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Введение. За состоянием производственных факторов на рабочих местах в
соответствии с санитарными нормами и правилами организуется контроль. Контроль за
количественным содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны должен

mailto:tia32@bsuir.by
mailto:azarov@gmail.com


Десятая Международная научно-практическая конференция «BIG DATA and Advanced Analytics. BIG DATA
и анализ высокого уровня», Минск, Республика Беларусь, 13 марта 2024 года

133

проводиться по величинам максимально разовых и (или) среднесменных значений
загрязнения воздушной среды при сравнении их с ПДКмр и ПДКсс, установленными
гигиеническими нормативами [1].

В условиях производства и местах пребывания рабочих проводится контроль за
количественным содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны, среди которых
углекислый газ и метан. Углекислый газ в высоких концентрациях является токсичным,
его относят к удушающим газам и IV классу опасности [1]. При повышении концентрации
углекислого газа в воздухе (0,15 % - 0,2 %) у человека возникает ощущение духоты:
общий дискомфорт, слабость, сонливость, головная боль,
снижение концентрации внимания, и как следствие снижается работоспособность.

Помимо углекислого газа на производстве встречается и газ метан, который
проникает в организм через органы дыхания, заменяет кислород и разноситься кровью.
При высокой концентрации метана в закрытых помещениях снижается количество
вдыхаемого кислорода, подавляется дыхание, поражается центральная нервная система,
наступает сильное кислородное голодание и возможно удушающее воздействие.

В связи с этим в производственных условиях и в местах пребывания рабочих
возникает необходимость в обнаружении превышенной концентрации газообразных
веществ, а также газов.

Целью работы является разработка устройства автоматического оповещения и
контроля уровня метана и углекислого газа в воздухе производственного помещения, в
котором возможно возникновение чрезвычайной ситуации.

Основная часть. В ходе работы произведена сборка устройства и разработка
системы автоматического оповещения и контроля по измерению текущего уровня метана
и углекислого газа с последующим отображением полученной информации.

Архитектура системы автоматического оповещения и контроля углекислого газа и
метана состоит из следующих блоков:

– устройство сбора и отправки на сервер данных датчиков о текущем уровня метана
и углекислого газа;

– серверное приложение.
Устройство сбора показаний датчиков основано на микроконтроллере ESP-32, при

помощи которого осуществляется передача показаний на удаленный сервер каждые две
минуты. Выбор микроконтроллера ESP-32 для разработанного устройства позволил
реализовать непрерывный сбор данных, а в случае опасного для здоровья человека,
немедленную отправку тревожного сигнала о превышении предельной концентрации
уровня метана и углекислого газа в воздухе производственного помещения.

Для сбора показаний на устройстве расположено два датчика, определяющие
концентрацию определенного газа в воздухе: MQ-135 (углекислый газ СО2) и MQ-4 (метан
CH4), а также датчики Dallas 18B20 (температура воздуха в помещении) и DHT-11
(влажность воздуха в помещении). При помощи датчиков температуры и влажности
происходит корректировка показаний концентрации газов.

На рисунке 1 изображена схема подключения радиокомпонентов в разработанном
устройстве для автоматического оповещения, о превышении концентрации углекислого
газа и метана в воздухе производственного помещения.
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Рисунок 1. Электрическая схема разработанного устройства

На рисунке 2 показана сборка разработанного устройства на макетной плате.

Рисунок 2. Макетная плата и схема устройства на ней

После тестирования работоспособности разработанного устройства стало
возможным компактное размещение радиодеталей на монтажной плате, как показано на
рисунке 3.
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Рисунок 3. Размещение радиодеталей устройства на монтажной плате

Серверное приложение разработано с использованием технологий C# ASP.NET,
Entity Framework, SQLite. Серверное приложение принимает и обрабатывает показания
датчиков, определяющих концентрацию углекислого газа и метана в воздухе, сохраняет
их в базу данных для последующего отображения в виде графиков. В случае получения
данных, превышающих предельно допустимые значения, технологии Docker серверное
приложение развернуто на хостинге. Интерфейс программирования приложения (API) для
работы с сервером представлен в таблице 1.

Таблица 1. Структура API для работы с сервером
Эндпоинт Описание Тело запроса Тело ответа

POST /api/rawdata/pushextra Экстренное
оповещение

JSON:
{“statuscode”:0}

Код статуса: 200

POST /api/rawdata/push Добавление
данных на сервер

JSON: [{ "date": 0,
"temperatureC": 0,
"humidity": 0,

"cO2": 0,
"cH4": 0 }]

Код статуса: 200

GET
/api/rawdata/getforday/{день}-
{номер месяца}-{год}

Получение
данных за
определенный
день

JSON: [{ "date": 0,
"temperatureC": 0,
"humidity": 0,
"cO2": 0, "cH4":
0 }]

GET /home Получение html
страницы с
графиками

На рисунках 4 и 5 в виде графиков отображены данные с датчиков устройства о
концентрациях углекислого газа и метана в воздухе производственного помещения в
случае возникновения чрезвычайной ситуации, при этом учитывая температуру и
влажность воздуха в течение суток.
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Рисунок 4. Отображение сведений с датчиков устройства о температуре и влажности
в производственном помещении

Рисунок 5. Сообщение о превышении концентрации углекислого газа и метана в
случае чрезвычайной ситуации

На рисунке 6 показано экстренное оповещение о чрезвычайной ситуации в случае
превышения показаний датчиков.
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Рисунок 6. Оповещение о превышении показаний одного из датчиков на
разработанном устройстве

Заключение. Разработана система автоматического оповещения и контроля уровня
концентрации метана и углекислого газа в воздухе производственного помещения, в котором
возможно возникновение чрезвычайной ситуации. Для проектирования устройства
применены информационные технологии: ASP.NET, ESP-32 и JavaScript. Система
автоматического оповещения и контроля уровня концентрации метана и углекислого газа в
воздухе предоставляет данные в виде наглядных графиков, используя которые возможно
оценить степень загрязнения воздуха в производственном помещении при определенном
местоположении устройства.
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