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Рассмотрены возможности мониторинга условии труда с использова-

нием компонентов автоматизированных систем. Определены оптимальные

схемы получения, передачи и обработки информации о параметрах

производственнойсреды и даны практические рекомендациипо их внедрению.

Сучасною тенденцією у використаннізасобів обчислювальної техніки як

в Україні,так і в усьому світі є формуванняціліснихінформаційно-технічних
комплексів,що сприяє прискоренню передачіі оброблення інформації,
підвищує ефективністькерування виробничими процесами та їх продуктив-

ність,а також приносить значний економічний ефект. Тому створення

належних умов праці експлуатаційниківавтоматизованих систем (АС),які

несуть найбільшувідповідальністьза прийняттярішень,та відслідковуванняїх
відповідностічинним нормативам є однією з актуальних задач охорони праці.

Особливістю організаційно-технічнихзаходів щодо підвищення рівня
охорони праціпри експлуатаціїАС є можливість їх реалізаціїза допомогою

технічних засобів,що входять до складу систем. До того ж АС управління
відкриваютьможливість здійснення моніторингувиробничого середовища

безпосередньона робочих місцях. Це особливо актуально для галузей з

безперервним виробничим циклом
- гірничійта металургійній,або при

виконанні робіту віддалених та важкодоступних місцях (підземнихгірничих
виробіткахшахт та рудників,тунелях метрополітенутощо), де постійна

присутністьвідповідних спеціалістівнеможлива або недоцільна. Системні

дослідження та прикладнірозробкиу цьому напрямку не проводились.

Основними компонентами АС є засоби обчислювальної техніки та

комунікаційнімережі.Охорона праці користувачівцих технічних засобів

регулюється національним іміжнародниминормативними актами [І,2]. Проте
цідокументи розглядають умови праціоператорівна окремому робочому місці
і не передбачають автоматизації та безперервностіконтролю необхідних

параметрів.До того ж вплив кабельних інформаційнихмереж на персонал в

Україні не регламентується, а міжнародні стандарти [З, 4] мають деякі

розбіжностіз чинними в Українінормативами.
У праці [5] виявлено механізм негативного впливу електромагнітних

випромінюваньна користувачівобчислювальної техніки через структуровані
кабельні мережі і запропоновано методи зменшення такого впливу, проте не

розглянуто інші фактори і методи реєстрації.Для зменшення загального

негативного впливу електромагнітнихполів на персонал авторами [6]



запропоновано метод оптимізаціїрозміщення багатьох одиниць технічних

засобів у окремих робочих приміщеннях та впровадження динамічного

контролю електромагнітноїобстановки за допомогою спеціальних датчиків,
підключених до одного з персональних компзютерів.

Підвищення електромагнітноїбезпеки як користувачівобчислювальної

техніки,так іпрацівниківінших фаховихкатегорійдосить докладно розглянуто

у [7], проте питання захисту від впливу інших фізичнихфакторівзалишилися
майже поза увагою.

Враховуючи сучасний рівень технологій виготовлення компактних

реєструвальних пристроїв і можливість створення надійного програмного

забезпечення,яке не потребуєвисокого рівняпідготовкиперсоналу, найбільш

перспективним вбачається створення на базі діючих АС або таких, що

розробляються,єдиної підсистеми моніторингу параметрів виробничого
середовища. Це дозволить відслідковувативсі необхідні параметри (рівні
електромагнітнихполів,шум, теплове навантаження тощо) у динамічному
режимі,дистанційно,зі зменшенням часу реагування на відхиленняпараметрів
виробничогосередовища віднормативних значень.

Таким чином, відкриваєтьсяперспектива істотного підвищення рівня
охорони праціяк експлуатаційниківавтоматизованих систем, що виконують

відповідальніфункціїкерування технологічними процесами, так і персоналу,

безпосередньозадіяногоу виробництві.
Метою роботи є визначення оптимальної структури систем моніторингу

умов праці при експлуатаціїінформаційно-технічнихкомплексів і її

використаннідля підвищення продуктивностіта безпеки виробничихпроцесів,
а також для надання практичних, науково обґрунтованихрекомендаційщодо її

реалізації.
Підвищення рівняохорони праціексплуатаційниківАС та працівників

підприємств,на яких такі системи функціонують,потребуєрозвэязаннякількох
повэязаних між собою науково-досліднихзадач. Основними і найважливішими

з них є визначення принципових схем моніторингуумов праціі функціону-
вання технічних засобів залежно відвиробничихпотреб,визначення перелікуі

зміступрограмно-апаратних засобів його впровадження та прогнозування

ефективностівпровадження системи моніторингувиробничогосередовища.
Структурна схема моніторингу умов праці повинна будуватисяз

максимальним використанням засобів обчислювальної техніки,що входять до

складу АС, і діючих інформаційнихмереж, що доцільно як з економічних

міркувань,так і з точки зору їїнадійності.Відслідковуванняумов функціону-
вання засобів обчислювальної техніки є не тільки бажаним, але й обовэязковим,

враховуючи те, що цього вимагає чинний стандарт щодо створення АС [8] і

директива Ради ЄС [9], на яку посилаються Правила [1].
Дослідна експлуатаціязасобів динамічного контролю параметрів

виробничогосередовища, зокрема рівнівелектромагнітнихполів,з використан-
ням персональних компзютерів показала, що розроблення універсальної
системи моніторингує недоцільним.



Перелікта гранично допустимізначення параметрів,що відслідковують-
ся, залежать від характеру технічних процесів,обладнання виробничих
будівельіприміщеньтощо. Робоче середовище обчислювальних центрів,адмі-
ністративнихустанов, де створено локальну компзютерну мережу, доцільно

контролювати за кількома основними параметрами
- за рівнями електро-

магнітних полів,шуму, вібрації.Якщо приміщення або будівляв цілому
обладнані сучасними системами кондиціювання,то такі параметри як іонний

склад повітрята вміст пилу регулюються автоматично. Це ж стосується

системи освітлення. Відповіднідатчики підключаються до кількох персональ-
них компэютеріву компзютернійзалі або окремих приміщеннях,і їх показники

автоматично передаються локальною мережею до сервера підприємстваабо

установи, з якого отримуються уповноваженою особою на автоматизованому

робочомумісціз охорони праці(АРМ ОП),як показано на рис. ].
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Рис. ]. Схема передачіінформаціїпро чисельні значення фізичнихфакторіву робочихпримі-
щеннях і місцях прокладання інформаційнихкабелів: ] -

датчик рівняелектромагнітного
поля; 2 -

датчик шумового навантаження; 3 - персональнікомп”ютери;4 - кабельні мережі

На підприємствахз відносно невеликою кількістю працівниківта техніч-

них засобів як АРМ ОП доцільно використовувати компэютер адміністратора
мережі.В інших випадках виділяється окремий персональний компэютер,
оператором якого є спеціалістз охорони праціабо техніки безпеки. АРМ ОП

використовується також для ведення відповідноїдокументації,формування
звітів,відслідковуванняграфікаінструктажівта медоглядів і т. ін.,що може

бутипредметом окремих методичних розробок.
У разінеобхідностіотримання параметріввиробничого середовища у

віддалених місцях (гірничихвиробітках,тунелях тощо) доцільно реалізувати
схему з використанням концентраторів,до яких підключаються датчики рівнів
електромагнітнихполів,шуму, вібрації,теплового навантаження, загазованості



тощо. Даліінформаціяпередається до компэютера,що виконує функціїсервера
виробничоїділянки,цеху або іншого підрозділу(рис.2).
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Рис. 2. Схема моніторингупараметріввиробничого середовища у віддалених точках

технологічного циклу

Усі необхідні параметри відслідковуютьсяу цілодобовому режимі
автоматично, що дозволяє оперативно вживати заходи у випадку виникнення

нештатних ситуацій.
Програмна-апаратні засоби для реалізаціїзапропонованих схем

включають персональнікомпэютери,реєструвальніприлади, мережіпередачі
даних та прикладне програмне забезпечення.

Використання персональних компэютерівдозволяє швидко обробляти
електричнийсигнал будь-якогопоходження.

Вимірювання рівнівнизькочастотних електромагнітнихполів,рівнів
шуму івібраціїздійснюєтьсябез попередньоївідцифровкиотриманих сигналів.

Мікрофони і вібродатчикипрацюють у фіксованихінтервалахчастот 20 Гц-
20 кГц, що обумовлює простоту фіксаціїспектра при їх підключенні до

звукової плати компзютера. Звичайна звукова плата здатна сприймати і

перетворювати сигнали складної форми з амплітудоюдо 2 В у цифрову форму
зівходу Ьіпе-Ш або з мікрофону.У такий спосіб можна фіксуватиінфразвукові
сигнали, які часто генеруються промисловим устаткуванням, не сприймаються
на слух, але викликають у людей відчуттястраху інавіть паніку.

Враховуючи, що сучаснізвукові плати здатні обробляти сигнали

частотою до 40 кГц, можна без значних затрат контролювати електромагнітні
поля персональних компэютерів(5 Гц-2 кГц та 2-40 кГц).Частоти до 400 кГц

фіксуютьсяз використанням додаткового блоку модуляції.Важливо, що у

такий спосіб вимірюєтьсяамплітудаелектромагнітнихполів промислової
частоти 50 Гц,рівніяких істотно змінюються у часі.



Вимірювання низькочастотних електромагнітних полів доцільно

виконувати за допомогою ферорезонанснихдатчиків,які являють собою

двоконтурнікотушки з зустрічноюнамоткою (поясРоговського),намотані на

феритовістержні.Досвідїх використання показав, що за відповідноїкалібровки
цілком можливо досягати низьких значень відноснихпохибок (до1,5 %) [6], що

недосяжно для мобільних серійнихприладів.
Високі рівнімагнітних полів (що дуже актуально для виробничого

середовища енергонасичених підприємств)надійно реєструються за допомогою

магніторезистивнихдатчиків (МРД), які закріплюються на будь-якому
устаткуванніі не потребуютьобслуговування[10]. Датчики з використанням

гігантського магніторезистивногоефекту (ГМІРД) дають високі значення

вихідних сигналів,які не требапідсилювати,що істотно спрощує процедуру їх

інтеграціїу мережу. Експериментальнузалежність вихідногосигналу ГІХ/[РДвід

рівнямагнітного поля наведено на рис. 3.
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Рис. 3. Характеристикавихідного сигналу ГІХ/[РДв залежності від параметрівзовнішнього
магнітного поля

Оброблення сигналів,отриманих з датчиків,потребує програмного

забезпечення. Про амплітудисигналів у спектріми можемо отримувати лише

відноснуінформацію,оскільки звуковіплати не мають засобів визначення

абсолютної амплітудисигналів,що надходять. Програми, які використовують

відцифрованийсигнал зізвуковоїкарти, теж не можуть визначити його дійсний

рівень.Проте на практиціце і не потрібно:рівеньсигналу спектра наочно

відображаєтьсяна шкалі у відносних одиницях. Таке програмне забезпечення

досить поширене, наприклад Зресїґоїдашу..ОО 5 Ця програма має зручний
інтерфейс1 досить великі можливості Аналіз сигналу можливий як у файла,так
і по входу звукової карти Виведення на екран отриманої інформації
здійснюєтьсяяк у графічному,так і в табличномувигляді.Спосіб збереження
інформаціїта інформуванняпро перевищення гранично допустимих параметрів
обирається користувачем в залежності від особливостей технологічних

процесів.



Ефективність впровадження системи моніторингу параметрів
виробничого середовища, як і взагалі ефективністьавтоматизаціїфункцій
управлінськогохарактеру у сферіохорони праці,важко однозначно оцінити у

кількісномуплані. Показником ефективностіможе бути співвідношення

сумарних втрат, що несе підприємствочерез аварії,простої,професійні
захворювання тощо, та капіталовкладеньу систему моніторингу.

Враховуючи те, що для вимірюванняконтрольованих величин традицій-
ними методами уповноважена особа змушена переміщатисяна значні відстані,
а придбанняі використання великої кількості спеціалізованихприладіввикли-
кають труднощіметрологічногота організаційногохарактеру, доцільно оціню-
вати ефективністьвикористання засобів автоматизаціїза зменшенням часу

реагування на відхиленняпараметріввиробничогосередовища віднормативних
значень. Розробленняметодичних засад таких оцінокпотребуєзначних обсягів

статистичних даних по окремих групах підприємствта установ.

Висновки

Оптимальними схемами моніторингуумов праціпри експлуатаціїАС є

дворівневасхема -

для підприємств,основними технічними засобами яких 6

засоби обчислювальної техніки,та трирівнева- для промислових підприємств
зізначним віддаленнямтехнологічних дільницьвідцентрівкерування.

Перелік параметрів,що відслідковуються,визначається у кожному

окремому випадку залежно від профілю підприємства.Для обчислювальних

центрів,адміністративнихустанов, де впроваджено компзютерну мережу,

найбільш критичними є рівніелектромагнітнихполів та шуму у робочих
приміщеннях,параметри яких потрібновідслідковуватиза допомогою пар

датчиків,розташованих у місцях з максимальними значеннями цих параметрів.
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