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Plan wykładu

• Obiekt sterowania:

✓ biologiczny proces oczyszczania ścieków metodą osadu czynnego z usuwaniem 
związków węgla i azotu,

✓ zmienne procesowe,

✓ zmienne sterowane.

• Punkt pracy:

✓ algorytmy analityczne,

✓ algorytmy rozmyte.



Oznaczenia:
KOCz – komora osadu czynnego: Ax – strefa niedotleniona, Ox – strefa tlenowa, OWt – osadnik wtórny.
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Obiekt sterowania: oczyszczanie ścieków



Obiekt sterowania: zmienne procesowe

Zmienne procesowe:
SNHx,Ox – stężenie azotu amonowego w strefie tlenowej [gN/m3], SNOx,Ax – stężenie azotu azotanowego w strefie niedotlenionej [gN/m3], 
SO2,Ox – stężenie tlenu rozpuszczonego w strefie tlenowej [gO2/m3], XBio,Ax – stężenie biomasy w strefie niedotlenionej [gChZT/m3],
XBio,Ox – stężenie biomasy w strefie tlenowej [gChZT/m3].
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• Wiek osadu:

𝑊𝑂 =
𝑋𝐵𝑖𝑜,𝑎 ∙ 𝑉𝑎 + 𝑉𝑠

𝑋𝐵𝑖𝑜,𝑛 ∙ 𝑄𝑛

Obiekt sterowania: zmienne procesowe

Zmienne procesowe:
Va – objętość mieszaniny ścieków i osadu czynnego w komorze osadu czynnego [m3], Vs – objętość mieszaniny ścieków i osadu czynnego
w osadniku wtórnym [m3], WO – wiek osadu [d], XBio,a – stężenie biomasy w komorze osadu czynnego [gChZT/m3], XBio,n – stężenie biomasy 
w osadzie nadmiernym [gChZT/m3].



Zmienne sterowane:
Qd – natężenie przepływu ścieków dopływających [m3/d], Qn – natężenie przepływu osadu nadmiernego [m3/d], Qo – natężenie przepływu 
ścieków oczyszczonych [m3/d], Qrw – natężenie przepływu recyrkulowanej mieszaniny ścieków i osadu czynnego [m3/d], Qrz – natężenie 
przepływu osadu recyrkulowanego [m3/d].
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Obiekt sterowania: zmienne sterowane



• Wartość zadana natężenia przepływu osadu nadmiernego:

𝑄𝑛
∗ =

𝑋𝐵𝑖𝑜,𝑎 ∙ 𝑉𝑎 + 𝑉𝑠
𝑋𝐵𝑖𝑜,𝑛 ∙ 𝑊𝑂

Punkt pracy: algorytmy analityczne 



• Wartość zadana natężenia przepływu osadu nadmiernego:

✓ przykładowa reguła lingwistyczna:

𝐽𝐸Ż𝐸𝐿𝐼 𝑋𝐵𝑖𝑜,𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑒𝑗𝑒 𝐼 𝑋𝐵𝑖𝑜,𝑛 𝑚𝑎𝑙𝑒𝑗𝑒 𝑇𝑂 𝑄𝑛
∗ 𝑏𝑒𝑧 𝑧𝑚𝑖𝑎𝑛

✓ baza reguł:

Punkt pracy: algorytmy rozmyte 

𝑄𝑛
∗

𝑋𝐵𝑖𝑜,𝑛

↓ ↔ ↑

𝑋𝐵𝑖𝑜,𝑎

↓ ↔ ↓ ↓

↔ ↑ ↔ ↓

↑ ↑ ↑ ↔
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