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Эффективное управление качеством производимого про-

дукта является одной из основных задач для любого про-

изводства. Особое значение управления производствен-

ным процессом возникает в случае, когда производимый 

продукт – основа жизнеобеспечения и здоровья потре-

бителя. Функционирование централизованных систем 

водоснабжения имеет особую значимость, прежде всего, 

в отношении надежности и безопасности [1]. Необходи-

мость поиска новой парадигмы безопасности питьевого 

водоснабжения как неотъемлемой составляющей нацио-

нальной безопасности России была своевременно оценена 

Феликсом Владимировичем Кармазиновым. В 2004 г. был 

задан вектор развития систем водоподготовки, в том числе 

и посредством замены системы контроля качества воды, 

основанной на дискретном отборе проб для лабораторно-

го контроля, фиксирующем события изменения качества 

воды post factum. С позиций парадигмы безопасности во-

доснабжения это не соответствует ни уровню рисков от 

преднамеренных действий, ни современным техническим 

возможностям осуществления контроля в режиме онлайн. 

Одним из приоритетных направлений в области повыше-

ния безопасности централизованного водоснабжения была 

определена задача построения современных мониторин-

говых систем, способных прогнозировать, своевременно 

идентифицировать и предотвращать ситуации ухудшения 

качества обрабатываемой, хранимой и транспортируе-

мой потребителю воды. Дана хронология этапов внедре-

ния мониторинговых онлайн-систем контроля качества и 

 безопасности воды на объектах водоснабжения Санкт-Пе-

тербурга.
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Введение
Для производства воды питьевого качества 

на объектах водоподготовки ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» используется вода, забирае-

мая из водных объектов: поверхностные источ-

ники – Финский залив (река Нева); подземные 

источники – скважины (Гдовский, Ордовик-

ский, Межморенный водоносные горизонты).

Природная вода является сложной систе-

мой, содержащей органические и неорганиче-

ские вещества, а также тонкодиспергированные 

компоненты. Кроме того, качество природной 

воды может меняться в зависимости от времени 

года, химического и дисперсного состава, ант-

ропогенной и техногенной нагрузки на водо-

источник.

Выбор оптимальных доз химических реаген-

тов – одна из основных задач в процессе произ-

водства питьевой воды. При выборе оптималь-

ных доз химических реагентов необходимо учи-

тывать качество исходной воды, комплексную 

оценку работы технологических схем водоподго-

товки, качество произведенной питьевой воды в 

зависимости от заданных параметров водоподго-

товки.

Производственный контроль эффективности 

функционирования объектов водоподготовки 

предусматривает, наряду с оценкой режимов реа-

гентной обработки, требования к режимам гид-

равлической нагрузки и техническому со стоя-

нию сооружений. Внедрение систем онлайн-

контроля качества воды по этапам водоподготов-

ки является комплексным решением управления 

производственным процессом с использованием 

современных цифровых технологий.

Этап первый

В 2004 г. ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» 

одним из первых в стране начал внедрять сис-

тему автоматизированного контроля качества 
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Felix Vladimirovich Karmazinov. In 2004, a vector was plotted for the development of water treatment systems inclusive of replacing 

the water quality control system based on discrete sampling for laboratory analysis, recording water quality change events post factum. 
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воды на различных технологических этапах. Пе-

речень контролируемых в режиме онлайн пока-

зателей, выбор технологических точек установки 

оборудования, способ визуализации, обработки 

и архивации результатов приборных измерений 

определялись как аналог существующей систе-

мы лабораторного производственного контроля.

На предприятии четко сформировалось по-

нятие «Автоматизированная система контроля 

качества воды» (АСККВ) как комплекс техни-

ческих устройств, обеспечивающих измерение 

в режиме реального времени физических, хи-

мических показателей качества воды и передачу 

информации на центральный пункт управления. 

Данная система включает автоматические ана-

лизаторы с возможностью производить отбор и 

обработку проб воды без участия человека.

Сформировались основные требования к ор-

ганизации автоматизированной системы конт-

роля качества воды (таблица).

Этап второй.
Волковская водопроводная станция – 

 завод-автомат

В 2005 г. ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» 

совместно с компанией ООО «КНТП Плюс» и 

ООО «Орбита логистик» на базе накопленного 

опыта в области создания и эксплуатации авто-

матизированных систем контроля качества воды 

по этапам производства питьевой воды присту-

пил к реализации проекта: «Завод-автомат – 

Волковская водопроводная станция».

В основу концепции проекта было положено 

четкое понимание следующих аспектов:

характер изменения качества воды поверх-

ностного источника р. Невы вследствие высокой 

антропогенной нагрузки, значительных колеба-

ний природной нагрузки, скорости перемеще-

ния водных масс;

возможность и целесообразность создания 

автоматизированной системы управления и 

контроля качества питьевой воды, способной 

незамедлительно реагировать на изменения 

качества сырой воды в процессе водоподго-

товки;

закономерности этапов технологического 

процесса водоподготовки на Волковской водо-

проводной станции, их взаимосвязь;

необходимость создания автоматизирован-

ной системы управления, включающей ис-

пользование соответствующей измерительной 

техники на всех этапах технологического про-

цесса, единой сквозной автоматизированной 

системы управления дозированием химических 

реагентов, разработки алгоритмов управления 

и оптимизации использования дополнительных 

средств, интеграции с центральным пунктом 

безопасности управления при авариях.

В состав АСККВ вошли промышленные ана-

лизаторы контроля следующих параметров: уро-

вень токсичности для дафний, нефтепродуктов, 

цианобактерий; цветность воды; спектральный 

коэффициент абсорбции; концентрация аммо-

ния; концентрация нитратов; содержание раст-

воренного кислорода; окислительно-восстано-

вительный потенциал; мутность воды; электро-

проводность воды; водородный показатель; тем-

пература.

Этап организации АСККВ Требования

Выбор значимых технологических 
параметров по этапам 
водоподготовки

Получаемые оперативные результаты измерений могут быть использованы в 
системе управления процессом водоподготовки

Выбор технологических точек 
установки промышленных 
анализаторов

Технологические точки отбора проб воды выбираются с учетом:

объективной оценки технологического процесса

возможностью проведения контроля работы анализатора лабораторным 
методом

обеспечения условий работы анализатора в соответствии с техническим 
паспортом

обеспечения условий проведения регламентного обслуживания анализатора

Выбор типа анализаторов

При выборе промышленного анализатора необходимо учитывать:

контролируемый показатель соответствует технологии водоподготовки

метод измерения сопоставим с контрольным лабораторным методом

квалификацию обслуживающего персонала

возможность закупки расходных материалов

Создание автоматизированного 
рабочего места оператора

При организации АСККВ необходимо предусмотреть:

вывод результатов онлайн-измерений на автоматизированное рабочее место 
оператора

наличие системы аварийного оповещения об отклонениях от заданных 
параметров, сбоя работы оборудования

архив данных для последующего анализа результатов контроля
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Созданная и апробированная в 2006 г. авто-

матизированная система управления и контроля 

процессом производства питьевой воды на Вол-

ковской водопроводной станции изменила тра-

диционный взгляд специалистов предприятия 

на порядок контроля и управления технологией 

водоподготовки (рис. 1). На базе полученного 

опыта и знаний в дальнейшем сформировалось 

мнение о необходимости развивать данное на-

правление с целью повышения эффективности 

работы сооружений как в области обеспечения 

качества производимой питьевой воды, так и оп-

тимизации затрат [2].

Поиск передовых разработок, проведение 

опытно-промышленных испытаний позволили 

сформировать видение современной монито-

ринговой системы. При этом необходимо соз-

дание вычислительных комплексов со специ-

альным программным обеспечением, обеспе-

чивающим проверку достоверности измерений, 

диагностику работоспособности анализаторов, 

надежную и безопасную передачу информации 

удаленному пользователю с контрольных точек в 

режиме реального времени.

Концепция создания и поэтапного внедре-

ния Автоматизированной интеллектуальной 

системы управления технологией производства 

питье вой воды (рис. 2) [3; 4]:

разработка и внедрение автоматизированной 

системы управления технологией водоподготов-

ки на основе применения измерительно-вычис-

Рис. 1. Автоматизированная система контроля каче-

ства воды. Волковская водопроводная станция

Рис. 2. Измерительно-вычислительные комплексы. Автоматизированная интеллектуальная система управле-

ния технологией производства питьевой воды
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лительных комплексов, использующих инфор-

мацию о качестве измеряемой среды, поступаю-

щую в режиме реального времени, в качестве 

критериев для оценки текущей эффективности 

технологических процессов;

изменение традиционной концепции способа 

управления процессами производства питьевой 

воды путем изменения (пересмотра) набора зна-

чимых управленческих параметров [5];

создание новой парадигмы надежности и 

 безопасности питьевого водоснабжения;

разработка методологии интеграции совре-

менного аналитического оборудования для конт-

роля качества воды в АСУТП водоподготовки.

Основная сложность создания интеллекту-

альной системы управления сводится к тому, что 

производство питьевой воды имеет комбиниро-

ванный характер зависимостей, что расширя-

ет задачи при описании технологических про-

цессов.

Внедрение автоматизированной системы ин-

теллектуального управления производством поз-

воляет:

стабилизировать эксплуатационные показа-

тели технологического оборудования и оптими-

зировать режимные параметры технологических 

процессов;

диагностировать и предупреждать возникно-

вение аварийных ситуаций;

повысить производительность и качество 

продукции;

создать системы быстрого планирования ос-

новных показателей;

усовершенствовать эффективность использо-

вания оборудования и приборов КИП;

уменьшить количество ухудшений качества 

воды и количество жалоб абонентов на ее каче-

ство;

снизить влияние человеческого фактора на 

технологический процесс;

диагностировать и определять причины от-

клонений параметров процесса от желаемых 

значений;

решать задачи мониторинга состояния обору-

дования;

иметь возможность построения виртуальных 

датчиков;

решать задачи стабилизации и оптимизации 

целевых показателей эффективности процессов.

Порядок разработки автоматизированной 

интеллектуальной системы управления техноло-

гическими процессами производства питьевой 

воды:

система разрабатывается на основании про-

цессного подхода;

используются фундаментальные основы на-

учного направления «Системный анализ» при 

сравнении с основными принципами и законо-

мерностями научных и прикладных основ про-

цесса производства питьевой воды;

выявляется сопоставимость процессов систе-

мы – совокупность последовательных измене-

ний состояния системы для достижения цели: 

входной процесс, выходной процесс, переход-

ный процесс;

определяются технические, технологические, 

эксплуатационные и экономические взаимосвя-

зи параметров технологических процессов про-

изводства питьевой воды;

обосновывается выбор управляемых, неуп-

равляемых параметров для сооружений водопод-

готовки;

определяются требования к исходной стати-

стической информации для дальнейшей разра-

ботки базы данных технологических процессов 

производства питьевой воды;

определяются основные принципы построе-

ния зависимостей параметров технологических 

процессов от качества и объема исходной воды, 

технических характеристик конкретных техно-

логических сооружений.

При создании автоматизированных интел-

лектуальных систем управления технологиче-

скими процессами водоподготовки, способных 

автоматически корректировать, например, дозы 

реагентов в зависимости от текущего качества 

воды, использование результатов дискретных 

лабораторных определений не представляется 

возможным. В таких системах следует опираться 

на результаты онлайн-измерений при условии их 

достоверности – высокой степени соответствия 

измеренных величин их истинному или приня-

тому опорному значению.

В целях управления дозированием на основе 

данных онлайн-контроля практическими зада-

чами являются:

обеспечение представительности проб и ста-

бильности условий измерений проточными ана-

лизаторами;

обеспечение максимальной близости резуль-

татов, полученных проточными анализаторами и 

лабораторным методом.

Автоматизированная система контроля ка-

чества воды, начало которой было положено 

Ф. В. Кармазиновым в 2004 г., с учетом совре-

менного уровня аналитического оборудования, 

получила статус измерительно-вычислительного 

комплекса. Изменились технические требования 

к измерительно-вычислительным комплексам, 

обеспечивающим высокую надежность измере-
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ний. Современное оборудование, применяемое 

на объектах водоподготовки с целью управления 

технологическими процессами, должно отвечать 

следующим требованиям:

высокая селективность, чувствительность к 

малым концентрациям измеряемой величины и 

высокая точность проточных анализаторов;

автоматическая компенсация измерений по 

влияющим факторам;

возможность анализа нескольких показателей 

в одной пробе за одно измерение;

предустановленные заводские калибровки и 

возможность локальной калибровки анализато-

ров на месте измерений;

автоматическая очистка и самодиагностика;

продолжительный межсервисный интервал.

Ужесточились критерии организации он-

лайн-контроля: представительность пробы; ста-

бильность условий подачи проб к проточным 

ячейкам; возможность локальной калибровки 

для сближения результатов лабораторных и он-

лайн-измерений; периодическая проверка про-

точных анализаторов на соответствие результа-

тов измерений величине доверительного интер-

вала; наличие программного обеспечения для 

валидации данных.

Выводы

1. Опыт ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» в 

области разработки и внедрения измерительно-

вычислительных комплексов, использования ме-

тодов математического анализа, оснащение про-

изводств «умными» машинами и механизмами 

подтвердили возможность, своевременность и 

надежность применения автоматизированной ин-

теллектуальной системы управления технологиче-

скими процессами производства питьевой воды.

2. Выбранная Ф. В. Кармазиновым стратегия 

внедрения цифровых технологий обеспечила 

надежность в части гарантированного произ-

водства питьевой воды для жителей Санкт-Пе-

тербурга в соответствии с санитарными требова-

ниями.

3. Полученный положительный опыт на объектах 

водоподготовки предприятия успешно изучается 

и внедряется профессиональным сообществом 

РФ с целью обеспечения доброкачественной пи-

тьевой водой и улучшения качества жизни насе-

ления страны.
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