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5. IDENTYFIKACJA OCZYSZCZALNI
5.1. Opis dynamiki przeplywu §ciekow

Podczas procesu oczyszczania $cieki przeplywaja kolejno przez zbiorniki
obiektu: osadniki wstgpne, komory z osadem czynnym i osadniki wtérne. Kazdy
z tych zbiornikéw ma swoja objgtos¢ geometryczna, jednak podczas przeplywu
cieczy przez zbiornik nie zawsze jego cala objetosé geometryczna uczestniczy
w przeptywie. Moze to by¢ spowodowane ksztaltem zbiornika, zgromadzonym
w nim osadem zajmujacym okreslona objetos¢, lub réwniez znaczng intensywnoscia
przeptywu. W tym ostatnim przypadku przeptyw cieczy, majacy zwykle charakter
laminarny, staje si¢ przeplywem burzliwym, w wyniku czego moga w zbiorniku
o okreslonym ksztalcie powstawa¢ strefy martwe, zmniejszajace objetos¢ zbiornika
uczestniczacg w przeplywie, czyli jego objetosé czynnq.

Poniewaz w tworzonych modelach matematycznych oczyszczalni przyjmuje
sie, ze wszystkie obiekty oczyszczalni sg zbiornikami z idealnym mieszaniem, wigc
objetos$¢ czynna tych zbiornikow jest zawsze istotnym parametrem opisujacych je
rownan.
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Rys. 5.1. Przyktadowy doptyw $ciekéw surowych do oczyszczalni w Rzeszowie

Jednoczesnie we wszystkich tych zbiornikach wystgpuje osad, czy to
w postaci osadu surowego w osadnikach wstgpnych, czy w postaci osadu czynnego
w osadnikach wtérnych i komorach z osadem czynnym. Takze doplyw $ciekow do
oczyszczalni moze sig¢ gwaltownie zmienia¢ (rys. 5.1). Moga wystgpowac istotne
roéznice miedzy objgtosciami geometrycznymi i czynnymi zbiornikdéw oczyszczalni
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i nieuwzglednienie tych roznic moze prowadzi¢ w konsekwencji do ztych wynikow
przy tworzeniu modeli fizykalnych procesu oczyszczania. Stad staje sig istotne
obliczenie objetosci czynnych dla podstawowych obiektow oczyszczalni na
podstawie pomiaréw uzyskanych w wyniku specjalnych eksperymentéw czynnych.
W takim eksperymencie na wejscie oczyszczalni podaje si¢ sygnal wymuszajacy
a nastgpnie mierzy si¢ odpowiedz obiektu.

W tym rozdziale zostanie opisane szczegétowo wyznaczanie modeli
przeplywowych i obliczanie objetosci czynnych podstawowych zbiormnikéw
w oczyszczalni $ciekéw. Rozwazania sa zilustrowane wynikami przykladowych

obliczeni wykonanych przy uzyciu pomiaréw uzyskanych z oczyszczalni $ciekéw
w Rzeszowie.

Dynamike przeptywu s$ciekdw w zbiorniku oczyszczalni mozna opisa¢
réwnaniem bilansowym postaci [Bogdan i in., 2000a 1 2002d]

de(r)
d:

14 =0, (¢~ pc,, (1= p) = Q,, (N)c(r) (5.1

gdzie: V — objeto$¢ czynna zbiomika, ¢ — st¢zenie znacznika zawartego w $ciekach,
t—czas, Q,, i Q,, —doplyw Scickow do, i odplyw Sciekéw ze zbiomika,

¢, —Stezenie znacznika w doptywie, 0 —opodznienie miedzy czasem pomiaru
stezenia znacznika w doptywie i czasem znalezienia si¢ Sciekoéw w zbiorniku.

Rownanie (5.1) jest podobne do réwnania (4.1) opisujacego roéwniez
przeplyw cieczy przez zbiornik z idealnym mieszaniem, z ta réznica, ze w obecnym
rownaniu uwzglednia si¢ zmienny przeptyw Sciekéw a takze przyjmuje sig, ze
pomiar stgzenia znacznika wystepuje z pewnym wyprzedzeniem w stosunku do
modelowanego procesu mieszania. Te zalozenia lepiej odpowiadaja warunkom
rzeczywistym panujacym w oczyszczalni.

Mozna przyjac, ze doptyw i odptyw §ciekéw ze zbiornika sa identyczne, skad
wynika warunek

0..0)=0,n=0 (5.2)
na podstawie ktérego rownanie (5.1) przyjmie postac

de(z t—
4et) _QUZP) ¢, 1~ py-etr) 53)
dr Vv
Warunek (5.2) jest prawdziwy w przypadku komér z osadem czynnym
i osadnika wtérnego, w ktérym dwie wyrdznione strefy: klarowania i sedymentacji,
sg modelowane niezaleznie. Jest to mozliwe dzigki ustaleniu dwodch punktow
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pomiarowych na wyjsciu osadnika wtornego: w $ciekach oczyszczonych
biologicznie i w osadzie zawracanym. W przypadku osadnika wstepnego odplyw
$ciekow ze zbiornika jest zwykle mniejszy od dopltywu o ilo§¢ sedymentujacego
osadu surowego. Jednak osad ten jest odprowadzany z osadnika okresowo i mig¢dzy
dosy¢ rzadkimi chwilami usuwania go ze zbiornika zalega on w osadniku, wiec
praktycznie mozna rowniez i w tym przypadku przyjaé¢ warunek (5.2).

Rownanie (5.3) jest liniowym rownaniem rozniczkowym zwyczajnym ze
stalym parametrem V i zmiennym parametrem Q(r). Ze wzgledu na techniczne
rozwiazanie odptywu $ciekow ze zbiornikéw oczyszczalni z zastosowaniem
profilowanych przelewow, zmiany natezenia doplywu powodujg w rzeczywistosci
jedynie nieznaczne zmiany objetosci czynnej zbiornikéw i blad spowodowany
przyjeciem stalej objgtosci V nie przekracza 1% [Bogdan i in., 2000a). Dlatego
uwaza sig, ze przyjecie zatozenia V = const w réwnaniu (5.3) jest poprawne.

Istnieje wiele sprawdzonych metod identyfikacji liniowych systeméw
dynamicznych ze statymi parametrami, jednak nie ma takich metod dla systemow ze
zmiennymi parametrami [Manczak i Nahorski, 1983; Nahorski i Studzinski, 1988;
Nahorski, 1991]. Dlatego jest celowe przeksztalcenie rownania (5.3) do postaci ze

staltymi parametrami. W tym celu mozna zdefiniowa¢ nastepujaca zmienna [Niemi,
1988]

t
s,(0) = [O(r)dT (5.4)
t-p

oraz przeksztalci¢ ja do postaci

t
¢ = [Q(z-p)dr (5.5)

t
o

Zmienna ¢(r) oznacza ilo$¢ Sciekow, ktdre przeplynety przez zbiorik od poczatku

okresu obserwacji do chwili 7. Poniewaz Q(zr) > 0, wigc istnieje rézniczkowalna
funkcja odwrotna

S 1
t=g(g)=———d 5.6)
g(g) éQ(u—p) iz (

ktdra oznacza zastapienie czasu t nowg zmienna g(g) zalezng od przepltywu Q(r).

Podstawiajac obecnie w réwnaniu (5.3) w miejsce ¢ ztnienng g(g) otrzymamy
nowa posta¢ réwnania
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d d )
v %gg(—g)ld—f = 0(g(6) —5,)en (8(6) =5,) —c(g(©) (5.T)

Poniewaz na podstawie zaleznosci (5.5) zachodzi %5 =Q(t-p), wiec z (5.7)
t
otrzymuje si¢ nast¢pujace rownanie liniowe tylko z jednym stalym parametrem V

de(g) _
dg

%4

(G —5,)—c(S) (5.8)

gdzie c(g)=c(g(6)) 1 ¢, (5)=c, (8(6)) -

Dokonane przeksztalcenia spowodowaly zamiang dotychczasowej zmiennej
niezaleznej w réwnaniu, ktéra byt czas t, na nowa zmienna ¢, bedaca — zgodnie
z zaleznoscia (5.5) — catka z doptywu $ciekow liczong zawsze dla przedziatu czasu
od r, do t. Rowniez dotychczasowe opoznienie p , liczone w jednostkach czasu,

zostalo zastapione op6znieniem s, liczonym w jednostkach przeptywu.

Réwnanie (5.8) jest opisem ciaglym modeli przeplywowych zbiornikéw
oczyszczalni. Rozwigzaniem analitycznym tego réwnania jest funkcja
- _o77
v,1% v
c(c)=Ce +V je €, (T—s5,)d7 (5.9)
g(l

gdzie C oznacza warunki poczatkowe réwnania. Poniewaz sprawdzone metody
identyfikacji modeli dynamicznych sa przeznaczone dla modeli réznicowych
i rowniez pomiary z wykonywanego dla celéw modelowania eksperymentu czynnego
maja zwykle charakter dyskretny, wiec mozna funkcj¢ ciagla (5.9) sprowadzi¢ takze
do postaci dyskretne;j.

Przyjmijmy upraszczajace zalozenie, ze stgzenie znacznika w doplywie
c..(G) jest state miedzy kolejnymi chwilami pomiaru, to znaczy c,,(S)=c¢,,(G,1)
dla t,; <t <ty gdzie ¢, =¢(t,) 1t 1, sa odpowiednio (n-1)-sza i n-1a chwilg
pomiaru.

Wtedy funkcje (5.9) mozna przeksztatci¢ do postaci
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—_gn g _gn_T __gn_gn-l_ ._gL“l.
cg)=Ce V +% e YV oc.@-sydr=ce Ve V 4
gll
_ gn —gn—l gn—l -7
lgn V V
+V e e €, (T—s,)dT=
o
(5.10)
_é _gn—l g | _gn—l—T
=e v(Ce 4 +% [ e 4 C(T—s,)dT)+
%o
g gﬂ_T AI'I A"
1 >0 7y v TS
tofe Vodreg=e Vidgnrde Ve
gn—l

gdzie k=(s,/A,+D), A, =A4,()=¢,~¢,, oznacza réznic¢ migdzy kolejnymi
doptywami $ciekow do zbiornika dla n=1, 2, .., N, i N jest liczba pomiaréw.

Tak jak przy dyskretyzacji po czasie ¢ przyjmuje si¢ zazwyczaj staty krok
prébkowania A, (z) = const, tak réwniez obecnie, stosujac dyskretyzacje po ilosci
doptywajacych $ciekdw, mozna przyja¢ A,(5)=A4A,= const. Funkcj¢ (5.10) mozna
wdwczas zapisa¢ w postaci nastgpujacego rdwnania roznicowego

¢, =ac +be, s (5.1D

Ay _An

gdzie: ¢, =c(g,), ¢, =¢c(G,) s €y =ClG,_y) OTAZ a= eV ib=l-eV =lua

W réwnaniu (5.11) wystgpuja dwa parametry ¢ i b i mozna je estymowac, nie
biorac pod uwage ich wzajemnej zalezno$ci. Wtedy otrzymuje si¢ dwa niezalezne
wzory do obliczenia objetosci czynnych modelowanych zbiornikdw:

V,=- A, oraz V,=- 4, (5.12)
Ina In(1 - b)

przy czym indeksy a i & we wzorach wskazuja, na podstawie ktérego parametru
réwnania (5.11) obliczono objetos¢ czynng zbiornika.

Rownanie (5.11) jest dyskretng forma rownania deterministycznego (5.8),
ktora mozna przeksztalcic do postaci réwnania stochastycznego, uwzgledniajac
potrzeby metod numerycznych stosowanych zwykle w obliczeniach identyfikacji
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{Isermann, 1974; Manczak i Nahorski, 1983]. W tym celu przyjmuje sig, zreszta
zgodnie z rzeczywistocia, ze pomiary stezenia znacznika w zbiornikach
oczyszczalni sa mierzone z bledem €, , to znaczy

Y, =¢C, +€, (5.13)

Na podstawie (5.11) i (5.13) otrzymuje si¢ liniowe réownanie réznicowe
postaci

y,=ay,, tbe,, ,+E, —ag_, (5.14)
z ktérego mozna juz wyznacza¢ objetosci czynne zbiornikow stosujac znane metody

identyfikacji obiektéw dynamicznych. Po wprowadzeniu operatora réznicowego z~'
mozna rownanie (5.14) zapisa¢ réwniez w nastgpujacej postaci operatorowej

(-az My, =bc,,  +1-az g, (5.15)

gdzie z7'y, =y, i z¢, =¢

Rownanie (5.14) mozna przeksztatci¢ jeszcze do innych roéwnorzednych
postaci. Uwzgledniajac wzajemna zaleznos$¢ parametrow a i b mozna w réwnaniu
(5.14) zastapi¢ parametr b zaleznoscia b = 1 — a, otrzymujac w rezultacie

VYo " Coeni = a(y"_l = Crenck )+ v, (5 16)

gdzie v, =¢, —ag . Przyjmujac teraz nastgpujace oznaczenia: y, —c¢

wen—k — <n
oraz y, = Cymy =i, , Olrzymujemy nowa posta¢ liniowego réwnania réznicowego
tylko z jednym parametrem

Z,=au, +v, (5.17)

LY
Z kolei, korzystajac ze wzoru a=e ¥ , mozna sprowadzi¢ réwnanie (5.17) do
postaci réwnania nieliniowego z jednym parametrem

b

7o =e v

“n

u, +v, (5.18)

Réwnania (5.14), (5.17) 1 (5.18) sa rownowazne i jednoczesnie maja formy
umozliwiajace stosowanie roznych metod identyfikacji.
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5.2. Identyfikacja modeli przeptywowych

Réwnania (5.14), (5.16) i (5.17) maja dobrze znang posta¢ opisu modeli
stochastycznych klasy ARMA (autoregression moving average). Do ich
identyfikacji stosuje si¢ zwykle tak zwane metody szeregdw czasowych, oparte na
metodzie najmniejszej sumy kwadratéw. Réwniez takie metody mozna stosowaé do
wyznaczenia modeli przeplywowych zbiornikdéw oczyszczalni.

W Instytucie Badan Systemowych PAN opracowano w latach 1980-tych
bibliotek¢ programéw komputerowych IDOL (Identyfikacja Dynamicznych
Obicktow Liniowych), stuzacych do wyznaczania modeli zlozonych procesow
dynamicznych [Nahorski i Studzinski, 1988]. Programy napisane w jezyku
FORTRAN zawieraja podstawowe metody identyfikacji modeli dyskretnych, w tym:
metod¢ najmniejszej sumy kwadratéw Kalmana, metod¢ uogélnionej sumy
kwadratéw Clarke’a, metod¢ najwigkszej wiarogodnosci, metode regresji liniowej
i metodg regresji nieliniowej. Ponadto biblioteka zawiera programy do wygladzania
danych  pomiarowych algorytmami $redniej ruchomej i wielomianow

aproksymacyjnych, a takze zawiera algorytmy oceny statystycznej wyznaczanych
modeli.

Programy pisane okolo 20 lat temu byly przystosowane do systemu
operacyjnego DOS i mialy bardzo skromny interfejs uzytkownika. Dlatego w latach
1990—tych dokonano modernizacji wymienionych programéw, tworzac nowa wersj¢
biblioteki IDOL02 z centralnym interfejsem napisanym w jezyku programowania
DELPHI. Umozliwia on uruchamianie programéw pod systemem operacyjnym
WINDOWS i jednoczesnie znacznie usprawnia wykonywanie obliczen i rozszerza
mozliwosci edycyjne programdéw [Licznar i in., 2001].

Przyjeta w programach biblioteki posta¢ opisu procesu przy wyznaczaniu
jego modeli liniowych jest nastepujaca

M
Yo =—Az )y, + Y Bz Yu, +v, (5.19)

i=l

gdzie: M — liczba wejs¢ modelu, A(z™'),B,(z"') - operatory réznicowe wyjicia
i wejs¢ modelu: Az ) =a 2z +..+a,z7" i B(z")=by+b,z"' +..+by 2" R,
P, —rzedy operatoréw Az i B, @z, v, — zakiocenie skorelowane.

Z kolei przyjety opis procesu dla modeli nieliniowych jest postaci

Vu = if,-(b,un)wn (5.20)
i=}
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gdzie funkcje f; sq nieliniowe wzgledem parametrow b.

Mozna zauwazy¢, ze opisy modeli przyjete w programach biblioteki
odpowiadaja w ogdélnosci opisom modeli przeptywowych (5.14), (5.17) i (5.18)
wyprowadzonym w rozdz. 5.1.

Doswiadczenia ze stosowania biblioteki IDOL wykazuja, ze w przypadku
modeli dynamicznych postaci (5.14) metoda najbardziej niezawodna jest
stosunkowo wolna metoda najwigkszej wiarogodnosci. Z kolei metoda Kalmana jest
najszybsza i jednocze$nie najmniej doktadna, dlatego dobrze nadaje si¢ do
modelowania wstgpnego, polegajacego na szybkim wyznaczaniu przyblizonych
modeli procesu. Metoda Clarke’a jest doktadniejsza od metody Kalmana i szybsza
od metody najwigkszej wiarogodnosci, jednak bardziej od niej zawodna, to znaczy
moze zbiega¢ do zlych rozwigzan, tak zwanych optimow lokalnych, w przypadku
bardziej ztozonych modeli [Studzinski, 1981]. W metodzie Kalmana nie stosuje si¢
dodatkowego opisu dla zaktdcenia skorelowanego v,, natomiast w metodach
Clarke’a i najwigksze] wiarogodnosci wprowadza si¢ dodatkowe modele
skorelowania zakldcen i wykonuje si¢ estymacje parametrow tych modeli
z prowadzona rownolegle estymacja parametrow modeli procesu.

Modele skorelowania zaktdcen dla metody Kalmana s postaci

1+ Dz W, =¢, (5.21)

oraz postaci
v, =(1+ D@z ")e, (5.22)

dia metody Clarke’a, gdzie: D(z™')=d,z"'+..+dyz™*, § jest rzedem operatora

roznicowego D(z™'). Dodatkowo przyjmuje sie, ze &, jest zakloceniem
nieskorelowanym o zerowej wartosci $redniej i statej wariancji.

W rezultacie tych zalozen wyznaczony estymator parametrow w modelu
procesu jest asymptotycznie nieobciazony dla metody Clarke’a i najwigkszej

wiarogodnosci 1 jest on asymptotycznie obciazony dla metody Kalmana [Manczak
i Nahorski, 1983].

W przypadku modeli liniowych lub nieliniowych opisanych réwnaniami
statycznymi (5.17) 1 (5.18) stosuje si¢ oczywiscie metody regresji liniowej wzglednie
nieliniowej, przy czym w regresji nieliniowe] mozna stosowa¢ gradientowe
1 bezgradientowe algorytmy optymalizacji statycznej, na przykiad, odpowiednio,
Marquardta lub Powella.
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Tablica 5.1. Wyniki identyfikacji osadnikéw wstepnych (G, i G, oznaczaja

odchylenia standardowe parametréw; V, — objgto$¢ czynna osadnikow)

Metoda Oceny parametréow a ib
alo, blo, a+b v, v, v,
Kalmana 0,73 0,24 0,97 4.675 5.427
(+0,04) (+0,03)
7.820
Clarke’a 0,80 0,16 0,96 5.701 8.444
(£0,04) | (+0,03)
Najwigkszej 0,76 0,22 0,97 5.327 5.049
wiarogodnosci (£0,04) (£0,04)
Tablica 5.2. Wyniki identyfikacji komér z osadem czynnym
Metoda Oceny parametréw a i b
alo, blo, a+b v, v, v,
Kalmana 0,98 0,04 1,02 |182.790 | 95.673
(x0,02) | (£0,02)
13.500
Clarke’a 0,55 0,34 0,89 5.164 8.378
(£0,08) | (£0,07)
Najwigkszej 0,97 0,04 1,02 |131.005 | 82.725
wiarogodnosci (+0,03) | (£0,03)

Tablica 5.3. Wyniki identyfikacji osadnikéw wtérnych — strefa klarowania

Metoda Oceny parametréow a i b
alo, blo, a+b v, v, v,
Kalmana 0,76 0,22 0,98 5.087 5.491
(£0,02) | (£0,01)
Clarke’a 0,76 0,22 0,98 5.048 5.500 11.060
(£0,03) | (£0,03)
Najwiekszej 0,76 0,22 0,98 5.071 5.494
wiarogodnosci | (£0,02) | (£0,02)
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Tablica 5.4. Wyniki identyfikacji osadnikéw wtérnych — strefa sedymentacji

Metoda Oceny parametrow a i b
alo, blo, a+b v, v, v,
Kalmana 0,80 0,20 1,00 10.217 10.036
(£0,02) | (£0,02)
Clarke’a 0,70 0,28 0,98 5.381 5.948 11.060
(£0,06) | (£0,00)
Najwigkszej 0,79 0,21 1,00 9.812 9.722
wiarogodnosci | (£0,03) | (0,03)

Tablica 5.5. Objetosci czynne wszystkich zbiornikéw

Metoda Osadniki Komory Osadniki wtérne
wst¢pne z osadem klarowanie | sedymentacja
czynnym
Regresji 5.676 11.246 4.723 5.303
liniowej (RL)
Regresji 5.283 12.087 4.612 5514
nieliniowej (NL)
Objetosc 7.820 13.500 11.060
geometryczna
VvV, [%] (RL) 73 83 100
v, 1V, [%] (NL) 80 90 101

Obliczone na podstawie wyznaczonego parametru a objetosci czynne
zbiornikéw réznig si¢ znacznie od tych otrzymanych poprzednio, jednak w kazdym
przypadku jest spelniony warunek, ze objeto§¢ czynna jest mniejsza od
odpowiadajacej jej objgtosci geometrycznej. Pozwala to wnioskowaé, ze obecne
wyniki sa poprawne [Bogdan i in., 2002b].

Wykonano réwniez trzeci etap modelowania, wyznaczajac modele opisane
réwnaniem (5.18) z uzyciem metody regresji nieliniowej z algorytmem optymalizacji
Marquardta [Bogdan, 1998]. Podobnie jak przy regresji liniowej, uzyto do obliczen
danych niewygtadzonych. Otrzymane wyniki zawarto réwniez w tabl. 5.5
1 zestawione z wynikami regresji liniowe;.

Ocena poprawnosci wynikéw otrzymanych z regresji nieliniowej jest takze
trudna. Wartoéci objgtosci czynnych obliczone na podstawie wyznaczonego
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parametru a s zblizone do tych otrzymanych z regresji liniowej. Sa one troche
wigksze od wartosci z regresji liniowej dla prawie wszystkich zbiornikow, nie
dotyczy to jednak objgtosci czynnej dla strefy sedymentacji osadnikow wtdrnych.
Zawsze jest spelniony warunek, ze objeto$¢ czynna jest mniejsza od odpowiadajacej
jej objetosci geometrycznej. Jednak sumujac objgtosci czynne obliczone dla strefy
klarowania i strefy sedymentacji osadnikéw wtérnych otrzymuje si¢ dla wynikow
zregresji nieliniowej warto$¢ wigksza od objgtosci geometrycznej, co jest
niepoprawne, natomiast w przypadku regresji liniowej taki przypadek nie zachodzi.
To zadecydowato, ze jako najbardziej wiarygodne wybrano modele regresji liniowej.

Na podstawie wyznaczonych modeli sa widoczne istotne roznice miedzy
obliczonymi objgtosciami czynnymi zbiornikéw i ich znanymi objetosciami
geometrycznymi, szczegélnie w przypadku osadnikow wstgpnych 1 komér
napowietrzania. W przypadku osadnikéw wstgpnych przyczyna réznicy moze byé
osad surowy zbierajacy sie na dnie osadnikow i stosunkowo rzadko z nich usuwany.
W przypadku komor napowietrzania powodem moga by¢ strefy martwe zbiornikow,
ale takze pecherzyki powietrza wtlaczanego do komor, zajmujace okreslonag
objetos¢, zanim tlen z fazy gazowej przejdzie do fazy rozpuszczonej w $ciekach.

5.3. Ocena wynikéw identyfikacji

Przedstawione  wyzej rozwazania dotyczace wyznaczania modeli
przeptywowyc" zbiornikéw oczyszczalni a takze przytoczone wyniki wykonanych
obliczen sklaniajg do kilku ogdlnych wnioskéw. Przede wszystkim, jest widoczna
konieczno$¢ obliczania objetosci czynnych zbiornikéw oczyszczalni, jezeli
przystgpuje si¢ do modelowania matematycznego prowadzonego w niej procesu
oczyszczania. Moze si¢ bowiem zdarzyé¢, ze begda wystepowal istotne rdznice
mig¢dzy objgtosciami czynnymi i odpowiadajacymi im objgtosciami geometrycznymi
zbiornikow. Roéznice te moga byé spowodowane réznymi czynnikami, z ktérych
najbardziej prawdopodobne, to nieodpowiednia konstrukcja zbiornikéw oraz media
znajdujace si¢ w zbiornikach i nie biorace udziatu w przeptywie sciekéw. Te media,
to przede wszystkim osad gromadzacy si¢ w zbiomnikach i w pore z nich nieusuwany
oraz, byé moze, powietrze pompowane do Sciekdéw w komorach napowietrzania,
zanim przejdzie ono do fazy gazowej. Ten wniosek bierze si¢ z obserwacji, ze
w badanych osadnikach wtérnych nie ma praktycznie réznicy migdzy objetoscia
czynng i geometryczng. Jednoczesnie w tych zbiornikach nie wystepuje tlen w fazie
gazowej, jak w komorach napowietrzania, oraz dynamika mieszania osadu czynnego
w strefie sedymentacji zbiornikow byta oddzielnie modelowana, czego nie robiono
w przypadku osadnikéw wstgpnych.

Kolejny wniosek dotyczy trudnosci z wyborem wiasciwego opisu modelu
i doborem odpowiedniej metody identyfikacji. Mogloby si¢ wydawaé, ze poprawne
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wyniki uzyska si¢ stosujac bardziej doktadne metody najwigkszej wiarogodnosci lub
regresji nieliniowej do doktadnych opiséw obiektow w postaci rownan (5.14) lub
(5.18). Ostatecznie okazalo sig, ze najlepsze wyniki otrzymano za pomoca prostej
metody regresji liniowej przy opisie modeli prostym réwnaniem statycznym (5.17).
Jednoczesnie nieodpowiedni wybdr opisu lub metody prowadzi do wykonania

czasochfonnej pracy obliczeniowej, ktérej wyniki okazuja sie¢ w konsekwencji
nieprzydatne.

Ostatni wniosek odnosi si¢ do probleméw zwiazanych z wykonywaniem
badafi stosowanych, czyli zwiazanych z praktyka. W rozdz. 4 wskazywano na
ograniczenia technicznie, ktére czgsto utrudniajg lub czasami uniemozliwiaja
przestrzeganie w praktyce wymagan, wynikajacych z wilasnosci stosowanych metod
lub algorytméw obliczeniowych. Mozliwo$ci techniczne badanego obiektu istotnie
wdwczas ograniczaly potrzeby zaplanowanych eksperymentow pomiarowych.

Z kolei, przy modelowaniu obiektéw rzeczywistych pojawiaja si¢ trudnosci
Zz wlasciwg ocena otrzymywanych wynikow, co rézni obliczenia z danymi
rzeczywistymi od obliczen z danymi akademickimi. Te ostatnie stuza zwykle do
badania rozwijanych metod obliczeniowych, natomiast te pierwsze stuza do badania
wiasciwosci konkretnych obiektéw. Przy identyfikacji parametréw modelu zwykle
nie wiadomo wdwczas doktadnie, jakie wartosci powinny one osiaga¢. Kierowanie
sie przy ocenie jedynie wskaznikami statystycznymi moze czgsto prowadzi¢ do
nieprawidlowych wnioskow, poniewaz ich warto$ci zaleza istotnie od przyjetego
opisu modelu, od zastosowanej metody obliczeniowej oraz od rodzaju danych
uzytych do obliczen.

W opisanym przypadku wyznaczania modeli przeptywowych najlepsza
zgodno$¢ statystyczng pomiaréw z obliczeniami uzyskano dla metody najwigkszej
wiarogodno$ci i dla metody regresji nieliniowej, jednoczes$nie poprawne wyniki
identyfikacji otrzymano jedynie dla metody regresji liniowej. Oznacza to, ze przy
ocenie wynikéw modelowania w przypadku obiektéw nieznanych, nalezy bardzo
czesto kierowa¢ sie intuicjg i doswiadczeniem wynikajacym z bogatej praktyki
obliczeniowej [Studzinski, 1994a; Bogdan i in., 2003].








