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Постановка проблемы, обоснование 
ее актуальности. Система мониторинга 
окружающей среды (СМОС) — это систе-
ма наблюдений, сбора, обработки, переда-
чи, хранения и анализа информации о со-
стоянии окружающей среды, прогнозиро-
вания его изменений и разработка научно 
обоснованных рекомендаций для принятия 
решений о предотвращении негативных 
изменений состояния окружающей среды 
и соблюдения требований экологической 
безопасности. 

В основном система мониторинга 
направлена на повышение уровня изуче-
ния и знаний об экологическом состоянии 
окружающей среды, повышение оператив-
ности и качества информационного об-
служивания пользователей на всех уров-
нях. Современные СМОС должны быть 
ориентированы на повышение качества 
обоснования природоохранных мероприя-
тий и эффективность их осуществления, 
содействие развитию международного со-
трудничества в области охраны окружаю-
щей среды, рациональное использование 
природных ресурсов и экологической без-
опасности. 

Основными задачами субъектов систе-
мы мониторинга являются: 

– долгосрочные систематические наблю-
дения за состоянием окружающей среды; 

– информационно-аналитическая под-
держка принятия решений в области охра-
ны окружающей среды, рационального 
использования природных ресурсов и эко-
логической безопасности; 

– анализ экологического состояния 
окружающей среды и прогнозирование его 
изменений; 

– информационное обслуживание орга-
нов государственной власти, органов мест-
ного самоуправления, а также обеспечение 
экологической информацией населения 
страны и международных организаций. 

Структура и уровни СМОС предусмат-
ривают развитие следующих видов мони-
торинга: 

– общий (стандартный) мониторинг — 
это оптимальные по количеству параметров 
наблюдений в пунктах, объединенных в 
единую информационно-технологическую 
сеть, позволяющую разрабатывать управ-
ленческие решения на всех уровнях; 

– оперативный (кризисный), сущность 
которого заключается в наблюдении за 
специальными показателями на целевой 
сети пунктов в реальном масштабе време-
ни по отдельным объектам и источникам 
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повышенного экологического риска в от-
дельных регионах, которые определены 
как зоны чрезвычайной экологической си-
туации, а также в районах аварий с вред-
ными экологическими последствиями с 
целью обеспечения оперативного реагиро-
вания на кризисные ситуации и принятия 
решений по их ликвидации; 

– фоновый (научный) мониторинг — 
специальные высокоточные наблюдения за 
всеми компонентами природной среды, а 
также за характером, составом, кругообо-
ротом и миграцией загрязняющих ве-
ществ, реакциями организмов на загрязне-
ние, выделяемых на уровне отдельных по-
пуляций, геосистем и биосферы в целом.  

Система экологического мониторин-
га — это одно из ключевых звеньев ин-
формационно-аналитической деятельно-
сти, направленной на управление каче-
ством окружающей среды. Ее эффектив-
ность напрямую зависит от использования 
полученной информации органами испол-
нительной власти и организациями, чья 
деятельность связана с планированием 
градостроительной деятельности, управ-
лением дорожного движения, оценкой 
воздействия загрязнения на здоровье насе-
ления, предупреждением и ликвидацией 
чрезвычайных ситуаций.  

В общем виде процесс экологического 
мониторинга можно представить схемой: 
окружающая среда (либо конкретный объ-
ект окружающей среды) — измерение пара-
метров — сбор и передача информации — 
обработка и представление данных, прогноз. 
Измерение параметров, сбор и передачу ин-
формации, обработку и представление дан-
ных осуществляет система мониторинга. 

Автоматизированная система экологиче-
ского мониторинга (АСЭМ), выполненная 
на основе современных средств измерения 
и связи, новых компьютерных технологий, 
обеспечит контроль экологической обста-
новки. Интегрирование всех составных ча-
стей мониторинга в единую технологию 
минимизирует затраты на их стыковку, со-
кращает время обмена и преобразования 

данных, исключает потери информации, 
повышая тем самым надежность и эффек-
тивность создаваемых систем. Открытая 
архитектура аппаратного и программного 
обеспечения (ПО) позволяет наращивать 
состав измерительной аппаратуры и вво-
дить новые алгоритмы контроля состояния 
окружающей среды, развивать и модерни-
зировать уже внедренные системы [1, 2]. 

В связи с этим, целью настоящей рабо-
ты является выделение принципа и струк-
туры построения автоматизированной си-
стемы экологического мониторинга, кото-
рая будет использоваться для получения и 
представления непрерывной и достовер-
ной информации о концентрациях вред-
ных химических веществ, пыли и метеопа-
раметрах в атмосферном воздухе санитар-
но-защитной зоны в реальном масштабе 
времени.  

Объект исследования — автоматизи-
рованная система экологического монито-
ринга, разработанная с применением со-
временных средств измерения и связи, но-
вых компьютерных технологий. 

Предмет исследования — принцип по-
строения АСЭМ для измерения состояния 
атмосферного воздуха, сбора и передачи 
информации, обработки и представления 
данных. 

Задачи исследования: 
– анализ принципа построения АСЭМ и 

выделение их общей структуры построения; 
– разработка АСЭМ, которая должна 

соответствовать требованиям нормативной 
документации по контролю атмосферного 
воздуха и обеспечивать непрерывный кон-
троль с сигнализацией превышения ПДК 
вредных химических веществ (ВХВ) на 
базе действующих нормативов 

Методы исследования. Проанализиро-
вав в работах [3–5] принцип построения 
АСЭМ, можно выделить общую структуру 
построения, основную цель применения, 
задачу и функцию АСЭМ. 

Целью применения АСЭМ является по-
лучение и представление непрерывной и 
достоверной информации о концентрациях 
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ВХВ, пыли и метеопараметрах в атмо-
сферном воздухе санитарно-защитной зо-
ны в реальном масштабе времени. 

Основной задачей АСЭМ является непре-
рывное дистанционное автоматизированное 
получение и своевременное представление 
дежурным и экологическим службам досто-
верной информации о концентрации ВХВ в 
воздухе санитарно-защитной зоны. 

Основной функцией АСЭМ является 
непрерывный контроль с сигнализацией 
превышения ПДК ВХВ на базе действую-
щих нормативов, а также прием информа-
ции от первичных средств измерения, вхо-
дящих в состав автоматических постов 
наблюдения; расчет текущих и среднесу-
точных концентраций ВХВ и пыли в атмо-
сферном воздухе; оперативное обнаруже-
ние и сигнализация о превышении теку-
щими концентрациями заданных порого-
вых значений; формирование выходной 
информации, сбор и отображение текущих 
и архивных данных о концентрациях ВХВ, 
пыли в атмосферном воздухе; передача 
информации в городскую и региональную 
систему экологического мониторинга. 

АСЭМ представляет собой двухуровне-
вую систему с распределенной организа-

цией сбора, обработки, хранения, передачи 
и представления данных в центр монито-
ринга (ЦМ). Она состоит из автоматиче-
ских постов наблюдения (АПН) нижнего 
уровня (НУ) и центра мониторинга (ЦМ) 
верхнего уровня (ВУ). Структурная схема 
такой АСЭМ представлена на рисунке 1. 

Оборудование ВУ представляет собой 
семейство информационно-вычислительных 
программно-аппаратных средств, объеди-
ненных в локальную сеть. В состав обору-
дования ВУ, размещенного в ЦМ, входит: 
одно стационарное автоматизированное 
рабочее место (АРМ) оператора/диспетчера 
на базе персональной электронно-
вычислительной машины (ПЭВМ) с мони-
тором; сервер приложений (баз данных); 
коммуникационное и сетевое оборудова-
ние; источники бесперебойного электро-
питания; лазерный принтер.  

В состав программного обеспечения 
ЦМ АСЭМ входит лицензионное и при-
кладное ПО для сервера и стационарного 
АРМ. Программное обеспечение АСЭМ 
выполняет функции по сбору, хранению, 
обработке и визуализации данных, а также 
обеспечивает диагностику технических 
средств системы.  
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Рисунок 1 — Структурная схема АСЭМ 
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Стационарное АРМ оператора/диспетчера 
представляет собой высокопроизводитель-
ный персональный компьютер в офисном 
исполнении и находится непосредственно 
рядом с сервером приложений и сервером 
БД. Оно предназначено для использования 
специально обученным администратором 
системы и имеет наивысший приоритет 
среди всех автоматизированных рабочих 
мест системы. 

Сервер приложений (баз данных) пред-
ставляет собой двухпроцессорный сервер 
повышенной производительности в офис-
ном исполнении. Для обеспечения требуе-
мой надежности хранения информации 
сервер оснащен RAID-массивом. 

Для обеспечения электропитания с пока-
зателями качества на уровне требований 
компьютерного оборудования, а также по-
вышения уровня защищенности данных, 
ЦМ комплектуется источником бесперебой-
ного питания (мощность не менее 1500 VA). 
Сетевые подключения обеспечивает про-
граммируемый коммутатор (switch). 

Для обмена информацией между компо-
нентами ЦМ используются проводные ли-
нии связи. Для обмена информацией между 
ЦМ и АПН используется беспроводная мо-
бильная связь стандарта UMTS или LTE. 

На основании информации от АПН база 
данных сервера приложений заполняется 
значениями параметров измерений и диа-
гностическими данными о состоянии обо-
рудования. Отображение текущего состоя-
ния АСЭМ (значения измеренных пара-
метров и диагностическая информация) 
производится на АРМ оператора. 

В процессе функционирования ВУ вы-
полняет следующие основные функции: 
прием информации от автоматических по-
стов контроля нижнего уровня о значениях 
измеряемых величин, а также о текущем 
состоянии технических средств нижнего 
уровня; обработку информации; отобра-
жение текущей и ретроспективной инфор-
мации у оператора в удобном для опера-
тивного восприятия виде; долговременное 
(не менее 3 лет) хранение информации; 

документирование информации; сравнение 
рассчитанных текущих концентраций с 
заданными пороговыми уровнями и выра-
ботку признаков их превышения; выдачу 
сигналов о превышении заданных порого-
вых уровней концентраций опасных хими-
ческих веществ в точках контроля. 

НУ системы включает АПН за состояни-
ем атмосферного воздуха, которые разме-
щены в точках контроля и оборудованы: 
средствами измерительной техники химиче-
ских и метеорологических параметров и пы-
ли; средствами сбора, первичной обработки 
и промежуточного хранения информации от 
средств измерительной техники; средствами 
радиосвязи с оборудованием ВУ. 

Сбор информации от АПН осуществля-
ется со следующими характеристиками: 
такт обновления информации в базе дан-
ных ЦМ — от 20 минут; время установле-
ния рабочего режима из выключенного 
состояния системы — не более 30 мин. 

АСЭМ обеспечивает возможность инте-
грации необходимого количества АПН за 
состоянием атмосферного воздуха. ВУ 
обеспечивает возможность наращивания в 
части количества стационарных, удален-
ных и переносных АРМ. 

Передача информации от АПН в ЦМ 
осуществляется по беспроводной мобиль-
ной связи стандарта UMTS или LTE через 
сеть Internet. Доступ к Internet сервера 
приложений системы осуществляется че-
рез локальную (проводную и/или беспро-
водную) сеть организации. 

Программно-технические средства НУ 
АСЭМ обеспечивают в целом выполнение 
следующих функций: автоматическое изме-
рение и расчет текущих концентраций ВХВ в 
атмосферном воздухе; автоматическое изме-
рение пофракционных концентраций пыли 
(2,5 мкм и 10 мкм); автоматическое измере-
ние метеопараметров; первичную обработку 
принятой от средств измерения информации 
(фильтрация, нормализация); передачу дан-
ных на ВУ АСЭМ; контроль и сигнализацию 
о несанкционированном доступе к АПН; са-
модиагностику технических средств. 



Экологический вестник Донбасса 2025. № 1 (14) 

 

28 

В структуру АСЭМ может входить не-
сколько АПН, которые функционируют 
независимо от состояния и работоспособно-
сти программно-технических средств ВУ и 
каналов передачи данных на ВУ и предна-
значены для размещения на стенах зданий, 
опорах, столбах в исполнении от минус 40 ºС 
до плюс 50 ºС и не требующие землеотвода. 

В структуру АСЭМ входят:  
1. Шкаф измерения поста контроля.  
2. Вычислительный модуль АПН. 
2. Средства измерительной техники.  
3. Программное обеспечение АСЭМ.  
4. Комплект эксплуатационной доку-

ментации. 
Шкафы измерения поста контроля име-

ют степень защиты IP65, оборудованы кон-
тролем несанкционированного доступа и 
имеют антивандальное исполнение. Для раз-
мещения внутри помещений шкафы могут 
поставляться без системы термостатирования 
и антивандального исполнения. Пример 
шкафа (ШКК К-2040) приведен на рисунке 2.  

Шкаф с оборудованием системы клима-
тического контроля обеспечивает функци-
онирование при температуре окружающей 
среды от минус 40 ºС до плюс 50 ºС. Кон-
струкция шкафа позволяет размещать его 
на открытых площадках и обеспечивает 
защиту оборудования от дождя, снега, вет-
ра, прямых солнечных лучей, пыли. Габа-
ритные размеры термошкафа составляют 
не более 800×1000×400 (ширина/высота/ 
глубина). Масса термошкафа с установ-
ленным оборудованием АПН составляет 
не более 90 кг. 

Электропитание оборудования термош-
кафа производится от сети переменного 
тока с напряжением 220 В, потребляемая 
мощность не более 400 Вт (в режиме обо-
грева). Для стабильного питания оборудо-
вания внутри шкафа устанавливаются ис-
точники бесперебойного электропитания 
типа Back-UPS BX1100CI-RS, APC и ис-
точники вторичного питания, датчик тем-
пературы и другие электротехнические 
комплектующие (реле, выключатели, со-
единители клеммные и др.). 

 

Рисунок 2 — Шкаф измерения поста контроля 
ШКК К-2040 

Внутри шкафа располагается вычисли-
тельный модуль на базе встраиваемого 
промышленного компьютера Advantech 
серии ARK с прикладным программным 
обеспечением АПН. 

Встраиваемый промышленный компью-
тер обеспечивает: получение данных измере-
ний по последовательным интерфейсам  
RS-232 и RS-485 от средств измерительной 
техники АПН; проверку данных на соответ-
ствие заданным видам ВХВ, метеопарамет-
рам и концентрации пыли, а также диапазо-
нам возможных значений (проверка на до-
стоверность); хранение измеренных данных в 
течение времени не менее 24 часов; передачу 
измеренных данных в подсистему ВУ по 
беспроводной связи стандарта UMTS или 
LTE (с помощью 3G, 4G LTE радиомодема 
АПН) для отображения на АРМ в ЦМ; пере-
дачу по беспроводному каналу связи в под-
систему ВУ диагностической информации о 
работоспособности средств измерительной 
техники, а также информации о нали-
чии/отсутствии внешнего электроснабжения; 
передачу сигнала об открытии/закрытии две-
рей шкафов, входящих в состав АПН. 

Обмен информацией между вычисли-
тельным модулем и радиомодемом произ-
водится по каналу RS-232 (или USB). Пе-
редающая антенна установлена на специ-
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альном кронштейне, на внешней боковой 
панели шкафа измерения концентрации 
химических веществ. 

Средством измерительной техники мо-
жет быть многокомпонентный газоанализа-
тор химических веществ и пыли AQT 420 и 
метеостанция WXT 520. 

Многокомпонентный газоанализатор хи-
мических веществ и пыли AQT 420 пред-
ставляет собой компактное средство изме-
рительной техники для измерения концен-
траций вредных химических веществ и пы-
ли. С помощью монтажного комплекта, 
входящего в поставку, AQT 420 устанавли-
вается на столб или стену рядом со шкафом 
измерения поста контроля. AQT 420 измеря-
ет концентрации четырех любых газов из 
следующего перечня: CO, СО2, NO, NO2, 
SO2, H2S, O3, VOC (горючие газы) и концен-
трацию пыли, а также влажность, давление 
и температуру воздуха. Внешний вид AQT 
420 приведен на рисунке 3. 

Перечень, диапазоны и погрешности 
измерения концентраций ВХВ приведены 
в таблице 1. 

 

Рисунок 3 — Газоанализатор химических 
веществ и пыли AQT 420 

Таблица 1 
Показатели концентраций ВХВ 

Контролируемое 
вещество NO2 SO2 CO 

Диапазон измерения, ppm 0–2 0–2 0–10 
Минимальная измеряемая 
величина, ppm 0,005 0,005 0,01 

Относительная 
погрешность измерений ±20 % ±20 % ±20 % 

 

Измерение концентраций газов основано 
на электрохимическом принципе. Посколь-
ку электрохимические сенсоры очень чув-
ствительны к условиям окружающей среды 
(температура и влажность), их влияние 
учитывается запатентованными регулиров-
ками и специальными алгоритмами ком-
пенсации, реализованными в приборе. Это 
гарантирует точность измерений ppm. Срок 
службы сенсоров без замены 2 года. Прин-
цип действия датчика частиц AQT 420 ос-
новывается на рассеивании лазерного луча, 
вызываемого движением частиц, которое 
обнаруживается с помощью оптики и све-
точувствительных датчиков. Метод позво-
ляет одновременное измерение двух разме-
ров частиц (до 2,5 мкм и до 10 мкм). Про-
цессор прибора регулярно контролирует 
состояние насоса отбора проб для передачи 
наружного воздуха в модуль газового ана-
лиза для измерения. Все результаты изме-
рений сохраняются в приборе, откуда они 
передаются по каналу RS-485. 

AQT 420 обеспечивает измерение 
пофракционной концентрации пыли в 
диапазоне 0,1÷60 мг/м3, AQT 420 E4200 
обеспечивает измерение температуры в 
диапазоне от минус 40 ºС до плюс 85 ºС с 
погрешностью 0,1 ºС, измерение влажно-
сти в диапазоне 0÷100 % с погрешностью 
0,1 %, измерение давления в диапазоне 
800÷1100 mbar с погрешностью 1 mbar. 

Прибор включает в себя два последова-
тельных интерфейса: RS-232 и RS-485.  
RS-232 предназначен для управления и 
настроек E4200 с помощью специальной 
программы для ПЭВМ, оставляемой с 
прибором. Поддерживаемые протоколы 
передачи данных Modbus ASCII. 

Полученные с помощью последова-
тельного интерфейса RS-485 результаты 
измерений поступают на вход вычисли-
тельного модуля АПН (Advantech серии 
ARK). Обработанные данные передаются в 
подсистему ВУ по беспроводной связи 
стандарта UMTS или LTE, для сохранения 
в базе данных ЦМ и отображения на АРМ. 
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AQT 420 размещается на высоте соот-
ветствующей зоне дыхания человека (от 
1,5 м до 3 м). 

Измерение метеорологических парамет-
ров производится с помощью метеостанции 
WXT-520, которая представляет собой ком-
пактное средство измерительной техники 
для непрерывного измерения метеорологи-
ческих параметров. Данный прибор обеспе-
чивает измерение направления и скорости 
ветра, атмосферных осадков, атмосферного 
давления, температуры и относительной 
влажности воздуха. Диапазоны измерения 
метеорологических параметров и погреш-
ность измерения приведены в таблице 2. 

Информация об измеренных метеопа-
раметрах поступает по каналу RS-485 на 
вход вычислительного модуля АПН 
(Advantech серии ARK). Обработанные 
данные передаются в подсистему ВУ по 
беспроводной связи стандарта UMTS или 
LTE, для сохранения в базе данных ЦМ и 
отображения на АРМ. Интервал измере-
ний метеопараметров настраивается по 
умолчанию на 10 мин. 

Метеостанция WXT-520 состоит из: 
– датчика WINDCAP, обеспечивающего 

измерение скорости и направление ветра. 
Процесс измерения обеспечивается тремя 

равноудаленными ультразвуковыми тран-
сиверами, расположенными в горизон-
тальной плоскости; 

– датчика RAINCAP, обеспечивающего 
измерение интенсивности осадков. Процесс 
измерения основан на применении датчика, 
детектирующего импульсы капель дождя. 
Программное обеспечение обеспечивает 
интегрирование количества осадков; 

– блок-модуля PTU, который объединя-
ет три датчика емкостного типа для изме-
рения атмосферного давления, температу-
ры воздуха и относительной влажности. 
Монтируется внутри защитного корпуса, 
обеспечивающего защиту датчиков от 
солнечного излучения и атмосферных 
осадков. Модуль PTU является заменяе-
мым и может быть поставлен как запасная 
часть. В качестве измерительных датчиков 
в блоке-модуле PTU используются: 

– датчик BAROCAP (кремниевый, ем-
костной) обеспечивает измерение атмо-
сферного давления; 

– датчик THERMOCAP (керамический, 
емкостной) обеспечивает измерение тем-
пературы атмосферного воздуха; 

– датчик HUMICAP (емкостной, на ос-
нове полимерной пленки) обеспечивает 
измерение влажности. 

Таблица 2 
Метеорологические параметры и погрешность измерения метеостанции WXT-520 

Наименование  
параметра 

Диапазон 
измерения Погрешность измерения Время измерения 

и усреднения 

Скорость ветра от 0 до 60 м/с 
Δ = ± (0,3 + 0,02V), 

где V — измеренная 
скорость, м/с 

1–600 сек. 

Направление ветра 0–360º Δ = ± 20 1–600 сек 

Температура  
воздуха 

от –52 до 
+60 ºC 

Δ = ±0,3 ºC (–52 до 20) ºC, 
Δ = +0,7 ºC (20–60) ºC, 
Δ = –0,4 ºC (20–60) ºC 

 
 

3–3600 ceк 
Относительная 

влажность 0,8–100 % Δ = ±3 % для 0,8–90 %, 
Δ = ±5 % для 90–100 % 

 
3–3600 ceк 

Атмосферное  
давление 

от 600 до 
1100 гПа 

Δ = ±1,0 гПа (–52–0 ºC) 
Δ = ±0,5 гПа (0–30 ºC) 
Δ = ±1,0 гПа (30–60 ºC) 

 
3–3600 ceк 

Количество 
осадков 0–9999 мм 

Δ = ±(0,5 + 0,2/Мизм), мм, 
где Мизм — измеренная 

интенсивность осадков, мм 

накопление, начиная с 
последнего автоматического 

или ручного перезапуска 
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Внешний вид метеостанции WXT-520 и 
расположение составных элементов внут-
ри нее показано на рисунке 4. 

Метеостанция WXT-520 оснащена ком-
плектом защиты от посадки птиц, который 
устанавливается на преобразователе осад-
ков и крепится к корпусу винтами.  

В комплект поставки метеостанции 
входит мачта высотой 8 м, крепления мач-
ты и кабель (необходимая длина кабеля 
определяется в техно-рабочем проекте). 

В соответствии с требованиями эксплу-
атационной документации на метеостан-
цию WXT-520 при выборе места установ-
ки необходимо соблюдать следующие ре-
комендации: 

– расстояние от метеостанции до дере-
вьев, зданий и других объектов должно 
быть не менее десятикратной высоты ме-
шающих объектов; 

– при монтаже корпус станции (стрелка 
на корпусе) должен быть ориентирован в 
направлении на истинный север; 

– необходимо избегать расположения 
станции в следующих местах: затененные 
участки, плоские крыши, крутые склоны, 
источники тепла, высокая растительность, 
участки, на которых скапливается дожде-
вая вода; 

– рекомендуемое место для установки 
метеостанции — горизонтальная открытая 
площадка, удаленная от возможных препят-
ствий для ветра, засеянная низкорослыми 
травами, огражденная по периметру от про-
никновения животных и лиц, не имеющих 
отношения к работе с метеостанцией; 

– рекомендуемая высота установки ме-
теостанции составляет от 8 до 15 м от 
уровня земли, желательно на мачте. 

   

Рисунок 4 — Метеостанция WXT-520 

Программное обеспечение АСЭМ вы-
полняет функции по сбору, хранению, об-
работке и визуализации данных АСЭМ, а 
также обеспечивает диагностику техниче-
ских средств системы. 

В состав ПО входит: 
– системное (общее) ПО, представляю-

щее собой совокупность программных 
средств, предназначенных для обеспече-
ния работоспособности компьютерной 
техники и программных комплексов; 

– базовое ПО, представляющее собой 
совокупность программных средств, пред-
назначенных для реализации общих функ-
ций АСЭМ — сбора, обработки, представ-
ления, архивирования и документирования 
информации; 

– сетевое ПО, представляющее собой со-
вокупность программных средств, предна-
значенных для организации обмена инфор-
мацией между НУ и ВУ системы, а также для 
подключения к внешним сетям предприятия; 

– прикладное ПО, представляющее со-
бой совокупность программных средств, 
предназначенных для реализации конкрет-
ных функций и задач АСЭМ по сбору, 
хранению, обработке и визуализации дан-
ных, а также диагностике неполадок ком-
понентов системы и управлению ими. 

Создаваемая АСЭМ имеет открытую 
структуру и обеспечивает увеличение ко-
личества постов контроля и измеряемых 
параметров. В том числе система обеспе-
чивает интеграцию в свой состав первич-
ных средств измерения, ранее приобретен-
ных. Более того, в состав системы легко 
интегрируются не только стационарные, 
но и переносные посты, что позволяет, 
например, обеспечить при необходимости 
дискретный мониторинг химических ве-
ществ (один раз в 10 дней, один раз в ме-
сяц, квартал) одним комплектом техниче-
ских средств в разных точках, что суще-
ственно снижает финансовые затраты. 
АСЭМ также может обеспечить ввод и ве-
дение структурированной базы данных ла-
бораторных измерений. Это может суще-
ственно повысить информированность о 
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реальной обстановке с атмосферным воз-
духом, а также достоверность и предста-
вительность проводимых измерений. 

В состав системы может при необходи-
мости быть включено программное обес-
печение для информирования заинтересо-
ванных лиц при помощи механизма SMS 
информацией об экологическом состоянии 
конкретного объекта. 

В состав системы может быть опцио-
нально включен экран коллективного 
пользования для наружной или внутрен-
ней установки, который может быть уста-
новлен по отдельному проекту независимо 
от создания АСЭМ. 

В состав АСЭМ могут входить удален-
ные и переносные АРМ потребителей ин-
формации, подключенные к сети Internet. 
Удаленное АРМ представляет собой высо-
копроизводительный персональный ком-
пьютер в офисном исполнении (либо но-
утбук). Переносное АРМ представляет со-
бой высокопроизводительный ноутбук, 
планшет либо смартфон с сенсорным дис-
плеем. Удаленное и переносное АРМ мо-
жет располагаться в любой точке мира. На 
удаленное и переносное АРМ устанавли-
вается клиентская часть прикладного ПО с 
целью обеспечения доступа к оперативной 
и архивной информации АСЭМ. 

В состав комплекта поставки АСЭМ 
включается комплект эксплуатационной 
документации, состав которой определя-
ется ведомостью эксплуатационных доку-
ментов. Комплектность и содержание до-
кументации на программные средства си-
стемы определяются требованиями ГОСТ 
19.101-77. ЕСПД. Виды программ и про-
граммных документов [6]. 

Эксплуатационная документация вклю-
чает следующие основные документы: 

– руководство по эксплуатации, форму-
ляр на АСЭМ; 

– структурная схема АСЭМ; 
– формуляр на программное обеспече-

ние АПН; 
– руководство системного программи-

ста ПО АПН; 

– формуляр на ПО АРМ, сервера;  
– руководство оператора ПО АРМ, ПО 

сервера; 
– руководство системного программи-

ста ПО АРМ, ПО сервера; 
– паспорт на АПН; 
– схема электрическая подключений АПН;  
– паспорт на шкаф измерения АПН; 
– комплект документации на многоком-

понентный газоанализатор;  
– комплект документации на метео-

станцию. 
В соответствии с эксплуатационной до-

кументацией на АСЭМ предусмотрено 
техническое обслуживание системы, кото-
рое включает ежедневный контроль тех-
нического состояния постов, диагностику 
оборудования, включая средства измери-
тельной техники, техническое обслужива-
ние АПН с целью предупреждения отказов 
и сохранения работоспособности оборудо-
вания и программного обеспечения при 
эксплуатации, ежегодные поверки средств 
измерительной техники и т. д. 

Техническое обслуживание средств из-
мерения включает:  

– калибровку нуля при некорректных 
показаниях; 

– демонтаж (монтаж) при проведении 
ежегодной поверки или ремонте; 

– диагностику оборудования, каналов 
связи;  

– проверку системы на отсутствие утечек; 
– замену фильтров, слив конденсата из 

влагоотделителя; 
– ежегодную поверку многокомпонент-

ного газоанализатора и метеостанции; 
– чистку фильтров, промывку пробоот-

борного тракта и зондов;  
– проверку целостности и отсутствия 

повреждений; 
– замену батареек; 
– другие работы, возникающие при экс-

плуатации и некорректных показаниях. 
Техническое обслуживание шкафа АПН 

включает: 
– проверку целостности кабелей элек-

тропитания, цепей защитного заземления 
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внутри шкафов и соединения с заземляю-
щим проводником; 

– проверку целостности антенн, корпу-
сов и надежности крепления шкафов; 

– проверку работоспособности систем 
поддержания микроклимата внутри тер-
мошкафов;  

– очистку контактов (силовых и инфор-
мационных цепей); 

– проверку работоспособности источ-
ников бесперебойного электропитания;  

– проверку работы концевых датчиков 
«несанкционированный доступ»; 

– демонтаж (монтаж) модемов и друго-
го оборудования при ремонте и замене на 
резервное;  

– другие работы, возникающие при экс-
плуатации. 

Техническое обслуживание оборудова-
ния и ПО ВУ включает: 

– визуальный осмотр и проверку ком-
плектности и отсутствия внешних повре-
ждений оборудования; 

– проверку целостности цепей защитно-
го заземления; 

– проверку работоспособности источ-
ников бесперебойного электропитания;  

– проверку качества работы локальной 
сети; 

– проверку работоспособности вентиля-
торов охлаждения АРМ и сервера;  

– анализ журнала событий, общую 
оценку состояния системы; 

– проверку накопителя на жестком маг-
нитном диске и удаление устаревших дан-
ных; 

– проведение регламентных работ на 
SQL-сервере; 

– проверку работоспособности прием-
ника спутниковой навигационной системы 
(ГЛОНАСС) подсистемы сбора, обработки 
и хранения данных; 

– проверку состояния операционной си-
стемы на всех компонентах ВУ; 

– восстановление/инсталляция опера-
ционной системы и приложений на серве-
ре, АРМ (при необходимости). 

 

Выводы: 
1. Рассмотренная структура АСЭМ, 

предлагаемая к внедрению, удовлетворяет 
в полном объеме требованиям норматив-
ной документации по контролю атмосфер-
ного воздуха санитарно-защитных зон 
предприятий и территории населенных 
пунктов.  

2. Внедрение АСЭМ обеспечит:  
– повышение качества (оперативности, 

достоверности, своевременности, согласо-
ванности) информации по всем собирае-
мым показателям;  

– повышение качества и оперативности 
принятия управленческих решений на ос-
нове полной и достоверной информации;  

– структуризацию и унификацию хра-
нимых данных и процессов доступа к ним; 

– повышение оперативной доступности 
данных; 

– персонализацию доступа к информации; 
– обеспечение единой системы проце-

дур формирования отчетов; 
– сокращение временных затрат на об-

работку большого объема и разнообразных 
источников информации, используемой в 
процессе анализа;  

– возможность для пользователей ис-
пользовать развитые, интеллектуальные 
средства табличного и графического пред-
ставления данных; 

– повышение надежности хранения 
данных;  

– организацию защиты данных от не-
санкционированного доступа; 

– косвенный анализ причин возникно-
вения повышений уровней концентраций, 
связанных с технологией производства. 

3. Для установки предлагаемых АПН не 
требуется землеотвод, поскольку посты 
могут устанавливаться на стенах зданий и 
сооружений, имеющихся опорах линий 
электропередач и прочих стационарных 
сооружениях. АПН имеют минимальные 
габаритные размеры и обеспечивают рабо-
ту в диапазоне температур от минус 40 до 
плюс 50 ºС. 
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Дальнейшие направления исследований 
следует сосредоточить на усовершенствова-
нии и расширении структуры и функций 
АСЭМ путем поэтапного наращивания коли-
чества АПН, объемов и номенклатуры кон-

тролируемых параметров, поскольку пред-
ложенная структура построения системы и 
заложенные резервы вычислительных аппа-
ратных средств и программного обеспечения 
в полном объеме позволяют это обеспечить. 
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PRINCIPLE AND DESIGN STRUCTURE OF AN AUTOMATED ENVIRONMENTAL 
MONITORING SYSTEM 

The work is dedicated to the development of an automated environmental monitoring system. The 
principle and its design structure are considered, which fully meets the requirements of regulatory 
documentation on control the atmospheric air of sanitary protection zones of enterprises and territories 
of settlements. Necessary equipment for functions realization assigned to separate units of the 
automated environmental monitoring system is offered and described. 

Key words: environmental monitoring system, design structure of an AEMS, hazardous chemicals 
concentration, gas analyzer, meteorological station. 
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