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Annotatsiya. Suv resurslarining aniq hisobini amalga oshirish, iste’molchiga
kerakli suv miqdorini o‘z vaqtida yetkazib berish bugungi kunda eng dolzarb
masalalardan biridir. Hozirda gidrotexnika inshootlaridan samarali foydalanishda
innovatsion  texnologiyalarning zarurati oshib  bormoqgda. Suv hisobini
ragamlashtirishda turli xil qurilmalar mavjud bo‘lib, ulardan foydalanishda energiya,
iqtisodiy texnologik muammolar qatorida gidravlik jihatlar ham alohida e’tibor talab
etadi. Ma’lumki, gidrotexnik inshootlarda suv sarfi hisobini amalga oshirish va
boshqarishda turli xil darvoza “zatvor’lardan keng foydalaniladi. Gidravlik nuqtayi
nazaridan inshootlardagi darvozalardan suv o‘tishi ancha murakkab jarayon. Suv
sathini nazorat gilish va o‘Ichash uchun ko‘p funksiyali qurilmalardan foydalanish
zarurati tug‘iladi. Mazkur magola gidrotexnik inshootlardan o‘tayotgan suv sarfini
aniglashni ragamlashtirishga garatilgan. Gidrotexnik inshootlar zatvorlari ostidan
o‘tayotgan suv sarfini aniqlashda ham yuqori b’efdagi, ham pastki b’efdagi
jarayonlarni inobatga olib, suv hisobini ragamlashtirishning gidravlik modeli ishlab
chigilgan. Gidrotexnik inshootlar zatvorlarining yugori va pastki b’eflarida suv sathi
o‘zgarishini vertikal harakatlanadigan yassi gidrotexnik zatvor ko‘tarilishiga bog‘liq
ravishda aniglashning hisoblash usuli tavsiya etildi. Gidrotexnik inshoot zatvorlarida
suv sathi va sarfini nazorat gilish hamda o‘Ichashni boshqarish tizimining strukturaviy
sxemasi ishlab chiqildi.

Kalit so‘zlar: gidrotexnik inshoot, zatvor, gidravlik model, suv sarfi, napor,
sarf koeffitsiyenti.

WHHOBAILIMOHHBIE TEXHOJIOT'UM ITPU IIU®POBU3ALIUU YUETA
BO/JbI HA TNIPOTEXHUYECKHUX YCTAHOBKAX

Tooicuboes Cyxpodbxon Kagap yefzul,

Kypaboes Hcmoundsicon HUnxomosuu2

@ https://journalss.org [ 2925 ] 58-son_2-to’plam_Dekabr -2025


https://journalss.org/

v L o ISSN:3030-3621
------------------- Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi e ———————

Kirish

Bugungi kunda suv resurslaridan samarali foydalanishda suv hisobini
raqamlashtirish muhim ahamiyat kasb etib bormoqda. O°‘lchashning zamonaviy
texnik vositalarini yaratish hamda takomillashtirish masalalari suv resurslaridan
samarali foydalanishda dolzarb masalaga aylangan. Ochiq sug‘orish inshootlarida suv
sathi va sarfini o‘lchashda texnologik jarayonlar tomonidan qo‘yiladigan talablarga
javob beruvchi “aqlli” qurilmalar yaratishda muayyan ishlar amalga oshirilgan
(Arifjanov & Tojiboyev, 2022; Arifjanov et al., 2022; Dulhoste et al., 2004). Hozirda
suv sarfi hisobiekis va statsionar rejimda ishlaydigan sharoitlarda, jumladan,
gidropostlarda ragamlashtirilmogda (Arifjanov & Tojiboyev, 2021). Gidrotexnik
inshootlarda suv sathi va sarfini nazorat qilish hamda o‘lchash uchun ko‘p funksiyali
innovatsion qurilmalar ishlab chigish lozim.

Sug‘orish tizimlarida resurs tejamkor, suv sarfining aniq miqdorini aniglash
uchun keng ko‘lamda avtomatik boshqgarish va nazorat qilish jarayonlarini joriy gilish
masalalari qator adabiyotlardan ma’lum (Arifjanov & Fatxullaev, 2020; Sauida,
2014).

Mazkur maqola gidrotexnik inshootlardan o‘tayotgan suv sarfini aniglashni
raqamlashtirishga garatilgan bo‘lib, o‘lchov qurilmalaridan zatvorlar ostidan
o‘tayotgan suv sarfini aniqlashda inshootning yuqori va pastki b’eflaridagi gidravlik
jarayonlar inobatga olingan. Gidrotexnik inshootlar darvozalaridan o‘tayotgan suv
sarfini aniglashda faqat suv sarfini baholash yetarli emas. Vertikal zatvor harakati
davomida inshoot b’eflarida o‘zgarishlar yuzaga keladi.

Material va metodlar

Vertikal tekis gidrotexnik zatvorlardan o‘tayotgan suv hajmini baholash uchun
zamonaviy ragamlashtirilgan tizimlardan foydalanishda ogim gidravlikasini inobatga
olish lozim (Tojiboyev & Ochilov, 2021; Rajarathnam & Subramanaya, 2020).
Zatvorlar harakatini tizimli boshgarishda ularning harakat kinematikasini baholash
zarur. Ma’lumki, zatvorlarning ochilib yopilishi hisobiga gidrotexnik inshootlarda
suv sarfi boshqariladi. Suv tomonidan yassi zatvorlarga ta’sir etuvchi bosim kuchi
statsionar holatda suv sathi va zatvor konstruksiyasiga bog‘liq. Zatvor harakatga
keltirilganda, bosim kuchi zatvorning ochilishiga ko‘ra aniglanadi. Ayni damda
zatvorning ochilishi va uning harakat trayektoriyasi zatvordan o‘tayotgan suv
miqdorini belgilashga asos bo‘ladi (Monem & Hosseinzade, 2011).

Tadgiqot natijalari

Gidrotexnik inshootlardagi zatvorlar ostidan o‘tayotgan suv sarfini baholashda
ikki xil holat, ya’ni zatvor ostidan suvning erkin va ko‘milgan holatda o‘tishi alohida
ahamiyatga ega.

Yugorida bayon etilganlarni inobatga olib, gidrotexnik inshootlarda o‘rnatilgan
zatvorlar ostidan o‘tayotgan suv sarfini baholashni raqamlashtirish quyidagi gidravlik
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model bo‘yicha amalga oshiriladi.

To‘gri to‘rtburchakli zatvor ostidan suvning erkin o‘tishida suv oqimi
miqdoriga pastki b’efdagi oqim sathi ta’sir gilmasa, zatvor ostidan suv erkin holatda
o‘tadi (1-rasm) va suv sarfi quyidagicha aniglanadi:

QQ = ,uabt-'{ZQ[Hu — g£a) M
ad?
Buyerda: Ho = H + . - to'la napor;
a

H - geometrik napor;

a — zatvorning ochilish balandligi;
b - zatvor eni;

9y - zatvor oldidagi ogim tezligi;
£ — sigilish koeffitsiventi;

u — sarf koeffitsiyenti;

g — erkin tushish tezlanishi.l

i

1-rasm. To‘g‘ri burchakli zatvor ostidan suvning erkin o‘tishi

Bu jarayonda ogim va inshoot parametrlari ma’lum bo‘lganda, asosiy
muammo sarf koeffitsiyentini aniglashdir. Tabiiy dala sharoitida olib borilgan
tadgiqotlarda sarf koeffitsiyenti topilgan.

Suv zatvor ostidan ko‘milgan holda o‘tganda, suv sarfini aniqlash erkin o‘tishga
nisbatan ancha murakkablashadi, ya’ni ko‘proq parametrlarga bog‘liq bo‘ladi. To‘g‘r1
to‘rtburchakli zatvor ostidan o‘tayotgan suvning ko‘milganlik holati ikki turga
bo‘linadi: to‘liq ko‘milgan va to‘liq ko‘milmagan (Kubrak et. al., 2020).

To‘lig ko‘milgan holat (2-rasm) uchun zatvor ostidan o‘tayotgan suv sarfi
quyidagicha aniglangan:
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QQ =y abV2gZ (2)

Bu yerda Z; — b'eflardagi sathlar fargi.

2-rasm. To‘g‘ri burchakli zatvor ostidan suvning ke‘milgan holda o‘tishi

Bu holatda ham oqim sarfini baholash uchun sarf koeffitsiyentini aniglashga xuddi
teshiklardan o‘tayotgan holat sifatida qarash mumkin va shunday yondashuv orqali
aniglanadi.

Suv to‘g‘ri to‘rtburchakli zatvor ostidan to‘liq ko‘milmagan (3-rasm) holatda
o‘tganda, suv sarfini aniqlash gidravlikada gabul qilingan usullardan foydalanib
amalga oshirilgan.

Zatvor ostidan suvning to‘liq ko‘milmagan holatda o‘tishiga oid juda kam tadqiqot
olib borilgan. Nazariy asosning yo‘qligi sababli ¢ sigilish koeffitsiyenti zatvor ostidan
suvning erkin o‘tishi kabi taxminan bir xil bo‘ladi.

aid,?

1 | s 2 } 3

1 2

3-rasm. To‘g‘ri burchakli zatvor ostidan suvning to‘liq ko‘milmagan holda
o‘tishi

Zatvor ostidan o‘tayotgan suv sarfini aniglashda (3-rasm) 1-1 va 2-2 kesimlar
uchun
D. Bernulli tenglamasi yozilgan va quyidagi ifoda keltirilgan:
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QQ = pab\2g(H, — h.) (3)

Keltirilgan ifodadan to‘liq foydalanishda ma’lum murakkabliklar mavjud bo‘lib,
bu pastki b’efdagi h; ni aniqlash bilan bog‘liq.

B’eflarni tutashtirish nazariyasiga asoslanib, 2-2 va 3-3 kesimlar uchun
harakat miqgdorining o‘zgarishi hagidagi teorema go‘llangan va h; ni aniglashda
quyidagi analitik ifoda keltirilgan:

n =1"A+ A-— A T+ LI

= . V3 P (4)

EEA_ EEA
Buyerda:A=4¢2(1—- _) __;

hp- h;:'-

h, - pastki b'ef suv sathi;
¢p — tezlik koeffitsiyenti.

Yugorida bayon etilgan gidravlik model asosida shuni xulosa gilish mumkinki,
gidrotexnik inshootlardagi zatvorlar ostidan o‘tayotgan suv miqdori monitoringini
ragamlashtirish asosida amalga oshirish uchun tavsiya etilgan formulalardan sarf
koeffitsiyentini tajribada baholash lozim (Bonilla et al., 2023; Tojiboyev, 2018).

Tadqgiqgot natijalari tahlili

Gidrotexnik inshootlardan o‘tayotgan suv miqdori monitoringini ragamli
texnologiyalar asosida amalga oshirishda yugorida Kkeltirilgan hisoblash
formulalariga (1), (2), (3) asoslanib, yagona tizim ishlab chigilgan. Jarayonni
belgilovchi asosiy o‘zgaruvchan omillar sifatida inshootning yuqori va pastki
b’efidagi suv sathining giymati hamda darvoza ochilishi balandligi gabul gilingan.
Shu parametrlar miqdorining o‘zgarishini aniqlashni ragamlashtirish asosida
innovatsion ultratovushli va induksion qurilmalar o‘rnatish sxemasi hamda ishlash
tamoyili ishlab chigilgan (4-rasm). Gidrotexnik inshoot zatvorlarida suv sathi va
sarfini nazorat qilish hamda o‘lchashning boshqarish tizimi strukturaviy sxemasi
ishlab chigilgan.
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1 — vertikal harakatlanadigan yassi zatvor; 2 — zatvor ochilishi balandligini gqayd
giluvchi moslama; 3 — nazorat qurilmasi; 4 — boshgaruv elementi; 5 — natijalarni
gayd giluvchi ekran; 6 — sath datchigi.

1- rasm. Gidrotexnik inshoot zatvorlari ostidan o‘tayotgan suv migdorini
boshqarish tizimining strukturaviy sxemasi

Gidrotexnik inshootlardagi zatvorlar ostidan o‘tayotgan suv sarfini aniglashni
ragamlashtirish uchun yuqorida keltirilgan gidravlik model va innovatsion
texnologiyalarga asoslangan suv miqdorini boshgarish tizimining strukturaviy
sxemasini qo‘llash tavsiya etilgan.

Xulosalar

Gidrotexnik inshootlar zatvorlarining yugori va pastki b’eflarida suv sathi
hamda sarfining vertikal harakatlanadigan yassi gidrotexnik zatvor ko‘tarilishiga
bog‘liq ravishda aniqlash formulasi tavsiya etildi. Natijada innovatsion o‘lchash
qurilmasining o‘lchash diapazonini kengaytirish va sodda konstruksiyaga ega
o‘lchash qurilmalarini ishlab chiqish, gidrotexnik inshoot zatvorlarining ish
rejimlarini ragamlashtirish imkoniyati yaratildi. Gidrotexnik inshoot zatvorlarida suv
sathi va sarfini nazorat qilish hamda o‘lchashning boshqgarish tizimi strukturaviy
sxemasi ishlab chiqildi.
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