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РЕФЕРАТ 

Кваліфікаційна робота (дипломний проект) на здобуття освітньо-професійного ступеня «фаховий молодший бакалавр» за спеціальністю 141 “Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка” – Житомирський агротехнічний фаховий коледж, м. Житомир, 2023.

Робота містить  61 сторінок ПЗ,   кількість  рисунків – 19, кількість таблиць  – 2,  кількість джерел посилань – 20.
Графічна частина роботи включає 2 листа формату А1.

Кваліфікаційна робота передбачає  розробку комбінованої системи озвучення спецприміщення ( бомбосховища)та його аварійного освітлення.  
Для цих цілей пропонується підсилювач потужності класу D.
При наявності напруги у силовій мережі комбінована система виконує функцію аудіосистеми, тобто – забезпечує підсилення речового сигналу, а при відсутності напруги живлення виступає у ролі джерела аварійного освітлення. 

Наведена і розглянута загальна класифікація різних типів пристроїв та систем аварійного освітлення та підсилювачів потужності класу D.

Проаналізовані вже існуючі подобні системи та пристрої. 
          Ключові слова: напруга, струм, підсилювач,  вихідний трансформатор, фільтр, блок живлення.
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Актуальність теми. Всі організаційні заходи у навчальних закладах проводяться у довільно великих приміщеннях, які потрібно якісно озвучити та подбати про їх освітлення. Неприпустимо  без електричної енергії –пропадає світло, інформаційне забезпечення, можуть бути порушені заплановані учбові заходи у  навчальних закладах тощо. 
Насамперед потрібно вирішити  питання про виконання вимог щодо освітлення в аварійному режимі, а саме знеструмлення учбових закладів з різних причин, а саме надзвичайних ситуацій. Самою небезпечною надзвичайно ситуацією є – військова, яка несе загрозу населенню міст, поселення міського типу та сіл. Для захисту населення від цієї загрози потрібно мати захисні споруди у вигляді бомбосховищ, які потрібно у першу чергу забезпечити освітленням та вентиляцією.

Для аварійного освітлення існує необхідність у визначенні  кількості і потужність джерел аварійного освітлення. Зрозуміло, що ці джерела в першу чергу  повинні бути світлодіодні – розраховані на змінну та постійну напруги.

Важливо, ще і то – як довго вони повинні працювати в аварійному режимі? В цьому разі буде зрозуміло, яке застосовувати аварійне джерело електроенергії – до якого будуть підключити тільки світильники аварійного освітлення. 

Об’єкт дослідження – можливість забезпечення системи аварійного освітлення та аудіо-системи.
          Мета і завдання – аналіз можливості використання підсилювача потужності електричних сигналів D- класу для цих цілей.
Практичне значення[image: image39.png]


 одержаних результатів. Можливість широкого використання комбінованої системи. 

Апробація результатів дослідження – написання наукової статті на тему:  «Аварійне освітлення. Важливі рішення проектування в умовах ЖАТФК»,
.
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1 АНАЛІЗ ІНФОРМАЦІЙНИХ  ДЖЕРЕЛ З ТЕМИ

ДОСЛІДЖУВАНОГО ПИТАННЯ
1.1 Аварійне освітлення. Важливі рішення проектування

Бомбосховище – загальновживана назва, яка об’єднує всі варіації офіційних термінів. У нашому випадку терміну «бомбосховище» надамо назву «спецприміщення». Офіційна мова використовує свою класифікацію для різних типів сховищ. Мінімальною нормою є «найпростіші укриття», саме вони найчастіше зустрічаються в навчальних закладах [17]. 

Сховища забезпечують захист осіб, що укриваються, від негативного впливу сучасних засобів ураження, бактеріальних (біологічних) засобів (далі - БЗ), від бойових отруйних речовин (далі - БОР), а також, при необхідності, від катастрофічного затоплення, небезпечних хімічних речовин (далі - НХР), радіоактивних продуктів при руйнуванні ядерних енергетичних енергоустановок, високих температур і продуктів горіння при пожежах та передбачають можливість безперервного перебування у них розрахункової кількості осіб, що укриваються, протягом двох діб. Але і для них немає чітких вимог стосовно освітлення. Задача аварійного  освітлення – це гарантувати джерело світла в ситуаціях, коли відбувається відключення електроенергії [17]. 
Аварійні світильники, повинні бути оснащені незалежними джерелами живлення. Функціональні можливості:

1.
Створення освітлення вздовж шляхів евакуації таким чином, щоб був можливий безпечний рух до входу і виходу в безпечне місце.
2 Забезпечення того, щоб ППО (пункти пожежного обладнання) і ПС (пожежної сигналізації) уздовж шляхів евакуації можна було легко знайти і, 
за  необхідності – ними скористатися.

1.
Створення освітлення вздовж шляхів евакуації таким чином, щоб був можливий безпечний рух до виходу у спеціальне місце.

3. 
Встановлене аварійне освітлення повинно функціонувати не менше 1 години після зникнення основного освітлення. 
Аварійне освітлення повинно функціонувати не тільки в разі повної втрати потужності основного освітлення, а й у разі локальних відмов окремих освітлювальних приладів. 

Під час вибору світильників слід керуватися переконаністю у високій надійності та стабільності систем освітлення. Освітлення окремих ділянок маршруту евакуації слід здійснювати з використанням двох або більше світильників, щоб у разі пошкодження одного з них маршрут евакуації не був повністю темним або щоб система індикації напрямку евакуації була максимально ефективною. З тих самих причин у кожній відкритій зоні слід використовувати два або більше світильника [6]. Лампи світильників, або самі лампи повинні замінюються без електрика, викладача чи будь-хто з адміністрації зможе їх встановити. 

         Також зустрічаються рішення під класичну побутову лампу з цоколем Е27. Світлодіодні лампочки під такі світильники доступні в потужностях від 7 до 60 Вт, але враховуйте розмір колби. Спектр, наближений до денного, найкомфортніший для навчання і тривалого перебування. Тому оптимально брати лампи зі спектром 4000–4200К. 
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1.2 Аварійне освітлення в спецприміщеннях. Загальні вимоги
         Для забезпечення належного освітлення для евакуації, просторові зони мають бути освітлені. З цього випливає, що світильник аварійного освітлення має розміщуватися на висоті не менше 2м над підлогою. 
Також знаки на всіх аварійних виходах і вздовж шляхів евакуації мають бути освітлені так, щоб вони одночасно вказували шлях евакуації в безпечне місце.

На рис 1.1 зображено, як варіант освітлення входу у сховище.
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Рисунок 1.1 – Варіант освітлення входу у сховище
Встановлення аварійного освітлення обов’язкове на таких ділянках:

- біля кожних вихідних дверей, передбачених як запасний вихід;

- поруч зі сходами, щоб кожен к[image: image42.png]


рок висвітлювався безпосередньо;

- у районі кожної зміни поверху;

- обов’язково при аварійних виходах і знаках безпеки;

- у всіх місцях зміни напрямку;

- на кожному перехресті коридорів;

- зовні і біля кожного кінця виходу;

- поруч із кожним пунктом першої допомоги;

- поруч із будь-яким протипожежним пристроєм і кнопкою екстреного виклику;

- поруч з евакуаційним обладнанням, призначеним для людей з обмеженими можливостями;

- у безпосередній близькості від місць притулку для інвалідів і місць зустрічей. 

1.2.1 Вимоги і рекомендації до освітлення у спецприміщеннях

Спецприміщення ( у нашому випадку сховище) загальновживана назва, яка об’єднує всі варіації офіційних термінів. 
Тому норми освітлення для сховищ [image: image43.png]


 практично не існує. Але стосовно освітлення, є обов’язкові пункти:
· перевірити електропроводку, освітлення та вимикачі;
·  створити запас електролампочок, свічок, ліхтариків тощо.

Оскільки стеля більшості укриттів невисока, велика площа охоплення дозволить встановити меншу кількість світильників.
Рекомендується обирати світлодіодні лампи: вони споживають менше електрики, не містять ртуті та відразу виходять на повну яскравість.  Окрема перевага світлодіодних ламп – вони не нагріваються, тому навіть якщо лампа вийде з ладу посеред навчального процесу, її заміна не потребуватиме додаткового часу на охолодження.
Також, аварійні світильники повинні відповідати вимогам освітлення на випадок аварійного відключення – вони автоматично вмикаються, коли в розетці зникає струм. Якщо в спецприміщенні вже облаштовані світильники, треба звернути увагу, з якими лампами вони працюють.  Газорозрядні світильники краще замінити – це небезпечна і застаріла технологія. Також зустрічаються рішення під класичну побутову лампу з цоколем Е27. Світлодіодні лампочки під такі світильники доступні в потужностях від 3 до 60 Вт, але враховуйте розмір колби [9]. 

Розрахунок кількості світильників треба робити з професіоналом. Він врахує встановлену автоматику і ємність електромережі.
1.2.2 Евакуація під час роботи аварійного освітлення
Шляхи евакуації прокладаються таким чином, щоб з підприємства, супермаркету, адмінустанови чи лікарні можна було вийти найкоротшим шляхом, слідуючи від одного працюючого світильника до іншого. 
Кожен маршрут враховує особливості будівлі, міцність перекриттів, тип та ширину сходів, типову захаращеність проходів тощо.

Щоб дозволити людям вийти швидко й організовано, але без паніки, у відносному спокої, необхідно сформувати набір опорних світлових точок, видимість і доступність яких діятимуть заспокійливо. 
Мінімально допустимий рівень освітленості коливається в межах від 1 до 5 лк для евакуаційного маршруту і не менше 0,5 лк для антипанічного. Нерівномірність освітлення при цьому може становити 1:40, що цілком логічно: віддалені від джерела небезпечні зони отримують набагато менше світла, ніж простір поблизу світильників. Також відомі небезпеки (величезні декорації, скло, резервуари, горючі суміші, прилади або атракціони підсвічуються навіть у разі штатної їхньої експлуатації. 
Типовим місцем встановлення світильника є поворот коридору, портал або дверний отвір, початок сходинок, місце зміни рівня підлоги, аварійний вихід, а також точки безпечного збору людей і пункти для надання першої допомоги постраждалим. Окремого підсвічування заслуговує плакат з евакуаційним планом поверху, що дає змогу зорієнтуватися на місцевості тим, хто потрапив у це приміщення вперше. 

Висновки для першого розділу

Мінімальна тривалість роботи аварійного освітлення від акумуляторів має становити не менше однієї години. За цей період вибратися назовні зуміє абсолютна більшість людей. Водночас цілком очевидно, що ті, хто не зумів зробити це за відведений час, потребують серйозної допомоги ззовні. Ними займатимуться професіонали-рятувальники, застосовуючи принесене з собою потужне освітлювальне обладнання.

2 ВИБІР ТА ОБҐРУНТУВАННЯ СКЛАДОВИХ КОМБІНОВАНОЇ СИСТЕМИ ОСВІТЛЕННЯ ТА ОЗВУЧЕННЯ

2.1 Формулювання напрямку досягнення цілі поставленої задачі
Для вирішення поставленої задачі необхідно знайти компроміс складу комбінованої системи (КС) аварійного освітлення та озвучування спецпримі-щення. У цьому випадку можна розглядати два варіанти  комплектування комбінованої системи.

Перший варіант: безперебійник, аудіосистема в повному комплекті, акумуляторна батарея, світлодіодні світильники, комутаційне обладнання. 
Другий варіант: підсилювач класу D з блоком живлення, акумуляторна батарея, світлодіодні світильники, комутаційне обладнання.
У першому варіанті головною складовою КС має бути – джерело безперебійного живлення (ДБЖ). Доцільно провести моніторинг цін ДБЖ і зробити відповідні висновки. Відповідно до цін, наприклад  комплект ДБЖ + АКБ безперебійного живлення для електрообладнання аварійного освітлення з зовнішніми автономними джерелами становить  17000-19000 гривен та вище. Над цим потрібно поміркувати. У випадку обраного рішення обрати комбіновану систему аварійного освітлення потрібно зосередити свою увагу на виборі підсилювача D- клас, який зручно перетворити в інвертор.

2.2 Огляд існуючих джерел живлення систем аварійного освітлення
 Комплект W800 + літієва (LiFePO4) батарея 750W спеціально розроблений для забезпечення безперебійного живлення електричних газових котлів,  комп’ютерної техніки та інших пристроїв.
.

А також як джерело безперебійного живлення для бомбосховищ. Безперебійне живлення для аварійного освітлення з зовнішньою батарею (можливість 800/560 VA/W) з правильною синусоїдою виконує функцію стабілізатора (на вході   140-275V, на виході  – 220 вольт 
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10%).

Для аварійного освітлення і акумуляторна батарея надійно захищені від коротких замикань та перевантаження.

ІБП LPY-W-PSW-800VA+(560Вт)5A/15A в металевому корпусі має такі технічні характеристики:

· Габаритні розміри 220 x150x270 мм.

· Максимальний струм заряду  – 5/15А.

Акумуляторні батареї Logicpower LFePO4 мають поруч перевагу для використання: низький саморозряд, швидкий заряд, великий ресурс циклів, компактні розміри.

Технічні характеристики акумуляторної батареї LogicPower LFePO4 12V - 50 Ah (BMS 50A/25A):

· Номінальна напруга 12V.

· Ємкість батареї  – 50 ампер/годин.

· Максимальний струм заряду – 25А.

· Вага  – 5.4 кг.
· Габаритні розміри: 200x165x 170 мм.

· Гарантія – 24 місяця.

· Вартість 17300 грн [7].

Комплект LPY-B-PSW-500VA+ (350Вт) 5A/10A + літеєва (LiFePO4) батарея BYD 12В  – 75 A/год. (BMS 80A/40A) спеціально підібраний для забезпечення безперебійного живлення електричних систем відеоспосте-реження, комп’ютерної техніки та інших пристроїв. 
А також як джерело безперебійного живлення аварійного освітлення бомбосховищ. 
Безперебійне живлення для аварійного освітлення з зовнішньою батарею (500/350 VA/W) з  правильною синусоїдою виконує функцію стабілізатора (на вході  – 140-275вольт, на виході – 220 вольт 
[image: image3.wmf]±

10%). 

ДБЖ для аварійного освітлення і акумуляторна батарея надійно захищені від коротких замикань та перевантаження. На рис 2.1 зображено загальний вигляд LPY-B-PSW-500VA+ (350Вт) 
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Рисунок 2.1  – Загальний вигляд LPY-B-PSW-500VA+ (350Вт)
Технічні характеристики:

· Габаритні розміри 340 x 145220 мм.

· На зовнішньому боці корпусу LСD екран, у якому висвітлюються параметри роботи.

· Максимальний струм заряду –5/10А.

Технічні характеристики акумуляторної батареї LogicPower LFePO4 12V - 75 Ah (BMS 80a/40A):

·  Номінальна напруга 12V.

·  Ємкість батареї  –75 ампер/годин.

· Максимальний струм заряду – 40А.

· Вага – 9.1 кг.

·  Габаритні розміри: 260х170х210 мм.
·  Гарантія  – 24 місяці.

·  Вартість 19434 грн. [8].

2.3 Обґрунтування доцільності застосування підсилювача класу D 

Вище запропонована пропозиція також несе значні затрати, сам інвертор буде коштувати 8000 –16000 грн. Один з більш дешевих варіантів  – це заміна синусоїдного інвертора  підсилювач потужності класу  D. Цифрова техніка  продовжує свій стрімкий розвиток – застосування підсилювачів  класу  D  постійно розширюється. 
           Основною перевагою підсилювачів класу D – це енергоефективність, вдається досягти вражаючого рівня ККД близько 90-95%.  Для нагріву транзисторів задіяні лише одиниці відсотка енергії, тому можна працювати з дуже малими радіаторами – досить мінімального алюмінієвого шматочка.

 Аналогічна ситуація з розміром плати підсилювача потужності D- класу– виявляється набагато компактнішою. На увагу заслуговує і менша собівартість [1]. В основі принципу роботи підсилювачів класу D та будь-яких його модифікацій, у тому числі які мають самостійні буквені позначення (класи T, J, Z, TD та інші), лежить принцип широтно-імпульсної модуляції або, скорочено, ШІМ. 

Модуляція сигналу як метод існує досить давно і використовується як спосіб зберігання та передачі інформації. Суть її полягає в тому, щоб модулювати корисним сигналом якусь несучу частоту. Частота вибирається так, щоб її було зручно передавати або записувати на носій. Процес відтворення має на увазі зворотну послідовність: виділення корисного сигналу з модульованої несучої частоти. 
За таким принципом працює і цифрова техніка, і радіозв’язок, і телерадіомовлення. Тонкість полягає в тому, що у випадку з ШІМ переслідується зовсім інша мета. Модуляція дозволяє привести сигнал у такий вигляд, щоб його посилення було максимально простим та ефективним процесом. 

Модульований сигнал має форму імпульсів рівної амплітуди, але різної тривалості, що посилюються за допомогою пари симетрично включених швидкодіючих транзисторів типу MOSFET. Далі у схемі використовується найпростіший LC-фільтр, що демодулює посилений сигнал, а також відсікає несучу частоту і супутній високочастотний шум [3].

Принцип роботи найпростішого підсилювача D- класу. На рис. 2.2 зображена функціональна схема підсилювача класу D без зворотного зв’язку. В основі схемотехніки D- класу лежить генератор НВЧ-імпульсів (обчислюваних сотнями МГц) і компаратор  – пристрій, що моду-люють ці імпульси, відповідно формі вхідного аналогового сигналу. 
Вхідний сигнал попереднього підсилювача модулюється трикутними коливаннями для перетворення на широтно-модульовані імпульси, які посилюються вихідним каскадом, що працює в ключовому режимі. Далі LC-фільтр низьких частот інтегрує імпульси різної тривалості та зрізає високочастотні складові спектру, залишаючи лише виділений сигнал низької частоти. 


Uвих
 
                     
Рисунок 2.2 – Підсилювача класу D без зворотного зв’язку

Осцилограми процесу ШІМ для підсилювача D- класу, виконаного за бруківкою, наведені на рис. 2.3. Модуляція в підсилювачах D- класу може здійснюватися різними способами, але найпоширеніша саме ШІМ.

Вхідний сигнал порівнюється з сигналом пилкоподібної або трикутної форми фіксованої частоти. 


Рисунок 2.3 – Осцилограми ШІМ підсилювача к  ласу D
Перший підсилювач на рисунку 3 необхідний для попереднього посилення і зміщення сигналу до потрібного рівня. Другий підсилювач і генератор трикутної напруги утворюють модулятор ШІМ. Тривалість широтно-модульованих імпульсів пропорційна рівню вхідного аналогового сигналу.
Мостовій схемі необхідні імпульси ШІМ протилежної полярності для керування іншим плечем моста. У реальних схемах підсилювачів класу D обов’язково вводять формувачі часу паузи між імпульсами для унеможливлення одночасного ввімкнення двох вихідних транзисторів і усунення наскрізних струмів, які будуть протікати крізь транзистори.
 Частоту модуляції і зрізу низькочастотного фільтра зазвичай вибирають у кілька разів більшою за верхню граничну частоту пропускання підсилювача. До вибору елементів LC-фільтра необхідно ставитися дуже уважно. Цьому питанню приділяється особлива увага в документації виробника і посібниках із застосування. 

Висновки до другого розділу
У випадку коли потрібно озвучити спецприміщення та забезпечити його  аварійним освітленням безперечно та доцільно  застосувати двоканальний підсилювач потужності класу D, потужністю необхідною для забезпечення поставлених цілей. 
Як вже заважилося коефіцієнт корисної дії таких підсилювачів досягає до 95 відсотків. 
3 КОНСТРУКТИВНО-РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА
3.1 Вибір та обґрунтування підсилювача класу D

Готове джерело безперебійного живлення  – це, звісно, добре, але є дещо дешевша альтернатива. Звісно, у неї не буде такого презентабельного вигляду, також у ній не буде деяких корисних функцій, але загалом вона буде працездатною.  Для того, щоб зробити безперебійний блок живлення знадобиться придбати три речі:
1. Інвертор 12(24) В/220V. Цей пристрій перетворює 12(24)  в змінне 220В.
Вони розрізняються за потужністю і формою вихідного сигналу
2. Зарядний пристрій для АКБ. Тут все просто  – обирати зарядку для акумулятора  потрібно виходячи з його ємності. 

3. Наприклад, якщо взяти звичайний автомобільний акумулятор ємністю 45А/год, то наприклад від нього газовий котел зможе пропрацювати до восьми годин. Якщо взяти більш ємний акумулятор, наприклад, 95А/годин, то тут вже можна говорити про добове електропостачання котла. 
Найбільш пристосованими для частих циклів заряджання і розряджання є гелієві акумулятори  – коштують вони дещо дорожче, але й служать набагато довше. Але на початку потрібно вибрати  марку підсилювача потужності  класу D, який повинен у аварійній ситуації переходити на індивідуальне джерело  живлення –акумулятор  ємністю 45А-65/год. Вихідна напруга акумулятора бажано повинна бути не нижче за 24В.

Після моніторингу підходящих підсилювачів потужності вибір пав на двоканальний  підсилювач класу D XH-A105, який забезпечить озвучення спецприміщення. При необхідності може виконувати функцію стеріопідсилювача.
Приведемо його загальні технічні характеристики

Технічні характеристики підсилювача
Модель: XH-A105.
Мікросхема підсилювача: TDA7498.
Вихідна потужність: 100 Вт на канал (миттєва).
Робоча напруга: DC 12 - 30 В (споживання 3 - 4A)
Опір навантаження: 4 - 8 Ом
Аудіо вхід 1: jack 3.5
Аудіо вхід 2: Bluetooth - приймач V5.0.
Аудіо вхід 3: MicroSD роз’їм.
Аудіо вихід: термінали.
Висока ефективність: 90%.
Диференціальні входи мінімізують синфазні шуми.
Схема захисту від короткого замикання.
Захист від перегріву.
Розмір друкованої плати: 85х5х78,5 мм (без урахування потенціометра)

Вартість: 420: грн. 
Підсилювач оснащений Bluetooth V5.0 модулем[5].
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Рисунок 3.1 –Підсилювач класу D XH-A105
 Крім стандартного потенціометра для регулювання  вихідної потужності в режимах Bluetooth і відтворення з карти MicroSD, можна використовувати роз’їм 3,5 мм входу, замикання середнього і позитивного або середнього і негативного контактів призводить до зменшення або збільшення гучності. Можна вставити карту пам’яті MicroSD для прослуховування музики з неї. Коли плата підсилювача потужності підключена до джерела живлення, а Bluetooth не пов’язаний, індикатор Bluetooth буде швидко блимати. При успішному підключенні по Bluetooth індикатор Bluetooth перестане преривисто світити [5].

           Модуль Bluetooth 5.0 BLE5.0, (стеріомузичний модуль) побудований на мікросхемі CC2541 – новому трансивері, призначеним для створення периферійних пристроїв Bluetooth Smart, здатним роками працювати від одного дискового елемента типу CR2032. 
Струм мікросхеми в режимі приймання і передавання не перевищує 20 мА, що перебуває в допустимих межах, встановлених виробниками батарей.

Технічні характеристики

Використовувана мікросхема: CC2541.
- Робоча частота – 2,4 ГГц.
- Споживання в режимі очікування: від 90мкА до 400мкА

- Покриття: до 60м.
- Антена: вбудована на друкованій платі.
- Напруга живлення: від 2,2В до 5,5В.
- Максимальна напруга живлення: 5,5В (значення для стабілізатора напруги)

- Швидкість передавання: 1 Мбіт/с.
- Чутливість приймача: - 94дБ.
- Flash-пам’ять: 128кБ.
- Температурний діапазон: -40 ... + 85C [9].
В якості джерела електрики для живлення світлодіодних ламп, або світильників також доцільно використати підсилювач класу D. Модель якого буде вибрана після визначення необхідної потужності для аварійного освітлення спец приміщення.
3.2 Розробка схеми структурної електричної комбінованої системи

Для розробки схеми структурної електричної комбінованої системи потрібно розробити алгоритм роботи комбінованої системи. 

По перше необхідно повністю визначитися зі складовими системи.

По друге – розбити систему на складові функціонального призначення.

Система у своєму складі повинна мати:
1. Підсилювачі потужності.

2. Блок живлення.

3. Генератор низької частоти.

4. Мікрофонний підсилювач.

5. Вихідний трансформатор. 
6. Акумуляторну батарею.

7. Світильники.
8. Комутатор.

9. Контролер зарядки акумулятору.
10.  Акустичну систему.
Підсилювач XH-A105 працює у двох режимах:
· Перший – підсилювач звукового сигналу (рис. 3.4).
· Другий – підсилювач сигналу від модуля Bluetooth 5.0 BLE5.0, (стеріомузичний модуль).

Підсилювач звукового сигналу (рис. 3.3). 
Підсилювач може робити в режимі для підсилення речового сигналу.  
При роботі від модуля Bluetooth 5.0 BLE5.0 сигнал формується в самому підсилювачі, при цьому бажано відключити речовий сигнал від входів підсилювача.
Підсилювач також передбачає робити в режимі підсилення музикальних сигналів з периферійного джерела звуку.

[image: image6]
Рисунок 3.2 – Схема структурна електрична акустичного каналу:

МП – мікрофонний підсилювач; К – комутатор; БЖ – блок живлення;
Для формування необхідної напруги для живлення світильників потрібно розробити схему електричну структурну. Яка буде складатися з підсилювача класу D, генератора сигналів, вихідного трансформатора та світильників.  


Рисунок 3.3 – Схема структурна електрична аварійного світлового каналу:

ГС – генератор сигналів; СС1…ССн – світлодіодні світильники.
Для розробки схеми електричної структурної комбінованої системи озвучення та освітлення необхідно з’єднати в одно ціле дві попередні схеми та передбачити блок живлення  

Рисунок 3.4 – Схема структурна електрична КС:

ГС – генератор сигналів; МП – мікрофонний підсилювач; К – комутатор;
 БЖ – блок живлення; АБ – акумуляторна батарея; Т – трансформатор; АК1, АК2 – акустичні системи; СС1…ССн – світлодіодні світильники; КЗА – контролер зарядки акумулятора.

3.3 Визначення необхідну кількість світильників 

для  спецприміщення
Поява електричного освітлення у вигляді лампочки розжарювання принесло людству нові перспективи, докорінно змінило життєвий уклад і надало можливість займатися активною діяльністю в будь-який час доби. 
Але світ не стоїть на місці і сьогодні на ринку представлено багато більш сучасних джерел світла, серед яких люмінесцентні, галогенні, газорозрядні, світлодіодні. Останні, незважаючи на недавню появу, активно набирають популярність і завойовують все більшу частку ринку, витісняючи з неї аналоги. Це відбувається, тому що для освітлення однієї і тієї ж площі приміщення ЛЕД вимагає потужності значно меншої, ніж для лампочками розжарювання. Більш наочно показує відмінність таблиця 3.1.
Таблиця 3.1 – Відповідності потужностей різного типу ламп
	Потужність, Вт
	Світловой потік в 

Люменах

	Розжарювання
	Люмінесцентна
	Світлодіодна
	

	20
	5-7
	2-3
	200

	40
	10-13
	4-5
	400

	60
	15-16
	8-10
	700

	75
	18-20
	10-12
	900

	100
	25-30
	12-15
	1200

	150
	40-50
	18-20
	1800

	200
	60-80
	25-30
	2500


Як видно з таблиці 3.1, для освітлення одного і того ж простору потужність світлодіодних джерел світла при рівному значенні світлового потоку істотно нижча, ніж у аналогів. Це пояснюється тим, що у виробництвів led використовують найбільш ефективні і найменш ресурсомісткі процеси. Якщо трохи поглибиться в суть процесу роботи, то можна помітити, що потужність ЛЕД лампочок більше працює на продукування світлових потоків і мінімально – на виробництво тепла. 
У той же час в лампах розжарювання до 90% електроенергії витрачається на вироблення тепла і тільки 10% – безпосередньо на освітлення.
Огляд був би неповним без практичного зіставлення двох ламп в тривалій перспективі. Візьмемо, наприклад, лампочку розжарювання 40 Вт. Далі припустимо, що людина в середньому використовує її 6 годин в день, тобто в сумі за 365 днів це буде складати близько 87600 Вт/годин на рік.

Еквівалентна світлодіодна лампа, в залежності від виробника, споживає 4,5 Вт або 9855 Вт/годин на рік. Підводячи простий підсумок, висновок напрошується сам собою: лампа розжарювання споживає в 8,88 рази більше енергії.

Є, звичайно ж, у led освітлення і мінуси, про які варто згадати. Перш за все, це його ціна. В даний момент серед аналогів його вартість є найвищою. Але вище описана низька потреба в потужності світлодіодних ламп і більш тривалий термін роботи з лишком компенсують високі ціни.

Рівень нагріву світлодіодних джерел набагато нижчий, ніж у ламп розжарювання, але все-таки присутній і може чинити негативний вплив на систему освітлення. На цей рахунок у моделях встановлені спеціальні тепловідвідні радіатори, але установка моделей з великою потужністю вимагає додаткових заходів охолодження.

В цілому led впевнено тримає пальму лідерства на ринку освітлення. І хоч досі побутує думка, що світло лампочки розжарювання більш приємне для очей, але і тут світлодіодний аналог може переграти свого візаві за рахунок великого вибору кольору світіння  – від теплого до холодного. 
Точність розрахунків освітлення, як зазвичай, залежить від їх складності, але в більшості випадків можна користуватися описаним нижче  методом розрахунок освітлення за коефіцієнтом використання світлового потоку. Також варто відзначити, що на кількість світильників впливає не тільки випромінюється ними світловий потік, а й форма розподілу світла.
Візьмемо в якості приклада розрахунок необхідної інтенсивності освітлення та кількості світдодіодних ламп, які  забезпечать цю освітленість  у спецприміщенні ЖАТФК.

Площа приміщення становить  133,3 м2,  а  висота  стелі  2,1 м. 

Існуючі правила СНіП мають норми освітленості, вимірювані в Лк, для кожного приміщення. Для зручності ці дані відображені у табл. 3.1.

Відповідно до цих правил норма рівня освітленості  буде становити 120 люкс.
Сумарна інтенсивність джерел світла повинна дорівнює добутку трьох величин:

1) норми освітленості для відповідного типу приміщень;

2) площі приміщення;

3) коефіцієнта поправки на висоту стелі.

Коефіцієнт поправки на висоту стелі повинен бути:

· до 2,7м  =1;
· від 2,7 до 3м = 1,2;
· від 3 до 3,5 м = 1,5;
· від 3,5 до 5,5 = 2. 

Сумарна інтенсивність джерел світла дорівнює: 
Ф = Е∙S∙Кз,                                            (3.1)
де Е – значення освітленості 1 м2  приміщення (100Лк); S – загальна площа приміщення (133,3м2 );  Кз _ коефіцієнт поправки на висоту стелі (1,0).

В цьому разі:

Ф = 100∙60∙1 = 6000 Лм.

Тобто потрібно таке джерело світла, щоб забезпечити світловий потік 8000 Лм. У таблиці 3.2 наведені орієнтовні відповідності потужності ламп їх світлового потоку.
Таблиця 3.2 –Орієнтовні відповідності потужності

ламп їх світлового потоку
	3-4 Вт
	250-300 Лм

	4-6 Вт
	300-450 Лм

	6-8 Вт
	450-500 Лм

	8-10 Вт
	600-900 Лм

	10-12 Вт
	900-1100 Лм

	12-14 Вт
	1100-1250 Лм

	14-16 Вт
	1250-1400 Лм


Оберемо світлодіодні лампи потужністю (Рсв)  – 6 Вт. 
Таким чином кожний світильник повинен забезпечувати світловий потік (Фс) – 450Лм.
Визначаємо кількість світильників (Ксв):
Ксв. = Ф/Фс = 6000/400 =15 шт.                                      (3.2)
Потужність 
[image: image7.wmf]å
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, яку будуть споживати світильники:
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= Ксв∙ Рсв = 15∙6 = 90 Вт.                                   (3.3)
Для забезпечення цієї потужності обираємо підсилювач класу D IRS2092S 1.0 1х500Вт 65В моно з наступними технічними характеристиками:
Вихідна потужність: 500 Вт (При живленні: 65В та 4Ом навантаженні)
Побудований на IRS2092S.
Живлення 65 В.
Ефективність: > 90%.
Відношення сигнал-шум: 90 дБ.
Частотний діапазон: 20 Гц-20 кГц.
Вхід чутливість 1,5 В (амплітудно-модульований сигнал).
Захист від короткого замикання на виході: 

Захист від перегріву: 
Так, температура радіатора вище 100 0С  – вихід вимкнений.
Розмір: 97 х 42 мм.
Загальний вигляд підсилювача зображений на рис. 3.6.
[image: image9.png]



Рисунок 3.5 –Загальний вигляд підсилювача IRS2092S 1.0 

3.4 Розрахунок вихідного трансформатора
 Вихідний трансформатор потрібен для узгодження підсилювача  з навантаженням. Для розрахунку трансформатора потрібні необхідні данні такі як:

1. Потужність навантаження. Потужність навантаження трансфор-матора буде дорівнювати 
[image: image10.wmf]å
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. З урахуванням к.к.д. трансформатора (0,9…0,95) потужність трансформатора повинна бути:
Ртр= 
[image: image11.wmf]å

Р

/0,9 = 84/0,9 = 93,3 Вт.                            (3.4)
         Приймаємо 100 ВА.
  2. Напруга первинної обмотки трансформатора буде дорівнювати вихідній напруги підсилювача.
3. Яка напруга живлення підсилювача та його к.к.д. В цьому разі вихідну напругу підсилювача можна знайти, якщо проаналізувати роботу  його вихідного каскаду. 
Вихідний  каскад підсилювача працює в ключовому 
режимі класу D (рис. 3.6). 
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Рисунок 3.6– Вихідний каскад підсилювача класa D
Вихідна напруга підсилювача (Uвих) буде дорівнювати:

Uвих = Uжив. – 2Uст.,                                  (3.5)
  де Uжив – напруга живлення підсилювача; 
                  2Uст  – падіння напруги на двох стокових переходів.
З великою достовірністю можна прийняти вихідну напругу підсилю-вача рівною 0,9 Uжив.
При живленні підсилювача напругою 24-25 вольт – вихідна напруга підсилювача буде становити: 
Uвих = 0,9Uжив. = 0,9∙25 = 22,5 В.                                 (3.6)
Таким чином первинна обмотка трансформатора буде розрахована на 23 В, а вторинна на 230В.

а                                                       б
 
                                
             W1                    W3

 

              W2                           W4                                         
               
Рисунок 3.7  Узгоджувальний трансформатор:
а – обмотки трансформатора; б – почерговість намотування.
1. Вибираємо конфігурацію і марку сталі трансформатора.
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Рисунок 3.8 – ШЛ-подібний сердечник трансформатора 
2. Визначаємо сумарну потужність вторинних обмотки трансформатора (Sтр) за формулою:
Sтр = S3 + S4 = 100 ВА.
                                (3.7)
       де S3, S4, – повна потужність вторинних обмоток.

3. Визначаємо  активну  площу  перетину  (Sп.с.) сердечника трансформаторного заліза за спрощеною формулою:

Sп.с. = 0, 5∙а ∙в см2..                                   (3.8)
4.  Знаходимо струми у відповідних обмотках трансформатора за формулою:

Іі = Sі/Uі,                                                  (3.9)
де і  – номер обмотки трансформатора; Sі – потужність відповідної обмотки трансформатора.

     І1 = Sі /U = 100/23= 4,35 А.                                (3.10)
І2 =100/230 =0,435 А.                                  (3.11)
5. Відповідно до струмів і густини знаходимо перетини проводів обмоток трансформатора (Sпр. і):
Sпр. і =Іі /ji,                                         (3.12)
де ji,  –  густина струмів, яка залежить від потужності трансформатора, для подальших розрахунків приймаємо – 3А/мм2.
5.1. Діаметр (d) проводів обмоток трансформатора визначаємо за формулою:

di = 1,13
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d1= 1,13
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d2= 1,13
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5.2. Визначаємо  число витків (ώ) обмоток трансформатора за формулою:
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де Еі – е.р.с. і –обмотки, В;

f – частота мережі, 400Гц; 

B – магнітна індукція (1,0-1,1 Тл); 

Sп.с. – перетин сердечника, см2; 

kз.с – коефіцієнт заповнення сердечника сталю (0,85-0,9); 
4,44 – чотири  коефіцієнт форми кривої напруги. 
6. Для знаходження  е.р.с. обмоток (Еі) необхідно зробити відповідні обчислення за формулою:

де Еі – е.р.с. і - обмотки; Ui  – напруга на відповідних обмотках; 
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– відсоткове падіння напруги на обмотках.
Відсоткове падіння напруги на обмотках та kз.с  – див. [14] .
Тип сердечника та його розміри вибирають за таблицями технічної літератури [14] або іншої.
Е1 = 23(
[image: image19.wmf])

100

5

,

1

1

-

=22,6В.                            (3.17)
 Знаходимо кількість віків первинної обмотки трансформатора:
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       Знаходимо кількість віків вторинної обмотки трансформатора:
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                     (3.19)
Первинні та вторинні обмотки діляться попалам і передуються – це для зменшення індуктивності розсіювання.
3.5 Вибір схеми  генератора сигналів
Для аварійного освітлення, на виході підсилювача потужності L повинна сформуватися напруга змінного струму величиною 220 
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22В, яка буде зніматися з вторинної обмотки трансформатора. Первинна обмотка трансформатора буде підключена на вихід L. Так як ця вихідна напруга буде живити світлодіодні світильники, то з міркувань масогабаритих розмірів  трансформатора обираємо частоту живлення 400 Гц.  Таким чином генератор повинен бути налаштований саме на цю частоту. Якщо R1 = R2 =R, С1= С2 = С, то кутова часта буде дорівнювати: 
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у свою чергу 
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де f  – робоча частота генератора, Гц.
.
Рисунок 3.9 – Спрощена схема генератора НЧ на базі мосту 

Віна-Робінсона
Якщо R1 = R2 =R, С1= С2 = С, то кутова часта буде дорівнювати: 
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у свою чергу 
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де f  – робоча частота генератора, Гц.
Підставлючи у формулу   замість 
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, його значення отримаємо значення робочої частоти генератора:
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В якості R1 і R2 візьмемо резистори  з номіналом в 100 кОм.
В цьому разі ємність конденсаторів С1,С2 повинні мати значення:
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Або 3890 пФ.
Для формування сигналу низької частоти можна використати мобільний телефон в який занесений генератор низької частоти.    
Цей сигнал потрібно подати на модуль Bluetooth підсилювача, або з телефонного виходу мобільного телефонна на вхід підсилювача.
3.6 Вибір і обґрунтування акустичних систем
При виборі  низькоомних акустичних систем основного звуку  є ряд моментів, на які варто звернути увагу. 
Насамперед необхідно переконається в тому, що акустична система має опір, який допускається для використання саме з цією моделлю підсилювача (цю інформацію можна знайти як в 
паспорті, який йде з підсилювачем в комплекті так і на задній стінці підсилювача, більшість виробників пишуть допустимий опір акустичних систем). Також необхідно щоб потужність акустичних систем була менша  загальної потужності підсилювача. Крім перерахованого вище ще бажано звернути увагу на клас роботи підсилювача. 

Наприклад простий: професійний трансляційний підсилювач потужності  4All Audio PAMP-60 BT і акустична система 4All Audio CELL-610, працює в 100-вольт трансформаторному режимі. Вихідна потужність підсилювача 60 Вт потужність акустики 10 Вт х 6 штук дозволяють покрити звуком торгові площі навіть до 140...150 кв. метрів [13]. 
У нашому випадку будемо використовувати дві модернізовані акустичні системи  «Вікторія» потужністю 30 Вт, які будуть встановленні на середині протилежних сторонах стінки спецприміщення (рис. 3.11).
 Загальну потужність 60 Вт повністю забезпечить підсилювач потужності XH-A105.



Рисунок 3.11 – Розташування акустичних систем
3.7 Вибір та обґрунтування сонячного генератора
Ще одою частиною блока живлення комбінованої системи  є сонячний генератор, тобто міні сонячна електростанція – для зарядки акумуляторних батарей. У якості зарядного пристрою доцільно використати мобільну переносну сонячну панель з контролером зарядки акумуляторної батареї.
Для зарядки в похмуру і в сонячну погоду важливо правильно розміщувати сонячний зарядний пристрій. 
Сонячна панель має бути розміщена  відповідно до кута падіння сонячних променів. Наприклад, якщо сонце в зеніті, то панель необхідно розмістити горизонтально. В інший час сонячного дня, під кутом близько 40 градусів.

На сьогоднішній день є сонячні панелі з портом DC (12-18 В), від яких можна зарядити автомобільний або інший акумулятор 12 В. Якщо планується заряджати автомобільний акумулятор від 0 до 100%, тоді потрібна модель як мінімум 150 Вт. 

Ефективність роботи сонячної панелі падає від 30 до 80 % залежно від рівня освітленості (вимірюється в люксах). Потужні та великі сонячні батареї працюють краще, ніж невеликі, завдяки своїй площі, яка дає змогу зібрати більше сонячної енергії.

Нині, коли ніхто не знає, в яких умовах ми житимемо через місяць або через рік, можливість отримати електрику “з повітря” може виявитися дуже корисною. Ніхто не припускав, що великі міста можуть надовго залишитися без електропостачання, і тим, у кого виявилися сонячні панелі, трохи легше пережити біду. Невелика 30-ватна панель дасть змогу зарядити телефон (якщо, звісно, працює стільниковий зв’язок) і пауербанк, організувати локальне освітлення. 

Часто виникають питання чи працює сонячна батарея без інтенсивного сонячного опромінення? Звичайно працює, але потужність яку вона видає практично прямо пропорційна енергії світла, який на неї потрапляє. Тому в похмуру погоду, цілком можна розраховувати отримати 20-30% номінальної потужності.

Для цих цілей доречна потужна, мобільна, переносна, монокристалічна сонячна панель (сонячна батарея) FFSP160W (рис. 3.13 ) – призначена для заряджання різних видів пристроїв і ґаджетів від сонячної енергії: телефонів, планшетів, павербанків, годинників, навушників, портативних колонок тощо, а також акумуляторів різного виду та місткості та портативних зарядних станцій (power station), що також дає змогу заряджати ноутбуки та іншу техніку і користуватися ними в режимі нон-стоп.
Потужна, мобільна, монокристалічна сонячна панель (сонячна батарея) FFSP160W – призначена для заряджання різних видів пристроїв і ґаджетів від сонячної енергії: телефонів, планшетів, павербанків, годинників, навушників, портативних колонок тощо, а також акумуляторів різного виду та місткості та портативних зарядних станцій (power station), що також дає змогу заряджати ноутбуки та іншу техніку і користуватися ними в режимі нон-стоп.

Модель: FFSP160W

Максимальна потужність (Pmax): 160 Вт.

Напруга холостого ходу (Voc): 22,50 В.

Вихідна максимальна нап руга батарей Vmpp: 18 В.
Максимальний струм батареї: 8,89 А.

Струм короткого замикання (Isc): 9,14 А.

Вбудований контролер: 12V, 10А.

Виходи: USB 5V, 2A  – 2шт.

Вихідні клеми для заряду акумулятора (дроти з крокодилами в комплекті)

Складений розмір: 570 х 540 х 28 мм.

Розкладений розмір: 2160 х 570 мм.

Вага: 4,8 кг.

Ціна 8 999,25 грн.
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Рисунок 3.13 – Сонячна батарея FFSP160W
Системи автономних сонячних електростанцій уже довели свою надійність, саме ця система використовувалася на космічних станціях. Варто ще зазначити, що вперше ідею батарей, які працюють на енергії сонця, запропонував використати радянський інженер Н.В. Ліницький, але вперше побудована вона була в США.

Невідємною частиною зарядного обладнання є контролер заряду.

Контролер заряду це пристрій який автоматично регулює рівень струму і напруги від джерела (наприклад сонячних батарей) для  забезпечення заряду акумуляторних батарей, таким чином оберігаючи акумулятори від 
пошкоджень.  
Контролер заряду PWM 10A 12-24В BY1024  – високоінтелектуальний контролер заряду акумулятора від сонячної панелі. Вбудований РК дисплей, гнучка настройка всіх параметрів. При наявності такого контролера можна зібрати невелику сонячну станцію потужністю до 130Вт для аварійного освітлення і заряду мобільних телефонів[18]. 
Особливості контролера заряду PWM 10A 12-24В BY1024
·  відображення параметрів на РК графічному дисплеї;

·  клавішне управління;

·  автоматичне визначення робочого напруги системи;

·  інтелектуальний ШІМ режим заряду аккумулятора;

·  регульовані параметри управління заряду-розряду від 12 до 15 В.
·  працює з типами акумуляторів  – стартерний, гелевий, АГМ, залізо-літієвий, літій-іонний;

·  вибіркове управління режиму навантаження;

·  електронний захист в ланцюзі навантаження;

· керований таймер роботи навантаження.

Характеристики контролера заряду PWM 10A 12-24В BY1024
· номінальна напруга - 12/24В;

· максимальний струм заряду - 10 А;

· максимальна вхідна напруга від сонячних панелей – 25/50 В; 

· напруга підзаряду -14,4 В; 

· напруга заряду можна виставити - 12.0-15.0 В;

· власне споживання - 0,02 А

· струмовий захист на Mosfet;
· робоча температура - 35...+60 оС;
· розміри - 133х70х34 мм;

· вага - 0,15 кГ.

Послідовність підключення контролера в сонячну систему:
1. Підключаємо контролер до акумулятора.
2. Підключаємо навантаження до контролера (освітлення тощо).
3. Підключаємо інвертор до акумуляторів.
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Рисунок 3.14 – Підключення контролера


3.8 Розробка схеми електричної принципової комбінованої системи 
Для розробки схеми принципової електричної комбінованої системи потрібно придержуватися вимогам розробки схеми принципової електричної комбінованої системи. Система у своєму складі повинна мати (як вже зауважувалося): підсилювач потужності; блок живлення; генератор низької частоти; мікрофонний підсилювач; вихідний трансформатор (у випадку живлення світлодіодних ламп 230 В); акумуляторну батарею; комутатор.
У якості пристрою А1 використовується транзисторний двоканальний підсилювач класу D, який живеться  від  мережевого імпульсного   блока живлення  «Ledmax», а в аварійній ситуації від акумуляторної батареї напругою живлення 24В. Для узгодження підсилювача з навантаженням (світлодіодними лампами) використовується вихідний трансформатор (А3) налаштований на частоту 400
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10%. Для формування частоти 400 Гц застосовується генератор низької частоти, або у якості генератора можна застосувати мобільний телефон, у пам’ять якого введено ГНЧ. 
Також у якості мікрофона можна застосувати той же мобільний телефон у аварійної ситуації.

Для живлення мікрофонного підсилювача можна використати пристрій А2,  який живеться від блока живлення А4. Схема електрична принципова зображена на другому аркуші.


Висновок до третього розділу 

Підсилювач D-класу може досягати дуже високого рівня енергоефективності, що призводить до значної економії енергії джерела живлення. Тому одною з головних переваг підсилювачів звуку класу D є високий ККД – від 85 до 95%. Цей показник досягається завдяки тому, що амплітуда імпульсів майже дорівнює показнику напруги живлення, тому на вихідних транзисторах втрати потужності дуже незначні.

Для зарядки акумулятора важливо правильно розміщувати сонячну панель – вона  має бути розміщена відповідно до кута падіння сонячних променів. Наприклад, якщо сонце в зеніті, то панель необхідно розмістити горизонтально. В інший час сонячного дня, під кутом близько 40 градусів.

4 ОХОРОНА ПРАЦІ

4.1 Теоретичний напрям охорони праці

Охорона праці – це система збереження життя і здоров'я працівників у процесі трудової діяльності, що включає правові, соціально-економічні, організаційно-технічні, санітарно-гігієнічні, лікувально-профілактичні, реабілітаційні та інші заходи
Правові заходи з охорони праці. Правові заходи з охорони праці полягають у створенні системи правових норм, що встановлюють стандарти безпечних і здорових умов праці та правових засобів щодо забезпечення їх дотримання. Ця система правових норм ґрунтується на Конституції України і охоплює закони, підзаконні нормативні акти, а також локальні нормативні акти, які ухвалюють у конкретних організаціях.
Соціально-економічні заходи з охорони праці. Соціально-економічні заходи з охорони праці включають заходи державного стимулювання роботодавців щодо підвищення рівня охорони праці, установлення компенсацій і пільг при виконанні робіт у шкідливих і небезпечних умовах праці, захист окремих, найменш соціально захищених категорій працівників, обов'язкове соціальне страхування та виплату компенсацій у разі виникнення професійних захворювань і виробничих травм.
Організаційно-технічні заходи з охорони праці. Організаційно-технічні заходи з охорони праці полягають у створенні системи управління охороною праці – єдиного комплексу взаємопов’язаних елементів, що взаємодіють між 
собою, які встановлюють політику і цілі в галузі охорони праці в конкретній організації та процедури щодо досягнення цих цілей

Санітарно-гігієнічні заходи з охорони праці. Санітарно-гігієнічні заходи з охорони праці полягають у проведенні робіт, спрямованих на зниження рівня впливу на працівників шкідливих і небезпечних виробничих факторів з метою забезпечення сприятливих умов праці та запобігання професійним захворюванням.

          Лікувально-профілактичні заходи з охорони праці. Лікувально-профілактичні заходи з охорони праці включають організацію попередніх, періодичних і позачергових медичних оглядів, обов’язкових психіатричних оглядів працівників, видачу молока і лікувально-профілактичного харчування.
Реабілітаційні заходи з охорони праці. Реабілітаційні заходи з охорони праці полягають у здійсненні комплексу заходів, спрямованих на відновлення здоров'я і працездатності працівників, які постраждали внаслідок нещасного випадку на виробництві та професійних захворювань.

Соціальною сутністю охорони праці  – підтримання здоров’я і працездатності економічно активного населення на максимально можливому рівні, а також соціальний захист потерпілих на виробництві та членів їхніх сімей.
Економічною сутністю охорони праці  – мінімізація втрат суспільства під час здійснення ним виробничої діяльності шляхом запобігання випадкам виробничого травматизму та професійної захворюваності.

Охорона праці може розглядатися в трьох аспектах:
1. Охорона праці как институт трудового права.

2. Охорона праці як елемент трудового правовідношення.

3. Охорона праці як суб’єктивне право робітника.

Як інститут трудового права охорона праці – це сукупність правових норм, спрямованих на забезпечення безпечних і здорових умов праці працівників.

Як елемент трудових правовід носин охорона праці являє собою зустрічні (такі, що кореспондують один з одним) права й обов'язки працівника і роботодавця (адміністрації) щодо дотримання вимог безпеки праці, безпечної експлуатації техніки та безпечного здійснення технологічних процесів.
Як суб’єктивне право працівників охорона праці полягає в законодавчому закріпленні такого становища працівників, за якого їм мають бути забезпечені безпечні та здорові умови праці. Це право реалізується в особливих трудових правовідносинах. 

Суб’єктивне право кожного працівника – право на безпечні та здорові умови праці при здійсненні тієї трудової функції, яку він зобов'язався виконувати за трудовим договором.  

У трудовому праві заведено розуміти охорону праці в широкому розумінні як усю сукупність норм законодавства про працю, спрямованих на охорону і захист трудових прав працівників, їхнього становища у сфері праці [15]. 

4.2 Охорона праці у навчальних закладах

Практично перед кожним навчальним закладом, що здійснює учбову діяльність, постає питання організації охорони праці. Керівництво навчального закладу  у будь-якому разі зобов’язане створити безпечні умови праці – вжити заходів щодо усунення причин нещасних випадків і професійних захворювань на виробництві. 
Згідно з програмою Міністерства освіти і науки України найвища цінність суспільства – людина, її життя і здоров’я. Як правило, фактори, що негативно впливають на її стан, породжуються самою людиною: 
її діяльністю, необачним поводженням з природою, науково-технічним прогресом.  У навчальному закладі особа готується до повноцінного життя в умовах існуючого в Україні рівня безпеки, а, значить, її необхідно навчити запобігати нещасним випадкам через формування активної соціальної позиції щодо власної безпеки та безпеки оточуючих, розвинути практичні навички із самозахисту в умовах зростаючого психологічного навантаження, 
забезпечити нормальний та здоровий спосіб життя в умовах нашої суворої дійсності.
Педагогічний колектив навчального закладу повинен з великою відповідальністю ставитися до питання охорони праці і безпеки життєдіяльності. 
Незважаючи на низький рівень матеріально-технічного забезпечення, враховуючи особливі умови існування навчального закладу, кожному слід збалансовано усвідомлювати права і відповідально виконувати свої обов’язки, власним прикладом навчати і виховувати підростаюче покоління. 
За допомогою єдиних педагогічних вимог та порозумінь з активом батьків слід прагнути виконання учнівських правил поведінки у навчальному закладі і в громадських місцях, адже відповідальне ставлення до своїх обов’язків – запорука уникнення нещасних випадків. Отже, організація роботи з охорони праці у професійно-технічних навчальних закладах повинна сприяти створенню належних умов для  всіх працівників; ретельно продумовуючи план роботи, спільно виховувати здорове покоління, бо саме від нього значною мірою залежить стан продуктивних сил країни, її економічний, оборонний, інтелектуальний, духовний потенціал, ресурс розвитку суспільства, безпека держави [16] .
Завдання керівника закладу освіти з питань охорони праці:

· спланувати роботи з охорони праці;

· контролювати стан охорони праці;

· оцінити стан охорони праці та функціонування системи управління охороною праці;

· заохотити працівників дотримуватися вимог безпеки й охорони праці;
· заохотити здобувачів освіти для виконання вимог охорони праці;

· затвердити План організаційно-технічних заходів щодо поліпшення умов й охорони праці, пожежної безпеки, здоров’я працівників та здобувачів освіти на відповідний термін н. р.
Пожежна безпека в закладі освіти забезпечується шляхом проведення організаційних і практичних заходів та використання технічних засобів, спрямованих на запобігання пожежам, забезпечення безпеки учасників освітнього процесу, зниження можливих майнових втрат і зменшення негативних екологічних наслідків у разі їх виникнення, створення умов для успішного гасіння пожеж.
Стан електрогосподарства. При огляді електрогосподарства закладу  освіти необхідно звернути увагу на такі заходи, що направлені на безпечну його експлуатацію:
· наявність наказу закладу освіти про призначення відповідального за електрогосподарство, організацію навчання й перевірки знань з електробезпеки;

· навчання відповідального за електрогосподарство та електротехнік-ного персоналу закладу освіти повинно проводитися в спеціалізованому навчальному центрі із присвоєнням 4 групи електробезпеки один раз на три роки; 

· наявність протоколів перевірки опору ізоляцій електромережі й заземлення устаткування, яка повинна проводитись один раз на два роки зі складанням протоколів;

· стан електрощитових кімнат. Вхідні двері в електрощитову кімнату повинні бути постійно замкнені, оббиті з обох сторін жерстю із загином 
· жерсті на торець дверей. 
На зовнішній стороні вхідних дверей повинно бути написане призначення приміщення, місце зберігання ключів і нанесений попереджуючий знак «Обережно! Електрична напруга»;

· стан електричних щитів. Усі електричні щити повинні постійно бути замкнені. На зовнішній стороні дверцят електрощитів має бути нанесено: порядковий номер щита, яка подається на щит напруга й попереджуючий знак «Обережно! Електрична напруга»;

· стан електромережі. Світильники повинні бути надійно підвішені до стелі й мати світлорозсіювальну арматуру. Комутаційні коробки мають бути закриті кришками. Усі електророзетки та пристрої слід промаркувати за номінальною напругою;

· відсутність нестандартних (саморобних) електронагрівальних приладів, повітряних ліній електропередачі й зовнішніх електропроводок, прокладених територією закладу освіти над горючими покрівлями, навісами й відкритими складами горючих матеріалів;

· наявність паспортів на електроустановки;

· наявність освітлення території закладу освіти[17]. 
4.3 Укриття фонду захисних споруд цивільного захисту
Укриття фонду захисних споруд цивільного захисту (сховище, протирадіаційне укриття, споруди подвійного призначення, найпростіші укриття) (далі – укриття) мають утримуватися та експлуатуватися у стані, що дозволяє привести їх у готовність у разі необхідності.

Вимоги щодо утримання та експлуатації захисних споруд цивільного захисту, критеріїв неможливості подальшого утримання та експлуатації захисних споруд цивільного захисту, оформлення документів, що підтверджують таку неможливість, а також визначення зразків документів 
паперового обліку фонду захисних споруд, запровадження системи їх нумерації затверджені наказом МВС від 09.07.2018 № 579 «Про затвердження вимог з питань використання та обліку фонду захисних споруд цивільного захисту»,  що  зареєстровані  в  Міністерстві  юстиції  України  30 
липня 2018 р. за № 879/32331. Під час експлуатації укриттів не допускається виконання заходів, що знижують їх захисні властивості, надійність та безпеку. Місця розташування укриттів позначаються за  допомогою табличок (написів) та покажчиків руху до них.

Біля вхідних дверей до укриття вивішується табличка із зазначенням номера споруди, її власника, місця зберігання ключів, особи, відповідальної за утримання та експлуатацію відповідного укриття в мирний час, її місцезнаходження і номера телефону. У нічний час таблички позначення захисної споруди і входи мають бути освітлені або дубльовані світловими покажчиками.

Споруди, їх комунікації, інженерні мережі, інженерне та спеціальне обладнання, системи життєзабезпечення (далі – обладнання захисних споруд) мають утримуватися в належному технічному стані.

Входи до захисних споруд мають забезпечувати вільний доступ усередину їх приміщень, можливість користування ними особами з інвалідністю і мати достатню (нормативну) пропускну спроможність.

Підходи до зовнішніх дверей, двері і сходові марші мають утримуватися у справному стані, очищуватися від бруду і сміття, а в зимовий час - від снігу і льоду. Захаращення входів не допускається.

У разі відсутності на входах пандусів для забезпечення вільного користування сховищами особами з інвалідністю входи додатково обладнуються дерев'яними або металевими трапами.

Забезпечення укриттів фонду ЗСЦЗ первинними засобами пожежо-гасіння, обладнання здійснюється відповідно до норм належності залежно від основного функціонального призначення приміщень у мирний час та
 вимог Правил пожежної безпеки в Україні, затверджених наказом 
Міністерства внутрішніх справ України від 30 грудня 2014 року № 1417 (із змінами). Місця розташування первинних засобів пожежогасіння, план евакуації із захисної споруди позначаються і освітлюються. Споруди мають захищатися від підтоплення і затоплення ґрунтовими, поверхневими, технологічними та стічними водами. Експлуатація та утримання електрообладнання укриттів фонду ЗСЦЗ здійснюються відповідно до вимог чинного законодавства у сфері улаштування електроустановок.

Приміщення укриттів мають забезпечуватися штучним освітленням. У них не допускається прокладання тимчасових електричних та інших інженерних мереж, а також незакріплених електричного обладнання і світильників. Електричні світильники мають бути захищеними від механічного пошкодження. Використання світильників із незахищеними лампами розжарювання не допускається. Утримання та експлуатація обладнання укриттів здійснюються згідно з вимогами і рекомендаціями, визначеними технічною документацією на них, а також відповідними нормами і правилами [17].

Висновки до четвертого розділу
Основне завдання охорони праці – профілактика і запобігання виробничому травматизму, професійним захворюванням та мінімізація соціальних наслідків. Іншими словами, основне завдання охорони праці полягає в тому, щоб забезпечити на кожному робочому місці соціально прийнятний ризик.

Здобувачі освіти  мають бути проінформовані та проінструктовані щодо дій, які потрібно виконувати у разі виникнення у учбовому закладі аварійних ситуацій, пов’язаних із безпосередньою загрозою для їхнього життя та здоров’я, а також про попереджувальні та захисні заходи, яких слід вжити.

ЗАГАЛЬНИЙ ВИСНОВОК
Готове джерело безперебійного живлення  – це, звісно, добре, але є дещо дешевша альтернатива. Звісно, у неї не буде такого презентабельного вигляду, також у ній не буде деяких корисних функцій, але загалом вона буде працездатною.  Для того, щоб зробити безперебійний блок живлення  знадобиться придбати три речі:

По перше необхідно повністю визначитися зі складовими системи.

По друге – розбити систему на складові функціонального призначення.

На сьогоднішній день є сонячні панелі з портом DC (12-18 В), від яких можна зарядити автомобільний або інший акумулятор 12 В. Якщо планується заряджати автомобільний акумулятор від 0 до 100%, тоді потрібна модель як мінімум 150 Вт. 

Джерело напруги для аварійного освітлення може бути відповідне БЖД.

Системи автономних сонячних електростанцій уже довели свою надійність, саме ця система використовувалася на космічних станціях. Варто ще зазначити, що вперше ідею батарей, які працюють на енергії сонця, запропонував використати радянський інженер Н.В. Ліницький, але вперше побудована вона була в США.

Джерела освітлення, тобто  світлодіодні лампи повинні просто та дуже швидко замінятися. Для цих цілей підійдуть лампи LED з цоколем E27.

Експлуатація та утримання електрообладнання укриттів фонду ЗСЦЗ здійснюються відповідно до вимог чинного законодавства у сфері улаштування електроустановок.
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19. Підсилювач  для мікрофону на TL072

https://www.joyta.ru/9802-mikrofonnyj-usilitel-dlya-elektretnogo-mikrofona/
20. Таблиця відповідності потужностей світлодіодних ламп:
https://www.brille.ua/ua/tablica-moshchnostey-svetodiodnyh-lamp/
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