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Серед програмного забезпечення, яке використовується для аналітичних обчислень 

широко поширені комерційні пакети програм, наприклад Maple, Mathematica. Вони 

представляють собою потужний інструмент, що може використовуватися вченим, 

викладачем, аспірантом або студентом. Їх перевагою є можливість автоматизувати найбільш 

рутинну частину обчислювальної роботи, яка потребує підвищеної уваги. Подібні програми 

часто називають середовищем програмування. Різниця полягає в тому, що в якості елементів 

мови програмування виступають звичні математичні позначення. 

Аналогом відомих пакетів Maple і Mathematica є Maxima. Вона представляє собою 

відкритий комплекс пакетів символьної математики з русифікованим інтерфейсом. Maxima 

дозволяє маніпулювати символьними та численними виразами, включаючи 

диференціювання, інтеграцію, звичайні диференційні рівняння, системи лінійних рівнянь та 

інші. За її допомогою можна робити високоточні розрахунки з використанням точних дробів, 

цілих чисел будь-якої точності та чисел з плаваючою комою змінної точності. Крім того, 

Maxima дозволяє відображати функції та дані в двох та трьох вимірах. Ця програма працює 

на тих же принципах і надає схожий функціонал, що і її комерційні аналоги. ЇЇ радикальна 

відмінність – Maxima не є ні комерційної, ні закритою. Це стало однією з причин, чому вона 

була обрана нами для проведення моделювання роботи споруд біологічного очищення 

стічних вод. 

Метою роботи було дослідити вплив зміни подачі повітря і стічних вод по секціях 

аеротенка на якість очищення при різних варіантах подачі стічних вод. Основою розрахунків 

стала математична модель процесу біологічного очищення стічних вод, яка представляє 

собою систему чотирьох диференціальних рівнянь. Ця модель дозволяє вивчати складний 

процес очищення, розбиваючи його на окремі складові. Це надає можливість підвищити 

точність і надійність результатів, встановити зв'язки між окремими елементами і з'ясувати їх 

роль в роботі споруди в цілому. Враховуючи особливості процесу біологічного очищення, 

що відбувається в системі аеротенк-вторинний відстійник, дослідження розбивалися на три 

етапи. Запропонований розподіл дозволяє зв'язати характеристики стічних вод, що надходять 

на очищення в аеротенк, витрата стічних вод, визначити концентрацію забруднень в 

очищених водах після аеротенках, а також концентрацію складових активного мулу – 

пластівців і дисперсних бактерій. 

Для вирішення системи диференціальних рівнянь був використаний вбудований 

функціонал програмного засобу Maxima. Для побудови двовимірних графіків 

використовувалася функція plot2D. Для проведення розрахунків була складена послідовність 

операторів з використанням вбудованих пакетів. Час розрахунку з використанням зазначених 

пакетів становить в середньому від 15 до 30 с. Запропонований комплект операторів 

дозволяє вирішувати кілька задач: 

- аналізувати стан роботи споруд біологічного очищення стічних вод; 

- здійснювати оперативне регулювання працівниками роботи споруд. 

Зміна режиму роботи аеротенка шляхом регулювання подачі стоків і повітря впливає 

на характер протікання процесу очищення в спорудах та забезпечує необхідну якість 

очищення при економному витрачанні електроенергії. Це дозволяє вплинути на режим 

роботи очисних споруд, підвищити ефективність процесу біологічного очищення. З 

використанням Maxima ця задача стає набагато простішою, а її розв’язання займає набагато 

менше часу. 


