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На данном этапе развития водопроводно-канализационных хозяйств (ВКХ) объективно сформировался 

ряд технологических причин, вызывающих необходимость создания новых программных продуктов [1]. На при-

мере системы водоотведения населенных пунктов (предприятий), включая очистные сооружения, к таким нега-

тивным факторам относятся [2]: 

-  сложность адаптивного управления очистными сооружениями (ОС); 

-  отсутствие системных решений оперативного измерения и прогноза показателей качества и объемов 

сточных вод непосредственно в сетях водоотведения до их поступления на очистныe сoopужeния; 

-  остсутствие оперативного контроля состояния сети водоотведения и несвоевременное проведение их 

технического обслуживания и ремонта (ТОиР); 

-  отсутствие средств импактного (по месту) интеллектуального мониторинга ключевых объектов-за-

грязнителей сточных вод с обоснованием превышения ими нормативных требований к вoдooотведению и логи-

ческим прогнозом опасности воздействия их отходов на сеть канализования и ОС; 

-  нерепрезентативное (неверное) формирование технических заданий (ТЗ) на строительство (рекон-

струкцию, модернизацию) сетей водоотведения, включая ОС. 

На предприятиях используется некоторое количество специализированных программных продуктов, од-

нако они не решают указанных проблем вследствие того, что единые информационные системы предприятий 

ВКХ отсутствуют – внедрены только фрагментарные элементы надстройки над SCADA (Supervisory Control And 

Data Acquisition) в виде аналитических модулей оценки работы биологических очистных сооружений, станций 

очистки питьевой воды, насосных групп. 
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При этом имеются следующие недостатки SCADA: 

-  они решают только задачи технологической диспетчеризации без прогноза развития рисков и ресур-

соэффективности – нет косвенной оценки технологической ситуации; 

-  отсутствует решение смежных задач: ТОиР, управления ресурсами и персоналом, анализа экономиче-

ской эффективности; пользователь во многих случаях не видит производственной ценности от создаваемых  

и наполняемых баз данных, которые поддерживаются в рамках функционирования SCADA; 

-  отсутствует оперативная связь технической системы с инженерно-технологическими специалистами 

(как правило, только через мобильного оператора SCADA, когда последний считает, что ситуация угрожающая); 

Ситуация усугубляется тем, что необходимо поддерживать значительный перечень измерительных 

средств в рабочем состоянии, при этом пользователь в силу ограниченности функциональности SCADA не видит 

в этом необходимости: контрольно-измерительные приборы и другие инструментальные средства выходят  

из строя без обслуживания [3]. 

Программные продукты GPS-X, Sludge Expert, «Экосим» используются для математического моделиро-

вания (проектирования), симуляции техпроцессов, являются продуктовым решением для проектировщиков,  

но не предназначены для управления техпроцессами. 

Соответственно, целями для перспективных программных средств обоснованно считать: 

-  обеспечение интеграции и каталогизации данных и знаний о ВКХ; 

-  обеспечение защищенного оперативного доступа к актуальной, достоверной и полной информации  

о состоянии ВКХ, технологических процессах реализации их жизненного цикла; 

-  обеспечение автоматизированного информационного взаимодействия в едином информационном про-

странстве ВКХ; 

-  обеспечение повышения степени осведомленности ЛПР (лиц, принимающих решения) для принятия 

обоснованных решений, организациях и предприятиях ВКХ по обеспечению заданного уровня технического  

состояния и прогнозируемых показателей качества и надежности. 

При этом, в отличие от традиционно используемого реактивного управления сложными объектами, необ-

ходимо ориентироваться на оперативное реагирование и последующее недопущение инцидентов. Такое проак-

тивное управление предполагает предотвращение возникновения негативных ситуаций за счет создания в соот-

ветствующей системе мониторинга и управления принципиально новых прогнозирующих и упреждающих воз-

можностей при формировании и реализации управляющих воздействий, базирующихся на концепции 

системного (комплексного) моделирования. 

Тогда технология создания новых интеллектуально-аналитических программных продуктов (ИАПП) мо-

жет состоять из трех ключевых этапов (рисунок). 

 

 

Последовательность создания нового класса интеллектуально-аналитических  

программных продуктов для ВКХ 

 

На первом этапе на основе глубинного последовательного исследования (drill down) предметной области, 

технического проектирования и прототипирования строится интеллектуальная система унифицированных реше-

ний – «движок» для прикладных цифровых сервисов. 

Аппаратно ИАПП ВКХ должна обеспечивать: 

-  поддержку периферийных устройств ввода-вывода, например на основе технологии ОРС, а также име-

ющихся в системе множества встроенных драйверов популярных приборов и устройств или API: простое под-

ключение Plug&Play разнообразных устройств по шаблонам; широкий перечень поддерживаемых PLC, приборов 

учета; подключение любых устройств через Modbus RTU/ASCII/TCP; использование разнообразных каналов 

коммуникации: GSM/Lan/Radio, Online-визуализация на всех платформах: Windows, Linux, Mac OS, мобильные 

приложения; 

-  сохранение работоспособности уже существующих и используемых систем; 

-  объединение разнотипных технических платформ; 

-  множественное подключение и одновременное использование сервисов; 
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-  загрузку базы объектов из ГИС и других хранилищ данных; 

-  быстрое разворачивание системы; 

-  невысокие финансовые, временные и кадровые вложения; 

-  неограниченное количество рабочих мест, в том числе виртуальных (VR и/или AR). 

Обоснованно, что системное внедрение ИАПП ВКХ с точки зрения технологических процессов потен-

циально позволит [4]: 

-  достичь эффективного управления объектами водоснабжения и водоотведения; 

-  повысить ресурсо - и энергоэффективность технологических процессов ВКХ; 

-  обеспечить санитарно-гигиеническую и экологическую безопасность систем водоснабжения и водо-

отведения, включая оптимизацию функционирования очистных сооружений; 

-  достичь качественного планирования операций и выполнение работ по техническому обслуживанию 

и ремонту агрегатов, оборудования и других составляющих элементов систем водоснабжения и водоотведения; 

-  обеспечить адекватную оценку рисков и раннее предупреждение потенциальных чрезвычайных ситу-

аций техногенного характера, недопущение их возникновения на объектах ВКХ, например в случае попадания 

опасных токсикантов на биологические ОС; 

-  формировать качественные технические задания на строительство, реконструкцию или модернизацию 

объектов ВКХ согласно критерию «минимизация затрат»; 

-  проводить системное практико-ориентированное обучение персонала современным информационным 

решениям. 

Заключение 

Перспективные интеллектуально-аналитические программные продукты ВКХ, прежде всего их матема-

тико-технологическое ядро, должны строиться как предметно-ориентированная цифровая платформа, обеспечи-

вающая возможности построения и исполнения многофункциональных прикладных решений цифрового инфор-

мационно-аналитического обеспечения водопроводно-канализационных хозяйств на основе извлечения, ком-

плексирования, цифровизации и интеграции разнородных информационных ресурсов и разноаспектных 

экспертных знаний, манипулирования ими, а также генерации на их основе цифровых сервисов обработки и ана-

лиза данных с использованием передовых технологий онтологического проектирования, интеллектуального ана-

лиза данных, больших данных (Big Data), машинного обучения, low-code проектирования, когнитивной 2D-  

и 3D-графики, высоконагруженных приложений, оперативных аналитических вычислений (OLAP), информаци-

онной поддержки изделий (CALS), цифровых двойников. 
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