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Исследование выполнено с применением программного 
обеспечения, созданного в рамках договора № 4951ГС1/85526 
между ФГБУ «Фонд содействия развитию малых форм 
предприятий в научно-технической сфере» и ООО «ЭкоСмарт».

«ПОТЕНЦИАЛ» – ПОмощникТЕхНолога – ЦИфровая АЛьтернатива

В статье представлено программное обеспечение «ПОТЕНЦИАЛ», симулятор процесса 
очистки сточных вод на канализационных очистных сооружениях. «ПОТЕНЦИАЛ» моделирует 
и рассчитывает сооружения с учетом схемы потоков, конструктивных и технологических 
решений сооружений, качественных и количественных параметров поступающих сточных вод, 
их кинетических характеристик и требований к качеству очищенной воды. Обеспечивается 
возможность решать технологические проблемы эксплуатации, в том числе во внештатных 
и аварийных ситуациях. Приведены примеры работы на городских очистных сооружениях г. Самары, 
показавшие корректность работы. Относительная погрешность расчетов ПО «ПОТЕНЦИАЛ» 
качества очищенных сточных вод в сравнении с фактическими анализами составила менее 8 %.
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Введение

Стабильное обеспечение требуемого каче-
ства очищенной воды при минимизации ка-
питальных и эксплуатационных затрат явля-
ется основной целью реконструкции/нового 
строительства канализационных очистных 
сооружений (КОС). Основные причины не-
достижения требуемого качества очищенной 
воды, как показывает опыт, следующие:

•	 несоответствие реальных и проектных 
данных качественного и количественного 
состава поступающих сточных вод;

•	 некорректные проектные решения;
•	 некорректное оборудование – пробле-

мы как технической надежности, так и обе-
спечения заявляемых технологических ха-
рактеристик;

•	 неэффективная эксплуатация соору-
жений.

Программный продукт «ПОТЕНЦИАЛ» 
(ПОмощник ТЕхНолога – ЦИфровая АЛьтер-
натива) позволяет корректно и оперативно 
оценить причину несоответствия текущих 
качественных показателей очищенной воды 
требованиям, заложенным в проект, и вы-
дать численные рекомендации оптимизации 
режима эксплуатации КОС. Симулятор про-
цесса очистки сточных вод на КОС в режиме 
реального времени на основании непрерыв-
но выполняемых расчетов дает возможность 
численно оценить ситуацию и выдает, при не-
обходимости, численные рекомендации об из-
менении эксплуатационного режима работы 
сооружений. ПО «ПОТЕНЦИАЛ» обеспечивает 
оптимальное управление очистными сооруже-
ниями в реальных условиях эксплуатации.

Помимо решения «прямой» задачи, когда 
по качественным и количественным показа-
телям поступающих сточных вод и требуемо-
му качеству очищенной воды рассчитывает-
ся проектное решение сооружений, данная 
модель позволяет решать и «обратную» за-
дачу. По заложенным проектным решениям 
объектов, реальным качественным и коли-
чественным характеристикам поступающей 
сточной воды, а также качественным па-
раметрам очищенной воды есть возмож-
ность рассчитать оптимальные эксплуата-
ционные параметры работы сооружений, 

обеспечивающие максимально возможную 
для конкретных условий эффективность ра-
боты КОС. Следует отметить, что при кор-
ректных проектных решениях и параме-
трах поступающих сточных вод, которые 
укладываются в проектные значения, ста-
бильное достижение требуемого качества 
очищенной воды при эффективной эксплу-
атации не вызывает проблем вне зависимо-
сти от того, насколько жесткие требования 
предъявляются к очищенной воде.

Как помощник технолога, ПО «ПОТЕН-
ЦИАЛ» определяет расчетное качество очи-
щенной воды, которое должны обеспечивать 
данныесооружения при фактическом режи-
ме эксплуатации и параметрах поступаю-
щих сточных вод. Затем ПО сравнивает по-
лученное расчетное качество с фактическим 
и требуемым качеством, выявляет причины 
недостижения требуемого качества (или пре-
дела технологической эффективности) и вы-
дает количественные рекомендации по кор-
ректировке эксплуатационного режима.

Выдаваемые рекомендации предусма-
тривают поддержание в рамках установлен-
ных нормативов всех технологических пока-
зателей качества очищенной воды – БПК5, 
аммония, нитритов, нитратов, фосфатов 
и взвешенных веществ – при корректном 
проектном решении. При изменении вход-
ных показателей очищенной воды и(или) 
некорректных проектных решениях, реали-
зуется задача поддержания качества очи-
щенной воды с учетом максимально возмож-
ной эффективности работы сооружений.

Математическая модель

Математический аппарат (блок Потенци-
ал_БИО [1]) основан на разработанной ав-
торами настоящей статьи Харькиной О. В., 
Степановым С. В. и Авдеенковым П. П. мо-
дели расчета сооружений биологической 
очистки сточных вод, базирующейся на фун-
даментальных закономерностях фермента-
тивной кинетики. Этот алгоритм уже был ре-
ализован в виде таблиц Microsoft Office Excel 
и многократно проверен при проведении об-
следований, расчетов и проектировании ка-
нализационных очистных сооружений [2–6].
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Базовыми уравнениями, которые опи-
сывают ферментативные биохимические 
процессы, в том числе и процессы биологи-
ческой очистки сточных вод, являются урав-
нения классической методики М-ММ (Моно 
и Михаэлиса-Ментен), которые, в том чис-
ле, заложены в моделях ASM и уравнени-
ях модели ВОДГЕО/СамГТУ. Если говорить 
в общем о классе моделей, то теоретические 
(математические) модели описывают рас-
сматриваемые процессы и(или) объекты ис-
ходя из теории самого процесса и функци-
онирования объекта. Теоретический подход 
к построению моделей основан на описании 
сути рассматриваемых процессов на языке 
физически интерпретируемых уравнений. 
Параметры, используемые в теоретических 
моделях, имеют физический, химический 
и биологический смысл, и могут быть опре-
делены (измерены) непосредственно.

Уравнение Моно описывает зависи-
мость скорости роста микроорганизмов µ(S) 
от концентрации субстрата S:

	 ,	 (1)

где µmax – максимальная скорость роста ми-
кроорганизмов; KS – константа полунасыще-
ния по субстрату S (константа, равная кон-
центрации субстрата, при которой скорость 
роста равна половине максимальной).

Уравнение Михаэлиса-Ментен описывает 
скорость образования продукта в ходе ката-
лизируемой реакции одного субстрата и од-
ного продукта:

	 ,	 (2)

где Vmax – предельная скорость образования 
продукта при насыщающей концентрации 
субстрата S; Km – концентрация субстрата S, 
при которой скорость v(S) равна полови-
не максимальной, то  есть, когда  
(константа Михаэлиса).

Данные уравнения лежат в основе всех 
теоретических методик расчета аэротенков, 
в том числе, и методика расчета аэротенков 
на аэробное окисление органических соеди-
нений, изложенная в СНиП 2.04.03-85, апро-
бированная и доказавшая свою корректность 

на тысячах КОС нашей страны, также осно-
вана на данных уравнениях.

Разработанная авторами данной статьи 
методика позволяет рассчитывать:

1.	Объемы аэробной зоны аэротенка, ра-
ботающего по схеме удаления азота и фос-
фора, определяется через следующие рас-
четные параметры:

•	 значение аэробного возраста активно-
го ила для достижения требуемого качества 
очищенной воды по аммонию с учетом тем-
пературы, концентрации растворенного кис-
лорода, щелочности, кинетических характе-
ристик активного ила и скорости распада 
микроорганизмов;

•	 значение аэробного возраста актив-
ного ила для достижения требуемого каче-
ства очищенной воды по нитритам с учетом 
температуры, концентрации растворенного 
кислорода, кинетических характеристик ак-
тивного ила и скорости распада микроорга-
низмов;

•	 скорость аэробного окисления органи-
ческих соединений с учетом температуры, 
концентрации растворенного кислорода, кон-
центрации субстрата и процессов ингибиро-
вания;

• 	 скорость процессов нитрификации 
1-й ста дии с учетом температуры, концен-
трации растворенного кислорода, концен-
трации субстрата и щелочности.

2.	Объемы зоны денитрификации рассчи-
тываются через скорости процессов денитри-
фикации с учетом температуры, концентра-
ции растворенного кислорода в аноксидной 
зоне, концентрации органического субстра-
та, концентрации азота нитратов и процес-
сов ингибирования.

3.	Объемы анаэробной зоны рассчитыва-
ются через скорости потребления ацетата 
с учетом температуры.

4.	Необходимые значения рециклов воз-
вратного активного ила и нитратного рецик-
ла для обеспечения, в том числе требуемой 
эффективности снижения азота нитратов.

5.	Необходимые значения анаэробного 
рецикла для обеспечения, в том числе необ-
ходимой эффективности процесса биологи-
ческого удаления фосфора.
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6.	Необходимый текущий расход воздуха 
с учетом требуемого количества кислорода 
на аэробные биохимические процессы, эф-
фективности аэрационной системы и кон-
структивных характеристик аэробной зоны 
аэротенка, температуры, дозы ила и т. д.

7.	Необходимое количество реагентов 
на химическое удаление/доудаление фосфо-
ра, поддержание оптимального значения рН, 
необходимой щелочности для обеспечения 
требуемой концентрации аммонийного азо-
та в очищенной воде, достаточность био-
генных элементов и расчет, при недостаточ-
ности, заданного внешнего источника азота 
и(или) фосфора, достаточность органиче-
ских соединений для необходимой эффек-
тивности процесса денитрификации и, при 
недостаточности, расчет расхода заданного 
внешнего источника углерода.

С учетом того, что «ПОТЕНЦИАЛ» опи-
сывает работу конкретных КОС, то под 
каждый объект требуется верификациякак 
математических моделей за счет корректи-
ровки значений кинетических констант и 
коэффициентов всех рассматриваемых, для 

конкретных сооружений, процессов очист-
ки сточных вод, так и самой схемы реализа-
ции процессов..

Пример работы ПО «ПОТЕНЦИАЛ»

Рассмотрим пример работы ПО «ПО-
ТЕНЦИАЛ» для городских очистных кана-
лизационных сооружений (ГОКС) Самары, 
ООО «Самарские коммунальные системы». 
В соответствии с лицензионным договором 
ПО «ПОТЕНЦИАЛ» было установлено на ком-
пьютер, работающей в локальной сети ГОКС. 
В тестовом режиме ПО использовалось в пе-
риод с сентября 2023 г. по июль 2024 г. при 
пуско-наладочных работах реконструиро-
ванных аэротенков. ПО «ПОТЕНЦИАЛ» было 
применено для моделирования работы аэро-
тенков при неизбежном повышенном рас-
ходе сточных вод, приходящимся на один 
аэротенк, и как следствие, повышенных на-
грузках на активный ил из-за вывода части 
сооружений в реконструкцию.

ГОКС г. Самары. Источник: https://www.roscomsys.ru
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Пользовательский интерфейс

ПО «ПОТЕНЦИАЛ» предполагает несколь-
ко возможных способов взаимодействия 
с пользователем. Информация может посту-
пать одним из способов:

1.	Данные от приборов контроля, которые 
в программе «ПОТЕНЦИАЛ» обрабатывают-
ся согласно алгоритму и заносятся в главное 
окно.

2.	Непосредственно из электронного жур-
нала пользователя (ЭЖП), создаваемого 
для конкретного объекта разработчиками 
ПО «ПОТЕНЦИАЛ» и предоставляемого вме-
сте с программным обеспечением (динами-
ческий режим).

3.	Данные вводятся вручную (режим си-
муляции, статический режим) для определе-
ния кинетических характеристик процессов 
в ходе отладки ПО и(или) уже при работе 
ПО на объекте для прогнозирования той или 
иной ситуации.

Способ 1 реализуется при наличии при-
боров, обеспечивающих все требуемые ис-
ходные данные, однако и в этом случае ре-
комендуем параллельно давать возможность 
или полного переключения на способ 2, 
или данные, которые невозможно получить 
от приборов контроля, поступают согласно 
способу 2. Существует возможность полно-
стью переключиться на получение данных 
способом 2. Способ 3 реализуется в любом 
случае.

На этапе апробации исходные данные 
для расчетов вносились вручную в интер-
фейсе программы. В дальнейшем плани-
руется автоматический ввод данных с по-
мощью существующей SCADA системы 
от имеющихся на ГОКС приборов (счетчи-
ков расхода сточных вод по аэротенкам 
и избыточного ила, оксиметров аэробных 
и аноксидных зон, системы автоматическо-
го контроля качества очищенных сточных 
вод) и используемых на предприятии элек-
тронных отчетов в формате Microsoft Office 
Excel (концентрации загрязнений исходной 
воды, параметры активного ила, расход ре-
агента) и т. д.

Блок «Вода, поступающая в аэротенк»

Главное окно ПО «ПОТЕНЦИАЛ» представ-
лено на рис. 1.

Как видно из рис. 1, в программу посту-
пает следующая информация:

1.	Qсут – суточный расход сточной воды, 
м3/сут. Следует отметить, что в ПО «ПОТЕН-
ЦИАЛ» расчет сооружений производится как 
на суточные расходы, так и на часовые (для 
ГОКС г. Самары данные часовых расходов 
в главном окне не отображаются).

2.	Температура сточных вод, °С. Дан-
ные о температуре сточных вод поступа-
ют в главное окно в непрерывном режиме, 
пересчитываются как средние значения 
за введенный в программу период времени, 
которые принимаются в расчет.

3.	Lвх – БПК5 поступают от лаборатории 
из данных ЭЖП, в расчете принимаются по-
следние полученные значения. С учетом боль-
шого периода времени от момента отбора 
пробы до момента получения данных возмо-
жен перерасчет БПК5 несколькими способами. 
По ХПК с соответствующим коэффициентом 
или из данных, поступающих от анализато-
ров общего органического углерода. На ГОКС 
г. Самары в расчетах были приняты значения 
БПК5 из данных лабораторного контроля.

4.	ХПКвх – ХПК сточной воды, поступающей 
в аэротенки. Данные по ХПК поступают от ла-
боратории из ЭЖП или от анализаторов ХПК. 
Для ГОКС в расчетах были приняты значения 
ХПК из данных лабораторного контроля.

5.	Свх – концентрация взвешенных веществ 
(ВВ) сточной воды, поступающей в аэротен-
ки. Данные по ВВ поступают от лаборатории 
из данных ЭЖП или от датчика взвешенных ве-
ществ; для ГОКС в расчеты были приняты зна-
чения ВВ из данных лабораторного контроля.

6.	Щвх – значение щелочности сточной воды, 
поступающей в аэротенки. Данные по щелочно-
сти поступают от лаборатории из данных ЭЖП.

7.	Данные по аммонию, нитритам и фос-
фатам также могут в ПО «ПОТЕНЦИАЛ» по-
ступать как от лаборатории из данных ЭЖП, 
так и от обработанных данных соответству-
ющих датчиков.
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Рис. 1. Главное окно ПО «ПОТЕНЦИАЛ»

Блок «Технологические параметры»
Технологические данные (см. рис. 1) также 

могут поступать в программу одним из 3-х 
перечисленных способов.

Блок «Кинетические константы»
В этот блок поступают данные, получен-

ные разработчиками ПО на этапе верифи-
кации под конкретные сточные воды при 
отладке программы на действующих КОС. 
Для ГОКС, ООО «Самарские коммунальные 
системы», полученные нами значения кине-
тических параметров процессов биологиче-
ской очистки приведены в [7].

Блок «Выходные параметры. Расчетные»
Выводятся расчетные результаты эксплу-

атационных параметров работы блока биоло-
гической очистки по фактическим данным:

•	 время пребывания сточной воды в различ-
ных зонах аэротенков и в аэротенках в целом, ч;

•	 фактические кратности внутренних ре-
циклов и рецикла возвратного активного ила 
(ВАИ);

•	 фактические значения аэробного воз-
раста активного ила (АИ), сут.

Программа также позволяет рассчитать 
значение общего возраста активного ила, од-
нако для варианта, разработанного для ГОКС, 
ООО «Самарские коммунальные системы», 
это значение в главном окне не выводится.

Выводятся расчетные данные, которые 
получены на основе математической модели 
«Потенциал_БИО» при подстановке фактиче-
ских данных, таких как расходы, температу-
ра, концентрации входных параметров сточ-
ной воды, дозы активного ила, концентрации 
растворенного кислорода, конструктивных 
и технических параметров аэротенков и т. д.:

•	 расчетные значения аэробных возрас-
тов активного ила для первой θ1 и второй θ2 
стадий нитрификации для достижения тре-
буемой концентрации азота аммонийного 
и азота нитритов соответственно;

•	 расчетные значения концентраций азота 
аммонийного, азота нитритов и азота нитра-
тов, БПК5, взвешенных веществ и фосфора 
фосфатов, которые система должна обеспе-
чивать при фактических условиях для рас-
сматриваемого объекта.
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Блок «Качество очищенной воды. 
Расчетное, требуемое, фактическое»

В блоке «Качество очищенной воды» также 
выводятся, в дополнение к расчетным, тре-
буемые и фактические текущие показатели 
концентраций азота аммонийного, азота ни-
тритов и азота нитратов, БПК5, взвешенных 
веществ и фосфора фосфатов.

Меню управления.  
Загрузить данные, рассчитать, получить 
рекомендации, сохранить

Методика взаимодействия с конечным 
пользователем в динамическом режиме 
в ПО «ПОТЕНЦИАЛ» выбрана исходя из ре-
зультатов анализа степени цифровизации 
различных очистных сооружений.

В большинстве случаев требуется обра-
ботка баз данных, хранящихся в формате 
excel. Для наших задач разработана ORM-
система, которая отвечает требованиям за-
казчиков. Для реализации данной методики 
в проекте применена библиотека Pandas, 
позволяющая открывать, читать и манипу-
лировать данными формата excel. Фрагмент 
варианта excel-файла, переданного пользо-
вателю, представлен на рис. 2.

Взаимодействие с подобного рода базой 
в рабочем режиме позволяет пользователю 
вводить информацию в программу посред-
ством изменения файла excel. Предусмотрен 
механизм автоматической загрузки данных 
из электронного журнала пользователя, при 
активации которого с помощью нажатия 

Рис. 2. Образец базы (excel-файла) для получения данных программой

Рис. 3. Пример превышения фактической и расчетной концентраций Р-РО4 в очищенной воде
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кнопки  «Загрузить данные»  они попадают 
в программу, запуская полный расчет каче-
ства очистки и выдачи рекомендаций (если 
рекомендации необходимы).

Расчет производится при нажатии на кноп-
ку  «Рассчитать» . ПО определяет расчетные 
концентрации азота аммонийного, азота ни-
тритов и нитратов, БПК5, взвешенных ве-
ществ и фосфора фосфатов в очищенной 
воде и сравнивает их с нормативными (тре-
буемыми) значениями. При нажатии кноп-
ки  «Сохранить»  программа формирует файл 
отчета в виде документа excel.

Показатели, находящиеся в пределах уста-
новленных нормативных значений, выводят-
ся зеленым цветом, превышающие нормати-
вы – красным.

На рис. 3 показана реальная ситуация, 
когда для отработки данного режима (тесто-
вая апробация ПО «ПОТЕНЦИАЛ») была пре-
кращена подача реагента для химического 
доудаления фосфора. В результате факти-
ческая концентрация фосфора фосфатов 

составила 2,3 мг/л, расчетное значение для 
рассматриваемой ситуации – 2,12 мг/л при 
требуемой концентрации 0,7 мг/л. ПО, 
сравнив фактическое, расчетное и требуе-
мое значения, выделило данный показатель 
красным цветом.

При несоответствии фактических данных 
расчетным (которые конкретная система 
должна обеспечивать в текущих условиях) 
или при их соответствии, но превышении 
требуемых значений качественных харак-
теристик очищенной своды следует нажать 
кнопку  «Получить рекомендации» . «ПОТЕНЦИ-
АЛ» пересчитает эксплуатационный режим 
работы сооружений в максимальной эффек-
тивности очистки на данных сооружениях 
в фактических условиях и выдаст числен-
ные рекомендации, обеспечивающие опти-
мальные эксплуатационные решения.

Для рассмотренного на рис. 3 примера была 
выдана численная рекомендация (рис. 4), ко-
торая должна обеспечить требуемое качество 
очищенной воды по фосфору фосфатов.

Рис. 4. Пример рекомендации ПО «ПОТЕНЦИАЛ» (для ситуации рис. 3)
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Результаты применения на ГОКС г. Самары

Применение и отработка ПО «ПОТЕНЦИ-
АЛ» на ГОКС, ООО «Самарские коммуналь-
ные системы», позволило:

1.	Оценить эффективность заложенных 
проектных решений блока биологической 
очистки для текущих фактических качествен-
ных и количественных показателей поступаю-
щих сточных вод.

2.	Выявить проблемы, связанные с не-
равномерностью распределения поступаю-
щих сточных вод по аэротенкам.

3.	Определить фактические значения 
аэробного возраста активного ила, при ко-
торых достигается требуемое качество очи-
щенных сточных вод.

4.	Определить фактические объемы осад-
ка (избыточного активного ила), отправляе-
мого на обезвоживание.

5.	Определить кинетические параметры 
процессов биологической очистки для сточ-
ных вод, поступающих на ГОКС г. Самары.

6.	Доказать корректность разработанной 
авторами и применяемой математической 
модели расчетов аэротенков. Относительная 
погрешность расчетов ПО «ПОТЕНЦИАЛ» ка-
чества очищенных сточных вод в сравнении 
с фактическими анализами составила менее 
8 % (см. табл.).

7.	Показать корректность и эффективность 
рекомендаций, выдаваемых ПО «ПОТЕНЦИАЛ».

Работа по расширению возможностей 
ПО «ПОТЕНЦИАЛ» продолжается, планиру-
ется смоделировать весь комплекс соору-
жений от решеток до УФ-обеззараживания 
с выдачей рекомендаций по каждому блоку.

Также в перспективе функционал ПО 
«ПОТЕНЦИАЛ» будет развиваться, в том числе 
с использованием технологий искусственного 
интеллекта. Программное обеспечение напи-
сано на языке программирования Python для 
реализации нейросетевых технологий.

Таблица. 
Моделирование работы блока биологической очистки с применением ПО «ПОТЕНЦИАЛ». 
Расчетные концентрации загрязнений в очищенной воде в сравнении с фактическими показателями 
(за период 13–15 ноября 2023 г.)

Показатель

Дата

13.11.2023 14.11.2023* 15.11.2023*

расчет** факт расчет** факт расчет** факт

Азот аммонийный 0,68 0,73 0,62 0,61 0,63 0,64

Азот нитритов 0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,02 0,02

Азот нитратов 8,7 8,9 9,1 9,8 6,61 6,6

Фосфор фосфатов*** 1,63 1,59 0,28 0,29 0,53 0,55

БПК5 3,79 4 7,52 8 5,59 5,5

	 *	�В потоки иловой смеси после аэротенков вводился раствор сульфата алюминия (Al2O3) с дозой 18,5 мг/л.
	**	�При подобранных значениях кинетических констант и коэффициентов относительная погрешность результатов расчета и факти-

ческих анализов составляет менее 8 %.
	***	�Соответствующее значение b-фактора, при котором адекватно описывалось реагентное удаление фосфора, оказалось равным 3. 

b-фактор учитывает превышение фактического количества реагента, требуемого для осаждения 1-го  моля фосфора (моль 
Ме/ моль Р), над расчетным стехиометрическим количеством. Зависит от реализованной схемы очистки сточных вод, точки ввода 
реагента и требований к качеству очищенной воды по фосфору.
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Выводы

1.	ПО «ПОТЕНЦИАЛ», представляющее си-
мулятор процесса очистки сточных вод на ка-
нализационных очистных сооружениях, апро-
бировано на реальных городских очистных 
канализационных сооружениях (ГОКС) г. Са-
мары. В течение 10 месяцев использовалось 
ООО «Самарские коммунальные системы» 
в период реконструкции и пуско-наладочных 
работ для моделирования работы сооружений 
биологической очистки. При проведении пла-
ново-предупредительных ремонтов сооруже-
ний биологической очистки использовалось 
в качестве помощника технолога.

2.	Апробация продемонстрировала, что 
ПО «ПОТЕНЦИАЛ» позволяет решать реаль-
ные задачи эксплуатации на основании рас-
чета конкретных сооружений в текущих 
условиях: на основании качественного и ко-
личественно состава поступающих сточных 
вод и технологического режима работы со-
оружений рассчитывает качество очищенной 
воды, которое должны выдавать КОС в соот-
ветствии с проектным решением, сравнивает 
с фактическим, расчетами выявляет пробле-
му эксплуатации и выдает численные реко-
мендации по изменению эксплуатационного 
режима сооружений, обеспечивающих мак-
симальную эффективность их работы.

3.	Блок биологической очистки сточных 
вод (биологические реакторы, в том числе аэ-
ротенки) рассчитывается по разработанной 
авторами данной статьи модели «Потенци-
ал_БИО», основанной на формулах фермен-
тативной кинетики. Продемонстрирована 
высокая сходимость расчетных и фактиче-
ских показателей (расхождение менее 8 %).

4.	В настоящее время проводятся органи-
зационные мероприятия по формированию 
автоматической передачи данных с помо-
щью существующей SCADA системы от име-
ющихся на ГОКС приборов (счетчиков расхо-
да сточных вод по аэротенкам и избыточного 
ила, оксиметров аэробных и аноксидных зон, 
системы автоматического контроля качества 
очищенных сточных вод) и используемых 
на предприятии электронных отчетов в фор-
мате Microsoft Office Excel (концентрации за-
грязнений исходной воды, параметры актив-
ного ила, расход реагента).

5.	Использование ПО «ПОТЕНЦИАЛ» по-
зволяет значительно снизить время приня-
тия корректных решений при эксплуатации 
КОС, исключить ошибки при эксплуатации 
сооружений, а также выбрать оптимальное 
решение, позволяющее обеспечить требуе-
мое или соответствующее пределу технологи-
ческой эффективности качество очищенной 
воды при минимальных эксплуатационных 
затратах. 
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