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ECOLOGICAL MONITORING SYSTEM BASED  

ON INTERNET OF THINGS TECHNOLOGY 

 

The task of environmental monitoring is to prevent emergency and dangerous situations 

in order to save human life and health. Therefore, the effectiveness and reliability of such 

monitoring should be as high as possible. The purpose of the publication is to increase the 

reliability and efficiency of environmental monitoring through the Internet of Things. 
 

Метан є одним із найшкідливіших парникових газів, який здатен 

спричиняти значний вплив на зміну клімату. Викиди цього газу в 

газовидобувній промисловості становлять серйозну екологічну проблему, 

так як неконтрольовані витоку можуть сприяти глобальному потеплінню 

та економічним втратам через втрату цього ресурсу. Міжнародні 

екологічні стандарти та державні регуляції зобов’язують вести контроль 

рівню викидів метану, що вимагає впровадження ефективних технологій 

моніторингу. Традиційні методи вимірювання, такі як ручні перевірки, не 

здатні забезпечити постійний контроль та оперативне реагування на 

витоки. Тому актуальною задачею є розробка та вдосконалення IoT-систем 

для автоматизованого моніторингу викидів метану на газових 

свердловинах. 

Наразі існує декілька підходів до моніторингу газових викидів. 

Одним з них є вищезазначені ручні вимірювання, який є традиційним 

методом, що включає використання газоаналізаторів та періодичних 

інспекцій персоналу. Недоліками можна вважати низьку оперативність та 

значну залежність від людського фактору. 

Мобільні наземні системи моніторингу - це автомобілі, які оснащені 

газоаналізаторами та системами збору даних. Вони пересуваються 

майданчиками, або територією газових родовищ, фіксуючи під час цього 

зміни концентрації метану у повітрі.[1]. Перевагами є  високі точності 

вимірювань, виявлення витоків газу без встановлення великої кількості 

стаціонарних датчиків та можливість мобільного розгортання на нових 

об’єктах. Але звідси випливають і недоліки: великі витрати на персонал, 

неможливість цілодобового моніторингу та менша ефективність через 

специфіку логістики. 



Тому пропонується система моніторингу на основі технології 

Інтернету речей[2-5]. Модифікація даної системи відбувається за рахунок 

технології LPWAN (табл. 1), яка застосовується замість або сумісно з 

іншими системами зв’язку [6] 
 

Таблиця 1. Порівнянь характеристик LPWAN та 

 GSM для систем екологічного моніторингу. 

Параметр LPWAN GSM 

Діапазон дії До 15км до 5км (3G, 4G), до 1км (5G) 

Споживання 

енергії 

Дуже низьке, пристрої можуть 

працювати роками на батареї 

Високе, потребує постійного 

живлення або заряджання 

Пропускна 

здатність 

Низька (0,3 – 50 кб/с), підходить 

для малих обсягів даних 

Висока (до 1 Гб/с у 5G), для 

потокових даних 

Масштабованість Висока Обмежена операторами  

Наявність 

покриття 

Потрібно розгортати власну 

мережу  

Глобальне покриття 

мобільних операторів 

Застосування 
Ідеальне для IoT, моніторингу 

довкілля, «розумного» міста 

Підходить для передачі 

великих обсягів даних 

 

На рис.1 зображено систему моніторингу метану з використанням IoT 

технології. Стаціонарні та автономні датчики вимірюють концентрацію 

метану та надсилають дані через LPWAN до найближчих станцій. Станції 

отримують ці дані та пересилають їх через мережу до сервера, який 

обробляє дані та зберігає їх у хмарі.  

 

Рис. 1. Модифікована 

система екологічного 

моніторингу та 

сповіщення на основі 

технології Інтернету 

речей. 



Якщо виявлено небезпечну концентрацію газів, то сервер надсилає 

оповіщення робітнику, який отримує сповіщення на свій пристрій. Ця 

система дозволяє оперативніше реагувати на потенційні витоки, зводячи 

ризики до мінімуму 

Отже, модифікована система для моніторингу викидів метану, яка 

відрізняється від існуючих рішень використанням LPWAN/LoRaWAN, 

дозволить знизити енергоспоживання та забезпечити зв’язок сенсорів на 

великих відстанях; інтеграція з хмарною платформою дозволить 

отримувати дані у реальному часі, відслідковувати виявлення аномалій та 

прогнозувати потенційні витоки. 

Запропоноване рішення дозволить значно підвищити ефективність 

моніторингу, забезпечити швидке реагування на екологічні ризики та 

знизити витрати на контроль викидів. Така система може бути 

впроваджена як «головна», так і в доповнення до уже існуючих систем 

екологічного моніторингу. 
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