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AHOTALIIS

Kgpamidikamiitna po0OoTa chnpsMoBaHa Ha BHU3HAYEHHSI CEPeIHLOAO00BOT
TOYHOCTI BUMIPIOBaHb SIKOCT1 MOBITPSl y MPUMIIIEHHI 32 JOIMOMOTOI0 TEXHOJOT1i
[nrepuery peueit (IoT). Jlns 1bOro BUKOPHCTOBYIOTHCS JATYHUKH BOJIOTOCTI,
TEeMIIepaTypH Ta KOHILIEHTpallii ByrJI€BOIHEBUX ra3iB.

OcHOBHOIO MeTOI0 € po3poOka MeToaAuku po3paxyHky loT cucremu
MOHITOPUHTY, sSKa 3a0e3MeyuTh JUCTaHIIMHUNA J000BUM  KOHTPOJIb  Ta

BIJOOpa)KEHHS JAHUX B XMAapHOMY CEpBICi.

ANNOTATION

The qualification work is aimed at determining the average daily accuracy of
indoor air quality measurements using the Internet of Things (loT) technology. For
this purpose, humidity, temperature, and hydrocarbon gas concentration sensors are
used.

The main goal is to develop a methodology for calculating the IoT monitoring
system, which will provide remote daily monitoring and display of data in the cloud

service.



PEDEPAT

Mera wMaricTepchbKoi aTecTallidHOi poOOTHM MOJSArae y BHU3HAYEHHI
CEpeHbOA000BOI TOYHOCTI BHUMIPIB SKOCTI TOBITpA Yy NPUMINICHHI MpHU
3actocyBaHHl TexHoisorii IoT jus jaucTtaHuiiHOrO J1000BOTO  KOHTPOJIIO.
HocmimkeHHs: 6a3yeTbCsi HA BUKOPUCTAHHI JTAaTYUKIB BOJIOTOCTI, TEMIIEpAaTypu Ta
KOHIIEHTpAIlll BYIJIEBOAHEBUX Ta3iB i €(EKTUBHOTO KOHTPOJIO IMapaMeTpiB
MIKPOKJIIMATY.

OOcsr arecrariiiHoi Mmarictepcbkoi pob6otu - 81 cropinka. PobGora
CKJIQJIA€ThCSI 3 YOTUPHOX PO3ALIIB Ta MICTUTh 29 PUCYHKIB, 5 TaOmuIlb, 2 TOAATKH
Ta 13 mKepen 3riIHO 3 MEePENiKOM MOCHIIaHb.

VY nepiiomy po3aiiai TPOBEEHO OTJIsi TITEPATYPHUX JKEPE, /1€ PO3TIIIHYTI
napaMeTpy MIKpOKJIiMaTy y IPUMIILIEHH], TaKl SIK TeMIIepaTypa, BOJIOTICTh MOBITPS
Ta KOHIIGHTpAIlisd BYTJIEKUCIIOro rasy. Takox BuBueHo cepsic "ThingSpeak", sxuii
BUKOPHUCTOBYETBHCA JIJIsl BIIOOPAXKEHHS JAHUX BUMIPIB Y XMapHOMY CEPBICI.

Y apyroMmy po3ain MpoBEIEHO PO3POOKYy MOjelni Ta BHOIP OCHOBHHUX
KOMITOHEHTIB JJIsl BU3HAYEHHS MapaMeTpiB MiKpokJiMaTy. Po3pobieHa cTpykTypHa
cXeMa Ta aJrOpUTM POOOTH CUCTEMH, BHOpaH! KOMIIOHEHTH JJIsi MPUCTPOIO Ta
po3po0JieHa eNeKTpUYHA TMPUHIMIOBA cxeMma. TakoX BH3HAUE€HA METOIUKA
PO3PAXyHKY CEPeHbOA000BOT TOUHOCTI BUMIPIOBAHb.

Y Tperpomy po3aim onucana po3podka IoT cuctemu MOHITOPHUHTY,
BKJIIOYAIOYM METOJIMKY BHM3HAUYEHHS KOHLIGHTpallli razy Ta HaJjallTyBaHHS
MPUCTPOIO 111 poboTH 3 cepBicom "ThingSpeak".

UerBepTuil po3aUT MPUCBIYEHO pe3ysbTaraM jgociijxkeHHs. [IpoBeneHo
BUMIPIOBAaHHSI SIKOCTI TOBITPs, aHaJi30BaHO OTPUMaHl JaHi 3 BpaxyBaHHSIM
koHnentpamii CO, Temmeparypu Ta BoJIorocTi. OOUYHCIEHO CepeaHbOI000BY
TOYHICTh BHUMIPIOBaHb, IO JO03BOJIAE 3pOOWUTH BHUCHOBKHM IOJAO0 €()EKTUBHOCTI

3aCTOCYBaHHS JUCTAHIIMHOT CUCTEMHU MOHITOPHUHTY.
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BCTYII

CyuyacHuil pO3BUTOK TEXHOJIOTIM HE JIMILE TOJIETIIYE HAllle MOBCAKICHHE
KUTTS, ajle W BIJIKPUBAE HOBI MOXKJIMBOCTI JJII BHUPIIIEHHS BaXXJIMBUX MPOOJEM,
MOB'SI3aHUX 13 3a0e3nedueHHsIM KoMbopTy Ta Oesneku B nmpumitieHHsX. OnHiew 3
TaKMX aKTyaJIbHUX MPOOJIEM € KOHTPOJb SKOCTI TIOBITPS, SIKE€ MM BIHUXAEMO,
0CO0JIMBO B yMOBaX 3pOCTAI0UYOr0 PiBHS 3arpo3 BiJ 3a0pyJIHEHb Ta 1HIIUX areHTIB,
10 MOXKYTh BIUIMBATH Ha HaIle 370POB's.

s pobGora copsiMoBaHAa Ha JOCHIJKEHHS JIUCTAHLIMHOI CHUCTEMHU
MOHITOPHUHTY SIKOCT1 MOBITPS y MPUMIILIEHH] 3@ JOIIOMOTOI0 TeXHOJIOr1i [HTepHeTy
peueit (IoT). Mertoro nmociipkeHHS € BH3HAYEHHSI CEPEeIHBOJIO0OBOI TOUYHOCTI
BUMIpPIB SIKOCT1 TIOBITpSI, sIKa 3MIMCHIOETHCS 3a JTOMIOMOT'OI0 JATYHKIB BOJIOTOCTI,
TEMIIepaTypy Ta KOHIIEHTpallli BYrJIeBOJAHEBUX ra3iB. BUKOpUCTaHHSA TEXHOJOTI]
[oT B 1bOMY KOHTEKCTI J103BOJISIE€ 31MCHIOBATH JTUCTAHIIIHHUI JOOOBUN KOHTPOJIb,
10 BaYKJIMBO JIJISl TOCTIHHOTO BIJICTEKEHHS Ta aHaI3y CTaHy MOBITPS Y peabHOMY
yaci.

J71st 3A1iCHEHHSI KOHTPOJIIO SIKOCT1 TTOBITPSI BUKOPUCTOBYIOTHCS TATUUKH, SIKI
(GiKCyl0Th MMapamMeTpH, Taki SK BOJIOTICTb, TEMIlepaTypa Ta KOHIIEHTpaLlis
BYIJIEBOJHEBUX ra3iB. BaximBum eranoMm € po3poOka [oT cucremu MOHITOPUHTY,
sKa J03BOJIsiE 30MpaTy, aHaII3yBaTH Ta Bi10OpakaTu JaH1 BUMIPIOBaHb Y XMapHOMY
cepBici, 3a0e3Mneuyrodu JOCTYIHICTh i€l iHpopmallii B OyTh-Kui 4yac Ta 3 OyTh-
SIKOTO MICITS.

OCHOBHUMU 3aBAAHHSIMHU JOCTIDKEHHS € po3poOka npoekty loT cucremu
MOHITOPUHTY  SIKOCTI ~ TOBITpS ~Ta  peaji3ailii METOAMKH  PO3paxyHKY
CepeHbOI000BOI TOYHOCTI BUMIPIB MapaMmeTpiB MOBITPsA. B maHiii poOOTI Takoxk
Oyne mpoBeACHO JOCHIIKEHHS 3MIHU CEpeIHbOJOOOBOI TOYHOCTI BUMIpPIOBaHb
BOJIOTOCTI, TEMIIEpaTypy Ta KOHIICHTpAIlll BYTJIEBOAHEBUX Ta3iB, IO JO3BOJHTH
BU3HAUYUTH €(PEKTUBHICTH 3aIIPONIOHOBAHOI CUCTEMU MOHITOPUHTY.

Lle mocnmimkeHHSI € aKTyaJbHUM Ta BaKJIMBHUM B KOHTEKCTI 3a0e€3MeuYeHHS

300 OB'st Ta KOM(DOPTY B JKUTJIOBHX Ta POOOUUX I I/IMiIJ_IGHHSIX a TaKOXX BHOCHTDH
2
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CBIi BHECOK Yy PO3BUTOK TEXHOJOTIA JUIsl CTaJOro Ta €KOJIOTIYHO YHCTOIO
CepeIOBHUIIA MTPOKUBAHH.

Memorwo  Oocnidocennss € BU3HAYCHHS €(QEKTUBHOCTI BUKOPHUCTAHHS
JUCTAHIIMHOT CHUCTEMH MOHITOPUHTY SIKOCTI TOBITpS Yy MPUMILIEHHI 3
BUKOpHUCTaHHSAM TexHoorii [oT.

O6'exkmom OocniodxcenHss € TPOIEC BUMIPIOBAHHS SIKOCTI TIOBITpS 3a
JIOTIOMOT 010 IU(POBUX Ta AHATIOTOBUX JATYHUKIB.

IIpeomemom oocniosxcenns € loT-cucremMa MOHITOPUHTY SIKOCTI MOBITPSL.

Hayxoea nosuszna nocmii>KeHHs NOJISATaE B PO3poOIl METOAUKU PO3PAXYHKY
CepeHbO000BOI TOUHOCTI BUMIPIOBaHb MapaMeTpiB MOBITPs 0e3 BUKOPUCTAHHS
€TAJIOHHIB, 110 JO3BOJISIE IMPOBOJUTH OMNEPATUBHY MJIarHOCTUKY CHCTEMH
MOHITOPHUHTY Ta 3a0€3MeunTH HaAiiHI JaHi IS MOAATBIINX JOCHTIKEHb Y ramty3i
€KOJIOT1i Ta 370pOB'S.

llpakmuune 3nauenHs oOepxcanux pe3yibmamis TOJATae B Po3poOIl Ta
BITpoBa>keHHI [0 T-cCCTeMU MOHITOPUHTY, sika 3a0€3MeYUTh €PEKTUBHUIM KOHTPOJIb
3a SKICTIO MOBITPS Y MPUMIIICHHSIX 3 MOMKJIMBICTIO TUCTAHI[IHHOTO CTaTUCTUYHOTO
anamizy manux. I[lokazaHo, mo cepeaHb1000Ba MOXMOKA BUMIPIB KOHTPOJIhOBAHUX
napameTpiB He NMEePEeBUIIY€e 3HaUYCHHS IHCTPYMEHTAIbHOI TOXUOKU BUMIPIB IaTYMKIB
3 I0Bip4Or0 WMOBipHIicTIO 0,997.

PesynpTaTn maricrepcbkoi poOOTH TOTOBIAAIMCH Ta oOroBoproBaiucs Ha VI
BCEYKPATHChKI HAyKOBO-TeXHIUHIM KoHbepeHiii «KoMm’roTepHi TEXHOJIOTII:
1HHOBAII1i, MpobyieMu, pimeHHs» y M. XKurtomup 29-30 mucronana 2023 p.

Knrouosi cnosa: 10T, MOHITOPUHT SIKOCTI MOBITPS, T0OOBUN KOHTPOJIb.



PO31J1 1 OIJIAJA JIITEPATYPHUX JIZKEPEJI

1.1 ITapameTpu MiKPOKJIIMATY Y IPUMIILIEHHI

CyuacHuil puTM KHUTTS PU3BOIUTH 70 TOTO, 0 3HAYHA YACTHHA HACEJICHHS
POBOJIUTH OLIBIIICTh CBOTO Yacy Yy 3aKpUTHUX MPUMIIIEHHAX, TaKUX SK OQicH,
IIKOJIA, TOPrOBI IIEHTPU Ta KUTJIOBI TpuUMIiIIeHHs. BaximBicTh 3a0e3medeHHs
BUCOKOT SIKOCT1 TOBITPSI B LIMX MPUMIIICHHSIX CTa€ KPUTUUHOKO Jis 3a0€3MeUeHHs
KoM(}OpPTY Ta MATPUMAHHS 3A0POB'S JTFOJEH.

3rigHo 3 naHuMmu BceecBiTHBOI opranizaiiii oxopoHu 310poB's (BOO3),
MOTIPIIEHHSI AKOCTI BHYTPIIIHHOT'O TOBITPS MOXKE MPHU3BECTH A0 PAAY Mpodiem
3JI0pPOB'S, BKJIFOYAIOUN 3aXBOPIOBAHHS JUXAIBHUX MIJIAXIB, aleprii Ta 1HII XpOHIYH1
3axBopioBaHHs. OpHak Oaratro MNPUMINIEHb HE MalOTh E(PEKTUBHUX CHCTEM
MOHITOPUHTY SIKOCTI TOBITPS, III0 MOXE IMPHU3BECTH 10 HENOJIKIB y BYACHOMY
BUSIBJICHHI Ta BUpIiMIEHH] mpooiem [1].

OCHOBHMMH  TIOKa3HUKaMU KJIIMary BUPOOHUYOIO MPHUMILIEHHS €
KOHTPOJIbOBaHI MapaMeTpu: TeMIeparypa, pIBEHb BOJOIOCTI TMOBITPA Ta
BYyIJIEKUCIUM Ta3. L[l moKa3HUKK MOXKYTh 3MIHIOBATUCS IIPOTITOM YChOT0 poOOUYOro
IHA a00 3MIHM.

BianoBimiHO [0 TOPUMHATUX CaHITAPHO-TITIEHIYHUX HOPM MapameTpu
MIKpPOKJIIMaTy MOBUHHI JOPIBHIOBATH HACTYITHUM 3HAYCHHSIM:

1) remneparypa:

° JUTSL )KUTJIOBUX NpuMitieHs Big +22 °C no +32 °C;
° JUIsl BApOOHMYMX mpuminieHs Big +18 °C mo +25 °C;
° IUIg quTs9uX KiMHat Big +22 °C go +25 °C;

2) BosoricTh noBiTps Big 40% m0 60%;

3) xoHmeHTpartis Byriekucioro razy Bix 0,03% mo 0,04% (Big 400 mo 800
ppm);

1.1.1 BumiproBanHsi TemnepaTypu

[cHYIOTH 1Ba OCHOBHI METOJIM BUMIPIOBaHHS TEMIIEpAaTypH: KOHTAaKTHI Ta

OE3KOHTAKTHI.
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KoHTakTHI MeToau TPYHTYIOThCS Ha MPSIMOMY KOHTAKTI BUMIPIOBAJILHOTO
MEpETBOpIOBaYa TeMIepaTypu 3 00'€KTOM, IO AOCHIKYeThCs. Lle mpu3BoauTh A0
JOCATHEHHsI CTaHy TEIJIOBOI PIBHOBArM MIX IEPETBOPIOBAaYEM 1 00'€KTOM, ajie MpH
IbOMY TEeMIIepaTypHe TMoJjie 00'€éKTa MOXE CIOTBOPUTHCS BHACIHIOK BBEICHHS
TepMoripuiiMada. Takuii MeTOoJ dYacTo NPU3BOAUTH JO PO301KHOCTEH MIXK
TEMIIEPaTypOIO MEPETBOPIOBaYa 1 peaJbHOI TeMIiepaTyporo 00'ekta. BepxHs mexa
BUMIPIOBaHHSI TEMIIEpaTypu OOMEXEeHa BJIACTHUBOCTSIMHU MarepiaiiB, BKIIOYAIOYU
BUTOTOBJICHI TeMIiepaTypHi nardyuku. Kpim Toro, B pa3i HEIOCTYIMHUX 00'€KTIB a00
TUX, Kl 00€pPTalOThCA 3 BEJIMKOIO IMIBHJKICTIO, KOHTAKTHUM METOJ HE 3aBXKIU
e(heKTUBHUM.

be3koHTaKTHUH METOJl IPYHTYEThCS HAa COPUMHSATTI TEIJIOBOI €HEeprii, ska
MePEeNacThC Yepe3 BHUIPOMIHIOBAHHS 1 CHPUMMAETHhCS HA TIEBHIW BIACTaHI Bif
o0'exta, MO JochipkyeThesa. Llelt meTonm MeHIIe YyTIMBUNA, ajie TOYHICTD
BUMIPIOBaHHSI TEMIIEPATypH 3HAYHO 3aJIEKHUTh BiJI YMOB T'PaJyIOBaHHS IIiJI 4ac
eKCIUTyaTallii, IHaKIle MOXKyTh BUHUKATH 3HaYH1 TOXUOKH.

[IpucTpiii, AKuUM BUKOPUCTOBYETHCSA JUIsI BHUMIPIOBAHHS TEMIEpPaTYypH,
NEePEeTBOPIOIOYM 1i 3HAYEHHS y BUIJISAMI CHUTHaTy abo TOKa3aHb, HA3MBAETHCS
TEPMOMETPOM. 3a MPUHIMUIIOM Jii BCl TEPMOMETPU MOKHA PO3AUIMTH Ha Pi3HI
IpyIny, IpU3HAYEHI IJIs1 BUMIPIOBAHHS TeMIIepaTyp y PI3HUX 1HTepBaiax:

— TepMomeTpu po3MIMPEHHST OXOIUIIOIOTH Alama3oH Big -260 mo +700 °C i
IPYHTYIOThCS Ha 3MiH1 00CSTIB PiAMH 200 TBEPAUX TiJ IPH 3MiHI TEMIIEpaTypH.

— MaHomeTpu4Hi TepMOMETpHU, TTPU3HAUECH1 JJI1 BUMIPIOBAaHHS TEMIIepaTyp y
nianasoni Big -200 o +600 °C, BUKOPUCTOBYIOTh THCK PIAMHU, apu abo razy B
3aKpUTOMY 00'eMi, SIKUW 3MIHIOETBCS 3aJICKHO BiJ TEMIIEPATYpU.

— TepmomeTpu eNEKTPUYHOTO ONOPY, CTAaHAAPTHUM Jiana3oH sKuX Bijx -270
1o +750 °C, nepeTBOprOIOTh 3MIHY TEMIIEpaTypy Ha 3MiHY €JIEKTPUYHOTO OMOpY
IIPOBIAHUKIB a00 HAIIBIPOBITHUKIB.

— TepMoOeneKTpUYHI TEPMOMETPH, TAKOXK BIIOMI SIK IMIPOMETPU, MAIOTh
cTaHaapTHuUi mianazoH Big -50 go +1800 °C 1 0a3yroTbCsi Ha 3aJIEKHOCTI

EJIEKTPOPYILIIAHOI CUJIM BiJ] TEMIIEPATypH CIA0 PI3HOPIIHUX MPOBITHUKIB.
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TepMmoenekTpuYHUii MeTOX BUMIPIOBaHHS TeMIeparyp Oa3yeTbcs Ha
HKOPCTKIM  3aQJIEKHOCTI  TEPMOEJIEKTPOPYIIIHHOI CHJIM  TEPMOEIEKTPUUHOTO
TepMOMeETpa BiJ TemnepaTypu. lleii MeTon HIMPOKO BHUKOPUCTOBYETHCS IS
BUMiptoBaHHs Temmnepatyp 10 2500 °C y pi3HUX 00JACTAX TEXHIKM Ta HAYKOBUX
JIOCITIJPKeHb. X04a iX MOXHa 3aCTOCOBYBATH JIJIi BUMIPIOBAaHHS TeMIIepaTyp BiJ -
200 °C, TepMOeNeKTpUYHI TEPMOMETPU MEHIIE MOMYJISIpHI B 00JACTI HU3BKHUX
TEMIIEpaTyp MOPIBHSHO 3 TEPMOMETPAMH OTIOPY.

TepMoenekTpu4Hi TEpPMOMETPH MAIOTh JIEsK1 TIepeBaru, Taki sK:

- locuTh BUCOKHUI PIBEHh TOYHOCTI.

- MOXNHBICT, IEHTPATI30BAHOTO KOHTPOJIO TEMIEPATypu MUISIXOM
MIJKIIOYEHHS KUIBKOX TEPMOETIEKTPUYHUX TEPMOMETPIB Uepe3 IMepeMuKad [0
OJTHOTO BUMIPIOBAIHHOTO MPUCTPOIO.

- MoOXIuBICTh aBTOMAaTUYHOIO 3alKCy BHUMIPIOBAHOI TeMIIepaTypu 3a
JOTIOMOT'OI0 CAMOTIMCHOTO TIPUCTPOIO.

- MOXIMBICTh PO3JAUIBHOIO T'PaJylOBaHHS BUMIPIOBAIBHOTO HMPHUCTPOIO Ta
TEPMOEIEKTPUIHOTO TEPMOMETPA.

TepmomeTpn omnopy IUPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS JUIsl BHMIipIOBaHHS
Temiieparyp y niamnas3oni Big -260 mo 750 °C, a B okpeMHX BHUMAAKaxX iX MOXHa
BUKOPHUCTOBYBATH Ui BuMiptoBaHHs Temneparyp no 1000 °C. [Ipuniun poOoTu
UX TEPMOMETPIB TPYHTYEThCS Ha BIIACTUBOCTI MaTepially 3MIHIOBaTH CBIi
eJIeKTPUYHUIN OIlip MpH 3MiHI TemrepaTypu. Ili yac BUMipioBaHHS TeMIlepaTypu
TEPMOMETP OMOPY MOTIUOIIOIOTh Y CEPEOBHILE, TEMIEPATYPY SIKOTO MOTPIOHO
BU3HAUUTHU. 3HAIOUU 3aJICKHICTH OMOPY TEPMOMETpA BiJl TEMIEpaTypu, MOXKHA
BU3HAYUTH TEMIIEPATYPy HABKOJIUIITHHOTO CEPEIOBUIIIA.

BaxxnuBo BpaxoByBaTH, IO YYTJIMBHM €JEMEHT OLIBIIOCTI TEPMOMETPIB
OIOPY Ma€ JOBXHUHY KIJIbKOX CAHTHUMETPIB, TOMY IIPH HAsBHOCTI TEMIIEpaTypHUX
TPAJIEHTIB Y CEPEOBHIII TEPMOMETP OTMOPY BUMIPIOE CEPEAHIO TEMIIEPATYPy THUX
mapiB, J€ 3HaXOJIUTHCS MOT0 YYTJIUBUHN €JIEMEHT.

OcranH1 TOCIIKEHHS BKAa3yIOTh Ha T€, IO JEsK1 HAIIBIPOBITHUKH MOXYTh

CIIY>)KUTH MaTrepiajoM Ui BUTOTOBJIEHHS TEPMOMETPIB OMOpYy. Y MOPIBHSAHHI 3
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METaJIEBUMU TEPMOMETPAMU OTIOPY, METAJIEB1 MAlOTh MMO3UTUBHUM TeMIepaTypHUn
KOE(DILIEHT ENEKTPUYHOIO OMOpY, TOAl SK y HAMiBIPOBIJHUKIB LEW KOEPIIEHT
PI13KO 30UTBIIYETHCS 31 30UIBIICHHSIM TeMIepaTypu. TepMoMeTpH Onopy 3 YMCTHX
METaJIiB BUTOTOBJISIIOTh Yy BUTJISAI OOMOTOK 3 TOHKOIO APOTY Ha CIELI1aIbHOMY
KapKaci 3 130JIIHHOTO MaTepially, 1[0 HA3UBAEThCS YYTIUBHUM elieMeHTOM. [
3armo0iraHds MEXaHIYHUM TOIIKO/PKEHHSIM 1 BIUTMBY CEPEIOBHINA, TeMIleparypa
SIKOTO BUMIPIOETHCS, YYTIAMBUM €JIEMEHT MOMIIIAIOTh Y 3aXUCHY T1Ib3Y.

[lepeBarn MmeTaneBUX TEPMOMETPIB OMOPY BKIIOYAIOTH BHUCOKHM pIBEHBb
TOYHOCTI BUMIPIOBaHHS TEMIIEPATYPH, MOXJIMBICTH BHUITYCKY BHUMIPIOBaIbHUX
MPUIAAIB 13 CTAaHIAPTHUM TPAAYIOBAHHSM JJISL PI3HUX TEMIEpaTypHUX 1HTEpPBaJIB,
MOKJIMBICTh IIEHTPATI30BAHOTO KOHTPOJIO TEMIIEpaTypu 3a JOMOMOIOI KIJIbKOX
B3a€MO3aMIHHUX TEPMOMETPIB OIMOpPY Ta iX BHUKOPUCTaHHS 3 i1H(OpMAaILiiHO-
00YMCITIOBAIbHUMU MalnHamMu. HamiBOpoBIAHMKOBI TEPMOMETPU OIOPY MOXKYTh
OyTH BHMKOpPHCTaHI Uid BUMIiproBaHHA Temneparyp Bix 1,3 mo 400 K, ane ix
BUKOPUCTaHHS B MOPIBHSAHHI 3 METAJIEBUMU TEPMOMETpPaMU OOMEXKEHE, OCKIIbKU
BOHM BUMAararoTh 1HIMBIIYaJIbHOTO TPaaylOBaHHs. Y Ja00OpPaTOPHUX YMOBAxX BOHHU
BUKOPUCTOBYIOTHCSI 3 TOTEHI[IOMETpPaMH, MOCTaMHU Ta IHIIUMHU 3aco0aMu
BUMIPIOBAaHHS JUII TOYHUX PE3YNbTaTiB. Y MPOMHUCIOBUX YMOBaX TEPMOMETpPHU
OMOpY 3aCTOCOBYIOTHCSI 3 JIOTOMETpPaMH, BpPIBHOBOKEHUMH MOCTaMU Ta
KOMIIEHCAIIIMHUMH TpUjiaiaMd, MpH I[bOMY CIiJ Ham'sATaTd, M0 IIKaja IuX
OpuiaaiB JAiiicHa JuIIe JJii KOHKPETHOIO TpaJyloBaHHsS TEpPMOMETpa OMopy Ta
OIIOpY MPOBO/IIB, IO HOTO 3'€THYIOTb.

1.1.2 BumiproBaHHsI BOJIOTOCTi MOBITpA

PosrnsineMo pi3HOBUAM JaTYMKIB BUMIPIOBAHHS BOJIOTOCTI MOBITPs Ta ix
npuHIUN 11i O AetanbHO. LI maTynku MokHa Kiacu(piKyBaTH 3a MPUHITUIIOM
il Ha K1JIbKa THIIIB:

— Bonocani pgatuuku: BOHM BHKOPHCTOBYIOTH BJIACTUBICTH BOJOCCS
3MIHIOBATH JIOBXKUHY MTPHU 3MiHI BOJIOTOCTI.

— €MHICHI JaTyuKu: 3MiHA BOJIOTOCTI MPU3BOAUTH JI0 3MIHHM €IEKTPUYHOI

€MHOCT1 KOH/ICHCATOPA 3 TIPOCKOMIYHUM J11€JIEKTPUKOM.
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— PesuctuBH1 patunku: Omip MPOBIAHMKA, HA TMOBEPXHIO SKOTO HAHECEHO
TIFPOCKOMIYHUI MaTepiall, 3MIHIOETHCS 3aJI€XKHO B1JT BOJIOTOCTI.

— IT'e3ocopOmitini  maruuku: Bomora, mornmbieHa TirpoCKOMIYHUM
HOKPUTTSIM, 3MIHIOE YAaCTOTY KOJIMBaHb '€30KPUCTAIY.

— Ontuunuii abcopOuiiHUN AaTuuK: BuMIpIOEThCS YacTKa MOTIUHEHOI
eHeprii CBITJIa y CMyrax TMOIJIMHAHHS TlapaMd BOJU  €JIEKTPOMArHiTHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHS.

Y eMHICHHX JaT4vKax BOJIOTOCTI BHMIPIOBAHOK (hiI3MYHOIO BEIMYHMHOIO €
€MHICTh KOHJIEHcaTopa. /[l 1XHBOI KOHCTPYKIII Ha TMAKIAAKy 3 KBapIly
HAHOCUTHCS AMIOMIHIEBUH 11ap, HA SKOMY YTBOPIOETHCS TOHKA TUTiBKa OKHCY Al20s3.
Hpyruii eaexTpo 3 MeTaiy, 0 IPONyCKae mapy BOAM, HAHOCUTHCS HA OKUCIICHY
MOBEPXHIO, YTBOPIOIOUH 30BHIIIHIN MOPUCTUN €IEKTPO KOHJEHCATOpPA.

Pe3ucTuBHI 1aTyMKU BOJIOTOCTI MalOTh KOHCTPYKIIIO y BUTIISIII MEaHAPY 3
JIBOX €JIEKTPO/IIB, HA MOBEPXHIO SIKOTO HAHOCUTHCA TOHKHUM IIAp TIrpOCKOMIYHOTO
JlieneKTpuKa. 3MiHa BOJIOIOCT1 BIUIMBAE HA OMIP MPOMIDKKIB MIXK €JIEKTPOAaMHu, 110
JI03BOJISIE BUMIPIOBATH BOJIOTICTb.

HemonaBHo 3'aBUiHCS TIrpoMeTpH, siki BUKOPUCTOBYIOTh (DI3UYHUI 3aKOH
MIOTJIMHAHHS EJIEKTPOMAarHiTHOrO BHUIIPOMiHIOBaHHA - 3akoH JlambGepra-byrepa-
bepa. OnTruHi JaTYMKW MarOTh TIEBHI TEpeBard, Taki SK IIBUIKE BCTAHOBJICHHS
AHATITHYHOTO CUTHATY, ajl¢ BOHM TAKOX IMIJIAI0OThCS BIUIMBY KOMIIOHEHTIB, SIKi
3aBaXKAIOTh, TAKUX SIK MOJIEKYJIM Ta31B Y pI3HUX 001ACTIX CIEKTPA.

3okpema, 1H(ppauepBoHI Ta yAbTPa(dioNeTOBI ONTHYHI BOJIOTOMIipU
BUSBIIIIOTHCS €(PEKTUBHUMH, XO4a BOHM MOXYTh MIJIJJaBaTUCS BIUIMBY MOJIEKYI
pi3Hux razis. [Ipu upomy ynbpTpadioneToBi JATYUKH BOJIOTOCTI BUSBISIIOTHCS OLTBII
e(eKTUBHUMU 4Yepe3 BIJICYTHICTh BIUIUBY BAKYYMY Ha IXHIO poOOTY.

1.1.3 JaTtunku koHuenTpauii CO

Hatunku kounentparii CO2 BUKOPUCTOBYIOTHCS ISl BUMIPIOBAHHS BMICTY
JIOKCHIY BYTJEII0O B TOBITPI, IO Ma€ Ba)XXJIMBE 3HAYCHHS [JIsl 3a0€3MeUeHHS

3mopoB's Ta KoMdopry B mpumimieHHsAX. LI  gaTYMKU  BUKOPUCTOBYIOTH
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HEJUCIICpCIMHUN  1H(QpauyepBOHUM  aHaAM3aTop, SKUM €  TEXHOJIOTIYHO
BUCOKOITPOYKTUBHUM Ta JJOBTOBIYHUM MPUCTPOEM.

[IpuHiun poOOTH IUX JATYMKIB TIOJIATAE B BHUMIPIOBAHHI CTYIICHS
ocnabJieHHs] 1H(QPaYepBOHOIO BUITPOMIHIOBAHHS MpPH 30UIBIIEHHI KOHUEHTpALil
CO2 y moBiTpi. 3a Takoro MIAXOIy BUMIPIOBAIbHHN MPUCTPIA MOXKE TOYHO
Bu3HaunT BMicT CO2, 110 103BOJIsIE KOHTPOJIIOBATH PiBHI Ta3y B mpuMimieHHi. [
JATYMKHU 3a3BHYAl MalOTh MIMPOKUW 1HTEpPBA BUMIPIOBaHHS, Hanpukiaj, Bia 0 10
2000 w4yactoxk ©Ha wMimbhHoH (ppm) CO2, mwoO A03BOIsIE 1M €PEKTUBHO
BUKOPHUCTOBYBATHUCA B PI3HUX YMOBaX.

Opni€ro 3 KIIOYOBHX TMepeBar TakuUX JaT4YMKIB € iXHIM BOyJOBaHUMN
MIKpOIIpOLIeCOp, SIKMUW Kepye mpolecoM BuMiproBaHb. lle 3a0e3neuye BHCOKY
TOYHICTh Ta HAAIWHICTH pe3ynbTariB. KpiM TOro, naT4Mku camMOKamiOpyrOThCH,
NEPIOIUYHO OTPUMYIOUH JTOCTYI JI0 CBI’)KOTO MOBITPS 3 HU3bKUM BMicToM CO2, 110
JI03BOJISA€ MIITPUMYBATH CTa0LIBHICTD iIXHBOI pOOOTH.

3acTocyBaHHSl TakuUX AATYMKIB BaXJIUBO B NPUMILIEHHSX, /€ KOHTPOJb
koHUeHTpauii CO2 Moke BIUTMBAaTH Ha AKICTh MOBITPA Ta KOM(POPT KOPUCTYBAYIB.
Hanpuknan, e moxe OyTH BUKOpPHCTaHO B odicax, IIKOJIAX, Jlaboparopisx ado
OyAb-SIKUX 1HIIMX 3aKPUTUX MPUMILIEHHAX JUIsl 3a0€3MeUeHHs] ONTUMAJIbHUX YMOB

JUTS] TPOYKUBAHHS Ta Tpalli.

1.2 Temneparypa Ta BOJOriCTH NOBITPA

Jlnst 3a0e3nedeHdss KoMGOPTHUX YMOB JUISl JIFOJUHU BAXIIMBO YTPUMYBATH
TeMNeparypy B OOMEXEHOMYy jdiama3oHi. J[ag  JKUTJIOBUX  MNPUMIIIEHB
pEKOMEHJIOBaHUHN TemrmepaTypHuii miamazoH Big +22 °C go +32 °C, a mis
BUPOOHUYUX MpuMitieHsb - BiJ +18 °C mo +27 °C. BuxoxeHHs 32 MEX1 X paMOK
MOJKE BIUTMBATH Ha Tpale3JaTHICTh Ta 3arpOXKyBaTH 3aXBOPIOBaHHSAMHU. JlUTsda
KiMHaTa MOBUHHA MaTH TemriepaTypy He Hkde +22 °C 1 He Buie +24 °C.

Bosoricte B MOBITpI TakoX BaxJuBa Uil 310poB's. IlpaBunbHMiIl piBEeHb
BOJIOTOCTI MO)K€ MMO3UTHBHO BILUIMBATH HA LIKIPY, TUXaJIbHY Ta HEPBOBY CHUCTEMY.

OntumanbHUN Jiana3oH BOJIOTOCTI MOBITPS AJIs 30POB'Sl JIOJMHU BU3HAYEHO Ha
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piBHi Bix 35% 1o 50%, K miaBUIIEHO-ONTUMAJIbHI YMOBU MiKpoKJIiMary. Jlianazox
Bi11 25% 10 60% BBaxkaeTbCsi oNTUMAIBHUM, a BiJ 25% 10 70% - JOomycTUMUM.

KonTponbs mapamerpiB MoBITps, TaKuUX SK TeMIleparypa Ta BOJIOTICTb, €
BAXJIMBUM a1 3a0e3nedyeHHss KoMdopty Ta 310poB'a. [nsg  migTpumaHHsS
ONTUMAJIbHUX YMOB MOKYTh 3aCTOCOBYBATHUCS Pi3HI 3aXO/, TaKl IK BUKOPUCTAHHS
3BOJIOKYBAuiB, BIJTOBIJHE OMNAJCHHS TMPUMIMIEHb, a00 PETyIsIpHE BOJOTE
npubupanHus. Ciij TOTPUMYBATHCS BCTAHOBJICHHX HOPM Ta BXKHBATH 3aXOJIB JIJIS
3a0e3MeueHHsT HEOOXIJHOrO piBHS BOJIOTOCTI B TMOBITPI 171 3a0e3MEeUeHHS
ONTUMAJIbHUX YMOB JIJISl 3/TOPOB'S.

JI7i JOCATHEHHSI ONTUMAJILHOTO PIBHS BOJIOTOCTI B MPUMIILIEHHSIX BaXJIMBO
BpaxoOBYBaTH PI3HI JIKepelia HAJIXOJKEHHS Ta BTPAaTH BOJIOTM B PI3HUX 30HAX
KHUTIIOBOT'O MPOCTOPY. Y 30HAX 3 BUCOKUM BOJIOTOBH/IIICHHSIM, TAKUX K KyXHS Ta
BaHHA, PEKOMEHIOBAHMM piBeHb BiAHOCHOI Bostorocti Bij 40% n0 45%. st 30H 13
HEJIOCTaTHIM PiBHEM BOJIOTOBUIIJICHHS, HAIPUKJIAJ, KAaOIHETH, CrlajbHI Ta KIMHATH
3 €JIEKTPUYHOIO TEXHIKOI0, ONTUMATILHUMN J1ana30H BITHOCHOI BOJIOTOCTI CTAHOBUTH
Bi 40% 1o 60%. Y mnutsuux KiMHaATax, A€ MOTpiOHO OiibIle BOJOre MOBITPS,
JIOMYCKA€EThCS PIBEHB BiTHOCHOI BoJIorocti A0 55%. 1li pekoMenmarii J03BOJISIOTh
3a0e3neunT KoM(OPTHI YMOBU B KOKHI1H 30H1 3KUTIIOBOTO TPOCTOPY BIAMOBIIHO J10
iXHIX cietuiyHuX MoTpeo.

3a nmns OIATPUMKKA  KOM(OPTHOTO CcaMoOmoyyTTss Tpeba miATpUuMyBaTu
napamMeTpH TOBITPsS NPUMIIIEHHs y Jilana3oHax, 0 BiAMOBIAAIOTh HOpMaTHUBaM
CHIBBIJHOIIEHHS TEMIIepaTypa Ta piBEHb BOJOTOCTI MOBITPS y MPUMIIIEHHI. Y
tabmuiil 1.1 HaBejeH! BIATOBIJHI TEMIEpaTypHI IapaMeTpu KiiMmaTy. PiBeHb
BoJIorocTi, mepeBuyoun 40%, po3rsImacTbes SK HAWOUTBII ONTUMAIbHUN Ta
KOMDOPTHHI 17151 3araJIbHOT'O CAMOMIOYYTTSI JIIOAUHU. Y BUPOOHUUOMY CEPEIOBHIIII
MIKpPOKJIIMAT Ma€ 3HAYyIIM{A BIUIMB Ha 370pOB' MpAliBHUKIB Ta iXHIO
Mpale3aaTHICTh MPOTIroM pobodoro gHs. TemmepaTypa, BiAHOCHa BOJIOTICTH
HOBITPS, IUBUJIKICTh PYXY MOBITPS Ta TEMJIOBE BUMPOMIHIOBAHHS B1Jl JUKEPEN Teria
€ KIIOYOBUMHU TOKA3HUKAMHU MIKPOKIIMATY B IKUTJIOBUX Ta BHPOOHHUMX

OPUMILICHHSIX.
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Tabmuus 1.1 — TemneparypHi mapaMeTpu AJis )KUTOJIMB MPUMIILIEHb

Pe3ynbTyroua remmneparypa
YMmoBu
Tum 30un . . Hiama3on Hiama3on
MIKPOKJIiMaTy . .
(xomoxHuit mepio) | (TErUTUi Tepion)
[ligBumEeH!1 22,0+1,0 24 5+1.0
CnajgpHa KIMHaTa OnrumManeHi 22,0+2,0 24 5+15
Jonmyctumi 22,0+£3,0 24 5+2 5
[ligBumEeH!1 195+15 -
KyxHus OnrumaneHi 19,5+35 -
Jlonmyctumi 19,5440 -
[TigBumnieni 25,0+0,5 -
Banna kimuara OnrumaipHi 25,0£1,5 -
Jlonmyctumi 25,0+2,0 -

[lig yac TpyAoBOi AISIBHOCTI JIFOJIMHA HENPSIMO B3aEMOJIE 3 BUPOOHUYHM
CEpEIOBUIIEM, 1 ONTUMATIBHI YMOBU MIKPOKJIIMATY CIIPUSIOTH MIATPUMIIL TOCTIHOT
TEeMIIEpaTypH Tijia 3aBAsIKU TepMoperyisiiii npubiauszHo 36,6 °C. Bonoricts moBiTps
BIUTMBAE HA CAaMOIMOYYTTS Ta Tpale3daTHICTh, 3MEHIIYIOUM BiJady Teria Mpu
BHUCOKIM BOJIOTOCTI Ta MOKpPAIIyHO4H TEIUIOBIAAa4Yy TPU HU3BKIN. Y BUPOOHUUOMY
CEPEIOBUII PEATi3YIOThCS 3aXOJH, TaKi SK BEHTWISIS Ta KOHAWIIIOBAHHS, IS
3a0e3meyeHHsl TONMYCTUMUX MapaMeTpiB MIKPOKJIIMATy BIJTOBIIHO JIO CaHITapHUX
HOPM.

CaniTapHO-TIT€HIYHI HOpPMH BU3HAYAIOTh ONTUMAIBHUMN JI1alla30H BiTHOCHOT
Bostorocti Bixt 40% mo 60%, 3 momycTUMUM 3HAYCHHSIM HE Oibine 75%. BepxHtio
MEXY TEepMOPEryJsiii mpu crokoi BBaxkaroTh 30—31°C mpu BIAHOCHIM BOJIOTOCTI
85% a60 40°C npu BinHOCHI# Bostorocti 30%. [Ipu Baxkii (pi3nyHii mpaml s Mexa
HUXK4Ya, 1 KOMPOPTHI YMOBH 30€piratoThes pH TemIeparypi nositps Bia +14 °C o
+20 °C.

KomdopTtHe camMomouyTTs mpaior4oro 3abe3MneuyeTbCs BIAMOBIIHUM

CHIBBITHOIIIEHHSIM TEMIIEPATYPH, BITHOCHOI BOJIOT'OCTI 1 MIBUAKOCTI PYXy MOBITPS.
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[TapameTpu MIKpOKIIMATy BUPOOHUYMX MpuMilieHb HopMytoThest JJCH 3.3.6.042-

99 «CaniTapHi HOpMH MIKPOKJIIMATy BAUPOOHUYUX MPUMIILEHB) [2].

1.3 KoHlleHTpamisi ByrJIeKHCJI0r0 ra3zy

Pisens Byriekucnoro razy (CO2) mae BaXIMBUI BIUIUB HA CAMOIIOUYTTS Ta
MPOAYKTUBHICTD JIFOJICH ITi/1 YaCc BUKOHAHHS PoOOoTH. Jj1s1 KOM(POPTHOTO 1CHYBaHHS
JIIOJIMHA TIOBMHHA JIMXaTH MOBITPSIM, 110 3a3BUYail Mictuth 21,5% xucHto 1 0,03—
0,04% Byrmekucioro raszy. Y 3aKpUTUX TPHUMIMICHHSX KOHIEHTPAIS IUX
KOMITOHEHTIB MO>K€ 3MIHIOBATHCS Yepe3 MeTa0O0IIuHI MPOIIECH B OpraHi3Mi JIFOINHH,
7ie KOHLIEHTPALlisl KHCHIO 3MEHIITYEThCS, a BYTJIEKUCIIOTO Ta3y 3pOCTae.

B ymoBax mopymieHHsS BEHTWJIALII Ta 3a0e3MedeHHs CBDKUM TOBITPSIM
CIOCTEPITa€ThCs 1ICTOTHE 301IBIICHHS KOHIIEHTpAIlli BYTJIEKUCIOro ra3zy. OTpyeHHs
BYTJICKHCIIMM T'a30M MO>KE ITPONTH HETIOMITHO, OCKUIbKH BiH HE BUKIIUKAE BITIYTTIB
y AUXaJbHUX opraHax yu 3o0pl. KoHmeHTpauis Byriekucioro rasy sumie 1% e
CMEPTENHHO HEOE3MEUHOIO JIJIS AUXaHHA. [HAMKATOPOM SKOCTI MOBITPSI BBAKAETHCS
pIBEHb BYTJIEKHUCIIOTO T'a3y, 1 npu iloro konueHntparii nonan 0,1% (1000 ppm) moxe
BUHUKHYTH BIIUYTTS 3aAyXH, CIaOKICTh, TOJOBHUN Ol7b, IMIJABUIIEHHS THUCKY Ta
3HIDKCHHSI KOHIICHTAIIii YBaru.

TpuBane BIUIMB Ha HEBEJIMKI KOHIIGHTPAIlll BYIJICKHUCIOTO Ta3y MOXeE
MPU3BOAUTH JI0 XPOHIYHUX OTPYEHB, SKI MPOSBISIOTHCS TOJOBHUMH OOJSIMHU,
JIETKOK0 CTOMJIIOBAHICTIO, CJIA0KICTIO Ta TMOripmieHHsM mnam'ati. [IpoTsrom
TPUBAJIOTO MEepeOyBaHHS B MPUMIIIEHHSAX 3 BUCOKHUM PIBHEM BYIJIEKHCIOTO ra3y
MOKJIMBI 3MIHM B CHUCTE€Max KPOBOHOCHOi, IIEHTPaJbHOI HEPBOBOI Ta AMXAIbHOL
CHCTEM, a TAKOXK YCKJIATHCHHS pO3YMOBOI MIsUTBHOCTI Ta IOPYIICHHS CIIPUWHSITTSL.

KinbkicTe ByIJIEKMCIOrO Ta3y B MPUMIIICHHI HaNpsiMy 3ajeXUTh BiJ
KUTTEBAKIIMBUX MPOIECIB oauHu. HagMipHa KOHIIEHTpallis ByTJIEKUCIIOro ra3y B
MPUMIIICHH], JIe TPAIfiO€ JTF0MHA, MOXKEe HETaTHBHO BIJIMBATH Ha i1 CaMOIIOYYTTS.

ToMy BaJIMBO BECTH MOHITOPHUHT piBHA Byriekucioro razy (CO2).
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Tabmung 1.2 — InarencusHicTh emicii CO2

CO2/ron J1sTBHICT
18 CTaH CITOKIMHOTO HEeCITaHHS
24 Po6ora 3a koM toTrepom
30 XomiHHS
36 Jlerke ¢i3nuHe HABAaHTAKECHHS
32-34 Po6ora o nomy

Jlns 3a0e3nedeHHst KOM(POPTHOTO CTaHy 1 MPOAYKTUBHOCTI JIFOJIMHU BaXKIJIMBO
BIJICTIZIKOBYBaTH HE JIMIIE KOHIIGHTPAIII0 BYTJEKHCIOTO raszy, aje W 1HIIl
napamMeTpu MikpokiaiMary. HaiikpammuMm migxoaoM € aHaji3 IuX HapaMmeTpiB B

KOMIUIEKCI, 11100 MpUiMaTH pillIeHHS! Ha OCHOBI MMOBHOTO 00CSTY JaHHX.

1.4 Cepsic «ThingSpeak»

ThingSpeak — 1e miardopma Intepuery peueit (IoT) B xmapi, sika Hajae
MOKJIMBICTh 30MpaTH, B110OpaXkaTH Ta aHaNI3yBaTH MOTOYHI JaHi. BoHa 103BosIsIE
nepenaBati naHi g0 ThingSpeak 3 pi3HMX MNPUCTPOiIB, KOHQITYpyBaTH iX
BIIOOpakeHHsI B peaibHOMY 4acl Ta BIJICUJIATH MOBIOMIJIEHHA uepe3 Twitter Ta
Twilio [3].

3a nmonomororo ThingSpeak kopucTyBaui MOXKYTh BIAIPABJIATH AaH1 3 CBOIX
loT-nipucTpoiB 10 XMapHOTO CEpBiCy, 30epiraTu iX, Bi3yami3yBaTH Ta aHATI3yBaTH,
a TaKOoX B3aEMOJMISATA 3 IHIIUMH BeO-cepBicaMHU 1 COIIAILHUMHU MeEpeKaMHu.
[Tnatdhopma Takox Mae BOymOBaHI 1HCTPYMEHTH aHai3y JaHUX 3a JOMOMOTOIO
MoBH nporpamyBanHi MATLAB.

ThingSpeak no3Bomnsie iHXXeHepaM Ta pPO3pOOHHMKAM CTBOPIOBAaTH Ta
BIOCKoHamoBaTu loT-cucremu, He 3aMOpPOYYIOUHCHh HA CKJIATHUX HAJAIITyBaHHAX

CepBepiB UK po3poOIIl BIACHUX BEO-0/IaTKIB.
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|4\ ThingSpeak Data Explorer - [m] s
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Pucynok 1.1 — Bizyanizamist nanux Ha ThingSpeak
Jii, cipsiMOBaH1 Ha OCHOBI 310paHUX TAHUX, MOXKYTh OYTH TPOCTUMH, TAKUMU
SK aBTOMATHYHE CTBOPEHHS TBITY TpU TEPEBHUIICHHI TemmepaTypu monam 30
rpaayciB, ad0 CKJIaJHUMU, HAIPUKJIAJ, 3alyCK HACOCY, KOJU PiBEHb BOAM B Oarlll
BITaJI¢ HIDKYE BCTaHOBJIEHOTO Topory. ThingSpeak Hamgae MOXIUBICTD BiIJaICHO
KepyBaTH BUKOHABYMMH IMPUCTPOSIMU, TAKUMU SK €IEKTPOHHI JIBEpHI 3aMKH, 3a

nornomoroto BOynoBanoi nmporpamu «TalkBacky.
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PO311JI 2 PO3POBKA MOJEJII TA BUBIP OCHOBHHUX
KOMIIOHEHTIB BUSHAYEHHA ITAPAMETPIB MIKPOKJVIIMATY

2.1 Po3po0sieHHsI CTPYKTYPHOI CXeMH Ta aJITOPUTMY POOOTH

MIiKpOKOHTPOJIEp BUCTYMA€ B POJII OCHOBHOTO MPUCTPOIO YIPABIIHHA B
cucTeMi. 3 METOI0 CIPOIIEHHS KOHCTPYKIll, MU BHKOPHUCTOBYEMO OJHMH JIAaTYHK,
SKUW MOXKE BUMIPIOBATH JBa TapaMETPH HABKOJIMIITHHOT'O CEPEAOBHUIIA OJHOYACHO:
TEeMIIepaTypy Ta BOJIOricTh noBiTps. el natunk nmpamroe uepes inrepdetic 12C. s
BUMIPIOBaHHS KOHIIEHTpAIli BYTJIEKKCIIOrO ra3y MU BUKOpUCTOBYeMO natyuk COy,
saxuii B3aemoie uepes inrepderic UART.

[Ipuctpiii po3po0JEHO 3 METO BHKOHAHHSA JBOX OCHOBHUX 3aBiaHb:
KOHTPOJIIO SIKOCTI TIOBITpS Ta TMepenadi BUMIPSHUX JaHUX Ha Miatdopmy
ThingSpeak. ®yHKIlii KOHTPOIIO SKOCTI TOBITpA BKJIIOYAE B ceOe BU3HAYCHHS
KOHIIGHTpaIlii KOHKPETHOTO Ta3y, BUMIPIOBaHHS TEMIIEPATyPH Ta BOJIOTOCTI.

Ha pucynky 2.1 npezacraBiieHa CTpyKTypHa cxema 0e3I[pOTOBOI'0 MPHUCTPOIO

JUTSL KOHTPOJTIO SIKOCT1 MOBITPSI, 110 CKIAIA€ThCA 3 IEKUIBKOX OJIOKIB.

Po3’eM KHBIeHHA

k.

I [MepeTBOpHOBAY
HanpyH 3.3B

I

I

I

I

I

I

I

I

Jaruk I
TEMMNERATYPU I
I

I

I

I

I

I

I

i

]

WiFi TpAHCHBED ([¢——

L

r

k

Hat4uk BonorocTi

# MikpokoHTpOIep

F Y

r

3

FL ASH nmam'aTe

Haraue C02

Pucynok 2.1 — CtpykTypHa cXxema IPUCTPOI0 KOHTPOJTIO SKOCT1 TOBITPS
3riJIHO 3 pUCYHKOM 2.1, aHTeHa, TpaHCUBEP Ta MIKPOKOHTPOJIEP pO3TalloBaH1

B IHAMBIAYyaIbHOMY 0J10KY. Lle Moke OyTH MOsICHEHO THM, 1110 BOYJOBaHUI MOAYJIb
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BXKE BKIIOYAaEe B cebe SK MIKpOKOHTpojep, Tak 1 WiFi-TpaHcMiTep Ha €auHIN
KpuctamiuHiii miatgopmi. Ha puHKy mnpenacraBiieHi rotoBl pimieHHs y (opmi
MOJIYJiB, sIKI BpaXOBYIOTh BC1 HEOOXIJIHI KOMIIOHEHTH, BKIItoUatouu anteHy. Came
TaKUid MOIyJh OyJl0 BHKOPHCTAHO TMPH CTBOPEHHI MpUCTporo. HesBakaroum Ha
BUKOPUCTaHHS TOTOBOT'O pIIMIEHHS, II€M MOAyJlb BHMAarae I€BHOI OOB'S3KU
paioeIeKTPOHHUX KOMITOHEHTIB.

s pobOTH TPUCTPOIO KU J03BOJIsIE 3a0€3MEYNTH aBTOHOMHY POOOTY Ta
BIJIJTAJICHUI MOHITOPUHT CTaHY MOBITPS B PEIbHOMY 4aci, HEOOXiHO MO0y IyBaTH
QITOPUTM, SIKUH OyJle MICTUTH TaKUH PO3MOPSIOK JTii:

1. IlepeTBOpeHHS TEMIIEpATypH B €IEKTPUUHY BETUUUHY:

o 3unTyBaHHS 3HAYEHHS TEMIIEpaTypu 3a JONOMOTOI0 BOYIOBaHOTO
JaT4uKa.
o IlepeTBOpEHHSI OTPUMAHOIO 3HAYEHHS TEMIIEPAaTypU Yy BEIUYHHY

€JEKTPUYHOTO CUTHANY.

2. HepeTBOpeHHH BOJIOT'OCTI B CIICKTPUYHY BCIIMYUHY:

o 3unTyBaHHA 3HAYEHHS BOJIOTOCTI 3a JIOMOMOTrOK BOYJZOBAHOTO
JaTYHKa.
o [lepeTBOpeHHsSI OTPUMAHOIO 3HAYEHHS BOJIOTOCTI Y BEJIUUYUHY

€JIEKTPUYHOTO CUTHAITY.

3. [lepeTBOpeHHSI KOHIEHTPALIIT BYIJIEKUCIIOTO a3y B €IEKTPUYHY BEIUUHUHY:

o 34nTyBaHHA 3HAYEHHS KOHLEHTpalii BYIJIEKUCIOrOo raszy 3a
JIOTIOMOT'010 BOY/IOBaHOTO JIaTYHKA.

o [lepeTBOpeHHS OTPUMAHOTO 3HAYCHHS KOHIEHTpAIlli BYIJIEKHCIIOTO
ra3zy y BeIUYMHY €JIEKTPUYHOTO CUTHAITY.

4. KopyBaHHSI OTPUMAHHX PE3YJIbTATIB:

o OmnpaitoBanHg Ta KOAYBaHHS BHMIPSHUX 3HA4YCHb TeMIIEpaTypH,
BOJIOTOCTI Ta KOHIIEHTPAIIl1 BYTJIEKUCIIOTO Ta3y [ Tepeadi o Mepexi.

5. Ilepenaua ganux g0 Mepexi [HTepHeT:
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3dKOJOBAHUX NdHMX Ha BH3HAYCHY IHTepHCT-

° Bianpasnenns
wiaropmy, Taky sk ThingSpeak.

o 3abe3nedyeHHs BiJAAJIEHOTO0 MOHITOPUHTY Ta JIOCTYIY /10 BUMIPSHUX
rapaMeTpiB uepes Mepexy [HTepHeT.

TakuM YMHOM CHPONICHHH aaroput™M OOpPOOKH CUTHATIB MaTHME BUTJIA,

HABEJICHUI Ha PUCYHKY 2.2

( Movaror )

g | '

'

MNepeTBOpEHHA SHAHEHHA
TEMMNEPATYPU 40
ENEKTPHHHOT B2NHYUHI

[MepeTBopeHHA SHaqeHHA
BONGrOCTI 40 eNEXTPUYHO
BENHYHMHA

MepeTBopeHHA JHaHEHHA
KoHUeHTpayil CO2 ao
ENEKTPUHNHO! BENUYAHIK

Koayearna Koayaankn

Nepeaava gasux oo MNepegava nandy qo Mepenava ganux go
Mepe Mepesi Mepe

=

Pucynok 2.2 — Anroputm 00poOKH CUTHAJIIB

ANTOpPUTM HAIIOTO AOCIIKEHHS 300paXXeHU HA PUCYHKY 2.3

Crapt CHeremn
MonrTopisry

[TiasToaeHHES
oo loT Chietemu

BeranosneHHs
OATIHKIE

].-.I.EPE.:I,H‘:IH JaHHX
y Xuapanii Cepric

Pﬂgpﬂ}:}'HI:-rH ﬁ AHH:.[i3 JAHIDK
TouHoeTi

Puc. 2.3 — Anroput™m D0CIiIKSHHS




23

JlaHu# anropuT™M BKJIIOYAE OCHOBHI KPOKU JJIsl TIPOBEIEHHS JTOCIIIKEHHS
SIKOCT1 TIOBITPSI 3 BUKOPUCTAHHIM JUCTAHIINHOI CUCTEMU MOHITOPUHTY [HTEepHETY
peuei.

1. BcraHOBNEHHSI JATYMKIB BOJIOTOCTI, TEMIIEpaTypd Ta KOHIEHTpaLii
BYTJICBOIHEBUX Ta3iB y MPUMIIIEHHI.

2. IMigxmrouenns 1o loT cucremMu maTymkiB MPUCTPOIO 1T ABTOMATHYHOTO
nepeaBaHHsl TaHUX.

3. Crapr CucreMu MOHITOpUHTY Ta 3A1HCHEHHS BUMIPIOBAHHS MPOTITOM
BU3HAUYEHOI'O Mepioay.

4. Tlepenaya Jlanux y Xwmapuuii CepBic 3a0e3nedyuTh Inepenayy JaHUuX Y
XMapHUM cepBic [ 30epiraHHs Ta aHajizy.

5. Anami3 Jlanux sxi oTpuMani i3 3amipiB KoHrentparii CO, Temmneparypi Ta
BOJIOT'OCTI.

6. Pospaxynok TOYHOCTI BHKOPHCTOBYIOUH pPO3POOJCHY METOAMKY IS

PO3paxyHKy CepeIHbO1000BOT TOYHOCTI BUMIPIOBAHb.

2.2 Bulip KOMIIOHEHTIB JJI1 po0OTH MPHUCTP 010

s po3poOku 6e31pOoTOBOrO MpUCTPO0 OyB oOpanuit Moaynb «ESP8266
ESP-12E». Ha pucynky 2.3 300paskeHo oro 30BHILIHINA BUTIsAA. Moayb BKIIIOUae
B cebe 32-po3psanuii mikpokoHTposep Tensilica L106 3 Hu3bKUM piBHEM
€HeprocroXXuBaHHs, KU mpairoe Ha yactori 80 Ml 1 miaTpumye pexxum 160
MI'n. BaxnuBo 3a3Ha4uTH, 10 MIKPOKOHTpoJep HE Mae BOYIOBaHOI
€HEproHe3aIeKHOI MaM'sITi Ha KpUCTaJl.

Buxonanus nporpamu 3aiiicHioeTbes 30BHIHBbOI0 SPI Flash T13VY. Ilix yac
po0oTH mporpamMa AMHAMIYHO 3aBaHTaXye HEOOXIAHI YaCTMHH KOJIYy B Kell
IHCTPYKIIH 3 OTO 30BHIIIHBOTO JuKepesia. MexaHi3M 3aBaHTaKEHHSI BUKOHY€EThCS

amapartHo, 1 IS TPorpaMicTa IeH MpoIecC € MPO30PUM.
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Pucynok 2.3 — 3oBHimHii Burisig «<ESP8266 ESP-12E»

[linTpumyetbes o 16 Mb 30BHINIHBOT MaM'aTi TporpaM. 3aiexHo Bif Bepcii
monyinsi po3mip II3Y moxe 3miHiOBaTHCh. BHUpPOOHHMK y JOKyMEHTax HE BKazye
TouHy KibKicTh O3I1 Ha kpucTani, a ume npubIM3Hy OUIHKY Ti€l KibkocTi O3],
0 3aJUIIUTBCS KOpUCTyBaueBl micis JiHKyBaHHS API GiGmiorexk — OamM3bKO
50 kb [4].

Texuiuni xapakrepuctuku ESP8266:

- Hanpyra >xuBieHHs 3.0..3.6 B. PekomennoBana 3.3 B.;

— CTpyM: 710 215MA B 3aJI€KHOCTI BiJ] peKUMY pOOOTH;

— BOynoBanuii 10-po3psauuit ALIL

- BOynoBanuii crek mpotokony TCP/IP;

— 310paHMii 13 CHHTE3aTOPOM YacCTOTH, PETyJISTOPOM HAmpyru Ta
KOMITIOHEHTaMU KEpyBaHHs XUBJICHHAM, y pexkumi 802.11b. BuxigHa moTyXHICTH
CTaHOBHUTH +25 nbwm;

- BHYTPIIIHSA aHT€HA Ha JPYKOBAHIH IJIaTI;

- WiF1 @ 2.4 GHz, nintpumye pexumu 3axucty WPA/WPA2;

- MIATPUMYE BiJJaJieHE OHOBJIEHHS Ta OHOBIIGHHA 4depe3 xmapy AT

OTA:;
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- pexxumu podotu: Kmient (STA), Touka goctyny (AP), Kiient + Touka
noctyny (STA + AP);

- HSPI, UART, I2C, 12S, IR nucranuiitae kepyBanus, PWM, GPIO;

= y peXuMI TJIMOOKOTO CHY CIIOKUBAaHHSA CTaHOBUTH 10 MKA, y pexxumi
BUMKHEHHS - MEHIIIE 5 MKA;

- niara3oH pobounx Temmepatryp: -40 °C - 125 °C.

Bu0ip 1aT4uKy BOJIOrOCTi Ta TeMIepaTypu.

Jlnst BUMIpIOBaHHS TEMITEpaTypy Ta BOJIOTOCTI MOXHA BHUKOPHCTOBYBATH
natauky Takoro tuiy, sk DHT11/DHT22. o6 3a1icHATH TOPIBHSIHHS ITUX JBOX
JaTYUKIB, HaJla€ThCA BIAMOBIIHA 1HMOpMaIis y Tadmmi 2.1.

Tabmuus 2.1 — XapakTepuCTUKH TaTYUKIB TEMIIEPATypH Ta BOJIOTOCTI

[TapameTpu DHT11 DHT22
Hamnpyra »xuBnenss, B 3,...,5,5
CrioxxuBaHul CTpyM, MA 0,1,...,2,5 0,05,..,2,5
Miama3oH BuMipy Bosorocti, % 20,..,95 0,...,100
TounicTe BUMipy BoJiorocrti, % 5 2,...,5
Jiama3zon BuMipy temmneparypu, °C 0,...,750 - 40,..,480
Tounicte BuMipy Temneparypu, °C +2 +0.5
YacroTa BUMIpiB 1T’ 0.5T'y
Po3psiiHicTh 8 our 16 out
Baprictb,rpu 100 260

[TopiBHioroun oOunaBa patuuku, DHT-22 BUSABISETBCA TOYHIIIUM, MAae€
IIUPIINAK J11ara30H BUMIPIOBaHHS TeMIIEpaTypH, ajie TAKOXK € BUIIOKO 32 BapTICTIO Y
nopiBHssHHI 3 DHT-11. 3rigHo 3 TEeXHIYHMM 3aBIaHHSAM, JJIs HAIIUX MOTPeO
J0CTaTHbO BuUKOpucTOBYyBaTH gatumk DHT-11. 3  wmeroro BuMiproBaHHS

TEMIIepaTypy Ta BOJIOTOCTI B MOBITpl Oyno oOpano moayinb gatunka «DHTI11»,
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KU BCTAHOBJICHUMH Ha IUIATI Ta MOXe OYyTH MIJKIIOYEHUN Oe3MocepesHbo 10
ApnyiHo, 6€3 He0OXi1JHOCTI BUKOPUCTAHHS MIATATYBAaJIbHOIO PE3UCTOPA, OCKIIBKH

BIH Bke BOyIOBaHMI y muiaTy. Burisn oOpaHoro naruymka MoOKHa MOOAYUTH Ha

pUCyHKY 2.4.

Pucynok 2.4 — JIpykoBana miata 3 gataukom «DHT-11»
Xapakrepuctuku gatanky DHT-11 [5]:
BigHocHa BOJIOTICTD:
- PosninbHa 3maTHICTE: 16BIt;
— [lepioguunicTh: £+ 1% BIIHOCHOI BOJIOTOCTI;
- Tounicte: Ha 25 °C + 5% BigHOCHOI BOIOTOCTI;
- B3aeMo3aMIHHICTh: MOBHICTIO B3a€MO3aMIHHI;
- Yac peaxkiii: 1/e (63%) 3 25 °C 6¢ 1 M/c noBiTps 6¢;
— INicrepesuc: <+ 0,3% BigHocHOI BOJIOTOCTI;
- JloBroctpokoBa crabiibHIcTh: <+ 0,5% BigHocHa BOJIOricTh/B PiK.
Temneparypa:
— Po3ninbHa 3maTtHICTE: 16BIt;
— [lepioguunicts: + 0,2 °C;
— Jlianmazon: Ha 25 °C £2 °C;
—Yac peaxmii: 1/e (63%) 10c.
EjleKTpUYHI XapaKTePUCTUKH:
- Hampyra xxuBnenns: 3-5 B
- O6ymognena Bosoricth: 20-90% BignocHa Bosoricts + 5% (Makc.)

- O6ymognena Temmeparypa: 0-50 °C + 2% (maxc.)



27

— Yactora onuryBanss: 1 I'ng

- Po3mipu: 15.5x 12 x 5.5 mm

Monyns DHT-11 npusnadeHuit Aji1 BUMIPIOBaHHS TEMIIEPATYPH 1 BOJIOTOCTI
NOBITpS Ta Nepenadl JaHuX [0 OJHOMY APOTY 3 BUKOPUCTAaHHSAM BJIACHOTO
poTOKOITy. MOro MoHa BUKOPHCTOBYBATH B IPUCTPOSIX, TakKX K Arduino, AVR,
PIC, ESP 1 iamn. Jlnst po6otu 3 Arduino icHye rotoBa 0i0mioTeka. Jlanuit natdaux
temriepatrypu i1 Bojorocti DHTI11 € wHaiOuibm onTuMamibHUM BUOOPOM ISt
BUKOPHUCTAHHS B CUCTEMI, OCKLIIbKH BiH Ma€ HalO1IbII MPUITHATHE CI1iBBIIHOILICHHS
TEXHIYHUX XapaKTePUCTUK, MPOCTOTH KOHCTPYKIi 1 IIIHU MOPIBHAHO 3 HOTrO

aHanoramu. Ha pucynky 2.5 300paxeHO KOHTaKTH BUBOJY JJIS I1JIKJIFOUEHHS.

ﬁg{‘\‘
Data o vee o
=70 =

Pucynok 2.5 — KoHTakTH MiJKIIOUYEHHS JaTYUKY

Busix "VCC" ta "GND" Biamosizae 3a >KUBJIEHHSA maTduka. HaBITh SIKIIO
Harpyra >KUBJICHHS MOXK€ KoJuBatucs B JiamazoHi Big 3,3 nmo 5,5 B,
PEKOMEHIYE€TbCS BUKOPUCTOBYBAaTH Hampyry skusieHHs 5 B. Ilpu BukopucranHi
JoKepena KUBJIGHHS 5 B MokHaA TpuMaTu JaTdyuk Ha BijcTaHi g0 20 METpiB Bif
mkepena >xusneHHs. [Ipore mpu Hampysi kuBieHHs 3,3 B nomxkunHa kabenro He
MOBMHHA TIEpPEBUIIYBaTU |1 MeTpa, OCKUIbKM OyAb-siKe IMaJiiHHSA HAImpyrd B JIHI
MOJK€ MMPU3BECTU JI0 MOMUIIOK BUMIPIOBaHb.

Bugig "Data" BUKOPUCTOBY€ETHCA /ISl BCTAHOBIIEHHS 3B'A3KY M1 JaTYUKOM
Ta MiKpoKkoHTposepoM. Hixkka "NC" He BUKOPHUCTOBYETHCS.

Bu0ip naT4uky rasy.

JI1st BU3HAYEHHS PIBHS SIKOCT1 TIOBITPS MOKHA BUKOPHCTOBYBATH JATUMKH,
taki gk CCS811, MQ-135 abo yHiBepcanbHUN NATYMK LIUPOKOIO CHEKTPY Ta3iB

MQ-2.
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JaT4yuk sikocti noBiTpsi B npumimenusix Ha CCS811 moayns € mudpoBum
ra3oBUM JIATYUKOM, SIKUH BH3HAYA€ IIMAPOKUN CHCKTP 3arajbHUX JICTIOUUX
opraniuaux cnoiyk (TVOC), BkiIo4aro4M €KBIBAJICHTHI PiBHI J1OKCHIY BYTJIECIIO

(CO2) Ta oxkcuny metany (MOX). IlepersssubTe pucyHOK 2.6.

Pucynok 2.6 — JIpykoBana miara CCS811

XapaKTepUCTUKH:

- BHUMIPIOBAaHHS 3aralibHUX JIeTIounx opraniynux crnonayk (TVOC): Bix 0
1m0 1 187 yacTuH Ha MiTBSIPA

= BumiproBanHsi CO2: Bix 400 no 8 192 yacTuH Ha MUTBHOH

— KUIBKICTh PEXUMIB POOOTH: 5

— BHYTPIIITHS 00poOKa TaHuX: BOYTOBaHUI MIKPOKOHTPOJIEP

- iHTepdeiic: 2C

- BUMIPIOBaHHS TeMmeparypu: 30BHiIHIN TepmicTop NTC

HesBaxkaroun Ha Benukui (YHKIIOHAT JAHOTO MOAYJS, BIH BUSBISETHCS
HAJITO BUCOKOIIIHHUM JIJISl HAIlIUX TOTpeO y MPOEKTI.

Monyab patunka sxocti nosiTtpsa MQ135 po3poOsieHo 111 BU3HAUYEHHS
KOHIICHTpAIIll Ta KUIBKOCTI MIKIJJIMBUX 1 HEOE3MEeUHUX rasiB y MOBITPI, TAKUX SK
NH3, NOx, napu ankoroiito, 6er3uny, aumy, CO2 1 1.1. Bid 0a3yeTbcsi Ha JaTYUKY
MQI135. Ha mnmati Momynst mepeadadyeHO KOMMApaTtop HJisi BCTAHOBJICHHS
MIOPOTOBOTO PiBHS KOHIIEHTPAITiT IITKIITTMBUX PEYOBHH, a 1€l TIOPIT PEryIroeThCS 3a

JIOTIOMOT'O0 MOTEHIIIOMETpa. 300pa’keHO Ha PUCYHKY 2.7.
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Pucynok 2.7 — JIpykoBaHa mutata 3 gaTaukom «MQ-135»

XapaKTepUCTUKH:

- Buxinnuii curnan TTL piBaS

- Amnanorosuii Buxin garuvka 0 - SB. Unm BuUIle KOHIIEHTpAITiS Ta31B TUM
BUILIC HAMPyTa Ha BUXO1

— Hanpyra sxuBnenss moaysns: 5B nmocriitHoro crpymy

= Posmipu: 32mm X22mMm X27Mm

OO6pano matumk rasy i3 cepii "MQ", a came "MQ-2". Maroun nmiama3oH
gyrauBocTi 10 10 000 ppm, maruuk MQ-2 31aTHUNA BUSBISTH Pi3HI THIU Ta3iB,
TakMX sIK 3pipkeHnit ByrineBogeHs (LPG), nponaH, BoaeHb abo 1HII roproyl rasu,
MM, YagHA#l Ta3. Moro BUIJISAL MOXKE OyTH TPECTaBICHUN y BUTJISA/I PIIICHHS,

MOKA3aHOT' 0 HAa PUCYHKY 2.8.

Pucynok 2.8 — JIpykoBana miata 3 gaTaukom «MQ-2»
Xapakrepuctuku gatauky MQ-2 [6]:
— I'a3, mo nerexryeTnes - ['oprounii ras, 1um;

— nianaszon ayTiauBocti: 300-10000 ppm;
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— Rs (omip ayTimmBoro enementa): 1 ... 20 kOm S0ppm Tomyor;

— ras, 710 sSIKOro HopMyeThcs JaTyuk: 3ooyran, 1000ppm;

— yac BIAryky < 10c;

- gyTiauBIcTh (R B moBiTpi) / (R B MpUCYyTHOCTI XapakTEpHOro ra3y) > 5¢;

- Rh (omip HarpiBaua) 31€Q2 + 3Q;

— Ih (ctpym narpiBaua) <180MA;

— Vh (manpyra narpiBava) 5B + 0,2 B;

- Ph (motyxHicts HarpiBaua) <900MBT;

- Vc (nanpyra cxemu) <24B;

— cTanmapTHi pododi ymoBu Temmeparypa: -10 ~ + 50 © C, BOIOTICTH:
<95%, xoHleHTpallis KucHio: 21% (cTanAapTHI YMOBH).

Ie#t maTymk BOJIOAIE BUCOKOIO YYTIUBICTIO JIO 3PIIKEHOTO BYTJIEBOIHEBOTO
ra3y, IponaHy, BOJIHIO Ta MOXE OyTH BUKOPUCTAHHWM JUIsl 1HIIUX TOPIOYMX Ta3iB.
OcHOBHUMU NI€peBaraMu UbOT0 1aTYUKA € JOBIUM TEPMIH CITYOU, HU3bKa BapTICTh
1 TIpocTa cxema yINpaBliHHA. Y PUCYHKY 2.9 HaBelI€HO MPHU3HAYEHHS BHUXOJIB
MOJIYJIIO aTYHKA.

@ [ol@Ew

o PHR-LED . 3 .

9 = 1
@) ® & [0 < e
[W#] FC-22 mz) i< GND

SBX Cea =l =Rl DO
LR R E i

¥ '031-00 .

@ FrE 7 ‘

Pucynok 2.9 — Ilpu3HaueHHs BUXOAIB JaTUUKY

Busogu "VCC" Ta "GND" BUKOPUCTOBYIOTHCS JUIsl MOAAul >KUBJICHHS Ha
JaTYUK; cXeMa IOr0 MOJYII0 Nepeadadae Hampyry kuBiieHHs 5SB. Busig "DO"
reHepye BHUCOKHI JIOTIYHUM pIBEHb, SIKIIO TOPIT CIPAIlOBAHHS JaT4YMKa
MIEPEBUILICHUM, 1 1I€H MOPIT HAJAIITOBYETHCS 3MIHHUM PE3UCTOPOM Ha Tuiati. Busing
"A(Q" BuAae MOCTIiiHY HaNpPyry pi3HOI aMIUTITYH, sIKa 3aJ1€KUTh Bl KOHIIEHTpAIli

rasy.
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2.3 Po3po0Kka e1eKTPUYHOI MPUHIIUIIOBOI CXeMH

3rigHo iHdopmanii, Hamanoi mus ESP12F [4], nHanpyra >uBlieHHS
MIKpPOKOHTpPOJIEpAa MOBUHHA 3HAXOAUTHUCS B Mexax 3 — 3,6 B. 3rigHo 3 TEXHIYHUM
3aBJIaHHSIM, HAIpyTa KUBJICHHS MIPUCTPOIO BCTaHOBIIeHA Ha piBHI 5 B. Ilg Hanpyra
npuUaTHA JUIS SKUBIICHHS JaT4YMKa Ta3y, ajeé BUXOAWTHh 32 PAMKU JOMYCTUMHUX
3HAY€Hb JUIsI MIKPOKOHTpoJiepa. 3 miero meToro Ha mari ESP8266 BcraHoBieHO
crabimizarop Hanpyru "AMS1117-3.3" y kopnyci "SOT-223". Ileit crabimizarop
cTab1Ti3ye HANpyTry KUBJICHHS B Mexax Binx 4,75 mo 12 B Ta mae MakcuMallbHUIN
BuXigHu ctpym 10 1 A [7].

JI1s1 )KUBJIEHHS JTaTYUKIB BUKOPUCTOBYEThCS MMiH VIN, KUl Hamae Hanpyry
5B 6e3nocepennro 3 USB po3'emy.

VY3romxeHo BUXIJIHY HAPYTy AaTyrKa 3 BXIJIHOIO HAIIPYT o010, IKa MOXKe OyTH
nonana Ha Bxi1 ALl mikpokoHTposiepa. MakcuManbHa BX1/IHAa HAIpyTa BiJIIOBIIAE
Hanpy3i sxkuBieHHss AL 1 cranoButs 1 B [8], Toni sik Hanpyra Ha BUXO/1 JaT4hKa
B Teopii Moxe pocsirata 5 B.

Pesuctopu R1 ta R2 minmiOpani tak, mo6 BuXiJHA Hampyra aaTdyuka Oyia
nojieHa Ha koeditieHT "5". 3HaUeHHS HUX PE3UCTOPIB MAIOTh JAOMYCK BIIXHIJICHHS
B 1%. VY BIINOBIAHOCTI 0 €JIEKTPUYHOI MPHUHIIMIIOBOI CXEMHU, BUKOPHUCTOBYIOUU
3HaueHHs pe3uctopiB R1=1 kOm ta R2=4 xOwm, Hamnpyra, siKka MOYMHAETHCS 3 5 B,

Oyne 3meHieHa 10 1 B.

U —u R1 e 1 000 1B (2.1)
BUX = ¥BX R24+R1~ ~ 4000+1000

ne  Upyx — BUXiqHA Hampyra, B;

Ugx — BXiHa Hanpyra, B.
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Pucynok 2.10 — Koo y3roxenns Hanpyru s AL
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Pucynok 2.11 — [IpunuumnoBa cxema npujaay BUMIPIOBaHHS MIKpOKJIIMATY

[IpoekToBaHa MPUHIIMIIOBA cXeMa po3po0JIeHa 3a JOMOMOTOI MPOrPaMHOTO
3abesneuennss CadSoft Eagle Schematic. YBech npuctpiii ®UBUTHCS BiA po3'eMy
Micro-USB. Takox MO)KHAa BHKOPHMCTOBYBAaTH OYAb-SIKUH OJIOK >KUBICHHS, SKHIA
HaJa€ MoCTiiHy Harpyry 5 B Ta cumy ctpymy 500 MA.

Jatunk MQ-2 niakmtouennit anamoroBuM BuxoaoMm «AOUT» 1o Bxony «A0»
Ha tati ESP. Xusnenns «VCCy» migkmouene 1o «VIN» depe3 Te, mo ais
KOPEKTHOI pOOOTH HJaryvMka HEOOXIJIHO TMOJaBaTHU KUBJICHHS He MeHiie 5 B.
Ockinbku Ha ruiati ESP8266 nemae BuBoay 5 B, Mu BukopructoByeMo Buxig « VINy,
SIKUM moJlaeThbest 0e3nocepenHbo Bij USB-KuBIICHHS.

Busin «DAT», posramoBanuii Ha marunky DHT-11, migkmrouaerbest 10

nudposoro Bxoay «D1».
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2.4 MeToauKa po3paxyHKy cepeHbo1000B0I TOUHOCTI BUMipIOBaHb

Po3pobka MeToauku po3paxyHKy Ta AOCTIIKEHHS 3MIHU CEpeIHhOI000BO1
TOYHOCTI BUMIPIOBaHb BOJIOTOCTI, TEMIEPATypu Ta KOHLIEHTpALil BYrjIeBOJHEBUX
ra3iB BKJIIOUAE JIEK1IbKa €TariB 301p JaHUX Ta BUMIPIOBaHb TEMIIEPATYPH, BOJIOTOCTI
Ta KOHIEHTPAIIi1 BYTJICKUCIUX Ta3iB,

1. 30ip naHWX, TaKuUX SIK TEMIIepaTypd, BOJOTOCTI Ta KOHIIEHTpaIlii
Byriaekuciaux raszis. Lli 3amipu Oynyth BigOyBaTucs koxkHuX 10 XB 10 y cyMmi 3a
100y Mu oTpuMaemo 144 3amipu 3a KOXKHUM THUIIOM JITaHUX.

2. [licns oTpuMaHHS JaHUX, MPOBEIEMO PO3PAXYHKHU CEPEIHbOI0O0BOT

TOYHOCTI JUIl KOXKHOTO TTapaMeTpy 3a JOMOMOT010 (pOpMYyII:

(2.2)

?:1|Ti - Tcep.'2

n

TCKB =

e Tew— Cepennbo1000Ba TOYHICTh TEMIIEPATYPH.
T, — cymMa BUMIpIOBaHHS 3HAY€Hb.
Tcep — CEpEIHE 3HAUYCHHS BUMIPIOBAHHS TEMIIEpaTypH.

N — KITBKICTh BUMIPIOBAHb 3a J100Y.

(2.3)

71'1:1|Hi - Hcep.|2

n

HCKB =

e Hews — Cepenabo1060Ba TOYHICTH BOJIOTOCTI.
H; — cyma BUMIpIOBaHHS 3HAYEHb.
Hc.p — cepenHe 3Ha4YCHHSI BUMI1PIOBAHHS BOJIOTOCTI.

N — KUIBKICTh BUMIPIOBaHb 3a J00Y.

(2.4)
?=1|Gi — Gcenl2

G =
CKB n

e Gews — Cepennnbo10060Ba TOUHICTh KOHIIGHTpAITIT rasis.
G; — cyMa BUMIpIOBaHHS 3HAYCHb.
Geep — cepeiHE 3HAUCHHS! BUMIPIOBAHHS Ta31B.

N — KUIbKICTh BUMIPIOBaHb 3a J00Y.
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PO311J13 PO3POBKA IOT CUCTEMHW MOHITOPUHI'Y

3.1 MeToauka BU3HAYE€HHSI KOHLEHTPAaIlii ra3y B «ppm»

Ha ocHoBi 1H(dopmarii, orpumanoi 3 pgatamury [7], Oyiu BUKOHaHI
PO3paxyHKHU JJIsl BUBHaUEHHS KoHIleHTpallli ra3iB CO y yacTkax Ha MUIbHOH (ppm).
PozpaxyHku mpoBeieHo 71 YaHOTO Ta3y.

Hatuuk cepii MQ-2 BHUKOPUCTOBYE HEBEJIMKHWM HarpiBau BCEpEIWHI 13
CICKTPOXIMIYHUM JATYMKOM JIJI1 BHMIPIOBAaHHS PI3HUX BHUIIB KOMOIHAIIN Ta3iB.
3MiHa BHYTpIIHLOrO onopy RS narunka razy MQ2 BigOyBaeThCs B 3aJI€KHOCTI Bij
KOHIIEHTpalli razy. CxemarnyHe 300pa’keHHSI AaTyMKa MOJAHO HA PUCYHKY 4.1.
3MIHHUN pe3ucTop HaBaHTaxeHHs RL miakiIrOYeHU# MOCHiIOBHO 3 CEHCOPOM 1

3a0e3neuye peryaoBaHHsa 9yTauBocTi Aatanka. Omnip RL moxke 3miHIOBaTHCS BiJ 2

kKOwMm 10 47 xOm [8].

JKupnennd 5B

L

Harpipau § CeHcop

UBlx

Pe3ucrop

| HaBaHTAXKCHHA

—

Pucynok 3.1 — Cxema natuuky MQ-2
HarpiBanpHuil eneMeHT, 1110 BUKOPUCTOBYEThCS BcepeAauHl gatarka MQ-2,
BUMAarae 30BHIIIHBOTIO JDKepena >KUBJICHHS 3 Hampyroro 5 B Ta mpubausHOIO
noryxHictio 1 Bt [10]. s Bu3HaueHHS BHYTPIIIHBOTO omopy ceHcopa RS
HEOOXIJTHO BpaxoBYBaTH, IO BUXIJ MOAYIS Aardyuka (PaKTUYHO € UIBHUKOM
Halpyru JoKepella JKUBISCHHS Vin, IO CTBOPIOETHCSA OMOpoM jgardymka RS Ta

MOCJIIJIOBHUM BKIIOUeHHAM pesuctopa RL. Ockibku 3HaY€HHS pe3ucTopa
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HaBaHTaXeHHS RL BijoMe 1 MocTiitHe, TO HA OCHOB1 BUMIPSIHOTO 3HAYCHHS BUX1THOT

Hampyry aaryuka Vout, MOJKHa po3paxyBaTH ormip Aardyuka RS:

RS = vin 1)-RL (3.1)
B (Vout ) ' '

Ha cxemi, 300paxkeHiii Ha pucyHky 3.2, mpencraBieHo rpadik, 110

Bi10Opakae KOHIIEHTPALII0 ra3y B YacTKax Ha MUIbWOH (ppm) B 3aJI€KHOCTI BIJl
BigHomeHHs: omopiB RS/R0O, me RO BusHawae omip garymka B 4YUCTOMY TOBITPI.
TakuM 4YWHOM, 71l OLIIHKA KOHIIEHTpAIlli 4aJHOro ra3y HEOOX1JHO BCTaHOBUTH

3HaueHHs onopy RO gardymka B uncToMy MOBITPI.

MQ-2
10 anra
Y1
517
TR
. _ \xﬁ
1.85 =~
Y2 I~
0‘21-49 H"Nu..
bl ~ |
& ——H2 s TR
—— PG : :
——CH4 ' ‘
e NNy
——alcohol ' E:::\::
—&— smoke
—+— propane
——air
| Dpm
0.1 X X X2
100 200 1000 5000 10000

Pucynok 3.2 — XapakTepucTuku 1arduky MQ-2
Jlnst 11b0TO, BUKOPWCTOBYIOYM MYJIBTUMETD, MPOBOAWIA BHUMIpP OMOPY
pe3ucTopa HaBaHTa)XEGHHSA Ha ruiati garunka MQ-2, skuii ckimamaB RL=2 kOwm.
[ToriM nmaryuk Oyino MiAKIIOYEHO A0 JiKepena >KuBleHHs Vin=5 B 1 3anuiieHo Ha
IPOrpiBaHHS B CEPEIOBHIII 3 YHCTUM IOBITPSIM MPOTITOM OfHiel romunau. Ilicis
1bOr0, Yepe3 roAuHy OyJI0 BUMIPSHO Hampyry Ha BHUXOAl JaT4yvKa, sKa CKJiaja

Vout=0,138 B. Jlam mpoBeneHo po3paxyHOK omopy ceHcopa RS 3a momomororo

Bupasy (1):
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RS = < — 1) -2 =70,5k0Mm.

0,138
3 pucyHky 3.2 BUAHO, 110 Y YHCTOMY IOBITPl BiZJHOIIEHHSA i—i = 9,8. Toxi

3HaueHHs onopy RO y uncromy nosiTpi:
RS 70,5

R0=ﬁ— 9,8

= 7,2 kOM.

[Ipun BimomMomy 3HaueHHI omnopy naatuvka RO y ducromMy moBiTpl MOXHA
BU3HAYUTH KOHIICHTPAIII0 Ta3y, sfKa BIAMOBIJAE PO3PAXOBAHOMY BiJHOIICHHIO
BUMIPSHOTO 3HAYEHHS BHYTPIIIHBOIO OMOpy naartyuka RS no omopy narumka y
guctomy moBitpi RO, 3rigHo pucynky 3.2.

3rinHo 3 Bupasy (1), Ay po3paxyHKy BUMIPSHOTO 3HAYEHHSI BHYTPIIIHBOTO
oropy aaryuka RS, HEOOXiAHO BUMIpSITH MOTOUHE 3HAYEHHS HANPYTW HA BHUXO.I
naryuka. JlJis BUMIpIOBaHHS Halpyrd MU MiAKIIOUUMO aHAJIOTOBHUM BUXI1J JaTdyuKa
razy MQ-2 no Bxomy AO BOygoBanoro 10-6GiTHOoro ananoro-uudpoBoro
neperBoptoBada (AIIIl) mimatu NodeMCUv3 — ESP-12E. ITlorouHne 3HaueHHs

BUX1HOI HAIIPYTH AaTYMKa MOXKHA PO3paxyBaTH 3a JOMOMOTOI0 (popMyIu:
Vadc - Vref

2m ’
ne  Vadc — mudposuii kon Ha Buxoai AL

Vout = (3.2)

Vref — onopna nanpyra ALIIL sika mopiBHIOE Hampy3i Vin;
n — po3psaHicts ALTL
: : o RS
I'padix 3ame:kHOCTI KOHIIEHTpAIlii Ta3y BiJ BiIHOIICHHS =g Ha PHCYHKY 3.2

MoJaHo y Jorapudmiunomy macitadi, To0To :
log(y) = m-log(x) + b, (3.3)
ne Yy — BIIHOIIEHHS onopiB RS/R0;
X — 3HaYEHHS KOHIICHTpALlii ra3y B ppm;
m — HaXWia JiHii;
b — Touka, ne rpadik GyHKIIT IEpeTUHAE BiCh Y.

Haxwuun niHii po3paxoByeThHCS 32 BUPA30OM:
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_log(y2) —log(y1)

m= log(x2) — log(x1)’ 3.4

ne  x/ — X xoopauHaTa TOUYKHU MOYaTKy JiHIi Ha rpadiky;
v1 —Y xoopauHaTa TOUYKHM MOYATKY JiHII Ha rpadiky;
x2 —X KOOpJIMHATa TOUKH KIHIIA JiHIT Ha rpadiky;
y2 —Y KoopauHaTa TOYKH KiHIA JIiHIi Ha rpadiky.
3rimHo puc. 2 movarkoBa Touka (x/,y/) mae koopaunaru (200; 5,17), a
KOOpAWHATH KiHIEeBOI TOukH (x2,)2) cranoBiaTh (10000;1,49). Toxi, 3rigHo (3.4):

log(1,49) — log(5,17)
m = = —0,32.
log(10 000) — log(200)

[licnst po3paxyHKy Haxuiay JiHII m MOXHa BHU3HaYMTH 3 Bupazy (3.3)
3HaUeHHs b :
b =log(y0) — m - log(x0), (3.5)
ne  (x0,y0) — xoopawHATH TOYKH, IO BIAMOBIAAE cepenuHi rpadiky.
Koopnunaru Touku, 10 BiANoBiae cepeauHi rpadiky (pucyHokx 3.2)
cranoBiaTh (5000; 1,85). Tomi 3rigHo (3.5):
b =1log(1,85) —m-1log(5000) = 1,44.

OTtxe, gk mepenye 3 Bupasy (3), log(x) = %, a BUMIpSIHE 3HAYCHHS

KOHIIEHTpAIlli ra3y y ppm Moke OyTH BU3HAYEHO 3T1JIHO BUPA3y:

log(y)—b log(RS/R0O)—b
x=10 m = 10 m

(3.6)

Po3paxoBani 3Ha4eHHS M Ta D 111 BU3HAYCHHS KOHIICHTPAIIIl YaIHOTO Ta3y,

3a”HeceHo 0 tadawuid 3.1

Tabmuus 3.1 — Jlani A po3paxyHKy KOHIIGHTpAIlli YaIHOTO Ta3y

Hazsa ITouaTkoBa Cepenns ' 3HaueHHs | 3HaUCHHSA
Kinnesa Touka
KpUBOI Ta3y TOYKa TOYKa m b

CoO (200; 5,17) | (5000; 1,85) | (10000;1,49) | -0,32 1,44
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3.2 CTBOpeHHs BeO cepBicy

3 MeTor0 3a0€3MeYeHHsI MOKIIMBOCTI KOPUCTYBaya HANAILITOBYBATH MPUCTPIM
JUI1 KOHTPOJIIO SIKOCTI TOBITPSl y peajbHOMY Yacl Ta MIBUAKO 3MIHIOBAaTH HMOro
HaJalllTyBaHHA, OyB CTBOpPEHUHM cHelianbHUil BeO-cepep. 3arajiom Oyio
PO3p00JICHO TPH BEO-CTOPIHKH.

TI'ooBHA Bed cTOpiHKa

CTBOpeHO OCHOBHY Be0O-CTOPIHKY 3 Ha3zBowo «index.html», sxa BigoOpaxkae
iH(DopMaIlito Mpo TeMrepaTypy Ta KOHIICHTpAIO Ta3iB. 30BHIMIHIA BUTJS ITi€ET

CTOPIHKH MPECTaBICHUI Ha pUCYHKY 3.3.

DHT-11 MQ-2 DHT-11 MQ-2 DHT-11 MQ-2
KouTpomns sxocTi moBiTps KoHTpoas AKOCTI HOBITPS KoHTpoms arocTi MOBITpS

coy (oo

CO: 51 ppm CO: 288 ppm CO: 2294 ppm
Temperature: 27°C Temperature: 27°C Temperature: 27°C
Humidity: 43 % Humidity: 45 % Humidity: 44 %

OIyCTHMHI BMICT ras OBITpi. i : amia rasy 3aHs COKA KO pawif rasy
JlomycTHMuil BMICT rasy B IOBITP IlizBHIIcHA KOHLUSHTPALLiA [a3y B 3aHATTO BHCOKA KOHLIGHTPALIA [a3y
[OBITPL. B moBiTpi!

© @ D B @ ®

Pucynok 3.3 — 30BHIIIHII BUTJIA TOJIOBHOI CTOPIHKH

Ha ronoBHili cTopiHlli BigoOpaxaeTbcs iHGoOpMAIlis MO0 KOHLIEHTpAIll
razy, TeMmIlepaTypd Ta BOJIOTOCTI B MpumilieHHi. Bumie O65I0Ky 13 JaHUMH TpO
KOHLIEHTPAI[II0 PO3TAIIOBAHUM 1HAMKATOP, KU 3MIHIOE CBIM KOMIIP B 3aJIEKHOCTI
BIJl piBHS KOHIeHTpauii rasy. [lapanenbHo 31 3MIHOIO KOJBOPY BiJIOYBa€ThCS
Moau(ikailisi TOBIJOMJICHHS, IO pO3TalloBaHe i OJIOKOM 1H(opMaIlli Tpo

KOHIIEHTpaIlito. JleTalbHUii KOJT TPOrpaMy MOKHA 3HAWTH B TOAATKY A.
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bynemo moknagHo aHamizyBaTH OJIOK CKPUIITIB, SKWHW BIANOBITAE 3a
yIIpaBJIiHHS BeO-CTOPIHKOO. [1iciist 3aBaHTa)KEeHHSI CTOPIHKY BUKJIMKAETHCS (PYHKIIIS
init(), 001ITH SIKYy peaTi30BaHO TAaKUM YUHOM:

<body onload="init();">

Jam Oynu BusHadeHi 3minHI Socket, field1, field2, field3, filed4 Ta filed5.
3miHHa Socket BUKOPHCTOBYETBHCS JUIsl BUKIMKIB BEOCOKET-CEpBEpY, SKUU
3a0e3neuye OHOBJICHHs iH(OpMaIlii B pekuMi peasbHoro yacy. 3minsi fieldl, field2,
field3 BianoBimAaIOTH 3a HaJATYBaHHS BimoOpakeHHs 1HdopMalii mpo
KOHIIEHTPAIIIO 3P1HKEHOT0 BYTJIEBOJHOTO a3y, YaJHOTO ra3y Ta AUMY BiJIOBIIHO
1 MalwTh 3HA4YEHHS «-1», 110 MO3HAYa€ BIACYTHICTh Y4acTi y pO3paxyHKax, sKi
BUKOPHUCTOBYIOTHCS JIJIsI BABEACHHS TTOBIIOMJICHB TIPO KOHIIeHTpallito. OcTaHHi J1Bi
3MiHHI BIJITIOBIJIaOTh 32 B1JOOpaKEHHs TEMIIEpaTypy Ta BOJIOTOCTI.

Ha BeG-cTopiHIll crodyaTKy BHUMKHYTO BiJIOOpakeHHs 1HQopMallii mpo
KOHIICHTPAIIiI0 ra3iB, TEMIEPAaTypPH Ta BOJIOTOCTI:

#lpg, #co, #smoke, #temperature, #humidity {display: none;}

Jlns akTuBalii BigoOpakeHHs JaHUX BUKOHYeThcss HT TP-3anmuT 1o cepBepa,

B AKOMY HEMae nepeaadl Oyab-aKuX mapameTpiB:
var xhr = new XMLHttpRequest();
xhr.open("POST", '/loadFields');
xhr.send(null);

[Ticna 3aBaHTaKEHHS BI1IIIOB1T1 BUKJIMKAETHCS byHKITIS
xhr.onload = function(). V¥ wiit ¢pyHKIIiT BigOyBa€eThCs NEpeBipKa KOAY BIAMOBIAI 3a
JI0TIOMOTO10 oneparopa if:

if (xhr.status == 200) {}

Sxmo Kom  BIAMOBIMI  BIAMOBiAa€ KOAY YCHIITHOTO BiJAIPaBIICHHS,
BUKOHYETHCS 00p0oOKa BIAMOBIII BiJl cepBEPY:

var fields = xhr.response.split(',', 5);

Tax Oyno cTBopeHo 3MiHHY fields, 110 MiCTUTB N'ATh enemeHTiB Xhr.response,
po3auieHnx koMoro. KoxeH eneMeHT BIANOBIAA€E 3a BIJoOpaxkeHHs 1H(opMarlii mpo

ra3, TeMIiepaTypy Ta BOJIOTICTb y TOMY TOPAJIKY, B SIKOMY OyJH 1HIiIiaJli30BaHI
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3MiHHI Ha mo4atky ckpunty. ®ynkiisg split() BiamoBigae 3a po3aiicHHS CIIEMEHTIB.
Jlam iijie nepeBipka akTUBHOCTI BIOOpakeHHsI 1H(opMallii Ipo ras:
if (fields[@] !== '-1') {}

Sxmo oTpuMaHe 3HauyeHHsA He JopiBHIOe "-1", 1€ BKazye Ha Te, IO

iHdopmarriss mpo ra3 Oyne BuUBelIeHa Ha BeO-cTOpiHKY, a 3MiHHa fieldl, ska

BIJMOBIJAE 32 y4acTh 1H(GOpMaIlll TPO KOHIEHTPALII0 JAHOTO ra3y y (opMyBaHHI

BHCHOBKY TIOBIJTOMJICHHSI, Oy/ie BpaxoBaHa y pO3paxyHKY:
document.getElementById('lpg').style.display = 'block';

fieldl = parselnt(fields[0]);

3wminHi fieldl, field2, field3, field4 ta field5S moxyTs MaTu 3Hauenns Big "-1"
o "8". 3nauenns "-1" Bkaszye Ha Te, 1110 1HGOpMAIllI HE BIIOOpaXKaeThCsl, B TOM yac
K BCl IHIII 3HAYEHHsS JIO3BOJISIIOTH BIOOpaXKEHHS Ta y4acThb y PO3PAXyHKY
BHUCHOBKY TTOBIJJOMJICHHSI.

VY @ynkuii init() peanizoBaHO 3alUT Ha BIIKPUTTA BEOCOKETY uepe3 mnopt 81,
AKUH Tiepenae iHQopManio Mpo KOHIEHTPALIIO:

Socket = new WebSocket('ws://' + window.location.hostname +
':81/");

Y BuUNAAKy OTpUMAaHHS TMOBIJOMJIEHHS pEaJi30BaHO BUKIUK (DyHKIIIT
processReceivedCommand(event), IKA 3HaXOAUTHCA y init(). B sky nepenaerbcs
BIJINOB1/Ib «event», sika MPUHUMAETHCS K 3MIHHA «value»:

function processReceivedCommand(value) {}

Bceepenuni ¢yHKIii cTBOpeHO 3MiHHY payload, siKa MpuAMae TpU 3HAYEHHS
PO3iJIEHI KOMOIO:

var payload = value.data.split(',', 3);

Jlani Ko>KHE 3HAUEHHSI 3aITUCYETHCS Y CBOIO 3MIHHY:

var vall = parselnt(payload[@]);
var val2 = parselnt(payload[1l]);
var val3 = parselnt(payload[2]);
var val4 = parselnt(payload[3]);
var val5 = parselnt(payload[4]);
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3MiHHAa vall — KOHIICHTpAllis 3pIPKEHOr0 BYIJIEBOJAHOrO rasy (ppm),
val2 — KOHUEHTpalis YaJHOro rasy, val3 — KOHUEHTpalis auMmy, vald —
TeMmrieparypa, val4 — Boisoricth. Jlami ije mepeBipka Ha O3B y4dacTi y

PO3paxyHKy BUCHOBKY TMOBI1JJOMJICHHS:

if (fieldl == -1) {vall = -1;}

Sxmo ygacte He ao3BojieHa (fieldl == -1), Tomi 3HaYeHHS KOHIICHTpAIIil
3amiHioeThes Ha "-1". [ToTiMm oTprMana ta 00pobseHa iHbopMarlist BioOpaKaeThCs
Ha BEO-CTOPIHIII Yy BIAMOBIAHOMY PpO3IUI, SIKMM Mae CBIM YHIKaJIbHUM
inentudikarop (id):

document.getElementById('vall').innerHTML = valil;

[Torim OyB BIOPOBAKCHUN aJITOPUTM PO3PAXYHKY BHUCHOBKY IIOAO
KOHIeHTpallii razy. BucHoBok (opmyeTbcsi HA OCHOBI MaKCMMaJIbHOTO 3HAYEHHS
KOHIIEHTpaAIlii, sSike 30epiracThes y 3MiHHIN "Max".

var max = Math.max(vall, val2, val3);

HactynmHum KpokoM peanizoBaHO MEPEBIpPKY 3a JOMOMOroro oreparopy if.
Axmo MakcumanbHa KOHIEHTpallis Ta3dy mae 3HadeHHsS Bix 0 go 199 ppm,
BUBOJIUTHCS TTOBIJIOMJICHHS, 110 II€ JOMYCTUMAa KOHIEHTPAIlis:

if (max >= 0 & & max < 200) {

document.getElementById('pict').src="normal.png';

document.getElementById('desc').style.color = '#06BF51';
document.getElementById('desc’).innerHTML = '[JlonycTumuii BMicT rasy
B noeitpi.'; }

Takox 3a3Hava€eThCs 3MiHA KOJIBOPY Ta MOBIAOMJIEHHS Ha 3eneHe. [linBuinena
KOHIIEHTpallisi rasy Bu3HauaeThcs Big 200 mo 299 ppm. Bucoka nebesmeuna
KOHIIeHTpallis ra3y Bu3HadaeTbes Big 300 go 10 000 ppm. Jns HanamrTyBaHHS
napameTpiB myoOmikamii 1Hpopmanii Ha cepBic ThingsSpeak Oyna crBopeHa BeO-
cTopinka "settings.html", Ha gKi¥ MO>KHa 3aaTH TapaMeTpu myosiKaiii iHdopmMarrii.

Sk1o0 y Bac € KOHKPETHI ()pa3u YM pEUeHHs, 5Kl BU XoueTe nepedpazyBaru,
abo SKIIO y Bac € KOHKPETHI acleKTH, fKI BaM XOTuIocs O BpaxyBaTh MpH

nepedpazyBaHHi, Oy/b J1acka, HajalTe O1IbIIE KOHTEKCTY, 1 51 Oy1y paJi>KeHH 1aJi.
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Field number {CO):

Beemite moMep moms Famaty goa CO.

vermai g
HomycTmai sHagensd 51 1 o 8. [HTepEaT OHOBTEHHT:

ThingSpeak HAJANITYEAHHA [ field number for CO ] BCTaHORITh iHTEpEAT OHOENEHHA SHATEHB.
PeromernoEaH] g 16, E
CERVHIAX.
[ Bamery s sancrianss gamnx )
) Field number (Smoke):
[ IHTEPEAN OHOBNEHHA ]
Write API Kev: Beenite HOMep momA KaEamy ama Smoke.

Jomycrena sHagenHs 5ig 1 go 8.
Beenite K09 K09 JOCTYNY A1 SAIHCY.

Marceaoyn 20 crMEOTE. [ fiedd number for Smoke ] [ SUBMIT ] @ @
[ WRITE API KEY ]

Field number (Temperature): novamox  pofomu 3
reak MoxcHa IHalmu 3a

Channel ID: Beenite HOoMep momA  EaHamy A

Temperature. JomycTenai sEagenns Bix 1 10 _ L .
BEenite HoMep cEoro kaHaTy. Makcmaym 10 8. AT MOS0 10D JADOPOMUML  SIOMpasty
mdep. Sarux ¥o MOTR, GRANCINE HOMED

darozo noTA
field number for Temperature
[ channel id ]

Field number (Humidity):

Field number (LPG):

Beenite HOoMep monA asamy ana Huomidity.
Beemite momep moad mamaTy aax LPG JomyeTmai sHagenss gin 1 oo 8.
JomyeTmmai sHagenss Bin 1 oo 8.

[ field number for Humidity ]
[ field number for LPG ]

Pucynok 3.4 — Be0 cropiHka HaJlalmTyBaHHS napameTpiB TS

Ha 1ii1 cTopiHili Mo)KHa BKa3aTH pi3HI apaMeTpH, Takl K BIACHUHN KITHOY JIs
3aMKcy B KaHaJ, 1€HTU(}IKATOp KaHaly, HOMEpHU MOdiB s 1H(opmarlii mpo ras,
TEMIIepaTypy Ta BOJIOTICTh, a TAKOX IHTEpBaJI 3amucy mosigomiieHb. Kopa BeO-
CTOPIHKH pO3TalllOBaHUM y JOJATKY A.

Onornennst iH(opmarlii Ha BeO-cTOpiHI BinOyBaeThecs 3aBasiku HTTP-
3anuty, Mo BUKOHYeTbca y (yHkuii loadConfig(). L dyHKLIS BUKIUKAETHCS
HETaitHO TIC/ISI TOBHOTO 3aBaHTaXKeHHsS BeO-cTopiHku. [licist ycmimHol BiAMOBIII
orpumyethcsi JSON-iHpopMmalrisi, sSKy o0O0poOJsIe€Tbcs Ta BigoOpakaeTbes Y
BIIMOBIIHUX TIOJIAX BBEACHHA. TakoX 3IIMCHIOEThCS TMEpeBipKa J03BOJY
HajcuiaHHs 1HGopMarlii B kaHail. SKmio iHdopmarlist mpo J03B1T MICTUTh 3HAUEHHS
"1", 4ekOOKC Ha BeO-CTOPIHIII BCTAHOBIIOETHCS JJIS MO3HAYECHHS J103BOJY. IHIII
OTpUMaHI J1aH1 TaK0X 00pOOJISIOTHCS Ta BIAOOPAKAIOTHCS Y BIAMOBIIHUX TEKCTOBUX
MOJISIX CTOPIHKH.

if (json.state == "1") {

document.getElementById('check').checked = true;}
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BianpaBka no3Bomy ansi myOsikaiii moBigomuieHb y KaHan ThingSpeak
BIIOYBA€ThCS TiJ Yac HATUCKaHHS 4ekOokcy. Ilpm HaTUCKaHHI BHUKJIMKAETHCA

dbynkiig saveStatus():

<input onclick="saveStatus();" type="checkbox" id="check"><label

for="check" >BMUKHYTU HapacunaHHA faHux</label>
B mexax QyHKIii mpoBOIUTHCS TMEpeBipKa CTaHy 4YeKOokcy. ko BiH
B3SITHH, BIAMPABISETHCSA 3HAYEHHS «1», 10 BKa3ye Ha J03BiJN, y BUIAIKY, SKIIO

4eKOOKC He B3SITHI — HaJcuiIaeThes «0», 03Hayaroun 3a00pOHY BiAIPABICHHS.
function saveStatus() {

var state;

var xhr = new XMLHttpRequest();

if (document.getElementById('check').checked) {

state = '1';

} else {

state = '0';}

xhr.open("POST", '/saveStatus?state=' + state);

xhr.send();

xhr.onload = function() {

if (xhr.status == 200) {

alert('3miHu 36epexeHo.');}}}

Kopucrysanpki gaHi, 110 BBEIEHI y TEKCTOBI TOJIA, MEPEAAOThCS IPHU
HATHCKAaHHI KHONKU «Submity. 1leil BUKIMK BUKOHYETHCS Yepe3 BUKIHMK (DyHKIIT
saveConfig(). Ycepenuni miei GyHKIIIi CTBOPIOETHCS 3MiHHA Params, sika MiCTHTb
nmapaMeTpy, OTPUMaHi 3 TOMIB g BBOAY. IIicisi KOXKHOTO 30€peKEeHHSI TaHUX

BUBOJIUTHCS TOBiIOMIICHHs «alerty, ske MoBiAOMIISIE MPO YCHIIIHE 30eperKeHHS

HAJIAIITYBaHb y BHIAKY, AKIio html-3amut moBepuys ko «200».

function saveConfig() {

var xhr = new XMLHttpRequest();

var params = 'key=' + key.value + '&id=' + id.value +'&fieldl="+
fieldl.value +'&field2="'+ field2.value +'&field3="'+ field3.value +
'&int=" + int.value;

xhr.open("POST", '/saveConfig?' + params);



xhr.send();
xhr.onload = function() {

if (xhr.status == 200) {

alert('3miHn 36epexeHo.');}}}
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st orpumanns iHopmarii npo mpuctpii, taky sik IP- ta MAC-aapecu,

CTaTyc BIAJIOCTI HaJCWJIAaHHA MOB1IOMJIEHb y KaHal ThingsSpeak Ta MOXIIMBICTb

CKUJIaHHS Ha 3aBOJIChKI HANAINTYyBaHHS a00 Mepe3aBaHTAKEHHs, Oyna CTBOpEHA

BiJMOBiTHA BeO-cTopiHKa «info.html». 30BHIMIHIA BHUIIIAM ii IpeacTaBICHUN Ha

pUCyHKY 3.5.

Indopmanis

Iadopmania ope npucTpii

IP agpeca: 192.168.0.104.
MAC agpeca: 58:BF:25:DB:19:C4.

Hac pobotu: 0 xe.

Indopuania npo Thingspeak

Hazcu‘lam—m JAHTK

Kog octanssoi pigmoeim:

Hemarsriue npo Kod eidnoeidi MoxcHa

JIZHAMUCA 30 HOCUIAMHAM,

Hancrnanss masex:
Kox ocranunoi igmoeimi:
Hematsniute wpo xo0d eidnosidi moxcHa

JIZHAMUCA 3a HOCUTAMHAM,

TlepezapaHTa#HMTH IPHECTPIA:

REBOOT

BiIHOENTH 33E0CHKL HATAINTYEAHHS:

©

Pucynok 3.5 — Beb cropinka iHdopmartii mpo npucTpiit

JlictuHr BeO CTOPIHKM HaBEJECHUM B TOMATKY A.

[licnss TOBHOTO 3aBaHTaXEHHS BEO-CTOPIHKUA BHUKJIMKAETHCS  (YHKIIIS

loadDevice(), sika BABOAWTH OTPUMaHY BiJl cepBepa iHGOpMaIlifo Ha BeO -CTOPIHKY.

Ycepenuni miei ¢pynkiii BinoyBaerbess HTTP -3amuT, sikuit orpumye nani momo IP-

ta MAC-angpec HOpuUCTPOIO, CTATyCy J03BOJIy Ha MYyOJiKaIlilo IOBIJIOMJIEHb,

YCHIITHOCTI OCTaHHBOI MyOJiKaIi Ta 3aradbHOr0 4acy poOoTu mpuctporo. s

iH(popmariiss orpumyeThest y opmi JSON-MacuBy, micisi 4oro oOpoOsieTbCs Ta

BHUBOJIUTHCS HAa BEO-CTOPIHKY.

var json = JSON.parse(xhr.response);
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document.getElementById('ip').innerHTML = json.ip;

document.getElementById('mac').innerHTML = json.mac;

document.getElementById('uptime').innerHTML =
Math.floor(json.uptime / 60000);

SIKIIO 3HAYEHHS eJIeMeHTa MacuBy jsOn.state, mo Bka3ye Ha J03Bi1 Ha

BIJIIPaBKY, piBHe "1", cTaTyc BiANpaBKU 3MiHIOEThCS Ha "AkTHBHO". Kpim Toro, Ha

CTOPIHKY BUBOJIUTHCS KOJI BI/IMOBIJII OCTAHHHOTO BiAMPABJICHOTO MOBIJOMJICHHS.
if (json.state == "1") {
document.getElementById('state').style.color = '#21C49C";
document.getElementById('state').innerHTML = 'YBiMkHeHO';
document.getElementById('code"').innerHTML = json.code;

i-F (json-COde == “zeeu) {

document.getElementById('code').style.color "#21C49C'; }

else {

document.getElementById('code').style.color "#DF3D2E';}}

else {

document.getElementById('state').style.color = '#606060";

document.getElementById('state').innerHTML = 'BuMKHeHO';

document.getElementById('code"').innerHTML = 'He akTuBHO';}}}}

Ha BeO-cropinmi po3mimeHo nBi kHomku. Kuomka "Reboot" sukimkae
¢yukiito reboot(), ska BUBOIUTH BIKHO JUIS MiATBEPIKCHHS Tepe3aBaHTAXKECHHS.
SAkio KopucTyBad MiATBEPKYE TEpPe3aBaHTAXKEHHs, BUKOHYETHCS BIAMOBITHUM
http-3anuT Ha cepBep, MO TpH3Belne A0 BHKIMKY (GYHKIII Tepe3aBaHTaKCHHS
MIKPOKOHTpOJIEpa.

function reboot() {

var result = window.confirm('Mepe3aBaHTaxnuTu nNpucTpin?');

if (result) {

var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open("POST", '/reboot');

xhr.send();

alert('MpucTpiit nepe3aBaHTaxXMTbCA Yepe3 AeKinbka cekyHa.');}}
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Knonka «Reset» Bukinukae ¢GyHKIIO reset() 1 y pasi HiATBEpIKCHHS
CKHJIaHHS Ha 3aBOJIChKI HAJAIMNTYBaHHS BIANPABISIE 3alUT HA BUKOHAHHS

BIJIMIOBITHOT (PYHKI[1T MIKPOKOHTPOJIEPY.

3.3 HamamryBaHHs mpujany ajs poootu 3 cepicom « ThingsSpeak»

Ha neBHOMY BeO-cepBici Oys10 3apeecTpoOBaHO BiIMOBITHUN OOJIKOBHUH 3arTHC.
[licns uporo OyB cTBOpeHuit kaHan 3 HazBoio "DHTI1I MQ2HUB" Ta
inentudikatopom "1764077". V upomy kaHai Oyl akTHUBOBaHI TpU MO 3
Homepamu "2", "4" Tta "5". YV apyromy moJi 3anucyBajucs J1aH1 PO KOHIIEHTPAIlII0
YaJiHOTO Trasy, y 4YeTBEpPTOMY - MpO TeMmImepaTrypy, a y HmSITOMYy - PO BOJIOTICTb
HABKOJIMIIIHHOTO CepeloBHUIIa. SIKIIO MOTPiOHO 3alKMCyBAaTU JlaHi JIUIIE PO OJIUH
THUII TTIOKa3HUKIB, TO CJiJ CTBOPUTH JHIINE ofHE mose. [Iporec cTBOpeHHS] HOBOTO
KaHaJIy TOKa3aHO Ha PUCYHKY 3.6.

Channel Settings

Percentage complete 30%
Channel ID 1764077

Name DHT11_MQ2HUB

Description

Field 1 O
Field 2 o
Field 3 O
Field 4 Temperature
Field 5 Hurnidity

Pucynok 3.6 — CTBOpeHHS KaHATy

Jam Ha Briaani «API Keys» Oyio oTpumMaHo KIito4 Jyisl 3aIUCy Y CTBOPEHUI

kaHan «9YSOOOFTGGSNK4B2y, pucynok 3.7.
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Write API Key

Key 9YSOCOFTGGSNK4B2

Pucynok 3.7 — OTpuManuii KJIH0Y 715 3aMUCY Y KaHAIl

[licns cTBOpEeHHS KaHay ISl 3alKCy AaHUX, MPUCTPI Oys0 HANIAIITOBAHO
i niakmodeHHs 10 WiFi mepexi. [pouec BkiroyaB miIKJIFOUEHHS PUCTPOIO J10
JpKepenia dUBJICHH Ta TOIyK ToukH goctymny mif iM'am "DHT11MQ2HUB". Skuro
TaKoi TOUKH HE iICHY€E a00 IPUCTPIii B3ke OYII0 MIAKIFOUEHO 0 1HIIOT TOUYKH JOCTYITY,
KOpUCTYyBaueBi ciiij HaTuckaTu kHonky "WiFi", ska po3ramoBana Ha mpucTpoi, Ta
nepe3aBaHTaxyBaTu Horo 3a gonomoror kHomku "Reset". Knonky WiFi MoxHa
BIIMIYCTUTH  TMPOTATOM  TPbOX  CEKYHJ  MICIA  HATUCKAHHSI  KHOMKHU
nepe3aBaHTaxeHHs. [licis nux Aii 3'IBUTHCS TOUKA IOCTYITY 3 BIAMOBIAHUM IM'SIM 1
Oyzae akTuBHOIO npoTsrom 180 cekyH.

Jami BimOyiocs MiAKIOYEHHs J0 3a3HA4Ye€HOiI Mepexi Ta mepexin 3a IP-
aapecoro "192.168.4.1". Ha uiit agpeci Oyna BiakpuTa BeO-CTOpIHKA ISt
HaJalTyBaHHA TiAKIoueHHs g0 Mepexi WiFi. Ilicas HaTucKaHHS KHOMKHU
"Configure WiFi" kopucTyBau TOBHMHEH BBECTH JaHl JUIsI MIIKIIOYEHHS 10
nomamaboi  WiFi Mepeki Ta HaTHUCKath KHOMKY "Save", $K TmoOKa3aHO
Ha pUCYHKY 3.8.

WiFiManager ., ..«

DHT11MQ2HUB TP-Link_865E a.

Configure WiFi SsIb |

[TP-Link

l e — I
—
==

Pucynok 3.8 — IligknroueHns g0 qomamraboi WiFi Mepexi
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[Ticns miAKIIOYEHHS IPUCTPOIO 10 MEPEXKI, HUIIXOM 3HaXomkeHHs [P-agpecu
y cnucKy KiieHTiB poyrtepa (192.168.1.101), BukoHaHO nepexij 3a 1€ agpecoro.
3 metor HanamTyBaHHs cepBicy ThingsSpeak, 3miificHeHO mepexii Ha CTOPIHKY
HaJAIITYyBaHb, SIKa BIAKPUBAETHCS MICIAS HATHCKAHHSA KHOMNKHU 13 300pa’KEHHAM
miectepHi. Ha 11l cTopiHIll BBEIEHO KJIIOY JIsl 3aITUCY B KaHaj, BKa3aHO HOMEP
KaHally Ta HaJAIITOBAHO TPHU KaHAIW JJIs BiANpaBieHHs moBimomiieHb: "CO",

"Temperature" Ta "Humidity", sx 300pakeHO Ha pUCYHKY 3.9.

Field number (CO) Field number (Humidity):

Beepite HoMep mond kaHamy ama CO. Beegite HoMep mons kasamy gms Humidity
HomycTani 2Ha%eHHEA Bif 1 70 § TomycTeMi 3HageHHEs Bix 1 go 8.
ThingSpeak RalamTyBAHHAS [ 2 ] [ 5 ]
IE B,\IHI\_H';(TH HAOCHIAHHA JAHHX . . .\
Field number (Smoke): IHTepEaT OHOBMEHHES:
Write AP Kev: Beenite HOMEP HOIA Famamy Amd Smoke. BeTaHOBITE {HTEpBAN OHOBICHHA 3HATCHE.
Jomycrei sHa%eHns Bix 1 1o 8 PexomengoBami 3HaveHHR Big 16, B
BeegiTe KMOY KMOY JOCTYIY JI8 3JalHCY. CeKYHAIX.
MarcaMyM 20 CHMEOTIE. [ A J
[ 9YSOOOFTGGSNK4B2 ]

Field number (Temperature):

Channel ID- Beenite HoMep Tonf  KaHAIY  And SUBMIT
Temperature. JomycTin 3Ha9eHaa Big 1 g0

Beenite HoMep cEoro EaHamy. Maxcanym 10 8.
madep.

p— ] E ]

Field number (Humidity)

HOYNAINOK _E,"Sjj?".ila‘ 3

eak MoxcHa 3maiimu 3a

—

Field number (LPG):
' ) Beenite HoMep moas KaHamy and Humidity.

Bepeaits HoMep moad Kamamy ama LPG. JomycTani 2HaUeHHS Big 1 10 §
JomycTeEMi 2HageHHs Bix 1 go 8.

E )& J

Pucynok 3.9 — HanamryBanss miakmoueHHs 10 TS

st momiB nanux "LPG" ta "Smoke" Oynu BcranoBieHi 3HadueHHs "-1", 1110
IIPU3BEJIO /10 3a00pOHU BiAIpaBiIeHHs 1HPOpPMAIIil PO KOHIIEHTPAIIIO 3P1KEHOTO
BYIJIEBOJHEBOTO Ta3y Ta AUMY Ha CepBicC 1 11 BiTOOpa>KeHHsSI HA TOJOBHIN CTOPIHIIL.
[Ticns uporo OyB HaJAIITOBAaHUM 1HTEPBAJl OHOBJICHHS, IKUW CTAaHOBUB 16 CEKyH]I.
[Ticns BBeeHHS JaHUX BOHHM OYiIM 30epekKeHi IMicsa HaTUCKaHHS KHOMKH ""Submit".
AKTHBaLIIO J103BOJTY BIJIpaBIEHHS OyJ0 3/1MCHEHO HATUCKAHHSAM BIANOBITHOTO
4eKOOKCY Ha MOYaTKy CTOPIHKH.

Craryc poOOTM BiANpaBKM MOBIAOMJIEHb Ha CepBIC OyJ0 MEPEBIpEHO Ha

cTopiHill iHGoOpMaIlii PO MPUCTPiH, K MOKa3aHO Ha pucyHKy 3.10. AxtuBaris
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CTaTyCy BiAmNpaBiieHHs Oyla BKJIOYeHa, 1 koi BiamoBimi "200" miaTBepiKye
YCHIITHY MyOJTIKaIlifo JaHUX Y KaHaJl.
Iedopyams opo Thingspeak

HaacHTasHT JaHHX. YEIMEHEHD.

Hemateriwe npo kod eidnosidi MoXxcHa

HIZHAMUCE 30 HOCWTANHAM.

Pucynok 3.10 — CraTyc nmyOikaii JaHuX y KaHaT
[Ticnsa poro Oyi0 MPOBEACHO MEPEBIPKY HAJICIAAHUX MPUCTPOEM JaHUX HA

cepsici ThingSpeak. Sk Buano 3 pucynky 3.11, iHpopmariis BiqoOpa)kaeTbCcsi Ha

BKutai "Private View" Ha cTOpiHIl KaHATY.

Flaid 4 Chart [ = A Temmp o yture F o & =

Tempearatura

|

20.9

Humidity
50
=
3
T =
E
i Sy i Al —
40
1800 2. Mow DBD 120
Tim
TH gSom LT
W
Flald T Chaart F o & x Gas Analysis ©O o # x

e}

CoO, pgm

Pucynok 3.11 — Jlani TeMneparypu, Bojorocti Ta KoHuenrparii CO,

orpuMani cepBicom TS
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Ha nnardopmi Google Play Oyno 3HaiiieHO Ta BCTaHOBJIEHO MOO1UIbHHIA
I0JaTOK Juis cMapT(oHIB mia ympaBmiHHSAM ormepamiiHoi cucteMu Android,
imenoBanuit "ThingShow — ThingSpeak visualizer" [11]. ¥V nogatky OyB nomanwuii
HOBUH KaHajl, BBEACHO 1I€HTU(IKATOP CTBOPEHOr0 KaHANy Ta KIOY AJI1 YUTaHHS,
axuit 3HaxoauThes Ha Biaai "API Keys". 3anucani B kaHan qaHi Oysno yCminrHo

NEePErIIHYTO Ha cMapT(OHI, K 300pakeHO Ha pUCYHKY 3.12.

& PeparyBanus KaHany Vi erla DHT11... % < |la [1764077] D... ¥ [

[1764077] 2.CO

MpusaTHWit kaHan co

ID kanany Kntou API

-
1764077 ({SOOOFTGGSNMBZ glempeanlie V)

3

Temneparypa

Cepaep

https://thingspeak.com

Temneparypa

Im's

DHT11_MQ2HUB T 505 1910 -
Onuc h g n
Mons
2.CO 5. Humidity A O .
4. Temperature Bonoricth
5. Humidity ! .
15.0C 9 0
19:00 19:05 19:10
Things

] Yac
0: ingSpeak com

Pucynok 3.12 — [leperunsin indopmarnii kanany Ha npuctpoi Android

CO, ppm

»

=}

Takum unHOM, po3poOKa mpoekTy loT cucTeMu MOHITOPUHTY SIKOCT1 MOBITPS
y IPUMIIIEHH] 3 BiJOOpaXKCHHSIM JaHUX BUMIPIB y XMapHOMY cepsici ThingSpeak
3aBepiieHa. BukopucTtaHHsS 1i€l  CUCTEMH JO3BOJHWTH JOCHITUTH 3MIHY
CepPEeNHhO000BOI TOUHOCTI BHUMIPIB BOJIOTOCTI, TeMIIepaTypyd Ta KOHIIEHTpalli

BYIJTICBOJJHUX T'a3iB y MPUMIIICHHI 32 pO3pOOICHOIO paHillle METOIUKOIO.
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PO3A1JI 4 PE3YJIBTATH JOCIIKEHHSA

4.1 IlpoBeneHHss BUMiPpIOBAHHS SIKOCTI MOBITPS

[Ticast oTpuMaHHS TOTOBOTO MPAIFOIOYOr0 MPUCTPOIO, TPOBEAEMO 3aMipu Y
KiMHari. 3amipu OymayTh BigOyBaTucs 24 TOAWHH, 13 IHTEPBAJIOM BiIIPABICHHS
nanux koxHuUX 10 xBwmmH, y xmapuuii ceppic «ThingSpeak». 3aramom Mmwu
orpuMaeMo n=144 3amipu JUisi KOKHOTO 3 MapameTpiB MpoTsiroM no06u. I'padiune
BiTOOpaKeHHSI PE3YJIbTaTiB KOHTPOJIIO SKOCTI TOBITPs, 1O OynM OpTpUMaHi B

xmapHoMYy cepBici ThingSpeak, HaBeneHi Ha pucyHkax 4.1,...,4.3.

Temperature
25
o
g
2
g 20 M
v
o
£
@
|_
15
18:00 25. Nov 06:00 12:00
Time
ThingSpeak.com
Pucynok 4.1 — I'padik 3aMipiB TeMiieparypu
Humidity
80
R
Z
T 60
£
= w
T
40
18:00 25. Nov 06:00 12:00
Time

ThingSpeak.com

Pucynok 4.2 — I'padik 3aMipiB BOJIOTOCTI
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CO

50

£
Q.
Q )5
(&

0

18:00 25. Nov 06:00 12:00
Time

ThingSpeak.com

Puc. 4.3 — I'padik 3amipis CO

Jlng Toro mo0 BUBaHTaKUTH OTPMaHi JlaHl, HEOOXITHO MEpPEeUTH Ha CauTi
«ThingSpeak» y Bkiaaky «Data Import/Export», Ta oOparu cBiif 4yacoBuii mosic, Ta

HatucHyTH «Download» (pucyHok 4.4).

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys Data Import / Export — 1
Import Help
Upload a CSV file to import data into this channel.
Import
File Bubpath gaiin | daiin He enbpaxo
The correct format for data impert is provided in

field names fieldl, field2, and so on, instead of c1

Time Zone (GMT+00:00) UTC v
CSV Import Format

Upload created_at,fieldl,field3,field4,fields,
2019-81-01T18:11:12-85:09,11,33,44,88,1

Other Import and Export Opt

Export 2 You can also use MATLAB, the REST API, or the M1
Download all of this Channel's feeds in CSV format. * Read Data
Write Data

Time Zone (GMT+02:00) Kyiv

o -

PI/ICYHOK 4.4 —BBUBaHTaXKCHHS OTPUMAHHNX HAHUX

JlaH1 BUMipiB, 110 OyiM BUBAaHTAXEH1, pO3MIIIIEHI Y TaOMUIIl, SIKa HaBeeHA Y

Honarky B.



53

4.2 O0uMcJIeHHsI cepelHbO000BO0I TOUHOCTI BUMipIOBaHb

[TpoBeneMo oOpaxyHKH 3T1JIHO METOAUKH, KOTpa Oysa onucana y po3aui 2.4.
Jlns oOuMCIeHHS ~ CepeaHbOJOOOBOI  TOYHOCTI  BUMIpIOBaHb  OyzIeMo
BUKOPUCTOBYBATH [1aHl, 1[0 MICTATHCA y 104aTKy B.

st Toro o0 oOpaxyBaTu cepelHE KBaJpaTUYHE BIIXUJICHHS BHUMIPIB
TEeMIIepaTypH, HEOOXITHO 3HAUTH CepeHE 3HAYCHHS:

— Z’i”‘:l Tl
ep 144

T, = 19,91 °C.

OO6paxyeMo cepeHe KBaJIpaTUYHE BIIXWICHHS BUMIPIB TEMIIEpaTypu s

o0csry BuMipiB N = 144:

n _ 2
Tow = \/ =T — 0,4973°C,

I3 po3ainy 2.2 nepenye, 1o noxuOka BUMIPIOBAaHHS TEMIIEPATypU JaTYUKOM
DHT11 cxmanae +2°C, a nmpu BUIIQAKOBOMY XapakTepi MOXUOOK BUMIpIB, MOXKHA
BBa)KaTH, L0 BIJXWJIEHHS BHUMIpIB TEMIIEPATypu BiJ CEPEAHBOIO 3HAYEHHS HE
Oynyth nepeuiyBatu +37T,,, 3 10Bipuoro iimMoBipHIcTIO 0,997. 3a pe3ynbratamu
MIPOBEJICHUX PO3PAXYHKIB 3SCYBAJIOCh, IO BIIXWJICHHS BUMIPIB TEMIEPATypU BiJ
CepeHhOr0 3HAYEeHHs 3Haxomamioch B Mexkax +1,5°C. Omke cepennHbnoOoBa
noxuOka BUMIpPIB TEMIIEpAaTypd HE TMEPEeBHILYE 3HAUYCHHS 1HCTPYMEHTaJIbHOI

NOXMOKH BUMIPIB JaTUYMKA.

OO6paxoByeMO CEpeTHE 3HAYCHHSI BOJIOTOCTI:

n

i=1 Hi
Hcep == j == 53,1 %

Obpaxyemo cepeiHe KBapaTUIHE BIAXUICHHS BUMIpPIB BOJIOTOCTI:

2
L IH;=53,1]

H =
CKB 144

= 0,9031 %.

3rigHo [5], moxubka Bumipy BoJsiorocti narunka DHT11 ckimamgae £5%. OTxe,
IIpY BUIAJKOBOMY XapaKTepi MOXHUOOK BUMIPIB, MOKHA BBaXKATH, IO BIAXUIICHHS
BHUMIPIB BOJIOTOCTI BiJl CEpEAHBOTO 3HAYEHHS HE OyayTh nepeBuInyBat +3 H ., 3
noBipuoro HMoBIpHicTIO 0,997. 3a pe3ynapTaTamMu MPOBEICHUX PO3PAXyHKIB

35ICYBaJIOCh, IO BIJXWJICHHS BUMIPIB BOJIOTOCTI BIJl CEPEAHBOTO 3HAYEHHS
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3HaXOAUI0Ch B Mekax +2,7%. OTxke cepeHb1000Ba MOXuOKa BUMIPIB BOJIOTOCTI
TAaKOX HE MEPEBUIIYE 3HAYECHHS IHCTPYMEHTAIbHOI MOXHUOKU BUMIPIB AaTUHKA.

O0paxyeMo cepellHe 3HAUCHHS KOHIIEHTpAIlll 4YaIHOTO Ta3y:

n
i=1 Gi

144

OG6paxyeMo cepeHe KBaJApaTUUHE BIIXUICHHS YaHOTO ra3y:

Geep = = 23,81 ppm.

n L 2
Gorw = \[ =28~ 0,8793 ppm.

3HaueHHsT MOXWOKM BUMIpIB KoHIeHTpamii razy CO gatuukom MQ2
CTAHOBUTH +5PPM, a BIAXWJIEHHS BHUMIPIB KOHIIEHTpAIlli ra3y BiJi CEPEIHBOTO
3Ha4YeHHs ckiajio *+2,64 ppm. A oTxe, SK 1 JJIsl BUMIPIB 1HIIMX JIBOX NapaMeTpiB,
MOKHA CTBEPJIKYBATH, 10 CEPEeTHB000Ba MOXHOKa BUMIpIB KOHIICHTPAII11 YaTHOT'O
ra3y TakoXX He MEePEBUILYE 3HAYCHHS IHCTPYMEHTAIbHOT MOXUOKH BUMIpPiB JaTYHKA.

3BefieHI JaHl PO3pPaxyHKIB CEPEeIHBOJ000BOI TOYHOCTI BHUMIPIOBaHb
MapaMmeTpiB, M0 XapaKTEPU3YIOTh SAKICTh MOBITPS Yy MHPUMIIIEHHI, MICTAThCA Y

tad0mumi 4.1.

Tabnuis 4.1 — OOpaxoBaHi 3HaAUYCHHS JOCIIIKEHHS

Temnepartypa, Konnentpariist CO,
Boaoricts, %
°C ppm
CepenHe 3HAUCHHS 19,9146 53,0972 23,8056
CrannmapTHe BiAXUIICHHS 0,4973 0,9031 0,8793
TouHicTh BUMIPY +15 +2,7 + 2,64

3 HaBeneHUX JaHUX mepeaye, 1o KoHmeHtpamis CO B mnpumimieHi
3MIHIOBaJIaCh HE CYTTEBO MpoTAroM A00u. CepeaHe 3HAUYEHHsS KOHLEHTpALii
gaJHOTO Tazy ckiaimo 23,81ppm, a MakcumanbHe AocsArano 26ppm, 1o € IiIKOM
nonyctumum [11].

Cepenne 3Ha4YeHHsI TEMIIEpaTypH y NPUMIMIEHHI CKJIalo 3a pe3yiabTaTaMu
nocmimpkers 19,91°C. Takuil MoOKa3HUK TeMIepaTypu € JOMyCTUMHUM Yy Tepioj

OTMAJIIOBAIBHOTO CE30HY 1 3a0e3neuye BUCOKUM JOCTaTHIA TerioBHl KoMdopT 1
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MIITPUMaHHS BIJIHOCHOI BOJIOTICTh Ha HAJIEXKHOMY piBHI. bk BHCOKa
TEMIEpaTypa CIPHUSE BUCUXAHHIO CIU30BUX OOOJIOHOK IUXaTbHUX MUIAXIB, IO
HJBUIIYE COIPUMHATIMUBICT 10 OakTepiil 1 BipyciB B ropii 1 Hocl. Lle mocnabioe
IPUPOJIHI MEXaHI3MU 3aXUCTY Bij BipyciB i OakTepiit [12].

Bomoricte mig yac AOCHIPKEHb y KIMaHTI MPAaKTHYHO HE 3MIHIOBAJIACh.
MakcumanbHe 3HAYeHHS BOJIOTOCTI MOBITPsl ckiaino 55%, a miniMansHe - 51%.
3rilHO 3 CaHITapHUMM [paBUJIAMH, B XOJOJHUN TEPIOJ POKY VY KUTIOBHUX

HPUMIIIIEHHSAX BOJIOTICTh MOBITPs HE MOBHHHA niepeBuIyBatu 60% [13].



56

BHUCHOBKUA

JlocnmipkeHHsT AUCTAHIIIHOT CHCTEMHU MOHITOPUHTY SIKOCTI TIOBITPS Y
OPUMILIEHH] 3 BUKOPUCTAaHHSAM CydyacHUX TexHonorii loT € akTyalnbHUM HAyKOBUM
3aBJJaHHSM 4Yepe3 Te, 10 HECBOEUACHE BUSIBIEHHS 3pOCTAl04oro piBHS 3arpo3 Bij
3a0pyaHEHb MOBITPS MOXKE CYTTEBO BIUTMHYTH Ha 3/I0POB'S JIIOIUHH.

Mertoro gochikeHHs 0yJI0 BUBHAUCHHS CepeITHbOI000BOI TOYHOCTI BUMIPIB
MOKA3HUKIB SKOCTI MOBITPS TIPU BUKOPUCTAHHI JTaTYMKIB BOJIOTOCTI, TEMIIEPATYPH
Ta KOHIIEHTpaIlli ByrJIeBOJHEBUX ra3iB. [[J1s1 BICTEKEHHS Ta aHAI13y CTaHy MOBITPS
y MPUMILIEHH] y pealibHOMY 4aci Oyno po3pobsieHo loT cuctemy MOHITOPHHTY 3
rpadgiyHUM B1JIOOPKEHHSAM 3MIHM KOHTPOJIbOBAHUX MapaMeTpiB MPOTIATOM 100U y
xMmapHOMY cepgici « ThingSpeak».

OpHoro 13 3a7ma4 JAOCTIIKEHHS OYyJ0 pO3pOOJICHHS METOAMKU PO3PaxXyHKY
CepeIHbOA000BOI TOYHOCTI BUMIPIOBaHb BOJIOTOCTI, TEMIIEPATYPHU Ta KOHIEHTPALI11
BYTJICBO/IHIB y TPUMIIIEHHI. SIK MOKa3HUKH TOYHOCTI BUMIPIB SKOCTI IOBITPSI OyIJI0
3aMpONOHOBAHO BUKOPUCTAHHS CEPEIHbOKBAIPATUYHOTO BIJIXWJICHHS BUMIpIB BIJl
CepeIHbOI0 3HAYEHHS.

3a pe3ynbTaTaMu MPOBEIEHUX JAOCIIIKEHb CEpeHE 3HAUCHHS TeMIIepaTypH
y npumimenHi ckiano 19,91°C, a BigxuiieHHs BHUMIPIB TeMIlepaTypu BiJl
CepeHbOI0 3HAUCHHA 3HaxoauIoch B Mexax +1,5°C. Cepeane 3HaueHHS BOJIOTOCTI
noBITps ckiajio 53,1 %, a BIAXUIICHHS BUMIPIB BOJIOTOCTI BiJl CEPEAHBOI0 3HAUCHHS
ckiano +1,5°C. KonuenTpaltliis 4agHoro ra3y B NpuMIIeH1 3MiHIOBAIach HE CYyTTEBO
npotsaroM j1o6u. CepeHe 3HaAUCHHST KOHIICHTpAIlli YaHOTo razy ckiaio 23,8 ppm,
a BIIXWJICHHS BUMIpIB KOHIIEHTpAIlii ra3y BiJl CEpeAHbOr0 CKiano £2,64 ppm.

OTpuMaHi 3HaYCHHS TTOKa3HUKIB SKOCT1 MOBITPS BIANOBIAI0Th CAHITAPHUMU
HOpPMaM y XOJIOJHUU MEpIO POKY Yy JKUTIOBUX MPUMILIEHHSX, & CEpeAHbI000Ba
noxXuOKka BUMIPIB KOHTPOJIbOBAHMX IMAapaMETPiB  HE TMEPEBUIIYE 3HAYCHHS

IHCTPYMEHTAJIbHOI MOXUOKM BUMIPIB JATUHKIB.
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CIIMCOK BUKOPUCTAHUX JIPKEPEJI

. IIpobnemaruka rpomajachkoro 310poB’s [Enexktponnuii pecypc] — Pexum

JocTymy a0  pecypey:  http://cgz.vn.ua/problematika-gromadskogo-

zdorovya/problematika-gromadskogo-zdorovya 455.html.

. MikpokiiMaT BUPOOHWYMX TMPHUMINIEH, Ta BIUIMB MIKPOKJIIMATy Ha

npate3farHicTb JioguHu [Enekrponnuii pecypc] — Pexum poctyny no

pecypcy: http://lutsk.dsp.gov.ua/MikpoKIiMaT-BUPOOHUUUX -TPUMIIIICHB-TA/.

. ThingSpeak - The IoT Platform with MATLAB Analytics [Enexkrponnuii

pecypc] — Pexum JTOCTYITY Ji o) pecypcy:
https://www.mathworks.com/help/thingspeak.

. Monyns WiFi ESP8266 ESP-12F [Enexrponnuii pecypc| — Pexxum noctymy
10 pecypcy: https://voron.ua/catalog/028451--modul_wifi_esp8266_esp-12f.

. Monyne mardydka BOJOrOoCTi Ta Temmeparypu [Emekrponnuit pecypc] —

Pexxum noctyny 10 pecypcey: https://arduino.ua/ru/prod185-datchik-vlajnosti-

1-temperatyri-dht11.

. Monynp parunka numy MQ-2 [Enextponnuit pecypc| — Pexxum nocryny 1o

pecypcy: https://arduino.ua/prod298-modyl-datchika-dima-mq-2.

. Technical data MQ-2 gas sensor [Enextponnuii pecypc] — Pesxxum nocrymny 10
pecypcy: https://www.mouser.com/datasheet/2/321/605-00008-MQ-2-
Datasheet-370464.pdf.

. ESP8266 ADC — Read Analog Values with Arduino IDE, MicroPython and
Luva [Enextponnuii pecypc] — Pexum pgocrymy 10  pecypcey:

https://randomnerdtutorials.com/esp8266-adc-reading-analog-values-with-

nodemcu.

. Measuring PPM from MQ Gas Sensors using Arduino (MQ-137 Ammonia)
[EnekrponHuii pecypc] — Pexxum IOCTYyIly 110 pecypcy:


http://cgz.vn.ua/problematika-gromadskogo-zdorovya/problematika-gromadskogo-zdorovya_455.html
http://cgz.vn.ua/problematika-gromadskogo-zdorovya/problematika-gromadskogo-zdorovya_455.html
http://lutsk.dsp.gov.ua/мікроклімат-виробничих-приміщень-та/
https://www.mathworks.com/help/thingspeak
https://voron.ua/catalog/028451--modul_wifi_esp8266_esp-12f
https://arduino.ua/ru/prod185-datchik-vlajnosti-i-temperatyri-dht11
https://arduino.ua/ru/prod185-datchik-vlajnosti-i-temperatyri-dht11
https://arduino.ua/prod298-modyl-datchika-dima-mq-2
https://www.mouser.com/datasheet/2/321/605-00008-MQ-2-Datasheet-370464.pdf
https://www.mouser.com/datasheet/2/321/605-00008-MQ-2-Datasheet-370464.pdf
https://randomnerdtutorials.com/esp8266-adc-reading-analog-values-with-nodemcu
https://randomnerdtutorials.com/esp8266-adc-reading-analog-values-with-nodemcu
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https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino-mgq1l37-ammonia-

Sensor.

10.ThingShow - ThingSpeak visualizer [Enekrponnuii pecypc] — Pexum

JIOCTyly 110 pecypcey:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.devinterestdev.thingshow

11.1e 1 sx BcTaHOBIOBaTH Aarduk 4aaHoro razy (CO) [EnekTponnuit pecypce] —

Pexxum moctymy mo pecypcey: https://support.ajax.systems/uk/how-to-install-

co-sensors/

12.KiMmHaTHa Temneparypa — sSikor BoHa 1oBuHHa 0ytu? [ EnexrponHuii pecypc]
— Pesxum JOCTYIy 70 pecypcy: https://ht-heiztechnik.ua
/bloh?layout=edit&id=112

13.Hopma Bosorocti B KBapTHpi. SIK perymoBaTd BOJIOTICTh Y TPHUMIIICHHI
[EnektponHuic  pecypc] —  Pexum  pmoctymy 1o pecypcy:

https://kantal.lviv.ua/HopMa-BOJIOrOCTI-B-KBAPTUPI-IK-PETYIIIOB/



https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino-mq137-ammonia-sensor
https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/arduino-mq137-ammonia-sensor
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.devinterestdev.thingshow
https://support.ajax.systems/uk/how-to-install-co-sensors/
https://support.ajax.systems/uk/how-to-install-co-sensors/
https://ht-heiztechnik.ua/bloh?layout=edit&id=112
https://ht-heiztechnik.ua/bloh?layout=edit&id=112
https://kantal.lviv.ua/норма-вологості-в-квартирі-як-регулюв/
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JlonaToxk A

#include <ESP8266WiFi.h> // BibnioTeka pna pobotu 3 wifi
#include <WiFiClient.h> // bibnioteka gna pob6oTu 3 wifi
#include <ESP8266WebServer.h> // BibnioTteka pgna po6oTu 3 Beb6 cepBepom
#tinclude <WebSocketsServer.h> // BibnioTteka pgna po6oTu 3 BebHCOKeT cCepBepoM
#tinclude <WiFiManager.h> // bibnioTeka gna 3pyyHoro nigknwdeHHs po wifi mepexi
#include <FS.h> // BibnioTeka ans poboTu 3 $GannoBow CUCTEMOK
#tinclude <EEPROM.h> // bibnioTeka pgna po6oTu 3 nam'ATTw EEPROM
#include "ThingSpeak.h" // bibnioteka pna po6oTu 3 cepBicom TS
#tinclude <DHT.h> // bibnioTeka ana po6otu 3 DHT gaTynkom

ESP8266WebServer server(80); // CTBopeHHAa Beb cepBepy Ha nopTy 80
WebSocketsServer webSocket = WebSocketsServer(81l); // CTBOpeHHs BebCOKeT cepBepy

Ha nopTy 81
WiFiClient «client; // CTBOpeHHA knieHTy wifi
WiFiManager wifiManager; // CTBOpeHHA knieHTy wifi manager

String getContentType(String filename); // CTpoka fAka micTutb im'a ¢aiiny Beb cepsepy
bool handleFileRead(String path); // CTpoka Aka MicTuTb wnax go ¢aiiny

unsigned long timingl, timing2 = ©; // CucTemHi 3MiHHi pnA 36epiraHHA YacoBuX
iHTepBanie
String val, state, key, id, fieldl, field2, field3, field4, field5, period,

ip, mac, code; // 3MiHHi ana 36epexeHHs 34MTaHUX AaHux 3 EEPROM

const char * writeApiKey; // 3MiHHa pnA 36epexeHHs Kw4ya 3anucy B ¢opmaTi char
unsigned long channelNumber, updatePeriod; // 3miHHi pna 36epexeHHA Homepy KaHany
Ta vacy

OHOBJIEHHS KaHany

int fieldNumberl, fieldNumber2, fieldNumber3, fieldNumber4, fieldNumber5, x; //
3miHHi ans 36epexeHHA noniB kaHany Ta kopy BipgnoBipi B ¢opmaTi int
#define adcPin A@ // NiH Bxoay AUMN
#tdefine wifiPin 4 // NiH kHonku pna nigknwyeHHa pgo wifi
#tdefine DHTPIN 5 // NiH niaknwyeHHa paTyuka D1
DHT dht(DHTPIN, DHT11);

int readSample = 10; // KinbkicTb Bub6opok AL
float VCC = 5; // Hanpyra XuBfeHHA AaT4uky, B
float Vref = 1; // Hanpyra xusneHHa AUM, B
float Vvdiv
float RL
float RO

2.77; // Koediui€HT 3MeHWeHHA Hanpyrum pe3uCTUBHUM A1NbHUKOM

2; // HomiHan pe3sucTtopy RL, kOM

7.62; // BipkanibpoBaHe 3Ha4deHHA RO
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float lpgCurve[2] = { -0.48, 1.33}; // Po3paxoBaHi 3Ha4deHHs KpuBOl ans LPG rasy
float coCurve[2] = { -0.32, 1.44}; // Po3paxoBaHi 3Ha4yeHHA kpuBoi ana CO rasy
float smokeCurve[2] = { -0.45, 1.64}; // Po3paxoBaHi 3Ha4eHHs KpuBO1 Ana aumy
int 1pgPPM, coPPM, smokePPM, temperature, humidity; // 3miHHi pgna 36epiraHHs 3Ha4veHb ppm
void setup() {
Serial.begin(115200); // 3anyck nocnifoBHoro nopTy Ha wBuMaKkocTi 115200 604
pinMode (wifiPin, INPUT_PULLUP); // Mpu3Ha4yeHHA NiHy KHOMKM AK BXipa niaTarHyTui
[0 Hanpyru xusneHHs (PULLUP)
dht.begin();

Serial.println(""); // BuBia nycTtoro cumBosly B MOHiTop nopTy ana BiaaineHHs
noBigomneHHsA
npu 3anycky
delay(3000); // OuyikyBaHHA 3 CeKyHAM ANA HAaTUCKAHHA KHOMKWM MNigkawveHHs wifi
if (digitalRead(wifiPin) == LOW) { // fIKwo HaTUCHYTO KHONKY NipanwyeHHAa go wifi
wifiManager.resetSettings(); // CTepTu HanawTyBaHHA wifi
Serial.println("Reset wifi settings!");
}
Serial.println("Start DHT-11 and MQ-2 Hub");
EEPROM.begin(44); // Iniuianisauis EEPROM 44 6iT paHux
if (!SPIFFS.begin()) { // NepeBipka iHiuianisauii EEPROM
Serial.println("An Error has occurred while mounting SPIFFS");
return;
}
wifiManager.setTimeout(180); // BcTaHoBneHHA wifi ToukM AocTyny ANA HanaWTyBaHHSA
Ha 180 c.
wifiManager.autoConnect("DHT11MQ2HUB"); // 3amaHHA im'a Toyku pocTyny
Serial.println("");
eepromRead(); // ®yHkuis yuTaHHAa EEPROM
server.onNotFound([]() { // Y Bunaaky, skuwo Beb6 wnAx He 3HahAeHO
if ('handleFileRead(server.uri()))
server.send(404, "text/plain", "404: Not Found"); // BuBecTu Ha CTOpPiHKY
iHpopmauitw
npo BiAcyTHicTb
})s
server.on("/reboot", reboot); // flkwo 3BepHeHHs 3a wnsxoMm /reboot, BUKAUKATH
¢yHkuin reboot()
server.on("/reset", erase);
server.on("/loadDevice", loadDevice);
server.on("/loadConfig", loadConfig);
server.on("/saveStatus", saveStatus);

server.on("/saveConfig", saveConfig);
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server.on("/loadFields", loadFields);
server.begin(); // IHiuianizsauia Be6 cepBepy
webSocket.begin(); // IHiuianisauisa Be6cokeT cepBepy
}
void loop() {
server.handleClient(); // TpumaTu Beb6 cepBep aKTUBHUM
webSocket.loop(); // TpumaTu BebcokeT cepBep aKTUBHUM
float humidity = dht.readHumidity();
float temperature = dht.readTemperature();
if (millis() - timingl > 2000) { // OHOBfeHHs 3HayeHb PPM pa3 y ABi cekyHau
timingl = millis(); // OHOBNeHHA 3MiHHOI 36epiraHHA 4Yacy OHOBNEHHS AaHUX
float ratio = findRatio(adcPin); // Po3paxyHok BipgHoweHHs RS/RO
1pgPPM = findPPM(ratio, 1lpgCurve); // Po3paxyHok ppm fkwo ra3 - LPG
coPPM = findPPM(ratio, coCurve); // Po3paxyHok ppm fkwo ras - CO
smokePPM = findPPM(ratio, smokeCurve); // Po3paxyHoK ppm AKwo ras - Smoke
String payload = String(lpgPPM) + "," + String(coPPM) + "," + String(smokePPM)
+ "," + String(temperature) + "," + String(humidity); // ®opMyBaHHA CTpPOKW LNIA HAACWNAHHSA
Ha Beb6 cTopiHKy
webSocket.broadcastTXT(payload); // HaacunaHHs cTpoku 4Yepe3 BebcokeT cepsep
Serial.print("Temperature: "); // BuBia iHdopmauii
Serial.println(temperature);
Serial.print("Humidity: ");
Serial.println(humidity);
Serial.print("Ratio: ");
Serial.println(ratio);
Serial.print("LPG: ");
Serial.println(1lpgPPM);
Serial.print("CO: ");
Serial.println(coPPM);
Serial.print("Smoke: ");
Serial.println(smokePPM);
Serial.println("");
}
if (state == "1" && millis() - timing2 > updatePeriod) { // MNepeBipka po3Bony Ha
BignpasBky pAaHux y TS Ta iHTepBany OHOBAEHHA
timing2 = millis(); // OHOBneHHA 3MiHHOI 36epiraHHA 4acy BignpaBku
if (fieldNumberl != -1) { // NepeBipka po3Bony B 3anuc nons fieldNumberl
ThingSpeak.setField(fieldNumberl, lpgPPM); // flkwo AO3BO/NEHO, 3amMcaTu B nose
JaHi npo LPG
}

if (fieldNumber2 != -1) {// NepeBipka po3Bony B 3anuc nons fieldNumber2



62

ThingSpeak.setField(fieldNumber2, coPPM); // flkwo A03BOJIEHO, 3anucaTu B nose pAaHi
npo CO
}
if (fieldNumber3 != -1) {// NepeBipka po3sony B 3anuc nons fieldNumber3
ThingSpeak.setField(fieldNumber3, smokePPM); // flkwo pno3BONEHO, 3anucaTu B nose faHi
npo Smoke
}
if (fieldNumberd != -1) {// NepeBipka po3sony B 3anuc nons fieldNumber4
ThingSpeak.setField(fieldNumber4, temperature); // flkwo no3BoNeHO, 3anucaTu B none
JaHi npo Temperature
}
if (fieldNumber5 != -1) {// NepeBipka po3sosy B 3anuc nons fieldNumber5
ThingSpeak.setField(fieldNumber5, humidity); // flkwo mo3BoneHo, 3anucaTu B none AaHi
npo Humidity
}
x = ThingSpeak.writeFields(channelNumber, writeApiKey); // OHoBuTM iHdbopmauiw B nonsx
Ha TS
Serial.print("Update TS payload. Response: "); // BuBip B MOHiTOp nopTy Komy
Bianosiai TS

Serial.println(x);

}
float findRatio(int pin) { // Po3paxyHok BifgHoweHHs RS/RO

// BuUKOpUCTAHO MpOCTU GinbTp cepegHOro apueMeTUHHOTr O

float sum = ©; // 3miHHa Ans 36epiraHHA 3HauyeHb

for (int i = @; i < readSample; i++) { // 34uTyBaHHA 3Ha4deHHA ALM
sum += (float) analogRead(adcPin) * Vref * Vdiv / 1024; // Po3paxyHOK Hanpyru
Ha BMUXOAl AaTyuKy
// Yepe3 BUKOPUCTAHHA AiNbHMKA Hanpyru Ha 5 oTpumaHe 3Ha4eHHA 6yno noMHoxeHo Ha Vdiv!
}
float adc = (float) sum / readSample; // Po3paxyHOK cepeAHbOro apupMeTU4HHOro
3HaYeHHS Hanpyru
float RS = (float) ((VCC / adc) - 1) * RL; // Po3paxyHoKk ornopy AaTyuky RS, KOM
float ratio = RS / RO; // PospaxyHok BipgHoweHHA RS/RO
return (ratio); // MNoBepHyTWM po3paxoBaHe 3HayeHHS RS/RO

}

int findPPM (float ratio, float *curve) { // Po3paxyHok ppm anAa pisHux rasis

int ppm = pow(10, (logl@(ratio) - curve[l]) / curve[@]); // Po3paxyHOK 3Ha4eHHA ppm
if (ppm > 10000) { // flkwo po3paxoBaHe ppm 6inbwe Hix 10000

ppm = 10000; // ObmexuTu Ao 10000 3rigHo paTawuTy
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}

return (ppm); // MoBepHyTW 3HA4YeHHA ppm

}

String getContentType(String filename) { // ®yHkuis gna BipobpaxeHHA AaHuMX Ha Beb cTopiHui
if (filename.endsWith(".html")) return "text/html"; // Mepepaya html daiiny
else if (filename.endsWith(".css")) return "text/css"; // Nepenada css odainy
else if (filename.endsWith(".js")) return "application/javascript"”; // Nepepava js ¢ainy
else if (filename.endsWith(".ico")) return "image/x-icon"; // Nepepada ico ¢ainy
return "text/plain"; // NMepepaya TeKkcTy

}
bool handleFileRead(String path) { // OyHkuia nepepayvi ¢ainy Be6 cTOpiHkHU

Serial.println("handleFileRead: + path); // Bueip iHdopmauii npo wnAx Bigkputoi

CTOpPiHKM
if (path.endsWith("/")) path += "index.html"; // fkwo wnax cknagaetbca 3 "/",
Binobpa3nTu ronoBHY CTOPiHKY
String contentType = getContentType(path); // OTpumanHAa Tuny iHdopmauii pnAa BimobpaxeHHA
if (SPIFFS.exists(path)) { // fAxwo dain icHye
File file = SPIFFS.open(path, "r"); // BipkputTa ¢aiin y pexumi 4uMTaHHA
size_t sent = server.streamFile(file, contentType); // BianpaBka dain Ha Beb6 CTOpiHKy
file.close(); // 3akputTa dainy
return true; // NipTBepAXeHHA HaABHicTb ¢anny
}
Serial.println("\tFile Not Found");

return false; // He nipTBepaxeHHs HaABHOCTi ¢anny

void loadConfig() { // BimnpaBka AaHWX Ha CTOPiHKY HanawTyBaHHA
String json = "{"; // ®opmyBaHHA json mMacuBy
json += "\"state\":\""; // IH¢opmauis npo CTaH BiAnpaBku [O3BOJIEHO/HEL03BONEHO
json += state;
json += "\",\"key\":\""; // Knwo4 pna 3anucy B KaHan
json += key;
json += "\",\"id\":\""; // ID kaHany
json += id;
json += "\",\"field1\":\""; // Mone pna LPG
json += fieldl;
json += "\",\"field2\":\""; // MNone pgna CO
json += field2;
json += "\",\"field3\":\""; // None pna Smoke
json += field3;

json += "\",\"field4\":\""; // Mone agna Temperature
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json += field4;

json += "\",\"field5\":\""; // Mone pnAa Humidity
json += field5;

json += "\",\"int\":\""; // IHTepBan 3anucy B KaHan
json += period;

json += "\"}";

server.send (200, "text/json", json); // BipnpaBka mMacuBy Ha Beb6 CTOpiHKy

void loadDevice() { // BianpaBka paHuX Ha cTopiHky iHpopmauii
String ip, mac; // 3miHHi pns 36epexeHHAa IP Ta MAC agpec
for (int i =0; i < 4; i++) { // ®opmyBaHHs IP agpecwu
ip += WiFi.localIP()[i]; // DlomaBaHHA B 3MiHHY KOXHOro 3 YOTUPbOX OKTeTiB

ip +=

}

ip = ip.substring(@, ip.length() - 1); // BuaaneHHA OCTaHHbOrO po3A4iNOBOro 3Haky

5 // LopjaBaHHA po34inoBoro 3Haky Mix oKTeTamu

for (int i = 0; i < 17; i++) { // ®opmyBaHHs MAC agpecu
mac += WiFi.macAddress()[i]; // 34uTyBaHHA MAC ajgpecu no CUMBOJIAM Y 3MiHHY
}
String json = "{"; // ®opmyBaHHA json MmacuBy
json += "\"ip\":\""; // Indopmauia npo IP apgpecy
json += ip;
json += "\",\"mac\":\""; // IHdopmauia npo MAC agpecy
json += mac;
json += "\",\"uptime\":\""; // IHdopmauia npo yac poboTu npunagy
json += millis();
json += "\",\"state\":\""; // IHdopmauiAa npo cTaH BianpaBkuM [O3BOJIEHO/HEA03BONEHO
json += state;
json += "\",\"code\":\""; // Kop ocTaHHboOl BignoBipi TS npu BianpaBui AaHux
json += String(x);
json += "\"}";

server.send(200, "text/json", json); // BianpaBka macuBy Ha Beb CTOpiHKy

void loadFields() {

//
String fields = fieldl + "," + field2 + "," + field3 + "," + fieldd4d + "," + field5;

server.send (200, "text/plain", fields); // BimnpaBka mMacuBy Ha Beb CcTOpiHKy

void saveStatus() { // OyHkuia 36epexeHHA po3Bony BianpaBku Ha TTN y EEPROM



server.send (200, "text/html"); // BipnpaBka kogy OK Ha Beb6 cTOpiHKy

// Status

EEPROM.write(@, server.arg("state")[@]); // 36epexeHHs mo3Bosy y EEPROM
EEPROM. commit(); // NinTBepmxeHHs 3anucy B EEPROM

eepromRead(); // Bukauk ¢yHkUil yuTaHHA AaHux 3 EEPROM

void saveConfig() { // 36epexeHHA AaHuX HanawTyBaHHA TTN y EEPROM

server.send (200, "text/html"); // HapcunavHa kopy OK Ha Beb6 cTopiHky

for (int i = 1; i <= 43 ; i++) {
EEPROM.write(i, ©); // clear 1 - 43 // Ou4MweHHA cTapux AaHux EEPROM

}

// API Key [20] 6iT

for (int i = 0@; i < 20; i++) { // 3anuc paHux npo knwd 3anucy TS
EEPROM.write(1 + i, server.arg("key")[i]); // 3anuc y EEPROM no ogHomy cumBOny

}

// Channel ID [1@] 6iT

for (int i = @; 1 < 10; i++) { // 3anuc paHux npo ID kaHany
EEPROM.write(21 + i, server.arg("id")[i]);

}

// Field numberl [2] 6iT

for (int i = 0; i < 2; i++) { // 3anuc paHux npo nose LPG
EEPROM.write(31 + i, server.arg("fieldl")[i]);

}

// Field number2 [2] 6iT

for (int i = 0; i < 2; i++) { // 3anuc paHux npo none CO
EEPROM.write(33 + i, server.arg("field2")[i]);

}

// Field number3 [2] 6iT

for (int i = 0; i < 2; i++) { // 3anuc paHux npo none Smoke
EEPROM.write(35 + i, server.arg("field3")[i]);

}

// Field numberd4 [2] 6iT

for (int i = 0; i < 2; i++) { // 3anuc paHux npo nosie Temperature
EEPROM.write(37 + i, server.arg("field4")[i]);

}

// Field number5 [2] 6iT

for (int i = @; i < 2; i++) { // 3anuc paHux npo none Humidity
EEPROM.write(39 + i, server.arg("field5")[i]);

}
// Update interval [3] 6iT
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for (int i = @; i < 3; i++) { // 3anuc paHux npo iHTepBan OHOBEHHA KaHany TS
EEPROM.write(41 + i, server.arg("int")[i]);

}

EEPROM. commit(); // NinTBepAXeHHA 3anucy faHux y EEPROM

eepromRead(); // Buknuk ¢yHkuii yuTaHHA EEPROM

void eepromRead() { // ®yHkuia 4yuTaHHA EEPROM
Serial.println("EEPROM storage: ");
// Status [1] 6iT 3umTyBaHHA pJo3BoONy BignpaBku Ha TS.
if (char(EEPROM.read(9)) == 0x00) { // fkwo iHPopmauia BipcyTHA

state =

}
else {

; // CTepTu paHi 36epexeHi y 3MiHHiN

state = char(EEPROM.read(®9)); // fAkwo iHbopmauia HasBHa, 36eperTu gaHi y 3MiHHiN
}
Serial.print("State: ");
Serial.println(state);

// API Key [20] 6iT

key = ""; // CTepTu paHi y 3MiHHi# nepep uyuTaHHAM iHdopmauii 3 EEPROM
for (int i = 1; i <= 20; i++) { // YuTaHHA iHpopmauii 3 EEPROM no ogHoMy cCuMBOJY
if (char(EEPROM.read(i)) != 0x00) {

key += char(EEPROM.read(i)); // LoAaBaHHA 34UTAHOrO 3HAYEHHS Yy 3MiHHY

}
Serial.print("API Key: ");
Serial.println(key);
// Channel ID [10]
id = "";
for (int i = 21; i <= 30; i++) { // YvTaHHs iHdopmauii npo ID kaHay
if (char(EEPROM.read(i)) != ox00) {
id += char(EEPROM.read(i));

}
Serial.print("Channcel ID: ");

Serial.println(id);

// Field number 1 [2] 6iT

fieldl = "";

for (int i = 31; i <= 32; i++) { // “YuTanHa iHPopmauii npo none LPG

if (char(EEPROM.read(i)) != ox00) {



fieldl += char(EEPROM.read(i));

}

Serial.print("Field number 1: ");
Serial.println(fieldl);
// Field number 2 [2] 6iT
field2 = "";
for (int i = 33; i <= 34; i++) { //
if (char(EEPROM.read(i)) != 0x00)
field2 += char(EEPROM.read(i));

}

Serial.print("Field number 2: ");
Serial.println(field2);
// Field number 3 [2] 6iT
field3 = "";
for (int i = 35; i <= 36; i++) { //
if (char(EEPROM.read(i)) != 0x00)
field3 += char(EEPROM.read(i));

}

Serial.print("Field number 3: ");
Serial.println(field3);
// Field number 4 [2] 6iT
fieldd = "";
for (int i = 37; i <= 38; i++) { //
if (char(EEPROM.read(i)) != 0x00)
field4 += char(EEPROM.read(i));

}

Serial.print("Field number 4: ");
Serial.println(field4);
// Field number 5 [2] 6iT
field5 = "";
for (int i = 39; i <= 40; i++) { //
if (char(EEPROM.read(i)) != 0x00)
field5 += char(EEPROM.read(i));

}

Serial.print("Field number 5: ");

Serial.println(field5);
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YuTaHHA iHpopmauyil npo none CO

{

YnTaHHA iHpopmauii npo none Smoke

{

YuTaHHA iHPopmauii npo none Temperature

{

YnTaHHA iHPopmauii npo none Humidity

{



// Update interval

period = ;
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for (int i = 41; i <= 43; i++) { // YvTaHHs iHdopmauii npo nepiop oHOBNIEHHA KaHany TS
if (char(EEPROM.read(i)) != 0x00) {
period += char(EEPROM.read(i));

}

Serial.print("Update interval: ");

Serial.println(period);

writeApiKey = key.c_str(); // KoHBepTyBaHHA KJi4a 3anucy 3 ¢opmaTty String B dopmaTt char

channelNumber = id.toInt(); // KoHBepTyBaHHA ID kaHany 3 dopmaTy String B ¢opmaT int

fieldNumberl
fieldNumber2
fieldNumber3
fieldNumber4
fieldNumber5

updatePeriod

dopmaT int B MC

fieldl
field2
field3
field4
field5

period

.toInt();
.toInt();
.toInt();
.toInt();
.toInt();

.toInt() * 1000; // KoHBepTyBaHHA nepiogy 3anucy B KaHan B

if (state == "1") { // flkwo po3BONEHO 3anuc B KaHan TS

ThingSpeak.begin(client); // IHiuianisyBaTu knieHT ana 3anucy B KaHan

Serial.println("ThingSpeak: Enable");

}
else {

Serial.println("ThingSpeak: Disable");

}

void reboot() { // OyHkuia nepe3aBaHTaxeHHA npunapy

Serial.println("Restart");

delay(100); // O4ikyBaHHA 4ns8 KOpeKTHoro BMBoAy iHpopmauii B MOHiTOp nopTa

nepen nepesaBaHTaXeHHAM

ESP.restart(); // BWKNMK nepe3aBaHTaXeHHS Npunagy

}

void erase() { // ®yHKuis cKufaHHA Ha 3aBOACbK1 HanawTyBaHHA

for (int i = 0; i <= 43 ; i++) { // OumweHHs nam'aTi EEPROM
EEPROM.write(i, 0);

}s

EEPROM. commit();

wifiManager.resetSettings(); // CkupaHHa iHpopmauii npo 36epexeHy wifi mepexy

Serial.println("EEPROM erased");

Serial.println("Reset WiFi settings!");

eepromRead(); // YnTaHHA JaHux 3 EEPROM
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File «index.html»

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>DHT-11 Ta MQ-2 flkicTb nmoBiTpa</title>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport" content="width = device-width, initial-scale = 1.0,
maximum-scale = 1.0">

</head>

<style>

body { margin-top: @; margin-bottom: 0; margin-left: @; margin-right: o;
background-color: #FFFFFF; }

.container { margin-top: ©; margin-bottom: ©; margin-left: auto;
margin-right: auto; width: 20rem; }

.header { margin-top: ©; margin-bottom: 0; }

.title { margin-top: ©; margin-bottom: ©; text-align: center; font-size: 20pt;
font-weight: lighter; }

.indicator { margin-top: 2rem; margin-bottom: 1lrem; width: 10rem; }
.value { margin-top: ©; margin-bottom: 0; text-align: center;
font-family: 'Montserrat', sans-serif; font-weight: lighter; font-size: 20pt; }
.hint { margin-top: 1lrem; margin-left: 1lrem; margin-right: 1lrem;
text-align: center; font-size: 15pt; color: #606060; }

.icon { margin-bottom: 1rem; margin-left: 1rem; margin-right: 1rem;
float: right; outline: none; text-decoration: none; }

.icon img { border: none; }

.icon:hover { text-decoration: none; outline: none; }

#lpg, #co, #smoke, #temperature, #humidity { display: none; }

</style>

<body onload="init();">

<div class="container">

<img class="header" src="top.png" width="100%" alt="top">

<p class="title"><b>MQ-2</b></p>

<p class="title">KoHTponb AkocTi noBiTpa</p>

<p style="text-align: center; margin-top: 0; margin-bottom: 0;"><img class="indicator"
id="pict" src="co.png" alt="logo"></p>

<p class="value" id="1lpg">LPG: <span id="vall">*</span> ppm</p>

<p class="value" id="co0">CO: <span id="val2">*</span> ppm</p>
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<p class="value" id="smoke">Smoke: <span id="val3">*</span> ppm</p>

<p></p>

<p class="value" id="temperature">Temperature: <span id="val4">*</span>°C</p>

<p class="value" id="humidity">Humidity: <span id="val5">*</span> %</p>

<p class="hint" id="desc">3aBaHTaxeHHA AaHuX...</p>

<a class="icon" href="settings.html"><img src="settings.png" width="45rem"
alt="Settings"></a>

<a class="icon" href="info.html"><img src="info.png" width="45rem"
alt="Information"></a>

<img class="header" src="top.png" style="transform: rotate(180deg);" width="100%"
alt="top">

</div>

</body>

<script>

var Socket;

var fieldl = -1;
var field2 = -1;
var field3 = -1;
var field4 = -1;
var field5 = -1;

function init() {

Socket = new WebSocket('ws://' + window.location.hostname + ':81/");
Socket.onmessage = function(event) { processReceivedCommand(event); };
var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open("POST", '/loadFields');

xhr.send(null);

xhr.onload = function() {

if (xhr.status == 200) {

var fields = xhr.response.split(',', 5);

if (fields[@] !== '-1") {
document.getElementById('lpg').style.display = 'block’;

fieldl = parseInt(fields[@])}

if (fields[1] !== '-1") {
document.getElementById('co').style.display = 'block';

field2 = parseInt(fields[1])}

if (fields[2] !== '-1") {
document.getElementById('smoke').style.display = 'block';
field3 = parseInt(fields[2])}

if (fields[3] !== '-1") {
document.getElementById('temperature').style.display = 'block’;
field4 = parselnt(fields[3])}



if (fields[4] !== '-1') {
document.getElementById( "humidity').style.display = 'block"';

field5 = parselInt(fields[4])}}}}

function processReceivedCommand(value) {

var
vall =
val2 =
val3 =

var
var
var
var val4 =
var val5 =
if (field1
if (field2
if (field3
if (field4
if (field5

document.getElementById('vall').
document.getElementById('val2").
document.getElementById('val3").
document.getElementById('vald').
document. getElementById('val5').innerHTML

parseInt(payload[@]);
parseInt(payload[1]);
parseInt(payload[2]);
parseInt(payload[3]);
parseInt(payload[4]);

== -1) {vall
-1) {val2
-1) {val3
-1) {val4d
== -1) {vals

-1;}
-1}
-1;}
-1;}
-1;}

payload = value.data.split(',", 5);

innerHTML

innerHTML
innerHTML
innerHTML

var max = Math.max(vall, val2, val3);

if (max >= @ & & max < 200) {

document.getElementById('pict').
document.getElementById('desc"').
document.getElementById('desc").

if (max >= 200 && max < 300) {

document. getElementById('pict").
document. getElementById('desc").
document.getElementById('desc"').
if (max >= 300 && max <= 10000)
document.getElementById('pict").
document.getElementById( 'desc').
document.getElementById( 'desc').

nogitpi!';}}

</script>
</html>

File «settings.html»

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

src="normal.
style.color

innerHTML =

src="middle.

style.color

innerHTML =
{
src="high.pn

style.color

innerHTML =

valil;
val2;
val3;
val4;

vals5;

png';
= '#06BF51';

"flonycTumuii BMicT rasy B noBitpi.';}

png';
= '#4855B7";
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'NigBuweHa KOHUeHTpauia rasy B noiTpi.';}

g';
= '#EE2600";

'3aHaAToO  BMCOKA

KOHLUeHTpauin

rasy

B
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<title>MQ-2 ThingSpeak HanawTyBaHHsA</title>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport" content="width = device-width, initial-scale = 1.0,
maximum-scale = 1.0">

<style>

body { background-color: #FFFFFF; margin-top: ©; margin-bottom: 0;

margin-left: ©; margin-right: 0; }

.container { width: 2@rem; margin-left: auto; margin-right: auto;

margin-top: @; margin-bottom: @; }

.header { margin-top: ©; margin-bottom: 0; }

.title { text-align: center; margin-top: 1lrem; margin-bottom: 2rem; }

.tname { margin-top: 2rem; margin-left: 1lrem; }

.checkbox { position: relative; padding-left: 25px; }

.checkbox input[type=checkbox] { display: none; }

.checkbox label:after { content: ''; display: block; height: 14px; width: 14px;
outline: 1px solid #000; position: absolute; top: @; left: 0; }

.checkbox input[type=checkbox]:checked + label:after { outline: 1px solid #000;
border: 2px solid #fff; width: 10px; height: 10px; background-color: #000; }
.hint { margin-top: ©.5rem; margin-bottom: @; margin-left: lrem;

margin-right: 1lrem; color: #606060; text-align: justify; }

.icon { margin-bottom: 1rem; margin-left: 1rem; margin-right: 1rem;

float: right; outline: none; text-decoration: none; }

.icon img { border: none; }

.icon:hover { text-decoration: none; outline: none; float: right; }
input[type=text] { margin-top: 1lrem; width: 18rem; border: ©0.05rem solid #000;
border-radius: ©.5rem; padding: ©.7rem 1lrem; outline:none; }
input[type=text]:focus { border: ©0.05rem dashed #000; }

input[type=button] { display: block; width: 40%; height: 2.8rem; padding: ©.5rem;
border: 0.3rem solid #000; border-radius: ©.5rem; background-color: #F7F9FD;
font-family: 'Montserrat', sans-serif; font-size: 1lpt; font-weight: bold;
letter-spacing: ©.2rem; text-align: center; text-decoration: none; outline: none;
float: left; margin-bottom: 1rem; }

input[type=button]:active { border-color: #1A1A1lA; background-color: #1A1A1A;
color: white; }

</style>

</head>

<body onload="loadConfig();">

<div class="container">

<img class="header" src="tops.png" width="100%" alt="Header">

<h2 class="title"><b>ThingSpeak HanawTyBaHHA</b></h2>

<div class="checkbox tname">
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<input onclick="saveStatus();" type="checkbox" id="check"><label for="check">BMukHyTH
HaAcuNaHHA paHux</label>

</div>

<p class="tname">Write API Key:</p>

<p class="hint">BBegiTb ka4 gocTyny AnAa 3anucy. Makcumym 20 cumBOoniB.</p>

<input type="text" id="key" placeholder="write api key" style="text-transform:
uppercase;">

<p class="tname">Channel ID:</p>

<p class="hint">BBesiTb HOMep CBOro kKaHany. Makcumym 10 uudep.</p>

<input type="text" id="id" placeholder="channel id">

<p class="tname">Field number (LPG):</p>

<p class="hint">BBegiTb HOMep nonAa KaHany ans LPG. [onycTumi 3HayeHHA Bipg 1 po 8.</p>
<input type="text" id="field1l" placeholder="field number for LPG">

<p class="tname">Field number (CO):</p>

<p class="hint">BBegiTb HOmep nona KaHany ans CO. [JonycTumi 3HayeHHa Big 1 po 8.</p>
<input type="text" id="field2" placeholder="field number for CO">

<p class="tname">Field number (Smoke):</p>

<p class="hint">BBeniTb Homep nona kaHany gna Smoke. JlonycTtumi 3Ha4veHHA Big 1 go 8.</p>
<input type="text" id="field3" placeholder="field number for Smoke">

<p class="tname">Field number (Temperature):</p>

<p class="hint">BBeniTb HOomep nons kaHany gna Temperature. JonycTumi 3HayeHHA Big 1 po
8.</p>

<input type="text" id="field4" placeholder="field number for Temperature">

<p class="tname">Field number (Humidity):</p>

<p class="hint">BBepiTb HOmep nonAa kaHany pgna Humidity. [JonycTumi 3HadeHHA Big 1 Ao
8.</p>

<input type="text" id="field5" placeholder="field number for Humidity">

<p class="tname" >IHTepBan OHOBNEHHA:</p>

<p class="hint">BcTaHOBiTb iHTepBan OHOBNEHHA 3Ha4eHb. PekoMeHAOBaHi 3HayeHHA Bip 16,
B CeKyHAaax.</p>

<input type="text" id="int" placeholder="iHTepBan oHOBAEHHS">

<br><br><br>

<input onclick="saveConfig();" type="button" id="sendbtn" value="SUBMIT">

<a class="icon" href="/"><img src="home.png" width="45rem" alt="Settings"></a>

<a class="icon" href="info.html"><img src="info.png" width="45rem"
alt="Information"></a>

<p class="hint" style="margin-top: 5rem;"><i>IHcTpykuilw npo no4aTok poboTu 3 cepBicom
ThingSpeak MoxHa 3HanTu 3a <a href="https://www.mathworks.com/help/thingspeak/getting-
started-with-thingspeak.html">nocunanHam</i></a>.</p>

<p class="hint" style="margin-bottom: 1lrem;"><i>[lnAa Toro wWo6 3abopoHUTN BiAnpaBKy AaHUX

KOHKPETHOro nonA, BKaxiTb HOMep gaHoro nonfa -1.</i></p>



<img class="header" src="tops.png" style="transform: rotate(180deg);"
alt="Footer">

</div>

</body>

<script>

function loadConfig() {

var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open("POST", '/loadConfig');

xhr.send(null);

xhr.onload = function() {

if (xhr.status == 200) {

var json = JSON.parse(xhr.response);

if (json.state == "1") {

document. getElementById( 'check').checked = true;}
document.getElementById('key').value = json.key;
document.getElementById('id').value = json.id;
document.getElementById('fieldl').value = json.fieldl;
document.getElementById('field2').value = json.field2;
document.getElementById('field3').value = json.field3;
document.getElementById('field4').value = json.field4;
document.getElementById('field5').value = json.field5;
document.getElementById('int').value = json.int;}}}
function saveStatus() {

var state;

var xhr = new XMLHttpRequest();

if (document.getElementById('check').checked) {

state = '1';

} else {

state = '0';}

xhr.open("POST", '/saveStatus?state=' + state);
xhr.send();

xhr.onload = function() {

if (xhr.status == 200) {

alert('3miHn 36epexeHo.');}}}

function saveConfig() {

var xhr = new XMLHttpRequest();

var params = ‘key=' + key.value + '&id=' + id.value +'&fieldl="+

+'&field2='+ field2.value +'&field3="'+ field3.value +'&field4="+

+'&field5="+ field5.value + '&int=' + int.value;
xhr.open("POST", '/saveConfig?' + params);

xhr.send();

74

width="100%"

fieldl.value
field4.value



xhr.onload = function() {

if (xhr.status == 200) {

alert('3miHn 36epexeHo.');}1}}

</script>

</html>

File «info.html»

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>DHT-11, MQ-2 IHdpopmauin</title>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport" content="width = device-width, initial-scale = 1.0,
maximum-scale = 1.0">

<style>

body { background-color: #FFFFFF; margin-top: ©; margin-bottom: 0;
margin-left: @; margin-right: o; }

.container { width: 20rem; margin-left: auto; margin-right: auto;
margin-top: ©; margin-bottom: ©; }

.header { margin-top: @; margin-bottom: @; }

.title { text-align: center; margin-top: 1rem; margin-bottom: 2rem; }
.tname { margin-top: 2rem; text-align: center; }

.hint { margin-top: ©.5rem; margin-bottom: ©;

margin-left: 1lrem; margin-right: 1rem; }

.icon { margin-top: 2rem; margin-left: 1lrem; margin-right: 1lrem;

float: right; outline: none; text-decoration: none; }

.icon img { border: none; }

.icon:hover {text-decoration: none; outline: none; float: right; }
input[type=text] { width: 18rem; border: 0.05rem solid #000;

border-radius: ©.5rem; padding: ©.7rem lrem; outline:none; }
input[type=text]:focus { border: 0.05rem dashed #000; }

input[type=button] { margin-left: auto; margin-right: auto; display: block;
width: 40%; padding: ©.5rem; border: @.1lrem solid #000; border-radius: ©.5rem;
background-color: #F7F9FD; font-family: 'Montserrat', sans-serif;
font-size: 11pt; font-weight: bold; letter-spacing: ©.2rem; text-align: center;
text-decoration: none; outline: none; }

input[type=button]:active { border-color: #1A1A1A; background-color: #1A1lAlA;
color: white; }

</style>

</head>

<body onload="loadDevice();">

<div class="container">
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<img class="header" src="tops.png" width="100%" alt="Header">

<h2 class="title"><b>IHdopmanina</b></h2>

<p class="tname">IHpopmauia npo npucTpin</p>

<p class="hint">IP agpeca: <span id="ip' style="color: #606060;">*</span>.</p>

<p class="hint">MAC agpeca: <span id='mac' style="color: #606060;">*</span>.</p>

<p class="hint">Yac poboTu: <span id="uptime' style="color: #606060;">*</span> xB.</p>
<p class="tname">IHpopmauia npo Thingspeak</p>

<p class="hint">HaacunaHna HNaHUX: <span id="state’ style="color:
#606060; " >*</span>.</p>

<p class="hint">Kom ocTaHHbOI BignoBipi: <span  id='code" style="color:
#606060; " >*</span>.</p>

<p class="hint" style="color: #606060; text-align: justify;"><i>[eTanbHiwe npo kopg
Bignoiai moxHa pgisHaTtucAa 3a <a href="https://github.com/mathworks/thingspeak-
arduino#tireturn-codes">nocunanHam</a>.</i></p>

<p class="tname" >Mepe3aBaHTaxnTn NpucTpin:</p>

<input onclick="reboot();" type="button" id="sendbtn" value="REBOOT">

<p class="tname">BigHOBMTU 3aBOACLKi HanawTyBaHHA:</p>

<input onclick="reset();" type="button" id="sendbtn" value="RESET">

<a class="icon" href="/"><img src="home.png" width="45rem" alt="Settings"></a>

<a class="icon" href="settings.html"><img src="settings.png" width="45rem"
alt="Settings"></a>

<img class="header" src="tops.png" style="transform: rotate(180deg); margin-top:
2rem;" width="100%" alt="Footer">

</div>

</body>

<script>

function loadDevice() {

var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open("POST", '/loadDevice');

xhr.send(null);

xhr.onload = function() {

if (xhr.status == 200) {

var json = JSON.parse(xhr.response);

document.getElementById('ip').innerHTML = json.ip;
document.getElementById('mac').innerHTML = json.mac;

document. getElementById('uptime').innerHTML = Math.floor(json.uptime / 60000);

if (json.state == "1") {

document.getElementById('state').style.color = '#21C49C"';
document.getElementById('state').innerHTML = 'YBiMKHeHO';
document.getElementById('code').innerHTML = json.code;

if (json.code == "200") {
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document. getElementById('code').style.color '#21C49C'; }

else {
document. getElementById('code').style.color
else {
document.getElementById('state').style.color = '#606060";

"#DF3D2E';}}

document.getElementById('state').innerHTML = 'BUMKHEHO';
document.getElementById('code').innerHTML = 'He akTuBHO';}}}}
function reboot() {

var result = window.confirm('Mepe3aBaHTaxuTu npucTpinr?');

if (result) {

var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open("POST", '/reboot');

xhr.send();

alert('MpucTpiii nepe3aBaHTaxuUTbCcA yYepe3 Aekinbka cekyHA.');}}
function reset() {

var result = window.confirm('BigHoBUTM 3aBofcbKi HanawTyBaHHA?');
if (result) {

var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open("POST", '/reset');

xhr.send();

alert('3aBoacbki HanawTyBaHHSA BigHoOBNeHo. 3AiNCHiTb NiAknwYeHHs NpUCTpow 3aHoBO. '); }}
</script>

</html>
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Jonatok B
OTpuMaHi 3aMipu JTOCTIKCHHS
Jara Yac CO Temneparypa Bozoricte
24.11.2023 13:34:47 21,0 19,9 54,0
24.11.2023 13:44:47 21,0 19,9 54,0
24.11.2023 13:54:47 26,0 19,8 54,0
24.11.2023 14:04:47 26,0 19,8 53,0
24.11.2023 14:14:47 26,0 19,7 54,0
24.11.2023 14:24:47 26,0 19,8 54,0
24.11.2023 14:34:48 26,0 19,7 54,0
24.11.2023 14:44:48 25,0 19,6 53,0
24.11.2023 14:54:47 25,0 19,6 54,0
24.11.2023 15:04:48 25,0 19,6 54,0
24.11.2023 15:14:48 25,0 19,5 54,0
24.11.2023 15:24:48 25,0 19,5 54,0
24.11.2023 15:34:48 25,0 19,5 54,0
24.11.2023 15:44:48 25,0 19,5 54,0
24.11.2023 15:54:48 24,0 194 54,0
24.11.2023 16:04:48 24,0 194 54,0
24.11.2023 16:14:48 25,0 19,2 54,0
24.11.2023 16:24:48 24,0 19,1 54,0
24.11.2023 16:34:48 24,0 19,1 54,0
24.11.2023 16:44:48 24,0 19,3 54,0
24.11.2023 16:54:48 24,0 19,7 54,0
24.11.2023 17:04:48 24,0 19,8 54,0
24.11.2023 17:14:48 24,0 20,0 54,0
24.11.2023 17:24:48 24,0 20,1 54,0
24.11.2023 17:34:48 24,0 20,2 54,0
24.11.2023 17:44:48 24,0 20,4 53,0
24.11.2023 17:54:48 24,0 20,4 53,0
24.11.2023 18:04:48 23,0 20,5 53,0
24.11.2023 18:14:48 24,0 20,6 53,0
24.11.2023 18:24:48 24,0 20,6 53,0
24.11.2023 18:34:48 23,0 20,6 53,0
24.11.2023 18:44:48 23,0 20,4 53,0
24.11.2023 18:54:48 24,0 20,4 53,0
24.11.2023 19:04:48 24,0 20,4 53,0
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24.11.2023 19:14:48 24,0 20,2 53,0
24.11.2023 19:24:48 24,0 20,4 53,0
24.11.2023 19:34:48 24,0 20,6 53,0
24.11.2023 19:44:48 24,0 20,7 53,0
24.11.2023 19:54:48 24,0 20,7 53,0
24.11.2023 20:04:48 24,0 20,8 53,0
24.11.2023 20:14:48 24,0 20,8 53,0
24.11.2023 20:24:48 24,0 20,9 54,0
24.11.2023 20:34:48 25,0 21,0 55,0
24.11.2023 20:44:48 25,0 21,1 54,0
24.11.2023 20:54:48 25,0 21,1 54,0
24.11.2023 21:04:48 25,0 21,0 54,0
24.11.2023 21:14:48 25,0 20,9 53,0
24.11.2023 21:24:48 24,0 20,7 52,0
24.11.2023 21:34:49 25,0 20,7 52,0
24.11.2023 21:44:49 24,0 20,5 52,0
24.11.2023 21:54:49 24,0 20,4 52,0
24.11.2023 22:04:49 24,0 20,5 53,0
24.11.2023 22:14:49 25,0 20,3 53,0
24.11.2023 22:24:49 25,0 20,3 54,0
24.11.2023 22:34:49 24,0 20,3 54,0
24.11.2023 22:44:49 24,0 20,4 53,0
24.11.2023 22:54:49 24,0 20,4 54,0
24.11.2023 23:04:49 24,0 20,4 54,0
24.11.2023 23:14:49 24,0 20,4 54,0
24.11.2023 23:24:49 24,0 20,3 54,0
24.11.2023 23:34:49 24,0 20,3 55,0
24.11.2023 23:44:49 24,0 20,1 54,0
24.11.2023 23:54:49 24,0 19,9 54,0
25.11.2023 0:04:49 24,0 19,8 54,0
25.11.2023 0:14:49 24,0 19,8 54,0
25.11.2023 0:24:49 24,0 19,7 54,0
25.11.2023 0:34:49 24,0 19,7 54,0
25.11.2023 0:44:49 24,0 19,7 54,0
25.11.2023 0:54:49 24,0 19,7 53,0
25.11.2023 1:04:49 24,0 19,7 53,0
25.11.2023 1:14:49 24,0 19,7 53,0
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25.11.2023 1:24:49 24,0 19,7 53,0
25.11.2023 1:34:49 24,0 19,6 53,0
25.11.2023 1:44:49 24,0 19,7 53,0
25.11.2023 1:54:49 24,0 19,7 53,0
25.11.2023 2:04:49 24,0 19,7 53,0
25.11.2023 2:14:49 24,0 19,7 53,0
25.11.2023 2:24:49 24,0 19,7 52,0
25.11.2023 2:34:49 24,0 19,7 52,0
25.11.2023 2:44:49 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 2:54:49 24,0 19,7 52,0
25.11.2023 3:04:49 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 3:14:49 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 3:24:49 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 3:34:49 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 3:44:50 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 3:54:49 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 4:04:50 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 4:14:50 23,0 19,6 52,0
25.11.2023 4:24:50 23,0 19,6 52,0
25.11.2023 4:34:50 23,0 19,6 51,0
25.11.2023 4:44:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 4:54:50 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 5:04:50 24,0 19,5 52,0
25.11.2023 5:14:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 5:24:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 5:34:50 24,0 19,5 52,0
25.11.2023 5:44:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 5:54:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 6:04:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 6:14:50 23,0 19,6 52,0
25.11.2023 6:24:50 22,0 19,5 52,0
25.11.2023 6:34:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 6:44:50 24,0 19,5 52,0
25.11.2023 6:54:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 7:04:50 23,0 19,4 52,0
25.11.2023 7:14:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 7:24:50 23,0 19,5 53,0
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25.11.2023 7:34:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 7:44:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 7:54:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 8:04:50 23,0 19,4 52,0
25.11.2023 8:14:50 23,0 19,5 53,0
25.11.2023 8:24:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 8:34:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 8:44:50 23,0 19,5 53,0
25.11.2023 8:54:50 23,0 19,5 52,0
25.11.2023 9:04:50 23,0 19,4 53,0
25.11.2023 9:14:50 23,0 19,3 53,0
25.11.2023 9:24:50 23,0 19,4 53,0
25.11.2023 9:34:50 23,0 19,5 53,0
25.11.2023 9:44:50 22,0 19,5 52,0
25.11.2023 9:54:50 24,0 19,5 52,0
25.11.2023 10:04:50 23,0 19,5 53,0
25.11.2023 10:14:50 23,0 19,6 52,0
25.11.2023 10:24:50 24,0 19,5 52,0
25.11.2023 10:34:51 24,0 19,6 52,0
25.11.2023 10:44:51 24,0 19,5 53,0
25.11.2023 10:54:51 24,0 19,6 53,0
25.11.2023 11:04:51 24,0 19,6 54,0
25.11.2023 11:14:53 24,0 19,7 54,0
25.11.2023 11:24:51 25,0 19,8 55,0
25.11.2023 11:34:51 24,0 20,0 55,0
25.11.2023 11:44:51 23,0 20,0 54,0
25.11.2023 11:54:51 23,0 20,3 54,0
25.11.2023 12:04:51 23,0 20,4 54,0
25.11.2023 12:14:51 23,0 20,5 54,0
25.11.2023 12:24:51 24,0 20,5 54,0
25.11.2023 12:34:51 24,0 20,5 54,0
25.11.2023 12:44:51 24,0 20,6 54,0
25.11.2023 12:54:51 22,0 20,7 54,0
25.11.2023 13:04:51 22,0 20,8 54,0
25.11.2023 13:14:51 22,0 20,8 54,0
25.11.2023 13:24:51 22,0 20,9 54,0




	Пояснювальна записка
	Існують два основні методи вимірювання температури: контактні та безконтактні.
	Контактні методи ґрунтуються на прямому контакті вимірювального перетворювача температури з об'єктом, що досліджується. Це призводить до досягнення стану теплової рівноваги між перетворювачем і об'єктом, але при цьому температурне поле об'єкта може сп...
	Безконтактний метод ґрунтується на сприйнятті теплової енергії, яка передається через випромінювання і сприймається на певній відстані від об'єкта, що досліджується. Цей метод менше чутливий, але точність вимірювання температури значно залежить від ум...
	Пристрій, який використовується для вимірювання температури, перетворюючи її значення у вигляді сигналу або показань, називається термометром. За принципом дії всі термометри можна розділити на різні групи, призначені для вимірювання температур у різн...
	– Термометри розширення охоплюють діапазон від -260 до +700  C і ґрунтуються на зміні обсягів рідин або твердих тіл при зміні температури.
	– Манометричні термометри, призначені для вимірювання температур у діапазоні від -200 до +600  C, використовують тиск рідини, пари або газу в закритому об'ємі, який змінюється залежно від температури.
	– Термометри електричного опору, стандартний діапазон яких від -270 до +750  C, перетворюють зміну температури на зміну електричного опору провідників або напівпровідників.
	– Термоелектричні термометри, також відомі як пірометри, мають стандартний діапазон від -50 до +1800  C і базуються на залежності електрорушійної сили від температури спаю різнорідних провідників.
	Термоелектричний метод вимірювання температур базується на жорсткій залежності термоелектрорушійної сили термоелектричного термометра від температури. Цей метод широко використовується для вимірювання температур до 2500  C у різних областях техніки та...
	Термоелектричні термометри мають деякі переваги, такі як:
	- Досить високий рівень точності.
	- Можливість централізованого контролю температури шляхом підключення кількох термоелектричних термометрів через перемикач до одного вимірювального пристрою.
	- Можливість автоматичного запису вимірюваної температури за допомогою самописного пристрою.
	- Можливість роздільного градуювання вимірювального пристрою та термоелектричного термометра.
	Термометри опору широко використовуються для вимірювання температур у діапазоні від -260 до 750  C, а в окремих випадках їх можна використовувати для вимірювання температур до 1000  C. Принцип роботи цих термометрів ґрунтується на властивості матеріал...
	Важливо враховувати, що чутливий елемент більшості термометрів опору має довжину кількох сантиметрів, тому при наявності температурних градієнтів у середовищі термометр опору вимірює середню температуру тих шарів, де знаходиться його чутливий елемент.
	Останні дослідження вказують на те, що деякі напівпровідники можуть служити матеріалом для виготовлення термометрів опору. У порівнянні з металевими термометрами опору, металеві мають позитивний температурний коефіцієнт електричного опору, тоді як у н...
	Переваги металевих термометрів опору включають високий рівень точності вимірювання температури, можливість випуску вимірювальних приладів із стандартним градуюванням для різних температурних інтервалів, можливість централізованого контролю температури...
	Розглянемо різновиди датчиків вимірювання вологості повітря та їх принцип дії більш детально. Ці датчики можна класифікувати за принципом дії на кілька типів:
	– Волосяні датчики: Вони використовують властивість волосся змінювати довжину при зміні вологості.
	– Ємнісні датчики: Зміна вологості призводить до зміни електричної ємності конденсатора з гігроскопічним діелектриком.
	– Резистивні датчики: Опір провідника, на поверхню якого нанесено гігроскопічний матеріал, змінюється залежно від вологості.
	– П'єзосорбційні датчики: Волога, поглиблена гігроскопічним покриттям, змінює частоту коливань п'єзокристалу.
	– Оптичний абсорбційний датчик: Вимірюється частка поглиненої енергії світла у смугах поглинання парами води електромагнітного випромінювання.
	У ємнісних датчиках вологості вимірюваною фізичною величиною є ємність конденсатора. Для їхньої конструкції на підкладку з кварцу наноситься алюмінієвий шар, на якому утворюється тонка плівка окису Al2O3. Другий електрод з металу, що пропускає пари во...
	Резистивні датчики вологості мають конструкцію у вигляді меандру з двох електродів, на поверхню якого наноситься тонкий шар гігроскопічного діелектрика. Зміна вологості впливає на опір проміжків між електродами, що дозволяє вимірювати вологість.
	Нещодавно з'явилися гігрометри, які використовують фізичний закон поглинання електромагнітного випромінювання - закон Ламберта-Бугера-Бера. Оптичні датчики мають певні переваги, такі як швидке встановлення аналітичного сигналу, але вони також піддають...
	Зокрема, інфрачервоні та ультрафіолетові оптичні вологоміри виявляються ефективними, хоча вони можуть піддаватися впливу молекул різних газів. При цьому ультрафіолетові датчики вологості виявляються більш ефективними через відсутність впливу вакууму н...
	1.1.3 Датчики концентрації CO
	Датчики концентрації CO2 використовуються для вимірювання вмісту діоксиду вуглецю в повітрі, що має важливе значення для забезпечення здоров'я та комфорту в приміщеннях. Ці датчики використовують недисперсійний інфрачервоний аналізатор, який є техноло...
	Принцип роботи цих датчиків полягає в вимірюванні ступеня ослаблення інфрачервоного випромінювання при збільшенні концентрації CO2 у повітрі. За такого підходу вимірювальний пристрій може точно визначити вміст CO2, що дозволяє контролювати рівні газу ...
	Однією з ключових переваг таких датчиків є їхній вбудований мікропроцесор, який керує процесом вимірювань. Це забезпечує високу точність та надійність результатів. Крім того, датчики самокалібруються, періодично отримуючи доступ до свіжого повітря з н...
	Застосування таких датчиків важливо в приміщеннях, де контроль концентрації CO2 може впливати на якість повітря та комфорт користувачів. Наприклад, це може бути використано в офісах, школах, лабораторіях або будь-яких інших закритих приміщеннях для за...
	1.2 Температура та вологість повітря
	Для забезпечення комфортних умов для людини важливо утримувати температуру в обмеженому діапазоні. Для житлових приміщень рекомендований температурний діапазон від +22  C до +32  C, а для виробничих приміщень - від +18  C до +27  C. Виходження за межі...
	Вологість в повітрі також важлива для здоров'я. Правильний рівень вологості може позитивно впливати на шкіру, дихальну та нервову систему. Оптимальний діапазон вологості повітря для здоров'я людини визначено на рівні від 35% до 50%, як підвищено-оптим...
	Контроль параметрів повітря, таких як температура та вологість, є важливим для забезпечення комфорту та здоров'я. Для підтримання оптимальних умов можуть застосовуватися різні заходи, такі як використання зволожувачів, відповідне опалення приміщень, а...
	Для досягнення оптимального рівня вологості в приміщеннях важливо враховувати різні джерела надходження та втрати вологи в різних зонах житлового простору. У зонах з високим вологовиділенням, таких як кухня та ванна, рекомендований рівень відносної во...
	За для підтримки комфортного самопочуття треба підтримувати параметри повітря приміщення у діапазонах, що відповідають нормативам співвідношення температура та рівень вологості повітря у приміщенні. У таблиці 1.1 наведені відповідні температурні парам...
	Таблиця 1.1 – Температурні параметри для житолив приміщень
	Під час трудової діяльності людина непрямо взаємодіє з виробничим середовищем, і оптимальні умови мікроклімату сприяють підтримці постійної температури тіла завдяки терморегуляції приблизно 36,6  C. Вологість повітря впливає на самопочуття та працезда...
	Санітарно-гігієнічні норми визначають оптимальний діапазон відносної вологості від 40% до 60%, з допустимим значенням не більше 75%. Верхню межу терморегуляції при спокої вважають 30–31 C при відносній вологості 85% або 40 C при відносній вологості 30...
	Комфортне самопочуття працюючого забезпечується відповідним співвідношенням температури, відносної вологості і швидкості руху повітря. Параметри мікроклімату виробничих приміщень нормуються ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих при...
	1.3 Концентрація вуглекислого газу
	Рівень вуглекислого газу (СО2) має важливий вплив на самопочуття та продуктивність людей під час виконання роботи. Для комфортного існування людина повинна дихати повітрям, що зазвичай містить 21,5% кисню і 0,03–0,04% вуглекислого газу. У закритих при...
	В умовах порушення вентиляції та забезпечення свіжим повітрям спостерігається істотне збільшення концентрації вуглекислого газу. Отруєння вуглекислим газом може пройти непомітно, оскільки він не викликає відчуттів у дихальних органах чи зорі. Концентр...
	Тривале вплив на невеликі концентрації вуглекислого газу може призводити до хронічних отруєнь, які проявляються головними болями, легкою стомлюваністю, слабкістю та погіршенням пам'яті. Протягом тривалого перебування в приміщеннях з високим рівнем вуг...
	Кількість вуглекислого газу в приміщенні напряму залежить від життєважливих процесів людини. Надмірна концентрація вуглекислого газу в приміщенні, де працює людина, може негативно впливати на її самопочуття. Тому важливо вести моніторинг рівня вуглеки...
	Таблиця 1.2 – Інтенсивність емісії CO2
	Для забезпечення комфортного стану і продуктивності людини важливо відслідковувати не лише концентрацію вуглекислого газу, але й інші параметри мікроклімату. Найкращим підходом є аналіз цих параметрів в комплексі, щоб приймати рішення на основі повног...
	ThingSpeak – це платформа Інтернету речей (IoT) в хмарі, яка надає можливість збирати, відображати та аналізувати поточні дані. Вона дозволяє передавати дані до ThingSpeak з різних пристроїв, конфігурувати їх відображення в реальному часі та відсилати...
	За допомогою ThingSpeak користувачі можуть відправляти дані з своїх IoT-пристроїв до хмарного сервісу, зберігати їх, візуалізувати та аналізувати, а також взаємодіяти з іншими веб-сервісами і соціальними мережами. Платформа також має вбудовані інструм...
	ThingSpeak дозволяє інженерам та розробникам створювати та вдосконалювати IoT-системи, не заморочуючись на складних налаштуваннях серверів чи розробці власних веб-додатків.
	Дії, спрямовані на основі зібраних даних, можуть бути простими, такими як автоматичне створення твіту при перевищенні температури понад 30 градусів, або складними, наприклад, запуск насосу, коли рівень води в баці впаде нижче встановленого порогу. Thi...
	РОЗДІЛ 2 РОЗРОБКА МОДЕЛІ ТА ВИБІР ОСНОВНИХ КОМПОНЕНТІВ ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ МІКРОКЛІМАТУ
	‎C:\Users\Vitaliy\Desktop\SCAN0000.PDF‎
	‎C:\Users\Vitaliy\Desktop\SCAN0001.PDF‎

