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 1.Формулирование проблемы
Лучший способ отапливать частный или дачный дом,- конечно же газовый котёл. Но с газом не всё так просто. Даже если возможность подключения газа  имеется, то обходится это далеко не дешево. Нужно разработать проект , подвести трубы, установить оборудование. Самостоятельно этого делать нельзя, а стоимость услуг , работ  и размещения может запросто приблизиться к себестоимости постройки дома. По этому, чаще отапливаются  печкой , либо электроэнергией. Последнее хотя и дёшево в установке и обслуживании, чисто и не хлопотно, но дорого в эксплуатации. 
Ведь на отопление 1 м2 площади традиционным конвектором или электрокотлом типа «Галан»,надо 100 Вт. То есть на дом с отапливаемой площадью 70 м2 нужно 7кВт(примерно 13000 руб. в месяц

По этому многие предпочитают  устанавливать хотя и более дорогие, но менее прожорливые электрические системы отопления. Современные конвекторы, инфракрасные нагреватели и прочие новинки, позволяющие снизить расходы в 2 и более раза, но эти приборы не имеют  фазовых регуляторов мощности, так как  фазовый регулятор практически регулирует величину эффективного напряжения  поступающего на нагрузку. А данным системам для наиболее оптимального (и экономичного) режима нужно номинальное напряжение. Поэтому, они работают как холодильник, – периодически включаясь и выключаясь.

Потреблять такая система может, в общем, мало, так как работает всего 5–15 минут в час. Но в пике (когда нагреватель включился) мощность может достигать больших величин. А выделяют на частный дом обычно всего-то 3кВт, – и это на всю домашнюю электронику    . Если несколько нагревательных приборов отопительной системы включатся одновременно – неизбежна перегрузка сети. Из сказанного выше очевидна проблема, связанная с перегрузкой в сети, связанной с применением приборов электрического отопления жилых домов. Поэтому, свой проект я решил посвятить решению этой проблемы.
Цель моего проекта сконструировать и изготовить устройство, которое позволит снизить нагрузку на сеть при электроотоплении.
2. Исследование проблемы и выбор альтернативного пути её решения.

 Исследовать проблему, выдвинутую проектом, мне помогли следующие источники информации (приложение 1).

Собранная информация позволила получить сведения об электрических отопительных устройствах, применяемых в современных коттеджах и дачных домах (приложение 2).
2.1. Электрические отопительные котлы СТЭЛС.

Электрокотлы СТЭЛС предназначены для отопления жилых домов, коттеджей, садовых домиков, многоэтажных квартирных домов, гаражей, бань, помещений и зданий коммунального и сельскохозяйственного назначения, а также других сооружений в отсутствии или неэффективности централизованного отопления.
Электрокотлы СТЭЛС применяются только в замкнутых системах отопления. В конструкции котлов отсутствуют горючие материалы, поэтому эти котлы пожаробезопасны. Котлы используются в трёхфазных сетях. Корпус котла выполнен из стального профиля.

Котлы могут быть встроены в ранее установленные отопительные системы, в том числе в качестве дополнительных резервных (параллельное, последовательное подключение)

2.2. Керамические инфракрасные нагреватели.

Внешний вид керамических инфракрасных нагревателей представлен в приложении 3.

Керамические инфракрасные нагреватели изготавливаются из огнеупорного материала большой механической прочности, устойчивого к резким изменениям температуры и воздействию большинства химических реагентов. Керамическая глазурь, которой покрыта поверхность излучателей, дополнительно предохраняет их от влаги и действия вредных испарений.

      Керамические инфракрасные нагреватели применяются как в жилых помещениях малой площади (квартиры, офисы, дачи), так и в трудноотапливаемых помещениях большого объёма: церкви, производственные цеха, склады, СТО, уличные кафе, торговые павильоны и т.д.
 2.3. Электрические конверторы.

Электрические конвекторы на сегодняшний день одни из самых популярных приборов в системе электрического отопления загородного дома. Популярность конвекторов обусловлена в первую очередь их простотой при установке и обслуживание, а также высокой степенью передачи тепла. Принцип работы электрических конвекторов заключается в обогреве помещений путем естественного теплообмена (приложение  4)

Нагреваемый конвектором холодный воздух, проходя через нагревательный элемент, равномерно перемещается в пространстве, охлаждается, опускается вниз и вновь нагревается и т.д. Передача тепла, таким образом, составляет 90-95 % от вырабатываемой мощности, остальные 5-10 % тепла передается путем излучения.

Современные электрические конвекторы выпускаются, как правило, в металлическом каркасе с верхними и нижними вентиляционными отверстиями, металлическим электронагревателем, управляется выключателем и регулируется электронным или механическим термостатом. Наиболее рациональным будет выбор конвектора с фронтальными выходными отверстиями, регулируемым более точным и эффективным электронным термостатом.

Конверторы выпускаются с естественной и принудительной подачей воздуха.

Плюсы использования электрических конвекторов:
- высокий показатель конвективного обмена тепла (90-95 %);
- быстрый прогрев помещения;
- возможность автоматического регулирования отопления помещений;
- хорошая сопротивляемость коррозии;
- большой выбор по ценовой политике. 

Минусы использования электрических конвекторов:
- уменьшение заявленных свойств по теплообмену с течением времени;
- не рациональное использование для больших помещений;
- слишком "сухой воздух", что может быть неприемлемо для некоторых помещений в доме. 

2.4. Отопительные излучающие панели.

Отопительные излучающие панели появились сравнительно недавно, но уже успели завоевать огромную популярность среди владельцев загородной недвижимостью, благодаря своим уникальным энергосберегающим характеристикам, простоте монтажа и надежности при эксплуатации. Внешне отопительные излучающие панели похожи на конвекторы(приложение 5).

Основное отличие состоит в применяемом нагревательном элементе, который состоит из микросхемы и металлического покрытия, нанесенного на изолирующую эмаль. Такое устройство нагревательного элемента позволяет в полной мере реализовать основное преимущество излучающих панелей перед другими приборами электрического отопления, а именно в принципе излучения: энергия, излучаемая панелями, не нагревая воздух, воздействует прямо на предметы, находящиеся в помещении, преобразуясь в тепло. То есть излучающие панели работают аналогично солнцу, нагревают предметы, мебель, стены, которые в свою очередь нагревают окружающий воздух. Это наиболее комфортный способ отопления, позволяющий получать равномерно распределяемое тепло, причем без переноса его потоками воздуха, что избавит вас от сквозняков и пыли. После того как вы включите излучающую панель, тепло будет ощущаться практически сразу. При этом способе отопления дома для создания ощущения комфортной температуры достаточно 17°С, что на два градуса ниже чем при использования электрических нагревательных конвекторов.

Современные излучающие панели условно можно разделить на следующие виды (приложение 6)

Существенным плюсом при использовании отопительных излучающих панелей является их низкая тепловая инерционность, что позволяет обеспечить короткое время реагирования, следствием чего является существенное уменьшение энергозатрат на отопление дома. Наиболее рациональным при отопление помещений является применение потолочных излучающих панелей.

Излучающие панели можно интегрировать в систему «умного» дома, так как можно осуществлять управление регуляторов мощности, термоограничителей и автоматических терморегуляторов, позволяющим поддерживать в отапливаемых помещениях заданную температуру.
По стоимости излучающие отопительные панели дороже конверторов, но экономичнее при равных условиях эксплуатации. Производители рекомендуют использовать следующие мощности для обогрева помещений при использовании конверторов излучающих панелей (приложение 7)

2.5. Отопительные электродные котлы ГАЛАН.

Основные характеристики котлов ГАЛАН представлены в приложении 8.

Для всех электродных котлов, выпускаемых ЗАО «Фирма «Галан» и перечисленных в данной таблице серий «Очаг», «Гейзер», «Вулкан» разрешается применять в качестве теплоносителя только: -низкозамерзающую жидкость «Аргус-Галан», температура замерзания - минус 40°С. Срок службы не менее 5 лет, гарантийный срок 1 год. Добавлены спецкомпоненты, устраняющие пенообразование, препятствующие коррозии, образованию накипи (далее по тексту- н/з жидкость);- воду питьевую СанПиН2.1.4.559-96, дистиллированную, талую снеговую, дождевую, (отфильтрованную) с удельным электросопротивлением (далее - сопротивление) не менее 1300 Ом см при 15°С.
2.6. Отопление инфракрасными обогревателями.

Электрическое отопление частного дома также может осуществляться с помощью инфракрасных обогревателей с функцией регулирования температуры. Их также можно использовать в качестве основного или дополнительного отопления в жилых помещениях (квартирах, детских садах, душевых) или хозяйственных постройках (курятниках, погребах). Электрическое отопление инфракрасными обогревателями жилого помещения с высотой потолков от 2,2 до 3 м. применяется для быстрого обогрева. В зависимости от отапливаемой площади и температуры на улице дополнительные электрические системы отопления инфракрасными обогревателями дадут от 8 до 20 градусов к существующей температуре в загородном доме. Принцип действия инфракрасных обогревателей таков, что он нагревает не воздух, а предметы, стены и пол, которые в свою очередь отдают тепло помещению. По сравнению с другими электрическими системами обогрева инфракрасные обогреватели экономичнее на 65%, за счет того что нет необходимости прогревать весь объем воздуха в помещении. Электрическое отопление коттеджа инфракрасными обогревателями не получило распространения. Так как чем больше площадь помещения, тем меньше эффективность бытового обогревателя, а вот для дачи это оптимальное не затратное решение, использующееся по мере необходимости. Важно отметить, что тепловой спектр частоты инфракрасного обогревателя абсолютно безопасен для человека, что подтверждено независимыми экспертами и производителями ИК-оборудования, а также сертификатами российского и зарубежного образца, свидетельствующими о безопасности инфракрасных обогревателей. Для не жилых помещений с высотой потолков от 1,8 до 2,4 м (ангары, склады, гаражи) используют упрощенные конструкции инфракрасных обогревателей, при работе которых часто происходит потрескивание. Срок службы инфракрасных обогревателей от 10 до 25 лет.
                       2.7. Отопление электрическим котлом.

Электрический котёл представляет собой небольшой сосуд, внутри которого вода нагревается электрическими нагревательными элементами типа «ТЭН».

Преимущество такого электроотопления:

· установки для такого отопления просты в эксплуатации;
· электросистема отопления имеет повышенные КПД за счёт регулирования теплоотдачи;

· электроотопление не наносит вред ни человеку, ни окружающей среде;

· электрическое отопление дома совершенно бесшумно.

Электрокотлы  наиболее удобны в эксплуатации для отопления дома, дачи или промышленного помещения, достаточно доступны по ценам и совершенно безопасны. Конструктивно котел состоит из бака, расположенного в нем нагревателя (точнее, системы нагревателей) и устройства контроля и управления. 
Бытовые отопительные электрические котлы могут снабжаться собственными насосами, позволяющими подавать воду в системе отопления до второго этажа, что очень удобно для организации отопления в загородных коттеджах. Устройство управления электрического котла может поддерживать функции программирования нужных температурных условий и задания собственных режимов, а также иметь возможность подключения к системе "умный дом". 

Наиболее часто электрические котлы используются именно в быту для отопления различных помещений. Также часто можно увидеть электрокотел отопления на торговых и промышленных помещениях: на складах, в ангарах, в магазинах и в удаленных цехах. Устройство котла таково, что не нужно постоянно за ним следить и докладывать топливо (как это бывает с твердотопливными) и не требуется соблюдать сложные меры безопасности при установке и эксплуатации (как это необходимо в случае использования газового котла). Электрокотел также не требует дымохода и может быть установлен практически в любом месте. Уровень безопасности отопительного электрокотла - самый высокий в сфере. Электрический котел, в отличие от других видов обогревателей, способен работать постоянно в автоматическом режиме. 

При масштабном промышленном использовании по экономическим показателям электрический котел обходится в эксплуатации несколько дороже других видов обогревателей. С другой стороны, электрокотел, как правило, не требует специального рабочего, следящего за ним и отдельного помещения. Таким образом, перед выбором типа котла для производства рекомендуется провести экономический анализ, определяющий целесообразность его приобретения. Следует отметить, что электрокотлы экологически безвредны, полностью безопасны даже при автономной работе. Также электрические котлы снабжаются системами поддержания температуры на заданном уровне, что может быть полезно для отопления магазинов и складов. Установка электрического отопительного котла обоснована и в случае необходимости достаточно редкого обогрева помещения: ведь его начальная стоимость (включающая покупку устройства и его монтаж) намного ниже аналогичной для других видов обогревателей. 

3. Анализ полученной информации.

Из собранной информации можно сделать вывод, что отопление жилого дома с помощью электроотопительных устройств заслуживают внимание. Электроотопление имеет следующие достоинства (приложение  9). 
Потреблять электрическая система отопления может, в общем, мало, так как работает 5-15 минут в час. Но в пике (когда нагреватель включился) потребляемая мощность может достигать больших величин. На частный дом обычно выделяется 3 kW,- и это на всю домашнюю электронику!
Основной минус электроотопления заключается в следующем. Если несколько приборов отопительной системы включаются одновременно – неизбежна перегрузка сети (например для дома с отапливаемой площадью 70м2 надо 7 kW). В этом основная проблема электроотопления.

                              4. Решение проблемы.

Принято считать, что лучший способ отопления частного или дачного дома – конечно же газовый котёл. Однако с газовым отоплением всё не так просто. Если есть возможность подключиться к газу, то это может приблизиться к стоимости самого дома. Вот здесь окажется выгоднее использовать электроотопление. Но вот тут существует проблема – перегрузка сети.

Попробуем её решить с помощью методов ТРИЗ.

Используем два приёма для разрешения проблем:

Первый метод: Разрешение в пространстве.

Второй метод: Разрешение во времени.

Разрешение в пространстве подсказывает нам, что в каждой комнате жилого дома должно устанавливаться самостоятельное электроотопительное устройство.
Разрешение во времени поможет исключить перегрузку сети т.к. оно исключит включение двух электроотопительных устройств одновременно.

Таким образом, чтобы исключить перегрузку сети необходимо выполнение следующих условий (приложение 10).

Конструирование и изготовление изделия должны учитывать следующие обстоятельства (приложение 11). 
                        5. Конструирование изделия.

                           5.1. Технические требования.

К конструкции разрабатываемого устройства предъявляются следующие требования (приложение 12). 
Дополнительно схема устройства должна иметь световую сигнализацию о работе электроотопительного устройства.

                     5.2. Принципиальная электрическая схема.

Принципиальная электрическая схема устройства представлена в приложении 13. Она рассчитана на четыре помещения. Можно сделать и на другое число помещений, соответственно изменив число ключей и вывод подключения обнуляющего входа счетчика. Можно установить несколько режимов. Есть общий «выключатель всех», которым можно выклю​чить все нагреватели в доме, например, если нужно задействовать мощность на что-то другое. Обогреватель каждого помещения можно переключить в положение «всегда», при этом работа автомата на него не влияет. Можно выключить «выкл» или перевести в режим «очередь», при этом он будет пере​ключаться данным автоматом соответ​ственно очередности. Переменным резис​тором можно регулировать скорость пере​ключения.
Генератор на микросхеме D1 вырабатывает импульсы частотой от 3 до 25 Гц. Частоту можно регулировать переменным резисто​ром R2. Эти импульсы идут на делитель частоты на счетчике D2, который их делит на 16384. В результате на выходе счетчика D2 образуются импульсы периодом от 10 минут до 1 часа. Регулировать этот период можно переменным резистором R2.

  Импульсы с выхода D2 поступают на деся​тичный счетчик D3. Его счет ограничен до 4-х    соединением выхода «4» с входом обнуле​ния. В данном случае нужно управлять отоплением в четырех помещениях, поэтому счет ограничен до четырех.

Единицы на выходах D3 переключаются с периодом входных импульсов, то есть, посту​пающих с выхода D2.

Выходные каскады состоят из транзистор​ных ключей VT1-VT4 и маломощных электро​магнитных реле К1-К4. Эти реле не управ​ляют непосредственно нагревателями, а включаются в разрывы цепей, управляющих электронными реле, которые включают нагреватели. Поэтому ток через контакты реле небольшой, и можно использовать сла​бые реле.

Переключателями S1-S4 можно переклю​чать состояния каналов управления. В поло​жении «всегда» база транзистора через ре​зистор соединена с положительным напря​жением. Транзистор открыт независимо от состояния счетчика D3. В положении «оче​редь» база транзистора через резистор под​ключена к выходу счетчика D3, и этот тран​зистор включается только когда на соответ​ствующем выходе счетчика D3 есть единица. В положении «выкл» база соединена с отри​цательным напряжением. Транзистор закрыт и соответствующее реле всегда выключено.

Выключатель S5 служит для выключения всех каналов. При его выключении отклю​чается питание от схемы и все реле оказыва​ются выключенными.

Можно использовать самые разные детали. Реле WJ115-1C с обмотками на 15V. Если будут реле на другое напряжение нужно внести изменения в источник питания. Но если реле на напряжение ниже этого, то достаточно последовательно их обмоткам включить резисторы, сопротивления которых рассчитать исходя из номинального напря​жения и сопротивления обмотки.

Конденсатор С5 - на 25V, остальные на напряжение не ниже 12V.

Т1 - китайский трансформатор с двумя последовательно включенными вторичными обмотками по 6V каждая (вместе 12V).

В качестве S1-S4 вместо круглых переклю​чателей можно использовать и тумблеры с нейтралью, но нужно будет между базами и минусом включить по резистору в 10 кОм. Нейтраль будет соответствовать выключен​ному положению.
Для изготовления устройства понадобятся детали и материалы, приведённые в таблице спецификаций к принципиальной схеме (приложение 14).

                                 5.3. Конструирование платы

Монтаж всех элементов будет выполнен на монтажной «решетке» размером 140х80 мм. Схема компоновки элементов платы показана в приложении 15.
                                     5.4. Конструирование корпуса

Монтажная «решётка» выносные элементы (тумблеры S1-S5, светодиоды VD10, VD11, VD12, VD13, VD14 будут размещены в корпусе размером 150х110х70).

Корпус можно изготовить из следующих материалов (приложение 16)
Решено изготавливать в качестве корпуса распределительную коробку размером 150х110х70.

Эскиз компоновки корпуса представлены на приложение 17.
1 – тумблер управления первым нагревателем

2 – тумблер управления вторым нагревателем

3 – тумблер управления третьим нагревателем

4 – тумблер управления четвёртым нагревателем

5 – тумблер включения питания

6 – сигнальные светодиоды

7 – монтажная «решётка»

Эскиз крышки распределительной коробки представлен на приложение 18.
Для изготовления устройства изделия дополнительно, кроме материалов, приведённых в приложении 14, понадобятся следующие материалы (приложение 19)

                              6. Технология изготовления

Для того чтобы избежать ошибок в технологическом процессе, составил схему (приложение 20)
Как видно из схемы, технологический процесс состоит из трёх стадий

· Монтаж принципиальной схемы

· Подготовка корпуса

· Сборка и испытание изделия

Для изготовления изделия понадобится следующие инструменты и оборудование (приложение 21).
Все эти инструменты и оборудование имеются в школьных мастерских.
                               6.1. Монтаж принципиальной схемы

Монтаж принципиальной схемы произведён в следующей последовательности:

1. Выбрать монтажную «решётку» размером 120х80

2. Установить элементы принципиальной схемы согласно эскизу компоновки монтажной «решётки» (приложение 15).

3. Произвести электотехнические соединения согласно принципиальной схеме (приложение 13) 
6.2. Подготовка корпуса

В качестве корпуса используется распределительная коробка размером 150х110х70, без каких-либо переделок. Подготовка передней панели представлена в технической карте (приложение 22). Разметка производится согласно эскизу (приложение 18).

6.3. Сборка изделия

Произвести сборку изделия, пользуясь эскизом компоновки (приложение 17) и принципиальной схемы (приложение 13) В следующей последовательности

· Закрепить монтажную решётку с помощью саморезов ø 3 мм внутри корпуса.

· Закрепить установочные элементы (тумблера и светодиоды) на верхней крышке.

· Произвести монтаж схемы устройства с помощью пайки

· Закрепить верхнюю крышку на корпусе

Если схема собрана из исправных деталей, то она будет работать без дополнительной настройки.

6.4. Подключение устройства к схеме управления электроотопления
Задача прибора не допустить одновременного включения слишком большого числа нагревателей. Система отопления каждой комнаты состоит из нагревателя и термостата. Термостат измеряет температуру в комнате и либо включает нагреватель, либо выключает его. В общем, система работает как знакомый всем термостат для овощехранилища.

Прибор включается в разрыв провода следующего от термостата к выходному электронному реле, включающему нагреватели (приложение 23). 
И при помощи набора электромагнитных реле поочерёдно устанавливает и разрывает связь каждого термостата с соответствующим выходным электромагнитным реле.

В результате к электросети в один и тот же момент времени не может быть подключёно более одного обогревателя. Это конечно существенно замедляет процесс первичного разогрева помещения (в моём случае с четырьмя помещениями время увеличивается в четыре раза). Но после разогрева и выхода на режим поддержания заданной температуры практически никак не влияет на качество отопления. Но самое главное, что пиковая нагрузка на сеть снижается в четыре раза.
6.5. Опасности, существующие при изготовлении изделия

Опасности, существующие при изготовлении, представлены в приложении 24.

6.6. Техника безопасности при изготовлении изделия

                   При пайке:
· Работы производить в хорошо проветриваемом помещении
· Использовать паяльник 36V 40W
· Паяльник нужно заземлить
· Не проверять температуру паяльника пальцами
· Работать только исправным инструментом
                     При изготовлении корпуса:
· Работать только исправным и заточенным инструментом
· Аккуратно работать режущим инструментом
· При склеивании избежать попадания клея в глаза и на кожу
· После работы проветрить помещение
· Остатки клея удалить растворителем, входящим в комплект клея
              Электробезопасность:
· Следить, чтобы изоляция проводов была исправна
· Использовать только исправные электродетали
· Выполнять электротехнические работы, соблюдая осторожность, чтобы случайно не прикасаться к токоведущим частям, находящимся под напряжением
· Производить сборку электрических цепей, монтаж и ремонт
электрических устройств только при выключенном источнике питания
· Обнаружив неисправность в электрических устройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник питания и сообщите об этом учителю
                       7. Экономическая оценка
Для подсчёта себестоимости изделия необходимо учесть следующие затраты(приложение 25)

Общая себестоимость изделия определяется по формуле:

                                   C=Cмз+Сзп+Са+Сэл

7.1. Расчёт материальных затрат

На основании таблицы спецификации(приложение 14) и таблицы необходимых материалов (приложение 19) составляем таблицу материальных затрат (приложение 26).

Все цели определены на 1 октября 2011 года по расценкам магазина «Электроника» г. Старый Оскол.
Таким образом материальные затраты составили Смз=693,5 руб.

                       7.2 Расчёт амортизации

 Так как все работы выполнялись в ручную, а амортизация инструментов очень мала, по этому мы её не учитываем (Са=0).Но при массовом производстве её необходимо учитывать.

                 7.3 Расчёт затрат на электроэнергию

Расходы на освещение не учитывались, так как все работы выполнялись в светлое время суток.

Время затраченное на пайку, составило 1,5 часа. Мощность паяльника 0,04 кВт. Стоимость 1 кВт  электроэнергии составляет 2,36 руб., таким  образом затраты электроэнергии  на пайку составили:

Сэл= 0,04кВт*1,5ч.*2,36=0,14руб.  
Таким образом затраты на электроэнергию составили:

Сэл= 0,14руб. 

                 7.4. Расчёт заработной платы

Затраты времени на выполнение работ приведены в приложении 27.

Стоимость работы 1 часа рабочего первого разряда 24,6 руб.; следовательно заработная плата составляет

Сзп=24,6*8=196,8

                 7.5. Расчёт себестоимости

Себестоимость изделия равна:

С=Смз+Са+Сзп+Сэл=693,5+0+196,8+0,1=890,4
Таким образом себестоимость изделия составляет 890,4 руб. Своё изделие я могу продавать по цене 1000 руб., получая таким образом прибыль 109,6 руб. с каждого изделия.

Такие изделия промышленность не выпускает, поэтому у меня нет возможности сравнить цены подобных изделий.

              8. Рыночные возможности

На сегодняшний день я не встречал в продаже подобных устройств. Принято считать, что лучший способ отапливания частного дома является газовый котёл. Однако уже сегодня существует множество видов электроотопительных устройств, способных конкурировать с газовым котлом. И в первую очередь по причине того, что стоимость подключения к газу может приблизиться к стоимости дома. 
Моё устройство позволяет устранить основной недостаток электроотопительных устройств, связанный с перегрузкой электросети при одновременном включении всех отопительных элементов. Поскольку промышленность таких устройств не выпускает, думаю, что моя разработка имеет большие рыночные возможности.
   8.1. Маркетинговые стратегии

 Если будет принято решение об открытии своего бизнеса, благодаря своим возможностям моё изделие будет востребовано на рынке по следующим причинам (приложение 28) 
Для внедрения в рынок предусмотрены следующие маркетинговые стратегии (приложение 29).

  Также я разработал проект рекламного проспекта.

Для успешного внедрения в рынок будет использоваться активная рекламная компания (приложение 30)

   9. Оценка проекта.

Испытания устройства показали, что устройство работоспособно. Оно получилось:


- доступно в изготовлении;


- из доступных деталей и материалов;


- на изготовление ушло мало времени;


- безопасная технология изготовления и эксплуатации;


- прост в эксплуатации;


- не создает экологических проблем;


- имеет 100% электро – безопасность, так как источник питания 9V;


Внешний вид устройства представлен в приложении 31.
Можно считать, что проект удался, а от проделанной творческой работы я получил удовольствие.
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