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ВСТУП 

 
Автономні системи очищення приміщень стали популярними завдяки 

можливості автоматичного прибирання без участі людини, що підвищує зруч-

ність та ефективність догляду за середовищем вдома та в офісі. Система наві-

гації дозволяє уникати перешкод і оптимізувати маршрут очищення. Вбудо-

вані сенсори виявляють забруднення та адаптують швидкість або режим очи-

щення в залежності від рівня бруду. Присутність систем водяного очищення 

підвищує якість прибирання.  

Аналіз існуючих систем очищення показав, що модернізація може вклю-

чати різні заходи, такі як заміна компонентів на більш ефективні, встановлення 

нових систем керування та контролю, покращення енергоефективності через 

використання технологій енергозбереження, зменшення витрат електроенергії 

шляхом заміни енергозатратного обладнання, розширення функціональних 

можливостей за допомогою додаткового обладнання та сучасних технологій.   

Додаткові можливості для модернізації автономних систем очищення 

можуть включати розширення функціоналу за допомогою штучного інтеле-

кту, який дозволить системі аналізувати та оптимізувати процес очищення на 

основі зібраної інформації про приміщення та його забруднення. Також мож-

ливо впровадження системи збору та аналізу даних для покращення продук-

тивності та ефективності роботи системи очищення. 

Загалом, модернізація автономних систем очищення може сприяти пок-

ращенню їх функціональності, ефективності та економічної вигоди. Важливо 

враховувати потреби та вимоги користувачів при впровадженні нових техно-

логій та функціоналу, щоб забезпечити оптимальну якість очищення та задо-

волення від використання автономних систем очищення. [1] 
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1 МЕТОДИ ВИМІРЮВАННЯ ТА КОНТРОЛЮ ПАРАМЕТРІВ 

МІКРОКЛІМАТУ В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ТИПУ ПРИМІЩЕННЯ 

 
Аналіз параметрів мікроклімату в приміщеннях є важливим для забезпе-

чення комфортних умов для проживання та роботи людей. Основні параметри 

мікроклімату, які зазвичай вивчаються, включають температуру, вологість, 

швидкість руху повітря, рівень CO2 та інші. 

Особливості параметрів мікроклімату можуть варіюватися в залежності 

від типу приміщення, його призначення та обладнання. Наприклад, у вироб-

ничих приміщеннях важливо контролювати температуру та вологість для за-

безпечення оптимальних умов для працівників. У житлових приміщеннях 

може бути важливим контролювати рівень CO2 та інших забруднювачів пові-

тря. 

Підвищення параметрів мікроклімату може призвести до негативних на-

слідків для здоров'я людей, таких як перегрівання, пересушування повітря або 

недостатнє провітрювання. Тому важливо ретельно контролювати ці параме-

три і при потребі коригувати їх за допомогою вентиляційних систем, кондиці-

онерів та інших пристроїв. 

Огляд літератури з цього питання може допомогти отримати більше ін-

формації про методи вимірювання та контролю параметрів мікроклімату, а та-

кож про вплив цих параметрів на здоров'я людей. Дослідження у цьому напря-

мку можуть також включати розробку нових технологій для автоматизованого 

контролю мікроклімату та покращення якості повітря в приміщеннях. [2]  

 

 

1.1 Параметри мікроклімату 

 
Мікроклімат в приміщеннях виробничих умов – це важливий фактор, 

який впливає на здоров'я та працездатність людини через тепловий обмін. Ці 
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умови можна поділити на оптимальні і допустимі. Оптимальні умови мікрок-

лімату забезпечують нормальний тепловий стан організму без активізації ме-

ханізмів терморегуляції. Вони створюють відчуття теплового комфорту і спри-

яють високому рівню працездатності. 

Допустимі мікрокліматичні умови можуть викликати зміни теплового 

стану організму, але ці зміни швидко нормалізуються за участю механізмів 

терморегуляції. Хоча не виникає серйозних ушкоджень або порушень здоро-

в'я, можуть спостерігатися дискомфортні відчуття, погіршення самопочуття та 

зниження працездатності. Параметри мікроклімату можуть відрізнятися в за-

лежності від типу приміщення, де вони аналізуються. Ось деякі загальні пара-

метри мікроклімату для побутових, виробничих та лабораторних приміщень: 

 Побутові приміщення: 

   - Температура: оптимальна температура для житлових приміщень за-

звичай коливається від 18 до 22 градусів Цельсія. 

   - Вологість повітря: рекомендована вологість повітря для комфортного 

перебування в приміщенні зазвичай становить 40-60%. 

   - Освітлення: достатнє освітлення є важливим для комфорту та здоро-

в'я людей у побутових приміщеннях. 

   - Шум: рівень шуму в приміщенні також може впливати на комфорт та 

здоров'я мешканців. 

Виробничі приміщення: 

   - Температура: оптимальна температура для виробничих приміщень 

може залежати від виду виробництва, але зазвичай вона знаходиться в діапа-

зоні від 18 до 24 градусів Цельсія. 

   - Вологість повітря: важливо контролювати вологість повітря, щоб 

уникнути конденсації та корозії обладнання. 

   - Швидкість руху повітря: забезпечення достатньої циркуляції повітря 

може бути важливим для робочого середовища. 

 Лабораторні приміщення: 
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   - Температура і вологість: точні параметри температури і вологості мо-

жуть бути критичними для деяких лабораторних досліджень та процесів. 

   - Контроль забруднень: у лабораторних приміщеннях може бути важ-

ливо контролювати рівень забруднень у повітрі, щоб уникнути впливу на дос-

лідження. 

   - Освітлення: належне освітлення може бути ключовим для точності та 

безпеки проведення експериментальних досліджень. 

Загалом, параметри мікроклімату для різних типів приміщень можуть 

варіюватися, але завжди слід забезпечувати оптимальні умови для комфорту, 

здоров'я та продуктивності людей, які перебувають у цих приміщеннях. [3]  

 

 

 

1.2 Методи очищення приміщення з функцією підтримки параметрів 

мікроклімату 

 
Існує кілька методів очищення приміщення, які можуть мати додаткову 

функцію підтримки параметрів мікроклімату(табл.1.1).  

Таблиця 1.1- Методи очищення приміщення 

 

Методи  

очищення 

 

Призначення 

Вентиляційні сис-

теми з інтегрова-

ними фільтрами 

Очищення повітря в приміщенні шляхом усунення за-

бруднювачів, таких як пил, пухирці та алергени. 

Кондиціонери з іо-

нізацією повітря 

Випускають негативно заряджені іони, що допомагає 

зменшити пил, бактерії та неприємні запахи у повітрі 

в приміщенні. 
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Зволожувачі пові-

тря 

Підвищення вологості в приміщенні шляхом розпи-

лення води або використання спеціальних картриджів 

з водою. 

Системи монітори-

нгу мікроклімату 

Вимірювання та контроль рівнів температури, волого-

сті, тиску, якості повітря та інших параметрів у при-

міщенні або об'єкті. 

Використання рос-

лин 

Покращення якості повітря шляхом поглинання шкі-

дливих речовин та вологи, а також створення приро-

дню та затишну атмосферу. 

Проведення регу-

лярного вологого 

прибирання 

Утримування пилу, алергенів та інших забруднень під 

контролем, зменшуючи ризик алергічних реакцій і по-

кращуючи якість повітря в приміщенні. 

Використання 

спеціальних 

очисників повітря 

Фільтри, ультрафіолетове випромінювання або іоніза-

ція допомагає покращити якість повітря в приміщенні 

та знизити ризик захворювань. 

Забезпечення пра-

вильного обслуго-

вування систем 

вентиляції та кон-

диціонування 

Регулярна заміна фільтрів в системі вентиляції та кон-

диціонування; 

Очищенняе вентиляційних каналів від пилу та інших 

забруднень; 

Перевірка системи на витоки повітря та інші про-

блеми; 

Забезпечення регулярного обслуговування системи 

професіоналами; 

Використання якісних матеріалів для ефективної ро-

боти системи; 

 

Вентиляційними системами з інтегрованими фільтрами можуть бути си-

стема вентиляції з фільтрами, які здатні усувати забруднювачі повітря, пил, 

пухирці та інші алергени. Такі системи можуть допомогти підтримувати чис-

тоту повітря в приміщенні та знижувати ризик виникнення алергічних реакцій. 
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Кондиціонери з іонізацією повітря  мають функцію іонізації повітря, яка 

допомагає усувати бактерії, віруси та інші забруднювачі з повітря. Це може 

покращити якість повітря в приміщенні та зменшити ризик захворювань. 

Зволожувачі повітря використовують для підтримки оптимального рівня 

вологості в приміщення. Вони допомагають уникнути пересушування повітря, 

що може призвести до дискомфорту та проблем з диханням. 

Системи моніторингу мікроклімату - це інтелектуальні системи моніто-

рингу які можуть бути встановлені для постійного контролю параметрів мік-

роклімату в приміщенні та автоматично регулювати роботу вентиляційних си-

стем, кондиціонерів та інших пристроїв для підтримки оптимальних умов.  

Використання рослин може допомогти очищувати повітря в приміщенні 

шляхом поглинання шкідливих речовин і видалення їх через процес фотосин-

тезу. Наприклад, папороть, алое вера, сансевієрія та інші рослини відомі 

своїми очищувальними властивостями. 

Проведення регулярного вологого прибирання для підтримки чистоти 

повітря в приміщенні важливо проводити  регулярно. Це допоможе усунути 

пил, пухирці та інші забруднювачі з поверхонь та підтримувати оптимальну 

якість повітря. 

Використання різноманітних спеціальних очисників повітря які можуть 

бути ефективними у видаленні забруднювачів з повітря. Деякі з них мають 

фільтри, іонізатори або ультрафіолетове випромінювання для боротьби з бак-

теріями та вірусами. 

  Важливе забезпечення правильного обслуговування систем вентиляції 

та кондиціонування, щоб вони працювали ефективно і не ставали джерелом 

забруднення повітря. Регулярна очистка фільтрів і систематична перевірка 

може допомогти утримувати повітря в приміщенні чистим. 

Ці методи можуть бути поєднані для досягнення максимальної ефектив-

ності у очищенні повітря в приміщенні та покращенні якості мікроклімату. 

Важливо обирати підходящий метод або комбінацію методів залежно від по-

треб та особливостей конкретного приміщення.  
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У цій інформації також розглядається ультразвуковий п'єзоелектричний 

імпульсний зонд для підтримки параметрів мікроклімату. 

Ультразвуковий п'єзоелектричний імпульсний зонд (УПЗІ) працює на 

основі оберненого п'єзоелектричного ефекту. Суть цього ефекту полягає в 

зміні геометричних розмірів деяких матеріалів під впливом електричного 

поля. УПЗІ використовує п'єзоелектричний матеріал, наприклад, кераміку на 

основі цирконат-титанату свинцю, який деформується при подачі на нього 

змінного напруги. Частота механічних коливань, що виникають при цьому, 

відповідає частоті прикладеної напруги. Працюючи на резонансній частоті, 

амплітуда коливань є максимальною, що забезпечує найбільшу ефективність 

випромінювання ультразвуку. 

У описі УПЗІ використовуються такі характеристики: 

- Резонансна частота: частота, на якій УПЗІ працює з максимальною 

ефективністю. Вибір робочої частоти залежить від конкретного застосування. 

- Акустична потужність: кількість енергії ультразвукових хвиль, які ви-

промінює УПЗІ за одиницю часу. 

- Діаграма напрямленості: графічне представлення залежності інтенсив-

ності випромінювання від кута відносно осі випромінювача. 

- Коефіцієнт корисної дії (КПД): співвідношення випроміненої акустич-

ної потужності до спожитої електричної. 

Переваги: 

- Високий КПД перетворення електричної енергії в акустичну. 

- Компактні розміри та простота конструкції. 

- Можливість роботи на високих частотах, що забезпечує високу точ-

ність вимірювань. 

- Низьке енергоспоживання. 

Недоліки: 

- Чутливість до температури навколишнього середовища. 

- Обмежена потужність випромінювання. 

- Можливість появи паразитних резонансів. [3] 
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1.3 Дослідження існуючих приладів за основними параметрами 

 
Проаналізувавши характеристики та рейтинги приладів, які 

представлени на ринку, можна виділили 3 кращі моделі (рис.1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 - Rowenta X-PLORER Serie 75 S  

Робот-пилосос від відомого виробника побутової техніки Rowenta. Па-

раметри та характеристики пристрою: 

-  Потужність всмоктування: до 2700 Па, що дозволяє ефективно очи-

щати покриття від пилу і бруду. 

-  Тип пилозбірника: контейнер для пилу, що дозволяє легко видалити 

його і очистити. 

-  Фільтрація: HEPA-фільтр для утримання пилу та алергенів. 

 - Об'єм контейнера для пилу: 0,3 літра, що може бути недостатнім для 

великих зон прибирання. 

- Робочий час: до 120 хвилин 

- Режими роботи: автоматичний, програмований, точкове прибирання. 

- Вага: 3,45 кг, що полегшує переміщення пристрою. 

- Керування: через смартфон 

- Рівень шуму, дБ: 65 

- Площа прибирання: 120 м2 
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До основних переваг можна віднести: 

- Автоматичне виконання роботи без необхідності постійної присутності 

користувача. 

- Висока потужність для ефективного прибирання. 

- Компактний розмір і низька вага для зручного зберігання та перемі-

щення. 

- Є можливість придбати за доступною ціною. 

- Пилосос може легко подолати перешкоди заввишки до 18 мм, що доз-

воляє йому ефективно прибирати в будь-якому куточку дому без перешкод. 

- Автоматичне видалення пилу: Пилосос має ультраточну лазерну 

навігацію Smart Exploration 8.0 для розумного та методичного прибирання всь-

ого будинку. 

Недоліки приладу: 

- Обмежений об'єм контейнера для пилу. 

- Обмежений час роботи на одному заряді. 

- Потреба в обслуговуванні контейнера та фільтра. 

 

 

 

 

Рисунок 1.2- Philips Series 3000 XU3000/01  
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Робот-пилосос з функцією миття, який забезпечує щоденне вологе та 

сухе прибирання без зусиль. Параметри  та характеристики цього пристрою: 

- Потужність всмоктування : 4000 Па (максимальна), висока потужність 

для ефективного прибирання. 

- Тип контейнера для сміття: контейнер для пилу, який легко виймається 

і чиститься. 

- Фільтрація: стандартний фільтр HEPA 11 (мийний) для утримання пилу 

і дрібних часток. 

- Об'єм контейнера для сміття: 0,35 літра. 

- Час роботи: до 200 хвилин, що може бути необмеженим для великих 

просторів. 

- Режими прибирання: автоматичний, програмований, місцеве приби-

рання. 

- Вага: 3,8 кг, що робить його легким для переміщення. 

- Керування: На корпусі (через смартфон). 

- Рівень шуму: не перевищуючи 66 дБ, що робить його придатним для 

використання в будь-який час дня. 

- Площа прибирання: 185 м2. 

Переваги: 

- Автоматична робота без постійної присутності користувача. 

- Компактний розмір і легка вага для зручного зберігання та перене-

сення. 

            - Довгий час роботи на одному заряді. 

- Додаток HomeRun для робота Philips: є легким у використанні та прос-

тим у засвоєнні. Він містить корисні поради та відеоінструкції, які сприяють 

оптимальному використанню робота. 

- Велика ємність контейнера для сміття. 

Недоліки: 
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- Потреба в обслуговуванні: Навіть при автоматичному прибиранні, пи-

лососи вимагають певного обслуговування, такого як очищення контейнера 

для сміття та фільтрів. 

- Вартість: Робот-пилососи з функцією миття можуть бути дорожчими 

порівняно зі звичайними пилососами. 

 

 

 

Рисунок 1.3 - Xiaomi Robot Vacuum S10 

Робот-пилосос від відомого китайського виробника Xiaomi, який має на-

ступні параметри та характеристики: 

- Потужність всмоктування: 4000 Па, що забезпечує високу ефективність 

при прибиранні пилу та бруду. 

- Ємність контейнера для сміття: 0,35 літра, що дозволяє роботу продо-

вжувати прибирання без частого очищення контейнера. 

- Час роботи від одного заряджання: до 120 хвилин. 

- Керування: На корпусі. 

- Площа прибирання: 200 м2. 

- Рівень шуму: 65 Дб. 

- Вага: 3,8 кг, робить легким для переміщення. 

Переваги: 

- Висока потужність всмоктування для ефективного прибирання. 
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- Велика ємність контейнера для сміття. 

- Система лазерної навігації LDS дозволяє роботу точно орієнтуватися в 

просторі завдяки лазерній навігації. 

- Cистема виявлення та об'їзду перешкод дозволяє роботу уникати зітк-

нень навіть в умовах недостатнього освітлення. 

Недоліки: 

- Висока ціна порівняно з іншими моделями робот-пилососів. 

- Камера виявлення перешкод не завжди розпізнає всі предмети. 

- Обмежений час роботи на одному заряді. 

-  Основна щітка іноді застрягає та заплутується на тонких килимах. 

 

 

Рисунок 1.4 – Порівняння відомих моделей за основними параметрами 

 

 

Рисунок 1.5 – Характеристики  відомих моделей за основними парамет-

рами 
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На основі аналізу роботів-пилососів Rowenta X-PLORER Serie 75 S, 

Philips Series 3000 XU3000/01, Xiaomi Robot Vacuum S10+ можна зробити 

наступні висновки: 

 1. Rowenta X-PLORER Serie 75 S відзначається високою потужністю 

всмоктування та ефективним навігаційним системою. Однак має доволі 

високий шумів. 

2. До переваг приладу Philips Series 3000 XU3000/01 відноситься 

компактність та легкістю використання. Добре підходить для прибирання 

невеликих приміщень. До недоліків можна віднести малу потужність в 

порівнянні з іншими моделями. 

3. Xiaomi Robot Vacuum S10+ має інтелектуальну системою навігації та 

автономність. Він може працювати без нагляду та планувати оптимальний 

маршрут прибирання. Однак, в порівнянні з іншими моделями, ціна на цей 

пилосос може бути вищою. 

Проведений аналіз дозволяє виділити найважливіші параметри при 

проєктуванні пристрою: 

   - ефективність роботи; 

   - автономність та швидкість зарядки;  

   - функціональність, а саме навігація та зв'язок зі смартфоном 

Для розробки конкурентоспроможного приладу слід звернути увагу на:  

1. Збільшення потужності двигуна 

2. Підвищення здатності подолання перешкод  

3. Додавання можливості вологого прибирання  

4. Впровадження функції автоматичного виявлення бруду та забрудне-

них ділянок. 

5.  Покращення автономного режиму для автоматичного повернення на 

зарядну станцію. 

6. Розширення функціоналу мобільного додатку, включаючи можли-

вість встановлення розкладу прибирання та дистанційне керування. [4] 
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Ці можливості допоможуть покращити функціональність та ефектив-

ність, забезпечуючи користувачам більш комфортне та якісне прибирання. 

Отже метою кваліфікаційної роботи є розробка приладу для очищення 

приміщення з функцією підтримки параметрів мікроклімату. Для досягнення 

мети необхідно вирішити наступні завдання: 

- провести дослідження існуючих очищувачів приміщень, виділити най-

важливіші параметри, за якими прилад буде конкурентоспроможним на вітчи-

зняному ринку; 

- розробити загальну структурну схему приладу; 

- обґрунтувати вибір окремих елементів та датчиків приладу; 

- перевірити працездатність окремих вузлів схеми, підключених до мік-

роконтролера; 

- розрахувати блок керування для 5-вольтового двигуна; 

- зібрати основну схему пристрою і перевірити її роботу у практичних 

умовах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



19 
 
 

 

 

2 РОЗРОБКА ПРИЛАДУ ДЛЯ ОЧИЩЕННЯ ПРИМІЩЕННЯ З ФУНК-

ЦІЄЮ ПІДТРИМКИ ПАРАМЕТРІВ МІКРОКЛІМАТУ 

 

 

2.1 Розробка структурної схеми 

 
Проведений аналіз дозволяє  обрати з досліджуваної сукупності факто-

рів найбільш суттєві, виділити найважливіші параметри при проєктуванні при-

строю та основі цього побудувати структурну схему (рис 2.1) які включає на-

ступні блоки:  

 

 

Рисунок 2.1 - Загальна структурна схема пристрою для очищення при-

міщення. 

У комплект вимірювальних датчиків входять ультразвуковий та інфра-

червоний датчики, які використовуються для збору статистичних даних та ви-

значення переміщень на основі цих даних. 
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Керуючий процесор використовується для аналізу інформації від датчи-

ків, її відображення на пристрої виведення та координації двигунів для пода-

льшого переміщення пристрою. 

Для візуального спостереження за переміщенням пристрою використо-

вується модуль камери.  

Двигуни виконують функцію фізичного переміщення в просторі. 

Батарейний блок використовується для живлення всієї системи.   

Блок заряду заряджає акумулятор.  

Блок живлення схеми використовується для генерування різної напруги 

на лінії, яка потрібна для пристрою. 

Драйвер мотору використовується для управління моторами забезпечу-

ючи їх живленням і регулюючи їх швидкість, напрямок і крутний момент. 

Драйвери мотору можуть бути реалізовані за допомогою різних технологій, 

таких як:  

- H-міст: Електронна схема, яка дозволяє подавати напругу на двигун в 

обох напрямках, змінюючи полярність живлення. 

- ШІМ-контролер: Електронна схема, яка використовує широтно-ім-

пульсну модуляцію (ШИМ) для керування потужністю, що подається на 

двигун, змінюючи скважність імпульсів. 

- Сервопривід: Пристрій, який використовує зворотний зв'язок для точ-

ного керування положенням, швидкістю і крутним моментом двигуна. 

Перемикач живлення призначений для керування подачею електрожив-

лення у пристрій, дозволяючи вмикати та вимикати його роботу. 

Модуль відображення інформації потрібен для відображення стану та 

часткових даних. 

Стан: 

- Увімкнено/вимкнено: показує, чи пристрій увімкнений чи вимкнений. 

- Режим роботи: вказує поточний режим пристрою, наприклад, "норма-

льний", "очікування" або "діагностика". 

- Рівень заряду батареї: відображає рівень заряду у відсотках. 
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- Попередження та помилки: показує попередження або повідомлення 

про помилки. 

Часткові дані: 

- Час: поточний час. 

- Дата: поточна дата. 

- Температура: поточна температура у градусах. 

- Швидкість: поточна швидкість руху або обертання. 

- Вимірювання датчиків: дані від різних датчиків, таких як освітленості, 

руху або вологості. [5] 

    
 

2.2 Ультразвуковий датчик HC-SR04 

 
Ультразвуковий датчик використовує безконтактну технологію, яка не 

передбачає фізичного контакту між датчиком і об'єктом для вимірювання то-

чної відстані. Передавач і приймач є двома основними частинами датчика, де 

перший перетворює електричні сигнали в ультразвукові, а потім в електричні. 

Ультразвукова хвиля є лише звуковим сигналом, який може бути виміряний і 

відображений приймачем. На рис 2.2 представлено ультразвуковий датчик 

HC-SR04, який використовується для вимірювання відстані до об'єктів. 

 

 

Рисунок 2.2 - Ультразвуковий датчик HC-SR04 

У таблиці 2.1 наведено основні характеристики ультразвукового дат-

чика. 
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Таблиця 2.1 - Основні характеристики ультразвукового датчика HC-

SR04 

Характеристики Опис 

Головні частини Передавач та приймач 

Технологія, що використо-

вується 

Безконтактна технологія 

Робоча напруга 5 В 

Робоча частота 4 МГц 

Діапазон виявлення від 2 см до 400 см 

Вимірювання кута 30 ° 

Робочий струм <15 мА 

Розміри датчика 45 мм х 20 мм х 15 мм 

 

Датчик забезпечує точні дані вимірювань роздільною здатністю прибли-

зно 3 мм. HC-SR04 має загалом чотири контакти. 

У таблиці 2.2 наведено розводку та опис контактів HC-SR04: 

Таблиця 2.2 – Опис контактів датчика HC-SR04 

№ Ім'я контакту Опис 

 

1 

 

VCC 

Контакт живлення датчика, який в основному 

працює при напрузі 5 В постійного струму. 

 

 

2 

 

 

Trigger 

Він відіграє життєво важливу роль ініціалізації 

вимірювання для відправки ультразвукових 

хвиль. Для запуску вимірювання слід підтри-

мувати на високому рівні протягом 10 мкс. 

 

 

3 

 

 

Echo 

Цей штифт залишається високим протягом ко-

роткого періоду часу, залежно від часу, необ-

хідного ультразвуковим хвиль для відобра-

ження назад до кінця. 

4 Ground Цей висновок підключено до землі. 
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При подачі напруги в 5В  на модуль він починає передавати звукові 

хвилі, які поширюються в повітрі і потрапляють на об'єкт, що цікавить. Звукові 

хвилі відображаються від об'єкта та повертаються до приймача модуля. 

 

 

Рисунок 2.3 – Принцип дії датчика  HC-SR04 

Відстань прямо пропорційна часу, за який ці хвилі повертаються до 

приймача. Хвилі генеруються, коли трикутний штифт утримується високо 

протягом 10 мкс. Хвилі поширюються зі швидкістю звуку і створюють 8-пері-

одний звуковий імпульс, який збирається на ехо-виході. Ехо-контакт залиша-

ється увімкненим доти, доки ці хвилі поширюються і відбиваються назад до 

приймача. Датчик вбудований в Arduino для вимірювання необхідного стану. 

Для розрахунку відстані до об'єкта використовується наступне рівняння. 

 

S = 
𝑉∗𝑡

2
 

 

Де S - шукана відстань, V - швидкість звуку, а t - час, за який звукова 

хвиля досягає об'єкта і повертається назад.  

Оскільки звукова хвиля проходить і відбивається назад у вихідній точці, 

час подвоюється, тому це значення потрібно розділити на 2. Ділення на 2 дає 

фактичну відстань до об'єкта. 

Для точного вимірювання відстані HC-SR04 часто використовується в 

поєднанні з різними модулями Arduino, такими як Arduino Uno або Arduino 

Mega. Для підключити Arduino до датчика необхідно: 
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- подати живлення на датчик за допомогою стабілізованого входу 5 В 

постійного струму. Підключити вивід заземлення до заземлення джерела на-

пруги. Також можна використовувати вивід 5 В Arduino для живлення модуля 

датчика, оскільки струм споживання датчика не перевищує 15 мА і не впливає 

на номінальний струм модуля Arduino. 

Після налаштування початкової схеми необхіднно підключиити виводи 

Trig і Echo до виводів вводу/виводу плати Arduino. Для ініціалізації процесу 

вимірювання вивід тригера необхідно утримувати в стані "Високий рівень" 

протягом 10 мкс. Модуль датчика починає генерувати звукові хвилі від пере-

давача з частотою ~40 000 Гц в секунду. Ехо-вихід знаходиться в робочому 

стані до тих пір, поки звукові хвилі не будуть прийняті приймачем. Цей час 

розраховується за допомогою модуля Arduino. 

HC-SR04 має широкий спектр застосувань і в першу чергу призначений 

для вимірювання відстані та напрямку. [6] 

 

 

 

2.3 Датчик перешкод Hw 201 

 
Датчик перешкод Hw 201 випромінює та вимірює відбиті інфрачервоні 

сигнали в навколишньому середовищі. Частота ІЧ сигналу, яка використову-

ється в таких датчиках, зазвичай лежить у діапазоні від 850 до 940 нанометрів 

(нм). Коли людина або об'єкт наближається до датчика, інфрачервоне випро-

мінювання світлодіода відбивається від об'єкта і фіксується приймачем. 

HW201 складається зі світловипромінювальної та світлоприймальної 

трубок. Компараторна схема порівнює вхідний та вихідний сигнал для вияв-

лення відстані від перешкод.  

Діапазон виявлення цього модуля становить 2-30 см (залежно від по-

верхні). Він має лише цифровий вихід і виводить лише сигнали HIGH або 

LOW ( 1 чи 0). Для роботи модуля потрібна напруга 5 вольт постійного струму. 
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Рисунок 2.4 – Призначення виводів модулю 

ІЧ-датчик складається з двох основних компонентів: інфрачервоного 

світлодіода та інфрачервоного фотодіода. ІЧ-світлодіод випромінює ІЧ-світло, 

а ІЧ-фотодіод перетворює відбите світло світлодіода в електричний струм, що 

дозволяє датчику інтерпретувати інтенсивність відбитого ІЧ-світла (рис. 2.4). 

 

Рисунок 2.5 – Принцип роботи датчику 

Модуль має ручку для регулювання відстані до об'єкта перед спраць-

овуванням датчика. Рівень чутливості можна регулювати, повертаючи ручку 

за годинниковою стрілкою або проти годинникової стрілки за допомогою ви-

крутки (рис.2.6). [7] 
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Рисунок 2.6 - Інфрачервоний датчик перешкод 

 

 

 

2.4 Блок управління та контролю 

 
2.4.1 Мікроконтролер Arduino Uno R3 

 
Arduino Uno – це плата, створена на основі мікроконтролера ATmega328, 

що має 14 цифрових входів/виходів (6 з яких можна використовувати як ШІМ-

виходи), 6 аналогових входів, 16 МГц кварцовий резонатор, USB-роз'єм, 

роз'єм живлення, ICSP-роз'єм та кнопку скидання. Всі ці елементи забезпечу-

ють зручність роботи з мікроконтролером. З використанням плати просто під-

ключаємо її до джерела живлення через адаптер змінного/постійного струму, 

або за допомогою батареї, або підключаємо до комп'ютера через  кабель USB. 

 

 

Рисунок 2.7 - Arduino Uno R3 

На відміну від попередніх моделей, плата Arduino Uno використовує мі-

кроконтролер ATmega16U2 (або ATmega8U2 у версії R2) замість мікросхеми 

FTDI для перетворення інтерфейсу USB-UART. Версія R2 містить додатковий 

резистор для заземлення мікроконтролера HWB 8U2, що полегшує оновлення 

прошивки. 

Оновлення у версії R3 включають: 
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- Розведення 1.0: додано висновки SDA та SCL (поряд із висновком 

AREF), а також два нових виводи біля виводу RESET. Перший висновок 

IOREF призначений для узгодження робочої напруги плат розширення з робо-

чою напругою Arduino, забезпечуючи сумісність як з 5V-Arduino, так і з 3.3V-

Arduino Due на базі мікроконтролера AVR; другий висновок не підключений 

та зарезервований для майбутнього використання. 

- Поліпшення завадостійкості схеми скидання. 

- Заміна мікроконтролера ATmega8U2 на ATmega16U2. 

Таблиця 2.3 – Параметри Arduino Uno R3 

Характеристики Опис 

Мікроконтролер ATmega328 

Робоча напруга 5В 

Напруга живлення (рекомен-

дована) 

7-12В 

Напруга живлення (обмежена) 6-20В 

Цифрові входи/виходи 14 (6 з яких можна використовувати 

як ШИМ-виходи) 

Аналогові входи 6 

Максимальний одиночний ви-

хідний струм 

        40 мА 

Максимальний вихідний струм 50 мА на висновках 3,3 В 

Flash-пам'ять 32 Кб (ATmega328), з яких 0,5 

Кб використовується завантажува-

чем 

SRAM 2 КБ (ATmega328) 

EEPROM 1 КБ (ATmega328) 

Тактова частота 16 МГц 

  

Arduino Uno може отримувати живлення від USB-порту або зовнішнього 

джерела, при цьому тип джерела живлення визначається автоматично. В якості 
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зовнішнього джерела живлення (крім USB) можна використовувати адаптер 

AC/DC або батареї. Адаптер діаметром штекера 2,1 мм та позитивним цен-

тральним контактом підключається до відповідного роз'єму на платі. Для жив-

лення від батарей слід підключити дроти до контактів Gnd та Vin на роз'ємі 

POWER. 

Напруга зовнішнього джерела може варіюватися від 6 до 20 В. Однак, 

якщо напруга буде нижче 7 В, напруга на виході 5 може впасти, що зробить 

роботу пристрою нестабільним. Використання напруги вище 12 В може приз-

вести до перегріву стабілізатора та пошкодження плати. Тому рекомендується 

використовувати блок живлення з напругою від 7 до 12 Ст. 

Нижче наведено контакти живлення на платі: 

VIN: Напруга, що подається від зовнішнього джерела живлення, неза-

лежно від USB від 5 В або іншого стабілізованого джерела живлення. Цей кон-

такт можна використовувати як від зовнішнього адаптера, так і від батарей. 

5V: Напруга 5 В від стабілізатора на платі, незалежно від того, живиться 

пристрій від адаптера (7-12 В), USB (5 В) або від контакту VIN (7-12 В). Не 

рекомендується подавати живлення безпосередньо на контакт 5, інакше струм 

може протікати в обхід стабілізатора, що може призвести до пошкодження 

плати. 

3V3: напруга 3,3 від стабілізатора на платі; максимальний струм, який 

споживає цей контакт, становить 50 мА. 

GND: Контакти заземлення. 

IOREF: Інформація про робочу напругу Arduino мікроконтролера, яку 

можна використовувати розширювальними платами для визначення відповід-

ного джерела живлення або для роботи з перетворювачем рівня напруги, що 

дозволяє використовувати пристрої на 5 В і 3,3 В. 

AREF: Опорне навантаження для аналогових входів (АЦП). 

Arduino Uno має три основні типи пам'яті: 

- Flash-пам'ять має об'єм 32 кБ та використовується для зберігання ос-

новного коду Arduino. Коли завантажується скетч (додаток, написаний 
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Arduino IDE), він записується саме в цю пам'ять. Приблизно 2 кБ цієї пам'яті 

займає завантажувач, який відповідає за ініціалізацію системи, завантаження 

скетчів через USB та їх виконання. 

- SRAM: оперативна пам'ять об'ємом 2 кБ, де при виконанні скетчу 

зберігаються змінні та об'єкти. Ця пам'ять енергозалежна, тобто всі дані в ній 

стираються при вимкненні живлення. 

- EEPROM: енергонезалежна пам'ять об'ємом 1 кБ, призначена для 

зберігання даних, які повинні залишитися після вимкнення живлення (напри-

клад, налаштувань програми). Для роботи з EEPROM необхідно використо-

вувати додаткові бібліотеки Arduino EEPROM, які входять до Arduino IDE. 

Важливо враховувати, що EEPROM має обмежену кількість циклів запису/пе-

резапису (до 10000). 

Ці види пам'яті забезпечують гнучкість та ефективність роботи з Arduino 

Uno у різних сценаріях використання. 

Arduino використовує вбудований мікроконтролер ATmega16U2 (у по-

передніх версіях – AT-mega8U2) для з'єднання з комп'ютером через USB-порт, 

що імітує COM-порт. Раніше для цього використовувалася мікросхема FTDI.  

У платі використовується дешевша мікросхема CH340G, і світлодіоди 

RX і TX з'являються під час передачі даних через USB-TTL конвертер. 

 

 

Рисунок 2.8 - Підключення до комп'ютера через USB порт 

Мікроконтролер ATmega16U2 використовує стандартний драйвер USB 

операційної системи комп'ютера, тому додатковий драйвер не потрібен.  

Однак, у платах замість контролера ATmega8U2 використовується ін-

ший програматор CH340G, який не розпізнається в автоматичному режимі 
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Windows і потребує встановлення додаткового драйвера USB. 

Arduino Uno має 14 цифрових і 6 аналогових виводів. 

 

 

 

Рисунок 2.9 - Опис елементів плати Arduino Uno R3 

 

 

 

Рисунок 2.10 - Розпинування плати Arduino Uno 

Цифрові контакти можуть працювати як входи або виходи, а також мати 

резистори, що підтягують. Аналогові контакти призначені для підключення до 

вбудованого АЦП мікроконтролера. Порт UART використовує контакти для 

передачі та отримання даних через послідовний інтерфейс. Зовнішні перери-
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вання використовують цифрові контакти для виклику різних переривань про-

грами. Інтерфейс I2C використовує аналогові контакти зв'язку на низьких 

швидкостях. Вбудований світлодіод включається через цифровий контакт 13. 

Інтерфейс SPI використовує ряд цифрових контактів для взаємодії через пери-

ферійний інтерфейс. 

Arduino Uno також має вбудований запобіжник, що захищає USB порт 

комп'ютера від короткого замикання та перевантажень. Це забезпечує додат-

ковий рівень захисту, який автоматично відключає струм, якщо через USB-

порт протікає більше 500 мА, поки не усунуто причину перевантаження. [7] 

 

 

 

2.5 Модуль TTP223 

 
Модуль TTP223 призначений для активації пристроїв за допомогою тор-

кання і може замінити звичайні тактові кнопки, зробивши пристрій більш су-

часним, зручним у використанні та естетичним. Використання сенсорного ви-

микача може бути корисним у випадках, коли потрібно уникати механічних 

кнопок через їх обмежену довговічність або необхідність частого очищення. 

Також варто відзначити, що сенсорний вимикач може бути більш енергоефек-

тивним, оскільки не потребує постійного натискання кнопки. 

Модуль має плату датчика на основі мікросхеми TTP223 з 6 виводами у 

корпусі "SOT23-6". Він реагує на зміни ємності при натисканні на сенсорну 

кнопку, що призводить до зміни струму витоку. Мікросхема визначає це і сиг-

налізує про натискання. Якщо кнопка не використовується протягом 12 се-

кунд, модуль переходить в режим "енергозбереження". Відстань спраць-

овування датчика становить 3 мм. 
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 Модуль можна підключити до платформи Arduino або інших мікро-

контролерних пристроїв. Робота сенсорних кнопок ґрунтується на зміні єм-

ності конденсатора під час реєстрації натискання. 

 

Рисунок 2.11 – Зовнішній вигляд модуля TTP223 

 

 

Рисунок 2.12 – Принцип роботи модуля TTP223 

Загалом, модуль TTP223 може бути корисним рішенням для автомати-

зації та удосконалення роботи. [4] 

 

 

 

2.6  Блок двигунів з драйверами 

 
2.6.1 Двигун для Arduino з драйверами 

 
Двигун постійного струму - це механізм, що обертає свій вал згідно з 

сигналами, що надходять від мікроконтролера.  Швидкість обертання та 
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напрямок руху вала регулюються за допомогою зміни струму, що проходить 

через обмотки двигуна. Ці пристрої широко використовуються у різних сфе-

рах, таких як робототехніка, принтери, маніпулятори, верстати та інші елек-

тронні пристрої.  Двигуни постійного струму забезпечують плавне регулю-

вання швидкості та  високий крутний момент, що робить їх  ефективними для 

багатьох застосувань. 

 
 

      Рисунок 2.13 – Зовнішній вигляд  двигуна 

 

 Рисунок 2.14 - Схема двигуна 

Конструкція двигуна постійного струму подібна до конструкції двигуна 

змінного струму, проте є суттєві відмінності. На станині 7, яка виготовляється 

зі сталі, встановлена обмотка збудження у вигляді котушок 6. Між основними 

полюсами можуть встановлюватися додаткові полюси 5 для покращення вла-

стивостей двигуна постійного струму. Усередині встановлюється якір 4, який 

складається з осердя та колектора 2, і встановлюється за допомогою підшип-

ників 1 у корпусі двигуна. Колектор є суттєвою відмінністю від двигунів змін-

ного струму. Він з'єднується з щітками 3, що дозволяє подавати або, навпаки, 

знімати напругу з якірної обмотки (у генераторах).  

Принцип дії ДПС заснований на взаємодії магнітних полів обмотки 

збудження та якоря. Можна уявити, що замість якоря у нас рамка, через яку 
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протікає струм, а замість обмотки збудження постійний магніт із полюсами N 

та S. При протіканні постійного струму через рамку, на неї починає діяти маг-

нітне поле постійного магніту, тобто рамка починає обертатися, причому, 

оскільки напрямок струму не змінюється, то й напрямок обертання рамки за-

лишається незмінним. 

При подачі напруги на затискачі двигуна починає протікати струм у об-

мотці якоря, на нього, як ми вже знаємо, починає діяти магнітне поле машини, 

при цьому якір починає обертатися, а оскільки якір обертається в магнітному 

полі, починає утворюватися ЕРС. Ця ЕРС спрямована проти струму, у зв'язку 

з цим її називають проти ЕРС. Її можна знайти за формулою. 

 

 

Де Φ – магнітний потік збудження, n – частота обертання, а Се – конс-

труктивний момент машини, який залишається для неї постійним. 

Напруга на затискачах більша за протиЕРС на величину падіння напруги 

в якорній схемі. 

 

А якщо домножити цей вираз на струм, то отримаємо рівняння балансу 

потужностей. 

 

Ліва частина рівняння UIя представляє собою потужність, що подається 

електродвигуну, у правій частині перший доданок EIя представляє електрома-

гнітну потужність, а другий IяRя – потужність втрат у схемі якоря. 
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 Рисунок 2.15 - Принцип роботи двигуна 

Драйвер для керування двигуном – це пристрій, що з'єднує контролер із 

двигуном. Для керування біполярним двигуном використовуються драйвер 

L298N. Робота двигуна в біполярному режимі має кілька переваг: 

- Крутний момент збільшується на 40% порівняно з уніполярними двигу-

нами; 

- Можна використовувати двигуни з будь-якою конфігурацією фазових 

обмоток. 

Проте біполярний режим має недоліки, зокрема, ускладненість драй-

вера. Для забезпечення драйвера біполярного приводу необхідна складніша 

схема, оскільки кожну обмотку потрібно окремо підключати до джерела жив-

лення та відключати. Для такої комутації використовується H-мостовий драй-

вер з чотирма ключами. [8] 

 

Рисунок 2.16 - Драйвер двигуна L298N 

 Драйвер призначений для керування різними двигунами постійного 
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струму. Завдяки своїй модульній схемі, що складається з двох Н-мостів, він 

може одночасно керувати або одним біполярним двигуном або двома щітко-

вими двигунами постійного струму. Можна регулювати швидкість та напря-

мок обертання. Управління здійснюється у вигляді подачі сигналу на команд-

ний вхід, реалізований як штифта. 

 

 

Рисунок 2.17 - Зовнішній вигляд драйвера L298N 

Таблиця 2.4 – Основні параметри драйвера L298N 

Характеристики Опис 

Напруга живлення логіки 5 В 

Логічний струм споживання 36 мА 

Напруга живлення двигуна від 5 В до 35 В 

Робочий струм драйвера 2 А 

Піковий струм драйвера 3 А 

Максимальна потужність 20 Вт при 75°C 

Діапазон робочих температур від -25°C до +135°C 

 

Підключення двигуна до Arduino. 
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Рисунок 2.18 - Підключення двигуна до мікросхеми Arduino Uno з 

драйвером L298N 

Процес підключення: 

- Підключив живлення до L298N: з'єднав плюсовий та мінусовий провід 

від зовнішнього джерела живлення з контактами +12V та GND на драйвері. 

- З'єднав Arduino з L298N: підключив контакти IN1, IN2, IN3 та IN4 на 

драйвері до цифрових пінів Arduino. 

- Підключив двигун до L298N: з'єднав два виведення двигуна з виходами 

OUT1 та OUT2 або OUT3 та OUT4 на драйвері. 

- З'єднав землю Arduino із землею L298N. 

- Підключив зовнішнє джерело живлення до L298N. 

Після виконання всіх цих з'єднань я зміг керувати двигуном через 

Arduino за допомогою відповідної бібліотеки. [9,10,11] 
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2.7 Модуль відображення інформації 

 
2.7.1 OLED SSD1306 дисплей в Arduino 

 
OLED (Organic Light-Emitting Diode) – це напівпровідникові пристрої, 

що випромінюють світло під час подачі електричного струму. Модулі керу-

ються мікросхемою SSD1306 та підтримують п'ять різних протоколів зв'язку: 

є модулі для протоколу SPI, а також для протоколу IIC, а деякі OLED-дисплеї 

можуть вибирати (перемикатися) між цими двома протоколами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.19 – Зовнішній вигляд дисплея OLED SSD1306 

Характеристики дисплея, що відображають переваги дисплею приве-

дено в таблиці 2.5 

Таблиця 2.5 – Параметри дисплея OLED I2C 128×64 / 128×32 

Характеристики Опис 

Колір екрану монохромний 

Роздільна здатність 128×64 або 128×32 

Графічний чіп SSD1306 

Інтерфейс I2C чи SPI 

Живлення модуля від 3 до 5 В 

Розмір модуля 27x27x4 мм 

 

На рисунку 2.20 представлено розпинування OLED дисплея, що працює 

за інтерфейсом I2C 
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Рисунок 2.20 - Розпинування OLED I2C дисплея 

GND – це контакт для підключення до заземлення. 

VCC – це контакт для живлення дисплея, який можна підключити до 5V 

Arduino. 

SCL – це контакт передачі тактових сигналів в інтерфейсі I2C. 

SDA – це контакт передачі даних в інтерфейсі I2C. 

Головною перевагою OLED дисплея з роздільною здатністю 128×64 та 

IIC є те, що він працює без підсвічування, що забезпечує низьке споживання 

струму. OLED дисплей з високою роздільною здатністю 128×64 пікселів також 

дозволяє відображати більше інформації. Підключення включає чотири кон-

такти: два для живлення (5V та GND) та два для IIC шини (SDA та SCL), 

(рис.2.21). 

 

 

Рисунок 2.21 - Схема підключення OLED дисплея з i2c до Arduino  
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 В таблиці 2.6 вказано параметри живлення схеми OLED дисплея з i2c 

до Arduino 

Таблиця 2.6 – Параметри живлення 

OLED i2c 0,96 Arduino Uno Arduino Nano Arduino Mega 

GND GND GND GND 

VCC 5V 5V 5V 

SDA A4 A4 20 

SCL A5 A5 21 

 

У платах Arduino Uno та Nano пін SDA відповідає контакту A4, а пін 

SCL – контакту A5. На платі Arduino Mega ці контакти відповідають пінам 20 

та 21 відповідно. Для живлення модуля можна використовувати як 3,3 вольт, і 

5 вольт. 

Принцип роботи OLED дисплея з інтерфейсом I2C при підключенні до 

Arduino включає наступні кроки: 

- Arduino взаємодіє з OLED дисплеєм через шину I2C, встановлюючи 

між ними зв'язок. 

- Arduino передає команди і дані на OLED дисплей через шину I2C для 

відображення тексту, графіки або інших елементів. 

- OLED-дисплей отримує ці дані від Arduino та відображає їх на своєму 

екрані за допомогою світлодіодів. 

- Arduino може керувати яскравістю, контрастністю та іншими парамет-

рами відображення на дисплеї OLED шляхом надсилання спеціальних команд. 

Таким чином, Arduino і OLED дисплей з інтерфейсом I2C працюють 

спільно для створення інтерактивного відображення інформації для користу-

вача. [9; 10] 

 



41 
 

2.8 Блок живлення  

 
2.8.1 Акумулятор 18650 

 
Акумулятор 18650 – це літій-іонна батарея з розмірами 18 мм у діаметрі 

та 65 мм у довжину. Вона відрізняється високою енергетичною щільністю та 

широко використовується в різних пристроях, таких як портативні пилососи. 

 

Рисунок 2.22 – Вигляд акумулятора 18650 

Для підключення акумулятора 18650 до Arduino у проекті робота-пило-

соса необхідно використовувати спеціальний модуль для заряджання та роз-

ряджання акумулятора, що забезпечує безпечне та ефективне використання 

батареї. Крім того, можна додати модуль захисту від перезаряду та перероз-

ряду для додаткової безпеки. 

Принцип підключення акумулятора 18650 Arduino в проекті робота-пи-

лососа полягає в тому, що акумулятор живить двигун пилососа через контро-

лер швидкості або інші керуючі модулі. Arduino контролює заряд акумуля-

тора, стежить за його рівнем заряду та керує роботою пилососа відповідно до 

цього рівня. 

При роботі пилососу Arduino може регулювати швидкість двигуна, 

включати та вимикати пилосос, а також збирати дані про роботу пристрою для 

подальшого аналізу. Акумулятор 18650 забезпечить портативність та надійне 

енергоживлення для проекта робота-пилососа. [8,12] 
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2.9 Розробка принципової схеми приладу для очищення примиміщення 

 

Прилад спроектований для управління навантаженням з напругою 12 

вольт, використовуючи мікроконтролер з живленням 5 вольт. Це дозволяє 

гнучко регулювати параметри навантаження, наприклад вмикати та вимикати 

її, змінювати потужність або яскравість, а також реалізовувати інші функції 

керування залежно від програми мікроконтролера. 

 

 

Рисунок 2.23 - Принципова схема приладу на базі Arduino. 

Це схема керування двигуном постійного струму за допомогою транзи-

стора. Коли напруга подається на базу транзистора, він відкривається і струм 

починає текти через колектор і емітер, що призводить до включення двигуна. 
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Діод D1 захищає транзистор від зворотного струму. Резистори R1 і R2 об-

межують струм, що протікає через транзистор і базу транзистора відповідно. 

[11; 13] 

 

 

Рисунок 2.24 – Внутрішній вигляд пристрою  

На першому фото зображено верхню частину кришки, на якій розміщено 

модуль управління та комплект датчиків, що включає ультразвукові та інфра-

червоні датчики перешкод. 

На другому фото зображено задню частину кришки, де розташовані 

двигуни для переміщення пристрою, мотор для всмоктування, а також драйвер 

для моторів. [5,8,13] 
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3 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ТЕХНОГЕННА БЕЗПЕКА 
 

 
3.1 Основні поняття та визначення пожежної безпеки 

 

Вогонь, що вийшов із-під контролю, здатний викликати значні руйнівні 

та смертоносні наслідки. До таких проявів вогняної стихії належать пожежі. 

Пожежа – неконтрольоване горіння поза спеціальним вогнищем, що роз-

повсюджується у часі і просторі. 

Залежно від розмірів матеріальних збитків пожежі поділяються на особ-

ливо великі (коли збитки становлять від 10000 і більше розмірів мінімальної 

заробітної плати) і великі (збитки сягають від 1000 до 10 000 розмірів мініма-

льної заробітної плати) та інші. Проте наслідки пожеж не обмежуються суто 

матеріальними втратами, пов’язаними зі знищенням або пошкодженням осно-

вних виробничих та невиробничих фондів, товарно-матеріальних цінностей, 

особистого майна населення, витратами на ліквідацію пожежі та її наслідків, 

на компенсацію постраждалим і т. ін. Найвідчутнішими, безперечно, є соціа-

льні наслідки, які, передусім, пов’язуються з загибеллю і травмуванням людей, 

а також порушенням їх фізичного та психологічного стану, зростанням захво-

рюваності населення, підвищенням соціальної напруги у суспільстві внаслідок 

втрати житлового фонду, позбавленням робочих місць тощо. 

Не слід забувати й про екологічні наслідки пожеж, до яких, у першу 

чергу, можна віднести забруднення навколишнього середовища продуктами 

горіння, засобами пожежогасіння та пошкодженими матеріалами, руйнування 

озонового шару, втрати атмосферою кисню, теплове забруднення, посилення 

парникового ефекту тощо. 

Цілком закономірно, що існує безпосередня зацікавленість у зниженні 

вірогідності виникнення пожеж і зменшенні шкоди від них. Досягнення цієї 

мети є досить актуальним і складним соціально-економічним завданням, вирі-

шенню якого повинні сприяти системи пожежної безпеки. 
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Пожежна безпека об’єкта – стан об’єкта, за якого з регламентованою 

імовірністю виключається можливість виникнення і розвитку пожежі та 

впливу на людей її небезпечних факторів, а також забезпечується захист мате-

ріальних цінностей. 

Основні напрямки забезпечення пожежної безпеки є усунення умов ви-

никнення пожежі та мінімізація її наслідків. Об’єкти повинні мати системи по-

жежної безпеки, спрямовані на запобігання пожежі, дії на людей та матеріа-

льні цінності небезпечних факторів пожежі, в тому числі їх вторинних проявів. 

До таких факторів, згідно з ГОСТ 12.1.004-91, належать: полум’я та іскри, під-

вищена температура навколишнього середовища, токсичні продукти горіння й 

термічного розкладу матеріалів і речовин, дим, знижена концентрація кисню. 

Вторинними проявами небезпечних факторів пожежі вважаються: ула-

мки, частини зруйнованих апаратів, агрегатів, установок, конструкцій; радіоа-

ктивні та токсичні речовини і матеріали, викинуті зі зруйнованих апаратів та 

установок; електричний струм, пов’язаний з переходом напруги на струмоп-

ровідні елементи будівельних конструкцій, апаратів, агрегатів внаслідок пош-

кодження ізоляції під дією високих температур; небезпечні фактори вибухів, 

пов’язаних з пожежами; вогнегасні речовини. [14] 

 

 

 

 

3.2 Вимоги до забезпечення пожежної безпеки систем протипожежного 

захисту 

 
Протипожежний захист має здійснюватися через застосування одного 

або комбінації наступних методів: 

- використання засобів пожежогасіння та відповідної пожежної техніки; 

- встановлення автоматичних систем пожежної сигналізації та гасіння; 
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- застосування будівельних конструкцій і матеріалів з нормованими по-

казниками пожежної небезпеки, включаючи облицювальні матеріали; 

- обробка конструкцій антипіренами та нанесення вогнезахисних фарб 

або речовин; 

- використання пристроїв для обмеження поширення пожежі; 

- організація своєчасного оповіщення та евакуації людей за допомогою 

технічних засобів, включаючи автоматичні; 

- забезпечення засобів колективного й індивідуального захисту від небе-

зпечних факторів пожежі; 

- застосування систем протидимного захисту. 

Обмеження поширення пожежі за межі осередку має здійснюватися че-

рез один або комбінацію наступних методів: 

- встановлення протипожежних бар'єрів; 

- обмеження площі протипожежних відсіків і секцій, а також поверхово-

сті будівель і споруд, згідно з нормами; 

- облаштування аварійного відключення та перемикання установок і ко-

мунікацій; 

- застосування засобів, що запобігають або обмежують розливання та ро-

зтікання рідини при пожежі; 

- використання вогне перешкоджаючих пристроїв в устаткуванні. 

Кожен об'єкт повинен бути спроектований і побудований таким чином, 

щоб евакуація людей завершилася до досягнення гранично допустимих зна-

чень небезпечних факторів пожежі. Якщо евакуація недоцільна, має бути за-

безпечений захист людей на об'єкті.  

Засоби колективного й індивідуального захисту повинні гарантувати 

безпеку людей протягом усього часу дії небезпечних факторів пожежі. Колек-

тивний захист здійснюється за допомогою пожежобезпечних зон та інших 

конструктивних рішень. Індивідуальні засоби захисту застосовуються також 

для пожежників, які беруть участь у гасінні пожежі. 
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Системи протидимного захисту об'єктів повинні забезпечувати незади-

мленість, зниження температури та видалення продуктів горіння на шляхах 

евакуації протягом часу, достатнього для евакуації людей, колективного захи-

сту людей і захисту матеріальних цінностей. 

На кожному об'єкті народного господарства повинно бути забезпечено 

своєчасне оповіщення людей або сигналізація про пожежу в її початковій ста-

дії за допомогою технічних або організаційних засобів.  

Перелік і обґрунтування засобів оповіщення та сигналізації узгоджу-

ються в установленому порядку. У будівлях і спорудах необхідно передбачити 

технічні засоби (сходові клітки, протипожежні стіни, ліфти, зовнішні пожежні 

сходи, аварійні люки тощо), які мають стійкість під час пожежі та вогнестій-

кість конструкцій не менше часу, необхідного для порятунку людей і гасіння 

пожежі. 

Для пожежної техніки повинні бути визначені: 

- швидкодія та інтенсивність подачі вогнегасних речовин; 

- допустимі вогнегасні речовини з урахуванням вимог екології та суміс-

ності з горючими речовинами і матеріалами; 

- джерела та засоби подачі вогнегасних речовин; 

- нормований запас спеціальних вогнегасних речовин (порошкових, га-

зових, пінних, комбінованих); 

- необхідна швидкість нарощування подачі вогнегасних речовин за до-

помогою транспортних засобів оперативних пожежних служб; 

- вимоги до стійкості до впливу небезпечних факторів пожежі та їхніх 

вторинних проявів; 

- вимоги охорони праці. [15] 
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3.3 Організаційно-технічні заходи для забезпечення пожежної безпеки 

 
До організаційно-технічних заходів належать: 

- створення пожежної охорони та відомчих служб пожежної безпеки згі-

дно з чинним законодавством; 

- паспортизація речовин, матеріалів, виробів, технологічних процесів, 

будівель та споруд об'єктів щодо пожежної безпеки; 

- залучення громадськості до участі у забезпеченні пожежної безпеки; 

- проведення навчання працівників правилам пожежної безпеки на виро-

бництві та навчання населення відповідно до правил пожежної безпеки на об'-

єктах їх перебування; 

- розробка та впровадження норм і правил пожежної безпеки, інструкцій 

щодо поводження з пожежонебезпечними речовинами й матеріалами, дотри-

мання протипожежного режиму та дій у разі виникнення пожежі; 

- виготовлення та використання засобів наочної агітації для забезпе-

чення пожежної безпеки; 

- встановлення правил зберігання речовин і матеріалів, які не можна га-

сити однаковими засобами через їхні фізико-хімічні та пожежонебезпечні вла-

стивості; 

- нормування чисельності людей на об'єкті з урахуванням їхньої безпеки 

при пожежі; 

- розробка планів дій для адміністрації, працівників, службовців і насе-

лення на випадок пожежі та організація евакуації людей; 

- визначення основних видів, кількості, розміщення та обслуговування 

пожежної техніки, яка повинна забезпечувати ефективне гасіння пожеж, бути 

безпечною для природи та людей. [15] 
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3.4 Вимоги до виробничих і допоміжних приміщень і будівель 

 
При плануванні виробничих приміщень необхідно враховувати саніта-

рну характеристику виробничих процесів, дотримуватись норм корисної 

площі для працюючих, а також нормативів площ для розташування устатку-

вання і необхідної ширини проходів, що забезпечують безпечну роботу та зру-

чне обслуговування устаткування. 

Об'єм виробничого приміщення на одне робоче місце згідно з санітар-

ними нормами повинен складати не менше 15 м3, а площа приміщення - не 

менше 4,5 м2, а на одне робоче місце з відеодисплейним терміналом - відпо-

відно 20 м3 та 6 ма. 

Якщо в одній будові необхідно розмістити виробничі приміщення, до 

яких з точки зору промислової санітарії та пожежної профілактики висува-

ються різні вимоги, то їх належить групувати таким чином, щоб вони були 

ізольованими одне від одного. Цехи, відділення та дільниці зі значними шкід-

ливими виділеннями, надлишком тепла та пожежонебезпечні необхідно розта-

шовувати біля зовнішніх стін будівлі і, якщо допустимо за умовами техноло-

гічного процесу та потоковістю виробництва, - на верхніх поверхах багатопо-

верхової будівлі. Не можна розташовувати нешкідливі цехи та дільниці (на-

приклад, механоскладальні, інструментальні, ЕОМ тощо), а також конторські 

приміщення над шкідливими, оскільки при відкриванні вікон гази та пари мо-

жуть проникати в ці приміщення. 

Приміщення, де розташоване електрощитове, вентиляційне, компресо-

рне та інші види обладнання підвищеної небезпеки повинні бути постійно за-

чиненими на ключ з тим, щоб у них не потрапили сторонні особи. 

З метою запобігання травматизму у виробничих приміщеннях необхідно 

застосовувати попереджувальне пофарбування будівельних конструкцій, 

устаткування, трубопроводів, електрошин, а також знаки безпеки праці відпо-

відно до ГОСТу 12.4.026-76. 
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Ширина основних проходів усередині цехів та дільниць повинна бути не 

менше 1,5 м, а ширина проїздів - 2,5 м. Двері та ворота, що ведуть безпосере-

дньо на двір, необхідно обладнати тамбурами або повітряними (тепловими) 

завісами. [14] 

Важливе значення для здорових та безпечних умов праці мають раціона-

льне розташування основного та допоміжного устаткування, виробничих меб-

лів, а також правильна організація робочих місць. Порядок розташування уста-

ткування і відстань між ними визначаються їх розмірами, технологічними ви-

могами і вимогами охорони праці. Однак у всіх випадках до устаткування, що 

має електропровід, повинен бути вільний підхід з усіх сторін шириною не 

менше 1 м зі сторони робочої зони і 0,6 м - зі сторони неробочої зони. Вироб-

ничі меблі (шафи, стелажі, столи тощо) можна ставити впритул до конструк-

тивних елементів будівлі - стін, колон. 

Для оброблення та захисту внутрішніх поверхонь конструкцій примі-

щень від дії шкідливих та агресивних речовин (наприклад, кислот, лугів, сви-

нцю) та вологи використовують керамічну плитку, кислотостійку штукатурку, 

олійну фарбу, які перешкоджають сорбції цих речовин та дозволяють легке 

миття поверхонь. 

Висота виробничих приміщень має бути не менше 3,2 м, а для примі-

щень енергетичного та складського господарства - 3,0 м. Відстань від підлоги 

до конструктивних елементів перекриття - 2,6 м. Галереї, містки, сходи і май-

данчики повинні бути завширшки не менше 1 м і загороджені поручнями ви-

сотою 1 м, а внизу повинні мати бортики висотою 0,2 м. 

Усі майданчики, які розташовані на висоті понад 260 мм від підлоги, по-

винні мати поруччя. Металеві сходи для обслуговування обладнання встанов-

люються під кутом, що не перевищує 45°, з відстанню між сходинками 230- 

260 мм і шириною сходів 260-300 мм. Для обслуговування обладнання, що 

відвідується 1-2 рази на зміну і яке розташоване на майданчиках з різницею у 
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відмітках не більше 3 м, допускається приймати кут нахилу сходів 60°. По-

руччя фарбують у жовтий (червоний) колір, а стояки - у білий. Сходи вигото-

вляють ребристими або із смугастої сталі. 

Ширина виходів з приміщень має бути не меншою 1,0 м, висота - 2,2 м. 

У разі руху транспорту через двері їх ширина повинна бути на 0,8 м більше з 

обох боків габариту транспорту. 

Підлоги виробничих приміщень повинні бути зносостійкими, теплими, 

неслизькими, щільними, легко очищуватись, а в деяких цехах та дільницях " 

волого-, кислото- та вогнестійкими. Через підлогу в інші приміщення не по-

винні проникати вода, мастила, шкідливі речовини, гази. [16] 

 

 

 

3.5  Системи засобів і заходів щодо електробезпеки 
 

Електробезпека − це система організаційних і технічних заходів та засо-

бів, які гарантують захист людей від шкідливої і небезпечної дії електричного 

струму, електричної дуги, електромагнітного поля і статичної електрики. 

Виділяють три системи засобів і заходів забезпечення електробезпеки: 

 система технічних засобів і заходів; 

 система електрозахисних засобів; 

 система організаційно-технічних заходів і засобів. 

Заходи захисту від ураження електричним струмом передбачають вико-

ристання їх при нормальному режимі роботи електроулаштувань і підтриму-

ють їх безпеку в аварійних умовах. Вони поділяються на заходи колективного 

та індивідуального захисту. Захист від ураження електричним струмом пови-

нен забезпечуватися: конструкцією електроулаштувань, технічними засобами 

і засобами захисту, організаційними заходами. 

До технічних засобів і заходів захисту від ураження електричним стру-

мом належать: 

 застосування малих напруг; 
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 ізоляція струмоведучих частин (робоча, додаткова, посилена, подвійна); 

 забезпечення недосяжності неізольованих струмоведучих частин; 

 захисне заземлення; 

 занулення, захисне відключення; 

 вирівнювання потенціалів; 

 електричне розділення мереж; 

 компенсація струмів замикання на землю; 

 огороджувальні улаштування; 

 попереджуюча сигналізація; 

 блокування; знаки безпеки; 

 засоби захисту і запобіжні пристосування та ін. 

Мала напруга − це номінальна напруга, яка не перевищує 42 В і застосо-

вується для зменшення небезпеки ураження електричним струмом. Нормати-

вними документами передбачається у виробничих умовах застосовувати два 

значення малих напруг − 12 В і 42 В. У приміщеннях з підвищеною небезпе-

кою і особливо небезпечних напруга для світильників місцевого, ремонтного 

освітлення і ручного інструменту не повинна перевищувати 42 В. Крім того, в 

особливо небезпечних приміщеннях, за несприятливих умов (наприклад, ро-

бота сидячи або лежачи на струмопровідній підлозі) для живлення ручних пе-

реносних ламп потрібна ще більш низька напруга −12 В. 

Для ізоляції струмоведучі частини покривають або відділяють від інших 

частин шаром діелектрика. Ізоляція створює великий опір, який перешкоджає 

протіканню через неї струму. Опір ізоляції зменшується з підвищенням тем-

ператури, збільшенням напруги і внаслідок старіння в процесі роботи. Елект-

ричний опір основної ізоляції у холодному стані між окремими електричними 

ланцюгами і між цими ланцюгами та корпусами обладнання повинен бути не 

менше 2 МОм. Періодичні вимірювання опору ізоляції струмоведучих частин 

виконують в строки, встановлені особою, яка відповідає за електрогосподарс-

тво, згідно з нормативними документами з урахуванням місцевих умов. При 
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цьому у приміщеннях без підвищеної небезпеки такі вимірювання прово-

дяться не менше одного разу на рік; у приміщеннях з підвищеною небезпекою 

і особливо небезпечних − не менше двох разів на рік. Якщо опір ізоляції зни-

жується на 50 % від початкового, мережу або ізоляцію міняють. 

Недоступність неізольованих струмоведучих улаштувань досягається 

застосуванням стаціонарних огороджень і розташуванням струмоведучих ча-

стин на великій висоті або у недоступному місці. 

Призначення захисного заземлення − усунення небезпеки ураження лю-

дей електричним струмом при появі напруги на конструктивних частинах еле-

ктрообладнання, тобто при замиканні на корпус.  

Принцип дії захисного заземлення − зниження до безпечних значень на-

пруг дотику та кроку, зумовлених замиканням на корпус. Це досягається зни-

женням потенціалу заземленого обладнання, а також вирівнюванням потенці-

алів за рахунок підіймання потенціалу основи, на котрій стоїть людина, до по-

тенціалу, близького за значенням до потенціалу заземленого обладнання. [14; 

16] 

 

 

3.6 Методи захисту від шуму, вібрацій, ультра- та інфра-звука 

 

Ефективне вирішення проблем захисту від шуму, вібрацій, ультра- та ін-

фразвука досягається проведенням комплексу заходів, що послабляють інтен-

сивність шкідливих виробничих факторів у їхніх джерелах, на шляху поши-

рення. Зниження інтенсивності шуму в джерелах забезпечує кардинальне ви-

рішення всіх цих проблем. Зниження інтенсивності шуму на шляху поширення 

нерідко буває дешевшим за вирішення проблеми в джерелі, але досить ефек-

тивним. 

Наприклад, шум ПК визначається, у першу чергу, їхніми силовими уста-

новками, тому для його зниження необхідне проведення заходів щодо змен-
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шення шуму двигунів. При цьому можливі два шляхи: створення нових мало-

шумних двигунів і модифікація існуючих. 

При створенні нових малошумних двоконтурних турбореактивних дви-

гунів (ТРД) необхідно вибирати такі параметри робочого процесу, двоконтур-

ності, схем, програм регулювання й окремих конструктивних характеристик, 

які б забезпечували мінімальний шум. Модифікація існуючих конструкцій 

двигунів може передбачати додаткові заходи щодо зниження шуму, такі як: 

установку шумопоглинаючих сопел, регулювання площ перерізу реактивних 

сопел, акустичну обробку вхідних і вихідних каналів вентилятора та мотогон-

дол та інш. 

До методів зниження шуму силових установок можна віднести застосу-

вання стаціонарних і пересувних глушників шуму біля сопел усмоктування і 

вихлопу газів двигунів під час їхнього випробування у наземних умовах. Ста-

ціонарні шумоглушники встановлюються на випробувальних станціях двигу-

нів, на спеціальних площадках чи в ангарах (боксах). 

Методи ослаблення шуму від джерел, розташованих усередині примі-

щень, дуже різноманітні і залежать від типу устаткування. Наприклад, знизити 

шум електричних машин можна: 

– усуненням неврівноваженості ротора, регулюванням підшипникових 

вузлів і щиткових контактів (для зменшення механічного шуму і вібрацій); 

– акустичною оптимізацією вентиляторів охолодження (наприклад, збі-

льшенням зазорів, зменшенням діаметра гвинта й колової швидкості), змен-

шенням витрат охолоджуваного повітря і, нарешті, вирішенням проблеми охо-

лодження без використання вентиляторів, завдяки чому знижується аеродина-

мічний шум;  

– усуненням асиметрій у магнітопроводах і обмотках, ослабленням інте-

нсивності перемінних радіальних магнітних сил низького порядку (для змен-

шення магнітного шуму і вібрації). 

У випадку неможливості забезпечення колективного захисту робітників 

від впливу розглянутих факторів наведеними методами застосовуються засоби 
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індивідуального захисту. 

Засобами індивідуального захисту від шуму є протишумні шоломи, на-

вушники і вкладиші. В цивільній авіації можуть бути рекомендовані наступні 

типи засобів індивідуального захисту: 

– протишумні шоломи ШШЗ-65, ШШЛ-65, шолом-каска ВЦНИИОТ-

2М; 

– протишумні навушники ВЦНІІОТ-2; 

– протишумні вкладиші ФПОШ "Беруші". 

Застосування вкладок допустимо при рівнях звуку не вище 100 дБА, на-

вушників – 110 дБА, шоломів – 120 дБА. 

При рівнях шуму вище 120 дБА, коли потрібен тотальний захист тіла 

людини, рекомендується одягати, крім шоломів, шумозахисний комбінезон, 

пояс і черевики. [14] 

Засоби захисту від вібрацій у джерелах вібрацій ґрунтуються на урівно-

важуванні діючих сил і моментів у машинах і механізмах, балансуванні обер-

тових деталей, застосуванні матеріалів з підвищеним внутрішнім тертям, по-

ліпшенні технології виготовлення і т.ін. Зниження рівня вібрації на шляху її 

поширення досягається застосуванням віброізолюючих конструкцій і віброде-

мпфуючих матеріалів і покриттів, а також віброгасників. Для забезпечення ві-

броізоляції влаштовують розриви між елементами конструкцій або усувають 

тверді зв’язки між ними, а також уникають подібності частот власних коли-

вань системи і частот сил, що її збурюють. Підвіска двигунів літаків на пруж-

них амортизаторах забезпечує зниження вібрації і шуму в кабінах у всіх сму-

гах звукового спектру від 5 до 8 дБ. 

Засобами індивідуального захисту від вібрації є: черевики, рукавиці, ви-

готовлені із віброзахисних матеріалів цілком або в місцях з’єднання з вібрую-

чою поверхнею. 

Захист від ультра- та інфразвука. Захист від ультразвукових коливань 

здійснюється тими ж методами, що і захист від шуму. Основну увагу потрібно 
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приділяти усуненню безпосереднього контакту робітників з коливними сере-

довищами. Для цього завантаження ультразвукових ванн, вивантаження й інші 

роботи виконують при виключених генераторах коливань, або використову-

ють спеціальні пристосування з ручками, не зв’язаними вібруючими деталями. 

Ультразвукове технологічне устаткування ізолюють кожухами або звукоізо-

люючими камерами. Внутрішні поверхні камер облицьовуються звукопогли-

наючими матеріалами. Робочі місця можна екранувати. Для поглинання енер-

гії ультразвука рекомендуються матеріали, подібні до застосовуваних при зни-

женні шуму, але з більшою ефективністю на високих частотах. 

Труднощі захисту від інфразвукових хвиль полягають в тому, що стіни і 

великі елементи конструкцій починають вібрувати в ритмі інфразвука і не чи-

нять йому ніякого опору. Інфразвук практично не послаблюється перешко-

дами, тому основною задачею захисту людини від шкідливого впливу інфраз-

вука є виключення чи ослаблення його генерування в самому джерелі. Ефек-

тивними заходами від інфразвука є також застосування методів зниження віб-

рацій. [16] 
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Найважливішим завданням при проектуванні пристрою є забезпечення 

високої продуктивності та надійності пристрою при виконанні основних фун-

кцій; забезпечення тривалого часу роботи без підзарядки та швидкого віднов-

лення енергії; навігаційні можливості та зв'язок зі смартфоном для синхроні-

зації даних та розширення функцій пристрою. 

Ультразвуковий датчик HC-SR04 для розпізнавання і подолання переш-

код забезпечує точні дані вимірювань роздільною здатністю приблизно 3 мм.  

Датчик перешкод Hw 201 випромінює та вимірює відбиті інфрачервоні 

сигнали в навколишньому середовищі. Частота ІЧ сигналу, яка використову-

ється в таких датчиках лежить у діапазоні від 850 до 940 нанометрів.  Діапазон 

виявлення перешкод становить 2-30 см.  

Він оснащений функцією контролю мікроклімату, за допомогою вбудо-

ваного зволожувача повітря, що робить його багатофункціональним.  

Акумулятор формату 18650 дозволяє пристрою працювати незалежно 

від базової станції та здійснювати швидку замінy елемента живлення, що за-

безпечує дві години роботи без підзарядки. 

Компактні двигуни, яким достатньо 5 В, забезпечують ефективну його 

роботу.  

Рекомендується подальша модернізація пристрою для покращення його 

мобільності та надійності. Розробка системи навігації в приміщенні за допо-

могою дистанційного керування. Також важливо розглянути розширення фу-

нкціональності шляхом додавання додаткових датчиків для вимірювання рі-

вня забруднення повітря, вологості та температури. Це дозволить отримувати 

більше інформації про якість повітря у приміщенні та забезпечить ефективну 

работу. 
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Додаток А 

Познач. Найменування Кільк. Примітка 

 Резистори   

R1 C2-23-0,125-5,6 кОм±10% 1  

R2 C2-23-0,125-56 кОм±10% 1  

 Транзистори   
VT1 IRL3705N 1  

 Діод   
D1 1N5399 1  

 Мікросхема   

IС1 Arduino Uno R3 1  
 Двигун   

M1, M2 GA12-N20 2  

 Драйвер   
IС2 L298N 1  

 Дисплей   

IС3 OLED SSD1306 I2C 1  

 Кнопка   

IС4 TTP223 1  

    
 Ультразвуковий датчик   

IС5, IC6, IC7 HC-SR04 3  

 Датчик перешкод   

IC8, IC9, IC10 Hw 201 3  

 Модуль зволожувача повітря   

IC11 QDB-1 1  

 Вимикач   

S1 Apem 2641LH 1  

 Мембрана зволожувача   

UZ1 AW 2012 1  
     

ІННІ ЗНУ 6.1531-с ДП       

     
     

Перелік елементів до схеми 
електричної принципової 

Літера Маса 
Масш-

таб 

Змін. Арк. № докум Підпис Дата  

 

  

 Розроб. Клімашин С.І.   
Керівник Ніконова А. О.   

Консульт.        Арк.1   Аркушів.1 

     
6.1531-с Н. Контр. Верьовкін Л.Л.   

Затвердив Критська Т.В.   
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Додаток В 
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