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Анотація – подаються результати розроблення та 

дослідження геометричних і комп’ютерних  моделей перебігу 

процесів у замкнених технічних об’єктах, резервуарах, куди 

поступають і звідки виходять інгредієнти, різні за фізичною 

природою.     
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Постановка проблеми. Перебіг багатьох технологічних процесів 

у виробництві, пожежній справі часто вимагає використання сумішей 

речовин з постійною концентрацією їх складових елементів. Вплив 

багатьох параметрів на формування сумішей із заданими 

властивостями вимагає розроблення адекватних процесові моделей 

стосовно  проведення порівняльного аналізу взаємодії складових 

чинників формування суміші. 

Аналіз останніх досліджень.  В працях, присвячених 

дослідженням перебігу процесів хімічної технології, приділяється 

достатня увага вивченню сумішей речовин [1,2], розробленню 

геометричних моделей механізмів для одержання сумішей належної 

якості [3]. Часто використовують математичні моделі процесів, за 

якими концентрація речовини в суміші зменшується [4,5]. 

 Формулювання цілей статті. Розроблення геометричної моделі 

перебігу процесів у резервуарі з постійною концентрацією речовини в 

суміші при зміні  кількох технологічних параметрів. 

Основна частина. При подачі в резервуар розчиненої речовини 

у воді, яка поступає в резервуар з постійною швидкістю, витікання 

суміші супроводжується зменшенням концентрації речовини в суміші. 



В момент часу t кількість речовини а, яку потрібно подавати в 

замкнений технічний об’єкт, резервуар, 

              a = A – х,                                                                           (1) 

де A – кількість речовини в резервуарі при  t =0, 

    х – кількість речовини в резервуарі в момент часу t. 

За умови постійних швидкостей подачі води m, л/хв., і  витікання 

суміші n, л/хв., об’єм V суміші в резервуарі     

V = A + d + ( m – n ) · t,                                                                  (2) 

де d  - кількість води в резервуарі при t = 0. 

 Кількість речовини, яку потрібно подати в резервуар, дорівнює 

кількості речовини Δ x, яка витікає з резервуару за проміжок часу Δ t:      

Δx = -  
V

tnx 
,                                                                                (3) 

Диференціальне рівняння перебігу процесу зменшення 

речовини в суміші має вигляд: 

V

nx

dt

dx 
 .                                                                                       (4) 

Отже, сума логарифмів інгредієнтів, що знаходяться в 

замкненому технічному об’єкті, є величина стала 

lnC = ln/x/ +(n/(m-n))· ln/A+d+(m-n)·t/ .                                         (5)     

З урахуванням початкових умов,  x = A при t = 0, рівняння 

процесу має вигляд: 
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 .                                                            (6) 

При однакових швидкостях подачі води m і витікання суміші з 

резервуару n рівняння (4) має вигляд: 

dA

nx

dt

dx




 .                                                                                      (7) 

З рівняння (7) перебігу процесу зміни інгредієнтів суміші 

визначаємо сталу С1 

lnC1 = ln/x/ +
dA

tn




 .                                                                         (8)     

 

Відповідно до прийнятих умов кількість речовини в суміші 

зменшується за експоненціальним законом : 
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 .                                                                                  (9) 

Кількість речовини a, яку потрібно подати в резервуар при 

різних швидкостях m i n, 
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 .                                                      (10) 

На практиці часто мають місце обмеження щодо подачі тих чи 

інших складових суміші. Зокрема, при відсутності практичної 

можливості подачі води, т=0, рівняння (10) подамо у вигляді  
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nA
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 .                                                                                      (11) 

 

Геометричною моделлю (10) слугує гіперповерхня 

обхоплюючого шестивимірного простору стану ОАатпdt, яка подає 

динаміку процесу при змінних його параметрах. Її проекція у 

паралельному осі Оt напрямі дозволяє формувати багатовид 

утвореного п’ятивимірного фазового простору стосовно проведення 

аналізу взаємопов’язаних змінних параметрів А, а, т, п, d. Перерізи 

гіперповерхні а=а(А,т,п,d,t) п’ятивимірними координатними 

підпросторами являють частинні випадки графічних залежностей двох 

параметрів, зокрема, а=а(t) на рис.1.  

 

 
Рис.1.Перебіг процесу заповнення резервуара при т/п=2 . 

    

Кількість речовини a, яку потрібно подати в резервуар при  

однакових швидкостях m = n, визначається залежністю (рис.2)      
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Рис.2.Перебіг процесу заповнення резервуара при т=п.  

При постійних значеннях кількості речовини та води в 

резервуарі для значення t=0 геометричною моделлю процесу слугує 

чотиривимірний простір стану Оатпt для різних значень швидкостей і 

тривимірний простір стану Оапt  при однакових швидкостях подачі 

води і витікання суміші. Стале  значення п дозволяє формувати моделі 

процесу як поверхні тривимірного простору стану Оатt на рис.3. 

 

 

Рис.3.Перебіг процесу заповнення резервуара при зміні т і t.  

 



Висновок. Геометрична модель процесу формування однорідних 

сумішей дає змогу визначати вплив одночасно декількох параметрів 

на однорідність суміші. Подібні геометричні моделі можуть бути 

інтерпретовані для одержання сумішей розмаїтих складових 

елементів. 
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Summary 

 

The article presents the results of the research of geometrical 

models of processes♠ flow in closed technical objects and containers in 

which the ingredients of different physical nature flow to and out. 


