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АНОТАЦІЯ 

 

Кваліфікаційна робота «Дослідження і розробка системи екологічного 

моніторингу для підприємства АТ «Київмедпрепарат»» розроблена студентом 

Ляшенком А.А. 

 

У кваліфікаційній роботі було прийнято рішення про розробку моніторингової 

системи якості води при створенні ліків, що буде задовольняти усім вимогам 

фармацевтичного підприємства. Відповідно до функцій вказаних у функціональній 

моделі було обрано ПЗ також було описано вимоги до інтерфейсу та технічних засобів. 

Розроблено систему для моніторингу та редакції важливої інформації, розроблено 

інструкцію користувача. Також описано заходи з охорони праці для користувача на 

робочому місці. 
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ANNOTATION 

The qualification work "Research and development of an environmental monitoring 

system for the АТ «Київмедпрепарат» was developed by student A.A. Liashenko. 

 

In the qualification work, a decision was made to develop a monitoring system of water 

quality during the creation of medicines, which will satisfy all the requirements of a 

pharmaceutical enterprise. According to the functions indicated in the functional model, the 

software was selected, and the requirements for the interface and technical means were 

described. A system for monitoring and editing important information has been developed, 

and a user manual has been developed. Occupational health and safety measures for the user 

at the workplace are also described. 
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ВСТУП 

Актуальність теми 

Зростання уваги до екологічних питань у сучасному світі створює необхідність 

для підприємств впроваджувати інноваційні підходи до екологічного управління. 

Дослідження та розробка системи екологічного моніторингу для підприємства АТ 

«Київмедпрепарат» є актуальним завданням з численних причин. Україна та інші країни 

встановлюють строгі нормативи та вимоги до екологічної безпеки підприємств. 

Розробка системи екологічного моніторингу допоможе відповідати цим вимогам та 

уникнути можливих санкцій. Система моніторингу дозволить збирати дані про вплив 

виробництва на навколишнє середовище, що в свою чергу дозволить підприємству 

оптимізувати процеси та зменшити негативний екологічний вплив.Підприємства, які 

активно впроваджують екологічні стандарти, здатні позитивно виділятися на ринку та 

залучати споживачів, які все більше цінують екологічну відповідальність 

підприємств.Розробка системи моніторингу є інноваційним підходом, що сприяє 

розвитку технологічних рішень та підвищенню технічної компетентності 

підприємства.Активна участь у впровадженні системи моніторингу дозволить 

підприємству створити позитивний образ, забезпечуючи взаємодію із спільністю та 

партнерами. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темам. Наукова робота 

виконувалась згідно з науково-дослідною роботою на кафедрі інформаційних 

технологій, штучного інтелекту і кібербезпеки «Дослідження та використання сучасних 

інформаційних технологій для виконання функцій та завдань виробничого і 

організаційного управління підприємств харчової галузі» (0120U105386 2020–2025 рр.) 

Національного університету харчових технологій. 

Об’єкт дослідження:  процес моніторингу чистоти води при виробництві ліків. 

Предмет дослідження: Методи та засоби побудови моніторингової системи для 

фармацевтичного підприємства АТ     «Київмедпрепарат» 
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Мета і завдання дослідження: В рамках даного проекту передбачено 

дослідження та розробка моніторингової системи , спрямованої на оперативне 

реагування на екологічні ризики в фармацевтичному підприємстві АТ 

"Київмедпрепарат". Для досягнення цієї мети ставляться наступні завдання: 

• Дослідження діяльності підприємства: Освітлення впливу на 

функціонування фармацевтичного підприємства. 

• Визначення екологічних ризиків: Виявлення та оцінка ризиків, які можуть 

найбільше впливати на виробництво ліків. 

• Розробка методів прийняття рішень: Встановлення оптимальних методів 

реагування та прийняття рішень. 

• Проектування та розробка моніторингової системи: Створення системи 

підтримки прийняття рішень, яка буде враховувати отримані дані та впроваджувати 

ефективні стратегії в управління екологічними ризиками на підприємстві АТ 

"Київмедпрепарат". 

Методи дослідження 

Збір і аналіз інформації про діяльність підприємства та характеристики 

моніторингових систем , порівняння, моделювання процесів і даних. 

Апаратні та програмні засоби, що використовувались при проектуванні: MySQL 

Server, Microsoft Visual Studio, Arduini IDE 

Наукова новизна одержаних результатів. 

При вирішенні  поставлених завдань було одержано наступні нові наукові 

результати: 

1. Запропоновані комплексні проектні  рішення у структурі системи 

моніторингу якості води. 

2. Запропоновано структуру моніторингової системи якості води при 

виготовленні ліків для фармакологічного підприємства АТ “Київмедпрепарат”. 

Практичне значення отриманих результатів. 

Розроблена система дозволить персоналу підприємства швидко знаходити 

рішення при збільшенню забрудненості води, яка може вплинути на виробництво ліків.   
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Особистий внесок здобувача.  

1. Дослідження екологічних ризиків та їх вплив на виробництво ліків; 

2. Розроблення структури та алгоритму пошуку рішень в моніторинговій 

системі; 

3. Реалізація моніторингової системи. 
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РОЗДІЛ 1. СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ОБ`ЄКТУ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ОГЛЯД 

МОНІТОРИНГОВИХ  СИСТЕМ 

1.1. Загальні відомості про АТ «Київмедпрепарат»   

Акціонерна фармацевтична компанія "Київмедпрепарат" є визнаним лідером у 

галузі виробництва та розповсюдження фармацевтичних продуктів в Україні. 

Підприємство відзначається унікальністю свого підходу до виробництва та 

використанням передових технологій. 

Зараз компанія пропонує різноманітні види фармацевтичних продуктів, 

охоплюючи більше ніж 100 видів лікарських засобів. Цей асортимент включає в себе 

ліки, вітаміни, дієтичні добавки та інші медичні продукти. Один із визначальних 

аспектів діяльності компанії - постійне прагнення до підвищення якості продукції та 

гарантування її безпеки. 

З метою забезпечення виробництва високоякісних медичних засобів, 

підприємство вкладає значні зусилля у технічне оновлення своїх виробничих об'єктів. 

В результаті цього проведено сучасний технічний реорганізації та модернізацію 

виробничих ліній. Важливо відзначити, що такі роботи проводилися без припинення 

виробництва, що свідчить про високий професіоналізм колективу фахівців компанії. 

За багато років існування, компанія "Київмедпрепарат" створила сильний 

колектив висококваліфікованих фахівців, які є неоціненним ресурсом для розробки та 

виробництва нових медичних продуктів. Це сприяє постійному розширенню 

асортименту продукції, яка знаходить високий попит серед споживачів. Компанія 

активно досліджує ринок та продовжує розвиватися, шукаючи нові способи 

задоволення потреб сучасного суспільства. 

Завдяки співробітництву з постачальниками та партнерами, "Київмедпрепарат" 

успішно встановлює свою позицію на ринку України, надаючи споживачам 

високоякісні та ефективні медичні рішення. Сьогодні компанія розподіляє свою 

діяльність між двома основними завданнями: поширенням якісної медичної продукції, 

яка безпосередньо впливає на здоров'я та життя людини, і зміцненням своєї позиції на 
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ринку. "Київмедпрепарат" впорався з обома завданнями і продовжує просувати межі у 

галузі фармації. 

1.1.1 Організаційна структура АТ «Київмедпрепарат» 

Організаційна структура фармацевтичної компанії "АТ Київмедпрепарат" 

ґрунтується на вертикально-залежних відносинах між різними структурними 

підрозділами, де керівник може особисто або через своїх безпосередніх заступників 

управляти діяльністю організації. 

Організаційна структура та опис діяльності підприємства 

         Структура пiдприємства АТ "Київмедпрепарат" (надалі – Товариство) 

складається зi служб. 

• Директор виконавчий: Юридичний вiддiл, Штаб ЦО i НС, Вiддiл охорони 

працi,    Група з фармаконагляду, Адмiнiстративно-господарська група,  Медико-

санiтарна частина, Вiддiл контролю якостi,  Вiдомча охорона, Відділ обслуговування 

технічних систем безпеки і відеоспостереження.     

• Директор фiнансовий: Бухгалтерiя, Вiддiл фiнансового планування та 

контролiнгу, Казначейство, Вiддiл iнформацiйних технологiй. 

• Служба управлiння персоналом.  

• Служба навчання та розвитку. 

• Виробнича служба: Група  пооперацiйного планування, Цех з виробництва 

iн'єкцiйцних форм готових лiкарських засобiв (ГЛЗ),  Цех з виробництва твердих форм 

ГЛЗ. 

• Служба сервiсного обслуговування та енергетичного забезпечення: Група 

планування ремонтiв, Дiльниця енергозабезпечення,  Дiльниця сервiсного 

обслуговування. 

• Служба логiстики та закупок: Складське господарство,  Вiддiл закупок, 

Транспортний цех, Група митного оформлення, Група з виробничого планування. 

• Служба забезпечення якостi та екологiї: Група забезпечення якостi, Група 

управлiння змiнами, Група з охорони навколишнього середовища. 

• Дослiдний центр, Технологiчна лабораторiя, Аналiтична лабораторiя. 
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• Відділ клінічних досліджень. 

• Служба з розвитку безрецептурної групи препаратiв: Сектор медичних 

представникiв.   

• Служба з розвитку антибактерiальної групи препаратiв: Сектор 

антибактерiальних препаратiв, Сектор медичних представникiв.  

• Служба з розвитку ветеринарних препаратiв: Сектор ветеринарних 

представникiв. 

• Служба з розвитку ендокринологiчної та бiотехнологiчної групи 

препаратiв: Сектор з просування препаратiв. 

• Служба дистриб'юцiї та вiдвантажень: Сектор вiдвантажень, Сектор по 

роботi з ключовими клiєнтами. 

• Служба дистриб'юцiї на зовнiшнiх ринках: Вiддiл митного оформлення 

вантажiв. 

• Служба з розвитку госпiтальної групи препаратiв. 

           Станом на 31.12.2019р. АТ "Київмедпрепарат" дочiрнiх пiдприємств, фiлiй, 

представництв та iнших вiдокремлених пiдроздiлiв не має. 

1.1.2 Міжнародна діяльність 

1. Експорт імпорт: 

Компанія "Київмедпрепарат" активно займається зовнішньою торгівлею своєю 

продукцією, експортуючи її в різні країни та імпортуючи сировину та інші необхідні 

матеріали для виробництва лікарських засобів. Основними партнерами в цій сфері є : 

- Європейський союз (ЄС): Європейський ринок є одним із головних цільових 

напрямків експорту продукції "Київмедпрепарат". Компанія регулярно постачає свої 

фармацевтичні засоби та медичні продукти до країн ЄС, дотримуючись високих 

стандартів якості та безпеки. 

- Співдружні країни (СНД): У межах Співдружності Незалежних Держав 

компанія також активно співпрацює із кількома країнами, постачаючи свою продукцію 

на ці ринки та вивчаючи їхні потреби в лікарських засобах. 
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- Азійські ринки: "Київмедпрепарат" також розглядає можливості для 

розширення своєї присутності на ринках Азії, де зростає попит на якісні фармацевтичні 

продукти. Це включає в себе імпорт сировини та інших компонентів, необхідних для 

виробництва. 

- Африканські країни: Крім того, компанія може розглядати можливості для 

співпраці з країнами Африки, де також існує попит на доступні та ефективні лікарські 

засоби. 

2. Міжнародні стандарти: 

У своїй міжнародній діяльності "Київмедпрепарат" дотримується високих 

стандартів якості та безпеки. Компанія активно працює над відповідністю міжнародним 

нормативам та стандартам. 

3. Реєстрація продукції: 

Один із важливих етапів міжнародної діяльності - це реєстрація продукції на 

іноземних ринках. Компанія "Київмедпрепарат" вкладає значні зусилля у процес 

реєстрації лікарських засобів та інших продуктів на зарубіжних ринках. Це включає в 

себе документацію, випробування та відповідність місцевим правилам та вимогам. 

4. Міжнародні партнерства: 

"Київмедпрепарат" також активно співпрацює з іноземними фармацевтичними 

підприємствами та медичними установами в рамках різних міжнародних партнерств та 

спільних проектів. Ця співпраця сприяє обміну досвідом, розвитку нових продуктів та 

розширенню географії діяльності компанії. 

Ця інформація підкреслює важливість міжнародного аспекту діяльності 

"Київмедпрепарат" та вказує на глибокий рівень досліджень та дотримання високих 

стандартів у міжнародних відносинах компанії. 

1.1.3 АТ Київмедпрепарат інновації 

Вже понад  60 рокiв АТ "Київмедпрепарат" залишається безперечним 

нацiональним лiдером у сферi виробництва антибактерiальних препаратiв. Серед них  

як традицiйнi препарати,   так i  ГЛЗ  нових поколiнь.  В загальному перелiку можна 

видiлити препарати, що давали найбiльший обсяг в продажу та доходах пiдприємства в 
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2019 році:  Цефтрiаксон, порошок д/iн'єкцiй  1.0 г №10,  Уролесан, капсули №40, 

Фурацилiн, таблетки 20 мг №20, Мукалтин форте з вiтамiном С жувальний, Амоксил, 

таблетки 500 мг №20, Глiцисед, таблетки 100 мг №50,  Капреоміцин, порошок для 

iн'єкцiй  1.0 г №40,  Нейроксон, таблетки п/о 500 мг №20,  Габана, капсули 150 мг №20, 

Гепацеф комбі, порошок для iн'єкцiй   1.0 г/1.0 г №1.  

Виробництво лiкарських засобiв забезпечене необхiдними санiтарними умовами, 

обладнанням, персоналом для виробництва стерильних i не стерильних препаратiв 

вiдповiдно до вимог, iснуючих у фармацевтичнiй галузi та  вимог забезпечення умов 

пожежної безпеки, охорони працi, охорони навколишнього середовища. Складське 

господарство Емiтента забезпечене примiщеннями i зонами для зберiгання основної 

сировини, допомiжної сировини, матерiалiв, друкованої продукцiї, готової продукцiї, 

карантину, вiдбору проб, браку, зберiгання спирту, тощо.  В складських примiщеннях 

окремо зберiгаються вiдповiдно до умов зберiгання стерильнi субстанцiї, не стерильнi 

субстанцiї, антибiотики, метанол, етанол, хiмреактиви i прекурсори, легкозаймистi 

речовини (у пiдземному сховищi). Для субстанцiй та готової продукцiї, що потребують 

зберiгання при низьких температурах, передбаченi окремi зони (холодильники).         

          АТ  "Київмедпрепарат"  має сертифiкат GMP (Належної Виробничої 

Практики)  на всi виробничi дiльниці заводу. Таким чином,  усi  лікарські засоби 

випускаються вiдповiдно до вимог стандарту, гармонiзованого з європейським. 

Позитивне рiшення вiдносно видачi сертифiкатiв GMP Держлiкслужба прийняла на 

пiдставi результатiв iнспекцiї пiдприємства, проведеного 18 -22 листопада 2019 року. 

Iнспекцiя пiдтвердила, що система забезпечення якостi, примiщення i устаткування по 

виробництву лiкарських засобiв вiдповiдають прийнятим в Українi вимогам GMP.   

Управлiння  GMP вiдповiдає вимогам Системи спiвпрацi фармацевтичних iнспекцiй 

(PIC/S), директивам ЄС i рекомендацiям ВООЗ вiдносно продукцiї, призначеної для 

торгiвлi i дистрибуцiї в країнах виробництва i для експорту.  

1.2  Актуальність впровадження системи моніторингу забрудненості води 

на підприємстві. 
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У фармацевтичній галузі, де виробництво ліків є важливим етапом для 

забезпечення здоров'я нації, забезпечення чистоти води має визначальне значення. 

Актуальність впровадження системи моніторингу чистоти води в цьому контексті 

безсумнівна та обґрунтована на ряді ключових факторів. 

1. Забезпечення Високої Якості Лікарських Засобів: 

Чистота води, яка використовується в процесі виробництва ліків, є визначальним 

фактором для забезпечення високої якості лікарських засобів. Будь-які домішки чи 

забруднення води можуть негативно впливати на стабільність та ефективність 

лікарських препаратів, що може призвести до виробничих втрат та зниження репутації 

підприємства. 

2. Відповідність Нормативам та Стандартам: 

Забезпечення високої якості води також стосується відповідності нормативам та 

стандартам, встановленим органами з контролю за якістю фармацевтичних виробів. 

Впровадження системи моніторингу дозволить підтримувати воду відповідно до вимог 

регуляторних органів, що є критичним аспектом для отримання ліцензій та дозволів на 

виробництво. 

3. Забезпечення Безпеки Процесу Виробництва: 

Чистота води впливає на безпеку виробництва ліків. Вода, що використовується 

в процесах очищення та розчинення реагентів, повинна відповідати високим стандартам 

безпеки. Моніторинг чистоти води дозволяє попереджати можливі небезпечні ситуації 

та запобігати виробничим аваріям. 

4. Оптимізація Виробничих Процесів: 

Система моніторингу чистоти води не лише гарантує високу якість виробництва, 

але й дозволяє оптимізувати використання ресурсів. Зменшення втрат під час 

виробництва та підтримання сталої якості допомагає ефективно використовувати 

енергію та сировинні матеріали. 

 Висновки щодо актуальності: 

Впровадження системи моніторингу чистоти води на фармацевтичному 

підприємстві є обґрунтованим заходом для забезпечення якості та безпеки лікарських 



 

‘17 

 

засобів. Це допомагає відповідати високим стандартам, оптимізувати виробництво та 

запобігати можливим проблемам, що виникають під час виробництва фармацевтичних 

препаратів є актуальним і стратегічно важливим завданням для подальшого розвитку 

"Київмедпрепарат". 

1.2.1 Аналіз сучасних систем моніторингу води на промислових 

підприємствах. 

Сучасні системи моніторингу води на промислових підприємствах відзначаються 

застосуванням передових технологій та інновацій, спрямованих на забезпечення якості 

та безпеки водних ресурсів. Основні характеристики цих систем включають: 

Сенсорні Технології: 

Використання сучасних сенсорів дозволяє вимірювати різні параметри води в 

режимі реального часу. Сенсори можуть вимірювати рівень pH, концентрацію 

розчинених речовин, температуру та інші характеристики, надаючи точну інформацію 

для моніторингу водних ресурсів. 

Автоматизовані Системи Збору Даних: 

Сучасні системи використовують автоматизовані засоби збору та обробки даних. 

Це дозволяє отримувати інформацію в режимі реального часу, а також аналізувати 

динаміку змін параметрів води протягом тривалого періоду. 

Інтернет Речей (IoT): 

Впровадження концепції Internet of Things дозволяє підключати різноманітні 

датчики та пристрої до єдиної мережі. Це сприяє створенню інтегрованих систем 

моніторингу, які можуть надавати комплексну інформацію про стан водних ресурсів. 

Системи Віддаленого Моніторингу: 

Системи віддаленого моніторингу дозволяють здійснювати контроль за водними 

ресурсами з віддалених пунктів. Це особливо важливо для промислових об'єктів, 

розташованих на великих територіях. 

Системи Гідрохімічного та Біологічного Аналізу: 
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Наукові методи гідрохімічного та біологічного аналізу дозволяють виявляти 

забруднення води та визначати її вплив на оточуюче середовище. Інтеграція цих методів 

у системи моніторингу робить їх більш комплексними та інформативними. 

Інтелектуальні Системи Аналізу Даних: 

Застосування інтелектуальних систем аналізу даних дозволяє автоматизовано 

визначати аномалії, прогнозувати зміни та вчасно реагувати на можливі проблеми у 

водних ресурсах. 

Ці технології сприяють підвищенню ефективності моніторингу води, 

забезпечуючи високий рівень якості та безпеки в промисловості. 

Таблиця 1.1 - Список найпоширеніших небезпечних забруднень у  воді. 

Назва  Опис 

Бактерії та 

віруси 

Наявність патогенних мікроорганізмів, таких як Salmonella, Escherichia coli 

(E. coli), Vibrio cholerae та ротавіруси, може спричиняти хвороби шляхом 

вживання забрудненої води.  

Хімічні 

речовини 

До хімічних забруднень, які потребують моніторингу, належать важкі 

метали (наприклад, свинець, мідь, кадмій), пестициди, фармацевтичні 

препарати, розчинники і хлорорганічні сполуки. Ці речовини можуть мати 

токсичні ефекти при тривалому вживанні. 

Радіоактивні 

речовини 

Радіоактивний контент у воді може бути небезпечним для здоров'я, 

особливо якщо рівень випромінювання перевищує допустимі норми. 

Нітрати і нітрити: Підвищена концентрація нітратів і нітритів у питній воді 

може виникнути внаслідок забруднення водойми або використання добрив. 

Їх вживання може призвести до метгемоглобінемії («хвороби голубого 

віку») у немовлят.  

Фекальні 

забруднення 

Наявність фекальних забруднень в питній воді може свідчити про 

контамінацію мікробами, що походять від людей або тварин, і може 

призвести до захворювань, таких як холера, дизентерія та гепатит.  

Грубі частки  Великі частки, пісок, і розчинені тверді речовини можуть забруднювати 

питну воду і впливати на якість і безпеку води. 

 

Аналізуючи досвід інших промислових підприємств, можна визначити та 

узагальнити кращі практики в сфері моніторингу. Зокрема, успішні приклади 
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впровадження інноваційних технологій та систем моніторингу дозволяють виділити 

ключові аспекти, які слід враховувати при проектуванні власної системи. 

Літературний огляд також вказує на важливу роль сучасних технологій, таких як 

штучний інтелект, Інтернет речей та хмарні технології у покращенні ефективності та 

автоматизації систем моніторингу. 

У підсумку, аналіз сучасних систем моніторингу на промислових підприємствах 

вказує на наявність передових технологій та підходів, які можуть бути успішно 

застосовані при розробці та впровадженні подібних систем на підприємстві 

"Київмедпрепарат". 

 

Рис.1.1 –  eXact® Micro 

Опис  

Характеристики: 

➢ Одночасний моніторинг до 40 видів забруднень 

➢ Людино-машинний інтерфейс:  

➢ Базовий набір для аналізу води eXact® Micro 20 eXact® Micro 20 Starter Kit 

включає фотометр eXact® Micro 20, два види реагентів на хлор, комплект для 

розведення зразків води та фірмовий пластиковий кейс (див. малюнки). Фотометр 

eXact® Micro 20 з подвійними короткохвильовими фільтрами забезпечує лабораторну 
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точність результатів аналізу води. Запрограмовано на аналіз понад 40 показників якості 

води. 

➢ Фотометр може працювати автономно без смартфона, проте також має 

можливість, використовуючи технологію Bluetooth, підключатися до смартфону або 

планшета через мобільний додаток eXact® iDip. Це дозволяє зберігати на смартфоні 

інформацію про результати аналізу, у тому числі дату, час, GPS координати місця 

проведення тесту та іншу. 

➢ Крім того, всю отриману інформацію про тести можна передавати 

електронною поштою або через месенджери, а в разі потреби загального доступу до неї 

передбачено опцію збереження даних на хмарі. 

➢ Як реагенти використовуються запатентовані тест-смужки eXact® Strips 

Micro, які забезпечують отримання результату вже через кілька секунд після занурення 

в кювету фотометра з водою. Габарити: 700 * 600 * 210мм; 

➢ Ціна: 32 913  грн 

Переваги: 

• Інноваційна розробка США. 

• Лабораторна точність 

• Час тестування – 20 сек. 

• Заводське калібрування на весь термін експлуатації. 

• Зберігання в пам'яті останніх 20 результатів кожного параметра. 

• Високий клас водонепроникності (IP-67). 

Комплектація: 

• Фотометр eXact ® Micro 20 з Bluetooth SMART 

• Пластиковий кейс 

• Інструкція з експлуатації англійською та російською мовами 

• Єршик для очищення  

• Перевірочний акриловий стрижень 

• Міні-комплект для розведення зразків 

• Реагент 
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   Параметри, що тестуються: алюміній, pH, активний хлор, амоній, бром 

загальний, діоксид хлору, залізо загальне, кальцієва жорсткість, марганець, мідь, 

нітрати, нітрити, загальна жорсткість, загальний хлор, озон, перекис водню, 

перманганат, пероцтова кислота, сульфати , фосфати, хлориди, ціанурова кислота, 

лужність загальна, пов'язаний хлор 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.3. ePHOTON PH-RX-CL FREE / TOTAL 

Аналізатор рідини ePHOTON PH-RX-CL FREE/TOTAL 

Стаціонарний фотометр ePHOTON для аналізу рН, RX, вільного та/або загального 

хлору у воді колориметричним методом. 

Фотометричний контролер призначений для одночасного аналізу 

електрохімічних параметрів рівня рН та RedOx (окислювально-відновного потенціалу), 

а також вимірює концентрацію вільного та загального хлору у воді колориметричним 

методом. 

У фотометричній системі ePHOTON застосована передова колориметрична 

технологія для вимірювання вмісту вільного та загального хлору у воді, що є найбільш 

прогресивним та надійним методом контролю якості води на сьогоднішній день. 

Фотометр забезпечений мікропроцесорним керуванням та інформативним 

графічним дисплеєм з підсвічуванням 

Технічні характеристики: 

• Формат внутрішнього реєстратора даних: 4 MB FLASH 
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• Електроживлення (напруга мережі): 85-265В/50-60 Гц 

• Запобіжник 1А (вставка плавка, скло, формат 5х20 мм) 

• Клас пиловологозахисту: IP65 

• Температура навколишнього середовища від 5 до 45 ° C, при відносній 

вологості 10 - 95% (без конденсату) 

• Вихід RS485 (500В RMS) з протоколом MODBUS RTU 

• незалежні пропорційні виходи ON/OFF (безконтактне реле) 

• 2 виходи для управління по вільному хлору; 

• 2 виходи для керування за рівнем pH; 

• 1 вихід для керування за показником RedOx/загальний хлор; 

• 1 вихід для керування за температурою 

• Виходи ON/OFF (безконтактне реле) для керування дозуванням за 

таймером (наприклад, дозування альгіцид/флокулянту) 

• Вихід (безконтактне реле) аварійної сигналізації 

• Максимальне навантаження для виходів ON/OFF: 2A - 230V (резистивне 

навантаження) 

• Зовнішні розміри: 640 x 700 x 240 мм.  

Ціна: 250 569,60 грн 

 

1.3 Визначення якості води для застосування у фармації 

"Київмедпрепарат" 

Вода є одним з основних продуктів, що використовуються фармацевтичною 

промисловістю. Вона може бути присутньою як допоміжна речовина, або 

використовуватися для підготовки препаратів до застосування, в процесі синтезу, у ході 

виробництва готової продукції або як очищувальний засіб для промивання ємностей 

(резервуарів), обладнання, первинних пакувальних матеріалів тощо. 

Залежно від цілей використання у фармації потрібна вода різних рівнів якості. 

Контроль якості води, зокрема її мікробіологічної чистоти, є важливим аспектом, і 
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фармацевтична промисловість виділяє значні ресурси для розробки та технічного 

обслуговування систем очистки води.  

Вода високоочищена  

Вода високоочищена призначена для приготування лікарських засобів, коли 

потрібна вода підвищеної біологічної якості, крім тих випадків, у яких необхідне 

використання тільки води для ін’єкцій. 

Вода для ін’єкцій  

Вода, яка використовується як розчинник при приготуванні лікарських засобів 

для парентерального застосування (вода для ін’єкцій in bulk) або для розчинення, або 

для розведення субстанцій або лікарських засобів для парентерального застосування 

перед використанням (вода для ін’єкцій стерильна). 

Вода для ін’єкцій стерильна 

Вода для ін’єкцій in bulk, розфасована у підхожі контейнери, закупорена і 

стерилізована нагріванням в умовах, які гарантують, що одержаний продукт витримує 

випробування на бактеріальні ендотоксини. Вода для ін’єкцій стерильна не має містити 

ніяких доданих речовин. 

Вода очищена  

Вода для приготування лікарських засобів, крім тих, які мають бути стерильними 

й апірогенними, якщо немає інших зазначень і дозволів компетентного уповноваженого 

органу. 

Вода очищена в контейнерах  

Вода очищена in bulk, розфасована у підхожі контейнери, яка зберігається 

в умовах, що забезпечують мікробіологічну чистоту, що вимагається, і яка не містить 

ніяких доданих речовин.  

Щодо контролю хімічної чистоти води для ін’єкцій виникає декілька основних 

проблем. Критичне питання полягає у забезпеченні стабільної мікробіологічної якості 

стосовно видалення бактерій та бактеріальних ендотоксинів. Дистиляція має тривалу 

передісторію надійних експлуатаційних характеристик та може бути валідована як 
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окрема операція, тому вона на даний час залишається єдиним офіційним методом 

одержання води для ін’єкцій 

Воду для ін’єкцій in bulk отримують з води, що відповідає вимогам затверджених 

компетентним уповноваженим органом нормативних документів стосовно якості води, 

призначеної для споживання людиною, або з води очищеної шляхом дистиляції 

у апараті, деталі якого (ті, що контактують з водою) виготовлені з нейтрального скла, 

кварцу або підхожого металу, та який оснащений ефективним пристроєм для 

запобігання захопленню крапель. Особливо важливим є коректне технічне 

обслуговування апарату. Під час виробництва та зберігання мають бути вжиті належні 

заходи стосовно гарантії того, що адекватно контролюють та піддають моніторингу 

загальну кількість життєздатних аеробних мікроорганізмів. 

Вода для ін’єкцій має витримувати випробування для води очищеної, а також 

відповідати додатковим вимогам щодо бактеріальних ендотоксинів (не більше 0,25 МО 

у 1 мл), питомої електропровідності та вмісту загального органічного вуглецю. 

Валідація та кваліфікація систем очищення, зберігання та розподілу води 

становлять фундаментальну частину GMP та невід’ємну частину інспектування 

на відповідність правилам GMP. 

Категорію води, що використовують на різних стадіях виробництва АФІ та 

лікарських засобів, необхідно обговорити у фармацевтичній частині реєстраційного 

досьє. При виборі категорії застосовуваної води слід брати до уваги природу та 

призначення готової продукції та стадію, на якій використовується вода. 

Таблиця 1.2. Стерильні лікарські засоби 

Стерильні лікарські засоби  Мінімальна прийнятна якість води 

Парентеральні  Вода для ін’єкцій  

Очні  Вода очищена 

Розчини для гемофільтрації та розчини 

для гемодіафільтрації  

Вода для ін’єкцій 

Розчини для перитонеального діалізу  Вода для ін’єкцій 

Розчини для зрошення  Вода для ін’єкцій 
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Назальні/вушні препарати  Вода очищена 

Нашкірні препарати  Вода очищена 

Прийнятна категорія води буде значною мірою залежати від стадії, на якій вона 

має бути використана у процесі виробництва, подальших технологічних операцій, 

а також від природи готової продукції. У табл. 1.3 узагальнена прийнятна якість води 

для виробництва АФІ, а також стерильних та нестерильних лікарських засобів.  

Табл. 1.3 узагальнена прийнятна якість води для виробництва АФІ 

Тип виробництва  Вимоги до продукції  Мінімальна прийнятна 

якість води  

1 2 3 

Синтез усієї проміжної 

продукції для АФІ 

до заключних стадій 

виділення та очищення  

Відсутня вимога щодо 

стерильності та 

апірогенності АФІ або 

лікарського засобу, 

в якому він буде 

використаний  

Вода питна 

Середовища для 

ферментації  

Відсутня вимога щодо 

стерильності та 

апірогенності АФІ або 

лікарського засобу, 

в якому він буде 

використаний 

Вода питна 

Екстракція з рослин  Відсутня вимога щодо 

стерильності та 

апірогенності АФІ або 

лікарського засобу, 

в якому він буде 

використаний 

Вода питна 

Заключне виділення та 

очищення  

Відсутня вимога щодо 

стерильності та 

апірогенності АФІ або 

лікарського засобу, 

в якому він буде 

використаний 

Вода питна 

Заключне виділення та 

очищення 

АФІ не є стерильним, але 

призначений для 

використання у складі 

стерильного засобу, що 

не є парентеральним 

препаратом 

Вода очищена 
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1 2 3 

Заключне виділення та 

очищення 

АФІ є стерильним, але 

не призначений для 

парентерального введення  

Вода очищена 

Заключне виділення та 

очищення 

АФІ не є стерильним, але 

призначений для 

використання у складі 

стерильного 

парентерального 

препарату  

Вода очищена з межею 

вмісту ендотоксинів 

0,25 ЕО/мл; контроль 

специфічних 

мікроорганізмів  

Заключне виділення та 

очищення 

АФІ є стерильним та 

апірогенним  

Вода для ін’єкцій 

1.4 Діаграма діяльності. 

    

Рис. 1.3 Діаграма діяльності 

Ця діаграма діяльності визначає основні кроки та процеси, які необхідні для 

успішної обробки та моніторингу даних з датчика моніторингу води на підприємстві. 

Кожна функція відіграє свою роль у забезпеченні точності та надійності системи 

контролю води.  

1.4.1Виявлені недоліки 
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Неповне покриття датчиків: 

Проблема: Може бути недостатній кількісний або просторовий охоплення 

датчиків, що призводить до неповного виявлення забрудненості води. 

Недостатня ефективність фільтрації сигналів: 

Проблема: Алгоритми фільтрації можуть не ефективно видаляти шуми або 

артефакти з даних, що може призводити до неточностей у вимірах. 

 Проблеми із зберіганням даних: 

Проблема: Недостатня ємність бази даних або відсутність ефективної системи 

архівування може впливати на зберігання історичних даних. 

Неоптимальний інтерфейс візуалізації: 

Проблема: Графічний інтерфейс може бути непередбачуваним або важким для 

розуміння, що ускладнює візуальний моніторинг стану системи. 

Недостатній розвиток системи оповіщення: 

Проблема: Система оповіщення може бути нечутливою до надмірних рівнів 

радіації, або, навпаки, генерувати надто багато фальшивих алармів. 

Недостатній аналіз та звітність: 

Проблема: Аналітичні інструменти можуть бути недостатньо ефективними для 

прогнозування та аналізу тенденцій. 

1.4.2 Пропоновані заходи для усунення недоліків 

Неповне покриття датчиків: 

Рекомендація: Розглядання можливості розширення мережі датчиків та їх 

розміщення в критичних місцях. 

Недостатня ефективність фільтрації сигналів: 

Рекомендація: Переглянути та оптимізувати алгоритми фільтрації для 

поліпшення точності обробки даних. 

Проблеми із зберіганням даних: 

Рекомендація: Забезпечити достатню потужність бази даних та належні 

механізми архівування для забезпечення доступності та цілісності даних. 

Неоптимальний інтерфейс візуалізації: 
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Рекомендація: Провести оновлення інтерфейсу з урахуванням зручності та 

чіткості для кращого взаєморозуміння. 

Недостатній розвиток системи оповіщення: 

Рекомендація: Переглянути та налаштувати систему оповіщення для надійного 

сповіщення про критичні ситуації. 

Недостатній аналіз та звітність: 

Рекомендація: Вдосконалення аналітичних можливостей та забезпечення збору 

даних для докладних звітів. 

1.5. Постанова задачі на проектування 

На основі проведеного дослідження видається доцільним розробити  та 

впровадити  систему моніторингу чистоти води, на фармацевтичному підприємстві. для 

забезпечення високої якості води, що використовується в процесі виробництва ліків. 

Етапи проектування системи моніторингу: 

1. Аналіз вимог до води: 

Провести детальний аналіз вимог до чистоти води в фармацевтичному 

виробництві, враховуючи стандарти та вимоги галузі. 

2. Обстеження існуючих систем: 

Провести обстеження існуючих систем водопостачання та моніторингу чистоти 

води на підприємстві. 

3. Визначення точок моніторингу: 

Визначити критичні точки виробничого процесу, де необхідно встановити засоби 

моніторингу чистоти води. 

4. Вибір обладнання: 

Обрати відповідне обладнання для моніторингу різних параметрів води, таких як 

pH, концентрація розчинених речовин, мікробіологічна чистота тощо. 

5. Розробка системи збору даних: 

Розробити систему для автоматичного збору та аналізу даних з точок 

моніторингу. 

6. Інтеграція з існуючими системами: 
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Забезпечити інтеграцію нової системи моніторингу з існуючими виробничими та 

інформаційними системами. 

7. Розробка системи відслідковування та повідомлень: 

Розробити систему відслідковування та повідомлень для оперативного 

реагування на виявлені аномалії чи відхилення в якості води. 

8. Навчання персоналу: 

Провести навчання персоналу щодо користування та обслуговування нової 

системи моніторингу. 

9. Тестування та налагодження: 

Провести тестування системи та здійснити необхідні налаштування для 

оптимального функціонування. 

10. Впровадження та підтримка: 

Здійснити етап впровадження системи та забезпечити подальшу технічну 

підтримку та апгрейди. 

Очікувані результати: 

Впровадження системи моніторингу чистоти води повинно призвести до 

підвищення якості виробничого процесу, забезпечення дотримання стандартів та норм, 

а також зменшення ризиків виникнення проблем пов'язаних з якістю води в 

фармацевтичному виробництві. 

Табл. 1.4 -Таблиця  з рівнем pH води і температурою для виготовлення ліків 

Вид води Допустимий рівень pH Температура води 

Вода високоочищена 7,2 (25±1) °С  

Вода для ін’єкцій 7,2  (25±1) °С 

Вода для ін’єкцій стерильна 6,0 (30±5) °С 

Вода очищена 7,2 (25±1) °С 

Вода очищена в контейнерах 10,0 (25±1) °С 
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Висновки до розділу 1 

Висновки до розділу 1 

1) В результаті дослідження діяльності підприємства Київмедпрепарат виявлено, що 

виробництво ліків суттєво залежить від якості води, оскільки висуваються жорсткі 

вимоги до якості . 

2)Проаналізовано як якість води впливає на виготовлення ліків. 

3) В результаті огляду моделей подання і видобутку знань, було обрано 

моніторингову систему води. 
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РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ПОБУДОВИ 

МОНІТОРИНГОВОЇ СИСТЕМИ ТА МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ І ДАНИХ 

2.1 Дослідження особливостей побудови моніторингової  системи 

Моніторингові системи – це комплексні технічні рішення, спрямовані на надання 

систематичного та системного контролю за різноманітними процесами, об'єктами або 

параметрами в реальному часі. Ці системи призначені для збору, обробки, аналізу та 

візуалізації інформації з метою надання користувачам адекватного уявлення про стан 

об'єкта чи процесу. 

Моніторингові системи використовуються в найрізноманітніших галузях, таких 

як промисловість, енергетика, медицина, екологія, транспорт і багато інших. Вони 

дозволяють автоматизовано та ефективно відстежувати параметри, які можуть 

варіюватися від температури та вологості до рівнів радіації чи стану обладнання. 

Головні функції моніторингових систем включають збір даних з датчиків або 

інших джерел, обробку інформації, виявлення аномалій або відхилень від заданих 

параметрів, а також надання користувачам можливості оперативно реагувати на зміни 

та приймати управлінські рішення. 

Основна мета моніторингових систем полягає в покращенні ефективності 

управління, забезпеченні безпеки та стабільності в різних областях діяльності, що 

робить їх невід'ємною частиною сучасних технологій та інфраструктури. 

Ці моніторингові системи надають велику кількість переваг для різних сфер 

застосування. Наприклад, у промисловості вони дозволяють відслідковувати роботу 

обладнання, виявляти можливі поломки або знефункціонування в реальному часі, що 

сприяє запобіганню аварій та зниженню витрат на ремонт. 

В екологічному моніторингу ці системи використовуються для контролю рівнів 

забруднення повітря, води та ґрунту, що є важливим для збереження природного 

середовища та забезпечення здоров'я населення. 

У медицині моніторингові системи використовуються для відстеження 

показників пацієнтів, дозволяючи лікарям отримувати оперативну інформацію та 

приймати швидкі та точні рішення щодо лікування. 
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Однією з ключових переваг моніторингових систем є їхній внесок у підвищення 

ефективності та безпеки в різних галузях діяльності, роблячи їх невід'ємною складовою 

сучасних технологічних рішень. 

 

 

 

 

 

 

Рис 2.1 Блок-схема системи моніторингу 

Для керування процесом охорони природи, раціонального природокористування 

та забезпечення екологічної безпеки навколишнього природного середовища потрібна 

організація обліку антропогенних змін та їх проявів як в окремих регіонах, так і в 

глобальних масштабах (державні, континентні, біосферні). Такий облік потрібно 

здійснювати з метою запобігання будь-яким негативним наслідкам у повсякденному 

господарюванні та погіршенню якості природного середовища, а також для 

прогнозування змін у середовищі та їх наслідків. Ці завдання вирішують за допомогою 

екологічного моніторингу. Екологічний моніторинг – це комплексна науково-

інформаційна система спостережень, оцінки й прогнозування змін стану 

навколишнього середовища та живих організмів під впливом антропогенних факторів. 

Розрізняють моніторинг фоновий, біологічний (біосферний) та господарський. За 

фонового моніторингу здійснюють систематичні стаціонарні заміри, які проводять за 

єдиною програмою стану атмосфери, ґрунту, природних вод та особливостей земної 

поверхні. За біологічного моніторингу здійснюють систематичну оцінку стану видів 

рослин і тварин. Господарський моніторинг проводять з метою оцінки діяльності 

окремих сільськогосподарських або промислових об'єктів. Проведення глобального 

моніторингу розпочато на основі рішення Міжнародної наради, що відбулася в 1974 р. 
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2.2 Дослідження властивостей ідеальної моніторингової системи 

В сучасному світі, де висока технологічність та автоматизація визначають ритм 

розвитку, ідеальна моніторингова система стає ключовим інструментом для контролю 

та управління різноманітними параметрами в реальному часі. Це високотехнологічне 

рішення, яке об'єднує в собі низку ключових властивостей для максимально 

ефективного використання в різних галузях. 

Першою і найважливішою характеристикою ідеальної моніторингової системи є 

висока точність та надійність вимірювань. Забезпечення бездоганної роботи в різних 

умовах експлуатації та мінімізація помилок вимірювань стають запорукою надійності 

та довіреності отриманих даних. 

Широкий спектр параметрів, які може вимірювати ідеальна система, робить її 

універсальною та придатною для застосування у різних галузях. Від температури та 

вологості до рівнів речовин та звуку - це рішення здатне ефективно контролювати 

найрізноманітніші параметри. 

Розвинуті аналітичні можливості є ключовим елементом для виявлення 

закономірностей та прогнозування трендів в даних. Система має забезпечувати не лише 

збір інформації, але й її компетентний аналіз для прийняття обґрунтованих рішень. 

Гнучкість та розширюваність є необхідними для адаптації системи до змінних 

умов та вимог. Здатність до легкого розширення для включення нових параметрів чи 

датчиків робить систему універсальною та довговічною. 

Енергоефективність стає важливою в умовах постійно зростаючих вимог щодо 

сталого розвитку. Мінімізація енергоспоживання та оптимізовані процеси споживання 

енергії забезпечують стійке та екологічно безпечне функціонування системи. 

Забезпечення безпеки даних стає критичним аспектом у світлі сучасних викликів 

щодо конфіденційності та захисту особистої інформації. Ідеальна моніторингова 

система повинна гарантувати високий рівень захисту та конфіденційності зібраних 

даних. 
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Інтеграція та сумісність з іншими технічними рішеннями робить ідеальну 

моніторингову систему легко впроваджуваною та зручною для користування в різних 

сегментах ринку. 

Узагальнюючи, ідеальна моніторингова система - це технологічно 

високорозвинуте рішення, що відповідає вимогам сучасного світу, забезпечуючи 

ефективний контроль та управління параметрами в реальному часі. 

Зазначена система виявляється особливою завдяки своєму інтуїтивно 

зрозумілому інтерфейсу користувача. Це дозволяє користувачам різного рівня 

експертизи легко взаємодіяти з системою, отримуючи доступ до необхідної інформації 

без зайвих труднощів. 

Важливим етапом вдосконалення ідеальної моніторингової системи є її висока 

ефективність та відповідність сучасним стандартам. Швидкість обробки даних та 

здатність швидко реагувати на зміни довкілля роблять систему вельми ефективною у 

реальному часі. 

Загальне дослідження ідеальної моніторингової системи виявляється унікальним 

підходом до забезпечення високої ефективності та універсальності в контролі 

різноманітних параметрів. Її впровадження може відігравати ключову роль у 

покращенні безпеки та стабільності підприємства "Київмедпрепарат", особливо в 

умовах постійної загрози впливу радіаційних чинників на промислові процеси та 

виробничі зони. 
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Рис 2.2 - Контур управління та взаємозв’язки блоку управління 

 

2.3 Технологія проектування і розробки моніторингової системи 

Починаючи з визначення вимог до системи, важливо чітко визначити параметри 

для моніторингу та функціональність системи відповідно до потреб користувачів. 

Вибір датчиків та обладнання є важливим етапом, де враховуються технічні 

характеристики та надійність для точного вимірювання обраних параметрів. 

Розробка програмного забезпечення включає в себе створення програм, що 

забезпечують інтеграцію датчиків, обробку та аналіз даних, а також візуалізацію 

результатів. 

Розгортання та інтеграція системи в реальному середовищі включає в себе 

впровадження та взаємодію з існуючим обладнанням та мережами. 

Забезпечення безпеки даних та захист від несанкціонованого доступу є 

критичним завданням, використання шифрування та автентифікації гарантує 

конфіденційність інформації. 

Після впровадження система потребує постійного моніторингу та підтримки для 

забезпечення стабільної та ефективної роботи. 

Оновлення та розвиток системи відбувається відповідно до змін технологій, 

включаючи в себе впровадження нових датчиків, розширення функціоналу чи 

вдосконалення програмного забезпечення. 

Розробка програмного забезпечення 

На етапі розробки програмного забезпечення вирішуються ключові завдання, 

пов'язані з інтеграцією датчиків, збором та обробкою даних. Створення програм, які 

оптимально взаємодіють з обладнанням, гарантує ефективність та точність 

моніторингу. 

Визначення протоколів обміну даними 

Важливим аспектом є вибір та визначення протоколів обміну даними між 

датчиками та системою моніторингу. Це може включати в себе використання 
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стандартних протоколів, таких як MQTT або HTTP, що забезпечує ефективну та надійну 

передачу інформації. 

Розгортання та інтеграція 

Після успішного програмування систему розгортають у виробничому середовищі. 

Інтеграція включає в себе з'єднання моніторингової системи з існуючим обладнанням 

та мережами. Ретельне тестування та відлагодження гарантують безперебійну роботу. 

 Захист та безпека даних 

Забезпечення безпеки даних – це невід'ємна частина моніторингової системи. 

Використання шифрування, механізмів аутентифікації та авторизації дозволяє 

захищати конфіденційні дані від несанкціонованого доступу. 

 Моніторинг та підтримка 

Після впровадження системи в експлуатацію важливо забезпечити постійний 

моніторинг та підтримку. Аналіз продуктивності, вчасне виявлення несправностей та їх 

виправлення гарантують ефективну роботу системи. 

Оновлення та розвиток 

Швидкі зміни технологій вимагають постійного оновлення та розвитку системи. 

Додавання нових функцій, використання нових технологій та відповідь на змінні 

потреби галузі дозволяють системі залишатися актуальною. 

Аналіз впливу на бізнес-процеси 

Важливим етапом є оцінка впливу впровадженої моніторингової системи на 

бізнес-процеси. Аналіз результатів та ефективності дозволяє підприємству визначити, 

наскільки система відповідає поставленим завданням. 

2.4  Склад, структура та алгоритм роботи системи моніторнигу. 

Структура систем моніторингу визначається різними факторами, такими як 

функціональне призначення, область застосування, цільові завдання та функції обробки 

інформації, що покладені на систему користувачем. 

Функціональне призначення системи моніторингу визначає її склад, незалежно 

від конкретної області застосування, переліку завдань та характеристик засобів 

отримання первинної інформації. 
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Склад системи моніторингу визначається виконуваними функціями та 

характеристиками, включаючи блоки, які подані на рис. 2.3. 

Цей склад системи моніторингу забезпечує виконання необхідних функцій та 

визначає її властивості, такі як складність та витрати на конкретну реалізацію блоків. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.3 -  Процедурний алгоритм функціонування СМ. 

 

Блок формування циклу опитування джерел первинної інформації здійснюється 

за допомогою програмних засобів. Час роботи цього блоку визначається списком 

об'єктів, які підлягають моніторингу. Розмір цього списку визначається 

характеристиками системи моніторингу та областю застосування. Тими самими 

характеристиками визначається і мережа зв'язку на вході системи моніторингу, яка 

залежить від місцевого розташування первинних джерел інформації та технічного 

розміщення засобів системи моніторингу. 

Блок прийому первинних даних та їх трансформації відбувається шляхом 

прийому та розміщення первинних даних у буферній пам'яті. Розмір буферної пам'яті 

визначається числом об'єктів моніторингу та їх розміром. 

Блок редагування забезпечує усунення помилок у первинних даних, обумовлених 

перешкодами в каналах зв'язку та при зборі даних. Зазвичай це виконується 

програмними засобами, і додатково може включати зміну формату даних та їх 

адаптацію до прийнятого стандарту. 

Блок розподілу даних по функціях обробки відбирає дані та формує їх для 

передачі на вхід алгоритмам обробки. Наприклад, при прогнозуванні дані можуть бути 

сформовані у вигляді часових рядів, і для цього в системі моніторингу повинні бути 
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реалізовані функції тривалого зберігання даних часового ряду. В цьому блоку також 

відбувається збір даних для системи підтримки рішень та аналізу процесів 

функціонування. 

Блок обробки інформації виконує алгоритми обробки інформації та формує 

вихідні дані. 

Блок підготовки даних до видачі формує дані для видачі та проводить візуальний 

контроль та перевірку даних на відсутність непередбачених викидів і відхилень. 

Під структурою системи моніторингу розуміється спосіб встановлення взаємодії 

джерел інформації, блоку управління системою моніторингу, об'єкта моніторингу (ОМ) 

та блоків, наведених на рис. 1. При побудові і структуруванні системи моніторингу 

застосовуються такі правила: 

можливість ієрархічної побудови структури; 

єдність структурного і змістовного формування центрів збирання первинної 

інформації і пунктів обробки інформації на кожному рівні; 

єдність технічного, програмного та інформаційного забезпечення на кожному 

рівні та всіх рівнях; 

наявність мережі обміну даними між локальними елементами структури системи 

моніторингу. 

Необхідність многорівневої системи визначається з точки зору оптимізації 

реалізації та управління системою. Однак це не дозволяє однозначно вибрати 

структуру, оскільки ієрархія може бути чистою або змішаною, а також мати різну 

кількість гілок з кожного вузла. Таким чином, вибір кількості рівнів ієрархії N лише 

задає загальний вигляд структури системи, і для остаточного визначення доцільно 

використати метод багатокритеріальної оптимізації та виконати такі кроки: 

Проектування обмеженої кількості можливих варіантів структури системи 

моніторингу (СМ). 

Вибір критеріїв оцінки варіантів (часткові критерії). 

Визначення значень часткових критеріїв для кожного варіанта. 
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Розрахунок загального критерію оцінки для кожного варіанта у вигляді комбінації 

часткових критеріїв. 

Вибір оптимального варіанта, який оптимізує загальний критерій. 

Початковий набір можливих варіантів складатиметься з 3-5 варіантів на практиці. 

Наприклад, можна розглянути такі варіанти: 

N = 2. На нижньому рівні розміщуються датчики інформації, а на верхньому рівні 

— засоби обробки, зберігання та відображення інформації. Полюси нижнього рівня 

пов’язані комунікаційними зв'язками з полюсами верхнього рівня. 

N = 3. На нижньому рівні є n1 полюсів, кожен з яких містить один або декілька 

датчиків. На другому рівні розташовано n2 проміжних центрів збирання та обробки 

інформації. Кожен полюс другого рівня з'єднаний із [n1 / n2] полюсами першого рівня, 

і кожен полюс першого рівня пов’язаний з полюсом другого рівня. Сполучені полюси 

другого рівня з'єднані з полюсом верхнього рівня, створюючи комунікативну мережу у 

формі дерева. 

N = 3. Полюси першого рівня розподілені між полюсами другого рівня 

нерівномірно. Залежно від розподілу та функцій обробки інформації між рівнями 

можуть бути побудовані різні варіанти. 

Як частинні критерії можуть вибиратися вартісні оцінки: 

S1 — вартість побудови СМ; 

S2 — вартість одиниці часу функціонування; 

З — гарантована точність інформації, що отримується; 

D— кількість обслуговуючого персоналу; 

W— надійність функціонування системи. 

Оскільки для вибору одного з ПМВ необхідні відносні оцінки, зручно оцінювати 

кожний частинний критерій за допомогою числа балів, враховуючи пріоритетність 

оцінок частинних критеріїв. Простим способом згортки частинних критеріїв є 

підсумовування бальних оцінок, де сума відображає значення загального критерію для 

варіанта. 
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В обгрунтуванні та виборі складу і структури системи моніторингу (СМ) ключове 

значення має вибір та розробка інформаційних комп'ютерних технологій для 

отримання, збирання, передачі, зберігання, обробки і подання інформації. Ці технології 

охоплюють всі рівні СМ та базуються на автоматизованих робочих місцях (АРМ) 

фахівців, які обслуговують СМ. Конкретні задачі та роботи, які виконує СМ, 

визначаються її призначенням. 

Кожна вирішувана задача повинна мати технологічну інструкцію, в якій 

вказуються: 

вхідна та вихідна інформація, форми подання, характеристики та якість повноти, 

джерела вхідної інформації та споживача вихідної інформації; 

склад і послідовність виконуваних процедур, які використовуються при 

вирішенні задачі; 

інструкції щодо розв'язання задачі із зазначенням процедур, які виконуються за 

допомогою комп'ютерних засобів і без них; 

повний перелік прикладного програмного забезпечення, що використовується 

при вирішенні задачі, та опис відповідних програм; 

вимоги до комп'ютерних та інших технічних засобів, їх характеристики; 

вимоги до каналів зв'язку для отримання вхідної та передачі вихідної інформації. 

Кожна задача також повинна мати фіксований термін виконання за допомогою 

комп'ютерних засобів у стандартних умовах та витрати різних видів ресурсів. 

Інформаційні комп'ютерні технології (ІТ) займають ключове місце у 

функціонуванні СМ. Кожна ІТ повинна реалізовувати певну частину комплексу дій, які 

можна автоматизувати, для конкретного напряму системи діяльності, створюючи при 

цьому типові компоненти ІТ. 

По мірі отримання інформації про великі об'єкти від первинних даних до 

верхнього рівня системи моніторингу (СМ), інформаційні технології (ІТ) формують 

рівні функціонування, включаючи крос-інформаційні технології — від джерел 

первинної інформації до отримання комплексних аналітичних результатів (прогнозні 

висновки, інформаційні карти, управлінські рекомендації, запобігання). 
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Такі рівні можуть включати: 

Виробничі технології для вимірювання параметрів і контролю показників. 

Комп'ютерні технології прийому-передачі та попередньої обробки даних 

методами спостережень за об'єктом моніторингу. 

Комп'ютерні технології обробки даних методами досліджень. 

Комп'ютерні технології комплексної обробки та інтегрованої інтерпретації 

результатів моніторингу. 

Технології комплексної обробки даних та інтерпретації повинні забезпечити 

отримання синтезованих аналітичних результатів в широкому діапазоні, включаючи 

ретроспективу і прогноз, діагноз ситуацій і вироблення обгрунтованих рекомендацій 

для управління. 

Розглянемо можливі рівні функціонування цих технологій: 

Виробничі технології: Включають методи вимірювань та контролю на рівні 

виробничого процесу. 

Комп'ютерні технології прийому-передачі даних: Забезпечують обмін 

інформацією з об'єктом моніторингу за допомогою спостережень. 

Комп'ютерні технології обробки даних: Використовуються для проведення 

досліджень з отриманими даними. 

Комп'ютерні технології комплексної обробки: Включають інтегровану 

інтерпретацію та аналіз результатів, забезпечуючи комплексний погляд на ситуацію. 

Функціонування цих технологій вимагає використання різноманітної інформації 

та складних математичних методів, що робить їх особливо вимогливими до 

інформаційного та програмного забезпечення. 

Для ефективної роботи СМ, яка обслуговує великі об'єкти спостереження, 

важливо мати на озброєнні  підсистеми забезпечення. Основні з них включають 

методологічне, наукове, математичне, інформаційне, технічне, програмне, 

організаційне, кадрове, правове та метрологічне забезпечення. 

Розглянемо основні характеристики цих підсистем. 
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2.5 Основні характеристики забезпечення системи моніторингу 

Методологічне забезпечення  

Включає в себе основні принципи, концепції, методи, терміни, інструктивні 

матеріали та методики, які дозволяють організувати процеси проектування, 

конструювання, впровадження, функціонування та розвитку системи моніторингу 

(СМ). 

Розробка методологічних документів, таких як розпорядження, схеми, програми, 

проекти, експертні висновки і т. д., вимагає вивчення та розробки в таких напрямах: 

• Методологія системного проектування комп'ютерних інформаційних 

технологій. 

• Методологія програмування, існування і розвитку області діяльності 

об'єкта спостереження. 

• Методологія наукових досліджень, пов'язаних із функціонуванням об'єкта 

спостереження та його оточенням. 

• Методологія інженерії та конструювання елементів технології. 

• Методологія дослідницьких та виробничих робіт з комплексного вивчення 

об'єкта спостереження. 

• Методологія організації та управління об'єктом спостереження. 

• Методологія навчання персоналу, що забезпечує СМ та об'єкт 

спостереження. 

• Методологія експертизи наукових, проектних, конструкторських та 

управлінських рішень. 

• При розробці методологічного забезпечення дотримуються таких основних 

напрямків: 

• Розробка єдиного системного підходу до розгляду об'єкта спостереження як 

об'єкта для автоматизації та комп'ютеризації. 
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Конкретизація понять комплексності, раціональності, оптимальності та 

технологічності реалізації СМ. 

Виділення та типізація напрямів діяльності СМ, які підлягають комп'ютеризації 

та автоматизації. 

Для забезпечення єдиної методології при проектуванні СМ необхідно підготувати 

методичні рекомендації з розробки технічного проекту, враховуючи вимоги системи 

стандартів та специфіку системи. 

Наукове забезпечення  

Засноване на виборі та застосуванні методів математичного та імітаційного 

моделювання функціонування системи моніторингу (СМ) та об’єкта спостереження. 

Потреба у такому моделюванні виникає з: 

• Необхідністю розробки та удосконалення науково обгрунтованих методів 

прогнозування спостережуваних і вимірюваних величин. 

• Потребою забезпечення безпеки функціонування об’єкта спостереження та 

визначення оптимальних способів усунення порушень у його 

функціонуванні. 

• Потребою забезпечення якісно нових методів спостереження і контролю, 

що базуються на інтегрованій обробці багаторівневої та різнорідної 

інформації. 

Основною метою наукового забезпечення є підвищення обгрунтованості рішень 

щодо організації спостережень. 

Математичне забезпечення  

Склад математичного забезпечення включає в себе різні математичні методи, які 

застосовуються при функціонуванні системи моніторингу (СМ). До цього складу 

входять: 

Статистичні методи аналізу та інтерпретації даних. 

Методи інтерпретації та фільтрації випадкових компонентів, тренд-аналізу, 

обчислення трансформант, отримання цифрових моделей та побудови карт. 
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Методи інтерполяції, які включають добудову значень показників з урахуванням 

непрямих даних, а також визначення точності добудови значень показників та об’єктів 

на основі дискретних спостережень для оптимізації обсягів моніторингових робіт. 

Методи розподілу і кореляції масових даних. 

Методи ущільнення записів інформації. 

Комплекс математичних методів і алгоритмів, який використовується в 

прикладних програмах, повинен бути достатньо повним, щоб забезпечити можливість 

вирішення необхідних задач. Особлива увага повинна приділятися якості 

застосовуваних методів і алгоритмів попередньої обробки та інтерпретації 

багатоаспектних даних. 

Також важливо, щоб здійснювались кількісні оцінки точності (надійності) 

отриманих результатів. Область використання алгоритмів повинна бути чітко 

обмеженою. Алгоритми розв’язання задач, які мають широке застосування, 

розглядаються як типові і слугують основою для виділення автономних модулів з метою 

полегшення їх використання в різних комплексах. 

Інформаційне забезпечення 

Основою для функціонування системи моніторингу (СМ) є інформаційна 

компонента, а саме величезний обсяг вихідних даних, отриманих від об'єкта 

спостереження. 

Інформаційне забезпечення включає в себе наступне: 

Бази даних колективного доступу, які операційно функціонують на сервері баз 

даних обчислювальної мережі. 

Сукупність уніфікованих вхідних документів для підготовки даних на магнітних 

носіях або отримання їх через канали зв'язку. 

Сукупність уніфікованих вихідних документів, що містять результати, видані 

самою СМ. 

Логічний стандарт представлення первинних даних в системі визначає, що будь-

який інформаційний об'єкт описується такими характеристиками: 

Паспорт об'єкта (предметна область і/або період спостереження, найменування). 
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Дані спостережень (за групами властивостей, методами і способами 

спостережень). 

Нормативно-довідкова інформація, необхідна для ведення баз даних і 

регламентної обробки даних, зберігається в базі даних "нормативно-довідкова 

інформація". Програмне забезпечення інформаційного забезпечення включає програми 

завантаження баз даних, документування коригування баз даних, друкування даних 

бази, реорганізацію бази даних, відновлення бази даних при руйнуванні частини даних 

та інформаційно-пошукову систему. 

Функціональні комплекси та зовнішні системи, що взаємодіють з базами даних, 

повинні бути інформаційно сумісними за структурою, складом, класифікацією і 

кодуванням даних. 

Склад і структура уніфікованих вхідних і вихідних документів визначаються на 

етапі технічного проектування СМ. Система також передбачає необхідні заходи для 

оновлення даних в інформаційних масивах, а також контролю ідентичності 

однойменної інформації в базах даних. 

Технічне забезпечення 

Система моніторингу (СМ) повинна бути оснащена комплексом технічних 

засобів, які забезпечують виконання всіх автоматизованих функцій СМ. 

Комп'ютерні технології обробки інформації базуються на уніфікованих технічних 

засобах. Зокрема, використовуються: 

Технологічні програмно-технічні комплекси (ПТК) з використанням 

персональних електронно-обчислювальних машин (ПЕОМ), які встановлені у пунктах 

контролю відсіювання. 

Технологічні ПТК територіального характеру, які обробляють дані і підтримують 

функціонування баз даних. 

Дослідницькі ПТК, розташовані на робочих місцях керівників та фахівців різних 

органів управління СМ та вищої системи. 
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ПТК в різних пунктах можуть об'єднуватися в локальну обчислювальну мережу 

(ЛОМ). Взаємодія компонентів СМ реалізується за допомогою мережевих програмних 

і апаратних засобів та спеціальної програмної системи управління. 

Технічні засоби СМ, які використовуються при взаємодії з іншими системами, 

повинні бути сумісними за інтерфейсами з відповідними технічними засобами цих 

систем і системами зв'язку. Заміна будь-якого технічного засобу на засіб аналогічного 

призначення відбувається без конструктивних змін або регулювань в інших технічних 

засобах системи. 

Програмне забезпечення 

Програмне забезпечення повинно бути вистачаючим для виконання всіх функцій 

СМ, які реалізовані за допомогою засобів обчислювальної техніки, та мати інструменти 

для організації всіх необхідних процесів обробки даних. Це забезпечує своєчасне 

виконання всіх автоматизованих функцій у всіх регламентованих режимах 

функціонування системи. 

Основні характеристики програмного забезпечення СМ включають: 

• Функціональну повноту. 

• Надійність, включаючи можливість відновлення та наявність засобів 

виявлення помилок. 

• Зручність експлуатації. 

• Адаптованість. 

• Модифікованість. 

• Модульність побудови. 

Програмне забезпечення СМ формується з незалежних модулів, переважно на 

базі існуючих пакетів прикладних програм та інших програм, які можуть бути 

запозичені з державних, галузевих та інших джерел алгоритмів і програм. Це дозволяє 

завантажувати і перевіряти його частинами, а також замінювати одні програми без 

впливу на інші. 

Програмне забезпечення має вбудовані засоби діагностики технічних засобів, 

контролю точності вхідної інформації та захисту від помилок при введенні і обробці 
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інформації. Це гарантує виконання заданих функцій СМ та забезпечує захист 

завантаженої частини програмного забезпечення СМ. Загальне програмне забезпечення 

дозволяє настроювати компоненти спеціального програмного забезпечення СМ без 

перерви у її функціонуванні та забезпечує захист завантаженої частини програмного 

забезпечення. Компоненти спеціального програмного забезпечення повинні бути 

сумісними з загальним програмним забезпеченням системи. 

Організаційне забезпечення  

Організаційне забезпечення спрямоване на створення спеціальної служби 

моніторингу та виконання різноманітних завдань, зокрема: 

Забезпечення організації збору, накопичення та передачі інформації до центрів 

обробки на всіх рівнях. 

Вирішення проблемних завдань та обслуговування користувачів інформаційно. 

Організація та диспетчеризація роботи мережі. 

Ці завдання охоплюють широкий спектр дій, включаючи координацію збору та 

обробки інформації, вирішення проблем та підтримку користувачів, а також ефективне 

управління роботою мережі. 

Кадрове забезпечення 

На основі основних функцій системи управління, забезпечує цілеспрямовану 

діяльність у галузях організації відбору та розстановки персоналу, організації 

підготовки та перепідготовки кадрів. 

Основними групами завдань, що вирішуються в сфері кадрового забезпечення, 

входять: 

Облік та аналіз персоналу відповідно до професійних та кваліфікаційних вимог, 

формування кадрового резерву. 

Аналіз стану підготовки та перепідготовки персоналу, включаючи процес 

підвищення кваліфікації працівників. 

Розробка навчальних програм для підготовки та перепідготовки фахівців. 

Правове забезпечення 
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Правове забезпечення включає в себе всі етапи, стадії та процеси формування, 

впровадження, експлуатації та розвитку системи управління. 

Це юридична підтримка, що полягає в розробці та впровадженні документів, які 

визначають правові принципи організації та функціонування системи управління, 

правовий режим та порядок взаємодії. 

Створення правового забезпечення базується на Положенні про державний 

моніторинг навколишнього природного середовища в Україні та інших чинних 

законодавчих актах, а також на відповідних відомчих положеннях і нормативних 

документах, які періодично оновлюються з урахуванням актуальних факторів і станів. 

Метрологічне забезпечення 

Засоби метрологічного забезпечення та стандартизації гарантують єдність та 

достовірність інформації, отриманої в результаті моніторингу, і регламентують методи 

отримання та оцінки якості цієї інформації. 

Об'єктами метрологічного забезпечення системи моніторингу є: засоби 

вимірювання і формування вхідної інформації; методики (технології) проведення 

вимірювань та обробки даних; алгоритми і програми обробки вимірювальної 

інформації; стандартні довідкові дані. 

2.6 Характеристики системи підтримки прийняття рішень (СППР) 

Системи підтримки прийняття рішень (СППР) в моніторинговій системі 

виконують ключову роль у забезпеченні ефективного аналізу та управління 

інформацією для прийняття обґрунтованих рішень. Вони включають в себе комплекс 

інструментів та технологій, спрямованих на обробку даних, аналіз ситуації та надання 

рекомендацій чи автоматизоване прийняття рішень. Давайте розглянемо основні 

аспекти використання СППР в моніторингових системах: 

Збір та обробка даних: 

СППР дозволяють автоматизовано збирати та обробляти великі обсяги даних з 

різних джерел, включаючи сенсори, вимірювальні пристрої та інші джерела 

моніторингу. 

Аналіз та моделювання: 
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Системи використовують методи аналізу даних та математичні моделі для 

виявлення закономірностей, трендів чи аномалій в зібраних даних. 

Визначення ключових показників: 

СППР допомагають визначити ключові показники продуктивності, ефективності 

та безпеки в моніторинговій системі, що сприяє зосередженому аналізу. 

Генерація звітів та візуалізація даних: 

За допомогою СППР можна створювати звіти та графіки для ефективної 

візуалізації результатів моніторингу, що полегшує розуміння ситуації. 

Рекомендації та прийняття рішень: 

На основі аналізу даних та визначених ключових показників, СППР може 

надавати рекомендації або автоматизовано приймати рішення для вирішення 

конкретних проблем чи ситуацій. 

Автоматизація управління процесами: 

СППР можуть бути інтегровані в системи автоматизації для реалізації 

автоматичного управління частинами моніторингових процесів. 

Навчання та адаптація: 

Деякі системи використовують методи штучного інтелекту для навчання на 

власних помилках та адаптації до змін в оточенні. 

Безпека та конфіденційність: 

Важливо враховувати аспекти безпеки та конфіденційності даних при 

використанні СППР у моніторингових системах. 

Загалом, СППР в моніторингових системах грають важливу роль у забезпеченні 

ефективного управління та прийняття обґрунтованих рішень на основі зібраної 

інформації. 

Таким чином, системи підтримки прийняття рішень призначені для ефективного 

вирішення завдань та отримання рішень протягом короткого часу. Ці системи широко 

використовуються у сферах, пов'язаних з фінансово-економічною діяльністю. 

Основним інструментом представлення знань та прийняття рішень у таких системах є 

"електронні таблиці" або, як їх ще називають, розподільчі таблиці. Використання 
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"електронних таблиць" дозволяє моделювати робочі сценарії прикладних ситуацій та 

проводити аналіз типу "що буде, якщо...". Тобто, визначається, які наслідки можуть 

виникнути, якщо певні значення (змінні) в моделі приймають конкретні значення, що 

відображає реальну продукційну ситуацію. 

  2.7 Діаграма використання системи 

Діаграма використання системи у моніторингу води є важливим інструментом 

для візуалізації та розуміння системи моніторингу .Дозволяє подати структуру системи, 

визначити об’єкти та процеси, які взаємодіють у цьому контексті. 

В моніторингу води можуть бути представлені різноманітні об’єкти та процеси, 

пов’язані зі збором, аналізом та відображенням інформації про якість води. Серед 

об’єктів можуть бути вимірювальні прилади, датчики, бази даних, аналітичні засоби, а 

також водні об’єкти, такі як річки, озера чи ставки. Процеси можуть включати збір та 

передачу даних, їх аналіз, виведення результатів та прийняття рішень. 

Важливою частиною є визначення зв'язків між об’єктами та процесами, а також 

потоків даних та інформації. Це допомагає зрозуміти, як взаємодіє кожен компонент 

системи та як вони спільно сприяють досягненню мети – моніторингу якості води. 
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Рис.2.4. Діаграма використання системи  

2.8 Інформаційна модель задачі 

Інформаційна модель моніторингової системи якості води є концептуальним 

зображенням та описом елементів, процесів та взаємозв'язків, що складають систему 

моніторингу. Ця модель визначає, як здійснюється збір, аналіз та відображення 

інформації про якість води для забезпечення ефективного контролю та управління цим 

процесом. 

Основні компоненти інформаційної моделі моніторингової системи якості води 

можуть включати: 

Вимірювальні Прилади та Датчики: Елементи, що забезпечують збір фізичних та 

хімічних показників води, такі як рівень pH, концентрація розчинених речовин, 

температура тощо. 

Технічні Засоби Зв'язку: Система передачі даних, яка забезпечує взаємодію між 

вимірювальними приладами та центральною системою моніторингу. 

База Даних: Місце зберігання інформації, де збираються та акумулюються дані 

про якість води. 

Програмне Забезпечення: Прикладні програми для обробки та аналізу даних, 

генерації звітів та виведення інформації для користувачів. 

Центральний Керуючий Пункт: Місце або система, що відповідає за 

централізоване керування та моніторинг усією системою. 

Користувачі: Оператори, адміністратори та інші користувачі, які мають доступ до 

інформації та можливість прийняття рішень. 

Взаємозв'язки та потоки даних між цими компонентами детально визначаються в 

інформаційній моделі. Вона служить основою для розробки та ефективного 

функціонування системи моніторингу якості води. 

 

 



 

‘52 

 

 

 

 

 

 

 Рис.2.5. Інформаційна модель моніторингової системи 

2.9 Вимоги до моніторингової системи 

Система моніторингу повинна відповідати певним вимогам, щоб забезпечити 

ефективне та надійне функціонування. Основні вимоги до моніторингової системи 

включають: 

o Надійність: Система повинна бути стійкою до збоїв і відновлювати свою 

роботу після можливих відмов. 

o Ефективність: Моніторинг повинен здійснюватися в реальному часі, інакше 

оперативні рішення можуть бути неправильними або недоцільними. 

o Адаптованість: Система повинна бути гнучкою та адаптованою до змін в 

середовищі або вимог користувачів. 

o Інтеграція: Моніторингова система повинна легко інтегруватися з іншими 

компонентами і системами для обміну даними та взаємодії. 

o Безпека: Заходи повинні бути прийняті для захисту системи від 

несанкціонованого доступу і збереження конфіденційності даних. 

o Віддалені можливості управління: Система повинна надавати можливість 

віддаленого керування та моніторингу через мережу. 

o Простота інтерфейсу: Інтерфейс користувача повинен бути зрозумілим та 

легким у використанні, навіть для неспеціалізованих користувачів. 

o Масштабованість: Система повинна бути здатною масштабуватися для 

врахування зростання обсягу даних або розширення функціональності. 
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o Екологічна сумісність: Забезпечення відповідності екологічним стандартам 

та вимогам, особливо якщо моніторинг пов'язаний із збереженням 

природних ресурсів. 

Ці вимоги визначаються конкретними потребами та умовами використання 

моніторингової системи і можуть варіюватися залежно від конкретного застосування. 

Вимоги до структури і функціонування моніторингової системи 

Структура і функціонування моніторингової системи повинні відповідати 

конкретним вимогам для забезпечення ефективності та надійності. Основні вимоги до 

структури і функціонування моніторингової системи включають: 

• Модульність: Система повинна бути побудована з незалежних модулів, що 

спрощує розширення та модифікацію функціоналу. 

• Складність: Структура повинна бути достатньо простою для забезпечення 

ефективного використання та обслуговування. 

• Ієрархічність: Система може бути організована за принципом ієрархії, де 

кожен рівень відповідає за конкретні функції. 

• Централізоване та децентралізоване керування: Забезпечення можливості 

централізованого управління всією системою, а також децентралізованим 

доступом до даних та ресурсів. 

• Забезпечення обміну даними: Можливість обміну даними між різними 

компонентами системи для забезпечення її інтеграції. 

• Система збереження даних: Забезпечення надійного збереження та 

резервного копіювання даних для уникнення втрат. 

• Масштабованість: Система повинна бути готовою до масштабування, щоб 

легко враховувати збільшення обсягу даних чи функціональності. 

• Автоматизована система моніторингу та управління: Можливість 

автоматизованого збору даних, аналізу та управління в залежності від умов. 

• Відкритість для інтеграції: Забезпечення можливості інтеграції з іншими 

системами та стандартами. 
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• Заходи безпеки: Захист від несанкціонованого доступу, шифрування даних 

та інші заходи безпеки. 

• Доступність та продуктивність: Забезпечення високої доступності системи 

та ефективності роботи. 

Таблиця 3.1 Перелік функцій, вхідної та вихідної інформації 

№ 

п/п 

Назва 

функції 

Вхідна 

інформація 

Вихідна 

інформація 

1 Формування та 

виведення 

показників 

якості води 

Таблиці БД «Норма 

якості води», 

«Показники якості 

води» 

Інформація щодо 

відповідності нормам та 

інструкція при перевищенні 

норм 

2 Формування та 

виведення 

показників 

температури 

води 

Таблиці БД «Норма 

температури води», 

«Показники 

температури води» 

Інформація щодо 

відповідності нормам та 

інструкція при перевищенні 

норм 

3 Зміна норм 

якості 

показників . 

Запит користувача, 

«Норми показників», 

«Зміна норми» 

Форма з інформацією для 

зміни норм показників 

4 Виведення 

даних про 

порівняння 

показників 

якості води з 

нормою 

Таблиці БД «Норма 

якості води», 

«Показники якості 

води» 

Форма з порівнянням 

показників якості повітря з 

нормою. 

5 Виведення 

даних про 

порівняння 

показників 

Таблиці БД «Норма 

температури води», 

«Показники 

температури  води» 

Форма з порівнянням 

показників якості повітря з 

нормою. 
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температури 

води з нормою 

6 Побудова 

графіків зміни 

стану якості 

води та 

температури 

води у часі 

Запит користувача 

«Показники якості», 

«Побудувати графік » 

Форма з графіком змін за 

необхідний період часу 

 

 

 

 

Висновки до розділу 2 

1.Отже, побудова моніторингової системи вимагає комплексного підходу, 

охоплюючи різні аспекти, такі як апаратне забезпечення, програмне забезпечення, 

метрологічне забезпечення, правові аспекти та організаційне забезпечення. 

2. Використання систем підтримки прийняття рішень є ключовим елементом 

ефективної моніторингової системи. Вони дозволяють аналізувати та інтерпретувати 

зібрані дані для прийняття обґрунтованих рішень. 

3. Моніторингова система повинна бути адаптованою до змін у вимогах та 

розширюваною для включення нових функцій або компонентів у майбутньому. 

4. Для дослідження і проектування моніторингової системи було створено моделі: 

об’єктно-процесна діаграма, інформаційна модель задачі, даталогічна, що дало 

можливість визначити риси майбутньої системи.  
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБЛЕННЯ МОНІТОРИНГОВОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ 

ФАРМАЦЕВТИЧНОГО ПІДПРИЄМСТВА 

3.1 Розробка програмно-апаратного комплексу для моніторингу води 

3.1.1  Діаграма використання системи 

Unified Modeling Language (UML) - це стандарт, який визначає специфікації для 

моделювання об'єктно-орієнтованих систем. UML використовується для візуалізації, 

проектування та документування програмних систем. Основна мета UML - надати 

стандартний спосіб зображення архітектури програмного забезпечення, який був би 

зрозумілим для всіх учасників розробки програмного продукту, незалежно від їхньої 

області експертизи. 

UML включає в себе різні види діаграм, кожна з яких призначена для 

моделювання певного аспекту системи. 

 

Рис 3.1 Діаграма використання системи 
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У контексті моніторингу якості води, функціональна модель зазвичай 

визначається як система, яка описує функції, які виконуються в процесі моніторингу 

якості води. Така модель може включати різні компоненти, процеси та функції, які 

дозволяють визначати, вимірювати і контролювати параметри води. 

3.1.2 Обгрунтування вибору компонентів збору і первинної обробки даних 

Для побудови системи моніторингу води необхідні наступні комплектуючі: 

Сенсори (датчики якості води); 

Мікроконтроллери; 

Модулі зв’язку; 

Модулі пам’яті; 

Блоки живлення; 

GPS-модуль. 

Розглянемо кожний аспект по-порядку: 

  Датчики якості води поділяються на: 

-Датчики pH: Ці датчики вимірюють рівень кислотності або лужності води, 

використовуючи електрод, який реагує на концентрацію водневих іонів (pH). Вони 

дозволяють виявляти кислотні або лужні умови, що можуть вказувати на забруднення 

або незбалансованість водних систем. 

-Датчики рівня води: Ці датчики вимірюють рівень води у водоймах або 

резервуарах. Вони можуть використовувати різні технології, такі як ультразвукові 

сенсори або поплавкові перемикачі, щоб визначити висоту рідини. 

-Датчики температури: Датчики температури вимірюють температуру води. Вони 

можуть бути зануреними датчиками з дротовим з'єднанням або бездротовими 

датчиками, що передають дані через бездротові протоколи, такі як Bluetooth або Wi-Fi. 
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Рис.3.1. датчик/вимірювач pH 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Рис.3.2. Варіант підключення датчика 

3.1.3 Огляд мікроконтролерів 

Мікроконтролери виступають як основна складова будь-якої системи управління 

об'єктами. Вони є ключовим елементом для створення системи моніторингу. Для 

досягнення поставлених завдань визначено наступні параметри: 

Достатня кількість пінів для можливості масштабування (додавання нових 

компонентів): 10-20; 

Достатня кількість пам'яті для програмного коду: 30-40 КБайт програмованої 

пам'яті (Flash Memory); 

Достатня потужність: 15-20 МГц; 

Економічність. 

З метою цієї роботи найбільш оптимальним є використання Arduino Nano 3.0 з 

процесором ATmega328P. Цей варіант вирізняється компактними розмірами, 

доступною ціною та достатньою потужністю для реалізації різних проектів. Для 

підключення додаткових пристроїв і проводів можна використовувати адаптер Nano v3. 

Важливо також відзначити, що цей модуль обладнаний вбудованим драйвером CH340, 

що спрощує підключення його до комп'ютера через USB-порт. 
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Рис 3.2.3 Схема плати Arduino Nano 3.0: 

В даний момент ціни на AtMega328, який є ключовим компонентом плати Arduino 

Nano, стали більш доступними, але ще не досягли високого рівня і можуть варіюватися. 

Ціни на ATTINY також зросли, і часто може бути складно знайти його в наявності. 

З іншого боку, китайський виробник LGT8F328P показує певне зростання цін, але 

його вартість залишається приблизно на тому ж рівні, що і ціна Arduino Nano з 

AtMega328. Це є цікавим фактором для порівняння цих компонентів. 

Огляд радіомодулів 

Для реалізації бездротового зв'язку на Arduino можна використовувати різні 

радіомодулі. Існує декілька популярних варіантів, які можна підключити до Arduino: 

nRF24L01+: Цей модуль використовує протокол бездротового зв'язку на частоті 

2,4 ГГц і може передавати дані на відстань до кількох сотень метрів. Він сумісний з 

багатьма мікроконтролерами, включаючи Arduino, і має простий інтерфейс. 

HC-05 / HC-06 Bluetooth-модуль: Ці модулі використовують технологію Bluetooth 

для бездротового зв'язку і можуть встановлювати з'єднання зі смартфонами та іншими 

Bluetooth-пристроями. Їх часто використовують для реалізації з'єднання між Arduino та 

смартфоном. 

ESP8266 / ESP32: Ці модулі мають вбудований Wi-Fi і базуються на 

мікроконтролерах ESP8266 або ESP32. Вони можуть діяти як самостійні 
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мікроконтролери з можливістю підключення до Інтернету або бути підключені до 

існуючої Arduino для надання функцій Wi-Fi. 

XBee: XBee є серією радіомодулів, які використовують протоколи Zigbee або Z-

Wave. Вони мають велику дальність передачі даних і надають різноманітні можливості. 

Ці модулі мають різні характеристики, функції та способи підключення до 

Arduino. 

Огляд GPS-модулів 

Для отримання даних про місцезнаходження на Arduino можна використовувати 

різні GPS-модулі. Декілька популярних варіантів для Arduino включають: 

GPS-модуль з чіпом NEO-6M: Цей модуль використовує чіп u-blox NEO-6M і 

забезпечує високу точність та швидкий час фіксації супутникового сигналу. Він 

підключається до Arduino через інтерфейс UART. 

GPS-модуль з чіпом NEO-M8N: Цей модуль також використовує чіп u-blox, має 

вищу точність і швидший час фіксації супутникового сигналу порівняно з NEO-6M. Він 

також підключається до Arduino через інтерфейс UART. 

GPS-модуль з чіпом SIM28ML: Цей модуль використовує чіп SIM28ML від 

SIMCom і забезпечує високу точність і надійність. Він підключається до Arduino через 

інтерфейс UART. 

GPS-модуль з чіпом UBlox SAM-M8Q: Цей модуль використовує чіп UBlox SAM-

M8Q і забезпечує високу точність і швидкий час фіксації супутникового сигналу. Він 

може бути підключений до Arduino через інтерфейс I2C або UART. 

Для роботи з GPS-модулем на Arduino можна використовувати спеціальні 

бібліотеки, такі як "TinyGPS++" або "Adafruit_GPS". Ці бібліотеки полегшують 

отримання даних про місцезнаходження та їх обробку на Arduino. 

перефразуй на антиплагіат 

Обґрунтування вибору засобів розробки системи 

Arduino є готовою платою з вбудованим процесором, яка значно спрощує 

розробку пристроїв, що потребують складних обчислювальних операцій. Ця платформа 

надає можливість навіть аматорам, які не мають попереднього досвіду з фізичними 
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законами та принципами механіки, легко програмувати та використовувати її. Arduino 

має відкрите програмне забезпечення (IDE), яке дозволяє зручно писати код і 

завантажувати його на плату. 

Arduino IDE підтримується на різних операційних системах, таких як Windows, 

Mac OS X та Linux, і працює на мові програмування, що базується на Wiring та схожій 

до С/С++. Воно забезпечує зручність програмування мікроконтролерів та відкриває 

доступ до великої кількості готових проектів, які постійно оновлюються спільнотою 

ентузіастів на GitHub. 

Arduino є вкрай популярною платформою завдяки своїй доступності та широкому 

спектру готових проектів, які можна використовувати для власних цілей. З відкритим 

програмним забезпеченням (IDE) та підтримкою спільноти на GitHub, вона стає 

ідеальним вибором для початківців у роботі з Arduino. 

3.1.4 Принципова схема Модулю збору даних оточуючого середовища 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 3.2.4 Принципова схема частини збору даних електронної системи 

моніторингу води. 

Принципова схема модулю збору даних складається з : 

• Мікроконтролера Arduino Nano 

• GPS модуль NEO-6M 
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• датчик/вимірювач pH 

• Радіомодуль HC-12 

• Датчик тиску BME280 

• Модуль SD карти 

• Блок живлення 

• Датчик температури води 

 

3.1.5 Принципова схема Модулю-репітера 

На рисунку 3.2.5  відображена принципова схема другого модулю для прийому 

даних з системи моніторингу питної води та відправка їх в БД. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 3.2.5 Принципова схема Модулю-репітера 

Принципова схема репітера складається з : 

1. Мікроконтролера ESP8266-12 

2. Радіомодуль HC-12 

3. Екран LCD 20x02 

4. Блок живлення 

3.2 Алгоритмізація та реалізація комплексу задач автоматизації 

Для отримання даних з датчика Arduino та їхнього запису в Google Документи я 

планую використовувати модуль ESP8266 або ESP32. Цей метод дозволяє налаштувати 
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бездротове підключення Wi-Fi між Arduino та інтернетом для передачі даних до Google 

Документів через мережу. 

 

 

Рис 3.3.1. Створення таблиці з інформацією яка буде зчитуватись з датчика 

 

      2) Наступним кроком потрібно буде написати скрипт, за допомогою якого 

інформація буде надсилатись в Google Документи 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.3.2. Готовий скрипт 
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3) Наступним кроком буде написання коду для плати Arduino , щоб зчитувати 

інформацію з датчиків і надсилати її в Google документи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 3.3.3 Частина коду 

 У даному 

коді затримка між зчитуваннями датчика DHT встановлена на значення ( Рис. 15.)  2000 

мілісекунд (2 секунди) за допомогою delay(2000) в циклі loop(). Це означає, що програма 

зчитуватиме дані з датчика DHT кожні 2 секунди.

  

Рис 3.3.4.Затримка між зчитуванням датчика 
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Рис 3.3. 5Данні які надсилаються в Гугл Таблиці 

3.2 Розробка інтерфейсу користувача 

 

Рис. 3.4.1 – Вікно авторизації 



 

‘66 

 

 

Рис. 3.4.2 Діалогове вікно з повідомленням про неправильний пароль або логін 

 

Рис. 3.4.3 Форма з головним меню програми 

У верхній частині екрану користувач може скористатися головним меню 

програми, обравши потрібний пункт за допомогою клацання мишею. При цьому 

користувач буде перенаправлений на відповідну сторінку для взаємодії з програмою. 

Відкриття необхідної вкладки меню відбувається при кліці на відповідний елемент за 

допомогою миші. 

Клацнувши на розділ "Вивід даних з таблиць", користувач буде перенаправлений 

на сторінку поточних показників якості води, температури.  
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Рис. 3.4.3 Форма з поточними показниками якості води, температури. 

 

 

 

 

Рисунок 3.4.4 – Форма з виведеною інформацією щодо стану води. 

На цій формі вказаний нинішній стан води норма якості води та поради яких 

потрібно притримуватись задля того щоб якість води відповідала встановленим нормам. 

 

 

 

 

  Рисунок 3.4.5 – Форма з виведеною інформацією щодо температури води. 

Таким чином зображується вся необхідна інформація для моніторингу та 

покращення якості води. 

Також користувач може переглянути таблицю з інформацією про певний місяць 

та переглянути графік зміни якості показників води. З допомогою цих графіків можна 

скласти тенденцію коли і як було забруднене середовище і які саме чинники впливають 

на забруднення навколишнього середовища.  
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Рисунок 3.4.6 Форма з графіком змін якості води 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4.7 Форма з графіком змін температури води 
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3.4 Техніко-економічний ефект від впровадження моніторингової системи. 

Для того, щоб визначити розмір оплати праці, необхідно вибрати категорію 

новизни розроблюваних задач: 

**А - Розробка комплексу задач, що передбачають використання 

принципово нових методів розробки, проведення науково-

дослідницьких робіт. 

**Б - Розробка типових проектних рішень, оригінальних задач і 

систем, що не мають аналогів. 

**В - Розробка проекту з використанням типових проектних рішень 

за умови їх змін; розробка проектів, що мають аналогічні рішення. 

**Г - Приязка типових проектних рішень. 

У даній роботі буде застосована категорія В. 

Наступним етапом є визначення групи складності алгоритму: 

**Алгоритми оптимізації і моделювання систем та об'єктів. 

**Алгоритми обліку, звітності, статистики та пошуку. 

**Алгоритми, що реалізують стандартні методи рішень і не передбачають 

використання складних числових і логічних методів. 

Для нашої роботи була визначена складність 2 рівня. 

Таблиця 3.5. Узагальнені дані для вхідної та вихідної інформації  

Вид інформації Позначення К-сть наборів даних 

Змінна інформація ЗІ m=7 

Номативно –

довідкова інформація 

НДІ n=4 

Банк(база) даних БД p=1 
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Обробка в режимі 

реального часу 

РЧ Так 

Забезпечення 

телекомунікаційної 

обробки даних і управління 

віддаленими обєктами 

ТОУ ні 

Визначимо, скільки годин слід відвести на процес в залежності від новизни 

розробки задач. 

Таблиця 3.5.1Визначення витрат часу 

Вид системи Стадія розробки системи 

 Ескізний проект Технічне завдання 

В В 

Управління відділом  76 37 

 

Розрахунок витрат, пов'язаних з розробкою програми на ПК, включає визначення 

дійсного річного фонду часу для роботи на ПК. Цей фонд враховує робочі години на рік 

для оператора, за винятком часу, відведеного на технічне обслуговування та ремонт ПК 

(в середньому 5 годин на місяць і 6 робочих днів на рік). 

Отже, дійсний річний фонд роботи на ПК обчислюється як T(PC) = 1800 – 

(67+511) = 1703 години. 

Як приклад, якщо при розробці роботи було витрачено 40 годин машинного часу, 

то можна визначити фонд часу ПК для цього конкретного завдання: 

T’(PC) = T(PC) * Кількість_годин_на_розробку / 1800 = 1703 * 40/1800 = 40 годин. 
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Розрахунок витрат на придбання і установку ПК включає розгляд ринкової ціни 

на ПК у розмірі 30 000 ₴ та витрат на електроенергію у розмірі 30 ₴. Загальні витрати 

на розробку програмного забезпечення обчислюються як V1 = (вартість ПК + витрати 

на електроенергію) + вартість розробки програмного забезпечення = 79 430 + 29 020 = 

108 450 ₴. 

Витрати на навчання персоналу не передбачені, оскільки ми відбираємо 

спеціалістів із вже наявним досвідом роботи. 

Загальна вартість розробки і впровадження, враховуючи норму амортизаційних 

витрат для комп'ютерних систем, що становить 5, розраховується за формулою V(Y) = 

V(SUMM) / 5 = 24 161 ₴. 

Річний прибуток P(Y) складатиме 100 000 ₴. Коефіцієнт економічної 

ефективності K(E) розраховується як P(Y) / V(Y) = 4.9. Таким чином, термін окупності 

розробки обчислюється за формулою T(O) = 1 / K(E) = 0.2. Тобто термін окупності 

складатиме 5 місяців. 
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Висновки до розділу 3 

1.Отже, було проаналізовано мету та завдання моніторингової системи для 

фармацевтичного підприємства і виявлено важливість створення такої системи в 

сучасних умовах для ефективного виробництва фармакологічних препаратів. 

Враховуючи поточні тенденції та вимоги фармацевтичної галузі, впровадження 

моніторингової системи виявляється обґрунтованим та необхідним заходом для 

забезпечення якості та безпеки продукції. 

2.Під час створення моніторингової системи використовувався програмний продукт 

Visual Studio, який є інтегрованим середовищем розробки для створення інтерфейсу 

користувача. 

3.Для розробки в даній системі було використано платформу Arduino. 
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ВИСНОВОК 

Результатом кваліфікаційної роботи на тему «Дослідження і розробка системи 

екологічного моніторингу для підприємства АТ «Київмедпрепарат»» є розроблена 

моніторингова система, яка допоможе працівникам підприємства в моніторингу якості 

води. Також система допоможе зберегти потужності виготовлення ліків. 

В роботі: 

1.Досліджено діяльність підприємства: Освітлення впливу якості води на 

виготовлення препаратів. 

2. Визначено екологічні ризики: Виявлено та оцінено ризики, які можуть 

найбільше впливати на виробництво ліків. 

4. Створено базу даних: Розроблено структуру бази даних для зберігання 

показників чистоти води. 

5. Спроектовано та розроблено моніторингову систему. 
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ДОДАТОК  

Частина коду інтерфейсу програми 

 

    public partial class Form1 : Form 

    { 

        database database = new database(); 

        public Form1() 

        { 

            InitializeComponent(); 

            StartPosition= FormStartPosition.CenterScreen; 

        } 

 

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

            textBox2.PasswordChar = '*'; 

            textBox1.MaxLength = 10; 

            textBox2.MaxLength = 10; 

        } 

 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            var loginUser = textBox1.Text; 

            var passUser = textBox2.Text; 

            SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(); 

            DataTable table = new DataTable(); 

 

            string querystring = $"select id_user, login_user, password_user from register where 

login_user = '{loginUser}' and password_user = '{passUser}'"; 

 

            SqlCommand command = new SqlCommand(querystring, database.GetConnection()); 

 

            adapter.SelectCommand = command; 
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            adapter.Fill(table); 

            if(table.Rows.Count == 1) 

            { 

                MessageBox.Show("Ви успішно увійшли!", "Успішно!", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Information); 

                Form2 form2 = new Form2(); 

                this.Hide(); 

                form2.ShowDialog(); 

                this.Show(); 

            } 

            else 

                MessageBox.Show("Невірний акаунт!","Акаунта немає!",MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Warning); 

        } 

 

        private void label3_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

 

        } 

 

    } 

} 

    public partial class Form2 : Form 

    { 

        database database = new database(); 

        int selectedRow; 

 

        public Form2() 

        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
        private void CreateColums()//Вода 
        { 
            dataGridView1.Columns.Add("id_water", "id_water"); 
            dataGridView1.Columns.Add("current_water_quality", "current_water_quality"); 
            dataGridView1.Columns.Add("id_normal_quality", "id_normal_quality"); 
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        } 

        private void ReadSingleRow(DataGridView dgw, IDataRecord record) 

        { 

            dgw.Rows.Add(record.GetInt32(0), record.GetString(1), record.GetInt32(2), 

record.GetInt32(3), RowState.ModifiedNew); 

        } 

        private void RefreshDataGrid(DataGridView dgw) 

        { 

            dgw.Rows.Clear(); 

            string queryString = $"select * from water_quality"; 

            SqlCommand command = new SqlCommand(queryString, database.GetConnection()); 

            database.openConnection(); 

            SqlDataReader reader = command.ExecuteReader(); 

            while (reader.Read()) 

            { 

                ReadSingleRow(dgw, reader); 

            } 

            reader.Close(); 

 

Частина коду Ардуіно 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <DHT.h> 

const char* ssid = "Нзва_мережі_"; 

const char* password = "Пароль"; 

const char* host = "script.google.com"; 

const int httpsPort = 443; 

#define DHTPIN 2          // Пін, до якого підключен датчик DHT 

#define DHTTYPE DHT11     // Датчик моніторингу температури 

#define DHTTYPE DHT12   // Датчик моніторингу хлору 

#define DHTTYPE DHT13  // Датчик часу 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
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void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  delay(10); 

  dht.begin(); 

  connectToWiFi(); 

} 

void loop() { 

  float temperature = dht.readTemperature(); 

  float humidity = dht.readHumidity(); 

  if (isnan(temperature) || isnan(humidity)) { 

    Serial.println("Помилка!"); 

    return; 

  } 

  sendDataToGoogleDocs(temperature, humidity); 

  delay(2000); 

} 

void connectToWiFi() { 

  Serial.println(); 

  Serial.println("Підключення до Wi-Fi..."); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    delay(500); 

    Serial.print("."); 

  } 

  Serial.println(""); 

  Serial.println("Підключились Wi-Fi"); 

} 

void sendDataToGoogleDocs(float temperature, float humidity) { 

  WiFiClientSecure client; 

  Serial.print("Подключение к Підключення до"); 

  Serial.println(host); 

  if (!client.connect(host, httpsPort)) { 
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    Serial.println("Помилка підключення"); 

    return; 

  } 

  String url = "/macros/s/ВАШ_API_КЛЮЧ/exec?temperature=" + String(temperature) + 

"&humidity=" + String(humidity); 

  String request = String("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" + 

                   "Host: " + host + "\r\n" + 

                   "Connection: close\r\n\r\n"; 

  client.print(request); 

  Serial.println("Відправка данних в гугл документ"); 

  delay(500); 

  client.stop(); 

  Serial.println("Данні відправлено "); 

} 

 

 

 

 


