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УДК 006.91 

Е. Д. ПОПЕРЕКА, В. Л. КОСТЕНКО 

КОМПЛЕКСНЫЙ КОНТРОЛЬ САНИТАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ РАБОЧЕЙ 
ЗОНЫ 

В работе проведены исследования по комплексному контролю санитарно-гигиенического состояния рабочей зоны. Особое внимание уде-
лено созданию устройства контроля, позволяющего в автоматическом режиме исследовать нормированные параметры, а также ускорить 
процесс измерения. Для этого проведено исследование выбранных комплектующих компонентов устройства, датчиков и их измерительных 
цепей с целью оптимизации контроля. Приведены результаты комплексного контроля санитарно-гигиенического состояния рабочей зоны. 

Ключевые слова: комплексный, исследования, устройство, средства измерения, датчики, нормированные параметры. 

 
Введение. При обеспечении высокого уровня 

безопасности условий труда, важным является кон-
троль параметров санитарно-гигиенического состоя-
ния рабочей зоны. Воздействие вредных факторов та-
ких, как вибрация, шум, повышенная температура и 
т.п., ведут к снижению работоспособности, недомога-
нию и травмам оказывает негативное влияние на про-
изводительность труда, безопасность и физиологиче-
ское состояние персонала. Поэтому важной пробле-
мой является исследования комплексного контроля 
параметров в режиме реального времени на основе 
комплексных показателей воздействия факторов на 
человека. Особое место при обеспечении комплексно-
го контроля отводится измерительной технике. В на-
стоящее время в эксплуатации лабораторий охраны 
окружающей среды и промсанитарии находится зна-
чительное количество соответствующей измеритель-
ной техники. Вместе с тем использование этих прибо-
ров не всегда позволяет оперативно получить ком-
плексные показатели санитарно-гигиенического со-
стояния рабочей зоны.  

Известные публикации по разработке устройства 
контроля нормированных параметров производствен-
ных факторов показывают, что проблема комплексно-
го контроля санитарно-гигиенического состояния ра-
бочей зоны рассматривается недостаточно полно. Для 

иллюстрации этого положения в табл. 1 приведены 
некоторые из наиболее востребованных современных 
моделей и функций приборов контроля санитарно-
гигиенического состояния рабочей зоны [1–3]. На ос-
нове анализа установлено, что исследованные нами 
приборы, такие, как РАТ-2П-Кварц-41,Октава-110А, 
НМР 230, УПГК-ЛИМБ, ИС-2 имеют высокие экс-
плуатационные показатели, имеют дополнительный 
цифровой порт для передачи данных, однако не по-
зволяют осуществлять комплексную обработку ре-
зультатов контроля. Это связано с ограниченным на-
бором измерительных преобразователей в них. 

Поэтому актуальным является исследования ком-
плексного контроля параметров микроклимата, шума, 
вибрации и других производственных факторов в режи-
ме реального времени на основе комплексных показате-
лей воздействия факторов на человека, с обеспечением 
минимизации возможных субъективных ошибок опера-
тора, а также решение практических задач по созданию 
устройств комплексного контроля. 
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Таблица 1 – Функции приборов контроля санитарно-гигиенических факторов 

Модель     прибора 
 

Функции прибора 

Радиометр 
РАТ-2П-
Кварц-41 

Термогиг-
рометрНМР 

230 

Шумомер 
Октава-

110А 

Универсальный прибор 
газового контроля 
УПГК-ЛИМБ 

Измеритель скоро-
сти газовых потоков 

ИС-2 
Микроклимат + + - - + 
Измерения вибрации - - + - - 
Измерения шума - - + - - 
Вредные вещества - - - + - 
Наличие автоматизации 
контроля 

- - - + - 

 
Цель работы. С учетом изложенного целью 

данной статьи является исследование комплексного 
контроля параметров в режиме реального времени на 
основе комплексных показателей воздействия вред-
ных факторов на человека за счет расширения базы 
измерительных преобразователей и возможности 
подключения цифровых измерительных приборов для 
дальнейшей обработки результатов измерения  

Методика экспериментов. Для аппаратного 
обеспечения измерений нами проведены исследова-
ния [4 – 6] по созданию устройства, новизной которо-
го является возможность комплексного контроля са-
нитарно-гигиенического состояния рабочей зоны. 
Общая блок-схема устройства представлена на рис. 1. 
Блок-схема состоит из компьютера с специализиро-
ванным программным обеспечением, интерфейсной 
части, АЦП, СУ, средств измерений и датчиков. При-
менение компьютера в комплексе с специализирован-
ным ПО дает возможность автоматизировать процесс из-
мерения и обработки результатов [7, 8], упростить усло-
вия использования разных измерительных приборов.  

В блок-схему разработанного устройства введены  
также такие цифровые приборы, как: измеритель скоро-
сти газовых потоков ИС-2, предназначенный для измере-
ния скорости газовых потоков, радиометр энергетической 
освещенности переносной РАТ-2П, предназначен для из-
мерения энергетической освещённости объектов, универ-
сальный прибор газового контроля, УПГК-ЛИМБ пред-
назначенный для обнаружения и локализации места или 
зоны утечек вредных веществ, сигнализируя об этом зву-
ковым сигналом. 

 

 
Рис. 1 – Общая блок-схема устройства комплексного кон-
троля санитарно-гигиенического состояния рабочей зоны 

Для оптимизации комплексного контроля в раз-

работанном устройстве предусмотрено использование 
цифровых приборов и датчиков. В качестве датчиков 
нами выбраны: виброизмерительный пьезоэлектриче-
ский преобразователь ДН-4-М1 и капсюль микрофон-
ный М-101 предназначены для измерения параметров 
шума и вибрации в ходе научных работ при исследо-
ваниях, и в целях борьбы с постоянным шумом по 
ГОСТ 12.1.003-83 и вибрацией в жилых и производст-
венных помещениях, а также для измерения и анализа 
шума и вибрации в промышленности при разработке 
и контроле качества изделий. Канальный датчик 
влажности и температуры KFTF-20 [9] предназначен 
для определения относительной влажности и темпе-
ратуры воздуха в наземных условиях (в помещении и 
на открытом воздухе). Датчик подключаются к согла-
суещему устройству (СУ). 

При считывании информации с приведенных в 
блок-схеме приборов при их погрешности 6-15 % дос-
таточно применения 10-12 разрядного АЦП. Вместе с 
тем, для обеспечения возможности дальнейшего 
структурного и функционального развития устройст-
ва в качестве аналого-цифровым преобразователем на 
общей блок-схеме нами использована сигма-дельта 
АЦП ADS1259 [10].структурная схема (рис. 2) пред-
ставляет собой высоколинейный 24-битный аналого-
цифровой преобразователь с низким дрейфом пара-
метров. Используемый в нашем устройстве ком-
плексного контроля санитарно-гигиенического со-
стояния рабочей зоны, которое требует высокой точ-
ности. Совместно с усилителем, таким как PGA280, 
ADS1259 позволяет создать измерительную систему с 
высоким разрешением и точностью, способную обра-
батывать разнообразные сигналы. 

На каждом из входов установлен интегратор с 
двойной коммутацией, обеспечивающий непрерывное 
накопление сигнала: в течение цикла оцифровки те-
кущей порции сигнала происходит накопление сле-
дующей. Настраиваемое время интегрирования может 
меняться от 160μс до 1с, что позволяет измерять с за-
данной погрешностью токи порядка μA и fA.  

В микросхеме используется внешний источник 
опорного напряжения (ИОН), величина которого мо-
жет составлять 2…AVDD + 0,3 В; величина AVDD – - 
0.3…+ 6В. 

Интерфейсной частью выбран, последователь-
ный интерфейс SPI. Главным составным блоком ин-
терфейса SPI является обычный сдвиговый регистр, 
сигналы синхронизации и ввода/вывода битового по-
тока которого и образуют интерфейсные сигналы. 

Предельная простота протокола передачи на фи-
зическом уровне обуславливает высокую надежность 
и быстродействие передачи. Предельное быстродей-

 

ПК 
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ствие шины SPI измеряется десятками мегагерц и, по-
этому, она идеальна для потоковой передачи больших 
объемов данных и используется в высокоскоростном 
АЦПADS1259.  

 

 
Все линии шины SPI являются однонаправлен-

ными, что существенно упрощает решение задачи 
преобразования уровней и гальванической изоляции 
микросхем. 

Сигналы с датчиков преобразовываются АЦП и в 
цифровом виде передается в компьютер, где програм-

но производится оценка кажного пара-
метра и определяется комплексный по-
казатель санитарно-гигиенического сос-
тояния раб очей зоны, что позволяет 
оперативно получить результаты изме-
рений. 

 
Обсуждение результатов ком-

плексного контроля 
Комплексный контроль санитарно-

гигиенического состояния рабочего мес-
та водителя автотранспортного средства 
проводился в течении холодного время 
года. Исследования проводились за уча-
стием лаборатории промсанитарии. 

Результаты комплексного контроля 
санитарно-гигиенического состояния 

рабочей зоны приведены в табл. 2. 

Таблица 2 – Результаты комплексного контроля 

Общая вибрация 
Виброскорость, дБ Рабочееместо 

Темпера-
тура воз-
духа, °С 

Относитель-
ная влаж-
ность, % 

Скоро-
стьдви-
женияво-
здуха, м/с 

Уровень 
шума, дБА Ось 

Z 
Ось 
X 

Ось
Y 

Комплексный по-
казатель отклонения 
от санитарно-гигие-
нических норм, % 

Водителя автотран-
спортного средства 

18,2 62 0,2 57 85 88 89 10,6 

 
Комплексный показатель отклонения от сани-

тарно-гигиенических норм К определялся как функ-
ция от следующих переменных: 

К = f (T, RH, V, L, v),                         (1) 
де T –температура воздуха, °С; RH – относительная 
влажность, %; V– скоростьдвижениявоздуха, м/с; L – 
уровеньшума, дБА; v – виброскорость, дБ, и отражает 
степени отклонения каждого параметра от  нормам. К 
определяется множеством коэффициентов: КT, КRH, 
КV, КL, Кv, которые представляют из себя отношения 
абсолютного значения отклонения измеренного зна-
чения параметра от нормированного значения, приве-
денные к соответствующему значению нормирован-
ного параметра. 

Степень отклонения санитарно-гигиеническим 
нормам К существующим требованиям нами  оцени-
валось следующим образом: 

 
К =1/5[(КT + КRH + КV + КL + Кv)]×100 %,      (2) 

 где 5 – это количество параметров (в нашем случае), 
которые определяют надлежащее санитарно-
гигиеническое состояние рабочей зоны. 

С учетом сказанного, числовое значение степени от-
клонения параметров рабочей зоны санитарно-
гигиеническим нормам находится в пределах [0 – 100]. 

 
Выводы. Анализ проведенных в данной работе ис-

следований комплексного контроля санитарно-
гигиенических факторов с помощью макета разработан-
ного устройства в производственных условиях позволили 
на основе контроля шума в диапазоне -22 ÷ 140 с погреш-

ностью ± 0,7 дБА, 2 ÷ 18000 Гц; вибрации (виброско-
рость, мм/с в диапазоне  3 10-2÷ 5 104 с погрешностью  
± 10 % 1 ÷ 10000 Гц); (виброускорение, м/с2 в диапазоне  
3 10-3÷ 103 с погрешностью ± 10 %, 1 ÷ 10000Гц); микро-
климата (температура воздуха, °С в диапазоне - 40 ÷ + 85 
с погрешностью ± 0,2); (измерения относительной влаж-
ности воздуха, % в диапазоне 0 ÷ 100 с погрешностью 
 ± 1); (измерения скорости движения воздуха, м/с в диапа-
зоне 0 ÷ 20 ± 1%); (измерения теплового облучения, Вт/м2 
в диапазоне 10 ÷ 2000 с погрешностью ± 6) оценить ком-
плексный показатель отклонения санитарно-
гигиенических норм на контролируемых рабочих местах. 

Полученные результаты подтверждают перспективы 
комплексного контроля санитарно-гигиенического со-
стояния рабочей зоны и могут быть использованы для 
обеспечения безопасности условий труда. 
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УДК 504.3.054 

И. И. ХОНДАК 

КОМПЬЮТЕРНЫЕ МОДЕЛИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОЙ ФОРМЫ 
ОБУЧЕНИЯ 

Компьютерные моделирующие программы - это визуальный инструмент в изучении влияния различных видов загрязнений на состояние 
здоровья человека и окружающей среды. Использование подобных лабораторных работ при дистанционной форме обучения очень важно и 
необходимо в современных условиях. Они позволяют проиллюстрировать действие различных ситуаций, связанных с экологической безо-
пасностью, а также проверить знания в игровой форме. 

Ключевые слова: компьютерные моделирующие программы, загрязнения, окружающая среда, дистанционная форма обучения. 

 
Введение. В настоящее время во всем мире ши-

роко используется дистанционная форма обучения. 
При дистанционной форме обучения, где практически 
отсутствует «живое» общение с преподавателем, воз-
никают дополнительные нюансы изложения теорети-
ческого материала и особенного подхода к созданию 
практических заданий и лабораторных работ. В связи 
с этим на кафедре «Охрана труда» Харьковского на-
ционального университета радиоэлектроники ежегод-
но разрабатываются и внедряются в учебный процесс 
новые компьютерные моделирующие программы, ко-
торые дают возможность наглядно рассматривать 
влияние различных факторов на человека и окру-
жающую среду, знакомят с методами и способами 
защиты от их негативного воздействия. 

Цель работы. Целью создания компьютерных 
моделей лабораторных работ по дисциплинам «Эко-
логия», «Безопасность жизнедеятельности человека» 
является закрепление теоретических знаний при по-
мощи различных визуальных компонентов и средств 
информационных технологий. Компьютерные модели 
адекватно отражают все физические процессы, иссле-
дуемые при выполнении лабораторных работ. 

Исследование компьютерных моделей мони-
торинга деятельности предприятий. В современных 
условиях вопрос экологической безопасности и поиск 
средств защиты человека от негативных последствий, 
связанным с антропогенным воздействием на окру-
жающую среду, является актуальным. На сегодняш-
ний день человек в повседневной жизни и в процессе 
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