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Аннотация. Ушбу мақола машинали сув кўтариш тизимлари каналларида сув 

ресурсларининг сарфини ҳисоблаш алгоритмларига бағишланган. Магистрал каналнинг бош сув 

олиш қисми учун белгиланган сув истеъмоли чегарасига боғлиқлиги кўрсатилган. 

Истеъмолчиларининг режалаштирилган эҳтиёжларини тўлиқ таъминлашни аниқлайдиган сув 

таъминоти коэффициенти таҳлили келтирилган. Сув ресурслари истеъмолчиларининг 

режалаштирилган эҳтиёжларини аниқлаш учун магистрал канал участкаларининг сув баланси 

асосида тузилган тенгламалар ишлаб чиқилган. Белгиланган бош сув олиш гидромодулига мувофиқ 

тартибга солинган магистрал канал участкаларининг режалаштирилган иш режимларидан 

барча истеъмолчиларни чекланган эҳтиёжлари тўплам сифатида тадқиқ қилинган. 

Экинларнинг тури, ҳудудлар бўйича тақсимланиши ва қишлоқ хўжалик экинлари вегетация 

давридаги суғориш меъёрлари ишлаб чиқилган. 

Калит сўзлар: Жиззах насос станциялари каскади, оптимал бошқариш, сув кўтариш 

машиналари, сув истеъмоли чегараси, алгоритмлар, сув омборлари, сув таъминотини оператив 

бошқариш, сув таъминоти коэффициенти. 

Аннотация. Данная статья посвящена алгоритмам расчета расхода водных ресурсов в 

каналах машинных водоподъемных систем. Показано, что она зависит от лимита 

водопотребления, установленного для верховой части магистрального канала. Представлен анализ 

коэффициента водообеспеченности, определяющего полное обеспечение плановых потребностей 

потребителей. Для определения плановых потребностей потребителей водных ресурсов 

разработаны уравнения, основанные на водном балансе участков магистральных каналов. В 

комплексе изучались лимитированные потребности всех потребителей от плановых режимов 

работы участков магистральных каналов, устроенных по заданному гидромодулю 

магистрального водозабора. Разработаны виды культур, их распределение по регионам, нормы 

полива в период вегетации сельскохозяйственных культур. 
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Annotation. This article is devoted to algorithms for calculating the consumption of water 

resources in channels of machine water lifting systems. It is shown that it depends on the water 

consumption limit set for the headwater part of the main canal. An analysis of the water supply ratio, which 

determines the full supply of the planned needs of consumers, is presented. In order to determine the 

planned needs of consumers of water resources, equations based on the water balance of main canal sections 

have been developed. The limited needs of all consumers from the planned operating modes of the main 

channel sections, arranged according to the specified main water intake hydromodule, were studied as a set. 

The type of crops, their distribution by regions, and irrigation norms during the growing season of 

agricultural crops have been developed. 

Key words: Jizzakh pumping station cascade, optimal control, water lifting machines, water 

consumption limit, algorithms, reservoirs, operational management of water supply, water supply 

coefficient 

 

Введение 

 В Республике Узбекистан принято лимитированное водопользование, которые 

зависит от обеспеченности трансграничных и местных источников водных ресурсов, на их 

основе бассейновые управления ирригационных систем на каждые периоды вегетации и 

невегетации определяют лимиты основных водозаборов. Лимиты на трансграничных 

источниках устанавливаются учитывая прогнозные гидрографы и в соответствии с 

принятыми соглашениями на совместное использование водных ресурсов этих 

источников. Джизакская область в основном получает воду из трансграничной реки 

Сырдарья, поэтому лимиты на головных водозаборах магистральных каналов 

устанавливают БВО «Сырдарья» и Главное управление водного хозяйства Республики 

Узбекистан, утверждается Нижне-Сырдарьинским бассейновым управлением 

ирригационных систем, что также относится и к Джизакскому каскаду насосных станций 

[2].  

Головной расход канала систем машинного водоподъема по выделенному лимиту 

обычно отличается от потребного расхода водопотребителей, поэтому возникает задача 

уточнение требований на воду с учетом, установленных лимитов на вегетационные и 

невегетационные периоды.  

Теоретическая часть. Водообеспеченность магистрального канала зависит от головного 

потребного (планового) НП

nmг
Q  расхода и установленного по лимиту расхода воды НЛП

nmг
Q   для 

головного водозабора магистрального канала и определяется  

    ,
НП

nm

НЛП

nmЛП

nm

г

г

г Q

Q
k =          (1)  

где ЛП

nmг
k  – коэффициент водообеспеченности лимита от потребного (планового) расхода 

[1].  

Коэффициент водообеспеченности определяет дефицит или возможности полного 

обеспечения плановых потребностей водных ресурсов магистрального канала. Если 
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коэффициент водообеспеченности больше единицы, то имеющие водные ресурсы 

полностью покрывает плановые потребности сельскохозяйственных и других 

потребителей. Если меньше единицы, то имеется дефицит водных ресурсов и необходимо 

корректировать план водораспределения по потребителям магистрального канала. 

Принцип корректировки планового водораспределения зависит от уровня дефицита если 

уровень дефицита, меньше 10 %, то плановое водораспределение не корректируется, если 

уровень дефицита находится в пределах 10% – 30 %, то плановое водораспределение 

корректируется пропорционально всем потребителям. В случае глубокого дефицита, т.е. 

больше 40 – 50 %, тогда уточняются орошаемые площади сельхозкультур и нужды других 

потребителей с учетом наиболее эффективного использования имеющихся водных 

ресурсов. Далее на основе уточненных площадей сельхозкультур и нужд других 

потребителей составляются, уточненные плановые потребности в водных ресурсах 

потребителей магистрального канала. В зависимости от значения коэффициента 

водообеспеченности корректируются плановые водоподачи для сельскохозяйственных 

потребителей отводов канала по лимиту [2].  

Для сельскохозяйственных потребителей можно ввести коэффициент уточнения 
Лk плановых потребностей по установленному лимиту головного водозабора. Значение 

этого коэффициента определяется из условия равномерного уменьшения потребностей 

сельскохозяйственных водопотребителей таким образом, чтобы выделенные лимиты 

головного водозабора полностью обеспечили всех потребителей. 

Откорректированные плановые потребности j – го водозабора по лимиту на 

участке m  с учетом коэффициента уточнения запишем в виде 

ДПmjn

П

Оmjn

ЛЛ

mjn qQkQ += ,         (2) 

где Л

mjnQ  – расход воды j  – го водозабора по лимиту на участке m . 

Выражение(1) означает, что потребности сельскохозяйственных потребителей 

пропорционально уменьшаются на величину коэффициента уточнения, а другие 

водопотребители промышленности, энергетика и коммунального хозяйства 

обеспечиваются по требованию [3].  

Для определения плановых потребностей потребителей водных ресурсов 

составляются уравнения на основе водного баланса участков магистрального канала с 

учетом (1) следующим образом  

− для конечных участков графа магистрального канала 

ВkkДПnm

П

OВВn

ЛЛК

nm
NnMmqQkQ

kkk

+=    ,    , ,     (3) 

− для внутренних участков магистрального канала 

ВiГ

m

П

ПmnДПmn

П

OВВm

ЛЛК

mnЛН

mn NnIm
QqQkQ

Q 
−++

=    ,    ,


,   (4) 

− для участка канала, соединенного с группой графов 

ВiГijГ

Nк

ЛН

nк

ЛК

nn
NnInQQ

ijГijГ

ijГijГ

= 


  ,    , .        (5) 

Последовательно, исключая ЛН

mnQ  из системы уравнений (3) – (3) при известных 

лимитированных расходах воды головного водозабора, получаем уравнения для 
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определения коэффициента уточнения потребности по установленному лимиту и 

плановых потребностей сельхозкультур из водозаборов участка канала. Вид уравнения для 
Лk зависит от структуры магистрального канала [5].  

В качестве примера рассмотрим магистральный канал, состоящий из трех 

последовательно соединенных участков.  

Система уравнений для данного случая имеет вид   

В

П

nПnДП

П

nOВ

ЛЛК

nЛН

n Nn
QqQkQ

Q 
−++

=       ,
2

2222

2


     (6) 

В

П

nПnДП

П

nOВ

ЛЛК

nЛН

n Nn
QqQkQ

Q 
−++

=       ,
3

3333

3


     (7) 

В

ЛН

n

ЛК

n NnQQ =      ,21
         (8) 

В

ЛН

n

ЛК

n NnQQ =       ,32
         (9) 

В

Л

Гn

ЛН

n NnQQ =       ,11
         (10) 

Исключая последовательно из (6) – (7) 
2

ЛК

nQ , 
3

ЛК

nQ  и, подставляя их значение в ЛН

nQ1
, 

получим 
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1
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Л
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 Подставляя в (11) значение 
3

ЛК

nQ , после несложных преобразований получим 

следующее уравнение для коэффициента уточнения 

 ,          
1
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33333
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



П
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П
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+

−+
+

+
−+++

=

   (12) 

Из (12) видно, что головной расход магистрального канала является суммой расходов 

участков с учетом к.п.д. его участков [2]. 

Решая (12) относительно коэффициента уточнения, получим следующее выражение: 

( ) ( )
3213233

33332232111321

  

  




П

nOВ

П

nOВ

П

nOВ

П

knO

П

nПnДПknДП

П

nПnДП

П

nПnДП

Л

ГnЛ

QQQQ

QqqQqQqQ
k

+++

−+−−−−−
= ,  (13) 

После вычисления коэффициента уточнения по выражению (13),  рассчитываются 

уточненные потребности потребителей участков магистрального канала с учетом 

установленного лимита следующим образом 

( ) NnImqQkqQkQ iГ

Jj

ДПmn

П

OВВm

Л

ДПmjn

П

OВВmj

ЛЛ

Вmn
В
m

+=+= 


   ,    , ,   (14) 

ВiГ

Jj

П

ОВmjn

ЛЛ

ОВmn NnImQkQ
В
m

= 


   ,    , .       (15) 

Таким образом, из плановых режимов работы участков магистрального канала 

скорректированных по установленному лимиту головного водозабора лимитированные 

потребности всех потребителей определяются следующим множеством 
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  
В

Л

mn

П

ДПmn

Л

ОВmn

П

Пmn

Л

Вmn

КЛ

mn

НЛ

mn

ВЛ

M NnMmSqQQQQQm =  ,  ,,  ,  , , ,  ,     , .  (16) 

Здесь НЛ

mnQ  , КЛ

mnQ  – расход воды в начале и конце участка, Л

ВmnQ , П

ПmnQ  – суммарные расходы 

воды водозаборов и притоков, Л

ОВmnQ , П

ДПmnq  – суммарные расходы воды на орошения и 

других потребителей по лимиту, Л

mnS – орошаемые площади сельхозкультур подвешенных 

на участке m  для декады n  [6]. 

Управление ирригационной системы «Хаваст-Заамин» обеспечивает водой Заминский, 

Зарбдорский, Пахтакорский, Форишский, Джизакский и Янгиабадский районы, 

источником которых является магистральный канал ДМ. 

По климатическим условиям, территория относится к зоне пустынь и полупустынь 

Средней Азии с резко континентальным климатом, с жарким, сухим летом и холодным, 

влажным зимним периодом.  

Среднегодовая температура воздуха в Среднем течении Сырдарьи по данным наблюдений 

метеорологических станций составляет +12,5. Абсолютный максимум температуры 

зарегистрирован +45. В зимний период наблюдаются низкие температуры до -280, 

продолжительность безморозного периода более 200 дней.  

Атмосферные осадки по многолетним данным, выпадают в количестве 100-120 мм в год, по 

времени бывают в осенне-зимний период. Среднегодовая влажность воздуха на 

территории 58%. Ветры наблюдаются постоянно, в течение всего года, преимущественно 

северо-восточного направления со скоростью 5-10 м/сек, временами 7-12 м/сек, в весенние 

и летние периоды переходят в пыльные бури. Ранние осенние заморозки наблюдаются в 

третьей декаде сентября, поздние весенние – в третьей декаде апреля. Наступление 

холодного периода происходит во второй половине ноября. Промерзание грунтов в 

зимние периоды достигает глубину 60-70 см, снежный покров неглубокий 5-10 см и 

неустойчивый [7].  

Результаты исследований. Состав сельхозкультур и их размещения по районам 

приведены в таблице 1. 
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Таблице 1. 

Размещения сельхозкультур по каналу ДМ (га) 

 

Таблице 2. 

Оросительные нормы сельхозкультур на вегетационный период по каналу ДМ м3 

Ординаты гидромодулей приведены в таблице 3. 

Результаты расчета плановых режимов приведены в таблице 4. 
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Таблице 3.  

Ординаты гидромодулей сельхозкультур в зоне орощения канала ДМ. 
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Таблица  4 

План водопользования районов канала ДМ  
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Заключение 

 В заключение, разработанная методика расчета режимов работы объектов машинной 

водоподъемной системы, предназначенной для орошения, на примере каскада 

Джизакской насосной станции позволяет улучшить режимы работы объектов системы, 

снизить непроизводительные и потери водных и энергетических ресурсов, соответетвенно 

7% и 3%. Это улучщить эффективность эксплуатационные работы каналах с системами 

машинного водоподёми. Разработонный программный комплекс позволит повысить 

качество управления водораспределением, потребителям. 
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