

IDEA, Borland JBuilder, Eclipse, опираются на сервисы, предоставляемые 

JDK. Большинство из них для компиляции Java-программ используют 

компилятор из комплекта JDK. Поэтому эти среды разработки либо 

включают в комплект поставки одну из версий JDK, либо требуют для своей 

работы предварительной инсталляции JDK (рисунок 3.1) на машине 

разработчика. 

Доступны полные исходные тексты JDK, включая исходные тексты 

самого Java-компилятора javac. 

 

 
 

Рисунок 3.1 – особенности среды программирования Java 

 

Java - строго типизированный объектно-ориентированный язык 

программирования, разработанный компанией Sun Microsystems (в 

последующем приобретённой компанией Oracle). 
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Программы на Java транслируются в байт-код Java, выполняемый 

виртуальной машиной Java (JVM) - программой, обрабатывающей байтовый 

код и передающей инструкции оборудованию как интерпретатор. 

Достоинством подобного способа выполнения программ является 

полная независимость байт-кода от операционной системы и оборудования, 

что позволяет выполнять Java-приложения на любом устройстве, для 

которого существует соответствующая виртуальная машина. Другой важной 

особенностью технологии Java является гибкая система безопасности, в 

рамках которой исполнение программы полностью контролируется 

виртуальной машиной. Любые операции, которые превышают 

установленные полномочия программы (например, попытка 

несанкционированного доступа к данным или соединения с другим 

компьютером), вызывают немедленное прерывание. 

Часто к недостаткам концепции виртуальной машины относят 

снижение производительности. Ряд усовершенствований несколько увеличил 

скорость выполнения программ на Java: 

а) применение технологии трансляции байт-кода в машинный код 

непосредственно во время работы программы (JIT-технология) с 

возможностью сохранения версий класса в машинном коде; 

б) обширное использование платформенно-ориентированного кода 

(native-код) в стандартных библиотеках; 

в) аппаратные средства, обеспечивающие ускоренную обработку байт-

кода (например, технология Jazelle, поддерживаемая некоторыми 

процессорами архитектуры ARM). 

По данным сайта shootout.alioth.debian.org, для семи разных задач 

время выполнения на Java составляет в среднем в полтора-два раза больше, 

чем для C/C++, в некоторых случаях Java быстрее, а в отдельных случаях в 7 

раз медленнее. С другой стороны, для большинства из них потребление 

памяти Java-машиной было в 10-30 раз больше, чем программой на C/C++. 

Также примечательно исследование, проведённое компанией Google, 

согласно которому отмечается существенно более низкая 

производительность и бо́льшее потребление памяти в тестовых примерах на 

Java в сравнении с аналогичными программами на C++. 

Идеи, заложенные в концепцию и различные реализации среды 

виртуальной машины Java, вдохновили множество энтузиастов на 

расширение перечня языков, которые могли бы быть использованы для 

создания программ, исполняемых на виртуальной машине [15]. Эти идеи 

нашли также выражение в спецификации общеязыковой инфраструктуры 

CLI, заложенной в основу платформы .NET компанией Microsoft 

Язык Java активно используется для создания мобильных приложений 

под операционную систему Android. При этом программы компилируются в 

нестандартный байт-код, для использования их виртуальной машиной Dalvik 

(начиная с Android 5.0 Lollipop виртуальная машина заменена на ART). Для 
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такой компиляции используется дополнительный инструмент, а именно 

Android SDK (Software Development Kit), разработанный компанией Google. 

3.2 Android Studio среда разработки Android 

Android Studio — это интегрированная среда разработки (IDE) для 

работы с платформой Android (рисунок 3.2). 

Android Studio, основанная на программном обеспечении IntelliJ IDEA 

от компании JetBrains, - официальное средство разработки Android 

приложений. Данная среда разработки доступна для Windows, OS X и Linux. 

17 мая 2017, на ежегодной конференции Google I/O, Google анонсировал 

поддержку языка Kotlin, используемого в Android Studio, как официального 

языка программирования для платформы Android в добавление к Java и С++. 

 

 
 

Рисунок 3.2 - Android Studio 

 

Android studio включает различный инструментарий, что обеспечивает 

комфортные условия работы на разных этапах разработки приложения. Вам 

не нужно каждый раз упаковывать программу, а затем устанавливать на 

смартфон или планшет, чтобы посмотреть результаты проделанной работы. 

Более того, вам не требуется мобильное устройство. Встроенный Эмулятор 

Андроид позволяет посмотреть, как работает приложение в нужных для вас 

условиях [16]. 

Инструмент Анализатор APK позволяет просмотреть количество и 

размер файлов будущего приложения. Так же доступно параллельно 

сравнение двух пакетов, например, старой и новой версии. 

Для создания и настройки пользовательского интерфейса, доступен 

инструмент – Редактор макетов (рисунок 3.3). Изменение размера или 

положения элементов, выполняется обычным перетаскиванием. 
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Рисунок 3.3 - редактор макетов 

 

Инструмент Профилирование (рисунок 3.4), в реальном времени 

отображает потребление ресурсов приложением. Доступен просмотр 

нагрузки CPU, расход заряда батареи, использование памяти и сети. 

Благодаря детальной информации, программу легче оптимизировать, что 

позволит уменьшить потребление ресурсов в определенных сценариях 

использования. 

 

 
 

Рисунок 3.4 - инструмент «Профилирование» 
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Гибкая система сборки приложения, позволяет получать на выходе 

разные конфигурации программы, для определенных задач или целевой 

аудитории: 

а) отладочная или окончательная версия; 

б) для платного и/или бесплатного распространения; 

в) с определенным набором возможностей под разные регионы; 

г) оптимизированная сборка под определенную версию Android или 

разрешение экрана. 

Среди других возможностей так же стоит отметить: 

а) перепроектирование кода, не меняя общее поведение программы; 

б) встроенную утилиту для подписи приложений; 

в) наличие шаблонов основных макетов и компонентов; 

г) Инструменты для нескольких языков программирования. 

Программа Android studio – мощный инструмент для разработки и 

оптимизации приложений для Android. Компания Google регулярно вносит 

изменения и улучшения, расширяет поддержку языков программирования, 

что бы разрабатывать приложения было легче и комфортнее. 

3.3 Среда разработки Arduino IDE 

Arduino IDE (рисунок 3.5) — это программная среда разработки, 

использующая C++ и предназначенная для программирования всех плат 

Ардуино. 

 

 
 

Рисунок 3.5 – Arduino IDE 

 

Язык программирования Arduino является стандартным C++ 

(используются компиляторы семейства GNU Compiler Collection) с 
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некоторыми особенностями, облегчающими новичкам написание первой 

работающей программы. 

Программы, написанные программистом Arduino, называются 

наброски (или иногда скетчи — транслитерация от англ. sketch) и 

сохраняются в файлах с расширением *.ino. Эти файлы перед компиляцией 

обрабатываются препроцессором Ардуино. Также существует возможность 

создавать и подключать к проекту стандартные файлы C++. 

Обязательную в C++ функцию main() препроцессор Arduino создает 

сам, вставляя туда необходимые «черновые» действия. 

Программист должен написать две обязательные для Arduino функции 

setup() и loop(). Первая вызывается однократно при старте, вторая 

выполняется в бесконечном цикле. 

В текст своей программы (скетча) программист не обязан вставлять 

заголовочные файлы используемых стандартных библиотек. Эти 

заголовочные файлы добавит препроцессор Arduino в соответствии с 

конфигурацией проекта. Однако пользовательские библиотеки нужно 

указывать. 

Менеджер проекта Arduino IDE имеет нестандартный механизм 

добавления библиотек. Библиотеки в виде исходных текстов на стандартном 

C++ добавляются в специальную папку в рабочем каталоге IDE. При этом 

название библиотеки добавляется в список библиотек в меню IDE. 

Программист отмечает нужные библиотеки, и они вносятся в список 

компиляции. 

Arduino IDE не предлагает никаких настроек компилятора и 

минимизирует другие настройки, что упрощает начало работы для новичков 

и уменьшает риск возникновения проблем. 

Закачка программы в микроконтроллер Arduino происходит через 

предварительно запрограммированный специальный загрузчик (все 

микроконтроллеры от Ардуино продаются с этим загрузчиком). Загрузчик 

создан на основе Atmel AVR Application Note AN109. Загрузчик может 

работать через интерфейсы RS-232, USB или Ethernet в зависимости от 

состава периферии конкретной процессорной платы. В некоторых вариантах, 

таких как Arduino Mini или неофициальной Boarduino, для 

программирования требуется отдельный переходник [17]. 

3.4 HTML5 язык структурирования 

HTML5 (рисунок 3.6) — язык для структурирования и представления 

содержимого всемирной паутины. Это пятая версия HTML. Цель разработки 

HTML5 — улучшение уровня поддержки мультимедиа-технологий с 

одновременным сохранением обратной совместимости, удобочитаемости 

кода для человека и простоты анализа для парсеров. 
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Рисунок 3.6 – логотип HTML5 

 

В HTML5 реализовано множество новых синтаксических 

особенностей. Например, элементы <video>, <audio> и <canvas>, а также 

возможность использования SVG и математических формул. Эти новшества 

разработаны для упрощения создания и управления графическими и 

мультимедийными объектами в сети без необходимости использования 

сторонних API и плагинов. Другие новые элементы, такие как <section>, 

<article>, <header> и <nav>, разработаны для того, чтобы обогащать 

семантическое содержимое документа (страницы). Новые атрибуты были 

введены с той же целью, хотя ряд элементов и атрибутов был удалён. 

Некоторые элементы, например, <a>, <menu> и <cite>, были изменены, 

переопределены или стандартизированы [18]. API и DOM стали основными 

частями спецификации HTML5. HTML5 также определяет некоторые 

особенности обработки ошибок вёрстки, поэтому синтаксические ошибки 

должны рассматриваться одинаково всеми совместимыми браузерами. 

HTML5 вводит несколько новых элементов и атрибутов, которые 

отражают типичное использование разметки на современных веб-сайтах. 

Некоторые из них — семантические замены для использования 

универсальных блочных (<div>) и строчных (<span>) элементов, например, 

<nav> (блок навигации по сайту), <footer> (обычно относится к нижней части 

страницы или последней строке HTML кода) или <audio> и <video> вместо 

<object>. Некоторые устаревшие элементы, которые можно было 

использовать в HTML 4.01, были исключены, включая чисто оформительские 

элементы, такие как <font> и <center>, чьи эффекты выполняются с помощью 

каскадных таблиц стилей. Также в поведении гипертекстовых страниц снова 

заострено внимание на важности скриптов DOM (например, Javascript). 

Синтаксис HTML5 больше не базируется на SGML, несмотря на 

подобие его разметки. Однако он был разработан обратно совместимым с 

обычным парсингом более старых версий HTML. В HTML5 применяется 

новая вводная строка, которая выглядит как объявление типа документа в 

SGML, <! DOCTYPE html>, запускающая соответствующий стандартам 

режим визуализации. С 5 января 2009 года HTML5 также включает в себя 

Web Forms 2.0, ранее бывшие отдельной спецификацией WHATWG. 
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В дополнение к определению разметки HTML5 устанавливает API, 

который может быть использован с JavaScript. Возможности DOM 

расширены и фактически используемые свойства задокументированы. Также 

добавлены новые API, например: 

а) элемент холст для непосредственного метода рисования в 2D. См. 

спецификацию Canvas 2D API Specification 1.0; 

б) контроль над проигрыванием медиафайлов, который может 

использоваться, например, для синхронизации субтитров с видео; 

в) хранение данных в браузере; 

г) File API: возможность загрузки документа через выбор (тег <input 

type="file">) или перетаскиванием (Drag-and-drop); 

д) Drag-and-drop: предоставляет набор событий для каждого элемента 

DOM, таких как появление и нахождение в его зоне, благодаря которым 

разработчик может информировать пользователя о необходимых действиях и 

идентификаторе перетаскиваемого файла, содержащего адрес, имя, тип, 

размер и дату изменения; 

е) управление историей браузера. 

Спецификация HTML5 предъявляет требования как к юзер-агентам 

(браузерам), так и к документам. Документы могут содержать не всегда 

корректный синтаксис, но HTML5-совместимые браузеры, так же, как и их 

предшественники, применяют алгоритмы разбора ошибок разметки в 

документах для построения правильной объектной модели (DOM). Чёткое 

определение требований к юзер-агентам делается с целью достижения 

совместимости между браузерами разных производителей. Так же, как и 

требования к синтаксису разметки документов с целью корректного 

отображения их в различных браузерах. В старых версиях браузеров новые 

теги HTML5 просто игнорируются. 

3.5 PHP язык веб приложений 

PHP — скриптовый язык общего назначения, интенсивно применяемый 

для разработки веб-приложений. В настоящее время поддерживается 

подавляющим большинством хостинг-провайдеров и является одним из 

лидеров среди языков, применяющихся для создания динамических веб-

сайтов. 

Язык и его интерпретатор (Zend Engine) разрабатываются группой 

энтузиастов в рамках проекта с открытым кодом. Проект распространяется 

под собственной лицензией, несовместимой с GNU GPL. 

В области веб-программирования, в частности серверной части, PHP — 

один из популярных сценарных языков (наряду с JSP, Perl и языками, 

используемыми в ASP.NET). 

Популярность в области построения веб-сайтов определяется наличием 

большого набора встроенных средств и дополнительных модулей для 

разработки веб-приложений. Основные из них: 
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а) автоматическое извлечение POST- и GET-параметров, а также 

переменных окружения веб-сервера в предопределённые массивы; 

б) взаимодействие с большим количеством различных систем 

управления базами данных через дополнительные модули (MySQL, MySQLi, 

SQLite, PostgreSQL, Oracle (OCI8), Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase, 

ODBC, mSQL, IBM DB2, Cloudscape и Apache Derby, Informix, Ovrimos SQL, 

Lotus Notes, DB++, DBM, dBase, DBX, FrontBase, FilePro, Ingres II, SESAM, 

Firebird / InterBase, Paradox File Access, MaxDB, Интерфейс PDO), Redis; 

в) автоматизированная отправка HTTP-заголовков; 

г) работа с HTTP-авторизацией; 

д) работа с cookies и сессиями; 

е) работа с локальными и удалёнными файлами, сокетами. 

PHP имеет возможности объектно-ориентированного 

программирования. Ключевое слово class было зарезервировано ещё в 

третьей версии языка. В четвёртой версии стало возможно создавать классы 

и объекты на их основе. Однако принципы ООП поддерживались лишь 

частично, так, например, все члены (переменные и методы) были открыты. К 

тому же создание объектов было дорогой операцией и работали они 

медленно [19]. 

Начиная с пятой версии PHP обладает полной поддержкой ООП. 

Работа с классами была оптимизирована и теперь такой код работает 

достаточно быстро. 

Класс в PHP объявляется с помощью ключевого слова class. Методы и 

свойства класса могут быть общедоступными (public, по умолчанию), 

защищёнными (protected) и скрытыми (private). PHP поддерживает все три 

основных механизма ООП — инкапсуляцию, полиморфизм подтипов и 

наследование (родительский класс указывается с помощью ключевого слова 

extends после имени класса). Поддерживаются интерфейсы (ставятся в 

соответствие с помощью implements). Разрешается объявление финальных, 

абстрактных методов и классов. Множественное наследование классов не 

поддерживается, однако класс может реализовывать несколько интерфейсов. 

Для обращения к методам родительского класса используется ключевое 

слово parent. 

Начиная с версии 5.4.0 множественное наследование может быть 

реализовано с помощью механизма особенностей (англ. trait). Особенности 

похожи на примеси (англ. mixins), за исключением того, что для них нельзя 

напрямую создать экземпляр. Повторное использование кода заключено в 

использовании кода особенности в нескольких классах. Допускается 

использовать в одном классе несколько особенностей. Механизм 

особенностей имеет средства разрешения конфликтов имён. При запуске 

программы код особенности будет «вкомпилирован» в код содержащего его 

класса. 

Классы в PHP имеют ряд «магических» методов (англ. magic methods), 

начинающихся с двух символов подчёркивания — конструктор (__construct(), 
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в версиях до 5.0 конструктором служил метод, одноимённый с классом) и 

деструктор (__destruct()), а также методы чтения (__get()) и записи (__set()), 

свёртывания (__sleep()) и развёртывания (__wakeup()), клонирования 

(__clone()) и др. Эти методы являются достаточно гибким инструментом: 

переопределяя их, можно добиться существенного изменения поведения 

объекта. 

Все функции-члены реализованы виртуальными и потому все они 

являются методами. 

Экземпляры класса создаются с помощью ключевого слова new, 

обращение к свойствам и методам объекта производится с использованием 

оператора ->. Для доступа к членам класса из его методов используется 

переменная $this. 

3.6 MySql – субд TechContol 

MySQL — свободная реляционная система управления базами данных. 

Разработку и поддержку MySQL осуществляет корпорация Oracle, 

получившая права на торговую марку вместе с поглощённой Sun 

Microsystems, которая ранее приобрела шведскую компанию MySQL AB. 

Продукт распространяется как под GNU General Public License, так и под 

собственной коммерческой лицензией. Помимо этого, разработчики создают 

функциональность по заказу лицензионных пользователей. Именно 

благодаря такому заказу почти в самых ранних версиях появился механизм 

репликации. 

Входит в состав серверов WAMP, AppServ, LAMP и в портативные 

сборки серверов Денвер, XAMPP, VertrigoServ. Обычно MySQL используется 

в качестве сервера, к которому обращаются локальные или удалённые 

клиенты, однако в дистрибутив входит библиотека внутреннего сервера, 

позволяющая включать MySQL в автономные программы [20]. 

Гибкость СУБД MySQL обеспечивается поддержкой большого 

количества типов таблиц: пользователи могут выбрать как таблицы типа 

MyISAM, поддерживающие полнотекстовый поиск, так и таблицы InnoDB, 

поддерживающие транзакции на уровне отдельных записей. Более того, 

СУБД MySQL поставляется со специальным типом таблиц EXAMPLE, 

демонстрирующим принципы создания новых типов таблиц. Благодаря 

открытой архитектуре и GPL-лицензированию, в СУБД MySQL постоянно 

появляются новые типы таблиц. 

MySQL имеет двойное лицензирование. MySQL может 

распространяться в соответствии с условиями лицензии GPL. Однако по 

условиям GPL, если какая-либо программа использует библиотеки (или 

включает в себя другой GPL-код) MySQL, то она тоже должна 

распространяться по лицензии GPL. Это может расходиться с планами 

разработчиков, не желающих открывать исходные тексты своих программ. 

Для таких случаев предусмотрена коммерческая лицензия, которая также 

обеспечивает качественную сервисную поддержку. Для свободного 
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программного обеспечения Oracle предоставляет отдельное исключение из 

правил, явным образом разрешающее использование и распространение 

MySQL вместе с ПО, распространяемым под лицензией из определённого 

Oracle списка. 

MySQL портирована на большое количество платформ: AIX, BSDi, 

FreeBSD, HP-UX, Linux, macOS, NetBSD, OpenBSD, OS/2 Warp, SGI IRIX, 

Solaris, SunOS, SCO OpenServer, UnixWare, Tru64, Windows 95, Windows 98, 

Windows NT, Windows 2000, Windows XP, Windows Server 2003, WinCE, 

Windows Vista, Windows 7 и Windows 10. Существует также порт MySQL к 

OpenVMS. На официальном сайте СУБД для свободной загрузки 

предоставляются не только исходные коды, но и откомпилированные и 

оптимизированные под конкретные операционные системы готовые 

исполняемые модули СУБД MySQL. 

MySQL имеет API и коннекторы для языков Delphi, C, C++, Эйфель, 

Java, Лисп, Perl, PHP, Python, Ruby, Smalltalk, Компонентный Паскаль, Tcl и 

Lua, библиотеки для языков платформы .NET, а также обеспечивает 

поддержку для ODBC посредством ODBC-драйвера MyODBC. 

MyODBC представляет собой драйвер ODBC (2.50) уровня 0 (с 

некоторыми возможностями уровней 1 и 2) для подсоединения совместимого 

с ODBC приложения к MySQL. MyODBC работает на всех системах 

Microsoft Windows и на большинстве платформ Unix. 

3.7 Apache HTTP-сервер – веб сервер TechControl 

Apache является кроссплатформенным ПО, поддерживает 

операционные системы Linux, BSD, Mac OS, Microsoft Windows, Novell 

NetWare, BeOS. 

Основными достоинствами Apache считаются надёжность и гибкость 

конфигурации. Он позволяет подключать внешние модули для 

предоставления данных, использовать СУБД для аутентификации 

пользователей, модифицировать сообщения об ошибках и т. д. Поддерживает 

IPv6. 

Ядро Apache включает в себя основные функциональные возможности, 

такие как обработка конфигурационных файлов, протокол HTTP и система 

загрузки модулей. Ядро (в отличие от модулей) полностью разрабатывается 

Apache Software Foundation, без участия сторонних программистов. 

Теоретически ядро apache может функционировать в чистом виде, без 

использования модулей. Однако функциональность такого решения крайне 

ограничена. 

Ядро Apache полностью написано на языке программирования C. 

Система конфигурации Apache основана на текстовых 

конфигурационных файлах. Имеет три условных уровня конфигурации: 

а) Конфигурация сервера (httpd.conf). Директивы конфигурации 

сгруппированы в три основных раздела: директивы, управляющие процессом 

Apache в целом (глобальное окружение); директивы, определяющие 
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параметры «главного» сервера, или сервера «по умолчанию», который 

отвечает на запросы, которые не обрабатываются виртуальными хостами 

(определяют также установки по умолчанию для всех остальных 

виртуальных хостов); установки для виртуальных хостов, позволяющие 

обрабатывать запросы Web одним-единственным сервером Apache, но 

направлять по раздельным адресам IP или именам хостов; 

б) Конфигурация виртуального хоста (httpd.conf c версии 2.2, 

extra/httpd-vhosts.conf); 

в) Конфигурация уровня каталога (.htaccess). 

Имеет собственный язык конфигурационных файлов, основанный на 

блоках директив. Практически все параметры ядра могут быть изменены 

через конфигурационные файлы, вплоть до управления MPM. Большая часть 

модулей имеет собственные параметры [21]. 

Часть модулей использует в своей работе конфигурационные файлы 

операционной системы (например /etc/passwd и /etc/hosts). 

Помимо этого, параметры могут быть заданы через ключи командной 

строки. 

Apache HTTP Server поддерживает модульность. Существует более 500 

модулей, выполняющих различные функции. Часть из них разрабатывается 

командой Apache Software Foundation, но основное количество — 

отдельными open source-разработчиками. 

Модули могут быть как включены в состав сервера в момент 

компиляции, так и загружены динамически, через директивы 

конфигурационного файла. 

В модулях реализуются такие вещи, как: 

а) Поддержка языков программирования; 

б) Добавление функций; 

в) Исправление ошибок или модификация основных функций; 

г) Усиление безопасности. 

Часть веб-приложений, например, панели управления ISPmanager и 

VDSmanager реализованы в виде модуля Apache. 

В некоторых MPM-модулях присутствует возможность запуска 

каждого процесса Apache, используя различные uid и gid с 

соответствующими этим пользователям и группам пользователей. 

Также существует механизм suexec, используемый для запуска 

скриптов и CGI-приложений с правами и идентификационными данными 

пользователя. 

Для реализации шифрования данных, передающихся между клиентом и 

сервером, используется механизм SSL, реализованный через библиотеку 

OpenSSL. Для удостоверения подлинности веб-сервера используются 

сертификаты X.509. 
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3.8 Adobe Photoshop – графический редактор TechControl 

Adobe Photoshop — многофункциональный графический редактор, 

разработанный и распространяемый фирмой Adobe Systems. В основном 

работает с растровыми изображениями, однако имеет некоторые векторные 

инструменты. Продукт является лидером рынка в области коммерческих 

средств редактирования растровых изображений и наиболее известной 

программой фирмы Adobe. 

Хотя изначально программа была разработана как редактор 

изображений для полиграфии, в данное время она широко используется и в 

веб-дизайне. Вместе с более ранними версиями Photoshop распространялась 

специальная программа для этих целей — Adobe ImageReady (для анимации 

файлов GIF), которая была исключена из поставки Photoshop CS3 за счёт 

интеграции её функций в основной графический редактор, а также 

включения в линейку программных продуктов Adobe Fireworks, 

перешедшего в собственность Adobe после приобретения компании 

Macromedia. 

Photoshop тесно связан с другими программами для обработки 

медиафайлов, анимации и пр. творчества. Совместно с такими программами, 

как Adobe ImageReady (программа упразднена в версии CS3), Adobe 

Illustrator, Adobe Premiere, Adobe After Effects и Adobe Encore DVD[en], он 

может использоваться для создания профессиональных DVD, обеспечивает 

средства нелинейного монтажа и создания таких спецэффектов, как фоны, 

текстуры и т. д. для телевидения, кинематографа и Интернета. Photoshop 

также прижился в кругах разработчиков компьютерных игр. 

Основной формат Photoshop — PSD — может быть экспортирован и 

импортирован всеми перечисленными выше программными продуктами. 

Photoshop CS поддерживает создание меню для DVD. Совместно с Adobe 

Encore DVD Photoshop позволяет создавать меню или кнопки DVD. 

Photoshop CS3 в версии Extended поддерживает также работу с трёхмерными 

слоями. Из-за высокой популярности Photoshop поддержка специфического 

для неё формата PSD была реализована во многих графических программах, 

таких, как Adobe Fireworks, Photo-Paint, WinImages[en], GIMP, SAI, PaintShop 

Pro и других [22]. 

Поддерживается обработка изображений с глубиной цвета 8 бит (256 

градаций на один канал), 16 бит (используется 15 бит плюс один уровень, то 

есть 32769 уровней) и 32 бита (используются числа одинарной точности с 

плавающей запятой). Возможно сохранение в файле дополнительных 

элементов, как-то: направляющих (Guide), каналов (например, канала 

прозрачности — Alpha channel), путей обтравки (Clipping path), слоёв, 

содержащих векторные и текстовые объекты. Файл может включать 

цветовые профили (ICC), функции преобразования цвета (transfer functions). 

Допускаются неквадратные пиксели (Pixel Aspect Ratio). 

Данная программа была использована для создания графического 

материала мобильного приложения TechControl (рисунок 3.7). 
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Рисунок 3.7 – создание логотипа «TechControl» 
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4 Бизнес-план 

 

4.1 Резюме 

TechControl, программное обеспечение данной дипломной работы - это 

мобильное приложение, которое позволяет представлять информацию и 

элементы управления в контексте роли и места. Он является частью 

инфраструктуры мобильности, специально разработанной для контекстной 

осведомленности и системы мониторинга и контроля «на ходу». 

Целью системы TechControl является уменьшение доли человеческого 

труда и беспокойства в выполнении различных процессов производственного 

характера. Для этого используются электронные гаджеты в виде смартфонов, 

а также планшетов, предназначенные для выполнения определенных задач, 

из которых состоит процесс производства. В частности, основной задачей 

является увеличение эффективности труда и уменьшение бумажной работы. 

Данная программа может выполнить большинство функций по учету, 

экономий, контроля и удобству. 

Данное программное обеспечение позволит мобильному сотруднику 

получать необходимую информацию о различных частях производственного 

процесса независимо от SCADA системы, например, информацию о системе 

вентиляций или насосной системы здания. Для этого мобильному сотруднику 

будет достаточно сканировать QR-код на объекте управления, после чего 

работнику будут доступный необходимые мнемосхемы, настройки, 

показатели, а также документация данного отдела.    Возможности данной 

разработки ограничены только техническими характеристиками и фантазией 

разработчика. 

4.2 Характеристика предлагаемого продукта 

Система TechControl подразумевает наличие мобильного приложения 

для таких платформ как IOS, Windows и Android, а также наличие 

мобильного веб-сервера, на основе микрокомпьютера Raspberry Pi, который 

имеет встроенный Wi-Fi – модуль, позволяющий сэкономить на 

дополнительных модулях расширения. Операция выполняется с 

использованием портативной электроники (смартфон, планшет или ноутбук) 

на платформах iOS, Windows, Symbian, Android.  

4.3 Анализ рынка сбыта 

Успех в данной области зависит от маркетинга продукции, 

организованности приема заказов, надежности продукции, 

профессионализма обслуживающего персонала и в предоставляемых услугах. 

Так как данный продукт заточен под организации с наличием SCADA-

систем, автоматизаций производственных процессов в целом, целевой 

аудиторией данного товара являются юридические лица, которые хотят 

увеличить эффективность труда, а также повысить уровень 

автоматизированного процесса предприятия. Продажи по данному сегменту 
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будут составлять в районе 95%. Остальные 5% могут приходиться на 

физических лиц, которые хотят автоматизировать различные процессы в 

своем жилье. 

Для поддержания продаж на необходимом уровне, необходимо 

проводить целевую рекламную кампанию, а также внедрять программы 

лояльности.     

Данный продукт, не имеющий аналогов, способен повысить уровень 

автоматизаций любого предприятия, путём внедрения современных 

мобильных гаджетов, снизить долю бумажной работы, а также повысить 

эффективность работы в целом. Данный продукт может быть полезен таким 

предприятиям, как: 

a) Крупные нефтегазовые компаний. Данная система позволит 

увеличить эффективность, комфорт и безопасность в таких организационных 

сегментах как: команда обслуживания, менеджеры, инженерия, центральный 

контроль. В сегменте обслуживания оборудования это позволит быстро и 

эффективно диагностировать, и устранять неисправности. Улучшить 

контроль доступа, а также повысить безопасность людей; 

б)  Крупнейшие строительные организаций. Данный продукт позволит 

увеличить эффективность логистического сегмента. Например, 

использование мобильного гаджета позволит исключить бумажную работу в 

сегменте складирования строительных товаров, а также косвенно позволит 

улучшить комфорт в сфере менеджмента, так как руководителям будет 

видно, кто ответственен за наличие необходимого количества строительных 

материалов; 

в) Металлообработка. Данное программное обеспечение позволит 

улучшить работу в сегменте центрального контроля: диспетчеризация и 

руководство для команды технического обслуживания, мониторинг 

занятости в районе, мониторинг и контроль работы, контроль доступа к 

объектам в целом; 

г) Электростанций. Позволит усовершенствовать организационные и 

обслуживающие процессы. Позволит наблюдать за мобильными 

сотрудниками из центральной диспетчерской, для улучшения менеджмента 

предприятия. В случае появления экстренной ситуаций, на мобильный 

гаджет сотрудников будет доставлено сообщения, затем в соответствии с 

правилами будут предприняты необходимые меры;    

д) Бумажная промышленность. Создание бумаги требует большого 

количества точных станков, и большинстве случаев для их контроля и 

обслуживания используются одноцелевые HMI панели, которые имеют 

большую цену, и большую цену на ее программирование. Данный продукт 

позволит перенести данные одноцелевые панели на экран мобильных 

гаджетов, тем самым позволяя сэкономить ресурсы, а также увеличивая 

комфорт и безопасность предприятия; 

е) Химическая промышленность. Данная промышленность требует 

высоких стандартов безопасности и точности автоматизированных и 
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контрольно-измерительных приборов. Данная система позволит команде 

обслуживания быстро реагировать на неисправности, а также быстро и 

эффективно вводить в эксплуатацию новое оборудование.         

Исходя из вышесказанного предполагается что разработанная система 

найдет свое место и будет пользоваться спросом. На данный момент в городе 

Алматы имеется 3 ТЭЦ[23], 24 предприятия химической 

промышленности[24], а также 104 крупных производственных 

организаций[25]. В сфере нефти-газовой добычи в Казахстане имеются 48 

предприятий[26]. Из этого следует, что данный продукт найдет своих 

клиентов. TechControl система, которая позволит интегрировать мобильные 

гаджеты в сферу производства, позволит перейти на новый уровень 

автоматизаций, поэтому она будет востребована не только в Казахстане, но и 

в всем мире. Также следует отметить, что данная система учета и контроля 

не имеет аналогов в мире.  

4.4 Организационный план  

Для того, чтобы осуществить данный проект требуется 

финансирование на: 

- закупку технических средств с целью сбора устройства; 

- оплату труда специалистам; 

Для установления общего числа инвестиций при создании 

интегрированной системы необходимо суммировать затраты. 

4.5 Расчёт капитальных затрат 

Капитальные вложения включают в себя стоимость оборудования, 

монтажных работ и транспортных услуг. Определяется величина 

капитальных затрат. Для этой цели составляются сметы на приобретение 

оборудования. 

Общие капитальные вложения (IC – инвестиционный капитал) 

 

ΣIC = Ко + Км + Ктр + Кус, (4.1) 

 

где Ко – капитальные вложения на приобретение оборудования 

(линейных, стационарных и др.); 

Км – капитальные вложения на монтажные работы;  

Ктр – капитальные вложения на транспортные расходы (5-10% от 

стои-мости оборудования);  

Кус  – затраты для доставки и установки оборудования. 

 

Таблица 4.1 – Основные виды капитальных затрат. Источник указан в 

[27]. 

Наименование 

материального 

ресурса 

Единица 

измерения  

Количество 

израсход.  

материала  

Цена за 

единицу, тг.  

Сумма, тг. 
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Продолжение таблицы 2.1 

Raspberry Pi 3 B+ Шт 50 19857 992850 

MicroUSB кабель Шт 50 825 41250 

Защитный корпус  Шт 50 1088 54400 

Радиаторы для 

Raspberry Pi 

(комплект) 

Шт 50 1394 69700 

SD карта 32GB  Шт 50 1889 94450 

Домен Шт 50 11400 570000 

Общая стоимость всего комплектующего оборудования  1822650 

 

Капитальные вложения на монтажные работы составляют 5% от 

стоимости оборудования (пуско-наладка осуществляется с помощью 

техников ЭСБ). Исходя из этого, получим: 

 

Км = 0.05 ∙ Ко, 

 

Км = 0.05 ∙ 1822650 = 91132.5 (тенге). 

(4.2) 

 

Транспортные расходы составляют 5% от стоимости оборудования 

Исходя из этого, получим: 

 

Ктр = 0.05 ∙ Ко, 

 

Ктр = 0.05 ∙ 1822650 = 91132.5 (тенге). 

(4.3) 

 

Затраты для доставки и установки оборудования: 

 

Кус = 150000 (тенге). 

 

Применяя полученные параметры, общие капитальные вложения по 

формуле (4.1) составят: 

 

ΣIC = 1822650 + 91132.5 + 91132.5 + 150000 = 2154915 (тенге). 

4.6 Годовые эксплуатационные расходы 

В состав эксплуатационных расходов относятся следующие виды 

затрат: заработная плата работников, социальный налог, электроэнергия, 

амортизационные отчисления и накладные расходы. 

4.6.1 Расчет заработной платы труда 

По закону Республики Казахстан на 2020 год минимальная заработная 

плата составляет 42500 тенге, в зависимости от стажа и опыта работы 

средняя заработная плата одного работника варьируется. 
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Таблица 4.2 – Данные о количестве людей, заработной плате 

обслуживающего персонала новой системы управления. Источник указан в 

[28]. 

№ Должность Количество 
Месячный оклад, 

тенге 

Общая сумма, 

тг.год 

1 
Старший 

программист 
1 120000 1440000 

2 
Android-

программист 
1 100000 1200000 

3 
Инженер-

монтажник 
1 80000 960000 

4 Веб-программист 2 100000 2400000 

 

Дополнительная заработная плата (складывается из количества заявок): 

 

ЗПдоп = Nср ∙ 3000 (тенге),  

 

ЗПдоп = 50 ∙ 3000 = 150000 (тенге). 

(4.4) 

 

где 𝑁 – среднее количество заявок на доставку и установку 

оборудования; 

 

Расходы по заработной плате (фонд оплаты труда) определяются по 

формуле 4.5: 

 

ФОТ = ЗП12 + ЗПдоп, 

 

ФОТ = 6000000 + 150000 = 6150000 (тенге). 

(4.5) 

4.6.2 Расчет расходов на социальный налог 

Социальный налог составляет 9,5% от ФОТ, после отчисления 10% от 

ФОТ в пенсионный фонд. 

Рассчитаем по формуле: 

 

Сн = 0,095 ∙ (ФОТ −  0,1 ∙  ФОТ), 

 

Сн = 0.095 ∙ (6150000 −  0.1 ∙  6150000) = 525825 (тенге). 

(4.6) 

4.6.3 Расчет амортизационных отчислений 

Годовая норма амортизации выражается в процентном соотношении к 

первичной (восстановительной) стоимости имущества и рассчитывается по 

формуле: 

К =  (1 ∶ n )  ∙  100%, 

 

(4.7) 
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К =  (1 ∶ 5 ) ∙  100% = 20%, 

 

где К – годовая норма амортизации; 

n – срок эксплуатации в годах (в данном случае - 5 года). 

 

Амортизационные отчисления равны: 

 

А =  0.2 ∙ К, 

 

где К – сумма капитальных затрат, 2154915 тенге. 

 

А =  0.2 ∙ 2154915 = 430983 (тенге). 

(4.8) 

4.6.4 Расчет расхода на материалы и запасные части 

Расходы на материалы и запасные части составляют 0,5% в год от 

суммы капитальных затрат: 

 

Рм  =  0.005 ∙  К, 

 

Рм =  0.005 ∙ 2154915 = 10774.5 (тенге). 

(4.9) 

4.6.5 Расчет расходов на электроэнергию  

Расходы на электроэнергию рассчитываются по следующей формуле: 

 

 Рэл  =  8760 ∙  ЦкВт  ∙  𝑊, (4.10) 

 

где ЦкВт – цена одного киловатта электроэнергии, договорная, 

составляющая на данный момент в среднем по Казахстану 17,12 тенге за 1 

кВт/ч [29]. 

Общая потребляемая мощность оборудования, включая все модули – 

12 Вт 

Рэл  =  8760 ∙  17.12 ∙  0.012 = 1799.6 (тенге).  

4.6.6 Накладные расходы 

Определим по формуле: 

 

Рнакл = 0.4 ∙ (ФОТ + Сн + А + Рм + Рэл), 

 

(4.11) 

Рнакл=0.4 ∙ (6150000+525825+430983+10774.5+1799.6) = 2787752.8 (тенге). 

4.6.7 Годовые эксплуатационные расходы 

Эксплуатационные расходы: 

 

Эгод = Рнакл + ФОТ + Сн + А + Рм + Рэл, (4.12) 
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Эгод=2787752.8+6150000+525825+430983+10774.5+1799.6=9757135.1 (тенге). 

 

Эксплуатационные расходы предприятий включают текущие затраты, 

амортизационные отчисления, налоговые выплаты изображено в таблице 4.3 

 

Таблица 4.3 – Эксплуатационные расходы 

Статьи затрат  Сумма затрат, тенге  

Фонд оплаты труда  6150000 

Социальный налог  525825 

Амортизационные 

отчисления  
430983 

Расходы на запасные части и 

материалы  
10774.5 

Расходы на электроэнергию  1799.6 

Накладные расходы  2787752.8 

Итого:  9757135.1 

 

К текущим эксплуатационным расходам относят затраты, связанные с 

использованием в процессе производства энергии, топлива, материалов, 

труда, а также затраты на реализацию продукции. Выраженные в денежной 

форме текущие затраты предприятия на производство и сбыт продукции 

представляют собой себестоимость.  

4.6.8 Себестоимость продукта: 

Сп =
ΣIC+Эгод

n
 , 

 
(4.13) 

СП=(2154915+9757135.1) /50=238241 (тенге). 

4.7 Расчет доходов, прибыли и чистой прибыли 

Доходы от реализаций услуг представляют собой выручку от 

реализации пользователям услуг по установленным тарифам и определяются 

умножением тарифа на количество реализованных услуг: 

 

Дру = Σpi ∙ qi, 

 

(4.14) 

где qi – количество услуг связи i-го вида;  

pi – тариф на услугу i-го вида. 

 

Дру = 50 ∙ 3000 + 100 ∙ 2000 = 350000 (тенге). 

 

Доходы предприятия – это денежные средства, получаемые за 

реализацию продукции и предоставляемые услуги. Учитывая анализ рынка 

сбыта, планируется реализовывать в среднем 50 заказов в год, и 
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предоставлять техобслуживание раз в полгода. Себестоимость продукта 

составляет 238241 тенге, наценка на данный продукт 25%. Данная наценка 

обусловлена отсутствием конкурентов на рынке. Из этого следует, что 

предварительная цена на продукт составляет 297800 тенге.  

 

Д = 50 ∙ 297800 = 14890062 (тенге). 

 

Прибыль от реализации услуг исчисляют как разницу между доходами 

от реализации услуг (или собственными для предприятий где применяется 

этот показатель) и затратами. Прибыль облагается корпоративным 20% 

налогом. После налогообложения прибыль называется чистой прибылью. 

 

Преал = (Дру + Д) − Эр, 

 

(4.15) 

Преал = (350000+14890062) - (2154915+9757135.1) = 3328012.5 тенге. 

 

Подоходный налог:  

 

Пн = 0.2 ∙ Преал, 

 

Пн = 0.2 ∙ 3328012.5 = 665602.5 (тенге). 

 

(4.16) 

Чистая прибыль:  

ЧП = Преал − Пн, 

 

ЧП = 3328012.5 − 665602.5 = 2662410 (тенге). 

 

(4.17) 

Коэффициент экономической эффективности рассчитывается по 

формуле:  

 

Е = ЧП/IC, 

 

Е = 2662410/2154915 = 1.2 (тенге). 

(4.18) 

 

Срок окупаемости рассчитываем по формуле: 

 

Т = 1/Е, 

 

Т = 1/1.2 = 0.8 (года). 

(4.19) 

4.8 Оценка срока окупаемости проекта с учетом фактора времени  

При принятии долгосрочных инвестиционных решений в бизнесе 

следует прогнозировать их эффективность. Для этого рассчитываются 

следующие показатели:  
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а) чистая приведенная стоимость - NPV (Net Present Value);  

б) индекс рентабельности инвестиций - PI (Profitability Index);  

в) дисконтированный срок окупаемости инвестиций - DPB (Discounted 

Payback Period).  

Международная практика оценки эффективности проектов основана на 

концепции временной стоимости денег.  

Оценка эффективности использования вложенного капитала 

производится путем сравнения денежных потоков (денежных потоков), 

возникающих в ходе реализации инвестиционного проекта и первоначальных 

инвестиций. Проект считается эффективным, если он обеспечивает возврат 

первоначальной суммы инвестиций и требуемый доход для инвесторов, 

предоставивших капитал [30]. 

Вложенный капитал, а также денежные потоки вводятся за текущий 

год или в определенный отчетный год (который обычно предшествует началу 

проекта). 

Дисконтирование - это процесс приведения (корректировки) будущей 

стоимости денег к их текущей стоимости (текущей стоимости). 

Процесс дисконтирования капитальных вложений и денежных потоков 

осуществляется по различным ставкам дисконтирования, которые 

определяются в соответствии с характеристиками инвестиционных проектов. 

Ставки дисконтирования могут быть установлены инвестором на основе 

годового процента прибыли, которую он хочет или может иметь на 

вложенный капитал.  

Коэффициент дисконтирования рассчитывается по формуле: 

 

 t
t

r


1

1


, 
(4.20) 

где 𝛼𝑡 - коэффициент дисконтирования; 

r - норма дисконта; 

t - номер шага расчета. 

 

𝛼1 =
1

(1 + 0.2)1
=  0.83, 

𝛼2 =
1

(1 + 0.2)2
= 0.69, 

𝛼3 =
1

(1 + 0.2)3
= 0.58, 

𝛼4 =
1

(1 + 0.2)4
= 0.48, 

𝛼5 =
1

(1 + 0.2)5
= 0.4. 
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Чистая приведенная стоимость (Net Present Value – NPV) относится к 

группе методов дисконтирования денежных потоков или методов DFC.  

Пусть I0 – сумма первоначальных затрат, т.е. сумма инвестиций на 

начало проекта; 

РV – современная   стоимость   денежного   потока   на   

протяжении экономической жизни проекта. 

Общая накопленная стоимость дисконтированной выручки 

рассчитывается по формуле: 


 


n

t
t

t

r

P
PV

1 )1( , 
(4.21) 

 

где r – норма дисконта; 

п – число периодов реализации проекта; 

tP  – чистый поток платежей в периоде t. 

 

𝑃𝑉 =
2662410

(1+0.2)
+

2928651

(1+0.2)2
+

3461133

(1+0.2)3
= 6255430.9 (тенге). 

 

Текущая стоимость затрат ( 0I ) сравнивается с текущей стоимостью 

доходов (PV). Разность между ними составляет чистую текущую стоимость 

проекта (NPV). 

 Если вычисленная таким образом чистая текущая стоимость потока 

платежей имеет положительный знак (NPV > 0), это означает, что в течение 

своей экономической жизни проект возместит первоначальные затраты Iо, 

обеспечит получение прибыли согласно заданному стандарту г, а также ее 

некоторый резерв, равный NPV. Если NPV < 0,   то проект имеет доходность 

ниже рыночной и поэтому проект следует отвергнуть. Если NPV=0, то 

проект не является ни прибыльным, ни убыточным. 

 








n

t

Ot

t I
r

CF
NPV

1

,
)1( , 

(4.22) 

 

NPV = 6255430.9 − 2154915 = 4100515.9 (тенге). 

 

Индекс рентабельности (доходности) инвестиций (PI).  Индекс 

рентабельности – это отношение суммы вышеуказанных эффектов к 

стоимости инвестиционных затрат.  Индекс рентабельности (PI) 

рассчитывается по формуле 

 

I
r

P
PI

k
k

k



)1( , 

(4.23) 
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PI = 6255430.9/2154915 = 2.9 . 

 

Очевидно, если:  РI > 1, то проект должен быть принят; 

РI< 1, тогда проект должен быть отклонен; 

РI=1, тогда проект ни прибыльный, ни убыточный. 

Логика критерия PI заключается в следующем: он характеризует доход 

на единицу стоимости.  

В отличие от чистого приведенного эффекта индекс рентабельности 

является относительным показателем. 

Внутренняя норма доходности  инвестиций (IRR) представляет собой 

ту норму  дисконта (r вн.) при которой дисконтированные доходы от проекта  

равны инвестиционным затратам. IRR = r, при котором NPV = f(r) = 0. 

Внутренняя норма доходности определяет максимально приемлемую  

ставку дисконта, при которой можно инвестировать средства  без каких-либо 

потерь для собственника. Её значения находят исходя из следующего 

уравнения. 

 








n

t

Ot

t I
IRR

CF
NPV

1

0
)1( , 

(4.24) 

 

Современные табличные процессоры позволяют быстро и эффективно 

определить этот показатель путем использования специальных функций, или 

применяется метод последовательных итераций с использованием 

табулированных значений дисконтирующих множителей. Для этого с 

помощью таблиц в Microsoft Excel (рисунок ), выбираются два значения 

коэффициента дисконтирования r1<r2 таким образом, чтобы в интервале (r1, 

r2) функция NPV=f(r) меняла свое значение с "+" на "-" или с "-" на "+". 

Далее применяют формулу для расчета. 

 

Таблица 4.4 - Подбор значении коэффициента дисконтирования 

 Значения дисконтированных доходов  

Норма дисконта 0.2 0.5 0.85 0.9 

Год     

1 2218675 1774940 1439140.5 1401268.4 

2 1848895.8 1183293.3 777913.8 737509.7 

PV 4067570.8 2958233.3 2217054.3 2138778.1 

NPV 1912655.8 803318.3 62139.3 -16136.8 

 

Ниже приведены расчеты для определения максимальной приемлемой 

ставки дисконта, производится это методом подбора ставки 

дисконтирования. 
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𝐼𝑅𝑅 = 𝑟1 +
𝑁𝑃𝑉(𝑟1)

𝑁𝑃𝑉(𝑟1) − 𝑁𝑃𝑉(𝑟2)
(𝑟2 − 𝑟1), (4.25) 

 

𝐼𝑅𝑅 = 0,85 +
62139.3 

62139.3−(−16136.8) 
∙ (0.9 − 0.85) = 0.033. 

 

Таким образом, можно поднять ставку дисконта до 85,33%, но тогда 

проект не будет приносить прибыль, но и не будет затратным. 

Срок окупаемости является одним из самых простых и 

распространенных в мировой практике; это не подразумевает временную 

рационализацию притока денежных средств. 

Он состоит в расчете количества лет, необходимых для полного 

возмещения первоначальных затрат, то есть момент определяется, когда 

денежный поток дохода равен сумме денежного потока расходов (расчет 

чистая приведенная стоимость с накопленной суммой). Если прибыль 

распределяется неравномерно, период восстановления рассчитывается путем 

прямого подсчета количества лет, в течение которых инвестиции будут 

возмещены накопленным доходом. 

 

DPP = t +
IC − (PV1 + PV2 + ⋯ + PVt)

PVt+1
, (4.26) 

 

                               DPP = 1 +
2154915−2662410

2928651
= 0,82 (года). 

 

4.9 Выводы 

В этом разделе дипломной работы были рассчитаны необходимые 

затраты по капитальным вложениям, эксплуатационные расходы, расходы на 

электроэнергию, материальные расходы, фонд оплаты труда работников, 

амортизационные отчисления, накладные расходы, доходы и расчет 

показателей экономической эффективности. Произведен перерасчет расходов 

и подсчитана экономическая прибыль с этих операций. 

По полученным значениям можно увидеть, данная система 

экономически себя оправдывает, и теоретический расчетный срок 

окупаемости этой системы равен 0,8 года.  

В настоящее время инвестиции считают привлекательными при сроке 

окупаемости ≤ 5 лет. Следовательно, можно сделать вывод, что 

проектирование системы TechControl является экономически оправданной, и 

может быть принята к реализации. Доходная часть проекта в виду 

присутствия привязки проекта к конкретному ценовому запросу от 

конкретного физического или юридического лица можно установить, как 4-5 

запросов в месяц. Тем не менее, исходя из того, что основной источник 

дохода любого разработчика программного обеспечения – это дальнейшее 

обслуживание (апгрейды и т.п.) реализованного программного обеспечения, 
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т.е. постоянный приток денежных средств, как на основе разовых ценовых 

запросов так и на основе постоянной оплаты в зависимости от реализованных 

процессов заказчика можно сделать вывод о потенциально высокой 

экономической эффективности проекта. 
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5 Безопасность жизнедеятельности 

 

5.1 Анализ потенциально опасных и вредных факторов в офисе 

Основным фактором вредности и опасности в офисе является 

электронно-вычислительные машины, а также сопутствующие ему 

дополнительные приборы. Например, электромагнитное излучение от 

компьютера, влияние компьютера на работающего — сидячая длительная 

поза и др., шум, запыленность, хим. вещества — озон от лазерного принтера 

и др. 

В последние годы большое внимание уделяется улучшению условий 

труда пользователей электронно-вычислительных машин (ПЭВМ) и 

видеодисплейных терминалов (ВДТ), несмотря на то, что качество и 

безопасность самых ПЭВМ и ВДТ постоянно улучшаются. В развитых 

странах, в том числе в США, Германии, Швеции, вопрос об опасности 

работы за дисплеями поднялся до уровня национальной проблемы, а в 

Германии работа за дисплеями входит в список 40 наиболее вредных и 

опасных профессий. 

Условия труда пользователя, работающего с персональным 

компьютером, определяются: 

а) особенностями организации рабочего места; 

б) условиями производственной среды (освещением, микроклиматом, 

шумом, электромагнитными и электростатическими полями, визуальными 

эргономическими параметрами дисплея и т. д.); 

в) характеристиками информационного взаимодействия человека и 

персональных электронно-вычислительных машин. 

Работа на ПК сопровождается постоянным и значительным 

напряжением функций зрительного анализатора. Одной из основных 

особенностей является иной принцип чтения информации, чем при обычном 

чтении. При обычном чтении текст на бумаге, расположенный горизонтально 

на столе, считывается работником с наклоненной головой при падении 

светового потока на текст. При работе на ПК оператор считывает текст, 

почти не наклоняя голову, глаза смотрят прямо или почти прямо вперед, 

текст (источник — люминесцирующее вещество экрана) формируется по 

другую сторону экрана, поэтому пользователь не считывает отраженный 

текст, а смотрит непосредственно на источник света, что вынуждает глаза и 

орган зрения в целом работать в несвойственном ему стрессовом режиме 

длительное время [31]. 

Расстройство органов зрения резко увеличивается при работе более 

четырех часов в день. Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) ввела 

понятие “компьютерный зрительный синдром” (КЗС), типовыми симптомами 

которого являются жжение в глазах, покраснение век и коньюнктивы, 

чувство инородного тела или песка под веками, боли в области глазниц и лба, 
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затуманивание зрения, замедленная перефокусировка с ближних объектов на 

дальние. 

 

Нервно-эмоциональное напряжение при работе на ПК возникает 

вследствие дефицита времени, большого объема и плотности информации, 

особенностей диалогового режима общения человека и ПК, ответственности 

за безошибочность информации. Продолжительная работа на дисплее, 

особенно в диалоговом режиме, может привести к нервно-эмоциональному 

перенапряжению, нарушению сна, ухудшению состояния, снижению 

концентрации внимания и работоспособности, хронической головной боли, 

повышенной возбудимости нервной системы, депрессии. 

Кроме того, при повышенных нервно-психических нагрузках в 

сочетании с другими вредными факторами происходит “выброс” из 

организма витаминов и минеральных веществ. При работе в условиях 

повышенных нервно-эмоциональных и физических нагрузок гиповитаминоз, 

недостаток микроэлементов и минеральных веществ (особенно железа, 

магния, селена) ускоряет и обостряет восприимчивость к воздействию 

вредных факторов окружающей и производственной среды, нарушает обмен 

веществ, ведет к изнашиванию и старению организма. Поэтому при 

постоянной работе на ПК для повышения работоспособности и сохранения 

здоровья к мерам безопасности относится защита организма с помощью 

витаминно-минеральных комплексов, которые рекомендуется применять 

всем, даже практически здоровым пользователям ПК. 

Повышенные статические и динамические нагрузки у пользователей 

ПК приводят к жалобам на боли в спине, шейном отделе позвоночника и 

руках. Из всех недомоганий, обусловленных работой на компьютерах, чаще 

встречаются те, которые связаны с использованием клавиатуры. В период 

выполнения операций ввода данных количество мелких стереотипных 

движений кистей и пальцев рук за смену может превысить 60 тыс., что в 

соответствии с гигиенической классификацией труда относится к категории 

вредных и опасных. Поскольку каждое нажатие на клавишу сопряжено с 

сокращением мышц, сухожилия непрерывно скользят вдоль костей и 

соприкасаются с тканями, вследствие чего могут развиться болезненные 

воспалительные процессы. Воспалительные процессы тканей сухожилий 

(тендениты) получили общее название “травма повторяющихся нагрузок”. 

Большинство работающих рано или поздно начинают предъявлять 

жалобы на боли в шее и спине. Эти недомогания накапливаются постепенно 

и получили название “синдром длительных статических нагрузок” (СДСН). 

Другой причиной возникновения СДСН может быть длительное 

пребывание в положении “сидя”, которое приводит к сильному 

перенапряжению мышц спины и ног, в результате чего возникают боли и 

неприятные ощущения в нижней части спины. Основной причиной 

перенапряжения мышц спины и ног являются нерациональная высота 

рабочей поверхности стола и сидения, отсутствие опорной спинки и 
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подлокотников, неудобное размещение монитора, клавиатуры и документов, 

отсутствие подставки для ног. 

Для существенного уменьшения боли и неприятных ощущений, 

возникающих у пользователей ПК, необходимы частые перерывы в работе и 

эргономические усовершенствования, в том числе оборудование рабочего 

места так, чтобы исключать неудобные позы и длительные напряжения. 

К числу факторов, ухудшающих состояние здоровья пользователей 

компьютерной техники, относятся электромагнитное и электростатическое 

поля, акустический шум, изменение ионного состава воздуха и параметров 

микроклимата в помещении. Немаловажную роль играют эргономические 

параметры расположения экрана монитора (дисплея), состояние 

освещенности на рабочем месте, параметры мебели и характеристики 

помещения, где расположена компьютерная техника. 

К физическим вредным и опасным факторам относятся: повышенные 

уровни электромагнитного, рентгеновского, ультрафиолетового и 

инфракрасного излучения; повышенный уровень статического электричества 

и запыленности воздуха рабочей зоны; повышенное содержание 

положительных аэронов и пониженное содержание отрицательных 

аэройонов в воздухе рабочей зоны; повышенный уровень блескости и 

ослепленности; неравномерность распределения яркости в поле зрения; 

повышенная яркость светового изображения; повышенное значение 

напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти 

через тело человека. 

Химические вредные и опасные факторы следующие: повышенное 

содержание в воздухе рабочей зоны двуокиси углерода, озона, аммиака, 

фенола и формальдегида. 

Психофизиологические вредные и опасные факторы: напряжение 

зрения и внимания; интеллектуальные, эмоциональные и длительные 

статические нагрузки; монотонность труда; большой объем информации, 

обрабатываемый в единицу времени; нерациональная организация рабочего 

места. 

Типичными ощущениями, которые испытывают к концу рабочего дня 

операторы ПЭВМ, являются: переутомление глаз, головная боль, тянущие 

боли в мышцах шеи, рук и спины, снижение концентрации внимания. 

Уже в первые годы компьютеризации было отмечено специфическое 

зрительное утомление у пользователей дисплеев, получившее общее 

название «компьютерный зрительный синдром». Одной из причин служит то, 

что сформировавшаяся за миллионы лет эволюции зрительная система 

человека приспособлена для восприятия объектов в отраженном свете 

(печатные тексты, рисунки и т.п.), а не для работы за дисплеем. Изображение 

на дисплее принципиально отличается от привычного глазу объектов 

наблюдения — оно светится, мерцает, состоит из дискретных точек, а 

цветное компьютерное изображение не соответствует естественным цветам. 

Но не только особенности изображения на экране вызывают зрительное 
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утомление. Большую нагрузку орган зрения испытывает при вводе 

информации, так как пользователь вынужден часто переводить взгляд с 

экрана на текст и клавиатуру, находящиеся на разном расстоянии и по-

разному освещенные. Зрительное утомление проявляется жалобами на 

затуманивание зрения, трудности при переносе взгляда с ближних предметов 

на дальние и с дальних на ближние, кажущиеся изменения окраски 

предметов, их двоение, чувство жжения, «песка» в глазах, покраснение век, 

боли при движении глаз. 

Длительная и интенсивная работа на компьютере может стать 

источником тяжелых профессиональных заболеваний, таких, как травма 

повторяющихся нагрузок (ТПН), представляющая собой постепенно 

накапливающиеся недомогания, переходящие в заболевания нервов, мышц и 

сухожилий руки. 

К профессиональным заболеваниям, связанным с ТПН, относятся: 

а) тендовагинит — воспаление сухожилий кисти, запястья, плеча; 

б) тендосиновит — воспаление синовиальной оболочки сухожильного 

основания кисти и запястья; 

в) синдром запястного канала (СЗК) – вызывается ущемлением 

срединного нерва в запястном канале. Накапливающаяся травма вызывает 

образование продуктов распада в области запястного канала, в результате 

чего вначале возникает отек, а затем СЗК. 

Появляются жалобы на жгучую боль и покалывание в запястье, ладони, 

а также пальцах, кроме мизинца. Наблюдается болезненность и онемение, 

ослабление мышц, обеспечивающих движение большого пальца. 

Эти заболевания обычно наступают в результате непрерывной работы 

на неправильно организованном рабочем месте. 

Механизм нарушений, происходящих в организме под влиянием 

электромагнитных полей, обусловлен их специфическим (нетепловым) и 

тепловым действием. 

Специфическое воздействие ЭМП отражает биохимические изменения, 

происходящие в клетках и тканях. Наиболее чувствительными являются 

центральная и сердечно-сосудистая системы. Возможны отклонения со 

стороны эндокринной системы. 

В начальном периоде воздействия может повышаться возбудимость 

нервной системы, проявляющаяся раздражительностью, нарушением сна, 

эмоциональной неустойчивостью. В последующем развиваются астенические 

состояния, т.е. физическая и нервно-психическая слабость. Поэтому для 

хронического воздействия ЭМП характерны: головная боль, утомляемость, 

ухудшение самочувствия, гипотония (снижение артериального давления), 

брадикардия (урежение пульса), боли в сердце.  Указанные симптомы могут 

быть выражены в разной степени. 

Тепловое воздействие ЭМП характеризуется повышением температуры 

тела, локальным избирательным нагревом клеток, тканей и органов 

вследствие перехода ЭМП в тепловую энергию. Интенсивность нагрева 
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зависит от количества поглощенной энергии и скорости оттока тепла от 

облучаемых участков тела. Отток тепла затруднен в органах и тканях с 

плохим кровоснабжением. К ним в первую очередь относится хрусталик 

глаза, вследствие чего возможно развитие катаракты. Тепловому 

воздействию ЭМП подвергаются также паренхиматозные органы (печень, 

поджелудочная железа) и полые органы, содержащие жидкость (мочевой 

пузырь, желудок). Нагревание их может вызвать обострение хронических 

заболеваний. 

В ходе анализа были выявлены наиболее вероятные Результаты анализа 

опасных и вредных факторов представлены в таблице 5.1. 

 

Таблица 5.1. Результаты анализа опасных и вредных факторов 

Опасность Причина 

Недостаточное 

освещение 

Недостаточное количество осветительных приборов, 

неправильное расположение рабочего места по 

отношению к световым проемам 

Повышенный 

уровень шума на 

рабочем месте 

Шум от работы принтеров, системного блока 

компьютера, вентиляционных установок, разговорный 

фон 

Воздействие 

вредных 

излучений 

Использование вычислительной техники в процессе 

трудовой деятельности 

Отклонение от 

норм 

показателей, 

характеризующих 

микроклимат 

Сквозняки, отсутствие кондиционирования воздуха в 

летний период года, недостаточное отопление в зимний 

период 

Опасность 

поражения 

электрическим 

током 

Накопление электрического статического заряда на 

корпусах вычислительной техники 

Умственное 

перенапряжение 

Работа с большим объемом информации, 

необходимость концентрации внимания 

Повышенная 

нагрузка на 

зрительный 

анализатор 

Длительное восприятие информации с экрана монитора 

компьютера 

Монотонность 

труда 

Длительная и однообразная работа за компьютером 

 

Помещения с компьютерами должны иметь естественное и 

искусственное освещение. Освещенность на поверхности стола в зоне 

размещения рабочего документа должна быть 300 - 500 лк [32]. Для 

обеспечения нормируемых значений освещенности в помещении следует 
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проводить чистку стекол оконных рам и светильников не реже двух раз в год 

и проводить своевременную замену перегоревших ламп. Также необходимо 

чтобы оконные проемы в помещении были оборудованы регулируемыми 

устройствами типа жалюзи, занавесей, внешних козырьков и др. В 

производственных помещениях, в которых работа на персональном 

компьютере является основной, уровень шума на рабочем месте не должен 

превышать 50 дБА. Нормируемой величиной является уровень звукового 

давления в октавных полосах. К числу вредных факторов, с которыми 

сталкивается человек, работающий за монитором, относятся рентгеновское и 

электромагнитное излучения, а также электростатическое поле. 

5.2 Анализ условий труда 

Каждый день в помещении работают около 4 человек. Для работы на 

предприятии специалистам необходимы следующие инструменты:  

Паяльник — ручной инструмент, используемый при лужении и пайке, 

для нагрева деталей, флюса, плавления припоя и внесения его в место 

контакта спаиваемых деталей. Рабочая часть паяльника, обычно называемая 

жалом, нагревается пламенем (например, от паяльной лампы) или 

электрическим током.  

ПД40 (ЭПСН-40) - номинальная потребляемая мощность 40 Вт; 

номинальное напряжение сети 220 В; род тока переменный; время разогрева 

до 250°С 4 минуты; рабочая температура паяльного стержня 380-400 °С; 

диаметр паяльного стержня 6,0 мм.  

Электроотвертка подвесная для стола АКТАКОМ. Электроотвертки 

подвесные АРТ-0201 предназначены для монтажных работ. Имеют 

собственный блок питания и подвесное устройство.  

Характеристики: -  

диапазон крутящего момента 3-16 кг с*см;  

- скорость вращения без нагрузки: режим высоких оборотов 900 об. 

/мин., режим низких оборотов 600 об. /мин;  

- плавная регулировка, автореверс;  

- вес 660 г. 

5.3 Воздухообмен 

Известно, что паяльные работы, которые необходимо выполнять 

монтажнику, определены с выделением вредных для здоровья веществ. К 

самым опасным составляющим паяльного дыма следует отнести частицы 

абиетиновой кислоты (канифоли), вызывающей отрицательную реакцию 

дыхательных путей даже у здорового человека. Долгое втягивание воздуха, в 

котором содержатся частицы канифоли превышает допустимый уровень, 

приводит к развитию необратимой аллергической реакции организма, часто 

следующей астмой. Помимо того, частицы канифоли или продуктов распада 

бесканифольного флюса, как правило, сильно загрязнены свинцом, о вреде 

которого известно всем. Для этого нужно обеспечивать надежную систему 

вентиляции в рабочем помещении. 
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Воздухообмен - это один из количественных параметров, 

определяющих работу системы вентиляции воздуха в закрытых помещениях. 

Кроме того, воздухообменом можно называть непосредственно процесс 

замены воздушного объема во внутренних пространствах того или иного 

здания. Правильная организация воздухообмена в производственных и 

жилых помещениях - одна из главных целей проектирования и создания 

современных систем вентиляции и кондиционирования воздуха.  

В процессе пайки металлических изделий применяется оловянно-

свинцовые припои и флюсы, которые выделяют пары канифоли, газов 

свинца, олова и тд. Все выделяемые газы являются вредными для организма 

человека и для обеспечения безопасности труда необходимо избавиться от 

влияния данных газов. Для избавления от вреда, оказываемых 

выделяющимися газами можно установить вытяжку на рабочем месте, где 

происходит пайка или проветривать комнату согласно нормативной 

документации.  

При разработке данного устройства для пайки компонентов на плате 

используется припой марки ПОС-40, а в качестве флюса используется 

канифоль. 

Решение: Количество выделяемых паров свинца и олова (GCO), которые 

выделяются при использовании припоев марки ПОС, рассчитывается по 

формуле: 

 

                                             Gco = 𝑞 ∗ 𝑡,                                                          

(5.1) 

 

 где q - удельное выделение вредного вещества (г/ч); t – время работы 

(ч). 

Значение удельного показателя выделяемых аэрозолей свинца и олова 

на одном рабочем месте показаны в таблице 5.1.  

 

Таблица 5.1 – Вредные выделения при пайке свинцово-оловянными 

припоями 

Тип  

припоя 

Удельное выделение q, (г/ч) 

Аэрозоли свинца Аэрозоли олова 

ПОС-30 0.0028 0.0012 

ПОС-40 0.0019 0.0012 

ПОС-61 0.0011 0.0017 

 

Как было сказано ранее, рабочий процесс проходит следующим 

образом: каждые 2,5 часа начиная с 8:00 имеется перерыв в 15 минут, в 

которые можно проветрить помещение и избавится от вредных газов. И 

таким образом, валовое значение выделяемых аэрозолей при использовании 

припоя марки ПОС-40 равно: 
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Gco= (0.0019 + 0.0012) ∗ 8 = 0.0248 (г/ч). 

 

Максимальный выброс аэрозолей свинца и олова, определяется по 

формуле: 

 

                                       Mco =  
q

(t∗3600)
∗ N,                                                 (5.2) 

 

где N – количество рабочих мест, одновременно задействованных в 

процессе пайки.  

Далее по формуле (5.2) мы рассчитываем выделяемые вредные 

вещества в единицу времени на рабочем месте, и он будет равен: 

 

Mco =  
0.003

8∗3600
∗ 4 =  0.108 ∗  10 − 6 (г/с). 

 

Также необходимо рассчитать количество паров канифоли 

выделяющихся при пайке в зависимости от используемого объема канифоли 

(в нашем случае порядка 7 грамм), которая используется в качестве флюса 

[33]: 

 

                                                  Gk =  
Q∗Kk

t
 ,                                                    (5.3) 

   

где Q – расход канифоли в рабочее время;  

Kk – количество паров канифоли, выделяющихся при пайке (20 % от 

общего объема расходуемой канифоли) 

Рассчитаем количество паров канифоли: 

 

Gk =  
7∗0.2

8
= 0.175 (г/ч). 

  

Максимальный выброс паров канифоли определяется по формуле: 

 

                                            Mk =  
a∗Kk∗ 103

3600
 ,                                                  (5.4) 

 

где, а – расход канифоли (7 грамм/8 часов = 0,875 г/ч). Рассчитаем 

максимальный выброс паров канифоли в единицу времени: 

 

Mk =  
0.875∗0.2∗1000

3600
= ≈  0,049 (г/с). 

 

Также при пайке происходит выброс паров кислот, которые содержатся 

в канифоли и в среднем доля кислоты в растворе составляет 35%. И мы 

можем рассчитать максимальный выброс паров кислот по формуле: 

 



70 

 

                                            Mкис =  
a∗0,35 ∗ 1000

3600
 ,                                           (5.5) 

 

Максимальное количество выбрасываемых паров кислоты будет равна: 

 

Mкис =  
0,875∗0,35 ∗ 1000

3600
=  0,085 (г/с). 

 

А вот общий выброс паров кислот определяется по формуле: 

 

                                          Gкис =  
Q∗Kкис∗10−3

t
 ,                                              (5.6) 

 

По формуле (5.6) общий выброс паров будет равен: 

 

Gкис =  
7∗0.35∗10−3

8
 =  0.00031 (г/ч). 

 

Таким образом, если суммировать общее количество вредных веществ, 

выделяемых при пайке получится: 

 

Gобщ =  0.00031 + 0.175 + 0.0248 =  0.20011 (г/ч). 

 

Количество необходимого воздухообмена в соответствии с 

выделяемыми в воздух вредными веществами определяется по следующей 

формуле: 

                                         L =  
Gобщ∗1000

(Xв−Хн)
  ,                                                 (5.7) 

 

где L – потребный воздухообмен (м3 /ч);  

XВ, мг/м3 - предельно допустимая концентрация вредности в воздухе 

рабочей зоны помещения, в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88;  

ХН, мг/м3 - максимально возможная концентрация той же вредности в 

воздухе населенных мест, в соответствии с согласно СН-3086-84.  

Согласно формуле (5.7), потребный воздухообмен будет: 

 

L =  
0.20011∗1000

0.02−0.001
  =  1055 (м3/ч). 

 

Исходя из данных расчетов можно понять, что выделяемые вредные 

вещества должны уводится не толкьо с помощью установок вытяжек, но и 

проветривания помещения. Потребный воздухообмен на одно рабочее место 

составляет 1055 м3 /ч, и это огромная цифра, поэтому было принято решение 

установки протяженной вытяжки на рабочих местах 1-4 вытяжки ВЦ 4-75 

№2,5, потребляемая мощность которой 550 ВТ и способна выдавать 

производительность от 700-1810 м3 /ч при 1500 об/мин. Данный вентилятор 

необходимо установить снаружи помещения и соеденить с вытяжным 
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каналом вдоль стен. И в время 15 минутного перерыва обязательно рабочие 

должно покинуть помещение (желательно выйти на свежий воздух), а 

помещение необходимо проветрить путем открывания окон. 

5.4 Выбор и расчет системы отопления и вентиляции  

Для создания комфортных условий для всего персонала необходимо 

произвести расчет избыточного тепловыделения в сборочном цехе с целью 

подбора благоприятной системы кондиционирования. Данная система 

предоставит подходящие условия труда вне зависимости от погодных 

условий времени года. Другими словами, обеспечит отопление в холодный и 

вентиляцию воздуха в теплый период года. 

Расчетные данные: - параметры цеха:10х7х3 м3;  

- 1 сборочная линия мощностью = 0,4 кВт/ч;  

- тех.персонал: 4 мужчин;  

- вертикальное остекление: 2 окна площадью 3 м2 с двойным 

остеклением с пластиковыми переплетами;  

- направление юго-восточное, географические координаты - широта: 

43°16′27″ с. ш., долгота: 76°56′26″ в.д. 

Расчет:  

Необходимая кратность воздухообмена рассчитывается отношением 

количества воздуха Lb поступающего (или удаляемого) к объему всего 

помещения Vп. 

 

                                            n =  
Lb

Vп
 ,                                                          (5.8) 

 

А избыточное количество воздуха, необходимое для удаления 

рассчитывается по формуле: 

 

                                            Lb =  
Qизб

Cb∆tγb
,                                                   (5.9) 

 

где Cb - теплоемкость воздуха(0,24ккал/кг) 

 

                                         ∆t =  tвых − tвх, ℃,                                        (5.10) 

 

где величина выбирается в зависимости от теплонапряженности 

воздуха Qн =  
Qизб

Vп
, 

- γб - удельная масса приточного воздуха (1,206 кг/м3); 

- Qизб - сумма таких составляющих как: тепло, выделяемое 

производственным оборудованием, тепло от ламп освещения, от 

работающего персонала, тепло от солнца (солнечная радиация), теплоотдача 

естественным путем. 
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                           Qизб =  Qоб + Qосв + Qл + Qр − Qотд,                       (5.11) 

 

                                               Qоб =  NустK,                                            (5.12) 

 

где Nуст – общая установленная мощность оборудования 

К – коэффициент перехода тепла в помещение (для 

регулировочных, ремонтных, мастерских цехов=0,75) 

 

Qоб = 0.4кВт ∗ 0.75 = 0.3 (кВт). 

 

                                         Qосв =  η ∗ N ∗ Fпола,                                     (5.13) 

 

где η - коэффициент перехода электрической энерии в тепловую (для 

люминесцентных ламп=0,5-0,6);  

N - установленная мощность ламп (50-100Вт/м2). 

 

Qосв = 0.5 ∗ 50 (
Вт

м2) ∗ 70м2 = 1750 Вт = 1.75 (кВт). 

 

                                               Qл = W ∗ n,                                              (5.14) 

где W - тепловыделения человека во внешнюю среду (положении 

сидя=51 Вт);  

n - число работающих в помещении. 

 

Qл = 51Вт ∗ 4 = 204 (Вт). 

 

                                                   Qр = m ∗ F ∗ qост,                                          (5.15) 

 

где m - количество окон в помещении, F - площадь одного окна, qост - 

солнечная радиация через остекленную поверхность. 

 

Qр = 2 ∗ 3м3 ∗ 110 (
ккал

ч
) = 600 (Вт). 

 

Так как рассматриваемый период года-весна-лето,то примем Qотд=0. 

 

Qизб = 300 + 1750 + 204 + 660 = 2914 = 2,914 (кВт). 

 

Найдя Qизб находим величину теплонапряженности воздуха: 

 

Qн =  
2914 Вт

210 м3
=  

2506 (
ккал

ч
)

210 м3
= 11.93 < 20 (

ккал

м3
) → ∆t = 6 (℃), 
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Lb =  
2506

ккал

ч

0.24
ккал

кг
℃∗6℃∗1.206 кг/м3  

= 1443 (м3/ч), 

 

n =  
1443м3/ч

210м3
= 6.87. 

 

Исходя из полученных данных, выбираем кондиционер Samsung 

AR24MSFPAWQ с параметрами: 

 

Таблица 5.1 – Параметры кондиционера 

Параметры Значения 

Максимальная 

мощность охлаждения 

2260 Вт 

Максимальная 

мощность отопления 

2260 Вт 

Габариты внутреннего 

блока 

106.5*29.8*23 см 

Вес внутреннего 

блока 

11.5 кг 

Стоимость 284990 тенге 

 

Выводы по разделу безопасность жизнедеятельности: в данном разделе 

был произведен анализ труда, распланировано рабочее пространство, для 

комфортной работы в помещении. Были произведены расчеты по работе с 

паяльником: выброс свинца и олова, выброс паров кислот, количество паров 

канифоли. Для создания благоприятного микроклимата, были произведены 

расчеты отопления и вентиляции. 
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Заключение 

В данной дипломной работе было разработано програмное обеспечение 

для системы автоматизированного учета и контроля, посредсвтом 

матричного штрих-кода, не имеющая аналогов в мире. За основу были взяты 

микрокомпьютер Raspberry Pi3, контроллеры Arduino Uno R3 в качестве 

элементов объекта управления, а также система Android для написания 

программного продукта для управления через телефон. Объектами 

предполагаемого внедрения могут быть производственные объекты, в 

основном нефтегазовые компаний, которым необходим повышенный уровень 

безопасности и автоматизаций.     

Также было произведено тестирование работы программы. В 

результате, которой была произведена проверка работы системы. 

Произведен расчет воздухообмена и отопления. В результате 

определено нужное количество времени и воздушного потока помещения, 

сделаны соответствующие выводы. 

Произведен экономический расчет капитальных вложений, прибыли, 

экономических затрат, заработной платы рабочих, рассчитана себестоимость 

и цена товара, рентабельность производства, коэффициент экономической 

эффективности и сроки окупаемости проекта. Произведен прогноз 

доходности проекта за 50 проданных штук. В результате, при годовых 

затратах в 1822650 тенге, срок окупаемости составит 0.83 года. 

Все поставленные задачи проекта были выполнены успешно и 

внедрение подобной технологии принесет выгоду как производителю, так и 

потребителю. 
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