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Анотація. В статті проаналізовано використання Інтернету речей (IoT) для моніторингу та 

керування технологічними процесами в промисловості, зокрема – нанесенням іонно-плазмових пок-

риттів. Розглянуто переваги та недоліки використання традиційних датчиків порівняно з інтелек-

туальними датчиками, які діють в рамках концепції Промислового Інтернету Речей (IIoT). Підкрес-

лено важливість використання сучасних технологій, наприклад, IoT, для підвищення ефективності 

виробничих процесів, зниження витрат та покращення контролю якості. Дослідження виокремлює 

ключові аспекти впровадження IoT у промисловості, такі як забезпечення безпеки даних, інтеграція 

з існуючими системами та розробка інтегрованих систем безпеки. В результаті виявлено, що інте-

лектуальні датчики можуть стати важливим елементом оптимізації технологічних процесів за-

вдяки їхнім можливостям збору та аналізу даних в реальному часі. Такий підхід може допомогти 

підприємствам підвищити ефективність виробництва, зменшити витрати та підвищити конку-

рентоспроможність. Аналіз показує, що для успішного впровадження IoT у промисловості необхідно 

уважно враховувати технічні, організаційні та безпекові аспекти, що є ключовими для забезпечення 

успішності та ефективності виробничих процесів. 
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Вступ  

Індустріальні підприємства по всьому світу 

дедалі більше орієнтуються на застосування су-

часних технологій для оптимізації своїх вироб-

ничих процесів. Одним із ключових напрямів у 

цьому контексті є використання інтернету речей 

(IoT) та інтелектуальних датчиків для монітори-

нгу та управління технологічними процесами. Це 

відображення глобальної тенденції переходу до 

концепції Промисловості 4.0, яка привносить 

цифрову трансформацію у виробничі процеси, 

покращуючи їх ефективність, гнучкість та надій-

ність. 

Актуальність даного дослідження обумовле- 

на необхідністю адаптації промислових підпри-

ємств до умов ринку, що швидко змінюються, і 

посилення конкуренції. Сьогодні вони стикають-

ся з викликами, що вимагають більш точного 

контролю виробничих процесів, збільшення ви-

робничої ефективності, скорочення витрат та 

підвищення якості продукції. У цьому контексті 

застосування IoT та інтелектуальних датчиків є 

ключовою стратегією для досягнення цих цілей. 

Крім того, розгляд цієї теми також має важ-

ливе значення у контексті перспектив розвитку 

промисловості, особливо у світлі можливого 

переходу до концепції Промисловості 5.0.  

Усвідомлення неминучого впливу IoT на 

промисловість стає дедалі очевиднішим, і важ-

ливо вивчити його роль і потенціал у порівнянні 

з іншими сучасними технологіями, такими як 

інтелектуальні датчики. 

Таким чином, дане дослідження спрямоване 

на проведення аналізу застосування IoT та інте-

лектуальних датчиків для моніторингу та управ-

ління технологічними процесами у промисловос-

ті. Воно висвітлює важливість використання 

сучасних технологій у сферах, які вже досить 

добре вивчені, та наголошує на їх значущості в 

контексті переходу до нових етапів розвитку 

промислового виробництва. 

 

1. Аналіз літератури 

В роботі [1] висвітлено ключові аспекти те-

хнології Інтернету речей (IoT) та її вплив на 

промисловість. Зокрема, автор описує різномані-

тність застосувань IoT у сфері енергетики, аналі-

зує роль датчиків, хмарних обчислень та комуні-

каційних технологій в рамках IoT. Крім того, ця 

робота надає важливу інформацію про інтегра-

цію та стандартизацію у цій сфері. 

В публікації [2] розглянуто вплив технології 

IoT на різні сфери життя, включаючи енергетику, 

медицину, сільське господарство та інші. Автор 

описує роль датчиків та їхнє значення у зборі та 

аналізі даних для прийняття обґрунтованих рі-

шень в режимі реального часу. Крім того, висвіт-

лено перспективи розвитку IoT, обговорюються ©  Кіркопуло К. Г., Тонконогий В. М., 2024 
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виклики та можливості впровадження систем на 

основі цієї технології. 

Використання IoT для моніторингу та керу-

вання технологічними процесами має великий 

потенціал для покращення ефективності та кон-

курентоспроможності підприємств у контексті 

сучасної промисловості [3].   

Для реалізації зв'язку між датчиками та ін-

терфейсом оператора при керуванні технологіч-

ним процесом вакуумно-дугового напилення на 

метали використовуються спеціалізовані системи 

збирання, обробки та передачі даних. Перераху-

ємо основні кроки процесу: 

1. Збір даних від датчиків. Дані, які 

отримують від різних типів датчи-

ків (датчики тиску, температури, 

струму дуги та інші) збираються за 

допомогою спеціалізованих сенсо-

рних пристроїв. 

2. Перетворення даних. Зібрані дані 

перетворюються на цифровий фор-

мат для обробки комп'ютером. Цей 

процес може містити аналогово-

цифрове перетворення (ADC) для 

аналогових сигналів від датчиків. 

3. Обробка даних. Програмне забез-

печення комп'ютера обробляє зіб-

рані дані, виконує аналіз та прий-

має рішення відповідно до попере-

дньо заданих параметрів та алгори-

тмів управління. 

4. Відображення інформації на інтер-

фейсі оператора. Результати оброб-

ки даних відображаються на інтер-

фейсі оператора у зручному для 

сприйняття вигляді. Це може 

включати показання датчиків, па-

раметри процесу, графіки, а також 

різні повідомлення і попередження. 

5. Управління процесом. Оператор, 

використовуючи інтерфейс, може 

здійснювати керування технологіч-

ним процесом, вносити коригуван-

ня та регулювати параметри в реа-

льному часі на основі наданої ін-

формації. 

Щоб забезпечити ефективний зв'язок між да-

тчиками та інтерфейсом оператора, часто вико-

ристовуються спеціалізовані системи збору та 

обробки даних, такі як програмовані логічні кон-

тролери (PLC), системи управління процесами 

(SCADA) [4], промислові контролери та прото-

коли передачі даних, такі як Modbus, OPC UA [5] 

та інші. Ці системи забезпечують надійну пере-

дачу даних та ефективне управління технологіч-

ним процесом.  

Важлива роль розумних датчиків в контексті 

ефективного функціонування систем Інтернету 

речей (IoT). Датчики вважаються ключовими 

елементами для збору даних, і вони повинні мати 

ряд характеристик, таких як міцність, надійність, 

точність та чутливість.  

В роботі [6] показано, що нові технології, 

такі як Інтернет речей (IoT) і машинне навчання 

(ML), потребують спеціально призначених для 

них датчиків, що можуть бути використані для 

розумних програм. У системах IoT об'єкти осна-

щені датчиками, які забезпечують збір даних, на 

основі яких можна приймати оптимізовані рі-

шення.   

Технологія іонно-плазмового покриття ви-

магає точного виконання строгих регламентів, 

які безпосередньо впливають на якість та відсут-

ність браку у продукції. Завдяки наявності лю-

дино-машинного інтерфейсу оператор може кон-

тролювати та налаштовувати установку з ураху-

ванням поточних параметрів технологічного 

процесу, забезпечуючи оптимальні умови роботи 

[7]. 

2. Методологія дослідження 

Управління та моніторинг технологічного 

процесу вакуумно-дугового напилення на метали 

за допомогою датчиків відіграє ключову роль у 

забезпеченні якості та ефективності процесу. 

Вакуумно-дугове напилення (також відоме як 

дугове напилення з іскровим розрядом) широко 

використовується для створення захисних та 

декоративних покриттів на різних поверхнях 

металів. 

Для керування та моніторингу цього проце-

су використовуються різні типи датчиків. Розг-

лянемо, які саме. 

Датчики тиску використовуються для конт-

ролю та регулювання тиску у вакуумній камері. 

Підтримка певного рівня вакууму є важливим 

параметром забезпечення якісного напилення. 

Температурні датчики моніторять темпера-

туру всередині вакуумної камери та на поверхні 

оброблюваних деталей. Це дозволяє запобігати 

перегріву та забезпечувати оптимальні умови для 

процесу напилення. 

Датчики струму дуги використовуються для 

контролю та регулювання електричного струму, 

що підтримується у дузі. Що допомагає забезпе-

чити стабільне та рівномірне напилення матеріа-

лу на поверхню. 

Датчики відстані використовуються для ко-

нтролю відстані між розпилювачем та поверх-

нею, що обробляється. Це дозволяє підтримувати 

оптимальне положення та робочу відстань для 

рівномірного напилення. 
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Датчики складу газового середовища конт-

ролюють склад газової атмосфери у вакуумній 

камері, що дозволяє контролювати вміст інерт-

них газів та підтримувати необхідні умови для 

процесу напилення. 

Датчики зворотного зв'язку з маніпулятора-

ми використовуються для керування рухом та 

положенням маніпуляторів, що тримають деталі 

для напилення. Це допомагає оптимізувати роз-

ташування деталей та забезпечити рівномірне 

покриття. 

Комбінація різних типів датчиків дозволяє 

ефективно контролювати та керувати технологі-

чним процесом вакуумно-дугового напилення на 

метали, забезпечуючи високу якість покриттів та 

підвищену продуктивність. 

 

2.1. Структура та принципи функціонування 

Промислового Інтернету Речей 

На початковій стадії впровадження Індустрі-

ального Інтернету Речей (IIoT) на промислове 

обладнання встановлюють датчики, виконавчі 

механізми, контролери та людино-машинні інте-

рфейси. Це створює можливість збирання інфор-

мації, що дозволяє керівництву отримувати об'є-

ктивні та точні дані про стан виробництва. Обро-

блені дані розподіляються між всіма підроз-

ділами підприємства, що допомагає налагодити 

співпрацю між співробітниками та приймати 

обґрунтовані рішення. 

Отримана в результаті інформація може ви-

користовуватися для уникнення непланових зу-

пинок виробництва, поломок обладнання, ско-

рочення непланового технічного обслуговування 

та управління ланцюгами постачання, тим самим 

забезпечуючи більш ефективне функціонування 

підприємства. 

Оскільки обробка великої кількості неструк-

турованих даних, які надходять з датчиків, вима-

гає їх фільтрації та адекватної інтерпретації, 

представлення інформації у зрозумілому корис-

тувачеві вигляді стає пріоритетним завданням. З 

цією метою використовуються передові аналіти-

чні платформи, призначені для збору, зберігання 

та аналізу даних про технологічні процеси та 

події, що відбуваються в реальному масштабі 

часу. Промисловий Інтернет Речей дозволяє 

створювати виробництва, які виявляються більш 

ощадливими, гнучкими, ефективними та відпові-

дають сучасним вимогам.  

Бездротові пристрої з підтримкою протоко-

лу IP, включаючи смартфони, планшети і датчи-

ки, вже активно використовуються на виробниц-

тві. Наявні дротові мережі датчиків в найближчі 

роки будуть розширені і доповнені бездротовими 

мережами, завдяки чому на підприємствах суттє-

во розширяться зони застосування систем моні-

торингу та управління. Наступний етап оптимі-

зації виробничих процесів буде характеризувати-

ся все більш щільною конвергенцією кращих 

інформаційних і операційних технологій. 

Поступове становлення цифрових екосистем 

виробничих підприємств з ізольованих систем, 

які самостійно виконують всі необхідні для ви-

робництва продукції виробничі та бізнес-

процеси, перетворить їх у відкриті системи, що 

поєднують різних учасників ринку. Управління 

засобами виробництва в цих системах буде здійс-

нюватися не персоналом, а хмарними сервісами. 

Кінцевою метою таких трансформацій буде не 

випуск продукції, а надання послуг споживачеві. 

 

2.2. Застосування інтелектуальних датчиків у 

моніторингу та керуванні технологічними 

процесами 

Використання традиційних датчиків для мо-

ніторингу технологічного процесу іонно-

плазмового напилення передбачає використання 

стандартних сенсорів, які можуть вимірювати 

базові параметри, такі як температура, тиск, 

швидкість руху, а також рівні різних речовин у 

середовищі. Ці датчики можуть передавати 

отримані дані до систем моніторингу і керуван-

ня, де їх обробляють та аналізують для прийнят-

тя рішень. 

З іншого боку, використання інтелектуаль-

них датчиків, що працюють згідно з концепцією 

промислового Інтернету речей (IIoT), відкриває 

нові можливості для моніторингу та керування 

технологічним процесом. Ці датчики здатні не 

лише збирати дані про базові параметри, а й ви-

конувати аналіз цих даних в реальному часі, ви-

користовуючи алгоритми штучного інтелекту та 

машинного навчання. Вони можуть виявляти 

відхилення від норми, прогнозувати можливі 

проблеми та навіть рекомендувати оптимальні 

налаштування для підтримки оптимального рівня 

продуктивності та якості. 

Проведемо узагальнений порівняльний ана-

ліз звичайних та інтелектуальних датчиків для 

використання в промисловості, зокрема у техно-

логічному процесі нанесення іонно-плазмових 

покриттів на металоріжучі інструменти. Для 

більш повного аналізу, виділимо наступні пара-

метри: структура, збір даних, відомості для ана-

лізу, споживана енергія, автоматизація та реакція 

на збої, прогностичний аналіз. 

Результати наведено у таблиці 1. 
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2.3. Концепція інтернету речей в техноло-

гічному процесі нанесення іонно-плазмових 

покрить на металоріжучі інструменти 

 

Використання IoT (інтернету речей) та інте-

лектуальних датчиків в управлінні технологіч-

ним процесом вакуумно-дугового напилення на 

метали може запропонувати додаткові переваги 

та можливості для оптимізації виробничих про-

цесів. Розглянемо декілька способів, як це можна 

реалізувати: 

1. Моніторинг та управління в реальному 

часі. Встановлення інтелектуальних датчиків у 

різні частини вакуумної камери та на оброблю 

вані деталі дозволить безперервно відстежувати 

параметри, такі як тиск, температура, склад газо-

вого середовища та інші Ці дані можуть бути 

передані до хмарної платформи IoT для аналізу в 

реальному часі та прийняття рішень оператором. 

1.1. Очищення та нагрівання поверхні мета-

лу. 

IoT може використовуватися для моніторин-

гу стану та ефективності очищення поверхні 

металу. Датчики можуть вимірювати рівень за-

бруднення та хімічних реагентів, аналізувати 

дані про температуру та тиск, що дозволяє опти-

мізувати процес очищення та підтримувати його 

оптимальні умови. Також на цьому етапі IoT 

може бути використано для моніторингу темпе-

ратури поверхні металу під час нагрівання. Дат-

чики можуть надсилати дані про температуру в 

реальному часі, що дозволяє точно контролюва-

ти процес нагрівання і забезпечувати оптимальні 

умови для наступного етапу нанесення покриття. 

1.2. Нанесення покриття. 

Під час процесу нанесення покриття систе-

ми IoT можуть контролювати та оптимізувати 

параметри плазмового розпилення, такі як тем-

пература плазми, потік газів та енергія розряду. 

Дані, зібрані IoT-датчиками, можуть бути вико-

ристані для регулювання цих параметрів у реа-

льному часі, щоб забезпечити оптимальне нане-

сення покриття та мінімізувати втрати матеріа-

лів. 

Після нанесення покриття, системи IoT мо-

жуть контролювати та моніторити умови оса-

дження покриття, такі як температура та воло-

гість навколишнього середовища. Дані, зібрані 

IoT-датчиками, можуть допомогти оптимізувати 

ці умови для забезпечення максимальної міцнос-

ті та стійкості покриття. 

 

2. Оптимізація виробничих процесів. Вико-

ристання даних, зібраних за допомогою IoT та 

інтелектуальних датчиків, дозволяє виявляти 

патерни та тренди у роботі обладнання та проце-

сів. Це дозволяє виявляти можливості для опти-

мізації виробничих процесів, покращення ефек-

тивності та зниження витрат. 

3. Попередження про проблеми та усунення 

збоїв. Аналіз даних за допомогою алгоритмів 

машинного навчання та штучного інтелекту до-

зволяє виявляти потенційні проблеми або відхи-

лення у роботі обладнання заздалегідь. Це дозво-

ляє операторам вживати заходів щодо запобіган-

ня збоям та мінімізації часу простою. 

Системи IoT можуть також використовува-

тися для контролю якості нанесених покриттів. 

Дані датчиків можуть бути аналізовані з викори-

станням алгоритмів машинного навчання для 

виявлення дефектів або невідповідностей якості 

та попередження про можливі проблеми в проце-

сі нанесення. 

4. Віддалене керування та моніторинг. За-

вдяки підключенню до мережі Інтернет операто-

Таблиця 1 

Порівняння датчиків  

Параметр Звичайні 

датчики 

Інтелектуа-

льні датчи-

ки 

Структура Зазвичай 

датчики без 

додаткової 

обробки 

даних 

Мають вбу-

довані алго-

ритми оброб-

ки даних 

Збір даних Збирають 

дані і пере-

дають їх для 

подальшого 

аналізу 

Здатні аналі-

зувати та 

обробляти 

дані на місці 

Відомості для 

аналізу 

Надають 

базову інфо-

рмацію про 

стан процесу 

Забезпечують 

більш дета-

льну та кон-

текстну ін-

формацію 

Споживана 

енергія 

Витрати 

енергії низь-

кі 

Вимагають 

більше енер-

гії для роботи 

Автоматизація 

та реакція на 

збої 

Зазвичай не 

здатні само-

стійно адап-

туватися до 

змін 

Автоматично 

реагують на 

зміни 

Прогностич-

ний аналіз 

Можуть бу-

ти менш 

ефективни-

ми у прогно-

зуванні збоїв 

Мають мож-

ливість пе-

редбачати 

збої заздале-

гідь 
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ри можуть здійснювати моніторинг та управлін-

ня процесом навіть віддалено, що підвищує гну-

чкість та доступність управління виробництвом.  

Під час всього процесу нанесення покриттів, 

системи IoT можуть забезпечувати моніторинг та 

управління виробничим процесом у реальному 

часі. Це дозволяє операторам безперервно відс-

тежувати параметри процесу, швидко реагувати 

на будь-які зміни та оптимізувати виробничі 

операції для досягнення найкращих результатів. 

 

5. Автоматизація процесів та вирішення 

складних завдань. Використання IoT та інтелек-

туальних датчиків дозволяє автоматизувати ба-

гато аспектів управління та контролю технологі-

чним процесом. Автоматичні системи можуть 

приймати рішення на основі аналізу даних та 

виконувати складні завдання без необхідності 

постійного втручання людини. 

Використання IoT та інтелектуальних дат-

чиків в управлінні технологічним процесом ва-

куумно-дугового напилення на метали надає 

можливості для підвищення ефективності, на-

дійності та гнучкості виробництва, а також ско-

рочення витрат та часу простою. 

Таким чином, IoT відіграє ключову роль на 

кожному етапі технологічного процесу нанесен-

ня іонно-плазмових покриттів на метали, забез-

печуючи моніторинг, контроль та оптимізацію 

виробничих операцій для підвищення ефектив-

ності та якості процесу. 

Цей підхід дозволяє забезпечити ефективний 

контроль кожного етапу технологічного процесу 

нанесення іонно-плазмових покриттів на метали, 

що призводить до підвищення якості та ефектив-

ності виробництва. 

Проте є і деякі недоліки впровадження інте-

лектуальних датчиків, в тому числі: 

– високі витрати на впровадження – інте-

лектуальні датчики можуть бути дорож-

чими у встановленні та підтримці порів-

няно з традиційними датчиками; 

– складність налаштування та обслугову-

вання: такі датчики потребують спеціалі-

зованої експертизи для правильного на-

лаштування та підтримки, що може бути 

складним завданням для підприємств з 

обмеженими ресурсами. 

– збір і аналіз великих обсягів даних в реа-

льному часі може створити проблеми з 

безпекою даних та конфіденційністю, що 

може вимагати великих витрат на захист 

інформації. 

 

Переваги та недоліки використання IoT в 

промисловості наведені в таблиці 2. 

Таблиця 2 

Переваги та недоліки використання  

концепції  

№ 

з/п 

Переваги ви-

користання IoT в 

промисловості 

Недоліки ви-

користання IoT в 

промисловості 

1 Підвищення ефек-

тивності виробни-

цтва 

Проблеми з безпе-

кою даних 

2 Зменшення витрат 

на обслуговування 

та ремонт облад-

нання 

Потенційні загрози 

кібербезпеки 

3 Підвищення якості 

продукції та послуг 

Складність інтег-

рації з існуючими 

системами 

4 Оптимізація вико-

ристання ресурсів 

та енергозбере-

ження 

Масштабність і 

розмір обладнання 

5 Покращення моні-

торингу та аналі-

тики 

Проблеми зі сумі-

сністю та стандар-

тами 

 

3. Результати дослідження 

Технологія Інтернету речей відкриває нові 

можливості, але кожен підключений пристрій 

може стати потенційною точкою входу для атак 

зловмисників. Важливим завданням є розробка 

нових стандартів безпеки та інфраструктури сер-

тифікації розумних середовищ на основі Інтерне-

ту речей. Це включає дослідження методологіч-

них і технологічних заходів стандартизації. В 

роботі [8] надано рекомендації щодо науково 

обґрунтованого підходу до національної станда-

ртизації безпеки Інтернету речей та заходів ви-

рішення проблеми функціональної сумісності 

різнорідних пристроїв Інтернету речей.  

Широке розповсюдження нових технологій 

та інноваційних рішень у економічній діяльності 

призводить до формування нових принципів 

економічних відносин, які реалізуються в цифро-

вій економіці [9]. Що в свою чергу викликає тру-

днощі з інтеграцією IIoT у виробничі процеси 

через потребу у їх реорганізації. Ефективність 

впровадження IIoT залежить від каналів та мето-

дів зв'язку, які забезпечують взаємодію пристро-

їв, що функціонують у бізнес-процесі. 

З одного боку, використання передових тех-

нологій надає багато можливостей. З іншого – 

ставить багато викликів перед дослідниками та 

користувачами. Серед таких запитів знаходиться 

стандартизація – наявність чітко визначених 

протоколів та сумісних інтерфейсів, що відіграє 
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важливу роль у забезпеченні безперебійної та 

ефективної роботи систем. 

Стандартизація в галузі Інтернету речей 

(IoT) відіграє важливу роль у забезпеченні без-

перебійної та ефективної роботи систем [10]. Це 

дозволяє різним пристроям взаємодіяти між со-

бою незалежно від виробника, забезпечує суміс-

ність та інтеграцію між різнорідними пристроя-

ми та платформами. Також стандарти визнача-

ють уніфіковані протоколи для захисту даних та 

забезпечення конфіденційності, що є критичним 

для запобігання витоку чутливої інформації та 

забезпечення безпеки систем. Стандартизовані 

протоколи дозволяють легко інтегрувати IoT-

системи з існуючими інфраструктурами та плат-

формами, полегшують масштабування та розши-

рення IoT-систем, спрощують процес розробки 

та впровадження нових пристроїв та додатків для 

IoT. Таким чином, роль стандартів із чітко ви-

значеними протоколами та сумісними інтерфей-

сами є ключовим фактором для забезпечення 

безперебійної роботи IoT та подальшого розвит-

ку цієї галузі. 

Виділимо аспекти, що є важливими для ви-

значення потенційного успіху впровадження 

Промислового Інтернету Речей та інтелектуаль-

них датчиків в технологічний процес, зокрема – 

нанесення іонно-плазмових покриттів на метало-

ріжучий інструмент. 

1. Технічна сумісність. Успішне впрова-

дження IIoT передбачає сумісність інтелектуаль-

них датчиків з існуючими системами технологі-

чного процесу, що дозволяє їм ефективно взає-

модіяти та обмінюватися даними. Використання 

IIoT в технологічному процесі нанесення іонно-

плазмових покриттів передбачає сумісність інте-

лектуальних датчиків з системами керування і 

моніторингу вже існуючого обладнання, такого 

як плазмові камери та системи вакуумно-

дугового напилення. 

2. Надійність і безпека даних. Інтелектуальні 

датчики повинні бути надійними та забезпечува-

ти безпеку зберігання та передачі даних, оскіль-

ки вони відіграють критичну роль у моніторингу 

та керуванні процесами, а саме дані про темпера-

туру, тиск, струм та всі параметри процесу, що 

впливають на якість покриття.  

3. Розширені можливості аналізу даних. Ус-

пішне впровадження передбачає, що інтелектуа-

льні датчики здатні збирати, обробляти та аналі-

зувати великі обсяги даних в реальному часі, 

щоб надавати корисну інформацію для прийнят-

тя рішень. Це дозволяє забезпечити детальний 

аналіз даних процесу нанесення покриттів, вра-

ховуючи параметри, такі як швидкість руху ін-

струментів, концентрація газів у плазмі та інші 

важливі показники, що впливають на якість пок-

риття. 

4. Масштабованість та гнучкість. Система 

повинна бути гнучкою та легко масштабованою, 

щоб враховувати зростаючі потреби підприємст-

ва та зміни в технологічних процесах з часом, 

такі як впровадження нових матеріалів чи моди-

фікації параметрів процесу. 

5. Ефективне керування. Успішне впрова-

дження передбачає наявність ефективного керу-

вання, яке забезпечує оптимальне використання 

інтелектуальних датчиків та їхню взаємодію з 

іншими системами, такими як системи автомати-

чного керування плазмовими струмами, систе-

мою подачі та відкачки газів тощо. 

 Висновки 

 За результатами порівняльного аналізу 

застосування IoT для моніторингу та керування 

технологічними процесами можна зробити кіль-

ка висновків. По-перше, виявлено, що викорис-

тання Інтернету речей в промисловості може 

значно підвищити ефективність виробничих 

процесів, знизити витрати та покращити конт-

роль якості продукції. По-друге, необхідно вра-

ховувати потенційні проблеми, такі як забезпе-

чення безпеки даних, кібербезпека та інтеграція з 

існуючими системами. По-третє, інтелектуальні 

датчики, які працюють в рамках концепції Про-

мислового Інтернету Речей, можуть стати клю-

човим елементом вдосконалення моніторингу та 

керування технологічними процесами завдяки 

своїм унікальним можливостям збору та аналізу 

даних в реальному часі. Нарешті, для успішного 

впровадження інтелектуальних датчиків необхі-

дно приділити увагу розробці інтегрованих сис-

тем безпеки та стандартів, а також забезпечити 

гнучкість та масштабованість цих систем для 

відповіді на зростаючі потреби промислових 

підприємств. Такий комплексний підхід дозво-

лить ефективно використовувати переваги IoT та 

інтелектуальних датчиків у промисловості, за-

безпечуючи її подальший розвиток та конкурен-

тоспроможність. 
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ANALYSIS OF THE APPLICATION OF IOT AND INTELLIGENT SENSORS FOR  

MONITORING AND CONTROL OF TECHNOLOGICAL PROCESSES 
 

К. Kirkopulo1 , V.Tonkonogyi1 

1Odesa Polytechnic National University 

 

Abstract. The article presents a comparative analysis of the application of IoT and smart sensors for 

monitoring and controlling industrial technological processes. It delves into the pros and cons of traditional 

sensors versus intelligent sensors, which function within the framework of the Industrial Internet of Things 

(IIoT). Emphasis is placed on the significance of leveraging modern technologies like IoT to enhance pro-

duction process efficiency, cut costs, and elevate quality control standards. The research outlines pivotal 

aspects of IoT implementation in industry, including data security assurance, seamless integration with exist-

ing systems, and the formulation of comprehensive security frameworks. Smart sensors emerge as pivotal 

tools in streamlining technological processes owing to their real-time data collection and analysis capabili-

ties. This strategic approach can empower companies to boost efficiency, trim expenses, and bolster com-

petitiveness. The analysis underscores the necessity of meticulous consideration of technical, organizational, 

and security factors for the successful deployment of IoT in industry, pivotal for ensuring productive and 

efficient operational outcomes. 

Keywords: Internet of Things, automation, control, ion-plasma coatings, intelligent sensors 
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