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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.  
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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 «POLY SEPAR AN 34 
TW» 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-
ность, мг/дм3

Раствор коагу-
лянта, мг/дм3

Раствор флокулянта ни-
трофлока 215, мг/дм3

Время исследования проб, мин
0 15 30 40 60

238

1 0,1 238 78 57 52 49,0
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

420
20 0,2 420 22,7 20,2 19,1 17,1
30 0,3 420 17,6 14,0 11,9 11,4
50 0,5 420 14,0 10,9 9,3 8,8

1030
20 0,2 1030 27,9 24,8 24,3 20,7
30 0,3 1030 31 30,5 28,9 27,9
50 0,5 1030 23,8 21,7 20,2 17,6

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

где - масса грязи мутности
      - время осадки
Определим коэффициенты   и   исполь-

зуя значения таблицы проведенных экспери-
ментов для концентрации коагулянта – 1мг/
дм3 - и флокулянта - 0,1 мг/дм3.

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

Для определения коэффициентов а, b , c 
и d решаем систему методом Крамера:

Находим зависимость осадки от времени 
для концентрации коагулянта – 2мг/дм3 - и 
флокулянта - 0,2 мг/дм3. 
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Находим зависимость осадки от времени 
для концентрации коагулянта – 3мг/дм3 - и 
флокулянта - 0,3 мг/дм3.

Находим зависимость осадки от времени 
для концентрации коагулянта – 4мг/дм3 - и 
флокулянта - 0,4 мг/дм3.
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В результате сопоставительного анализа 
результатов экспериментальных данных и 
численного моделирования выяснилось, что 
погрешность не превышает 5%, это свиде-
тельствует о достоверности полученных ре-
зультатов.

Графические интерпретации предва-
рительного осветления воды, полученные 
методом полинома и экспериментальным 
путём, при разных значениях времени осаж-
дения и исходной мутности воды – 238 мг/
дм3 представлены на рисунке 1.

Рис. 1. - Процесс осветления воды, полученный по программе 
PTC Mathcad Prime 4.0 при исходной мутности 238 мг/дм3

Литература.
1.	 Бадавлатова Б.Х. Численное моделиро-

вание задачи процесса осветления питье-
вой воды / Б.Х. Бадавлатова, И.К. Калан-
дарбеков, О.Х. Амирзода, Ш.А. Саидов 

// XIX международная научно-практи-
ческая конференция: Современная нау-
ка: Актуальные вопросы, достижения и 
инновации. – Пенза, 2021. - Ч.1, С.75-80. 



16

Захирањои обї

2.	 Линник, Ю.В. Метод наименших ква-
дратов и основы математико-статиче-
ской теорий обработки наблюдений / 
Ю.В.Линник // ГИФ-математической 
литературы. Москва, 1962, 352 с. 

3.	 ГОСТ 8.207-76. Прямые измерения с 
многократными наблюдениями. Методы 
обработки результатов наблюдений.

4.	 Низомов Д.Н. Численный анализ модели 
сейсмоизолированного многоэтажного 

здания / Д.Н.Низомов, И.К Каландарбе-
ков., А.А.Ходжибоев //Сейсмостойкое 
строительство. Безопасность сооруже-
ний. – Москва, 2017. - №3. – С.16-20.

5.	 Драгинский В.Л., Алексеева Л.П. Ме-
тодики проведения технологических 
изысканий и моделирования процессов 
очистки воды на водопроводных стан-
циях. – М.: НИИ КВОВ, Водкоммунтех. 
2001.

АМСИЛАСОЗИИ МАТЕМАТИКИИ РАВАНДИ 
ШАФФОФКУНИИ ОБЊОИ РЎИЗАМИНЇ 

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

MATHEMATICAL MODELING OF THE PROCESS 
OF CLARIFICATION OF SURFACE WATER 

Badavlatova B.Kh., Amirzoda O.Kh., Qalandarbekov I.

Аннотатсия. Дар маќола амсиласозии математикии раванди шаффофкунии 
обњои рўизаминї баррасї мешавад. Муќоисаи натиљањои таљрибавї ва назариявї 
оварда шудааст. Вобастагии такшоншавї ба консентратсияи гуногуни коагу-
лянт ва флокулянт муайян карда шуд. Тањлили муќоисавии натиљањо нишон ме-
дињад, ки хатогї аз 5% зиёд нест ва ин аз эътимоднокии натиљањои бадастомада 
шањодат медињад. 

Калидвожањо: консентратсия, коагулянт, полимер, тирагї, шаффофкунї, 
тањшин.

Annotation: The article deals with mathematical modeling of the surface water 
clarification process. A comparison of experimental and theoretical results is presented. 
The dependence of sedimentation on time for various concentrations of coagulant and 
flocculant was determined. A comparative analysis of the results shows that the error does 
not exceed 5%, which indicates the reliability of the results obtained.

Key words: concentration, coagulant, polymer, turbidity, clarification, sediment.
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УДК 532.572

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.

Введение. Резервуары являются наиболее 
распространёнными хранилищами различ-
ных жидкостей. К наиболее существенным 
технологическим операциям с резервуарами 

относится операция опорожнения резервуа-
ров, в частности водохранилищ. Истечение 
жидкости из водохранилищ является при-
мером неустановившегося движения при 


