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РЕФЕРАТ
Магістерська дисертація: 119 с., 35 рис., 48 табл., 3 додатки, 41 джерело.
Мета роботи – розроблення системи моніторингу стану мікроклімату, яка здатна вимірювати температуру повітря, відносну вологість повітря та концентрацію вуглекислого газу в повітрі.
Актуальність даної роботи полягає в тому, що питання моніторингу мікроклімату є важливим для нормальної життєдіяльності людини. Несприятливі умови мікроклімату призводять до погіршення самопочуття,  втомлюваності та можуть стати  причиною більш серйозних захворювань. Розробка системи моніторингу стану мікроклімату дозволить інформувати користувачів про комфортність стану мікроклімату.
Об’єктом дослідження є процес вимірювання кліматичних характеристик навколишнього середовища за допомогою мобільних засобів вимірювання.
Предметом дослідження є методи визначення ступеня комфортності клімату навколишнього середовища за допомогою мобільних засобів вимірювання. 
Методи дослідження – методи оцінювання невизначеності вимірювання, методи теорії нечітких виведень.
Було висунуто наступні вимоги до системи моніторингу стану мікроклімату: автономність від мережі живлення, передача даних про вимірювання за допомогою безпровідної технології, узагальнення результатів вимірювання параметрів мікроклімату навколишнього середовища та надання висновку щодо стану мікроклімату.
В процесі роботи над магістерською дисертацією було розглянуто аналогічні рішення, що наявні на ринку. Проаналізувавши аналоги, було прийнято рішення про необхідність розробки системи моніторингу стану мікроклімату. У роботі розглянуто способи узагальнення даних про стан мікроклімату та наведено процес отримання висновку з застосуванням апарату нечіткої логіки. 
Для забезпечення узагальнення результатів вимірювання та надання висновку про стан мікроклімату навколишнього середовища було розроблено систему нечіткої логіки. Система приймає в якості вхідних даних значення виміряної температури повітря, відносної вологості повітря та концентрації вуглекислого газу в повітрі. Вихідним параметром системи є висновок щодо стану комфортності навколишнього середовища.  
Під час роботи було розроблено макет системи моніторингу стану мікроклімату. Моніторинг стану мікроклімату проводиться безперервно. Дані про кліматичні характеристики навколишнього середовища передаються на мобільний телефон, де проводиться отримання виведень щодо стану мікроклімату. Було проведено тестування розробленого макету в різних умовах мікроклімату та прийнято висновок про його працездатність та відповідність наведеним вимогам.
Результати дисертації опубліковані в матеріалах XVII Міжнародної науково-технічної конференції «ПРИЛАДОБУДУВАННЯ: стан і перспективи»: «Вимірювальна система рівня комфортності мікроклімату», 1 с. та в журналі «Техніка і технології АПК» №5 2018р: «Автономна система вимірювання кліматичних параметрів», 7 с.
КЛІМАТИЧНІ ПАРАМЕТРИ: ТЕМПЕРАТУРА, ВОЛОГІСТЬ, КОНЦЕНТРАЦІЯ ВУГЛЕКИСЛОГО ГАЗУ, МОНІТОРИНГ КОМФОРТНОСТІ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА.













SUMMARY
Master's thesis: 119 p., 35 pic., 48 tables, 3 annexes, 41 sources.
The aim of the work is the development of a microclimate condition monitoring system that is capable of measuring air temperature, relative humidity of air and concentration of carbon dioxide in the air.
The relevance of this work lies in the issue of monitoring the microclimate and its importance for the normal life of a person. Adverse microclimate conditions lead to deterioration of well-being, fatigue and can even lead to more serious diseases. The development of a microclimate monitoring system will allow users to be informed about the comfort level of the microclimate.
The object of the study is the process of measuring climatic characteristics of an environment with the help of mobile measurement devices.
The subject of the study is the methods for determining the level of comfortness of the climate environment using mobile measurement devices.
Methods of research are methods for estimating uncertainty of measurement, methods of the theory of fuzzy logic.
The following requirements for the monitoring system of the microclimate were put forward: autonomy from the power grid, transmission of measurement data using wireless technology, generalization of the results of measurement of environmental microclimate parameters and provision of a conclusion on the state of a microclimate.
In the process of working on the master's dissertation, similar solutions that are available on the market were considered. After analyzing analogues, it was decided to develop a system for monitoring the state of a microclimate. The paper considers ways of generalizing the data on the state of a microclimate and provides a process for obtaining a conclusion using the concepts of fuzzy logic.
A fuzzy logic system was developed to provide a generalization of the results of the measurement and to provide an opinion on the state of the microclimate of an environment. The system accepts as the input data the measured air temperature, relative air humidity and carbon dioxide concentration in the air. The output parameter of the system is the conclusion regarding the state of comfort of the environment.
During work, the model of the monitoring system of a microclimate was developed. The monitoring of a microclimate is carried out continuously. Data on climatic characteristics of the environment are transmitted to the mobile phone, which receives extracts about the state of the microclimate. Testing of the developed model in different conditions of the microclimate was conducted and the conclusion about its efficiency and compliance with the given requirements was accepted.
The results of the dissertation are published in the materials of the XVII International Scientific and Technical Conference "INSTRUMENT ENGINEERING: state and prospects": "Measuring system of the level of comfort of the microclimate", 1 p. and in the journal "Technology and Technique of Agrarian & Industrial Complex" № 5 2018: "The autonomous system for measuring climatic parameters", 7 p.
CLIMATE PARAMETERS: TEMPERATURE, HUMIDITY, CARBON DIOXIDE CONCENTRATION, MONITORING OF COMFORTNESS OF THE ENVIRONMENT.
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ВСТУП
В даний час багато галузей промисловості та наукових досліджень потребують моніторингу таких факторів як температура, відносна вологість повітря, та рівень вуглекислого газу в повітрі. Від цих параметрів залежить працездатність людини та її самопочуття. Надмірний рівень вуглекислого газу в повітрі може стати причиною головних болей, запаморочень, сонливості і т.д.[1] Особливу увагу слід приділити школам та дитячим садкам, де рівень вуглекислого газу в повітрі значно перевищує допустимі норми, приміщення не завжди провітрюються, що призводить до негативних наслідків.[2] Також на людину негатовно впливає надмірна температура, або навпаки понижена.[3] Зазначені характеристики повітря пронормовані в державних санітарних та державних будівельних нормах, однак їх моніторинг не завжди є можливим.[4]
Для вирішення проблеми моніторингу кліматичних параметрів було вирішено розробити систему моніторингу, що виконує вимірювання мікрокліматичних параметрів, таких як температура повітря, відносна вологість повітря та рівень вуглекислого газу в повітрі. Окрім моніторингу, система повинна давати висновок, щодо загального рівня комфорту мікроклімату виробничого приміщення. Під комфортними умовами мікроклімату слід розуміти нормальні умови мікроклімату, що пронормовані у відповідних державних нормативних документах.[4]
Система моніторингу потребує джерела живлення, яке не завжди може бути наявним в польових умовах. До того ж, більшість таких систем під’єднуються за допомогою дротів, що не завжди є зручним для тих вимірювань, які потрібно проводити на відстані або у разі неможливості підключення до мережі живлення. Для вирішення цієї проблеми слід забезпечити систему моніторингу кліматичних параметрів автономністю від мережі живлення. Одним з варіантів забезпечення автономності системи є використання в якості елементу живлення акумулятора. Однак, такий варіант не зовсім задовільняє вимогу автономності. Тому для забезпечення повної незалежності від мережі живлення, слід в якості елементу для заряду акумулятора використовувати відновлювані джерела енергії.[5]
Для відображення даних моніторингу можна використовувати графічний рідкокристалічний дисплей. Однак, такий підхід потребує наявності оператора поблизу системи моніторингу для зчитування даних про моніторинг. Кращим підходом буде надати системі можливість передачі даних про моніторинг на відстань, що надасть змогу оператору працювати з системою у віддаленому режимі. Для передачі даних на відстань можна використати наступні технології: інфрачервоне випромінювання, бездротові персональні мережі (наприклад, Bluetooth), бездротові локальні мережі (наприклад, Wi-Fi), бездротові глобальні мережі (наприклад, LTE, GPRS, EDGE).[6]
Для прийому та опрацювання даних моніторингу можна використовувати персональний комп’ютер, планшет, мобільний телефон чи інший спеціалізований пристрій. Отже, слід розробити протокол передачі даних моніторингу та розробити рекомендації по опрацюванню цих даних. Це дозволить використовувати в якості клієнта системи моніторингу кліматичних параметрів будь-який з вищенаведених пристроїв. Основною умовою роботи клієнта є забезпечення підтримки протоколу передачі даних та обробки даних моніторингу згідно з рекомендаціями.
Розробена система моніторингу кліматичних параметрів повинна мати широку область застосування. Основним місцем використання даної системи є виробничі приміщення, де система використовуватиметься для контролю відповідності мікроклімату санітарним нормам. Також система повинна бути придатною для використання при проведенні польових вимірювань.
 Ще однією можливою областю застосування є житлові приміщення та навчальні заклади, зокрема дитячі садки. Як відомо, надмірна концентрація вуглекислого газу негативно впливає на розумову активністю, спричиняє втомлюваність та сонливість. У той же час підвищена, або навпаки, понижена вологість повітря можуть призвести до захворювань, таких як распіраторні інфекції, астма, риніт і т.д.[7]
Також існує можливість використання системи моніторингу мікрокліматичних параметрів в салоні автомобіля. Адже, як було зазначено вище, неоптимальні умови мікроклімату можуть призводити до втрати концентрації, сонливості та втомлюваності. Це може бути критичним для водія, так як втрата концентрації за кермом може стати причиною небезпечних ситуацій на дорозі. Наслідком цього може бути загроза життю та здоров’я водія, пасажирів, пішоходів та інших учасників дорожнього руху. Моніторинг стану мікроклімату в салоні автомобіля є особливо важливим для водіїв, що перебувають за кермом довгий час, наприклад, для далекобійників, водіїв громадського транспорту, тощо.[8] Саме тому моніторинг кліматичних парметрів є важливим для нормальної життєдіяльності людини.
Отже, на основі вищезазначеного можна виділити основне завдання даної магістерської дисертації, а саме  створення автономної системи для моніторингу кліматичних параметрів таких як температура повітря, відносна вологість повітря, рівень вуглекислого газу в повітрі. Автономність повинна забезпечуватись використанням акумулятору в якості джерела живлення та використанням відновлюваних джерел енергії для живлення акумулятору. Система повинна мати можливість передачі даних за допомогою бездротових технологій. Також система повинна робити висновок щодо відповідності мікрокліматичних параметрів санітарним нормам або іншим нормам, в залежності від вимог користувача. Окрім цього, слід розробити систему яка буде легкою в користування та не потребуватиме спеціально навченого оператору для роботи з системою. До того ж, слід забезпечити низьку вартість системи, адже незважаючи на автономність, у випадку неперервного моніторингу, такі системи повинні бути встановлені у кожному виробничому приміщенні, що потребує моніторингу мікрокліматичних параметрів.



 






ВИСНОВКИ
В ході даної магістерської дисертації було проведено роботу над створенням системи моніторингу стану мікроклімату, яка здатна проводити вимірювання температури повітря, відносної вологості повітря та концентрації вуглекислого газу в повітрі. Система повинна надавати висновок щодо рівня комфортності мікроклімату. Було наведено вимоги, яким повинна задовільняти розроблена система. 
Було розглянуто аналогічні рішення, що наявні на ринку. Провівши аналіз, було прийнято рішення про те, що розглянуті аналоги задовільняють вимоги, поставлені до системи, не в повній мірі. На підставі цього було прийнято рішення про розробку системи моніторингу повітря.
Для побудови системи було розроблено структурну схему приладу, виділено структурні блоки за допомогою яких система зможе задовільняти поставлені до неї вимоги. Також було обрано елементну базу на основі якої буде побудовано макет системи моніторингу стану мікроклімату.
Підґрунтям до побудови системи стала розроблена функціональна схема, яка детально показує взає’мозвязки між окремими компонентами системи. Для демонстрації принципу роботи апаратної та програмної частин системи було розроблено та описано відповідні алгоритми. 
Метрологічне забезпечення системи базується на стандарті ISO 22514-7:2012[29]. В дисертації навдено процесс оцінювання похибок вимірювання температури повітря, відносної вологості повітря та концентрації вуглекислого газу в повітрі. Також було оцінено стандартну та розширену невизначеність вимірювання параметрів мікроклімату. Отримані невизначеності було використано при побудові системи нечіткої логіки.
Для забезпечення системи здатністю узагальнювати результати вимірювання та надавати висновок щодо стану мікроклімату, було розроблену систему нечіткої логіки. Вхідними величинами цієї системи є значення виміряних температури повітря, відносної вологості повітря та концентрації вуглекислого газу в повітрі. Вихідним значенням є висновок щодо комфортності мікроклімату. Було обрано стратегію для побудови правил нечіткої логіки, а саме вибір правил, базуючись на значеннях оператору OWA. Тестування системи нечіткої логіки підтвердило її точність та здатність надавати правильний висновок щодо стану мікроклімату.
Готовим продуктом можна вважати макет системи моніторингу стану мікроклімату. Макет розроблено на основі елементної бази, яка була наведена в магістерській дисертації. При побудові макету було використано структурну та функціональну схему системи моніторингу. Робота макету забезпечується розробленим програмним забезпеченням, а саме програмним забезпеченням аналогової частини та програмним забезпеченням мобільного телефону. Програмне забезпечення базується на наведених в дисертації відповідних алгоритмах.
Тестування готового макету показало його працездатність. Макет забезпечує достатню точність, необхідну для правильного визначення стану мікроклімату навколишнього середовища. Тестування макету проводились в закритому приміщенні та на відкритому повітрі. В обох випадках макет показав очікувані результати.
Розроблений макет відповідає всім наведеним вимогам. Автономність від мережі живлення забезпечується наявністю акумулятору та сонячної панелі, що дозволяє використовувати систему моніторингу навіть в польових умовах. Бездротова передача даних про вимірювання здійснюється завдяки технології Bluetooth. Доступність системи зумовлена використанням недорогих, легкозамінних елементів. А апарат нечіткої логіки, який було розроблено в ході роботи над магістерською дисертацією дозволяє системі надавати висновок щодо стану мікроклімату в режимі реального часу.
Фінальним етапом магістерської дисертації стала розробка стартап-проекту. Під час роботи над стартап-проектом було оцінено можливі ризики та фактори що впливають на систему під час її виходу на ринок. Було проаналізовано конкурентів та обрано необхідні стратегії щодо отримання прибутку в умовах конкуренції. Також було визначено групи потенційних клієнтів та проаналізовано їх поведінку.
В ході роботи над дисертацією було виконано всі поставлені завдання. Результатом виконання даної роботи є макет системи моніторингу стану мікроклімату.
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