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Ефективність функціонування установок замкненого водопостачання (УЗВ) 

безпосередньо залежить від підтримання стабільного гідрохімічного режиму. Серед 

ключових параметрів якості води критичним є вміст азотовмісних сполук, зокрема 

аміаку, який є основним продуктом метаболізму гідробіонтів. У промисловій 

практиці моніторинг часто обмежується вимірюванням загального аміачного азоту (TAN), 

проте летальний вплив на рибу здійснює лише його неіонізована форма (NH3). Частка 

цієї токсичної речовини не є статичною, а змінюється за нелінійним законом  

залежно від температури та водневого показника (pH) середовища [1].  

У роботі запропоновано метод автоматизованого керування якістю води, який 

базується на динамічному розрахунку індексу токсичності. На відміну від класичних 

порогових алгоритмів, розроблена система прогнозує рівень біологічної небезпеки, 

використовуючи математичну модель Емерсона: 
 

𝑁𝐻3 =
𝑇𝐴𝑁

1 + 10𝑝𝐾𝑎−𝑝𝐻
, (1) 

 

де TAN – поточна концентрація загального азоту; 

pKa – константа дисоціації, що залежить від температури води (T). 

Для практичної реалізації системи обрано архітектуру розподіленої бездротової 

сенсорної мережі. На відміну від традиційних дротових рішень, запропонований 

апаратно-програмний комплекс використовує енергоефективні вузли для збору даних з 

датчиків та технологію LoRaWAN для їх передачі. Такий підхід дозволяє розгорнути  

систему моніторингу на значних площах без необхідності прокладання складної  

кабельної інфраструктури, яка є вразливою до агресивного вологого середовища [2, 3]. 

Використання бюджетних компонентів та інтеграція з хмарними сервісами забезпечує 

економічну доцільність впровадження системи навіть у малих фермерських 

господарствах [4]. 

Проведене моделювання (рис. 1) підтвердило, що при незмінному рівні загального азоту 

підвищення температури води з 15°C до 25°C у поєднанні зі зміною pH з 7.0 до 8.0 призводить 

до експоненційного зростання токсичності[5]. 

Реалізація запропонованого методу дозволяє перейти від реактивного до 

предиктивного керування процесами водопідготовки. Інтеграція математичної моделі 

токсичності безпосередньо у контур керування забезпечує своєчасну активацію виконавчих 

механізмів ще до настання критичних умов, що мінімізує ризики загибелі гідробіонтів та 

підвищує загальну надійність системи. 
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Рисунок 1. Залежність концентрації токсичного NH3 від температури та pH 
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