
1 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное  

образовательное учреждение высшего образования 

«ПЕНЗЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» (ПГУ) 

ООО НПФ «КРУГ» 

НОЦ «ИНЖЕНЕРИЯ БУДУЩЕГО» 

СТУДЕНЧЕСКОЕ НАУЧНОЕ ОБЩЕСТВО ПГУ 

 
 

 

 

 

 
 

 

    

 

МЕТОДЫ, СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ 

ПОЛУЧЕНИЯ И ОБРАБОТКИ 

ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ 

(«ШЛЯНДИНСКИЕ ЧТЕНИЯ – 2022») 
 

Материалы XIV Международной научно-технической конференции 

с элементами научной школы и конкурсом  

научно-исследовательских работ для студентов,  

аспирантов и молодых ученых 
 

 

 

г. Пенза, 24–26 октября 2022 г. 
 

Под редакцией доктора технических наук Е. А. Печерской 

 

 

 

 

 

 

 

Пенза  

Издательство ПГУ 

2022 



2 

УДК 621.317.083-088 

         М54 
 

 

 

 

М54 

Методы, средства и технологии получения и обработки  

измерительной информации («Шляндинские чтения – 2022») : 

материалы  XIV Междунар. науч.-техн. конф. с элементами науч. 

шк. и конкурсом науч.-исслед. работ для студентов, аспирантов и 

молодых ученых (г. Пенза, 24–26 октября 2022 г.) / под ред. д-ра 

техн. наук Е. А. Печерской. – Пенза : Изд-во ПГУ, 2022. – 330 с.  

ISBN 978-5-907600-78-2 

Включены тезисы докладов Международной научно-технической конфе-

ренции. Тематика докладов охватывает следующие направления научных 

исследований:  

– общие вопросы информационно-измерительной техники; 

– фундаментальные проблемы метрологии и метрологического обеспе-

чения средств измерений; 

– системы мониторинга и контроля технически сложных объектов; 

– фундаментальные основы построения информационно-измеритель-

ных систем и комплексов; 

– актуальные фундаментальные проблемы измерений и контроля пара-

метров процессов нано- и микроэлектроники; 

– фундаментальные основы методов и средств обработки измеритель-

ной информации, виртуальные измерительные приборы и системы; 

– интеллектуальные информационные системы; 

– новые материалы и технологии. 

Издание подготовлено на кафедре «Информационно-измерительная тех-

ника и метрология» ФГБОУ ВО «Пензенский государственный университет» 

и предназначено для научных работников, сотрудников вузов, докторантов, 

аспирантов и студентов старших курсов соответствующих специальностей. 

 
УДК 621.317.083-088 

 

Мероприятие проводится в рамках реализации в форме субсидий из федерального 

бюджета образовательным организациям высшего образования на реализацию меро-

приятий, направленных на поддержку студенческих научных сообществ. 
 

 

 

Приказ об организации и проведении XIV Международной  

научно-технической конференции «Методы, средства и технологии получения и обработки  

измерительной информации» («Шляндинские чтения – 2022») 

с элементами научной школы и конкурсом  

научно-исследовательских работ для обучающихся и молодых ученых  

№ 714/о от 29.08.2022 

 

 

ISBN 978-5-907600-78-2                                 © Пензенский государственный 

                                                                     университет, 2022   



83 

2. Передача и обработка информации. 

3. Принятие решений диспетчерским персоналом.  

ИИС должна удовлетворять ряд предъявляемых к ней требований, а именно: 

устойчивость к внешним природным явлениям; бесконтактный способ питания; опове-

щение при неисправностях. 
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В мире все большие темпы развития показывает аквакультура, а в частности ин-

дустриальное рыбоводство на примере культивирования гидробионтов в установках за-

мкнутого водоснабжения (УЗВ) [1]. Вне зависимости от территориальных и климатиче-

ских условий, а также доступности водных ресурсов данные системы нашли применение 

во всем мире, так как они позволяют управлять процессом выращивания, планировать 

объем и сроки вылова выращиваемой гидробионтов. УЗВ производят продукцию при 

ограниченных запасах водных ресурсов за счет рециркуляции технологических вод  

в установке; в современных системах ежедневный подмен составляет от 5 % до 10 % 

объема установки в сутки. Это достигается за счет применения многоступенчатой  

системы водообработки.  
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В классической компоновке УЗВ это: 

− механическая очистка (гравитационные: отстойники, гидроциклоны, сепара-

торы; сетчатые фильтра: микросетчатые и губчатые);  

− биологическая очистка (со статической загрузкой: погружные и капельные;  

с неорганизованной загрузкой из полиэтиленовых гранул или с регенерирующей грану-

лированной загрузкой: с положительной и отрицательной плавучестью);  

− блок обеззараживания (ультрафиолетовая обработка, озонирование, фотолити-

ческое озонирование, кавитационная и ультразвуковая обработка). 

Прохождение через вышеуказанные ступени очистки позволяет добиться каче-

ства оборотных вод, соответствующего технологическим нормам выращивания рыбы. 

Для различных видов гидробионтов определены приемлемые и кратковременные пока-

затели их качества. Рекомендуемые к контролю значения указаны в ГОСТ Минрыбхоза 

СССР от 1987 г. № 15.282-83 «Вода для рыбных хозяйств».  

В документе приведены нормативные значения показателей качества воды при 

выращивании таких видов как осетр и форель, однако отсутствует нормативная база по 

показателям качества воды для новых видов аквакультуры, например, африканского кла-

риевого сома (Clarias gariepinus), тиляпии (Tilapia); не учитываются новые показатели, 

такие как окислительно-восстановительный потенциал (ОВП), Total Dissolved Solids 

(TDS), проточность системы.  

В то же время для достижения максимальной производительности и ресурсоэффек-

тивности УЗВ необходимо производить постоянный контроль за гидрохимическим режи-

мом в системе и вовремя производить корректировку параметров, вышедших за границу 

нормы. Так при ухудшении гидрохимического режима в системе увеличиваются затраты 

корма, снижается производительность и темпы массонакопления, ухудшается общее само-

чувствие и иммунитет рыбы, а при длительном воздействии возможна гибель гидробионтов. 

Для предотвращения внештатных ситуаций и контроля за качеством оборотной воды 

в системе целесообразно применение автоматических измерительных комплексов (АИК) 

способных работать, если не в режиме реального времени (РРВ) в промышленных условиях, 

то хотя бы в приближённому к нему функционалу, дающих возможность технологу вести 

постоянный мониторинг (контроль) и анализ за сложившийся ситуацией в установке. 

Большинство вышеуказанных параметров контролируется в лаборатории предприя-

тия согласно графику проверки качества воды, что не позволяет воссоздать полную картину 

протекающих процессов в системе, а также вовремя обнаружить выход значения показате-

лей за границу нормы. Для решения такой задачи был разработан АИК работающий в ре-

жиме приближённому к РРВ. Технологические показатели качества воды, которые контро-

лировались разработанной системой подразделялись на физические и химические (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Технологические показатели качества оборотной воды контролируемые АИК 

 

Автоматизированный мониторинг вышеуказанных показателей (см. рис. 1) суще-

ственно сокращает время выявления показателей, выходящих за границу нормы, и 
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предоставляет оператору возможность, путем их корректировки, предотвратить негативное 

воздействие на гидробионтов. Анализ контролируемых АИК параметров может косвенно 

указывать об изменении взаимосвязанных производственных показателей, например, таких 

как: азотистые соединения (азот аммонийный, нитриты, нитраты), растворенный кислород, 

химическое потребление кислорода (ХПК), биологическое потребление кислорода (БПК). 

Такие тренды сигнализируют специалисту-рыбоводу о необходимости проведения внепла-

новых лабораторных анализов для более детального изучения сложившейся ситуации и, воз-

можно, оперативных реакций технологического характера [2]. 

Важным аспектов в разработке и использовании системы мониторинга (СМ) па-

раметров аквакультуры, как разновидности АИК, является расположение сенсоров в про-

изводственной установке: неправильное размещение датчиков существенно осложнит 

анализ сложившейся ситуации в УЗВ и не позволит оператору воссоздать полную дина-

мику изменений. Рекомендуемая схема размещения измерительных элементов представ-

лена на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Структура системы мониторинга параметров УЗВ:  

A – датчик температуры; B – датчик мутности; C – расходомер; D – рН-метр;  

E – измеритель ОВП; F – измеритель TDS 

 

Разработанная СМ была установлена в опытной УЗВ функционирующую на базе 

УНЛ «Инжиниринговый центр» УО «Полесский государственный университет»  

(г. Пинск, Республика Беларусь); фото блока визуализации технологической информа-

ции представлены на рис. 3. 

 
 

Рис. 3. Внешний вид разработанной системы мониторинга на базе опытной УЗВ 
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Заключение. Практический опыт интеграции в УЗВ системы мониторинга техно-
логических параметров позволил сделать выводы, что такой агрегат обеспечивает опера-
тивные контроль и экспертный анализ технологических показателей работы оборудова-
ния индустриальной аквакультуры. Получаемая информация даёт возможность
прогнозировать показатели функционирования системы при увеличении нагрузки или
даже возникновение внештатных ситуаций. Соответственно, использование разработан-
ной СМ позволяет сократить время обнаружения негативного воздействия критических
факторов в УЗВ и значительно уменьшить их влияние на гидробионтов.

Дальнейшие исследования целесообразно нацелить на создание на базе СМ аква-
культуры сначала системы поддержки принятие решений, а в дальнейшем и адаптивной
системы управления технологическими процессами [3], внедряя в производство актуаль-
ный концепт «цифровая аквакультура».
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