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AHOTALIS

Hlectonanko B.€. ABTomMaTH30BaHa cucTeMa KepyBaHHS OCBITJIIEHHAM BUPOOHUYUX
MpUMIIIEHb NiANpUeEMCTBa. — Pykonuc.

JlocnimkeHHst Ha 3100yTTS OCBITHBOTO CTyIEHs «OakajaBpy» 3a creuianbHicTio 151
«ABTOMaTH3alisl Ta KOMII'IOTEPHO-IHTEIPOBaHI TEXHOJOTID», OCBITHBO-TIpOdeciiiHa
(HaykoBa) mporpama. — 3axiZHOYKpaiHCbKUU HAI[IOHAJIbHUIA YHIBEPCUTET, TEpHOILIb,
2025.

VY po0OTI OCHIIKEHO CUCTEMU KEpPYBaHHS OCBITJIEHHSM BHUPOOHHUYHUX MPUMIIICHBb
OiANPUEMCTBA, TOOTO CUCTEMHU OCHOBHE 3aBIaHHS SIKUX MIATPUMYBATH PiBEHb OCBITJICHHS
BUPOOHMYUX 30H BpaxOBYIOUM KATErOpil0 TOYHOCTI 30pOBUX pOOIT, BHU3HAYEHO
(GyHKIIOHAIBHI, CTPYKTYpHI Ta apXITEKTYpHI OCOOJIMBOCTI CHUCTEM, LI0 3a0e3MeuyroTh
piBEHb OCBITJICHHS, 1 YNPaBIiHHA OCHOBHHUMHM TEXHIYHUMHU 3ac00aMH KOHTPOJIIO,
IIPOAHAII30BaHO TeXHIUHY 0a3y Ta oOrpyHTOBaHO BUOIp 3ac001B aBTOMAaTH3AIlli, peanizalli
3alpoINIOHOBAHOI cUCTEMU. Po3p0o0iieHO CTPYKTYpy Ta (YHKIIOHAJIbHY CXEMH KOMIUIEKCY

TEXHIYHHUX 3aC001B, a TaK0X po3paxoBaHo [1I-perynsatop aBTOMaTH30BaHOI CUCTEMH.

ABSTRACT

Shestopalco V.E. Automated lighting control system for the company industrial
premises. - Manuscript.

Research for obtaining a bachelor's degree in the specialty 151 "Automation and
computer-integrated technologies", educational and professional (scientific) program. —
West Ukrainian National University, Ternopil, 2025.

The work investigates lighting control systems for production facilities of the
enterprise, i.e. systems whose main task is to maintain the level of illumination of
production areas taking into account the category of accuracy of visual work, determines
the functional, structural and architectural features of systems that provide the level of
illumination and control of the main technical means of control, analyzes the technical
base and justifies the choice of automation means, implementation of the proposed system.
The structure and functional scheme of the complex of technical means are developed, and

the PI1 regulator of the automated system is calculated.
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BCTVII

AKTyaJIbHICTh TeMH. Y CydYaCHHX yMOBaX PO3BUTKY IPOMHCIOBOCTI Ta
3pOCTalo40i KOHKYPEHII MK MIANPUEMCTBAMU Jefajii OUIbIIol aKTyadbHOCTI
Ha0yBalOTh MUTaHHS €HEProe(PEeKTUBHOCTI, ONTUMI3allli BUPOOHHUYMUX MPOLECIB Ta
MIJBUILNCHHS PiBHS aBTOMaTH3aiii. OJHUM 13 BaXJIMBUX HAIMPSMIB IILOTO PO3BUTKY
€ BIPOBA/DKCHHS aBTOMAaTH30BaHUX cHcTeM KepyBaHHS ocBimieHHSIM (ACKO) y
BUPOOHUYUX MNpuMimieHHsX. CHCTEeMH TaKOro THITY J03BOJIIOTH PAIliOHATBHO
BUKOPUCTOBYBATH CJICKTPOCHEPTil0, 3HIDKYIOYM BHUTPATH MiANPHEMCTBA Ha
OCBITJICHHS 0€3 BTpaTH SIKOCT1 YMOB Mpaiii.

3HayHa YacTKa €HEPrOBHTPAT MPOMHUCIOBUX IMIJAMPUEMCTB MPHUIIATAE CaMe
Ha ocBiTiieHHs. Bukopuctanns ACKO 3a0e3neuye aBTOMAaTHYHE PETYITFOBAHHS
pPIBHA OCBITJIEHOCTI BIAMOBIAHO IO MPHUPOJAHOIO OCBITIEHHS, MPUCYTHOCTI
nepcoHany, yacy noou Tta BUpoOHMUMX motped. Lle mo3Bossie mocsartu cyTTeBOi
€KOHOMIi eJeKTPOCHEePrii, 3HWI)KEHHS HAaBaHTAXKEHHS Ha EJIEKTPOMEpEeKy Ta
MOJIOBXKEHHS CTPOKY CITY>KOU CBITIIOTEXHIYHOTO OOJaAHAHHS.

ABTOMAaTH30BaHE OCBITJICHHS TaKOK MO3WTHMBHO BIUIMBAE Ha YMOBH Ipall —
3a0€3MEeUeHHs]  ONTUMAJBLHOTO  PIBHA  OCBITJIEHHS  CHPHUSA€E  TMiABUIIECHHIO
IPOJYKTUBHOCTI  Tpalli, 3MCHIICHHIO BTOMJIIOBAHOCTI  IPAIliBHUKIB  Ta
MOKPAIIEHHIO 0e3MeKr BUPOOHUYHMX MPOIECIB. 3aBIIKH TOUHOMY KE€PYBaHHIO, TaKi
CUCTEMHU BIJMOBIAI0OTh BUMOTaM HOPM 3 OXOPOHH Mpalli Ta CaHITapHO-TIr€EHIYHUX
HOPMATHUBIB.

[arerpamiss ACKO y 3aranpHi CHCTEMH aBTOMAaTH3allii MiAIPUEMCTBA
(HampuWKIIan, y cucTeMy “po3yMHOr0 BUPOOHHUIITBA) BIAKPUBAE MOMJIMBOCTI JIJIS
[IEHTPAJII30BAaHOTO MOHITOPUHTY, TUCTAHIIMHOTO KEPYBaHHS Ta aJalTHBHOTO
HAJAIITYBaHHA PEXKUMIB poOoTH ocBiTIeHHS. [le 0coOIMBO BaXKIMBO IS
MIANPUEMCTB 13 3MIHHMM TpadikoM poOoTm abo CE30HHUMH KOJUBAHHIMH
BUPOOHUYNX HABAHTAKCHb.

Kpim Toro, ACKO MOXyTh BpaxOBYBAaTH aBapiiiHi CHUTYyallli, MOXEXKHY

Oe3meKky Ta IHTErpyBaTUCS 3 IHIIMMH CHCTEeMaMH Oe€3MekH, 3a0e3nedyrouun
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JOJIaTKOBY  HAJIMHICTh  €KCIulyaTalii. Y  JOBrOCTPOKOBIA  NEPCHEKTUBI
BIIPOBAPKCHHSI TaKMX CHCTEM CHpPHSE€ 3HIKECHHIO eKCIUTyaTal[iiHUX BHUTpaT,
ckopoueHH0 BuKuAIB CO: Ta peamsanli MNOJITHKKA CTaJIOr0 PO3BUTKY
HIAIPUEMCTBA.

TakuM 9MHOM, aBTOMAaTH30BaHI CUCTEMHU KEePyBaHHS OCBITJICHHSIM HE JIUIIE
BIIMOBIIAIOTh CYYaCHUM TEXHIYHUM Ta €KOJOTIYHUM BHUMOTraM, a ¥ CTaroTh
BRXJIMBUM CIICMCHTOM Yy JOCSTHEHHI CTpaTeTiuHMUX IIUICH MiIIpHEMCTBA —
eHeproepeKTUBHOCTI, KOHKYPEHTOCIIPOMOKHOCTI Ta €KOJIOTTYHO1
BiJIMTOB1IaJIBHOCTI.

Meta kBajgiikaniiHoi podoTn. AxTyasnizailisi po3poOKu aBTOMaTU30BaHO1
CHUCTEMa KEPYBaHHS OCBITIICHHAM BHPOOHWYMX TNPHUMIIICHb MiANpPHEMCTBA. Y
kBasi(ikamiiHiii po6oTi po3poOJIeHO Ta MPEICTABIEHO aBTOMATU30BaHY CHCTEMY
KEepyBaHHS OCBITJICHHSM BUPOOHHUYUX IIE€XIB MPOMHCIOBOTO 00’€KTa Ha OCHOBI
IPOrpaMHO-TEXHIYHUX 3ac00iB, a TaKOXX MPOBEJIECHO BHUOIP TEXHIYHHUX 3ac00iB
aBromarm3ainiii (T3A) Oesmocepennbo Ha 00°e€kTi  KepyBaHHsI. (OCHOBHUM
3aBJIAHHSIM CTBOPEHHSI aBTOMAaTHU30BAaHUX CHUCTEM OCBITIEHHS 3 3aCTOCYBaHHSIM
IHTETPOBAHUX TEXHIUYHUX PIlIEHbh «PO3YMHOIO BHPOOHMIITBA» Ta MPOMHUCIOBUX
IPOrPaMOBAHUX KOHTPOJEPIB, IO € HEBII'€MHUMU JJII aBTOMATU30BAHUX CHUCTEM
PI3HOTO CTENEHs CKJIaJHOCTI.

OcHOBHMM 3aBJaHHSAM KBajliikariiiHoi poOoTH €:

- aHaji3 CHUCTEM OCBITJICHHS IPOMHCIIOBHX II€XiB Ta aBTOMAaTH3aIlis
OCBITJIFOBATLHUX 3aC001B Y eHeproe(eKTUBHI CUCTEMU K 00’ €KT KepyBaHHS;

- po3po0OKa  CTPYKTypd  aBTOMATHU30BaHOI  CHCTEMH  KepyBaHHS
OCBITJIIOBAJILHUMH 3aCO0aMU;

- crmenu@ikarlis BUOOpy TEXHIYHUX 3aC001B aBTOMATH3AIlIi;

- PO3pPaxyHOK CHCTEMH aBTOMAaTHYHOTO PETYJIIOBaHHS.

ABTOMATH30BaHI CHUCTEMH KEpPyBaHHS OCBITIIOBALHUMH 3aco0aMu €
aKTyaJbHUM DPIIICHHSIM CY4YaCHHUX BHUPOOHUYUX II€XIB MPOMUCIOBOTO 00’ €KTA.

Pimennsm Takoi 3ajgadyl € KOMIIOHOBKA HAWHOBIIIMX CY4YaCHUX MPOrpaMHO-
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TEXHIYHHUX 3aC00IB aBTOMATH3allli 3 HPUHIIMIIOBO HOBUMH 11€IMH Ta aJITOPUTMAMHU
Oe3MeKH.

IIpeameTroM fJOCHiIKeHHS € AaBTOMATU30BaHA CHCTEMAa KEPYBaHHS
OCBITJICHHSIM BUPOOHUYUX MPUMILIEHb MIJIPUEMCTBA.

O0’ekTOM  [OCJHIIKEHHI € aBTOMAaTHW30BaHA CHCTEMA KEpyBaHHS
OCBITJIIOBaJIbHUMU 3aCO0aMHU.

MeToam mocJiIzKeHHsI — aHaji3 JITEPaTypHUX JIKEpeN Ta EJNEeKTPOHHUX
pecypciB, MOPIBHSHHS CY4aCHUX PO3pOOOK B rajy3i MPOMHUCIOBOTO OCBITJCHHS Ta
OCBITJIIOBAIbHUX 3aC001B, MPOrpaMHO-TEXHIYHUX 3aC001B aBTOMAaTHU3AIl1].

IIpakTnyHe 3HAYeHHSI OlePKAHMX pe3yJbTaTiB. bazyeThcs Ha ToMy, 110
3apONOHOBAaHI TPAKTUYHI Ta TEOPETUYHI pEKOMEHAAlli Mo po3podii Ta
pPO3paxyHKy CHCTEM aBTOMAaTHU30BAHOI'O YIPABIIHHS, SKI JalOTh MOXJIHMBICTb
MIBUIIUATH 1X HATIHHICTh Ta €(PEKTUBHICTH POOOTH B pa3H.

Anpobanisi. Anbancekuii [.b., Illectomanko B.€., IllmamiBcekuii P.K.,
lNomocait FO.JI. IuTerpariis BUMIpIOBaJIBLHUX TIEPETBOPIOBAYIB Ta BUKOHABUUX
MEXaHI3MIB aBTOMAaTH30BAaHUX CHUCTEM Yy TexHojorii iHtepHery peuedt loT. —
30ipHUK ~ MarepiajgiB  MPOOJIEMHO-HAyKOBOI  MDKrajay3eBoi  KOH(epeHIIii
«ABTOMaTH3aIlil Ta KOMII IOTepHO-iHTerpoBaHi TexHomorii» (AKIT-2025),

Teprorinb, 2025. — 79-85¢.
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1. AHAJII3 TEXHOJIOITYHOI'O ITPOLIECY K Ob’€KTA KEPYBAHHA

1.1 3araspHa XxapakTepUCTUKA CHCTEM KEPYBAaHHSIM  OCBITIEHHSM

BUPOOHUYHUX MPUMIILLEHb TPOMUCIIOBUX 30H

BupoOuuuuii 1ex 3aBoay a6o (aOpuku - NOpUMINICHHS TABUILEHOT
HeOe3neku, e (YHKIIOHYIOTh TEXHOJOTIYHI MEXaHI3MU, KOHBEEpHI JIiHIi,
pyXa€eTbCcsi BHYTpIIHINA TpaHcnopT. I[lpamiBHUKM BHUPOOHHUYOrO LE€Xy NOBUHHI
BUKOHYBAaTH TPYAOMICTKI 1 BHMCOKOTOYHI omeparii. A BTpaueHa yBara a0o
HEIOCTAaTHS BUAUMICTh MPU3BOISATH 10 BUHUKHEHHS HEOE3MEeYHNX CUTYAIlill ax J0
JETAIBHOrO0 BHUMAAKy. ToMy BHpOOHMYI 1I€XH Ta NPUMINICHHS [OBUHHI
OCBITJIIOBATUCS 1 B ICHHUH, 1 B HIYHUH yac. [Ipu BuOOpi npunamiB OCBITICHHS, iX
XapaKTepUCTUK 1 TOYOK PO3MIIICHHS BPaXOBYIOTbCS BHJIU POOIT, sIKI TOTPIOHO
IPOBOJIUTH B TPUMIIICHH], KOHCTPYKTHBHI OCOOJMBOCTI OOJagHaHHSA Ta
MOKa3HUKU BIJOMBAHHS MOBEPXOHb.

OCHOBHUMH HOPMATUBHHUMH JOKYMEHTaMH, SIKI PETyIIOI0Tb HOPMH
OCBITJICHOCTI B II€XaX, € 3arajlbHONPUHHATI MpaBWiIa, a TOMY Oy/iBeJIbHI HOPMH,
pO3pO0OJICH] ClemiadbHO I TPOMHUCIOBUX MIAIPUEMCTB. 3arajibHONPUHHSATI
npaBuia IS OyMIBHHUITBA OCBITVIFOBAJIBHOI CHCTEMH 00'€KTa pErJIaMeHTYE
sHaueHHss MF, Tob6to koedimient ekcrmyatarii. Ileit mapameTp BH3Hauae
PO3AUTBHICTh MIXK SICKPABICTIO CBITJIa CBITUJIFHUKA HA MOYATKYy HOTO eKCIuTyaTallii
1 Onmmxde 10 KiHIW TepMmiHy ciaykou. [Ipu BusHauenni koedimienta MF moxHa
JI3HATUCS, HACKUIBKA 3HU3UTHCS OCBITICHICTh MPUMIIICHHS IO Mipi 3HOIICHHS
JpKepena CBiTia, BTpaTH BiIOMBAIOUMX MOMJIMBOCTEH BigOMBada ab0 MPOIMYCKHOT
3IaTHOCTI po3ciroBaya.

JlommyctrMi KoedilieHTH excruryaTarii [1]:

- N7 IPUMINIEHb JIMBAPHUX IIEXiB, /e KUIBKICTh MY 1 IUMY Y TOBITpI
nepeBuirye 5 mr Ha Kyoometp Bix 0,5 mo 0,63 B 3a1€KHOCTI Bi eKCIUTyaTaiiHOT

IPYIU CBITOBUX MPUIIA/IIB;
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- JUIsl KOBaJIbChKHUX, CKJIaIaJIbHUX 1 1HIIMX LEXIB, J€ PIBEHb 3aMUJICHOCTI 1
3aIMMJICHOCTI] MOBITPS 3HAXOAUTHCS B MeXkax Bix 1 10 5 Mr Ha KyOOMeETpiB — Bix
0,56 no 0,63;

- JUIS CKJIaJajdbHUX, IHCTPYMEHTAJIbHUX 1 TEXHIYHUX LEXIB, /€ KUIbKICTb
MUTy 1 KOMOTI y MOBITP1 He nepeBulnye 1 Mr Ha kyoometp - Bia 0,67 no 0,71;

- JUIS TPUMIIIEHb, JIe BUPOOJSETbCS EJIEKTPOTEXHIYHA amaparypa abo y
NOBITP1 MPUCYTHI JYTH, 1I0JI0Y, Ta3U, KUCIOTH KOe(DIllIEHT eKcIulyaTallii TOBUHEH
oyrtu Big 0,56 no 0,63.

JliiicHi OyAiBenbHI MpaBuiia BUMAraioTh, 00 po3poOKa CUCTEM OCBITIICHHS
JUISL 1IeXIB BeJlach 3 YpaxXyBaHHAM KaTeropid 30poBux poOiT. YuM OUIbIIOTO
30pOBOI'0 HAINPY)KCHHS BHUMAaralroTh oOIepallii, 110 BHKOHYIOThCS, THM OUIBII
SACKPABIIIMMHU TOBUHHI OyTH CBITHIBHUKHU. {151 po6iT pospsais Bix 1 no 11 KEO
BCTAHOBIIIOIOTHCS Ha piBHI Bix 10% no 5% BignoBigHO. SIKIO y BUPOOHUUOMY
1exy poOOTH BEAyThCA HA aBTOMATHU30BAaHUX JIHISAX, HEOOXITHO TMependadynuTh
JIOCTaTHE OCBITJICHHSI NIJIsl BI3yaJbHOTO KOHTPOJIIO 32 POOOTOI0 POOOTHU30BAHUX
MexaHI3MiIB . {71 1bOT0, KPiM 3arajibHOr0 OCBITJICHHS, BCTAHOBIIOIOTHCS MICIEB1
OCBITJTIOBAJIBHI TIPUJIAIH.

PerenbHOro mijgxoay BUMarae po3poOKa OCBITIIFOBAJIBHOI MEpei B IieXax,
7ie BeleThcs poOoTa 13 MarepiajlaMM, 110 BHUIAIOTh CBITIIO (CBITATHCSA) ab0 CBITIIO
BUJIAIOTH PO3IrPiTi 3arOTOBKHU. Y IIBOMY BUIAJKYy HEOOX1THO MpHUMAaTH 110 yBaru
HACTYITHI TapameTpu [2]:

- KOHTpOJIb 00'ekTa 1 GOHY, HA IKOMY BiH PO3MIIICHHUI;

- piBEHb OCBITJIICHOCTI;

- IOKa3HHUK JUCKOMQOPTY IS TIpaIliBHUKA,

- piBEHb IyJbCaIlii;

- KEO ny1st ocBiT/IEHHSI IPUPOTHUAM CBITIIOM 1 JIaMIaMu, KOMOIHOBAHOTO.

[3 3araJibHO MPUWHATHX HOPM OCBITJICHHS MPOMHCIOBUX IEXIB JI0 yBarw
OepeTbcsl HEOOXITHICTh peanizallii 00’€qHAaHOI CXeMH OCBITICHHS Y IexXax 13
KateropisiMu 30poBux pooiT pospsay I-lll1 (pucynok 1.1). [Ins HUX BiINOBIAHO

3acTocoBytoThcs HopMatuBHi 3HaueHHs1 KEO 10%, 7% Ta 5%.
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Pucynok 1.1 — Opranizaiiist OCBITJIEHHS BUPOOHMYOTO LEXY 13 KaTeropisiMu

30poBuX poOiT pospsay I-111

He wmeHm BaxiIMBO TIpuM oOpradizaiii OCBITJICHHS II€XiB IMPOMHUCIOBUX

MIIMPUEMCTB BPaXOBYBaTH KAaTETOPII0 TOYHOCTI 30pOBHX POOIT, sika MOXKe OyTH

(pucynok 1.2) [1-4]:

HarBuorw (1o 0,15);

ayxe Bucokoro (0,15-0,30);
- Bucokoro (0,30-0,50);

- cepeaunoro (0,5-1,0);

- wmanoio (1,0-5,0);

- rpyb6oto (moHaz 5,0) TOYHOCTI.

T.... >

-~

/‘_"
/ OcBiTIeHiCTs Ha podouiii
' MoBepxHi - 200 JIk

Pucynok 1.2 — Opranizairist OCBITJICHHS POMUCIIOBHUX TEXIB I KaTeTopii

30pOBUX POOIT BUCOKOI TOTHOCTI

ApK.
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JlonaTkoBO y HOPMATHBHUX JTOKYMEHTaX, IO PErJIaMeHTYIOTh HOPMH Ta
CTaHJAPTH IIOJ0 MPOMHUCIOBOTO OCBITIEHHSI MICTATHCS BUMOTH /10 OCBITICHOCTI
MpUMIILIEHb (aIMIHICTPATUBHUX Ta MOOYTOBUX) Ta BIAKPUTUX MalJaHYMKIB
MIPOMHUCIIOBUX O0'€KTIB. ¥ CyYaCHHX yMOBaxX BCE YacCTillle Y BUPOOHHUYHUX LI€Xax
BUKOpUCTOBYIOTh LED-cBiTHNIbHUKK. BoHu Oe3neuni, ciyxatb noHan 50 Tuc.
rOJIMH, HE BUMOTJIMBI B 00CIIyTOBYBAaHHI1 1 MalIOTh HU3bKE €HEPrOCIIOKMUBAHHS.

Po3paxyHoKk OCBITJICHHS 1I€XY 13 CBITJIOAIOHUMU CBITHIILHUKAMU BEICThCS
3a BKa3aHUMU BUIIe HOpMaMu. Bike Ha mpairorouoMy MiANPUEMCTBI JIETKO MOXHA
3pOOUTH TMEepepaxyHOK 13 3aMiHU JKEpea CBITJIa, 110 BUKOPUCTOBYETHCS, Ha
CBITJIO/IO/IHI. Y HHUX € I OJ{HA Ba)XXJIUBA MlepeBara - BUCOKHI 1HJEKC KOJIbOPY, 110
Ba)KJIMBO MPU BUKOHAHHI CKJIQIHUX, HEOE3MeUYHUX a00 BUCOKOTOUYHHX POOIT.

Skictb pobOoTH HA BUPOOHUIITBI  3aJIEKUTh BiI  30POBO-MOTOPHOT
koopauHarlii. Came TomMy BHUOIp THIYy OCBITJIEHHS Ta METOJ CKJIQJaHHS JyXKe
BaXUIMBI. 32 CIOCOOOM BHKOPHUCTAaHHSA Ta TEXHOJIOT1T BUPOOHHUIITBA MPOMUCIIOBE

OCBITJTIOBAJIbHE 00JIaTHAHHS MOXHA PO3AUTUTH Ha JEKUIbKa TPYII:

repMETUYHI CBITUIILHUKH;

- MeTaJorajoreHH1 MPOKEKTOPH;

- MPOMHUCIIOBI CBITUJILHUKY 3 BUCOKUMH IPOJIbOTAMU;

- CTepUJIbHI PaMKU;

- KaHaJbHI1 (PITUHTH.

[Tpu BuOOPi CcBiTIAa HEOOXITHO BPaXxOBYBaTH YMOBH pOoOOYOro CEpeOBHIIA.
Sxio Ha BUPpOOHUIITBI MiABUIIEHA BOJIOTICTh, HAJAETHCS MEepeBara CBITHIBHUKAM
13 BIAMOBIAHUM CTymneHeM 3axucty IP, sxuii 3a0e3meunTh HaJIeKHY CTIMKICTH J0
MOTOAHUX YMOB. BaxknuBuM € 1 matepiai, 3 SKOTO BUTOTOBJIEHHH Kopmyc. B
yMOBax BHPOOHUIITBA Hal4acTIlIE BUKOPUCTOBYIOThCS Kopnycu 3 ABC-mnactuky
Ta ATFOMIHIIO.

Y  BHCOKMX TNpUMINIEHHSX (HampuKiIajg, 0aratospycHi  CKJIaJH)
KOPUCTYIOThCS MONMUTOM CBiTHWIbHUKM Tuny High Bay, mupoko Bigomi sk
IPOMHKCIIOBI KOBIII. IX MifBIIIYIOTH HA CHELialbHUX TPOCAX, PETYIIIOIOYH BUCOTY

KpimieHHs. [IpumilieHHs 3 MiABUIICHUMM CaHITApHUMU BHUMOramH (JIIKapHsHI
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najgatv, KaOiHeTH, Jiaboparopii) mNOTpeOyIOTh BUKOPUCTAHHSA CTEPHIIBHOI
apmatypu. KananpHi Mopeni mgo0Ope mpamoBaTUMyTh Ha ckiagax. Js
cHenialbHUX 3aBAaHb y MAaCTEPHAX CTaHYTh y HAaro/i JIaMIi Ha MOJ0BXKyBaul ado
nosromy kab6eni. [lpu kmacudikaiii mexanigynoi minHocti (IK) cmig BpaxoByBaTu
CTYIIHb 3aXHUCTY BiJl yAapiB.

BupoOuuuuii 3am (11eX) OCBITJIIOETBCS 3a JIOMOMOTOI MPUPOJHHUX Ta
MITYYHUX JpKepen cBitia. [Ipu 3HaxomkKeHH1 MpaliBHUKIB Yy 3aji NoHaJ] 4 roJuHU
Ha 700y NPUMIIIEHHS OCBITIIOETHCS TMPUPOJHUM CIOCOOOM 32 JOMOMOIOIO
BIKOHHUX PpELIITOK a00 MaHCApJHUX BIKOH. 3rIHO 3 JIIOYMMH HOpPMaMH,
BIIHOIIEHHS 3araJIbHOI IUIOIII BIKOH Ta CBITJIOBHUX JIOKIB A0 IUIOII ITIJIOTH Mac
Ooyru 1:8. [Ipukian mITy4HOr0 OCBITIEHHS y MPOMHUCIOBUX II€XaX — CBITJIOAIOAHI
JIAMITA y BUTJISI CBITJIIOBUX JIIHIA MK mojuisiMu abo cBituibHuku High-Bay, 1o
BUIPOMIHIOIOTH IIMPOKHIA MOTIK cBiTia [5].

Ha ckmagax Big cBiTJIa 3ajeXuTh HE TUIBKHM KoMdopT Ta Oe3meka
CHIBpOOITHUKIB, a ¥ sKicTh poOIT. HemocTtaTHs IHTEHCHBHICTH CBITIIa MOXE
CIIPUYMHUTH TTOMUJIKM Ta 1HII MOOYTOBI mpoOiaeMu. OCBITJICHICTh Y JIOTICTUYHUX
o0'ektax mae omyckatucs Hrwkde 100-200 nx (mrokciB). s ycigomuieHHs 1
mrokc=1 M/M? (JTFOMEH Ha KBaJpaTHUH MeTp). Y MICISIX, J¢ MOTpiOHEe 3UUTyBaHHS
iH(pOopMaIIii 3 €TUKETOK YM TOCHIIOK, Iiel piBeHb Mae nocsratd 300 nk. Baxiuse
3aBIaHHS TP TPOCKTYBaHHI — 3a0€3IMEeUeHHs OCBITJICHHS 0araTonmporoHOBHUX
3a1iB, J€ BY3bKI NMPOXOJM Ta BUCOKI TIOJIMII 3aBaKalOTh IPHPOJHOMY IOTOKY
CBITJIA.

[Tpu3HaueHHsT aBapiMHUX CBITIOBUX MPHUJIAAIB — OCBITJICHHS MUIAXY IS
MIBUAKOTO Ta O€3MeYHOro BUXOAY 3 OyAiBial y pa3i OCHOBHOTO OCBITJICHHS.
BinmoBimHO [0 YMHHUX HOPM aBapiiiHE OCBITIICHHS BUKOPUCTOBYETHCS TIPU
BIJIKJIFOUYCHHI EJEeKTpOoeHeprii, moxkexi. Llg kareropis mpucTpoiB BKIIOYAE IBA
BHJIM CBITJIa - PE3epBHUN Ta eBaKyalliiHWH (BiATOBIZA€ 3a OCBITJICHHS IUISXIB
eBaKyarlii).

UeproBe OCBITJICHHS BUKOPHUCTOBYETHCS JJIsI OXOpOHUM OynaiBedb Ta

MPWIETJIUX TEepUTOPid y HIuHMK yac. CTBOpIOE MEBHUM pPIBEHb BUJIMMOCTI Ha
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00'eKTl Ta TOMEpeaKae MPOHUKHEHHS CTOPOHHIX o0ci0. Buauisiors nBa BUIU
OCBITJIIOBaJILHOTO 00JaIHAHHS — OXOPOHHE OCBITJICHHS MPUMIIICHb Ta MEPUMETpa
(3oBHIIIHIN BapiaHT). Ilepmuii 3acTOCOBYeTbCS JUIsl HarjisiAy 3a BHYTPILIHIMH
00'eKTaMH.

Bupo6uuue 30BHIIIHE (hacaaHe) OCBITICHHS, MPU3HAYEHE JIJIs1 30BHIIITHBOTO
3aCTOCYBaHHS, Ma€ BIAMNOBIAATH HU3LI BUMOI Ta CTaHJAAPTIB O€3MEKHU Ta SKOCTI.
Bin BuOOpy BIANMOBIAHOI CBITJIIOTEXHIYHOI MPOJYKLIi Oarato B 4OMY 3aJI€XHTh
6e3neka moaeil. EdexkTuBHI sCKpaBi JaMIu JOMOMOXKYTh 3HU3UTH PHU3HUK YAapiB
a00 BUMAJKOBOTO MONIKOJKEHHS BUPOOHUYOT 1H(pacTpyKTypH. i 30BHIITHBOTO
OCBITJICHHSI BUKOPUCTOBYIOTh MpOXeKTOpH. Lli mpucTpoi yHiBepcaidbHi 1 MOXKYTh
BUKOPUCTOBYBATHCS ~ Ha  PI3HMX  JIOKaIlisix.  BiApi3HAIOTBCS ~ rapHOIO
CBITJIOBiJIJIau€t0, EHEProeeKTUBHICTIO, BUCOKOK CTIHKICTIO 1O HHU3bKUX Ta
BUCOKHX TEMIIEPaTyp, aTMOC(HEPHHX OMaJiB Ta 3a0py IHECHHSI.

OcBiTiieHHS 17151 HEOE3MEeYHUX 30H — 11€ OCBITIIIOBAJIBHI TIPUJIAIH, K MOKHA
0e3MeYHO BUKOPUCTOBYBATH y MICIISIX, € € MMOBIPHICTh BUHUKHEHHs MOXex1. Ha
PUHKY TIpEJCTaBJICHI pi3HI BHOYX03aXHUIIEHI OCBITNIFOBaIbHI TipucTpoi. [lpu
migoopi 00IaiHaHHS HEOOX1THO BpaxoBYBaTH KpUTEPIi:

- XapaKTEePUCTUKH BHOYXOHEOE3NMEYHOr0 CEpeoBUINA, IO 3a3HaYeHl
BIJIMOBIIHUM KOJIOM cepTHdiKallii (TeMrnepaTypHU Kiiac, Tpyna ra3y, 30Ha);

- KUTBKICTB Ta TUI OCBITJIIOBAJIbHUX MIPUIIAIIB;

- YMOBH (HAMpPUKIIAJ, TiABUIICHA BOJOTICTH).

CaiTnomiogHa TEXHOJIOTIS 3abe3nedye MiJBUIIEHY CTIHKICTh JO CYBOPHX
YMOB BUKOPUCTAHHSI.

[Tpu migBUIIEHIM BOJOTOCTI UM 3alMJICHOCT] IPUMIIIEHHS BUKOPHUCTOBYIOTH

repMeTUYHI CBITWIBHUKU. CTYITIHb 3aXUCTy PUCTPOIO BU3HAYAETHCS IBOZHAYHUM

cumBosioM (komom) IP. Ilepma mudpa Bkazye Ha CTymiHb 3aXUCTy BHYTPINTHBOT

YACTHHH CBITWJIBHUKA Bil TBEpJUX MPEIMETIB, BKIIOYAIOYN MW, IHCTPYMEHTH Ta
yacTUHU Tila. Jlpyra — CTymiHb 3aXUCTy BiJ NPOHUKHEHHs Boau. [IpomucioBi

CBITWJIBHUKH, TIPU3HAUCHI JUIsl €KCIUTyaTalli B 0OCOOJIMBO CKIaAHUX KIIIMATUYHUX
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yMOBaXx, BKJIIOYAIOYM 3aluiieHl ado BOJIOT1 MPUMILIEHHS, TOBUHHI MAaTH CTYIIHb
3axucTy He HuxKue [P6S.

CBITJIONII0/THE OCBITJIEHHS — TEXHOJIOT1 MalOyTHHOTO. CBITUIIBHUK MPaIIO€e
OyXKe MIBUAKO - Bipa3y MICJIS BKIIOYCHHS KUBJICHHS MU OTPUMYEMO TTOBHUU
CBITJIOBUM MOTIK. KiIbKICTh MYCKIB MaJIO BIUIMBAE HAa TEPMIH CIIYKOW TpHIIANy.
CBITIIONIOHI ~ MPOXKEKTOPU —  allbTepHATHBA TaJOT€HHOMY  OCBITJICHHIO.
XapakTepu3yloTbcs TPUBAJIUM TEPMIHOM CIY>KOM Ta MiJABUIIEHOIO CTIMKICTIO 10
noroJHuX yMoB. CHCTEMH TakOTO THIy YacTO BHUKOPHCTOBYIOTHCS B CYYaCHHX
BUPOOHUYUX IIEXaX.

[Ip BCTaHOBJICHHI TMPOMUCIIOBOTO OCBITJICHHS y BHPOOHUYOMY MEXY
BPaxOBYIOThCS HACTYIHI (akTopu [6]:

- BUJ JISUIBHOCTI;

- BHCOTa NPUMIIICHHS;

- OCBITJICHHSI pOOOYHUX MICIIb;

- piBEHB MUY,

- BHCOKI TeMIIEpaTypH.

I[li mani YacTo BH3HAYAIOTh CIIOCIO BCTAHOBIICHHS CBITHJIBHUKIB Ha
BUPOOHMIITBI Ta BUOIp BIANMOBIMHHUX kepen cBiTia. [lomepeHbO MPOBOAMTHCS
CBITJIOTEXHIYHUHN ayauT.

IIpu 3amiHi CBITWIBHUKIB Ha IPOMHUCIOBHUX 00'€KTaX HaWBaKIMBIIIE
BpaxoByBatn Oesmeky. Lle crocyerbcs sk mromeit, ki 3AIMCHIOIOTH MOHTaX
OCBITJICHHS 11€XY, TaK 1 CAMHUX MPAIIBHUKIB, SIKi 3HAXOAATHCSA Ha 00'ekTi. DakTopu
pU3UKY TOBHHHI OyTH 3BeJCHI 1O MIHIMyMYy, MOHTa)X IOBHHHI BUKOHYBaTHU
cnemiamicTy 3 AocBimoM. [lman poOiT — BaXIMBUN JOKYMEHT Ta JOTIOMDKHHM
IHCTPYMEHT NPU BCTAHOBJICHHI CBITJIa HA MANPUEMCTBI. [leski ramy3i moTpeOyoTh
0COOJIMBOTO MiAXOAY JO MOJEpHI3aIlii OCBITIICHHS. YCTaHOBKAa CBITHJIBLHUKIB Y
BHUPOOHUYHUX IIeXaX TaKOro THNY IOB's3aHa 3 OaraThbMa TpyaHOmamu. [HOMI
YCTAaHOBHMKAaM  JOBOAUTHCA  MpallOBaTU 3  TEXHIKO  albIlIHI3MY  Ta

BUKOPHCTOBYBATH CIEIiaIbH1 KOCTIOMH JIJs1 O€3[IE€YHOTr0 BCTAaHOBJICHHS.
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1.2 Amgami3 CBITJIOTEXHIYHOTO OOJagHAHHSA Ta TEXHIYHUX 3aco0i1B

aBTOMAaTU30BaHOI CUCTEMH KEPYBaHHS OCBITICHHIM

AnapaTHO-TeXHIYH1  3acoO0M  aBTOMAaTHU30BAaHUX CHCTEM  KepyBaHHS
ocBiTiieHHsIM (ACKO) y BHpOOHMYMX LexaxX MNpuU3HA4YeH1 Mg €(EeKTUBHOTO
YIOpaBIiHHS CBITJIOBUMHU TMpWIAJaMU 3 METOI0 EKOHOMIl eJeKTpPOeHeprii,
HiIBUIICHHS PIBHS O€3MeKH Mpall, 3pyYHOCTI OOCIYyroByBaHHS Ta JOTPUMaHHS
HOPM OCBITJICHHSI 3T1THO 3 BUMOT'aMH THITY 30pOBOi POOOTH.

Ckunaj amapaTHo-TexHigHMX 3ac00iB ACKO ocitienns [7]:

- KOHTpPOJEpPH OCBITJIICHHS (LEHTPaJbHUI €JIIEMEHT CHCTeMH, IO Kepye
BMHUKaHHSM/BUMUKAHHSM CBITHJIbHUKIB BIATIOBIJTHO 7O CUTHAIIB 3 CEHCOPIB ab0 3a
3aJJaHMM QJITOPUTMOM, TPUKIANOM TakuxX KoHTposepiB € Schneider Electric
LMCO058, Siemens LOGOQ!, Zelio Logic);

- CBITJIOBI ceHcopu (CEHCOPHM OCBITJIICHOCTI / JIOKCMETPH) (BUMIpPIOIOTh
piBEHb MPUPOAHOTO OCBITIEHHS Ta MEPEJAl0Th CUTHAJI KOHTPOJEPY AJIs ajanTaiii
IITYYHOTO OCBITJICHHS, MPUKJIaZI0M Takux ceHcopiB € ELSYS Lux Sensor, Theben
theLuxa);

- CCHCOpH PYXy / MPHUCYTHOCTI (AaBTOMATHYHO BMHUKAIOTh OCBITJIECHHS TPHU
BUSBJICHHI IPUCYTHOCTI JIIOAUHU a00 pyXy, MPUKIAJIOM TakKux ceHcopis € Steinel
IS 3180, Schneider Argus);

- JDKepena CBITIa 3 MATPUMKOIO nuMyBaHHs (qumoBaHi LED-cBiTHIBHIKN)
(OCBITIIIOBAIBHI TPUJIAIN 3 MOJKJIHMBICTIO PETYITIOBAHHS SICKPABOCTI 3aJI€KHO Bij
gacy 100u, IPUCYTHOCTI JIOJIeH YW 3aBJaHb, MPUKIAJAOM TaKUX JKEPEN CBITIA €
Philips CoreLine, Osram DALI LED);

-iHTepdelicu 3B’ 3Ky Ta NUTIO3U (U1s1 OOMiHY JaHUMHU MK KOHTpOJIEpaMH Ta
JTUCIIETYEPCHKUM TYHKTOM, YacTo peaizoBaHi Ha 0a3i mportokomiB DALI, KNX,
BACnet, Modbus, nmpukiamom takux 3aco6iB € DALI Gateway, KNX Interface.

- MMaHeJ i KepyBaHHS /CCHCOPHI AUCILICT/ MPOrpaMOBaHO-JIOTIYHI KOHTPOJIEPH

(IUIK) (maroTh 3MOTy BpYYHY KepyBaTH OCBITJICHHSM a0o0 IeperisaaTH
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iH(OpMaIIito PO CTaH CHCTEMU, MPUKIaIoM Takux 3acobiB € HMI Siemens Basic
Panel, Schneider Harmony);

- mnporpamue 3a0e3neucHHs SCADA/BMS (no3Bomsie Bi3yasi3yBaTw,
KepyBaTH, pEECTPYBaTH Ta ONTHUMI3yBaTH pPOOOTY CHUCTEMHU OCBITICHHS 3
LEHTPaJILHOTO NepcoHanbHoro komm rorepa [1K ado yepe3 xmapy).

ACKO y BUpOOHMYMX NPUMILIEHHSAX J103BOJISIIOTH THYYKO Ta €(PEKTUBHO
peryJaoBaTh OCBITJICHHsI BIJAMOBIHO 70 YMOB POOOTH, HAsBHOCTI MEpPCOHAIY,
piBHS MPUPOIHOTO CBiTNIa Ta rpadika BUpoOHMUMX mpouecis. Lle 3a0e3neuye sk
eHEePro30epekeHHsl, Tak 1 KoMpopT Ta Oe3rneKy mparii.

KoHTponep oOcCBiTIeHHS B  aBTOMAaTHU30BaHIA CHUCTEMI KEepyBaHHS
OCBITJICHHSIM BHKOHY€E KITIOUOBY pOJIb Y 3a0e31neueHHi eeKTHBHOTO, aIallTABHOTO
Ta EHEProolIaJHOTO KEPYBaHHS CBITIOTEXHIYHHMMH TPUIAIaMd Y BHUPOOHUYHMX
npuMimennsx (pucyHok 1.3). Moro ocHoBHe 3aBraHHs — 306ip, 06poOka Ta aHai3
iH(pOopMaIIlii 3 CEHCOPIB OCBITJICHOCTI, PyXy Ta MPUCYTHOCTI, a TaKOK (GOPMyBaHHS
BIMOBIAHUX KOMAaHJ Ha BMMKaHHS, BUMUKAHHS a00 PpEryJIOBaHHS SCKPaBOCTI
CBITWJIBHHKIB. KOHTpoJiep MOCTIHHO KOHTPOJIIOE PIBEHb OCBITJICHHS B PI3HUX
30Hax IeXy, 3a0e3Meuyroy JOTPUMaHHSI BCTAHOBJICHUX HOPMATHUBIB (HANPUKIA],

srigHo 3 JICTY a6o CHill).

Schneidermm

LMCO058
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Pucynoxk 1.3 — 3aranpHuid BUIIIsT KOHTposiepa ocBitienHs Modicon LMCO058

[IJIM Takox BpaxoBye HAsIBHICTh MEpPCOHANy, 4Yac J00U, MPUPOJHE

OCBITJIEHHS 3 BIKOH a00 CBITJIOBHX JIXTapiB, 3001 y Mepexki >KUBJICHHS, Ipadiku
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poOoTn oOnagHaHHSA. Y OUIBII CKJIQJAHUX CHCTEMaxX KOHTPOJIEp BHKOHYE
B3a€EMOJII0 3  IHIIMMU  aBTOMATH30BAHUMHU  TiJCUCTeMaMu  (HANpUKIA],
OXOPOHHOI0, BEHTWIALINHOIO, MPOTUIOXKEXKHOI). BiH MoXe mpamoBaTtu 3a
3a3fayeriib  3aJJaHUMHM  CLEHApIsIMA  OCBITJICHHS (ACHHHWM, HIYHUH pPEXUM,
oOcnyroByBaHHs, aBapisf). TakoXX KOHTpOJIEp BeA€ >KypHaJl MOJIHA, BHSBISIE
HECIIPaBHOCTI, KOHTPOJIIOE HAaBaHTAXKEHHS B Mepexki Ta 1HTepdeiicu 3B’s3Ky
(manpuknan, DALI, KNX, Modbus).

OcHoBHI xapaktepucTuku KoHTposepie ACKO Bximouarots [8]:

- KUTBKICTh KEPOBaHUX KaHAJIIB — BU3HAYaA€, CKUIHKU 30H 200 CBITUJILHHUKIB
MO’K€ KOHTPOJIIOBATH NpUCTpid (Hanpukiaid, 4, 8, 16 kaHasis 1 Ou1bIIe);

- TUII IHTEpPECy 3B’ A3KY — MIATPUMKA MPOTOKOJIIB KEPYBAHHS, TAKHX K
DALI (Digital Addressable Lighting Interface), KNX, Modbus RTU / TCP,
BACnet, RS-485 / RS-232, Ethernet / Wi-Fi;

-  MOXJIMBICTb JHUMYBaHHsS (PErylIOBaHHSA SICKPaBOCTI) — MIATPUMKA
KepyBaHHs IHTCHCUBHICTIO ocBiTiIeHHs (aHamoroBe 0—10 B, PWM, nudpose
DALI);

- iHTerpamis 3 CEHcoOpaMHU — MIATPUMKA TMIJIKIIOYEHHS: CEHCOpPIB
OCBITJICHOCTI, CCHCOPIB PyXy/IPHCYTHOCTI, TOAMHHUKIB Yacy (TaimepiB),
doToperne;

- MOXIJIMBICTh CTBOPCHHS CIICHApiiB KEPyBaHHS — IMIJTPUMKA IOMEPETHBO
3alaHuX PEXKUMIB (poOounii IeHb, HIY, TEXHIYHE OOCITYroBYBaHHS, aBapidiHUN
pexuM);

- IporpaMyBaHHs Ta KOH(Irypaiis — HasBHICTh iHTepdeiicy (depe3 IIK abo
MOOUTBHUIN MIPUCTPIi) JIJIs1 HAMAMITYBAHHS PEXUMIB POOOTH;

- HasgBHICTh BOymOBaHOTO TroauHHHMKA peanbHoro dyacy (RTC) — mns
moOyI0BH TO0OOBUX 1 THKHEBUX TpadiKiB;

- TMATPUMKA BiIJAJICHOTO JOCTYIy — 4epe3 XMapHi cepBicH ab0 JOKAIbHY
MEpPEeKYy;

- "KUBJICHHSI KOHTpOJIEpa — THUI 1 HaNpyra »*uBJieHHs (Hanpukiaa, 24 B DC,

230 B AC);
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- cTyniHb 3axucty kopmycy — IP20, 1P44, IP65 — 3anexHo Bil yMOB
eKcIuTyaTalii (BoJIOTiCTh, MUJI, TEMIIEpaTypa);

- MOxJIUBICTh poOoTH y ckiaai SCADA-cucreM — miITpuMKa MPOTOKOMIB
iHTerpauii Ta OPC-cepBepis;

- )KypHaJIOBaHHS MOJIN Ta cTaHy oOJagHaHHS — BEJIEHHS JIOT1B, 30€pexeHHs
JaHUX aBapii a0 pyuyHOIo BTPyYaHHS;

- MexaHI3MHU O€3MeKH Ta aBapliHOTO0 BUMKHEHHS — 3aXHUCT BiJl KOPOTKUX
3aMHKaHb, IEPEBaHTAXXEHHS TOLIO;

- MaciITabOBaHICTh — MOXJIMBICTh OO'€HAHHS KUIBKOX KOHTPOJEPIB Y
MEPEXKY JJIs1 BEIMKUX CUCTEM;

- TMIATPUMKA OHOBJEHHS MPOLIMBKM — MOXIIMBICTH BiaganeHoro abo
JokanbHOro oHoBieHHs 13 koHTpONEpa.

Takum uumHOM, KOHTpoJsiep € Mo3KoBUM 1HeHTpoM ACKO, mo 3abe3neuye
onTUMaibHe (DYHKI[IOHYBAaHHS CUCTEMH OCBITJICHHS BIIMOBIIHO J10 BUPOOHUYHX 1
€HEPreTUYHUX MOTPeO MiAMPUEMCTBA.

Cencopu ocBiTinenHs ta pyxy misi ACKO — 1e KIo4oBi €JIeMEHTH, IO
3a0e3MneuyoTh aJanTUBHE Ta €Heproe(eKTUBHE YNPABIIHHA OCBITJIECHHSM Ha

OCHOBI peaJIbHOTO PiBHS OCBITJICHOCT1 B IpUMIllleHH1 2060 30BHI (pucyHOK 1.4).

l"". ®
7
0

Pucynok 1.4 — 3aranpHuii BUTIISA CBITJIIOBUX Ta ceHcopiB pyxy ACKO

[Tpu3HadeHHs CEHCOPIB OCBiTIEHHS 1 pyxy [9]:

- BUMIPIOBaHHS PiBHS OCBITJICHOCTI (B JIFOKCAX) Y 30H1 KOHTPOJIIO;

ApK.
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- aBTOMAaTHYHE pETYITIOBAaHHS INTYYHOTO OCBITJCHHS 3aJIEKHO BiA
MPUPOJHOIO CBITIIA;

- ONTUMIi3alisl BUTPAT €HEprii, 3MEHIIYIOYH 4Yac pOOOTH OCBITIIOBAIIBHHUX
MIPUIIAIIB;

- miATpUMKa KOM(OPTHUX YMOB mpami y BHPOOHMYHMX Ta OQICHUX
npuMitieHHsx 3rigno 3 Hopmamu JJBbH/CaunlliH.

J1o OCHOBHUX 3a/1aui CBITJIOBUX CEHCOPIB Ta ceHCOpiB pyxy y ckiaai ACKO
BITHOCHATD.

- 3a0e3meueHHs CTanoi OCBITJICHOCTI — CEHCOp TOJA€ CHTHAN KOHTPOJIEPY
JU1st 30UTbIIEHHST 200 3MEHIIEHHS SICKPABOCT] CBITHJIbHUKIB;

- 3MCHIICHHS EHEProCIOXMBaHHSI — 3a JOCTaTHBOTO TPUPOTHOTO
OCBITJICHHS IITYyYHE CBITJIO 3MEHIIYETHCSI 200 TTOBHICTIO BUMHUKAETHCS;

- CTBOPEHHS JIOTIKH CIIEHApiiB KepyBaHHS — HAMPHUKJIIAJ, CBITIIO BMHUKAETHCS
JUIIE 3a TMOEIHAHHS YMOB: MPUCYTHICTH JIIOJAWHHU + PIBEHb OCBITJICHHS HUXKYe
HOPMU;

- mepenada iHdopmallii B 1meHTpalbHH KoHTposiep abo SCADA-cuctemy
JUISL aHaJI3y, apXiBallii, MoOy0BU IpadikiB €eHEProCIOKHUBAHHS,

- IHTeTpaIlisg 3 aBapiiHUM a00 HIYHUM PEKHUMOM — CEHCOP MOYXKE pearyBaTh
Ha Ppi3ki 3MiHM (HampWKiIad, 3aTeMHEHHS a0o0 BIIKIIOUEHHS 30BHIIIHBOTO
YKUBJICHHS ).

TumnoBi xapakTepUCTUKH CEHCOPIB OCBITICHHS 1 pyXY:

- miarma3oH BuMiproBaHHs: Big 1 1o 100 000 mrokc;

- TN BUXIAHOTO curHany - aHaimoroBuit (0—10 B, 4-20 MA) abo nudposuii
(DALI, KNX);,

- KyT OISy 3anexHo Bij koncrpykiii — 90°, 180°, 360°;

- MiCIle BCTaHOBJICHHS - Ha cTenmi, CTiHI abo 30BHI (B Te€PMETHYHOMY
KOpIyci);

- 4acTOTa ONWUTYBAaHHS BIJ KUIBKOX pa3iB Ha CEKYHIy 10 pa3y Ha KiUIbKa
CEKYH]I;

- TeMIepaTypHUil Aiana3zoH podotu - 3a3suyail Big -20°C no +60°C.
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Jlxepena cBITJIa 3 MIATPUMKOIO JUMYBaHHS (JUMOBaHI CBITWJIBHUKH a0o0
JaMIM 3 MOXJIMBICTIO PpEryJIOBaHHS SICKPABOCTI) € BaXJIUBOIO CKJIAJOBOIO
CyyaCHUX IHTEJIEKTyaJbHUX cHUcTeM OcBITIeHHs, 30kpema B ACKO, odicax,
KUTJIIOBUX MPUMILIEHHSAX 1 BUPOOHMYMX 30HAX. JlMMyBaHHS — 1€ MOJIMBICTb
IUIAaBHO PETYJIIOBAaTH ACKPABICTh JKEpesia CBITVIA Bl MIHIMQJIBHOTO 10
MaKCHUMAJIbHOT'O PI1BHS 3aMICTh MPOCTO BBIMKHEHHSI/BUMKHEHHSI.

J10 OCHOBHUMX THIIH JIKEPEJT CBITJIa 3 MIATPUMKOIO JUMYBaHHS BiTHOCATD:

- ceitmoAionni (LED) namnu Ta CBITHJIBHUKH - HAUTOIIMPEHINIT TUMOBaH1
JDKEpesia CBITIa, 10 MATpUuMYITh sk aHanorose (0—-10 B, IIIIM), Tak 1 nudpose
nmumyBanHs (DALI, DMX, KNX), mnepeBaramMu € JOBIOBIYHICTh, BHCOKa
eHeproepeKTUBHICTh, TOUHICTh PETYJIFOBAHHS;

- JIIOMIHECIICHTHI JlaMIu (3 CJIEKTPOHHUMHU ITyCKO-PEryJIOBaIbHUMU
armapatamu (ITPA)), mnorpebyroth cremianbHux [IPA, sKki MiATPUMYIOTH
JTUMYBaHHS, YacTillle BUKOPHUCTOBYIOTHCS y TMPOMHUCIOBHX ab0 0diCHHUX
PUMIIIEHHSX;

- raJIOreHH1 JaMIu, J00pe pearyroTh Ha 3MIHY HalpyrH, AUMYBaHHS TIPOCTE,
ajie MEHII eHeproepeKTUBHI Ta MaIOTh KOPOTIIHI TEPMiH CITYKOH.

- IHAYKIIMHHI JaMIH, MalOTh BUCOKY CTAOUIBHICTH SICKPABOCTI, ajie pijlie
HiATPUMYIOTH TUMYBaHHS.

[Taneni kepyBanus st ACKO — 11e iHTerpoBaHi IpUCcTpoi a00 KOMITJIEKCH,
AKi 3a0e3meduyroTh JroauHOo-MamuHHuE 1HTepdeiic (HMI) nns MoHiTOpUHTY,
VIOPABIIHHS Ta JIAaTHOCTUKH CUCTEMHU OCBITIEHHS Y BHUPOOHHYMX, KOMEPI[IHHUX
a00 rpoMaachKuX OyaiBIsAX (pucyHOK 1.5).

OcHoBHe nipu3HaveHHs naHenb kepyBanHs ACKO nmepenbavae [10, 11]:

- Bi3yani3allig CTaHy CHCTEMH — BiJOOpaKeHHS TapaMeTpiB OCBITJIICHHS B
PEXHUMI peaTbHOTO Yacy;

- py4yHEe/aBTOMaTH4YHE KEPYBAHHS OCBITICHHSIM — MOXJIMBICTh BMUKATH,
BUMUKATH, TUMYBaTH (3MIHIOBATH SICKPaBICTh) CBITUIILHUKHY;

- MpOrpaMyBaHHsSl CLEHAPIiB OCBITJIEHHS — 3a 4acoM J00H, MPUCYTHICTIO

JIIOJICH, pIBHEM OCBITJICHOCTI TOIIIO;
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- IIarHOCTUKA HECIIPABHOCTEN — IHJMKAILIlSl aBapiiHUX peKUMiB ab0 BIIMOB
€JIEMEHTIB CUCTEMH;

- 3B’S130K 3 KOHTPOJIEpAaMH Ta CEHCOpPaMU — B3a€EMO/IISl 3 IHIIUMU MOAYJISMHU
yepe3 npotokonu (Hanpukiag, Modbus, KNX, DALI, BACnet);

- apXiBYBaHHsS JIlaHUX Ta JIOTYBaHHS NOJIM — 30epiraHHs icTOpii MOMii 1

HaJIallTyBaHb.

Pucynok 1.5 — 3aransuuii Buriisa naneni kepyBanns s ACKO

o dyukiioHansHUX MOxauBocTel maHeni kepyBaHHS ACKO BITHOCSTH:
KepyBaHHS OKpPEMHMH 30HAMH OCBITJICHHs, aBapiiHe BHUMKHEHHS a0o
IIEHTpaIi30BaHe yIpaBIiHHS, IHAUKAIISA CTaHy JIaMII, IpaliBepiB, CEHCOPIB pyXy YU
OCBITJICHOCTI, MOMJIMBICTh IMiakmoueHHs g0 BMS (cucteM kepyBaHHS
OyIiBISIMU).

[Taneni kepyBanHs € “mo3koBuM 1neHTpom” ACKO, moennyoun QyHKITIT
iHTepdeiicy omepatopa, 3aco0y KepyBaHHs, peecTpailii JaHWUX 1 BiIIaJIECHOTO
MOHITOPUHTY. BoHM cHnpusaOTh eHeproeeKTUBHOCTI, THYYKOCTI CHUCTEMH Ta
3pyYHOCTI OOCTyTrOBYBaHHS.

AmnapatHo-TexHiyHi 3acodbu ACKO y BupoOHMuYMX 1exax 3a0e3medyroTh
HaJliiHE, €KOHOMHE Ta aJalTHBHE OCBITJIEHHSA, [0 TO3WTHBHO BIUIMBAE Ha
MPOAYKTUBHICTh Tpalli, SKICTh BUPOOHUUYMX MPONECIB 1 BUTPATU MIANPUEMCTBA.
3aBAsSKM MHPOKOMY BHOOpY OOJaJHAHHS, CUCTEMY MOKHA aJanTyBaTH MiJl Oylab-

K1 crienuQikaii NpUMIIIeHHS,, HOPMH Ta 3aj1aul.
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1.3 Onuc koHTYpa peryioBaHHs Ta ocobnuBocTelt ckiaganx ACKO

Cxknanni ta OaratodyskiioHanibHl ACKO — e po3BuHEHI pIIeHHS, LI0
3a0€3MeuyIoTh IHTEJIEKTyaJbHEe YNPaBIIIHHS OCBITJIEHHSAM Ha BEJIUKUX 00’ €KTax, 3
ypaxyBaHHSIM e€HeproeeKTUBHOCTI, KoMdOpTy, Oe3neKku, aJanTUBHOCTI Ta
IHTerpauii B 1HIII CUCTEMH YNPaBIiHHS OYIBIECI0. 3 KOXXKHUM HACTYIHHM POKOM
ynockoHaieHHs: ACKO — ne mepexii Ha HOBHUI piBeHb MPOTPaMHO-aNapaTHUX
3aco0iB, 110 Ja€ MOXJIMBICTh IHTEJIEKTYyalbHIH CHUCTEM1 YNpaBIiHHS, sKa
aIanTyeThCsl O 30BHIIIHIX yMOB, HAaBaHTA)XCHHSA, JTIOJCHKOI aKTUBHOCTI, 4acy
100H, TOIIO — i MPU IIBOMY IIIe EKOHOMHUTH PECYPCH.

ApxiTekTypa Ta MacIITaOOBaHICTh cUCTeMH jg03Bosisie ckiagauMm ACKO
OymyBaTuCsl HA MOIYJIBHOMY MPUHIIHITI, JIe KOXKHA 30Ha a00 rpymna OCBITICHHS Ma€e
BIACHI BUKOHABYI TPUCTPOi, a BCi BOHU KOOPIMHYIOTHCS IEHTPATHHUM a0o0
lEpapXiYHUM KOHTPOJIEpOM. 3acTocyBaHHA MepexkeBux mpoTokosiB KNX, DALLI,
Modbus, BACnet — 103BOJISAIOTH JIETKO IHTEIPYBaTH CHUCTEMY B OLIBII INHPOKY
1HGPACTPYKTYPY, @ TAKOXK KEPyBaTU JACCATKAMHU 1 HABITh COTHAMH 30H OCBITJIICHHS
0e3 BTpaTH MBHUAKOII.

[aTeNneKTYanbHi PYHKINIT TPOSBISIOTECS Y TOMY, 110 O0araTodyHKI[IOHAIbHA
ACKO ananizye 6e31iu mapameTpiB y pexuMi peaabHOro vacy, a came [11]:

- OCBITJICHICTh (JIFOKC) — 3a JIONMOMOTOK0 CBITJIOBUX CEHCOpPIB CHCTEMa
pEeryJloe sCKpaBicTh ab0 30BCIM BHMHKA€E CBITJIIO MpPH JOCTATHIA JCHHIN
OCBITJICHOCTI;

- HASBHICTH/BIACYTHICTh TMEPCOHANY — CEHCOPH PyXy abo MPHUCYTHOCTI
BUMHKAIOTh CBITJIO Y TTIOPOXKHIX 30HAX;

- 9acoBi Tpadiku — KepyBaHHS OCBITIICHHSIM 3a PO3KJIaa0M abo0 3a MOmisIMU
(HampuWKIIaJl, BKIFOYCHHS aBapifHOTO OCBITICHHS IiJ] 9acC CTIPAIIOBAHHS TTOKEKHOT
cUTHami3arii);

- cueHapili — HaOlip 3a3Jalierifib 3amporpaMOBAHUX CIEHAPIiB OCBITICHHS

JUTSL PI3HUX PEXUMIB pOOOTH.
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LlenTpanizoBaHe KepyBaHHsS Ta AUCIETYEPHU3Allisl BUKOHYETHCA 332 PaxyHOK
SCADA-cuctemun a6o BMS-naneni, sfiki 103BOJSIOTH MOHITOPUTU Ta KEpyBaTH
BCIMa OCBITJIIOBAJIbHUMH 30HaMH 3 €QUHOTO 1HTep(deiicy. ['padiuna Bizyamizamisa
NPUMIIIEHb, CTaTyC CBITUJIBHUKIB, TPUBOXHI MOBIJOMIJICHHS Ja€ MOXIJIUBICTh
BimaneHoro kepyBanus uepe3 VPN, BeO-inTepdeiic abo MOOLIbHUMN A0JATOK.

EneprozbepexxenHss Ta e(EKTUBHICTh TPEACTABISETHCA y  BUIIISII
JUMYBaHHS OCBITJICHHS (pEeryJjlOBaHHsS SICKPAaBOCT1) 3aJ€XHO BIJI 3alady —
ekoHOMHUTH A0 30-60% eneprii. LED-cBiTHnbHMKN 3 1MpOBUM yNpaBiiHHIM
HiATPUMYIOTh 1HTEJIEKTYallbH1 aJIfTOPUTMU KepyBaHHS Ta (OpMyBaHHS 3BITIB IO
€HEepProCIOKMBAHHIO KOYKHOI 30HU, 3 BUSBICHHSIM HEC(PEKTUBHUX JUISHOK.

Haniiinicte Ta  Oe3meka  peamidyerbCsa — (YHKIIOHAJIOM  aBapiiiHOTO
OCBITJICHHS, WIO CHpalbOBYE TMpPU 3HUKHEHHI JKWUBJICHHS, aBTOMATUYHOMY
(¢opMyBaHHI TMOBIJOMJIEHHSI TNPO HECTIPABHOCTI, OOpHUBM JIiHIA abo meperopini
namnu. [lonBiitHe pe3epByBaHHS KOHTPOJEPIB Ta 3aXMCT BiJ MEpPEBaHTAKECHHS 3
BUKOPHUCTAHHSIM IHTEJICKTyaJIbHUX aBTOMATIB MIJBHINYE OE3MEeKy Ta HaAIHHICTH
ACKO. Anamituka Ta ontumizamiss ACKO no3Bossie 30epiratu icTopio TMOIH,
BECTH JKYpHaJ YBIMKHECHHS/BUMKHEHHS OCBITJICHHS, aHAJI3yBaTH POOOTY CUCTEMH.
3BITH BHUKOPHCTOBYIOTBCS JUIS OINTHUMI3aIii poOOTH TEPCOHATY, IOKpaICHHS
30HYBaHHS Ta 3MEHILIEHHS BUTpPAT.

[aTerparis 3 iHmMMHU cucteMaMmu 103Bojsie ckinaaauM ACKO B3aeMopisatu 3
OXOpPOHHOIO, TIOXKEXHOIO CHCTEMOIO, BiJeocrnocTepexxeHHsa. Hampuxman, npu
BUSBIICHHI pyXy — MO’K€ YBIMKHYTHCH OCBITJICHHS 1 OJTHOYACHO MTOYATHUCS 3aIUC 3
kamepu. ['Hyuke HajamTyBaHHS Ta aJalTallis J1a€ MOXKJIMBICTb IMIBUAKOI ajanTarii
M, HOBE IUIAHYyBaHHS, BUPOOHWYI 3MIHM abo0 MoJepHi3amilo oOJagHaAHHS.
[TinTpumka onoBieHb [13 KOHTpoOnepiB depe3 iHTEpHET ab0 JIOKATBbHY MEPEKY
pobuth O6uTbII yHIBepcanmbHOO ckiaaaai ACKO.

[Tpuknagom ckmagHoi 1 OararodynkmionanmsHoi ACKO € cucrema
OCBITJICHHS 1I€Xy MPOMHUCIOBOTO MiANPHUEMCTBA, IO MA€ MEPLIOPSIHE 3HAUCHHS
i 3a0e3meyeHHs] Oe3MeKH MEepCcoHaNy Ta 3pOCTaHHSA MNPOAYKTUBHOCTI. Jlms

ONTUMI3aIlli CHOXXUBAHHS EJIEKTPOCHEPrii MOTpiOHA CUCTEMa aBTOMATHYHOTO
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KEpyBaHHSI OCBITJIEHHSIM 3 ypaxXyBaHHSAM IEPIOAUYHOCTI POOOTH LEXy. 3 METOIO
0e3MeKH CriBpOOITHUKIB Mae OyTH 3a00pPOHEHO pyYHE BUMKHEHHS CBITHJIBHUKIB.

Tum He MeHI, HeoOXiJHAa MOXIIMBICTH PYYHOTO KEPYBaHHS OCBITJIICHHSIM
JUIsL TeXOOCIyroBYBaHHs, 3aMiHM jJamn a0o poOoTH B HiuHMM yac. IIponoHoBaHe
pIIIEHHS HA/la€ MOKJIUBICTh NEPEMHUKAHHS PYYHOTO Ta aBTOMATHYHOIO PEKHUMIB
Ha KOXHIN JiHII CBITUJIBbHUKIB. JKUBIICHHS CBITWIBHUKIB 3IIMCHIOETBCS 3a
JOTIOMOTOI0 ~ aBTOMAaTUYHOTO  BUMHKada i3 BOYJOBaHMM JHUCTAHIIHHUM
kepyBaHHsM Reflex 1C60. Cucrema ymnpasninus OyaiBiero (BMS) mnocunae
KOMaHId YBIMKHEHHS/BUMKHEHHS OCBITIIEHHS aBTOMAaTHYHOMY BHMHKady 3
BOyn0oBaHMM JucTaHuiiHuUM KepyBaHHsM Reflex IC60 BiAMoBiAHO 1O MOTOYHUX
notped OynmiBmi. Reflex 1C60 dyukmionye B pexkumi 3, 10 JI03BOJISE
00CITyrOBYyIOUOMY nepcoHany IPUMYCOBE MiCIIeBE KepyBaHHS
YBIMKHEHHSIM/BUMKHEHHSAM OCBITJIEHHA. [H(popMallig npo yBIMKHEHHs, BAMKHEHHS
OCBITJICHHSI Ta HECIIPABHOCTI B MEPEKI1 MEPEAAETCA 10 TUCIIETYEPCHKOTO MYHKTY
CUCTEMH ympaBiiHHS Oynienero DyHKIioHaNbHa cxema 3amnpornoHoBaHoi ACKO
[eXy IPOMHUCIOBOTO MIANPUEMCTBA MPEICTaBIeHA Ha pUCYHKY 1.6.

Jlo nepesar Takoi ACKO BigHocsaTs [12]:

- MPOCTOTa - BIACYTHICTH cnabotoyHux iHTepdeiiciB Mk Reflex IC60 Ta
cuctemMoro ynpaBimiHHsS OyniBnero (BMS), 3HuKeHHS BapTOCTi KaOembHUX
3'enHadb, sAkuX Ha 50% MeHIIe TOPIBHSAHO 3 TPATUIIMHUMU PIMICHHIMH,
IHAUKATOP CTAaHy Ha MepeaHIN MaHell MPUCTPOIO Ta IUCTAHIIHHA CUTHAIII3AIliA;

- THYYKICTh - MOXJIMBICTh TPHUMYCOBOTO TICPEMHKAaHHS Ha MiCIEBE
KEepYyBaHHS;

- Oe3meka - TPUCTPIA MEXaHIYHOTO OJOKYBaHHS, SKUH HE TOTpedye
JOIATKOBUX aKCECyapiB;

- OesmepepBHicTh enekTponocTadanHs - Reflex 1C60 e nBocTabGimbHEM
MPUCTPOEM, 10 HE 3MIHIOE CBOTO CTaHy IPH Mepedosx B €IEKTPONOCTayaHH;

- OaraToyHKIIOHAJIBHICT - peaii3ailis 3a JONOMOTOI MPOrpaMHO-
TEXHIYHUX 3ac00iB J0AaTKOBOro (DYHKI[IOHATy HaJAIITYBaHHIO CEPBICHUX

dbyHKII1# Ta QyHKIIII0 Bi10OpaXeHHs! 101aTKOBO1 1H(hOpMallii.
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Pucynok 1.6 — bararodynkuionaasna ACKO mexy mpoMHUCIOBOTO MiPUEMCTBA
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6araropynkuionansHoi  ACKO

MIPOMHUCIIOBOTO MIANPUEMCTBA € HACTYITHUMU:

- JKUBJICHHS CBITWIBHHUKIB 3a JOMOMOIOK aBTOMATUYHOIO BUMHKAuda 13

BOy/IOBaHUM JucTaHIiiHUM KepyBaHHIM Reflex IC60;

- YBIMKHEHHS Ta BUMKHEHHS OCBITIeHHS 3a gomomoroto [IJIK cucremu

ynpasiinasg oyzaisiero (BMS);

- IPUMYCOBE MICII€BE KepyBaHHS YBIMKHCHHSIM/BUMKHEHHSM OCBITJIICHHS 32

JIOTIOMOT OO0 TIepeMUKada Ha TIEPEIHIN MaHeN eJeKTPUIHOT madu;

MEpEeXK1 MepelaeThCs 0 TUCIETUYEPCHKOr0 MyHKTY CUCTEMHU YIPaBIIiHHS OyA1BICIO

- iHdOopMallis PO YBIMKHEHHS, BUMKHEHHSI OCBITJICHHSI Ta HECHPABHOCTI B

0e3 BUKOPUCTaHHS JIOJATKOBUX CJIa00TOUHUX 1HTEPPEHCIB.
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[IpoekTyBaHHS CKJIagHUX 1 OaraTOPyHKI[IOHaJbHUX aBTOMAaTU30BAHHUX
CUCTEM KEpYBaHHS OCBITJIIEHHAM BHMAara€ CHCTEMHOIO MIAXOAY Ta BpaxyBaHHS
yuciaeHHUX ¢akTopiB. OCHOBHOIO OCOOJMBICTIO € MOAYyJIbHAa CTPYKTypa 3
MO>KJIMBICTIO MaclITa0yBaHHS, IO JI03BOJISIE aaNTyBaTU CUCTEMY MiJ CHEHU(IKY
o0’exra. [Ipu npoekTyBaHHI BpaXxOBYIOThCS TUIIM MPUMIILIEHb, PIBHI OCBITIEHOCTI,
HasIBHICTh JICHHOT'O CBITJIA, pyX MEPCOHAIY Ta €HeproePeKTUBHICTh. BaxinBum €
BUOIp cymicHuX npotokoniB 3B’s3ky (DALI, KNX, Modbus), mo 3abe3neuyrorsb
Hy4YKe KEepyBaHHs 1 IHTETrpaliio 3 IHIIMMU THXKEHEPHUMH CHUCTEMaMH. AKIIEHT
poOUTHCS Ha BUKOPUCTAHHI IHTEJNEKTYaJbHUX KOHTPOJEPIB, CEHCOPIB OCBITICHHS
Ta PyXy, AMUMOBAHMX JDKEpeN CBITIA Ta LEHTPAII30BAaHOTO JUCHETYEPCHKOTO
kepyBaHHs. CucreMa Mae MIATPUMYBATH CIIEHApIi OCBITJICHHS, aBTOMATHYHE
pEryJIOBaHHS SCKPABOCTI Ta aBapiiiHi pexkumu. OcoOiuBY yBary HpHUAUISIOTH

Oesrelli, HaAIIHOCTI Ta MPOCTOTI 00CTYTrOBYBaHHS.
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2. CIIEU®IKALISL BUBOPY TEXHIYHUX 3ACOBIB ABTOMATU3ALIII

2.1 Peanizauis CTPYKTypH 1 KOMIIOHEHTIB aBTOMAaTH30BaHOI CHUCTEMU
KEpyBaHHS OCBITJIIOBAIbHUMHU 3aco0aMu Ta (yHKIIOHAJbHE MPEACTABICHHS

OCHOBHHUX BY3JI1B YIIPaBIIHHS

OnuH 13 €JIEeMEHTIB CydacHOro KOMGOPTHOrO KHUTIa — II€ CHCTeMa
OCBITJICHHA. SIKIIO paHillie OCBITJIICHHS 3BOAMIOCS JO JIFOCTPU 3 JAMIIOYKOIO Ta
BUMHKa4a, TO CHOTOJHI 0arato XTO TparHe J0JaTh OCBITIICHHIO JOJATKOBi
¢ynkii. Hanpuknan, aBroMaTHYHE BMHUKAHHS Ta BUMUKAHHS CBITJIA, MIITPUMKA
HEOOX1IHOTO PIBHS OCBITJICHOCTI, KEPYBaHHS KOJHOPOM TMIJCBIYYBaHHS 3aJIEAKHO
Bil 4acy no0M Tomio. Yce Iie¢ HE JIMIIE CTBOPIOE 3PYYHICTh, a W JO3BOJISIE
CKOHOMHTH EJICKTpOeHeprito. PeamizyBaTh Taki imei MoOXHa 3a JIOIOMOTOIO
CUCTEMHU aBTOMATHM30BAHOI'O KEPYBaHHS OCBITJICHHSM, sIKa MOKe OyTH YaCTHHOIO
«PO3YMHOT0 OYJUHKY» a00 OKPEMHUM PIillIEHHSIM.

Ha cporogHimHiii JeHh BUPOOHUKH OOJaJHAHHS BHIYCKAIOTh BEIHKY
KUIbKICTh PI3HOMAHITHUX TPHUCTPOIB, IO JO3BOJSIOTH CTBOPUTH «PO3YMHI»
cucTeMH Oyab-AKO1 CKIAAHOCTI. Y Apyromy po3auii kBamidikaimiiiHoi poOoTH
NPEJICTABIICHO CTPYKTYpPHY Ta (DYHKIIIOHAJIBHY CXEMHU aBTOMATH30BAaHO! CHCTEMH
OCBITJICHHS MMPOMUCJIOBUX II€XIB, @ TAKOXK BHJIHM OCBITJIIOBAJbHUX MPUIAIIB, BUOIp
KepYIOUUX MPHUCTPOIB JJI KOXKHOTO THUITY Ta METOAM B3a€EMOJi KOpHCTyBauda 3
cuctemoro aBromatm3anii. Ha pucynky 2.1 mpencraBineHa 3arajbHa CTPYKTypa
ABTOMATU30BaHOI CUCTEMU KePyBaHHS OCBITICHHSIM BUPOOHUYUX MPUMIIIEHb.

OYHKI[IOHYBaHHSI CHCTEMHU KEPYBaHHS OCBITICHHSM IE€XiB 3BOJIUTHCS JI0
amapaTHO-TEXHIYHMX 3aco0iB  — oOmagHanHg. OOmagHaHHS B CHUCTEMax
ABTOMATHUYHOTO KEPYBaHHS OCBITJICHHSM MOYHA TIOJITUTH Ha KiJTbKa KaTeTOPiil:

- OCBITIIIOBaJIbHI TpWIAAW (JaMIIM, CBITHJIBHUKH, CBITJIOMIOAHI CTPIUKH
TOIIIO);

- IPUCTPOT KepyBaHHs OCBITICHHM (pere, TuMepn);
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- JpKepena KepyBaHHs (KJIaBilllHI BHMHKAdi, CEHCOpPH, CEHCOPHI MaHei
TOIILIO);

- KOHTPOJIEpH;

- JONMOMDKHI TpucTpoi (OJIOKM S>KMBICHHS, MOXIYJi Tepeaadi IaHuX,
MIJICHIIOBAYi MOTYKHOCTI TOIIIO).

SCADA cucrema Web-nanens "pozymHOro OyamHKy"

|
Wi-Fi |

KNX wwnHa

Q’ Zigbee
erssane

IManens KepyBaHHS Mogynb Zigbee Moayne KNX IManens KepyBaHHA
Zigbee KNX
I I
Buxonasui npuctpoi CeHcopH 1 BUMHKa4I
R i Mozymi ; y
Monyzi Hpmapepu anaoropx  JUDMMEPITAMI DAL - mmosn Krapimmi Cencopu IMynsTH
CBIT/IOIOHIX CTPIYOK BHMHKa4i pyxy 1 X

BIIXO/IB KepyBaHHA

OCBIT/IEHOCTI

] >

Pucynok 2.1 — CTpykTypHa cxema aBTOMaTU30BaHOI CUCTEMH KEPYBaHHS

OCBITJICHHSIM BUPOOHUYHMX MPUMIIIICHB

[Ipu BCili pI3HOMAHITHOCTI BHAIB 1 THIIB OCBITNIFOBAJLHUX TPHUIIAIIB,
VOPABIIHHS OCBITICHHSIM 3BOJHUTHCS BCHOTO JIO JBOX CIOCOOIB - TIPOCTE
BKJIFOUCHHSI Ta BUMKHEHHS, & TAKOXK TUTABHE PETYIIOBAHHS SICKPABOCTI Ta KOJIBOPY
(numepne). Bubip crnocoOy KepyBaHHS Ta KEPYHOUHUX MPUCTPOIB 3aJEKUTh Bij

TUITY OCBITJIIOBaJIbHOTO mpuiiany. s npukiany, iCHYIOTh OPUCTPOI, SICKPABICTIO
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AKUX HE MOXHA KEepyBaTH, JI€IKI BUMAaraloTh BJIACHOTO OJIOKa UBJIEHHS, 1HIII
KEepYIOThCS JTUIIe 32 IUPPOBUM iHTEpdeiicom.

CydacHi NpPOMUCIOBI MIANPUEMCTBA BialOTh IE€pEBary BIPOBAKEHHIO
aBTOMATHU30BaHUX CHUCTeM KepyBaHHs ocBiTieHHSIM (ACKO) 3amis migBUIIEHHS
eHeproe(eKTUBHOCTI, 3MEHIIEHHSI E€KCIUTyaTallliHUX BUTPAT, MOKPAILIEHHS YMOB
mpaii Ta MiJBUIIEHHS Oe3NeKu nepcoHany. [HHOBalIMHUM HANpSIMOM PO3BUTKY
TaKWX CHCTEM CTajO0 BUKOPHCTAHHS anmapaTHO-MPOTPaMHHUX 3ac00iB, XapaKTepHUX
JUISL  TEXHOJIOTIM  “pO3yMHOro JoMy”’, 30KpeMa CEHCOpPIB, KOHTpPOJEPIB,
0e31poTOBUX IHTEPPENCIB 1 CUCTEM TUCTAHIIIHHOTO MOHITOPUHTY.

ApxiTekTypa Noi0OHOI cUCTeMH OYIyeThCS 32 MOIYJIBHUM TMPHUHIIUIIOM Ta
BKJTFOYAE TaKi KIF04Y0B1 kKommnoHeHTH [12, 13]:

- neHTpaibHuil koutposiep (PLC ab6o cmaprt-xabd) (BUCTYMAE SIAPOM CUCTEMU
— KOOpJAMHYE yCi MPUCTPOi OCBITJICHHA Ta 30upae aaHi 3 CEHCOpIB, Yy
IPOMHUCTIOBUX YMOBaX 4YacTO BHUKOPUCTOBYIOTH ITPOMHCIOBI KOHTPOJEpH 3
PO3IMIMPEHUMH MOXJIMBOCTSIMH MPOTPaMyBaHHsI Ta IHTErpallii);

- CEHCOpH Ta JIETEKTOPH (B CUCTEMI 3aCTOCOBYIOTHCSI CEHCOPH OCBITJICHOCTI,
pyXy, TPUCYTHOCTI MEpCOHANTy, TeMIlepaTypud Ta dYacy [00H, HAmpHKiIaa, B
poOOUYNX 30HAX CBITJIIO MOYKE BMHKATHCH JIMIIEC y MPHUCYTHOCTI MparliBHUKa abo
IpY HEAOCTATHLOMY MPUPOTHOMY OCBITIICHH]);

- BUKOHaBY1 MPHUCTPOi (1€ pere, TUMepH, KOHTAaKTOPH Ta IHIII IPHUCTPOT, K1
Oe3rmocepeTHbO  KEPYIOTh JDKEpeJaMH CBiTJa (BMHKAIOTh, BHMHKAIOTH a0o
PETYIIOIOTH SCKPABICTH));

- iHTep(deiicu kepyBaHHS (TMaHeNnl KepyBaHHS, MOOUIBHI J0IaTKH, BeO-
iHTepdeiich — 3a0e3neuyroTh JOCTYyN [0 CHCTeMH JUIsl aJIMIHICTPaToiB,
IH)KCHEpIB Ta BIAMOBITAIIBEHOTO TIEPCOHAITY);

- TPOTOKOJM 3B’SA3KY (11 KOMYHIKaIlii 3acCTOCOBYIOTBCS SIK JPOTOBI
(Modbus, KNX, DALI), tak i 6e3apoTtoBi npotokonu (Zigbee, Z-Wave, Wi-Fi), nie
JI03BOJISIE MaclITa0yBaTU CUCTEMY Oe€3 MPOKJIAJaHHA HOBUX KaOeENdiB, 110 3HUKYE

BUTPATU HA BIPOBAKEHHS).
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Jlo ocobnuBocTeil moOyIOBH B NMPOMHUCIOBHX yYMOBaX BIAHOCATH BHCOKY
HaJIAHICTh 1 BIAMOBO CTIWKICTh, TOOTO cuUCTeMa Mae OyTH po3paxoBaHa Ha
(YHKIIOHYBaHHS y CKJIaJHUX yMOBax - IWJ, BOJIOTICTb, MEpEnagud TeMIepaTyp,
€JIEeKTPOMAarHiTHI 3aBajii. TOMy KOMIIOHEHTH TMOBUHHI MaTH BIAMOBIAHI CTYIEHI
3axucty (IP65 1 Buie), a 38’ 430K OyTH CTAOUIBHUM Ta PE3EPBOBAHUM.

He manoBaximBoio OCOOJMBICTIO € 30HAIBHICTH OCBITIIEHHS. [IpomucioBi
IeXH, SIK TMPaBUJI0, po3UIeH] Ha (QYHKI[IOHATIBHI 30HU (po00Yl IUISHKH, TPOXOIH,
CKJIAIChK1 YaCTUHHU), JIe TOTPEOU B OCBITIIEHHI PI3HI. ABTOMaTU30BaHE KEpyBaHHs
JI03BOJISIE 1HJIMBITyaTbHO HAJIAIITYBATH PEKUMHU OCBITICHHS JIJIT KOYKHOT 30HH.

[aTerpanis 3 iHmuMu cuctemamMu ACKO 4acTo 1HTerpyroThes 3 CUCTEMaMH
Oe3MeKr, KOHTPOJII JOCTYITY, CHEprOMOHITOPHHTY. Hampwkmam, mpu akTUBaIlii
MOKEXKHOT CHUTHANI3aIlli CHUCTEMa OCBITJIEHHS MOXE VYBIMKHYTH aBapiiiHe
OCBITJICHHS Ta MIJICBITUTU €BaKyalliitHl BUXO/IH.

[Ile omHi€IO OCOOIMBICTIO € EHEPrOOIIAIHICTh Ta aHATITHKA. 3aBISIKU 300Dy
Ta aHali3y JaHUX 3 CEHCOpIB, CHCTeMa MOXXE aJanTyBaTHCS [0 PeaJbHOro
HaBaHTAXXEHHS, EKOHOMUTU €HEPril0 B HEPOOOUM Yac Ta TeHEepyBaTHU 3BITH PO
CIIO’KMBAaHHS €HEepPTii y KOoxHiH 30H1. [IpocToTOI0 00CIYyroByBaHHS Ta pO3LMIUPEHHS
pilIeHb “pO3YMHOr0 AOMY  3a0€3MeUyI0Th 3pyYHE OHOBJICHHS KOHQIrypaIlii yepes
MOOUTRHI JomaTku abo iHTepdelc iHXKeHepa O0e3 HeoOXiTHOCTI (Pi3HIHOTO
BTPYYaHHS y MPOBOJIKY.

JJis IpHUKITay pealtizaiii TaKiuX CUCTEM Y TIPOMHUCIIOBOCTI, a came i [13]:

- OCBITJICHHSI CKJIQJICBKHX 30H (CEHCOpPHM MPUCYTHOCTI aKTUBYIOTH CBITIIO
TUIBKH TOJ1, KOJW MPAIIBHUK BXOJUTH Y BIACIK, MICJISI MO0 BHUXOIY OCBITICHHS
ABTOMATHUYHO BUMUKAETHCH);

- JUHAMIYHE peryJIOBaHHS SICKpaBOCTI (yI€Hb CHCTEMa 3MEHIIIy€
IHTEHCUBHICTh IITYYHOTO OCBITJICHHS, OPIEHTYIOYHCH HA MPHUPOIHE CBITIO, SKE
MOTparuisie uepe3 BikHa abo JiXTapi Jaxy);

- poOoTa 3 po3kiaAoM (HIYHA 3MIHA MOXE MaTH 1HIIWKA PIBEHb OCBITIICHOCTI1
a0o0 1HIIY JIOTIKY KEpYBaHHS — HAMPUKIAA, MIHIMAIbHUN PEKUM 3 aBTOMATHUHUM

BMUKAHHSIM TP BUSBJICHHI PYXY).
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Bukopucranua apxitektyp “pozymHoro nomy” miga nodyaosu ACKO B
IIPOMHUCIIOBUX Li€XaxX JO03BOJIAE CTBOPUTU THYUKI, €Heproe(eKTHBHI, HaAiiHI Ta
IHTEJIEKTyallbHI CUCTEMHU OCBiTIeHHsA. lle crnpuse NoKpalleHHIO yMOB Impaili,
3HIDKEHHIO BUTPAT Ha €JIEKTPOCHEPrit0 Ta oOCIyroBYyBaHHs, a TAKOXK 3a0e3neuye
MOXJIMBICTh MaclITa0yBaHHS W MojepHi3auii B MailOyTHbomy. IHTerparis
HOBITHIX TEXHOJIOT1H B 1HAYCTplaJbHE CEPENOBUIIEC — BaXJIMBUI KPOK Ha MIIAXY

10 uudpoBoi Tpanchopmarii minprueEMCTB.

2.2 O0rpyHTYBaHHS BUOOpPY MOAYJsSl KEpyBaHHS aBTOMATHU30BAHOI CUCTEMHU

Ta nepudepitHuX TPUCTPOiB

3arasoM OCBITJIIOBaJbHI MpUJIAId Ta 3aCO0M TMOAUISIOTHCS Ha Taki THIIU
(pucyHok 2.2):

- JIaMIIU PO3KapIOBAaHHS Ta CBITJIOMIOAHI JlaMmu 3 kuBieHHsIM 230 B, ix
MO’KHa BKJIIOYAaTH BUMHKadeM a0 pese 1 3MIHIOBAaTH SICKPaBICTh 3a JOTOMOIOIO
IUMepa;

- CBITJIOZIOAHI CTPIUKH, MIATPUMYIOTH KEPYBaHHS SICKPABICTIO, KOJIBOPOM
TOIIIO, 3aJIGKHO BiJl TUIY CTPIUKH, MOTPIOHUM JTUMEP MOCTIHHOTO CTPYMY Ta OJIOK
YKUBJICHHS JIJIsI CTPIYOK;

- CBITHJILHUKH 3 BOYJTOBAaHMMHU JpaiiBepaMu HE TMMOBaHI TUIBKH BKJIIOUCHHS
Ta BUMKHCHHSI, ICKPaBICTh HE 3MIHIOETHCS,

- CBITWJIBHUKHM 3 BOyIOBaHMMHU mApaiiBepamu 3 skuBieHHsM 230 B, mo
TUMYIOTBCSI KEPYIOTBCSI aHAJIOTTYHO CBITJIONIOHUM JIaMITaM;

- CBITHJILHUKY 3 KepyBaHHaM 0-10 B, BkitoueHHs Ta 3aBIaHHS SICKPaBOCTI 3a
JONIOMOTr 010 a”anorosoro curaainy 0-10 B;

- CBITWIBHHUKH 3 TpoTokonoM DALI, 1me okpeMuii THII MPHUCTPOIB, IO
BUKOPUCTOBYIOTHCS Y BEMKUX O(ICHUX OYIIBISIX Ta AW3AWH-TIPOEKTaX KBapTHP 1

OyIMHKIB, KEPYIOTHCS 3a CIIEIiaiIbHUM MmpoTokosioMm DALL.
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OxpeMuii Bu MPUCTPOiB - "pO3yMHI JamMnu'", siki KEpyIOTbCA MPOTOKOIOM

Zigbee. Ix Takox MOHa HiAKIIOUMTH 10 KoHTponepa Wiren Board Ta kepypaTu

HHUMMU.
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Jlamn HakaIFOBaHHS CBIT/IOMIOHI JTAMITH i . n s
CaiTnoaionsa cTpiuka BMmonToByBaHmit CBITILTHHHK 3
CBITHJIBHHK nporokonom DALI

Pucynok 2.2 — Buau ocBITIIOBaJIbHUX MPUCTPOIB Ta 3aCO01IB

BukoHaBYi IpHCTPOT BKIIFOYAOTH Ta BiKIIFOYAIOTh OCBITIFOBAJIbHI MPUIIAIH,
PETYNIOIOTh iXHIO SICKpaBiCTh. [ pI3HUX THUMIB CBITUJIBHUKIB HEOOXITHI Pi3HI
TUITM BUKOHABYUX MPHUCTPOIB, MPOAHATI30BAHNUN BUIIEC KOXEH THII 1 IPEICTABICHO
crocid Moro 3acTocyBaHHS.

Moayni pene - e TOMIMPEHUN THUI BUKOHABYMX IMPUCTPOIB Yy CHCTEMax
KepyBaHHs OCBiTIeHHAM (pucyHok 2.3). IX 3acTocoBYyIOTH CKpi3h, e HOTpiOHe
NpOCTE BKJIIOYEHHS Ta BHUMKHEHHS OCBITJIIOBAJIBHOTO TMpUiIaay. 3 IXHBOIO
JIOTIOMOTOI0  KEpYIOTh  OyIb-IKUMU  JDKEpeJlaMH  OCBITJIICHHA:  JIaMIIaMu
pO3KaproBaHHA, CBITJIOAIONHUMHU Jamramu, LED-cTpiukamMu 13 BiacHUM
apaiiBepoM oo [14].

Ha croroanimHiii 7eHs Ha puHKY goctymHe perne cepii WB-MR. 1li pene
MaloTh JWCKPETHI BXOAM IS TPSAMOTO YIOpaBIiHHA 3 BHMHKauiB. Bxomau
PO3MI3HAIOTh YOTUPHU TUIIA HATHCKAHb, SKUMHU BHKOHYIOTHCS Pi3HI M1l 3 BUXOJaMHU.
VYci monyini 3 BXOJJaMUi MOXKYTh MPAIIOBATH B TIapi 3 KOHTPOJIEPOM Ta 6€3 HbOTO.

JIist ympaBiliHHS OCBITJICHHSIM BiIMIHHO 3aCTOCOBYETHCS MOJYINIb peye i3
BOynoBaHuM Oj10K0M xkuBiieHHSI WB-MRG6C Vv.3:

- peiie MOAYJsl BUTPUMYIOTh BEJIMKHU ITYCKOBHM CTPYM, IO BaXKIUBO IS
YIPaBIIIHHS CBITJIOA10JHUMH JIaMIIaMU;

- TUCKPETHI BXOJIA Ta aBTOHOMHE KUBJICHHS JI03BOJISIOTh BUKOPHUCTOBYBATH

peJe AJisi CTBOPEHHS «PO3YMHO1» €JIEKTPUKH B CUCTEMAaX 0e3 KOHTPOJepa;

ApK.

JII.AKIT.10660429.00.00.0000 II13

3MH.

ApK. Ne nokym. Nignnc | daTta

32




- THYYKE HaJalllTyBaHHA BXOJAIB Ta pO3Mi3HABaHHS THUIIIB HATHCKaHb
J03BOJISIE€ 3pOOUTH CLIEHAPHI Ta IPOX1AHI BUMHKAYl,

- kepyBanHsa RS-485 (Modbus) nmo3Bomsie BOymyBaTH MOJIYJIb peie B
CUCTEMY aBTOMATH3allli 3 KOHTPOJIEPOM 1 KEPYBATU OCBITIEHHSM BiAaajieHo abo 3a

JIOTIOMOTOIO CIICHapiiB.

| OPPPHPBD T |
l [
[cra
§ -
i @ 6-Channel Relay @ _@
i WB-MR6C v.3
$2
£r I I
LH 230v  20ms Inputs  Relay
(PR e e ® < gl
j
} S 123456 A . 7|:|
]
K1 (K2 - I:I

RS-485

LLn+Ha RS-485
9..28 B uws

Pucynok 2.3 — 3araabHuii BUTJIST MOJTIYJISI peJie Ta CXeMHU WOTO IiIKITFOUYSHHS

Tun Momynst pene miagOUparOTh BUXOASYU 3 IMOTY)KHOCTI CIIOKHMBada Ta 3
ypaxyBaHHSIM BEJIIMUMHH MyCKOBUX CTPyMiB. PexoMeHnalii mo0 Bubopy pese 1
HABaHTAXCHHS.

HactynHuil Tum Kepyroouyux MPUCTPOIB - 1€ AUMEpPH, SKI MOTPiOHI IS
KepyBaHHSI  SICKPaBICTIO  OCBITJIIOBAJILHUX mpuiafiB  (pucyHok 2.4). VY
3aMpOTNOHOBAHIM aBTOMATHU30BaHIM CHUCTEMI BUKOPUCTOBYIOThCA numepu WB-
MDM3, ski npu3HayeHi Jisi poOOTH B MEPEKi 3MIHHOTO CTpyMy 3 Hampyroro 230
B ta motyxHictio cnoxkuBadiB 10 300 BT Ha xaHam s JaMin po3kKaproBaHHS Ta
180 Bt — mms cBiTIOMiONHMX Jamil. BOHM MOXYyTh TpamioBaTd 3 JaMIamu
pPO}KAPIOBAHHS, CBITJIOJIONHUMH JIaMIIaMHU, 10 JUMYIOThCS, JpaiiBepamu
CBITJIOMIOIHUX  CTPIUYOK,  EJIEKTPOHHUMH  TpaHchOpMaTOpamMu  KUBJICHHS

rajJjiOreHHUX JaMIl 1 TOMY MoJ1i0He.
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1 MOSFET Dimmer

2 WB-MDM3
I 3 /300w
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CBeTOAMDAKEA NEMN3

a) 6) B) r)
Pucynok 2.4 — 3arajibHuii BUTJISII AMMMEDA - @), CXEMHU BKJIFOYEHHS - 0),

YIIpaBIIiHHS 3a JIOMOMOTOI0 WeD-iHTepdeiicy - B) Ta JaMIy 10 TUMYETHCS - T)

OcobOnmBa yBara NPUIUIAETHCS TOMY, IO HE BCi THUIIHA OCBITIIOBAIBHUX
MPUCTPOIB TUMYIOTBCA. SIKIIO JTaMITy a00 CBITHUIBHHK MOYKHA JTUMYBaTH, Iie Oyjie
SBHO BKa3aHO Ha ymHakoBIll a0o B iHCTpykIlii. CrpobOa IUMyBaTH JIaMIH, 11O HE
NpU3HAYEH] IS IhOTO, MOXKE BHBECTH AMMMeEp 1 mamnu 3 maxy. Jimmepun WB-
MDM3 MoXyTh KepyBaTHUCS Oe€3MocepeHb0 BUMHKAYaMHU, IMIIKIIOYCHUMH J10
BXoiB i mo RS-485 (Modbus).

Humepu cBitmomionaux crpiuvok WB-LED BukopucroByroTecs s
KEpYBaHHS CBITJIOMIOMHUMH CTpiUYKaMH 0e3 BJIacHOTO japaiiBepa (pucyHok 2.5). Jlo
HBOTO MOKHa MigKIF0YuTH KojbopoBi (RGB, RGB+W), xoBto-6imi (CCT) abo
6imi (W) cBiTomiogHi CTpiyKM Ta KepyBaTH HMMH 3 BUMHKadiB abo RS-485
(Modbus). Iummep minrpumye 11 pexxumiB poOOTH, Ma€e yHiBepCaJlbHI BXOIH 3
amapaTHUM  PO3Mi3HABaHHSAM THMIB Hathuckanb 1 wactory [IIM, o
HaJTamToOBYEThCcsl. KoXkeH KaHam BHUTPUMYE CTpyM 1O 5 A, SKIOO IhOTO

HEJIOCTaTHbBO, CJIiJl BAKOpUCTOBYBaTH miacmitoBady WB-AMPLED [15].
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Pucynok 2.5 — 3aranpHuii BUTIISA TUMEPA CBITJIONIOAHUX CTPIUOK — a), CXEMH

fioro BrJIrOUEHH — 0) 1 Web-iHTepdeiicy i HanalmTyBaHHS — B)

Jlns xepyBaHHs CBITWJIbHMKaMH Ta aumepamu 3 BxojgoMm 0-10 B (1-10 B)

BUKOPHUCTOBYIOTBCA MO,Z[y.TIi AHaJIOT'OBHUX

BuxoAiB  (pucyHox 2.6). VY

3alpoOIIOHOBAHIM aBTOMaTH30BaHi cucteMi aisi 1nporo € WB-MAO4, sxuii

nigTpumye nBa pexumu podotu 0-10 B ta IIIM, kepyerbcsi 3 BUMUKAdiB Ta 3a

nomomoror RS-485 (Modbus).

3 ()
1= bbsaan
bhiese TR
-

r)

Pucynoxk 2.6 — 3aranpHuiA BUTIISIT MOTYJIS aHAJIOTOBHX BUXOMIIB — a), Web-

iHTepdeicy 1 HalalmTyBaHb — 0), CXeMH BKIIIOYEHHS — B) 1 JuMepa —T)
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Moayni aHaJIOTOBHX BHUXOMIB € KJIIOYOBUMHU alapaTHUMHU CIEMEHTaAMH Yy
CKJIaJli aBTOMaTU30BaHUX CHCTEM OCBITJIICHHS, SIKi JIO3BOJSIOTh THYYKO KEpyBaTH
IHTEHCHUBHICTIO CBITJIOBUX MPUJIAIB, PETYIIOI0YU HANPYTy a00 CTPYyM B 3aJJaHOMY
mlanasoHi.

Motyi1i aHAJIOTOBUX BHXO/IIB BUKOPHUCTOBYIOThCS JjIst [16]:

- peryJIfoBaHHs SICKPaBOCT1 CBITHJILHUKIB (JUMYBaHHs);

- Mojaui KEepYyr4YHX CHUTHAIIB Ha EJIEeKTPOHHI Oamactu abo jpaiiBepu
CBITJIOIIOHUX JIAMII,

- 3a0e3MeUCHHS TUTABHOTO BMUKAHHS/BUMUKAHHS OCBITJICHHS, IO TiABHUIILYE
KOM(DOPT 1 MOAOBKYE TEPMIH CIY>KOU JKepesl CBITIa;

- iHTerpanii 3 npotokosamu DALI, 0—-10 B a6o 4-20 MA, sxi yacto
3aCTOCOBYIOTBCS B IPOMHKCIIOBUX YMOBaX.

Moysi aHaIOrOBUX BUXO/I1B MOAUTATHCS 3a TUTIAMH BUXITHUX CUTHATIB!

- manpyra 0-10 B / 1-10 B — onun 13 HalimommpeHIimuX iHTepdenciB
JTUMYBaHHS y IPOMUCIIOBUX CBITJIOMI0HUX JIpalBepax;

- ctpyMm 4-20 MA — 4HacTilie BUKOPUCTOBYETHCS JJISI TOUHOTO PETYJIFOBAHHSI
B CKJIQJTHUX CHCTEMax aBTOMAaTH3allii;

- IIIM (PWM) — w1t KepyBaHHS CBITJIOA104aMHU Y€pe3 MUPOTHO-IMITYIIBLCHY
MOAYJIAIII0 (MOKE BUMAraTH I0JaTKOBUX 1HTEP(EHCIB).

3aB/AsIKM aHAJIOTOBUM BHXOJIaM MOXJIMBE TIJIaBHE PETYJIOBAHHS OCBITICHHS
06e3 cTpuOKIB, MO OCOOJIMBO AaKTyadbHO y 30HAaX 3 BHCOKMMH BHUMOTaMH [0
KOoM(DOpTy oOCBiTIEHHS (KOHTPOJb SAKOCTI, Jlaboparopii, BUPOOHWUYI 30HU 3
Bi3yallbHUMHU POOOTaMM ).

Jlesiki Momyni MaroTh (DYHKIIIO 3BOPOTHOTO 3B’SI3KY, TOOTO KOHTpPOJEP
orpumye iHpopMaliro Tpo (aKTHUHY SCKPaBiCTh a00 CTaH BHKOHABYOTO
MPUCTPOIO, MO MIJBUIIYE TOYHICTH PEryTroBaHHS. MOayJi aHAJIOTOBUX BHXOJIB
migkmoyatoteest 1o [IJIK  (mporpamMoBaHMX JIOTIYHMX KOHTpPOJEpiB) abo
IHTEJIEKTyallbHUX BY3JIIB YIpPaBIiHHS, SIKI aHaII3ylOTh JaHi 3 CEHCOpIB
(OCBITJIIEHOCTI, TPUCYTHOCTI, Yacy) Ta BIAMNOBIIHO (QOPMYIOTh KepyrouHil

AHAJIOTOBUU CUTHAJL.
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barato MonymiB MawTh 3aXHUCT Bil TMEPEBAHTAKEHHS, KOPOTKOIO
3aMHUKaHHs, EPErpiBy, 110 BaXJIMBO ISl IPOMHUCIOBOIO CEPEAOBHILA. AHAJIOTOBI
MOAYJI1 MOXYTh KEPYBATH OKPEMUMHU CBITHJIbHUKaMU, IpynamMu, ab0 30HAJIbHUM

OCBITJICHHSM, 3aJie’kHO BiJ KoHpirypaiii ACKO.

2.3 Bubip CceHCOpHMX Ta BHKOHAaBUMX AaNapaTHO-TEXHIYHUX MPUCTPOIi

HKI[IOHYBAHHS OCBITJIFOBAJILHOI CUCTEMH IIPOMUCIIOBOTO 00’ €KTa
y y p

DALI — cnewmianbuuii 1M@poBHIl MPOTOKOJA Ta CTaHIAPT 3B'A3KY IS
yIOpaBIiHHA OCBITJICHHSM (puUCyHOK 2.7). BukopucTtoBy€ ABOMPOBIAHY JIIHIIO
3B'SI3KY, SKY JIONMYCKAETHCSA MPOKIAAaTH Pa3oM i3 CHJIOBUMHU IPOBOJAMH, Y TOMY
guciai 1 B omHoMmy kabemi. B ommiit minii DALI moxyTe mpamoBatu 10 64
npucTpoiB. CBITHIBLHUKH 3 TpoTokosioM DALI ocraHHIM YacoM TOMYJSIpHI y
PI3HUX JM3aWH-TIPOEKTaX: BOHU BUIJISAJAIOTH KPAcWMBO, MIATPUMYIOTH Pi3HI
pPEXUMHU POOOTH 1 0 HUX JIOCTATHHO MPOTATHYTHU OJUH KaOelb M'ATHKUIBHUN JIJIs
KUBJICHHS Ta YINpaBIiHHA. TakoX BOHM BMIIOTh IIOBIIOMIIATH CBIA CTaTyc,
HAIIPUKIIAJI, «IIeperopijia JamMrnoyka.

Jns  kepyBaHHsA TpucTposiMu 3 mportokosioMm DALI 3a pomomororo
kouTponepiB Wiren Board motpiono BukopuctoByBatu muio3 ECOdim DALI
GW?2, sxuii neperBoproe komauau mnporokoiny Modbus RTU/TCP na xkomanmu
DALI. binem getanbHy iH(OpMaIifo Tmpo poOOTy III03y MOKHA 3HAUTH Yy

JOKYMEHTAIII1 Ta TEXHIYHOMY MAaCIOPTI.

T LWnHa m
PO wi BMS n E DAL . =
Imwé"s_cpﬁd—h ETH l Z(pain 2 - P
=[oA= .
Arapiie cxnspnny 4| DA (]
LIparpasme CHITAEER 4 sg | OmeEmomms | o
DALI GW2 E U fask | Opoumssn ;.
ModBus - :
TCPRTU-DALIL =
Gateway =l am | Wnra
H= RS~485
T =
e ; A+ -
2 Elea
o m| A+ PO oan EMS
= EErEl T MocBus BT
= Slwm

PucyHok 2.7 — 3aranpHuid BUTJIA LITI03-MOAYJIsl HA OCHOBI nmpoTokony DALI — a),

CXEMU BKIIIOUEHHS — 0), Web-iHTepdeiicy a1 HalamTyBaHb — B)
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Crnigyrounii TN NPUCTPOIB CUCTEMH YNPABIIHHS OCBITJIICHHSM - JIKEpelna

CUTHAJIIB, IO KEpYyIOTh: BHMHKAYl, PEryJIATOpPH, MYJIbTH, CEHCOPU pyXy 1
ocBiTiieHOCTI. KnaBimHi BuMukadi OyBatoTh 3 (ikcalliero Ta 6e3 (ikcaii, KiaBim
Moxe OyTu oJiHa abo0 JekuTbka (pucyHoOK 2.8). Y cucTemax aBToMaTH3allli 3py4HO
BUKOPUCTOBYBAaTU BHMHKaul 0Oe3 ikcanii (KHOMKH), IO J03BOJIIE HA OJUH

BUMHKA4 MPU3HAYUTH KiTbKa 3ama4 [17].

Pucynok 2.8 — 3arayibHuii BUTJIS] IPUCTPOIB KEPYBaHHS — KJIABIIIHI BUMHUKAY1

CeHcopH TMPUCYTHOCTI Ta PyXy BHUKOPHUCTOBYIOTHCS [JISi aBTOMAaTHUYHOTO
BKJIFOUEHHS CBiTJIa, KOJIM JIFOAWHA BXOAUTH 1 mepedyBae y npuMimeHHs: (PUCYHOK
2.9). Cencop pyxy — ue indpaueponuii cencop (I4), sikuii cripaliboBye JIHIIE TOII,
KoM ToMivae pyx y moui aii. CeHcop NMPUCYTHOCTI - 1€ MIKPOXBHIJILOBUH 200
yIBTPa3BYKOBUN CEHCOp, AKUK "OauuTh" JIOAWHY HABITh, SKIIO BOHA HEpPyXoMa.

Buxoau Takux ceHCOpiB MOXKYTh OYTH TUCKPETHUMH a00 ITU(DpoBUMHU.

fl

a) 0) B) r)
Pucynok 2.9 — 3aranpHuii BUTJIS PI3HOTUITHUX CEHCOPIB pyXy — a), 0), B) 1

MPUCYTHOCTI — T)
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CeHcopH OCBITJIEHOCTI - 11€ MPUCTPOI, K BUMIPIOIOTh PIBEHb OCBITJIIEHOCTI
B KIMHATI Ta MepealoTh BUMIPIOBaH1 MMOKA3HUKU JI0 CUCTEMH KepyBaHHS (PUCYHOK
2.10). 3a DOMOMOro HUX CEHCOPIB MOXKHA MIATPUMYBATH HEOOXITHHU piBEHBb
SACKPABOCT1 OCBITJICHHS, CTBOpIOIOYM KOM(OpTHY artMmocdepy. 3a3Buuyail BOHU

BXOJISTH JI0 CKJIaAy KOMOIHOBaHUX CeHCcopiB, Hanmpukiag WB-MSW v.3.

spurEcHNIK
REGEY
5+5

Pucynok 2.10 — 3aranpHui BUTIIS CEHCOPa OCBITICHOCTI

Hacrinni xom6inoBani cencopu WB-MSW v.3 3acTocoByHOTH Tam, e
noTpiOHO BMHMKATH CBITJIO TPW 3HAXO/KEHHI JIIOJUHUA Yy TMPUMIIICHHI Ta
HiATPUMYBATH 3aJIaHy SICKPaBiCTh OCBITICHHs (pucyHok 2.11). KpiM 11b0oro BoHU
JT03BOJISIIOTh  CTEXKHUTH 3a KJIIMAaToOM y TPUMIIIEHHI Ta KEpyBaTH IMOOYTOBOIO
texHikoto no Y kanany. € moxemni 3 iHTepdeiicamu RS-485 (Modbus), a Takox

WB-MSW v.3 LoRa ta WB-MSW-ZIGBEE v.3 [18].

12/24 B

Wiren Board 6

== Programmable Automation Controller
e |

Pucynok 2.11 — 3aranbHuit BUrisi KOMOIHOBAaHOTO CEHCOpPa aBTOMAaTH30BaHO1

CUCTEMH KE€PYBaHHS OCBITJIICHHSM
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3a IOMOMOro MNyJbTIB MOXHA JUCTAHLINMHO BMHUKATH/BUMHUKATH CBITJIO,
3a/laBaTH SICKpPaBICTh, KepyBaTu KojibopoM RGB mincBidyBaHHs TOWO (PUCYHOK
2.12). 3a3Buuail mysbTH MPAIIOIOTh 3a MpoTokosamu Zigbee Ta Bluetooth. s
BUKOpHUCTaHHA 3 KoHTposepoM Wiren Board pekomennoBanuii BuOip MyJbTiB 13

NiATPUMKOIO Zigbee.

Pucynok 2.12 — 3aranbHuil BUTIISIT PI3HOBU/IIB MYJIBTIB IUCTAHIIMHOTO KEpYyBaHHS

PIBHEM OCBITJICHHS B IPUMIIIICHHIX

Hacrtinni maneni OyBarOTh YHIBEpPCAIBHUMH Ta MPHU3HAYEHUMH JJIS OJIHIET
neBHOi (DYHKIlIT, HAIIPUKJIAJ, KEPYBaHHsS OCBITJIICHHSAM (pucyHOok 2.13). 3a3Buuaii
BOHU TMIATPUMYIOTh OJWH 13 mpoTokoidiB mepenadi: MQTT, Modbus, KNX,
Bluetooth 1 Zigbee. 3 xontponepom Wiren Board dacto BukopuctoBytorh KNX-
naneni, nporpamoBani naneni (HMI) 3 Modbus a6o 3Bu4aiiHi MaHIIETH, KyIH

BUBOJISITHCA TpadivyHi Ta TEKCTOB1 TaIOOpIan.

KN

Pucynok 2.13 — 3aransHuii BUTIISIT YHIBEpCATbHUX HACTIHHHUX MAaHEIeH KepyBaHHS

ABTOMAaTH30BAaHOI0 CUCTEMOIO OCBITJICHHS
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VY craHgapTHY KOMIUIEKTAI[ll0 KOHTpPOJEpa BXOAUTH aJalTUBHUHA BeO-
iHTepdeiic, sSIKUA MOXKHA BHKOPHCTOBYBATH I KEPYBaHHS CHCTEMOIO
aBTomMaTtu3alii 3 MOOUIBHOIO NPHUCTPOI0 ab0 HaNalTyBaTH IHTErpalio 3i
CTOPOHHIMU MOOUTBHUMHU JOJaTKaMHU Ta XMapHUMH CEpBICAMH, TaKUMHU SIK
(pucynok 2.14): o6yauHok 3 Amicoro, Coep Camotr, Apple Home Kit, Home
Assistant, MQTT Dash, SprutHub rtomo [19]. Binbmmicte XMapHHX cepBiciB
HAJAI0Th JOCTYII IO TOJIOCOBOTO MOMIYHMKA, IKMM BMIE KepyBaTH 0OJaJHAHHAM Ta

3aycKaTy ClIeHapii yrnpaBiIiHHS: Be4Yepsl, KIHO, a00 1HIIIE.

NG HTOB £ .= nwLHOTa @ £l =D
X 192.168.2.20 3 =" HOME INDETALL cusTOM > §

B | e

8 ®

= Children's

No6asbTe yCTPOWCTBO

Living room

Pucynok 2.14 — Mo»XIMBOCTI KEpYBaHHS KOHTPOJIEPOM aBTOMATHU30BaHOI CHCTEMH

yepe3 Web-inrepdeiic abo qomatku Ha cMapThOHi

JIns >KUBJICHHS MOJYJIB Ta CEHCOPIB CHCTEMH aBTOMATH3allii OCBITJIICHHS
BUKOPUCTOBYIOTHCS OJIOKH >KUBIICHHA 3 TOCTIMHOIO HAMpyToro, 3a3Buyaii 1ie 24 B
(pucyHok 2.15). Bnoku >KMBJIEHHS BCTAaHOBIIOIOTHCS B IIUTI aBTOMATHKU 1
BUOMPAIOTBCA BUXOJAYM 13 CIOKHBAHOI CHCTEMOIO TOTYXHOCTI.  SIKIIO
MOTYXHOCT1 OTHOTO OJIOKY HEIOCTaTHBO, MOKHA PO3OHMTH CIOKMBAYIB HA TPYMH 1
BUKOPUCTOBYBATH KiJIbKa OJIOKIB >KMBJICHHS. 3a3BHUail Ha PUHKY IMPOIOHYETHCS
KiUTbKa BHJIIB OJIOKIB JKMBJICHHS PI3HOI MOTY)KHOCTI JIJIT BCTaHOBJICHHS Ha din-

PEUKYy.
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Pucynok 2.15 — 3aransHuii BUIIISII POMUCIIOBOTO OJI0Ka JKUBJICHHS Ha 24 B

[IpocTti 3aBmaHHs yOpaBIIHHS OCBITJIEHHSM MOXYTh OyTH peani3oBaHi 3a
JIOTIOMOTOI0  amapaTHUX QYHKIIA MOAYIIB, aje ISl CKJIQJAHIIIMX CIeHapiiB
3HAaI0OUThCS  TmporpamoBaHo-noriynuit  koutposep (IUJIK). Bin mo3BonuTh
aBTOMATU3yBaTH YIPABIIHHS OCBITIEHHSAM Ta iHTerpyBaTucs y SCADA cucremu
Ta TMaHeNl yOpaBliHHA. YHiBepcaibHOTOo KoHTposiepa Wiren Board min
kepyBanHsiM BuUTbHOT OC Debian Linux BHCTauWTh Uil BUPIMICHHS OUTBIIOCTI
TUIOBHX 3a1a4 apromaTu3ariii [19, 20]. Y koHTpoep Bke BCTAHOBJICHO HEOOXITHE
nmporpaMHe 3a0e3nedeHHs. Ko WOoro HeAOCTaTHHO, HE BAXKKO BCTaHOBUTH [13
CTOPOHHIX BHUPOOHHUKIB 1 IHTETpyBaTH KOHTPOJEP Y CHUCTEMH BEPXHBOTO PIBHA,

XMapHi TeXHOJIOT1.

Power Mod Out 2

2x Ethernet Mod Out 3

2x USB-C: Debug

console + network = -— Mod Out 1

Status LED [’s ‘otN B d 7 Socket for

| o \A’ —_ input/output
1x MicroSD ! I re n o a r £ “ module

= Programmable Automation Controller é
3x AI/DI/DO k- = 5V out
1x DI/DO | == f_;\_\ @ ==
8 Ru Wi

Modem GSM | “"—Lsfﬁ LJ, 3 =z || 1@

4G/NB-10T (2x SIM)

2x RS-485

e —
1!
B iw‘f"é’l;(g.-“.,u”.ﬁl

Wi-Fi/BLE

USB Host V out

Pucynok 2.16 — 3aranbHuii BUrJsiJ IpOrpaMOBaHO-JIOTYHOTO KOHTPOJIEpa

ABTOMATHU30BAHOI CUCTEMH KEPYBaHHS OCBITJICHHSAM
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[Ipuknaag cucTeMu KepyBaHHS OCBITJIEHHAM IPOMHCIOBUX MPUMILIEHb
peanizoBanuii Ha ocHoBi [1JIK Wiren Board 7 i npeacrasienuii Ha pucyHKy 2.17
cxema Ta iHTepdelic ymnpasiaiHHa. Ha pucynky 2.17 mnpenctaBieHO MpHUKIIAJ
MNIAKIIOYEHHST TOPUCTPOIB il  KepyBaHHS  OCBiTIHeHHsAM. Jlng  peamizamii
aBTOMAaTHU30BaHOT CHCTEMH BUKOPHUCTAHO HACTYITHE OCHOBHE 00JajaHaHHs [21]:

- koHTpoaep Wiren Board 7 - yripaBiiHHS CHCTEMOIO OCBITICHHS;

- Moayab pesie WB-MRG6C V.2 - ynpaBiiiHHS CBITUIBHUKAMH;

- tumep WB-MDMS - ynipaBniHHS SCKpaBICTIO OCBITICHHS;

- nuMmep cBitinoniogHoi crpiuku WB-LED - ympaBainHs komsopom i
SCKPABICTIO IEKOPATUBHOTO M1ICBIYyBaHHS;

- yHiBepcanbHuii cencop WB-MSW V.3 - koHTponb 3a pyxoM Ta
OCBITJICHICTIO;

- 0ok xuBieHHs Ha 24 B L160-20B24PR2 - xuBneHHs KOHTpoJjiepa Ta

MOIYJII1B.
M\
|
@~ i
|
|
-24B+248 ‘
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eren Board 6 WB-LED WB-MR6C v.2 20 \WwB-MDM3 Modbus RTU senso

Pucynok 2.17 — 3aranbHuii BUTJisiJl CHCTEMHU KEPYBaHHS OCBITICHHSM

MIPOMUCIIOBUX MPUMIIICHD peaizoBannii Ha ocHoBi [TJIK Wiren Board 7
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[Ilo6 He ycknaiHIOBaTHU CXEMY, MOKa3aHO MO OAHOMY MOJYJIIO KOXKHOTO
BUJly, AHAJIOTIYHO NIAKIOYaOThes A0 247 mopnyniB. JKHUBIATbCS MOZIYJl BiX
okpemoro OJioKy >kuBieHHs 24 B. Skio cTpyM crnoxuBaHHA He mepeBuinye 1 A
MOXHAa 3aMBHUTH BiJ BUXony Vout KOHTpojepa. [nas KUBIEHHS CBITIOAI0JHOT
CTPIYKHA PEKOMEHIIYEThCS BUKOPHCTOBYBATH OKpEMHM OJIOK >KMBJIEHHS (Ha cXemi
HE NOKa3aHOo). YTpaBIiHHA MOAYJISMHU BiIOYBAa€eThCs 3a JIONOMOIOI0 iHTEepdeicy
RS-485 a6o Bumukauamu. HacTiHHI BUMUKadl MIAKIIOYAIOTBCS A0 JUCKPETHHUX
BXO/IIB MOJIYJIIB KEpyBaHHS, JIOTIKa iXHbOI pOOOTH HANAIITOBYETHhCS 4epe3 BeO-
iHTEepdeiic KoHTpoepa.

KepyBatu ocBiTIIEeHHSM MOXXHa 3 BeO-iHTepdeiicy KoHTposiepa abo
opranizyBatu B3aemojito 3 I13 Bepxuworo piBHs, Hanpukiana, Node-RED, Home
Assistant, IntraHouse, Apple Home, iRidium Server, /[im 3 Auicoro Ta iHIIe

(pucyHoxk 2.18).

Pucynoxk 2.18 — Peanizairist cnoco0y KepyBaHHS aBTOMaTH30BaHOIO CHCTEMOIO

OCBITJICHHSI 32 JOTIOMOTOIO JTOJIaTKIB y cMapThOoH1

uT KepyBaHHS aBTOMATHU30BaHOIO CHCTEMOIO OCBITIICHHS BKIIFOYA€ B ceOe
P IPUCTPOIB, M0 TMOIUISIOTHCS HA JIBA THIIH:

- TIPUCTPOI, IO MOHTYIOTHCS B IITUT1 YIIPaBIIHHS;

- TIPUCTPOI, III0 BCTAHOBITIOIOTHCS 32 MICIIEM.

VY muTi KepyBaHHS MOHTYIOTHCS KOHTPOJIEP, MOIYJb peie, TUMepH, OJIOKH

YKUBJICHHSI, aBTOMATHYH1 BUMHMKA4l 1 TOMY MOJI0HE. 32 MICIIEM BCTAHOBJIIOIOTHCS
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caMl OCBITJIIOBaJIbHI MpUJIaJd, BAMHKA4l Ta CEHCOPH. SIKIIIO CBITJIOAIO0/IHI CTPIUKHU
3HAXOIAThCS Janeko Big mura (Outeme 10 meTpiB), TO auMepu Ta OJIOKHU
KUBJICHHSI CTPIYOK PEKOMEHIYEThCS BCTAHOBIIOBATH 3a MICIIEM, 1100 3MEHILIUTU
NepeTHH CWIOBUX MNpoBoAiB. [Ipuknagum po3paxyHKy mepepidy IpOoTy MO>KHA
3HAUTH y BIIKPUTHUX JIKEpenax 1Hpopmarlii.

[Ipunagu BCTAHOBIIOTH Ta MIAKIOYAIOTH BIAMOBITHO 10 IHCTPYKIIH
BUPOOHUKIB. Jl7si MOHTa)xy KaOelbHUX JIHIH MOXYTh BHUKOPHUCTOBYBATHUCS
CTaHAapTHI Kalenl A eNeKTPOMOHTaxXy. [lepeTuH *ui1 NpoBIAHUKIB BUOUPAETHCS
BUXOJIIYM 3 BEJIMYMHU CTPYMY, 1110 MPOTIKAE MO HUX BiAnoBiaHo A0 Bumor ITVE.
Jns npoxnananHg JdiHiM 3B'a3Ky RS-485 BukopucrtoByetbes kabens tumy UTP
(BuTa mapa). 3a HasBHOCTI JDKEPEJ MEPELIKO PEKOMEHIYEThCS BUKOPUCTOBYBATH
eKkpaHoBaHui kabenb, Hanpukiaa ParLan Patch U/UTP CatSe PVC. s
CBITWJIBHUKIB, 110 MpaLolTh 13 npoTtokosoM DALI, noniuibHO BUKOPUCTOBYBAaTH
5-xunbHiI Kabemi [22-25].

[Tinknrouenns mMoayniB 1o koHTpojepa Wiren Board ta ix xoudiryparis y
BeO-iHTep(eici KOHTpoJIepa PO3TIAAaIocs y MepIioMy po3auii KBamidikamiiHol
poboru. Ha pucynky 2.19 mnpeacraBieHO MpHKIaX IIWTAa KEpyBaHHSA

aBTOMATHU30BAHOK CHCTEMOIO OCBITJIEHHSAM Ha OCHOBI oOnaguadnus Wiren Board.

Pucynok 2.19 — 3aranpHuil BUIIISI IMTA KEPYBaHHS aBTOMATU30BaHOI CUCTEMU

OCBITJICHHS MPOMHCJIOBUX IIEXIB
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Po3MmillleHHs anapaTHO-TEXHIYHMX 3aco0iB  aBTOMATH3allil0 Yy IIUTI
KepyBaHHS Ha PUCYHKY 2.19 Bi10yBa€eThCsl HACTYIIHUM YMHOM: 3JIiBa — aBTOMATH,
KOHTpoJiep Ta OJIOK KUBJICHHS CUCTEMHU aBTOMATH3allii; MO0 LEHTPY — MOAYJI pelie
Ta JAUMEPU CBITJIOAIOJHUX CTPIYOK; MpPaBOpyd — JHUMEpPU A TPEKOBUX
CBITWJIBHUKIB Ta OJIOKM KUBJICHHS JUIsl CBITJIOAIOJHMX CTPIUOK. 3arajiom
aBTOMAaTH30BaHAa CHUCTEMa KEPYBaHHS OCBITJICHHSM Y IPOMHCIIOBUX II€XaX €
CKJIAJTHUM PIIICHHSIM peali30BaHUM 3a JIOMOMOTOI0 MPOrpaMHO TEXHIYHUX 3C001B

aBToMaTHu3allii BApOOHUYHX IPOLIECIB.
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3. POBPAXYHOK CUCTEMHU ABTOMATHUYHOTI'O PET'YJIKOBAHHA

3.1 Po3po6ka QyHKIII0HATBHOI CXEMU KOMILJIEKCY TEXHIYHUX 3aCO01B

Y Tpetbomy po3aun kBamiikamiiHoOi PpoOOTH PO3TIAATAETHCI METO]
NapaMeTpUYHOTO CHUHTE3y UU(POBUX PETyJIATOPIB 13 3aJaHUM CTyIEHEM
KOJIMBaHHS 32 JOMIOMOTOIO JIiHiT J[-po30UTTS Ha OCHOBI PO3IMIMPEHOT aMILIITYIHO-
dazoBoi xapaktepuctuku (ADX) aBTOMATU30BaHOI CHUCTEMU KEpPyBaHHS
OCBITJICHHSIM BUPOOHHYHUX LEXiB (pO3IMKHYTOT HIPpoBOI cucTtemu) [26].

Lleit MeTon [03BOJIsIE CHHTE3YBAaTH LU(MPOBHIA pEryiasTop Tak, 1100
3a3/1aJeriap 3a0e3MeYnTH 3a/1aHy SIKICTh IEPEXITHOTO MPOIIECy, a caMe — KOHTPOJIb
CTYIICHS KOJIMBAHHS Y 3aMKHEHIH CHCTEM1 KEpPYBaHHSI.

Meton D-po36utTs nepeadayvac:

- moOyI0BYy 00JIaCTi JONMYyCTUMHUX IapaMeTpiB perynsropa (Hampukia,
koedirientis [1IJ[-perynstopa) y mpocTopi napaMerpis;

- (¢dopmyBaHHS JaHUX OOJIACTel 3a JIOMOMOTOK aMIUTITYIHO-(ha30BOi
XapaKTePUCTUKH CUCTEMU;

- (dopmyBaHHS TpaHHUIb TakKUX oOnacted (miHiA D), mo BiAMOBiAaIOTH
3aJIaHUM TIOJTFOCAaM 3aMKHEHO1 CUCTEMH, SIKI BU3HAYAIOTh KOJIUBAIBHICTb.

VY 1mudpoBux cucreMax 3aMiCTh TPAAMUIIIAHOT YACTOTHOI XapaKTEPUCTUKU
BUKOPUCTOBYIOTh PO3LIUPEHY aMILTITYAHO-()a30By XapaKTepUCTHUKY, KA BPAXOBYE
JTUCKPETHY TPHUPOAY CHUTHaNy (BUKOPHUCTOBYETHCS Z-TIEPETBOPEHHS ab0 W-
TIJTIOIIMHA).

OcHOBHa CyTh JAHOTO METOMy Tmoisrae y ¢GopMyBaHHI METH TOOTO
3a0e3MeunT 3aMKHEHY CHUCTEMY 3 TEBHOIO KOIHMBAIBHICTIO a00 Koe(illieHTOM
3aryxaHHs. Bu3HauaeTbcs Oa)kaHe pO3TAIIyBaHHS IOJNIOCIB Yy Z-TUIONIMHI, SKi
Bi/IMMOBIAIOTh I[bOMY 3HAYCHHIO. 3a g0momMoror posmupeHoi ADX OymyroThes
rpanuyHi kpuBi (1iHIi D) y mpoctopi napamerpiB perynstopa. OO0upaeTbcsi Taka

KOMOIHaIIsl TmapamMeTpiB  HU(GPOBOrO PpEryisTopa, sKa JEKUTh BCEpPEIUHI
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cTabubHOi 0OnacTi 3 moTpiOHOK sAKicTio. [lepeBipseThcss pobOOTa 3aMKHEHOI
CUCTEMHU Yepe3 CUMYJISLII0 YU aHATI3.

HaBeneHo mpukiam po3paxyHKy ONTUMAIbHUX MMapaMeTpiB HalIAIITyBaHHS
[TI-perynsaTopiB OMHOKOHTYPHHX IU(PPOBUX aBTOMATUYHMX CHCTEM YIIPABJIiHHS 3
o0'eKTaMM YIpPABIIHHS MEPIIOro 1 Apyroro nopsanakis. IlopiBHIOIOTbCS NEpexigHi
MPOIIECU OTPUMAHUX CUCTEM 3 MEPEXITHUMHU MPOIIECaMU BIMOBITHUX aHAIIOTOBUX
ABTOMATUYHHUX CUCTEM YIIPABIIHHS.

3pocTaHHS BUMOT JO SKOCTI POOOTH aBTOMATHYHHX CHUCTEM PETYJIFOBAHHS
(ACP), 30inbmieHHs oOcsary iHdopmarllii, 1o mnepepodseTbes, YCKIaJIHCHHS
00'eKTIB ympaBJiHHS TMPU3BEIU 10 TOro, IO 3ac00aMU aHAJIOrOBOi TEXHIKK Ta
Oe3mepepBHOi aBTOMAaTUKM HE MOXHa BUPIMIATHA Oarato NMpakTU4HI 3aBlaHHS. B
pe3yabTaTi B CY4aCHHX aBTOMAaTH30BaHUX cuctemax ympapiinas (ACY) cranm
IIMPOKO BUKOPHUCTOBYBATH IMHU(PPOBI CUCTEMHU, 10 CKIATYy SIKUX BXOIATHh IUMPOBI
oburcimoBaapHi Mamuau (LIBM) abo crerianizoBasi 1iudposi npuctpoi. [IBuake
BIIPOBA/PKEHHS B TEXHIKY IU(POBUX CHUCTEM MOSICHIOETHCS THUM, IO MOPIBHIHO 3
aHAJIOTOBMMHM BOHM MAlOTh 3HAYHO OUTBIII OOYHMCITIOBAJIbHI MOXJIMBOCTI. Y
U(PPOBUX CHUCTEMAaX, BUKOHAHUX 3 YpPaxXyBaHHSAM MIKPOEIEKTPOHIKU, TMIPH
HEBEJIMKUX Macax 1 rabapurax MO)KHa BHUKOPHCTOBYBATH CKJIQIHIII aJrOpUTMH
00poOku curHamii. [Ipu 11bOMYy TOYHICTH peasizamii aIropuTMiB MOXKe OyTH JTyKe
BHCOKOI. BakJiMBOIO mepeBaror 1udpoBuX CUCTEM € BUCOKA CTAOUIBHICTD IXHBOT
pobotu. Kpim Toro, y mmudpoBuxX cucTeMax IMpoCTO 3IIMCHIOEThCS TepedymoBa ix
CTPYKTYPH Ta PETYJIIOBAHHS MapaMeTpiB.

OnHe 3 OCHOBHUX 3aBJaHb MapaMeTPUYHOro cuHTe3y mudporux ACY —
BU3HAYCHHS ONTHMAJIbHUX TNapaMeTpiB HaJAIITyBaHHS IHU(PPOBOTO PETYIATOPA.
Icaye Oarato cmoco0iB pPO3paxyHKYy IapaMeTpiB HaIAMTyBaHHS IU(POBOTO
perymsitopa. Y AaHOMY PO3IUTI PO3TIIANAETHCS METOJ PO3PaxXyHKY IapamMeTpiB
U (POBOTO PEryIATOpPa 13 3aJJaHUM CTYIICHEM KOJIMBaHHS Ha OCHOBI1 J[-po30uTTS.

Bupiuryrotbcst HacTyIHI 3aBaanHs [27]:

— BHUBEICHHS Qopmyn mig noOynoBu JiHii [[-po30UTTS Ha OCHOBI

po3uupenoi ADX po3iMKHYTOT HUPPOBOI CUCTEMU;
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— noOynosa miHil -po36uTTs Ha OCcHOBI po3mupeHoi ADPX po3IMKHYTOI
M(ppoBOi cUCTEMHU 1Jis1 00'€KTIB yNpaBiHHS 1-ro Ta 2-ro NopsaKy;

— NOILIYK ONTHUMAJIbHUX MapaMeTpIB HANAIITYBaHHS HU(POBOTo peryiastopa
Ha JiHiT J{-po30UTTs ais 00'eKTiB ynpaBiiHHA 1-T0O Ta 2-ro NOPSAKY;

— TMOpIBHSAHHA MEpeXiAHUX TMPOLECIB, OTPUMAHUX B OJHOKOHTYpHI
ananorosiil Ta uudposiit ACY npu Bukopuctanti posmupeHux ADX.

Jlist BUpiIIeHHsT 1aHoi 3aja4i OepeTbcsi 10 yBaru OJHOKOHTYpHa 1udpoBa
ACY, 110 CKJIaJa€eThesl 3 00'€KTY YIPaBIiHHS 3 MepeaaBaibHO0 QYyHKIIEI0 Wo(Z)
ta [1I-perynsTopa 3 nepenaBaibHOO QyHKINE R(z, o, 01).

BukonaBmm z-nepeTBOpeHHs NepeiaBalibHOI PyHKIIT 00'€eKTa yIpaBiIiHHS B

pe3yIbTaTi OTPUMAEMO TepelaBaIbHY (PYHKIIIFO PO3IMKHYTOT CUCTEMU:

W,.(2)=W,(R(:q0,4,) 0

Bukonapimu OiiHiiiHE TEPETBOPEHHS OTPUMAEMO

I+ w
z=— 2)
l-w
w=jV ’ (3)
1€ V - IICEBJI0 4acToTa,
vz ol A
= 87
> 4
1€ ® — Kpyrosa 4yactoTta, T — KpOK KBAHTYBaHHS 32 4YaCOM.
ADX po3iMKkHYTOT TUGPOBOI CHCTEMU MaTUME HACTYITHUN BUTJISI:
W5 (2) = Re(v) + jIm(v) (5)

HJ’IH 3a0e3IeYeHHs 3aJaHOIr0 CTYIICHA KOJHMBAHHsA Ma€ BHKOHYBATHCA

HACTyITHa yMOBa

R s Y117 =-1
{ e(qo,,91>Mm,V) ©)

Im(q,,q,,m,v)=0

pU:

w=-—mV+jV (7)

7€ M — HEOOX1AHUM CTYIIHb KOJIMBAHHS.
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VY miomuHI KOpeHiB o, (1 CUCTEMU PiBHAHB (6) 32 3MIHM MICEBIOYACTOTH V

Oynyerbes JiHig J{-po30uTTs.

3.2 Po3paxynoxk I1I-perynstopiB aBTOMaTU30BaHOT CUCTEMU

[lapameTpuunuii cunre3 uudpoBoi onHOKOHTYpHOI ACY 3 o00'ekTOoM
YIOpaBIiHHS MEPIIOr0 TOPAJIKY BIIOYBAa€ThCA 32 PaXyHOK OTpUMaHHS

onHokoHTypHOI ACY 3 QyHKIIi€r0 iepeaadi 00'ekTa KepyBaHHS

W (s)= 10;.9755
1+100s

HaCTyHHI/IM KpPOKOM € PO3PAXYHOK OIITUMAJIBHUX HapaMeTpiB
HaJJalITYBAHHSA aHAJIOTOBOT'O HI—per yiATOpa OJIsd 3anaH0'1' BCIIMYMHU CTYIICHA

ronmuBanHs m=0,221 [28]:

0,13419+1,62167s

S

R(s) =

Ha pucynky 3.1 3006paxkeHo nepexiguuii nporec ACP, 1110 po3risgaerbes.

16 ! T T T T

a i i i i F
0 20 a0 60 80 00 120

Pucynoxk 3.1 - Ilepexigauii mporiec aHanoroBoi ogHokoHTypHOT ACP

Hactynmaum eranom € moOymoBa miHiro Jl-po30outTts (pucyHok 3.2) y
IJIOIIMHI HAJIAIITOBYBaHUX MapameTpiB 1udpoBoro Ill-perynsaropa B niama3oHi

gyactor 0<w<0,4. Ha miuii JI-po30OuUTTS 3HaMIEHO ONTUMAabHI MapaMeTpu
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HajamtyBanHs uudposoro Ill-perynaropa 3a J0mOMOrow OJAHOBUMIPHOIO
MOIIYKY MIHIMYMY KBaJpaTUYHOI IHTETPAJIBHOI OLIIHKH.
B pe3ynbTaTi OTpMMaHi HACTYIHI MapaMeTpu HalalTyBaHHA (o = 2,28772,

g1 = -2,2601 [29, 30].

0.5

-0.5

3

Pucynok 3.2 - Jlinis JI-po36utts mist udposoro [I-perynsropa

I'padik mepexignoro nporecy s 1udpoBoi oqHOKOHTYpHOI ACP HaBeneHo

Ha pUCYHKY 3.3.

1.6 ; ! ! !
14
1.2

0.8
0.4

0.2

0

0 20 40 60 80 100 120

Pucynok 3.3 - [lepexignauii mporec mudpoBoi ogHokoHTYpHOT ACP
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3 pucyskiB 1 1 4 BuaHo, mo uudposuii Ill-perynarop, orpumanuii 3
gornoMororw  JiHIi  [[-po30utra  3abe3nedyye 3amaHy  CTYMIHb  KOJHMBAHHS
nepexigHoro nporuecy. Ilepexinui mponecu s aHanoroBoi ta mudposoi ACY
OMM3bKI 3a MaKCHMMaJbHOK aMIUTITyJ0l0 Ta vacoM 3racanns [31-33].
[TapameTpuunuii cunte3 uuPpoBoi 0AHOKOHTYpHOI ACY 3 00'€eKTOM yIpaBiiHHSA
JIPYroro MOpsAKY BiIOYBa€ThCsl HACTYNMHUM YHUHOM. OOHUpPaeMO OJHOKOHTYPHY
ACY 3 pyHK1i€I0 TIepeaBaHHs 00'eKTa yIpaBIiHHS

1 e
1+ 50s + 5005

—5

W, (s)=1000

Po3paxyH01< OIITUMAJIBHHUX HapaMeTpiB HaJIalITYBaHHA dHAJIOTOBOTO I1I-

peryJsitopa AJjis 3aaH01 BEIMUMHU CTyIeHs1 KonBaHHS m=0,221 € HaCTynmHUM:

0,13419 +1,62167s

S

R(s) =

Ha pucynky 3.4 npencrasnenuit nepexiguauii nporec po3rsinytoi ACP.

186 T T T J

o | i I 1
0 50 100 150 200 250

Pucynoxk 3.4 - Ilepexigauii mporiec aHanoroBoi ogHokoHTypHOT ACP

[TobynoBana miHito [[-po3burrs (pucyHox 3.5) B IUIOMIMHI TapaMmeTpiB
HanamrtyBanHa nmudposoro [1l-perymaropa B miamazoni yactor 0<®<0,4. Ha minii
JI-po30UTTST 3HAWJEHO ONTUMAJIbHI MapaMeTpu HajnamTyBaHHs uudposoro [II-
peryistopa 3a JONOMOIOK OJHOBHUMIPHOTO TMOIIYKY MIHIMYMY KBaJpaTH4HOT

[TOMMJIKH.
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B pesynbrari OTpuMaHI HACTYNHI MapaMeTpu HajamTyBaHHS (o=0,00902,

4.=-0,0088.

61

-0,01

Jo

0,04 0,05

665

-0.67

Pucynok 3.5 - Jlinis JI-po36utts mist mudposoro [I-perynsropa

I'padik mepexignoro nporecy st 1udpoBoi oqHOKOHTYpHOI ACP HaBeneHo

Ha pUCYHKY 3.6.

1.5

05

0

1]

50

1 i |
100 150 200 250

Pucynok 3.6 - [lepexignauii mporiec mudpoBoi ogHokoHTYpHOT ACP
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VY nopiBHsAHHI pucyHka 3.4 1 pucyHka 3.6 BuaHo, mo uupposuii IlI-
perynsaTop 3a0e3nedye NepexiiHui npouec, OJIM3bKUN 3a SKICTIO 10 aHAJIOIOBOIO
nepexianoro npouecy ACY.

VY nmanomy po3auii oTpuMani (GOpMynau s PO3PAXYHKY ONTHUMAIbHHUX
napaMeTpiB HaJAIITYBaHHS UUPPOBUX PETYIATOPIB 3a jomomororo miHii JI-
po30uTTss Ha ocHOBI po3mupeHoi ADX posimMkHyTOi cucremu. HapeneHo
NpUKIAAN TapaMeTpudHoro cuHTe3y mudpoBux [ll-perynstopiB mis mnudpoBux
ACY, mo MicTaTh 00'€eKTH ympaBIiHHS TEpHIOro Ta APyroro mopsaky. Ilpu
NOPIBHSIHHI mepexigHux mnporeciB mupposux ACY 3 mepexifHUMU MpolLecaMu
BiNoBiAHUX aHajoroBux ACY Oyno BHSIBIEHO, 10 UU(PPOBI PEryisTOpH,
po3paxoBaHi 3a Jgonomororo JiHikM J-po30utrsa, mo 3a0e3neuyyroTh [KICTb
NepeXiTHUX TMPOIECciB, OMU3BKUX JI0 SKOCTI MEPEeXiTHUX MPOIECIB BIAMOBITHUX
ananorosux ACY.

[lepeBaramu MeToAy MapaMETPUYHOIO CHHTE3Y HHU(PPOBUX PEryJsTOPIB 13
3aJlaHUM CTYIIEHEM KOJIMBAHHS 3a JOMOMOroro JiHii J[-po30uTTs Ha OCHOBI
PO3IIMPEHOT aMILTITYyIHO-(a30BOi XapaKTEPUCTHUKU, € MOMJIHMBICTh IMOMEPEIHBO
33J1aTH  AKICTh CHUCTEMH Oe3 Tmepebopy mapaMmeTpiB. MOXKIUBICTh Bi3yalbHO
OaunTH, sKi KOMOIHaIii mMmapaMeTpiB 3a0e3MeuyloTh CTIHKICTh Ta MOTPIOHUM
CTyMiHb KOJIMBaHHA. JlaHui MeToa Ay)Ke T00pe MiAXOAUTh Il aBTOMaTH30BaHOTO

CHUHTE3Y pPeryJsTOpiB.
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BHUCHOBKHA

VY 3amponoHoBaHIi KBaniikaiiiHiii poOOTI po3pobiieHa aBTOMAaTU30BaHA
CUCTEMa KEpyBaHHS OCBITJIICHHSIM BHUPOOHUYMX MpUMILEHb HianpueMcta. OnuH
13 OCHOBHMX €TalliB aBTOMAaTH3allll 30CEpeKEHUH Ha Mpolecax BHUKOHAHHS
MOCTaBJIEHUX 3a7a4, (YHKI[IOHYBaHHS aBTOMATHU30BaHUX MPOTPAMHO-TEXHIUHUX
3aco0iB 3a JIOMOMOTOI), MPOMHCIOBOTO MIKPOKOHTPOJEPHOTO OOJaJHAHHS —
MEPEIKEBUX KOHTPOJICPIB, MOJYIIB PO3IIMPEHHS JJIs CEHCOPIB Ta BHUKOHABYUX
MexaHI3MiIB. BukopucTtani TexHIYHI 3aco0M  aBTOMaTH3allil JI03BOJISIOTH
KOHTPOJIIOBATH YCl MEPUMETPU CUCTEMHU Ta OCBITIIOBAJIBHUX 3ac00iB, a TaKOX
HAJIAIITOBYBaTH OCBITJICHICTh Ta CUJIy CBITJIa (CBITJIOBUH CIEKTp) HaJ MEBHUMHU
poboYMMH 30HaMU 3 MiABUINEHOI BIANMOBIAANBHICTIO. Lle mae 3Mory ontumanbHO
KOHTPOJIFOBATH 3araJiIbHUN PIBEHb OCBITIICHOCTI, IHTCHCUBHICTh OCBITJIICHHS Y BCiX
BUPOOHUYUX 1I€XaX MPOMHUCIOBOr0 00’ €KTa.

[IpencraBnenuii  aHayli3  TEXHOJIOTIYHOTO  TPOIECY  3aMpONOHOBAHOL
aBTOMATU30BaHOI CUCTEMH KEpPYBaHHS OCBITJICHHSM BHUPOOHMYUX MPUMIIICHb
HiAIPUEMCTBA, SIK 00’€KTa KEepyBaHHS 1 BCTAaHOBJIEHHS HEIOJIKIB aKTyaJlbHUX
iHQOpMAIITHUX aJITOPUTMIB Ta TEXHIYHHMX 3ac00iB, sKi 3aCTOCOBYIOTHCS IIpHU
OTpaIlfOBaHHI Py IapaMeTpiB CEHCOPIB HAa IPOMHCIOBOMY 00’ €EKTI.
AKTyal1i30BaHO KOHTPOJIbOBaHI MapaMeTpH TEXHOJOTTYHOTO TPOILIECY.

Hns  edexktuBHOro  3a0e3meueHHs  HOPMAIbHOTO  (DYHKIIIOHYBaHHS
TEXHOJIOTIYHOTO TMPOIIECY BIAMOBIAHO 1O BCTAaHOBIEHUM HOpMaM, MPOBEICHUMN
BHOIp TpOrpaMHO-TEXHIYHUX 3ac0o0iB aBTOMAaTM3allii, sSKI MalTh BiAMOBIAATH
OCHOBHHUM BUMOTaM, J0 €eKTUBHOI 1 iIKiCHOT poboTu 3anpornoHoBaHoro CAY. Ha
eTari BHOOpPY OOIPYHTOBAaHO BUKOPHCTAHHS TEXHIYHMX 3ac00iB, CICIIAIIBHO IS
3aMpOTIOHOBAHOTO O00’€KTa KepyBaHHS, 3 BpaxyBaHHAM KOHTPOJIbOBAHHUX
napaMeTpiB  (30HAJBHOTO OCBITJICHHS), Ta 3ac00iB KOHTPOJIO (CEHCOpiB Ta
BUKOHAaBYMX MEXaHI3MIB), TOIIO. 3ampolOHOBAaHI MPOrPaMOBAHUN JIOTTYHUUN
KOHTpOJIEp, MEpEkKEB1 KOHTpOJepu 1 OOJagHAHHA KEpPyBaHHS HAIMPYrow Ta

BHKOHABUMMH MEXaHI3MaMH.
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Po3pobiieHa cTpykTypHa cxema KOMIUIEKCY amapaTHO-TEXHIYHUX 3ac001B, a
came CAY perynoBaHHS TEXHOJOTIYHUX NapameTpiB, (QPYHKIIOHYBaHHS SKOi
0a3yeTbcsl Ha TOMY, MO0 KOHTPOJIIOBATH OCHOBHI MapaMeTpH aBTOMAaTH30BaHOT
CHUCTEMH, 110 B CBOIO 4YEpry BIJIKPHBA€E MOKJIUBOCTI IJIs IEHTPATi30BaHOTO
MOHITOPUHTY, JHUCTaHIIMHOTO KEPYBaHHSI Ta aJaNTHBHOTO HaJAIITyBaHHS
peXHUMIB poOOTH OCBITIIEHHS. 30cCepe/pKeHa 3HauyHa yBara CeHCopaM pIBHSA
OCBITJICHOCTI, BHUSBJICHHS MPHUCYTHOCTI, IO J03BOJISIE €PEKTUBHO 3a0€3MeunuTu
ONTUMAJIbHUNA PIBEHb OCBITJICHHS, CIPHUSE€ MIABULIEHHIO MPOAYKTHUBHOCTI Mpalli,
3MEHIIEHHIO BTOMJTIOBAHOCTI TIPAI[IBHUKIB Ta MOKPAIEHHIO OE3MeKH BUPOOHUUUX
IPOLIECIB.

[Ipencrapnenunii po3paxyHok napametpie Il perynsropiB aBToMaTH30BaHO1
CUCTEMHM KEpPyBaHHsS OCBITJIEHHSAM BHUPOOHUYHUX IIEXiB MIANPUEMCTBA, SKI
KOHTPOJIIOIOTh POOOTY CEHCOPIB Ta BHKOHABUMX MEXaHI3MIB, IO 3abe3rnedye
edhexktuBHy poboty CAY. VYV TpethomMy po3aiai KBamidikaiiiHoi poOOTH
NPEJICTABIIEHO TPOLIEC PO3PAaXyHKy TapamMeTpiB METOJAOM MapaMeTpUYHOTO
CUHTE3y LU(PPOBUX PETYNISATOPIB 13 3aJaHUM CTYIIEHEM KOJIMBAHHS 32 JOMOMOTOI0
ninii J[-po30uttss Ha ocHoBi po3mupeHoi ADX. [IpencraBiieHO TOPIBHSJIbHE
JOCITIJDKEHHSI TIparie31aTHoCTI cuctemMu 3 I[ll-perynsatopom mpu 3acTOoCyBaHHI HE
CTaIllOHAPHUX TapaMeTpiB 00'€kTa KepyBaHHS 1 BIUIMB 30BHINIHIX 30ypeHb
IIUISIXOM MOJIETIOBaHHS y IporpaMHoMy cepenosuiti MATLAB.

JlocTiKeHO CTIMKICTh 3apPOTIOHOBAHOT CHCTEMHU Ta SIKOCT1 pEryJtOBaHHS Ha
pi3HHMX eTamax MmoOynoBM KpuBOiI mepeximHux mporeciB. [lpoBemeno BuOip Ta
OOTpYHTYBaHHS IMapaMeTpiB IMEPEXiAHOTO TMPOIECy, PO3paxoBaHa IepeaaBajibHa
GYHKITIS TOCHTIKYBAaHOT CHCTEMH MPHU PI3HUX KOHTPOJIBHUX IMapaMeTpax..

Y poOOoTi TakoX PO3TIASTHYTO METOJ| MapaMETPUYHOTO CHHTE3Y ITU(PPOBUX
PETYISITOPIB 13 3aJaHWM CTYIIEHEM KOJIMBAHHS, BIH JO3BOJIIE CHUHTE3yBaTH
mupoBUN  perymsTop Tak, o0 3a3ganeriap 3a0e3MeunTH  3aJaHy  SKICTh
MEPEXiTHOTO TPOIECy, a camMe — KOHTPOJb CTYIEHS KOJMBAaHHA y 3aMKHEHIN
cucteMi kepyBaHHs. Metoa D-po30uTTst 103BoJIsle OynyBaTH 001acTi JOMYCTUMHUX

napaMeTpiB peryisitopa (Hampukiaj, koediuieHtis [1IJ[-perynstopa) y mpoctopi
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napaMeTpiB, a TakoX (GOpMyBaHHs JaHUX oOsacTelt 3a nonomororo ADX cucremu.
VY pes3ynbTari mpOBEAEHOTO MOPIBHSJIBHOIO aHalizy MOKa3aHo, IO OTpUMaHi
GopMynu s po3paxyHKy ONTHUMAJIbHHUX MapaMeTpiB HaNAIITyBaHHA LHUPPOBHUX
peryisaTopiB 3a aonomororo JiHii J[-po30uTTs Ha OCHOBI posmupeHoi ADPX
PO3IMKHYTOiI cucTeMu. HaBeneHo mpukiaau nmapaMeTpuyHoOro CUHTE3y HU(pOBUX
[I-perynsaropiB mas uudpoux ACY, mo MICTATh 00'€KTH YNpPaBIIHHSA NEPLIOTO
Ta apyroro nopsanaky. IIpu nopiBHsSHHI nepexigHux mnpoieciB uupposux ACY 3
NepexiTHUMU TpollecaMu BiAMOBIAHUX aHanoroBux ACY Oysio BHUSBIEHO, L0
u(poBl PEryisITOPH, PO3paxoBaHl 3a JONOMOrow JdiHIA JI-po30uTTs, 110
3a0€e3MeuyloTh SIKICTh MEPEXiAHUX MPOLECIB, ONMU3BKUX J10 SIKOCTI MEpeXiHUX
npolieciB BiAmoBigHUX aHanorosux ACY.

3anporioHoBaHa y KBamidikaiiiai po6oti CAY 3abesmnedye HailHY,
OesnepeliliHy 1 SKICHY poOOTYy B IMepiojyd KOHTPOJIKO OCHOBHHMX MapamMeTpiB Ha
KOHTPOJIbOBAaHUX IIEPUMETPAaX 30H OCBITJIEHHS, a TAaKOX Jla€ MOXKIIUBICTh
MIHIMI3YBaTH JIFOACBKHI (haKTOp, 1€ 3HAYHOIO MIPOI0 MiABUIIYE €)EeKTUBHICThH Ta

HAJIHHICTh POOOTH CUCTEMHU.
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	ЗАТВЕРДЖУЮ
	З А В Д А Н Н Я
	Студент   __________  Шестопалко В.Є.


	Склад апаратно-технічних засобів АСКО освітлення [7]:
	До основних задачі світлових сенсорів та сенсорів руху у складі АСКО відносять:
	Типові характеристики сенсорів освітлення і руху:
	До основних типи джерел світла з підтримкою димування відносять:
	Основне призначення панель керування АСКО передбачає [10, 11]:
	До функціональних можливостей панелі керування АСКО відносять: керування окремими зонами освітлення, аварійне вимкнення або централізоване управління, індикація стану ламп, драйверів, сенсорів руху чи освітленості, можливість підключення до BMS (систе...
	Панелі керування є “мозковим центром” АСКО, поєднуючи функції інтерфейсу оператора, засобу керування, реєстрації даних і віддаленого моніторингу. Вони сприяють енергоефективності, гнучкості системи та зручності обслуговування.
	Архітектура та масштабованість системи дозволяє складним АСКО будуватися на модульному принципі, де кожна зона або група освітлення має власні виконавчі пристрої, а всі вони координуються центральним або ієрархічним контролером. Застосування мережевих...
	Інтелектуальні функції проявляються у тому, що багатофункціональна АСКО аналізує безліч параметрів у режимі реального часу, а саме [11]:
	Централізоване керування та диспетчеризація виконується за рахунок SCADA-системи або BMS-панелі, які дозволяють моніторити та керувати всіма освітлювальними зонами з єдиного інтерфейсу. Графічна візуалізація приміщень, статус світильників, тривожні по...
	Енергозбереження та ефективність представляється у вигляді димування освітлення (регулювання яскравості) залежно від задач — економить до 30–60% енергії. LED-світильники з цифровим управлінням підтримують інтелектуальні алгоритми керування та формуван...
	Надійність та безпека реалізується функціоналом аварійного освітлення, що спрацьовує при зникненні живлення, автоматичному формуванні повідомлення про несправності, обриви ліній або перегорілі лампи. Подвійне резервування контролерів та захист від пер...
	Інтеграція з іншими системами дозволяє складним АСКО взаємодіяти з охоронною, пожежною системою, відеоспостереження. Наприклад, при виявленні руху — може увімкнутись освітлення і одночасно початися запис з камери. Гнучке налаштування та адаптація дає ...
	Прикладом складної і багатофункціональної АСКО є система освітлення цеху промислового підприємства, що має першорядне значення для забезпечення безпеки персоналу та зростання продуктивності. Для оптимізації споживання електроенергії потрібна система а...
	Тим не менш, необхідна можливість ручного керування освітленням для техобслуговування, заміни ламп або роботи в нічний час. Пропоноване рішення надає можливість перемикання ручного та автоматичного режимів на кожній лінії світильників. Живлення світил...
	До переваг такої АСКО відносять [12]:
	- простота - відсутність слаботочних інтерфейсів між Reflex ІC60 та системою управління будівлею (BMS), зниження вартості кабельних з'єднань, яких на 50% менше порівняно з традиційними рішеннями,  індикатор стану на передній панелі пристрою та дистанц...
	- гнучкість - можливість примусового перемикання на місцеве керування;
	- безпека - пристрій механічного блокування, який не потребує додаткових аксесуарів;
	- безперервність електропостачання - Reflex ІC60 є двостабільним пристроєм, що не змінює свого стану при перебоях в електропостачанні;
	- багатофункціональність  - реалізація за допомогою програмно-технічних засобів додаткового функціоналу налаштуванню сервісних функцій та функцію відображення додаткової інформації.
	Рисунок 1.6 – Багатофункціональна АСКО цеху промислового підприємства
	Технічні характеристики багатофункціональної АСКО цеху промислового підприємства є наступними:
	- живлення світильників за допомогою автоматичного вимикача із вбудованим дистанційним керуванням Reflex ІC60;
	- увімкнення та вимкнення освітлення за допомогою ПЛК системи управління будівлею (BMS);
	- примусове місцеве керування увімкненням/вимкненням освітлення за допомогою перемикача на передній панелі електричної шафи;
	- інформація про увімкнення, вимкнення освітлення та несправності в мережі передається до диспетчерського пункту системи управління будівлею без використання додаткових слаботочних інтерфейсів.
	Проектування складних і багатофункціональних автоматизованих систем керування освітленням вимагає системного підходу та врахування численних факторів. Основною особливістю є модульна структура з можливістю масштабування, що дозволяє адаптувати систему...
	Функціонування системи керування освітленням цехів зводиться до апаратно-технічних засобів – обладнання. Обладнання в системах автоматичного керування освітленням можна поділити на кілька категорій:
	До особливостей побудови в промислових умовах відносять високу надійність і відмово стійкість, тобто система має бути розрахована на функціонування у складних умовах - пил, вологість, перепади температур, електромагнітні завади. Тому компоненти повинн...
	Не маловажливою особливістю є зональність освітлення. Промислові цехи, як правило, розділені на функціональні зони (робочі ділянки, проходи, складські частини), де потреби в освітленні різні. Автоматизоване керування дозволяє індивідуально налаштувати...
	Інтеграція з іншими системами АСКО часто інтегруються з системами безпеки, контролю доступу, енергомоніторингу. Наприклад, при активації пожежної сигналізації система освітлення може увімкнути аварійне освітлення та підсвітити евакуаційні виходи.
	Для прикладу реалізації таких систем у промисловості, а саме для [13]:
	Модулі аналогових виходів поділяться за типами вихідних сигналів:

	Перевагами методу параметричного синтезу цифрових регуляторів із заданим ступенем коливання за допомогою лінії Д-розбиття на основі розширеної амплітудно-фазової характеристики, є можливість попередньо задати якість системи без перебору параметрів. Мо...

