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Аннотация: В статье рассматривается математическое моделирование процесса ос-
ветления поверхностных вод. Изложено сравнение экспериментальных и теоретических
результатов. Определена зависимость осадки от времени для различных концентраций ко-
агулянта и флокулянта. Сопоставительный анализ результатов показывает, что погреш-
ность не превышает 5%, что свидетельствует о достоверности полученных результатов.

Ключевые слова: концентрация, коагулянт, полимер, мутность, осветление, осадок.

Для нахождения математической модели
эксперимента используются такие методы

как МНК, интерполяционные многочлены,
экстраполяционные формулы и т.д. Числен-
ное моделирование процесса предваритель-

ного осветления питьевой воды совместным
применением коагулянта сульфата алю-
миния и флокулянта «РОГУ ЗЕРАК АМ 34
Т\У» было рассмотрено в [1, с.75-80]. В на-
шем случае, для выяснения влияния предва-

рительной обработки воды с применением
сочетания сульфата алюминия и катионного

флокулянта нитрофлока 215 находим мо-
дель с помощью интерполяционной фор-
мулы. Наш эксперимент с проведением ко-
агулянта сульфата алюминия и флокулянта
нитрофлок 215 состоит из пяти измерений
по времени и мутности воды. Суть интер-
поляционной формулы состоит в том, что
процесс представляется в виде многочлена

положительными показателями [2, с.352, 3,
4, с.18]. Результаты исследования представ-
лены в таблице 1.

Таблица 1
Результаты осветления воды в зависимости от времени исследования и дозы

смеси коагулянта сульфата алюминия и флокулянта нитрофлока 215

Исходная мут- | Раствор коагу- | Раствор флокулянта ни- | Время исследования проб, мин
ность, мг/дм° лянта, мг/дм` трофлока 215, мг/дм° 0 15 30 40 60

1 01 238 78 57 52 49,0

238 2 0,2 238 72 57 52 41

3 0,3 238 62 44 39 27,9

4 0,4 238 57 39 31 25,9

20 0,2 420 | 22,7 Г 20,2 [ 19.1 | 17,1
420 30 0,3 420 | 17,6 | 14,0 | 11,9 | 11,4

50 0,5 420 | 14,0 | 10,9 | 9,3 8,8

20 0,2 1030 | 27,9 | 24,8 | 24,3 | 20,7

1030 30 0,3 1030 | 31 | 30,5 | 28,9 | 27,9

50 0,5 1030 | 23,8 | 21,7 | 20,2 | 17,6

20 0,2 1500 | 114 | 40,3 | 36,1 | 35,1

1500 30 0,3 1500 | 103 | 39,2 | 36,1 | 34,1

50 0,5 1500 | 57 | 29,9 | 28,9 | 24,8
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Поскольку эксперимент состоит с учётом
начального состояния из пяти значений, за-

висимость осадки масса грязи воды от вре-

мени будем искать в виде полинома, то есть
многочленом четвёртой степени:

т(()= а' + ы +с +а +е (1)

где - масса грязи мутности

- время осадки

Определим коэффициенты и — исполь-
зуя значения таблицы проведенных экспери-
ментов для концентрации коагулянта — 1мг/
дм` - и флокулянта - 0,1 мг/дм°.

а:0* + 5-0° + с. 0 + а-0 + е= 238
а:15* +Ь.15° +с:15? + а:15+ е= 78
а:30* + Ь.30° + с 30° + а:30+е=57 (2)
а: 40* + Ь-40° +с. 40° + а: 40 + е= 52
а‹ 60° + Ь. 60° + с . 60° + а- 60 + е= 49

Отсюда ‚ и подставляя в систему урав-
нения (2) упрощаем её:

15(15а +15?5 +15с + а)=-160
30 - (30°а + 305 + 30с + а)=-181
40 - (40 а + 40?Ь + 40с + а)=-186
60(60а + 60° + 60с + а)=-189

3375а + 2255 +15с +а = —10,6667

27000а + 9005 + З30с + а = —6,0333

64000а + 16005 + 40с + а = —4,65

216000а + 36005 + 60с + а = —3,15

Для определения коэффициентов а, В, с
и а решаем систему методом Крамера:

3375 2253 15 1
л= 27000 900 30 1

64000 1600 40 1
216000 3600 60 1

=101 250 000

—10,6667 225 15 1
_|- 6,0333 900 30 1

‘ |-4,65 1600 40 1
—3,15 3600 60 1

А =10 600

3375 —10,6667 15 1
_ 127000 —6,0333 30 1 __

›° | 64000 —4,65 40 1|° в 699
216000 —3,15 60 1

А
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3375 225 —10,6667 1
_[27000 900 — 6,0333 1 _

^ =| 64000 1600 —4,65 1|=®6 204 250
216000 3600 —3,15 1

3375 225 15 —10,6667
_ 27000 900 30 — 6,0333|_

А —2 050 758 000* 164000 1600 40 —4,65|°
216000 3600 60 —3.15

„аа 8 ОвОН”
А 101 250 000

_А _ 1 591 650 _ д1572

А 101 250 000

_А, _ 86 204 250 _ )&514

А 101 250 000

д=&=2 050 758 000=_20’2544

А 101 250 000

2 3 Е

т(г)= 238 — 20,2544/ + 08514 - (і) 1672 (і) +1,0469 - (і]
10 10 10

Находим зависимость осадки от времени
для концентрации коагулянта — 2мг/дм° - и
флокулянта - 0,2 мг/дм°.

а: 0* +5-0° +с. 0* + а-0 +е= 238
а:15* +Ь.15° +с:15° +а :15+е=72
а:30* +Ь.30° +с: 30* + а:30 + е= 57
а: 40* + 5. 40° +с. 40? + а: 40 +е= 52
а‹ 60° + Ь. 60° + с. 60° + а- 60 +е= 41

15(15а +15° +15с + а)=-166
30 - (30’а + 30° + З0с + а)= -181
40 . (40°а + 40° 5 + 40с + а)= -186
60 . (60°а + 60° + б0с + а)= -197

3375а + 2255 +15с + а = -11,0667
27000а + 9005 + 30е + а = —-6,0333
64000а + 16005 + 40с + а = -4,65

216000а + 36005 + 60с + а = —3,2833

Ал=101 250 000
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—11,0667 225 15 1 А=101 250 000
_ |-6,0333 900 30 1|_

^ =| 465 1600 40 1|7!? 500 —11,7333 225 15 1
— 3,2833 3600 60 1 _ |- 6,4667 900 30 1 _

А1_—4,975 1600 40 1_12 "На
3375 —11,0667 15 1 — 3,017 3600 60 1

_|27000 —6,0333 30 1|__
в,= 64000 —4,65 40 1 | ° вОНр #г

216000 —3,2833 60 1 3375 —11,7333 15 1

_ 127000 —6,4667 30 1|_
3375 225 —11,0667 1 &=| 64000 4974 40 1 [° 1 58 ЭЛуаю

_| 27000 900 — 6,0333 1 |_ 216000 —3,5017 60 1
в— 64000 1600 —4,65 1 38 8 в

216000 3600 —3.2833 1
3375 225 —11,7333 1
27000 900 — 6,4667 13375 225 15 —11,0667 Щ › =100 503 2138

д =| 27000 900 30 —6,0333 |__» э14 081 000 * оНия НАЛ «еднни ®
‚=|‘оооо0 оо о аа |” 216000 3600 — —3,5017 1

216000 3600 60 —3,2833 25 в оБ о-П

_| 27000 900 30 —6,4667 |__
ао а ^,=| 64000 1600 40 —4,975 |=72 314 468 750

„з ВОУ ом 216000 3600 60 —3,5017
А ̀  101 250 000

„Эве * 998 99 = -18,3839 10° а=5=_12 БЫОбя =1,2357.10°
А 101 250 000

А, _1 881 314625 _ 18580910°
Ь: — =

с=$=No=96‚8376—10‘2 А 101 250 000
А 101 250 000

у 902е ноаоыо
_ А, _2 214 081 000__2186

А 101 250 000 д=$=2 314 468 750:—22‚8589
А 101 250 000

2 3 *

т(г)= 238 — 2186 + 96,8376- [і) -18,3839 [і) +1,2346. [і] ‚\ ‚` ‚\10 10 10 т(г) = 238 — 22,8589/ + 99,2624. (1—0) —18,5809. [Ш) +1,2357 (Б)

Находим зависимость осадки от времени
для концентрации коагулянта — ЗМг /ДМЗ -И Н&ХОДИМ зависимость осадки от времени

ф 03 мг/ ЗУ для концентрации коагулянта — 4мг/дм° - и
локулянта - ©Э мидМ`. флокулянта - 0,4 мг/дм°.

а:0* + Ъ. 0° +с:0? + а :0 +е= 238 ' з › —
а-15' + 515° +с-15? +а -15+е=62 вП оне-@ ой О танщи
а_304 +Ь'303 +С'302 +д_30+е=44 а'15 +Ь'15 +С'15 +61-15+е—57
а.404 +Ь'403 +С'402 +а_40+е=39 а'304 +Ь'303 +С'302 +д'30+е=39

а'604 +Ь'603 +С'602 +С{'60+е=279 а'404+Ь'403 +С'402 +6]-40+е=31
’ а: 60* + Ъ. 60° + с . 60? +а + 60 +е= 25,9

е=238 е=238

3375а + 2256 + 15е + а = —11,7333 3375а + 2255 +15с + а = -12,0667
Ёі%%%а + ?283 ь+ 328 + д; -62133; 27000а + 9005 + З0с + а = —6,6333

а+ + 40с + а = 4, 64000а + 16005 + 40с + а =-5,175
216000а + 36005 + 60с + а = -3,5017 216000а + 36005 + б0с + а = 3,535

А=101 250 000
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-12.0667 225 15 1 3375 225 —12,0667 1
—|-6,6333 900 30 1|_ — |27000 900 —6,6333 1|_

&=| 5175 1600 40 15% 6Н А, =| 64000 1600 —5д75 1|7!09 162 730
-3,535 3600 60 1 216000 3600 —3.535 1

3375 — —12,0667 15 1
3375 225 15 —12,0667_ 127000 —6,6333 30 1 __ 2 124 925 =|27000 900 30 — 6,6333|__ › 430 656 250А:=| 64000 -5175 40 1|" А, =| 64000 1600 40 —5.175 |7

216000 —3,535 60 1 216000 3600 60 —3,535

„а, МР ВНЫН — тдВая Та „3 80 ВЫ 2а
А 101 250 000 А 101 250 000 °

„Аа 3 Й 923 оопавболо* ‚ ‘\А 101 250 000 т(і)=238—24‚0065г+1‚0782-!3—20‚9869-(Б) +1‚45о7-(ш)

С=Ь=Ш=1‚о782
А 101 250 000

В результате сопоставительного анализа Графические — интерпретации — предва-
рительного осветления воды, полученные

методом полинома и экспериментальным

путём, при разных значениях времени осаж-

дения и исходной мутности воды — 238 мг/
дм` представлены на рисунке 1.

результатов экспериментальных данных и

численного моделирования выяснилось, что

погрешность не превышает 5%, это свиде-
тельствует о достоверности полученных ре-

зультатов.

6

{

б) экспериментальное исследованиеа) математическое моделирование Щ

Рис. 1. - Процесс осветления воды, полученный по программе
РТС Майсай Ргтте 4.0 при исходной мутности 238 мг/дм*
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АМСИЛАСОЗИИ МАТЕМАТИКИИ РАВАНДИ
ШАФФОФКУНИИ ОБХОИ РУИЗАМИНИ

Бадавлатова Б.Х., Амирзода О.Х., Каландарбеков Й.

Аннотатсия. Дар макола амсиласозии математикии раванди шаффофкунии
обхои руизамини баррасй мешавад. Мукоисаи натичахои тачрибавй ва назариявй
оварда шудааст. Вобастагии такшоншави ба консентратсияи гуногуни коагу-
лянт ва флокулянт муайян карда шуд. Тахлили мукоисавии натичахо нишон ме-
дихад, ки хатогй аз 5% зиёд нест ва ин аз эътимоднокии натичахои бадастомада
шаходат медихад.

Калидвожахо: консентратсия, коагулянт, полимер, тираги, шаффофкуни,
тахшин.

МАТНЕМАТШКСАГ МОРЕШМС ОЕ ТНЕ РКОСЕЗ5У
ОЕ СТАКШТСАТТЮОМ ОЕ ЗОКЕАСЕ УУАТЕК

ВайауГаГота В.КЛ., Апитхойа О.КЛ., ОаГапаагБекКо» 1.

Аппотайоп: ТЛе агис!е аеа!$ ууий тайетайса! тодйейпе о] Ше зиг/асе уда1ег
с1атпсайоп ргосез$. А сотратз оп о] ехреттетиа! апа Пеогейса! гехи5 15 ргезетеа.
ТИе аерепаепсе о] зейтетайоп оп йИте ог уатои$ сопсеттайоп5 0] соавиат! апа

ЙЛоссшат! угаз дететттеа. А сотрагайуе апа!уз15 о] е гезиЙ5 йоу5 Таг йе егтог йое5
по! ехсееа 5%, уусй тасате5 Пе теПабипу о] Те тезий$ обатеа.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИСТЕЧЕНИЯ

ЖИДКОСТИ ИЗ ВОДОХРАНИЛИЩА

Саттаров С.А.
Джизакский политехнический институт, Узбекистан

Аннотация: в статье рассмотрены вопросы истечения жидкости из резерву-
аров с постоянной и переменной функцией сечений объема. Приведены формулы рас-
чета времени истечения при переменном напоре. Предложена и испытана схема
расчета времени с учетом трехмерной модели резервуаров. Приведены рекоменда-
ции по использованию на практике.

Ключевые слова: резервуар, движение жидкости, истечение жидкости при пе-
ременном напоре, скорость и давление потока жидкости.

ВВСДСНИС. Резервуары являются наиболее относится операция опорожнения резервуа-
раСПРОСТраНёННЬ1МИ хранилищами различ- ров, в частности водохранилищ. Истечение
НыЫХ ЖИДКОСТСЙ. К наиболее существенным жЖидкости из водохранилищ является при-
технологическим операциям с резервуарами — мером неустановившегося движения при
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