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(57) Реферат:

Система автоматизованого контролю безпеки виробництв мiстить сполученi мiж собою датчики
руху, датчики деформацi"i несучих конструкцiй будiвель та СПОРУД,датчики деформацi"i
9iбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання, камери вiдеоспостереження, нормуючi
перетворювачi, електроннi термiнали, керуючий мiкропроцесорний пристрiй, персональний
комп'ютер, пiдсилювачi сигналу, свiтлозвуковi сигнальнi пристро"i i пристро"i блокування безпеки
виробничого обладнання. При цьому зазначенi датчики сполученi з нормуючими
перетворювачами, якi сполученi з керуючим мiкропроцесорним ПРИСТРОЕ:М,який сполучений э
персональним комп'ютером. Персональний комп'ютер сполучений з камерами
вiдеоспостереження, електронним термiналом, установленим на прохiднiй пiДПРИЕ:мства,та з
електронними термiналами, установленими на робочих мiсцях. Керуючий мiкропроцесорний
пристрiй сполучений з пiдсилювачами сигналiв, частина з яких сполучена з пристроями
блокування безпеки виробничого обладнання, а решта - iз свiтлозвуковими сигнальними
пристроями.
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Корисна модель належить до Bcix видiв економiчноI дiяльностi.
3riAHO з усередненими даними Фонду соцiального страхування, за oCTaHHi1О pOKiBВ YKpa'iHi

понад 70 % нещасних випадкiв на виробництвi в;дбулися через органiзацiйнi причини, 20 % -
через технiчнi i 1О % - через психофiзiологiчнi причини. Найбiльш розповсюдженими iз

5 зазначених груп причин е:
1) невиконання вимог iНСТРукцi"iз охорони працi (найчастiше - навмисне, cBiAoMe);
2) незадовiльний технiчний стан будiвель, споруд та обладнання (руйнування несучих

конструкцiй внаслiдок Ix повiльн6i деформацi"i та старiння);
3) особиста необережнiсть потерпiлого (безпосередне потрапляння в небезпечну зону).

10 3 метою зниження ризикiв виникнення виробничого травматизму та пiдвищення
ПРОМИСЛОВО'iбезпеки на виробництвi нами запропоновано систему автоматизованого контролю
безпеки виробництв.

BiAoMa iнформацiйно-управляюча система комплексного контролю безпеки небезпечного
виробничого об'екта (див, патент РосiйськоI ФедерацiI на винахiд NQ 2536351), яка мiстить

15 засоби отримання натурних даних технологiчного процесу та екологiчноI обстановки дiлянок
небезпечного виробничого об'екта в часi, зокрема:

датчики концентрацГ! napiB piAKoI небезпечно'i речовини в повiтрi, датчики рiвня i втрат piAKO'i
небезпечноi' речовини на обладнаннi передачi небезпечних речовин на технологiчних
дiльницях, забезпечених пультами екстреного реагування,

20 датчики концентрацП napiB piAKoI небезпечноI речовини в nOBiTpi, датчики рiвня, втрат i
температури piAKoI небезпечноI речовини, розмiщенi на дiлянках зберiгання,

датчики концентрацГ! парiв piAK6i небезпечноI речовини в повiтрi, датчики рiвня i втрат piAKoI
небезпечноI речовини та вiдеокамери, розмiщенi на вантажно-розвантажувальних естакадах,

nporpaMoBaHi комутатор и, до BxOAiB яких пiдключенi згаданi датчики, а виходи через
25 маршрутизатори первинноI iнформацi'i пов'язанi з вiзуальними табло даних технологiчного

процесу та екологiчно'i обстановки i злокальними технологiчними мережами дiлянок зберiгання,
кожна з яких забезпечена автоматизованим робочим мiсцем майстра дiльницi, виконаними з
можливiстю облiку поточного витрачання мiжрегламентного i мiжремонтного nepioAy
периферiйного обладнання, оцiнки локального рiвня безпеки ; локальних керуючих впливiв

30 периферiйного обладнання ДЛЯ забезпечення встановленого рiвня безпеки, кожна з мереж
дiлянок через маршрутизатор дiлянки пiдключена до единоi' технологiчно'i мережi пiдприемства,
пов'язаноi' через вiдеоконцентратор iз згаданими вiдеокамерами, i через маршрутизатор
адмiнiстративноi' мережi - з адмiнiстративною мережею, до якоi' пiдключенi автоматизоване
робоче мiсце майстра цеху, автоматизоване робоче мiсце служб цеху, сервер бази даних, i

35 через центральний маршрутизатор до iнформацiйно-аналiтичного центру пiдприе:мства, у склад;
якого знаходяться сервери iнформацiйно-аналiтичних центрiв локальних iнформацiйно-
керуючих систем комплексного контролю безпеки небезпечного виробничого об'екта для
комплексноI оцiнки безпеки небезпечного виробництва за напрямками: безпека техпроцесу;
безпека обладнання i екологiчна безпека, а також чергово-диспетчерсько'i служб и пiдприе:мства,

40 виконаними з можливiстю рiзнорiвневих локальних i централiзованих керуючих впливiв з
одночасним iнформуванням територiальних служб контролю надзвичайних ситуацiй, при цьому
Bci маршрутизатори забезпеченi единим програмним забезпеченням, а кожен маршрутизатор
виконаний у виглядi мережного комп'ютера з можливiстю передачi naKeTiB iнформацii' BiA
телеметричних KOMyтaTopiBi сумiжних маршрутизаторiв.

45 Але вказана система призначена для контролю лише окремих дiлянок небезпечних
виробництв, наприклад виробництва oTpyтoxiMiKaTiBтощо,

Вона вирiшуе iншу задачу iншим шляхом, а тому не може бути вибрана прототипом.
3 науково-технiчноi' i naTeHTHoi' лiтератури HeBiAoMi системи автоматизованого контролю

безпеки будь-яких виробництв, незалежно BiA'ix специфiчностi.
50 В основу корисноI моделi поставлено задачу створити систему автоматизованого контролю

безпеки виробництв, яка дозволить зменшити кiлькiсть випадкiв виробничого травматизму та
професiйних захворювань; сповiщати на paHHix стадiях про деформацiю несучих конструкцiй
будiвель, споруд, а та кож частин виробничого обладнання, якi витримують значнi динамiчнi
(вiбрацiйнi) навантаження; попередити виникнення промислових аварiй та катастроф;

55 пiдвищити культуру працi на виробництвi; удосконалити процес контролю за навчанням та
пiдготовкою працiвникiв з охорони працi та промислов6i безпеки.

Поставлена задача вирiшена системою автоматизованого контролю безпеки виробництв,
що мiстить сполученi мiж собою датчики руху, датчики деформацiI несучих конструкцiй будiвель
та споруд, датчики деформацii' вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання, камери

60 вiдеоспостереження, нормуючi перетворювачi, електроннi термiнали, керуючий
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мiкропроцесорний пристрiй, персональний комп'ютер, пiдсилювачi сигналу, свiтлозвуковi
сигнальнi пристро'i i пристро'i блокування безпеки виробничого обладнання, при цьому датчики
руху, датчики деформацi'i несучих конструкцiй будiвель та споруд i датчики деформацП
вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання сполученi з входами вiдповiдних

5 нормуючих перетворювачiв, виходи яких сполученi з аналоговими входами керуючого
мiкропроцесорного пристрою, який сполучений з персональним комп'ютером, персональний
комп'ютер сполучений з камерами вiдеоспостереження, електронним термiналом,
установленим на прохiднiй пiдприемства та з електронними термiналами, установленими на
робочих мiсцях, дискретнi виходи керуючого мiкропроцесорного пристрою сполученi з входами

10 пiдсилювачiв сигналiв, виходи другого, четвертого, шостого пiдсилювачiв сигналу сполученi з
пристроями блокування безпеки виробничого обладнання, а решта пiдсилювачiв сигналу
сполученi iз свiтлозвуковими сигнальними пристроями.

На кресленнi зображена принципова схема системи автоматизованого контролю безпеки
виробництв.

15 Система автоматизованого контролю безпеки виробництв мiститъ датчики руху 1, 2, 3,
датчики деформацi'i несучих конструкцiй будiвель та споруд 4, 5, датчики деформацi'i
вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання 6, 7, камери вiдеоспостереження 8, 9, 1о,
нормуючi перетворювачi 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, електроннi термiнали 18, 19,20, керуючий
мiкропроцесорний пристрiй (КМП) 21, персональни~ комп'ютер 22, пiдсилювачi сигналу 23, 24,

20 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, свiтлозвуковi'сигнальнi пристро'i 36, 38, 40, 42, 43, 44, 45,
46, 47, 48, пристро'i блокування безпеки виробничого обладнання 37, 39, 41.

Зазначенi елементи системи сполученi мiж собою наступним .чином: датчик руху 1
сполучений з входом нормуючого перетворювача 11, датчик руху 2 сполучений з входом
нормуючого перетворювача 12, датчик руху 3 сполучений з входом нормуючого перетворювача

25 13. Датчик деформацi'l несучих конструкцiй будiвель та споруд 4 сполучений з входом
нормуючого перетворювача 14, датчик деформацi'i несучих конструкцiй будiвель та споруд 5
сполучений з входом нормуючого перетворювача 15. Датчик деформацi'i вiбронавантажених
вузлiв технологiчного обладнання 6 сполучений з входом нормуючого перетворювача 16,
датчик деформацП вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання 7 сполучений з

30 входом нормуючого перетворювача 17. Камери вiдеоспостереження 8, 9, 10 i електроннi
термiнали 18, 19, 20 сполученi з персональним комп'ютером 22.

Виходи нормуючих перетворювачiв 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 сполученi з аналоговими
входами керуючого мiкропроцесорного пристрою 21, який, в свою чергу, сполучений з входом та
виходом персонального комп'ютера 22.

35 Пiдсилювачi сигналiв 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 пiдключенi до дискретних
виходiв керуючого мiкропроцесорного пристрою 21 i до вiдповiдних свiтлозвукових сигнальних
пристро'iв 36, 38, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 та пристро'iв блокування безпеки виробничого
обладнання 37, 39,41.

Система автоматизованого контролю безпеки виробництв працюе наступним чином.
40 Сигнали з датчикiв руху 1, 2, 3, якi установленi в небезпечних зонах виробничого

примiщення, датчикiв деформацi'i несучих конструкцiй будiвель та споруд 4, 5, а та кож датчикiв
деформацi'i вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання 6, 7, якi витримують (або
можуть витримувати) динамiчне навантаження, через аналоговi входи нормуючих
перетворювачiв 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, до яких вони пiдключенi, надходять до аналого-

45 цифророго перетворювача (АЦП), вбудованого в керуючий мiкропроцесорний пристрiй 21.
Цифровий сигнал з виходу АЦП надходить до центрального процесорного пристрою керуючого
мiкропроцесорного пристрою 21 та обробляеться. Вихiдний сигнал надходить до вiдповiДI:ЮГО
дискретного виходу керуючого мiкропроцесорного пристрою 21, проходить через пiдсилювач
сигналу, наприклад 23, або Bcix пiдсилювачiв сигналу 23-32 та замикае/розмикае контакторнi

50 групи сигнального пристрою та/або пристрою блокування безпеки виробничого обладнання,
наприклад свiтлозвуковий сигнальний пристрiй 36, або свiтлозвуковi сигнальнi пристро'i 36, 38,
40, 42, 43, 44, 45, 46, 47 i 48 та пристро'l блокування безпеки виробничого обладнання 37, 39,
41.

Iнформацiя з камер вiдеоспостереження 8, 9, 1о, якi установлено на робочих мiсцях,
55 передаеться в онлайн режимi на дисплей персонального комп'ютера 22. Оператор

персонального комп'ютера 22 слiдкуе за ходом виробничого процесу i при HeBiAnoBiAHoCTiдiй
працiвника вимогам iНСТРукцi'iз охорони працi та пожежно'l безпеки (ОП та ПБ) в ручному
режимi подае свiтлозвуковi сигнали на свiтлозвуковi сигнальнi пристро'i 46, 47, якi установленi
на робочих' мiсцях, та на свiтлозвуковий сигнальний пристрiй 48, установлений на посту

60 оперативного чергового з охорони працi, через пiдсилювачi сигналiв 33, 34, 35.
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3а кожне таке порушення працiвнику нараховуеться певна кiлькiсть штрафних балiв. Сума
штрафних балiв, iнформацiя про порушення працiвником вимог iнструкцiй з ОП та ПБ протягом
всього трудового стажу, BiAOMOCTiпро термiни проходження iнструктажiв та спецiальних
навчань з ОП та ПБ, результати перевipок знань з ОП та ПБ, термiни проходження планових

5 медичних оглядiв, а також регламентованi режими працi та вiдпочинку, з урахуванням умов
працi, по кожному з працiвникiв заносяться в загальну виробничу базу дан их, яка розмiщена на
персональному комп'ютерi 22.

Кожний працiвник пiдприемства мае свою особисту MarHiTHYкартку, яка мiстить п-значний
iндикацiйний код, що дозволяе зчитувати iнформацiю про '11власника iз загально'l виробничоi'

10 бази дан их. BxiA до загальноi' виробничоi' бази здiйснюеться через електронний термiнал 18,
установлений на прохiднiй та електроннi термiнали 19, 20, якi установленi на робочих мiсцях
працiвникiв. Особиста MarHiTHa картка використовуеться як перепустка на територiю
пiдприемства та як електронний ключ BiA виробничого обладнання i устаткування на робочому
мiсцi працiвника.

15 Данi з загально'l виробничоi' бази використовуються для проведення атестацi'i працiвникiв, з
урахуванням зафiксованих системою порушень вимог з ОП та ПБ, до яких BiH вдавався за
певний перiод свого трудового стажу; розробки iндивiдуальних модулiв для навчання i
проведення iнструктажiв працiвникiв з ОП та ПБ. Матерiали з загально'l виробничо'l бази також
можуть бути використанi пiд час облiку та розслiдування нещасних випадкiв на виробництвi.

20 Одночасно зобробкою сигналiв в керуючому мiкропроцесорному ПрИСТрОi'21, вiдбуваеться
його взаемодiя з персональним комп'ютером 22 через iнтерфейс RS-232, а саме:

вiдображаеться iнформацiя про режими роботи камер вiдеоспостереження 8, 9, 1О, датчикiв
руху 1, 2, 3, датчикiв деформацi'i несучих конструкцiй будiвель та споруд 4, 5, датчикiв
деформацi'l вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання 6, 7, свiтло-звукових

25 сигнальних пристро'iв 36, 38, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, пристроi'в блокування безпеки
виробничого обладнання 37, 39, 41, електронних термiналiв 18, 19, 20 (ввiмкнено/вимкнено);

вiдправляються команди, щодо змiни режиму роботи камер вiдеоспостереження 8, 9, 10,
датчикiв руху 1, 2, 3, датчикiв деформацi'l несучих конструкцiй будiвель та споруд 4, 5, датчикiв
деформацi'i вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання 6, 7 та свiтлозвукових

30 сигнальних пристроi'в 36, 38, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, пристроi'в блокування безпеки
виробничого обладнання 37, 39, 41, електронних термiналiв 18, 19, 20;

обробляеться та заноситься у загальну виробничу базу даних iнформацiя щодо порушень
вимог з ОП та ПБ, нарахування балiв, необхiдностi проведення навчань та перевiрок знань
працiвникiв, проходження медичних оглядiв тощо;

35 на OCHOBiзанесеноi' до бази iнформацi'i, оперативно формуються iндивiдуальнi навчальнi
модулi, якi враховують обставини, що супроводжували порушення, особистiсть працiвника
(AoCBiA, квалiфiкацiю), попереднi порушення.

Система постiйно слiдкуе за небезпечними зонами у виробничому примiщеннi, станом
несучих конструкцiй будiвель i споруд, що пiддаються динамiчному (вiбрацiйному)

40 навантаженню та оперативно iнформуе про ризик виникнення небезпеки "IX руЙнування.
Робота системи iлюструеться прикладом контролю безпеки на м'ясокомбiнатi.
Система вмикаеться за одну годину до початку робочого дня (змiни).
Працiвник пред'являе свою особисту MarHiTHYкартку на електронному термiналi 18 при BxOAi

на територiю пiдприемства, i система зчитуе вiдповiдну iнформацiю iз загальноi' виробничоi'
45 бази. Працiвник пройшов повторний iнструктаж на робочому мiсцi (два AHi тому назад),

спецiальне навчання з ОП та ПБ (шiсть мiсяцiв тому назад), плановий медичний огляд (дев'ять
мiсяцiв тому назад). Кiлькiсть штрафних балiв за невиконання вимог з ОП та ПБ - О. Сиетема
порiвнюе цi AaHHi з нормативними: повторний iнструктаж на робочому мiсцi - один раз на шiсть
мiсяцiв, спецiальне навчання з ОП та ПБ - один раз на три роки, плановий медичний огляд -

50 один раз на дванадцять мiсяцiв. На MOHiTOpiтермiналу вiдображаеться "Доступ дозволено", i
працiвник може пройти через ТYPHiKeTна територiю пiдприемства.

На своему робочому мiсцi, перед початком роботи, працiвник повинен ввiмкнути виробниче
обладнання. Для цього BiH прикладае свОю особисту MarHiTHYкартку до електронного термiналу
19, установленому на робочому мiсцi. Система зчитуе iнформацiю про працiвника, i в

55 дiалоговому режимi пропонуе прочитати йому iнструкцiю з охорони працi на робочому мiсцi, а
пiсля цього дати вiдповiдi на три TeCToBi питання (за бажанням, BiH може одразу перейти до
вiдповiдей на TeCToBiпитання).

Якщо працiвник вибирае BipHi варiанти вiдповiдей на три тестов; питання, система вмикае
виробниче обладнання. В разi, якщо працiвник вибирае одну HeBipHY вiдповiдь, система

60 пропонуе йому знов прочитати текст iНСТРукцi'iз охорони працi на робочому мiсцi i ще раз
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пройти тестування. Працiвник, який вибирае: ABi або три не BipHi BiAnoBiAi, вiдсторонюе:ться BiA
роботи на TepMiH проходження позачергового навчання та iнструктажу з ОП та ПБ. Його
MarHiTHaкартка блокуе:ться.

Iнформацiя з камери вiдеоспостереження 8, яку установлено на робочому мiсцi оператора
5 вовчку, передае:ться в онлайн режимi на дисплей персонального комп'ютера 22. Працiвник,

побачивши стороннiй предмет серед шматкiв м'яса, не вiдключаючи живлення машини та не
пiднiмаючи решiтки (при 'П пiдняттi спрацьовуе: автоматична система захисту, яка вiдмикае:
вовчок BiA мережi, намагае:ться його вилучити. Це порушуе: вимоги iНСТРукцi'iз охорони працi.
Оператор персонального комп'ютера, який слiдкуе: за ходом виробничого процесу, в ручному

10 режимi подае: свiтлозвуковий сигнал на свiтлозвуковий сигнальний пристрiй 46, установлений на
робочому мiсцi працiвника, а також на свiтлозвуковий сигнальний' пристрiй 47, установлений на
посту оперативного чергового з охорони працi. Датчик руху 1, який установлено niA решiткою в
бункерi вовчка, фiксуе: рух, передае: сигнал на свiтлозвуковий сигнальний пристрiй 36 та на
пристрiй блокування безпеки вовчка 37. На диспле'i персонального комп'ютера 22

15 вiдображае:ться наступна iнформацiя: живлення вовчка - вимкнено, працiвнику нараховано п'ять
штрафних балiв. .

Датчик руху 2, який установлено в зонi ножового вала та рухомо'! чашi кутера, не фiксуе:
pyxiB в небезпечнiй зонi. Свiтлозвуковий сигнальний пристрiй 38 i пристрiй блокування безпеки
виробничого обладнання 39 працюють в штатному режимi.

20 Датчик деформацi'l несучих конструкцiй будiвель та споруд 4, який установлено на несучiй
колоннi бiля кутера, фiксуе: вiдхилення BiA нульового значення. Iнформацiя про це передае:ться
на керуючий мiкропроцесорний пристрiй 21 та персональний комп'ютер 22. В автоматичному
режимi включае:ться свiтлозвуковий сигнальний пристрiй 42.

Датчик деформацi'l несучих конструкцiй будiвель та споруд 5, який розмiщено бiля преса
25 механiчного обваловування, не фiксуе: вiдхилень BiA нульового значення. Свiтлозвуковий

сигнальний пристрiй 43 працюе: в штатному режимi.
Датчик деформацi'l вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання 6, установлений

на станинi емульсiтатора, не фiксуе: вiдхилень BiA нульового значення. Свiтлозвуковий
сигнальний пристрiй 44 працюе: у штатному режимi.

30 По закiнченнi робочого дня (змiни) працiвник, за допомогою особисто'l MarHiTHo'l картки,
вимикае: обладнання на свое:му робочому мiсцi.

Система вимикае:ться автоматично через одну годину пiсля закiнчення робочого дня (змiни).

ФОРМУЛА корисноI МОДЕЛI
35

Система автоматизованого контролю безпеки виробництв, що мiстить сполученi мiж собою
датчики руху, датчики деформацi'l несучих конструкцiй будiвель та споруд, датчики деформацП
вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання, камери вiдеоспостереження, нормуючi
перетворювачi, електроннi термiнали, керуючий мiкропроцесорний пристрiй, персональний

40 комп'ютер, пiдсилювачi сигналу, свiтлозвуковi сигнальнi пристро'l i пристро'i блокування безпеки
виробничого обладнання, при цьому датчики руху, датчики деформацi'l несучих конструкцiй
будiвель та споруд i датчики деформацi'l вiбронавантажених вузлiв технологiчного обладнання
сполученi з входами вiдповiдних нормуючих перетворювачiв, виходи яких сполученi з
аналоговими входами керуючого мiкропроцесорного пристрою, який сполучений з

45 персональним комп'ютером, персональний комп'ютер сполучений з камерами
вiдеоспостереження, електронним термiналом, установленим на прохiднiй пiдприе:мства, та з
електронними термiналами, установленими на робочих мiсцях, дискретнi виходи керуючого
мiкропроцесорного пристрою сполученi з входами пiдсилювачiв сигналiв, виходи другого,
четвертого, шостого пiдсилювачiв сигналу сполученi з пристроями блокування безпеки

50 виробничого обладнання, а решта пiдсилювачiв звукового сигналу сполученi iз свiтлозвуковими
сигнальними пристроями.
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