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УНИВЕРСАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОЦЕНКИ УСЛОВИЙ ТРУДА 
НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ 

 
С. В. Литвинов, А. М. Парфенов, Д. С. Богатов 

 

Представлено разработанное устройство для мониторинга условий труда на рабочем месте, обеспечивающее автомати-

зированный контроль соответствия санитарно-гигиеническим нормам. Устройство интегрирует датчики температуры, 
влажности, освещенности, уровня шума и концентрации угарного газа, а также использует одноплатный компьютер для об-
работки данных. Результаты исследования демонстрируют преимущества применения данного устройства для повышения 
продуктивности и комфорта работников за счет оперативного выявления и устранения нарушений. Предлагаемое решение 
позволяет минимизировать зависимость от человеческого фактора, обеспечивая непрерывный и точный контроль пара-
метров рабочей среды. 
Ключевые слова: условия труда, мониторинг, датчики, автоматизация, безопасность. 

 

Введение 

В современном мире большая часть людей рабо-
тает непосредственно в каких-либо помещениях. 
Это может быть офисная работа или производство. 
Существуют различные нормы условий труда [1], 
установленные соответствующим техническим ре-
гламентом, который в обязательном порядке должен 
соблюдать работодатель. В соответствии с [2] рабо-
тодатель обязан обеспечить: 

– безопасность работников при эксплуатации 
зданий, сооружений, оборудования, осуществлении 
технологических процессов, а также применяемых 
в производстве инструментов, сырья и материалов; 

– соответствующие требованиям охраны труда 
условия труда на каждом рабочем месте; 

– организацию контроля за состоянием условий 
труда на рабочих местах. 

Однако на данный момент около 10 миллионов 
россиян заняты в сферах труда с вредными услови-
ями [3]. Проведение регулярных проверок рабочих 
мест – неотъемлемая часть корпоративной системы 
безопасности, главная задача которой заключается 
в минимизации риска возникновения несчастных 
случаев. На данный момент существующие меры 
контроля условий труда недостаточно эффективны, 
существующие устройства сильно ограничены  
и не обеспечивают полноценного анализа рабочих 
условий [3]. В связи с этим разработка более до-
ступного, функционального и понятного прибора 
для оценки условий труда на рабочем месте являет-
ся важной и актуальной задачей. Цель данной рабо-
ты – разработать на основе различных компонен-
тов альтернативное устройство, которое позволит 
систематично производить анализ данных условий 
труда на рабочем месте [4]. 

Контроль на рабочих местах является важной со-
ставляющей системы управления охраны труда 
в организации и осуществляется с целью предупре-
ждения несчастных случаев на производстве. В ор-
ганизации в обязательном порядке приказом руко-

водителя должны быть назначены лица, ответствен-
ные за контроль на рабочих местах [5]. 

 

Описание устройства 

Разрабатываемое устройство представляет собой 
пластиковый корпус с вмонтированным микроком-
пьютером, опрашивающим датчики с выводом ин-
формации на сенсорный дисплей. 

Система оценки условий труда на рабочем месте 
включает в себя набор датчиков для контроля за со-
ответствием нормам труда: температуры и влажно-
сти, освещенности (фоторезистор), вибрации, маг-
нитного поля, звука, атмосферного давления, уль-
трафиолетового излучения (УФИ), угарного газа. 

Предлагаемое устройство реализовано в виде пор-
тативного корпуса с набором перечисленных датчи-
ков, одноплатным компьютером Raspberry Pi 4B+, 
микроконтроллером ESP32 и сенсорным жидко-
кристаллическим дисплеем для управления и вывода 
информации. 3D-модель устройства представлена 
на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. 3D-модель устройства (без дисплея)  

для оценки условий труда на рабочем месте 
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Описание компонентов устройства 

Согласно [2] в организациях должен быть назна-

чен ответственный за контроль условий труда на ра-

бочих местах. Данное устройство позволит опера-

тивно оценить соответствие нормам труда на рабо-

чих местах за счет своей мобильности и набора 

устанавливаемых датчиков.  

На рис. 2 приведена блок-схема устройства, 

описывающая принцип работы устройства. 

На рис. 3 приведена схема электрическая прин-

ципиальная, показывающая подключение перечис-

ленных выше датчиков к отладочной плате на базе 

микроконтроллера ESP32 и подключение к одно-

платному компьютеру Raspberry Pi 4B+. 

В представленной схеме устройства для опреде-

ления условий труда на рабочем месте мы исполь-

зуем следующие модули: 

1. Микроконтроллер ESP32 – модуль на базе 

ESP32, который включает в себя Wi-Fi и Bluetooth. 

Он обладает высокой производительностью и может 

использоваться для передачи данных по беспровод-

ной сети. Это небольшая, полнофункциональная от-

ладочная плата, адаптированная для работы с макет-

ными платами. Еѐ особенностью являются малый 

размер и огромный потенциал, ничем не уступающий 

нашумевшей Arduino Uno. 

Arduino Uno представляет собой широко вос-

требованную платформу для создания электронных 

устройств и тестирования новых идей. В ее основе 

лежит микроконтроллер ATmega328P, обеспечи-

вающий стабильную работу. Плата отличается ин-

туитивно понятной системой программирования  

через Arduino IDE, а также обширной коллекцией 

встроенных библиотек, что значительно ускоряет 

процесс разработки. 

Arduino IDE – это интегрированная среда разра-

ботки, созданная для программирования плат Arduino. 

Она предоставляет простой и удобный интерфейс, 

позволяющий писать, компилировать и загружать код 

на микроконтроллеры. 

2. Одноплатный микрокомпьютер Raspberry Pi 4B+ – 

одноплатный компьютер, обладающий высокой вы-

числительной мощностью и возможностью подклю-

чения различных периферийных устройств. Это одно-

платный компьютер, построенный на ARM-архитектуре 

(система команд и семейство описаний и готовых 

топологий 32-битных и 64-битных микропроцессор-

ных/микроконтроллерных ядер) и обладающий скром-

ными габаритами. У него есть процессор, оператив-

ное запоминающее устройство, видеоускоритель, 

а некоторые вариации обладают множеством  

полноценных разъѐмов, включая USB, Ethernet 

и microHDMI. 

 
Рис. 2. Блок-схема устройства 

 

 
Рис. 3. Схема электрическая принципиальная 

 

3. Датчик атмосферного давления и температуры 
BMP180 – датчик, который измеряет температуру, 
влажность и атмосферное давление. Используется 
для мониторинга климатических условий на рабо-
чем месте, что важно для оценки комфортности 
труда и предотвращения неблагоприятных условий. 
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4. Датчик УФ (ультрафиолета) CJMCU-GUVA-

S12SD – датчик, который позволяет измерять уро-

вень УФИ, что важно для оценки риска воздей-

ствия солнечного света на работников, особенно 

на открытых площадках. 

5. Модуль фоторезистора HW-486 – электронный 

компонент, который меняет сопротивление в зависи-

мости от уровня освещения. Используется в различных 

устройствах, связанных с измерением и контролем 

уровня освещения. 

6. Датчик Холла (магнитного поля) SS49E – 

это переключатель, работающий на основе магнитного 

поля, анализирует электромагнитное взаимодействие. 

7. Универсальный модуль датчика звука мик-

рофона W104 – это датчик, который служит 

для обнаружения звука или его изменения, исполь-

зуется для анализа допустимого значения шума. 

8. Блок питания 220v/12v/5v, который преобразу-

ет сетевое напряжение (220 В) в более низкие 

напряжения (12 и 5 В) для питания других компо-

нентов. Обеспечивает необходимую электроэнер-

гию для работы всех устройств в системе. 

9. Резистор 10 кОм – электронный компонент, 

который ограничивает ток в цепи. Используется 

в схемах для защиты компонентов или для настройки 

уровней сигнала. 

10. Датчик вибрации (удара) SW-420 – это дат-

чик на основе пьезоэлектрического эффекта. Ис-

пользуется для обнаружения вибраций, которые 

могут указывать на механические проблемы 

или опасные условия на рабочем месте. 

 

Итерационная версия разрабатываемой системы 
Разработанное устройство работает благодаря 

программе, написанной на Arduino IDE, которая поз-

волит не только выводить значения, но и показывать, 

соответствует ли оно норме. На рис. 4 представлено 

рабочее устройство с подключенными датчиками, 

а на рис. 5 представлен пример, как на дисплей будут 

выводиться показатели, собранные с их помощью. 

 

Сравнение различных устройств с предлагаемым 
Каждое из рассмотренных устройств для оценки 

условий труда имеет свои особенности и характе-
ристики. В данной работе ключевыми являются 
измерительные показатели и стоимость устройств. 
В таблице приведены приборы и показатели, кото-
рым они либо соответствуют, либо нет. Из нее 
видно, что многие из представленных показателей 
невозможно оценить ни одним из представленных 
приборов. Также в таблице можно увидеть, что стои-
мость аналогов задуманного устройства довольно 
высокая, тем более если покупать сразу несколько 
для выполнения поставленной задачи. 

Техническая значимость предлагаемого устрой-
ства имеет преимущества перед аналогами, пред-
назначенными для измерения параметров, необхо-
димых для поддержания соответствующего уровня 
условий труда на рабочем месте [6]. 

 

Перспектива коммерциализации 
У данного устройства довольно большие пер-

спективы коммерциализации. Рассмотрим потенци-
альных потребителей. Оценка условий труда позво-
ляет работодателям определить степень вредности 
и опасности на рабочих местах, а также разработать 
мероприятия по улучшению условий труда. Обра-
зовательные организации, готовящие специалистов 

 

 
Рис. 4. Устройство в сборе (без корпуса) 

 

 
Рис. 5. Вывод показателей на дисплей 
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Таблица 

Сравнение измеряемых показателей 

Измеряемые показатели «ТКА-ПКМ» (42) «ТКА-ПКМ» (43) «ТКА-ПКМ» (65) «ТКА-Хранитель» 
Предлагаемое 

устройство 

Освещенность + + + + + 

Температура + + + + + 

Влажность + + + + + 

Скорость движения воздуха – + – – – 

УФИ – + + + + 

Вибрация – – – – + 

Угарный газ – – – – + 

Уровень звука – – – – + 

Магнитное поле – – – – + 

Стоимость ~55 020 руб. ~33 000 руб. ~93 600 руб. ~40 500 руб. ~20 000 руб. 

 
в области охраны труда, могут использовать систе-
му для обучения студентов и повышения квалифи-
кации специалистов. Также оценка условий труда 
необходима для контроля соблюдения законодатель-
ства в области охраны труда и обеспечения безопас-
ности работников [7]. 

У любого проекта всегда есть риски, связанные 
с различными факторами, в данном случае они свя-
заны с рисками коммерциализации системы оценки 
условий труда на рабочем месте [8]. Они включают: 

1. Технические риски – надежность и эффективность 
программного обеспечения и оборудования, исполь-
зуемого для мониторинга условий труда. Проведение 
тестирования перед запуском системы, регулярное 
обновление и обслуживание оборудования поможет 
минимизировать такие риски [9]. 

2. Правовые риски возникают из-за несоответ-
ствия системы законодательству или нарушения 
прав работников. В качестве мер снижения пред-
полагаются консультации с юристами, соблюдение 
законодательства и прав работников, а также по-
тенциальная аккредитация и регистрация разрабо-
танного устройства [10]. 

 

Контроль за состоянием условий труда 
на рабочих местах 

Контроль на рабочих местах направлен на:  
– выявление соответствия условий на рабочих 

местах нормативно-правовым актам по охране труда; 

– выявление потенциально опасных и вредных 

производственных факторов на рабочих местах; 

– соблюдение ответственными за охрану труда 

лицами своих должностных обязанностей; 

– соблюдение всеми работниками организации 

требований охраны труда; 

– обнаружение нарушений по охране труда 

и отклонений от требований законодательства; 

– определение и принятие эффективных мер 

по устранению нарушений условий труда на рабо-

чих местах. 

Основные виды контроля условий труда 

Вид контроля условий труда определяется мно-

жеством факторов, от типа производства до зако-

нодательных требований [11]. 

Административно-общественный контроль осу-

ществляется совместно представителями работодателя 

и профсоюзов или иного уполномоченного ими органа 

в форме комиссионных обследований условий труда. 

Государственный контроль осуществляют феде-

ральная инспекция труда; федеральные органы ис-

полнительной власти в части осуществления надзо-

ра и контроля за соблюдением требований трудово-

го законодательства [12]. 

В соответствии с [2] профсоюзы наделены правом 

осуществлять общественный контроль за тем, как 

работодатели соблюдают трудовые права работников. 

 
Трехступенчатая система контроля 

Порядок организации контроля за состоянием 

охраны труда в организации определяется самим 

работодателем. На законодательном уровне нет 

обязанности внедрять именно трехступенчатый 

метод контроля. Однако на данный момент са-

мым успешным и практичным является метод 

трехступенчатого контроля, поэтому проводить 

анализ предметной области лучше на крупных 

предприятиях, для которых трехступенчатый 

контроль наиболее актуален [13]. 

Контроль на первой ступени проводят ежедневно 

перед началом работы работники и руководители 

структурных подразделений. На этом этапе прове-

ряют состояние условий труда на каждом рабочем 

месте, в том числе: наличие и состояние средств 

индивидуальной защиты и инструментов, наличие 

у работников удостоверений, нарядов-допусков, 

других документов на выполнение работ с повы-

шенной опасностью. Руководители структурных 

подразделений контролируют, чтобы нарушения, 



                                                             Вопросы электромеханики. Труды ВНИИЭМ                               Т. 206  № 3  2025. 
 

 

66 

которые заметили, немедленно устранили. О вы-

явленных нарушениях делается запись в журнале 

трехступенчатого контроля [14]. 

Контроль на второй ступени проводят не реже 

двух раз в месяц руководители структурных под-

разделений с представителем профсоюза, также 

может участвовать специалист по охране труда. 

На второй ступени проверяют: результаты рабо-

ты первой ступени; ведение журнала трѐхступен-

чатого контроля; выполняют предписания службы 

охраны труда и органов государственного надзо-

ра; проверяют исправность оборудования и средств 

индивидуальной защиты. Руководитель структур-

ного подразделения фиксирует в журнале трехсту-

пенчатого контроля нарушения, которые нельзя 

устранить на месте [15]. 

Контроль на третьей ступени проводит не реже 

одного раза в три месяца комиссия с руководителем 

организации и председателем профсоюза. На третьей 

ступени проверяют работу первой и второй ступени; 

выполнение мероприятий, разработанных по резуль-

татам расследования несчастных случаев; техниче-

ское состояние зданий и сооружений; организацию 

обучения и инструктажей по охране труда. 

По результатам проверки комиссия оформляет 

акт, а выявленные нарушения фиксируют в журнале 

трехступенчатого контроля того подразделения, в ко-

тором проводилась проверка. Руководитель органи-

зации совместно с руководителями структурных под-

разделений, главными специалистами и председате-

лем профсоюза разрабатывают мероприятия для устра-

нения недостатков и нарушений, назначают испол-

нителей и сроки выполнения. 
 

Заключение 

Контроль за состоянием условий труда на рабо-

чих местах является важным действием по отноше-

нию к работникам той или иной организации, бла-

годаря ему создаются безопасные и благоприятные 

условия для деятельности человека. Представленное 

устройство может содействовать в быстром поиске 

нарушений, связанных с температурой, освещением, 

количеством угарного газа, влажностью, уровнем 

звука и многих других. 

В отличие от других устройств данное устрой-

ство имеет больший функционал, большие возмож-

ности за счет простоты и доступности элементов 

сборки. Данный прибор может заменить аналоги 

в короткий срок благодаря все большему внима-

нию со стороны государства и предпринимателей 

к условиям труда. 
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SYSTEM OF ASSESSMENT OF LABOR CONDITIONS AT THE WORKPLACE 

 
S. V. Litvinov, A. M. Parfenov, D. S. Bogatov 

 

The article presents a developed device for monitoring working conditions at the workplace, providing automated control of compliance with 

sanitary and hygienic standards. The device integrates sensors for temperature, humidity, light, noise level and carbon monoxide concentra-
tion, and also uses a single-board computer for data processing. The results of the study demonstrate the advantages of using this device to 
increase employee productivity and comfort by promptly identifying and eliminating violations. The proposed solution minimizes dependence 
on the human factor, providing continuous and accurate control of the parameters of the working environment. 
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