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UO'T: 517.977.5:631.672.4
O‘QIDA AYLANADIGAN LOPASTLI VA MARKAZDAN QOCHMA
NASOS AGREGATLARI BILAN JIHOZLANGAN NASOS
STANSIYALARINI SUV BILAN TA’'MINLASH JARAYONINING
MATEMATIK MODELI

Nurmuhamedov Tolaniddin Ramziddinovich,
“TDTU” TATT kafedrasi professor, t.f.d,
Esonturdiyev Mamatkobil Nurmamatovich,
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Seytov Aybek Jumabayevich,
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Annotatsiya. Ushbu magola o°qli aylanma-xavfli va markazdan qochma nasos agregatlari bilan jihozlangan nasos
stansiyalarini suv bilan ta’minlash jarayonining matematik modeliga bag ‘ishlangan. Nasos stansiyalari suvni ma’lum bir
balandlikka ko ‘tarish uchun mo ‘ljallangan oltita yirik nasos agregatlaridan iborat bo ‘lib, mashina suv oladigan kanalning
asosiy elementlaridan biridir. Magistral kanalning suv iste’'moli limiti yuqori suv olish chegarasiga bog ‘ligligi ko ‘rsatilgan.
Rejalashtirilgan suv resurslariga bo ‘Igan ehtiyojini to ‘liq qondirilishini aniglaydigan suv mavjudligi koeffitsientining tahlili
keltirilgan. Suv resurslari iste’'molchilarining rejalashtirilgan ehtiyojlarini aniqlash uchun asosiy kanallar uchastkalarining
suv balansiga asoslangan tenglamalar keltirilgan. Barcha iste’'molchilarning belgilangan suv olish limiti bo ‘yicha tartibga
solinadigan magistral kanallar uchastkalarining rejalashtirilgan ish rejimlaridan limitlangan ehtiyojlari taqdim etildi.

Kalit so ‘zlar: Nasos stansiyalari, matematik model, optimal boshqaruv, suv ko ‘tariladigan mashinalar, suv iste’'moli limiti,
algoritmlar, tezkor boshqaruv, nasos sarfi, ikki o ‘Ichovli funksiya.

Annomayus. [Jannas cmamvs nOCeAUEHA MAMEMAMUYEcKoli MoOenu npoyecca 8000CHAOHCEHUs HACOCHBIX CIAaHYull,
OCHAUEHHBIX 0CEeBbIMU 8PAUATNENbHO-ONACHBIMU U Y eHMPODEICHVIMU HACOCHBIMU acpecamamu. HacocHvle cmanyuu cocmosm
U3 Wecmu KPynHbIX HACOCHBIX (epe2amos, NPeoHa3HAUeHHbIX 0N N0ObeMd 800bl HA ONPEOeNeHHYIO 6bICOMY, U AGNAIOMCS
OOHUM U3 OCHOBHBIX NIEMEHINO8 KAHANA, U3 KOMOPO2o Mawura noayyaem 6ody. Ilokazano, umo numum 6000nompeoaeHus
MA2UCTIPATILHO20 KAHALA 3A6UCUm Om 8epxHe2o npedeina 800osabopa. IIpuseden amanusz kosagduyuenma docmynsocmu
800bl, KOMOPYbIU Onpedensem noiHoe yOosilemeoperue cnpoca Ha 3anIaHupo8antvle 8ooHvle pecypevl. [l onpedenenus
NAAHOBbIX NOMpPeOHOCmell nompebumeneil B00OHbIX PeCypco8 NpueeoeHvl YPAGHEeHUs, OCHOBAHHble HA B00HOM OanaHce
VUACHKOB OCHOBHBIX KAHAN08. [Ipedcmasnenvl IUMUMuposantvlie NOmMpeoHOCmu 6cex nompedumeneii om 3aniaHupOBaHHbIX
pedrcumMos pabomul yuacmro8 MACUCPATbHbIX KAHAT08, Pe2YIUpyemMbiX HO YCHAHOBIEHHOMY JUMUMY 60003a60pa.

Kntwouesvie cnosa: Hacocnvle cmanyuu, Mamemamuieckas Mooeib, ONMUMAIbHoe ynpasieriue, 6000N00beMHble MAUUHYL,
JUMUI B0OONOMPEONeHUsl, AT2OPUMMbL, ONEPATNUBHOE YIPAGILEHIUE, PACX00 HACOCA, O8YMEPHAS (DYHKYUA.

Abstract. This article is dedicated to the mathematical model of the water supply process for pumping stations equipped
with axial rotary-hazardous and centrifugal pump units. Pumping stations consist of six large pumping units designed to raise
water to a certain height and are one of the main elements of the canal from which the machine receives water. It has been
shown that the water consumption limit of the main canal depends on the upper limit of water intake. The analysis of the water
availability coefficient, which determines the full satisfaction of the demand for planned water resources, is presented. To
determine the planned needs of water consumers, equations based on the water balance of main canal sections are presented.
The limited needs of all consumers from the planned operating modes of the main canal sections, regulated by the established
water intake limit, are presented.

Keywords: Pumping stations, mathematical model, optimal control, water lifting machines, water consumption limit,
algorithms, operational control, pump flow rate, two-dimensional function.

Kirish. O‘zbekiston Respublikasida suv resurslarining
transchegaraviy va mahalliy manbalarining ta’minlanishiga
bog'lig bo‘lgan limitlangan suv foydalanishi gabul qilindi, ular
asosida irrigatsiya tizimlarining har bir vegetatsiya va vegetatsiya
bo‘lmagan davrlari uchun asosiy suv olish limitlarini belgilaydilar.
Transchegaraviy manbalarda limitlar prognoz gidrograflarini
hisobga olgan holda va ushbu manbalarning suv resurslaridan
birgalikda foydalanish bo‘yicha gabul gilingan bitimlarga muvofiq
belgilanadi [1].

Ajratilgan limit bo'yicha mashina suv ko‘tarish tizimlari
kanalining bosh sarfi, odatta, suv iste’molchilarining zarur sarfidan

farq qiladi, shuning uchun vegetatsiya va vegetatsiya bo‘lmagan
davrlarga belgilangan limitlarni hisobga olgan holda suvga bo‘lgan
ehtiyojni aniglashtirish vazifasi qo‘yiladi.

Nazariy qism. Nasos stansiyalari o‘qli aylana-lopastli nasos
agregatlari bilan jihozlanadi. Nasos stansiyalari suvni ma’lum
bir balandlikka ko‘tarish uchun mofljallangan oltita yirik nasos
agregatlaridan iborat bo'lib, suvni ko‘taradigan mashina magistral
kanalning asosiy elementlaridan biridir [2].

Nasos agregatini ish rejimlarini aniglash uchun o‘q nasosi
lopastlarini turli xil burilish burchaklarida ularning yuklanish
N = f(Q) xususiyatlariga ega bo'lishi xisobga olinadi. Ularni
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nasosning universal xarakteristikasidan foydalanib qurish
mumkin, bu yerda N = f (Q) va n = f (Q) garamliklari nasos agregati
valiga ma’lum quvvat formulasiga muvofiq berilgan:
N = g% 1
n

bu erda Q — nasos agregatining sarfi; H - suvning ko‘tarish
balandligi (bazida nasos bosimi deb aytiladi); n — nasosning
foydali ish koeffitsienti [1].

Nasos agregatining ogim xarakteristikasi ko'tarish balandligi
H va lopastlarning aylanish burchagi ¢-ga bog'liq:

Q=Q(H, 9), )

bu erda ¢ - nasos lopastlarining aylanish burchagi.

Kataloglar va ma’lumotnomalarda o‘q nasosning ogim
xarakteristikasi lopastlarning turli burilish burchaklaridagi egri
chiziglar oilasi sifatida keltiriladi.

Q=Q(H, ¢),i=1,...N

bu erda i-egri chizigga mos keladigan lopastlarning burilish
burchagi ¢’;

N - egri chiziglar soni.

Nasos agregatining foydalanish xususiyatlari o'q nasosi
lopastlarini aylantirishning turli burchaklarida suv ko‘tarilishining
balandligiga garab egri chiziglar oilasi shaklida taqdim etiladi

Q. =Qp0s V2,4 i=1,N, 3)
bu yerda
0 i=IN. (=1K)
QH,Q:W - Hi 1= m
. =1K
?: J=55 - nasos
agregatining sarf etish xususiyatlari
n i=1LN, (j=1K)
QH,;;,@ =<H, i=L1N,
?; J=LK

- nasos
agregatining energetik xususiyati [1,2];

9 - J egri chizig‘iga mos keladigan lopastlarning aylanish
burchagi;

J — chi egri chiziq;

— i - nasos agregatining j - egri chizig‘i uchun foydali ish
koeffitsienti;

Q - H koordinatalarida nasos agregatining ruxsat etilgan ish
maydoni D quyidagi tashqi chegaralar bilan aniglanadi.

i _ I ax I
Dlmax - QT a QHQ:?’
i _ ¢y min i
Dipin =90 0 Ly,
_ _ . (4)
1 _ H
D2 max QH,Q,gz)max’
i A
DEmin - Q.H,Q,t;‘rmin’
bu erda Q, ., Q, . - maksimal va minimal geometrik

ko‘tarish balandligidagi quvur liniyasining xarakteristikasi;

@ o Poin - 0°0 Nasosi lopastlarini maksimal va minimal burilish
burchaklari.

Hozirgi vaqtda nasos agregatlarining ogim xususiyatlarini
approksimatsiya qilish uchun turli xil cheklangan polinom
funksiyalaridan foydalangan holda zamonaviy usullardan
foydalanish qulay. Quyida nasos agregatlarining ogim
xususiyatlarini approksimatsiya gilishda foydalanish mumkin
bo‘lgan formulani keltiramiz:

I, (x, V)= ki:l::o akzxkyl : (5)
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bu yerda x, y ikki o'zgaruvchining funksiyasining argumentlari,
bizning holatlarimizda ular suv bosimi va o‘q nasosining
lopastlarini aylanish burchaklarini ifodalaydi.

Suv iste’'moli xarakteristikasining ko‘lamini aniglash magsadida
u uchburchak elementlarga bo‘linadi. Masalan, uch burchakda
ikki o‘lchamli funksiyalarni chizigli approksimatsiya gilishda
interpolyatsion polinom quyidagi ko‘rinishga ega

3
Hm(x,y)zal+a1x+a3y=§Ul.pi(x,y), (6)

buyerdaU,(i=1,2,3)— U (x, y) ning approksimaksiyalanadigan
funksiyasining p, uchburchak cho‘qqisidagi giymatlari. Uchburchak
cho'qqisidagi giymatlarni quyidagi formula bilan aniglaymiz:

1 D
pxy)=—@,+nx+5) == (@)
C;H Cﬂn’
bu yerda
Ty =% R Su =% i Ma =Yk aeds
1 x y 1 'xj yj
D, =def|1 x, y, Cp=detfl x_ ¥y, (8)
1 X, Y 1 X

Aytish mumkin (j, k, I) - (1, 2, 3) ning ixtiyoriy almashtirishidir va
C,| - P,P,P, uchburchagining ikki baravar kattalashgan maydoni.
Ta'kidlash giyin emas

(XL, V)=

PRV ien, 1< k<3,

Nasos agregatining ko‘tarilish balandligi (statik bosim) nasos
stansiyasining yuqori va pastki bef darajalarining fargi sifatida
belgilanadi:

H = zvb - znb (9)

bu yerda z, - yuqori bef suv darajasining belgisi;

z,, - quyi bef suv darajasining belgisi.

Nasos stansiyasining quvur liniyasidagi bosim yo‘qotishlarining
xarakteristikasi ma’lumot - kataloglarda berilgan bo'lib, suvning
berilishi va ko'tarish balandligiga qarab funksional egri chiziglar
shaklida keltirilgan:

QL = Qf_ o
Hi J=1K

bu yerda Qﬂ. - quvur liniyasining bosim xarakteristikasining
argumenti, ya'ni i - nasos agregatidan suvni berilishi (podacha);
K-bosim xarakteristikasidagi nugtalar soni; N - ishlaydigan
nasos agregatlari soni; HU.= H + AHj - bosim xarakteristikasining
funksiyasi; AHj - bosimning yo‘qotilishi.

Agar o‘ratilgan Q va H giymatlari D maydon ichida joylashgan
bo'lsa, talab gilinadigan suv sarfini mazkur agregat bilan ta’'minlash
mumekin, aks holda bu rejimni ushbu agregat bilan amalga oshirish
mumkin emas deb hisoblanadi. Bir nechta agregat faoliyat
ko‘rsatishda ruxsat etilgan maydonning chegaralari doimiy
ko‘tarish balandligidagi maydonlar chegaralaridagi harajatlarni
yig'ish yo'li bilan aniglanadi.

Ishlaydigan nasos agregatining sarfi, manometrik ko‘tarish
balandligi va samaradorligi, ya’ni har bir ishlaydigan nasos
agregatining holati uchlik bilan tavsiflanadi: (z,,, z,,, cpp,.). Bu
erda: ®,- ishlaydigan o'q nasosi lopastlarini aylanish burchagi.
Shuning uchun i - chi nasos agregatining suv sarfi va foydali ish
koeffitsienti quyida keltirilgan ifodalardan aniglanadi:

Qp( Q- Hp) = (9 N2y )20,

J=1 K (i:l,TV), N<M}
. (10)

0=0f, 2o, D, QyyocQl (11)

Mazkur ifoda quvur liniyasidagi bosim yo‘qotish va agregat-
larning harajat egri chizig‘ining kesishishini hamda o‘q nasosi
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lopastlarini belgilangan ¢ _, — aylanish burchaklarida ishlaydigan
birliklarning ogim xususiyatlarini ifodalaydi [2]. Nugta pr_ i-
nasos agregatining ish nugtasi hisoblanadi.

Nasos stansiyasining umumiy iste’moli va quvvat sarfi ishchi
agregatning harajatlari va quvvatlarining algebraik yig‘indisi
sifatida hisoblash mumkin:

O =20,

ieN?

Ny=2 N,

ieNP

(12)

bu erda: N, = yH,0,/102n,- i nasos agregatining quvvati;
¥ - aylantiriladigan suyuglikning hajm og'irligi.

Shunday qilib, nasos stansiyasining suv sarfi va quvvat
iste’'moli algoritmik bog'ligliklar bilan belgilanadi [5]:

0, =F(t, N'(®), z,(0), z,(0)

N, @O =F @ N°(@), z,0), z,0), (13)
bunda Np (l‘) — ishlaydigan nasos agregatlari to‘plamlari;
va (t) - yuqori bef suv darajasi;
Z ,(t) —quyi bef suv darajasi.
O‘qli aylanadigan - lopastli nasos agregatlari bilan jihozlangan

nasos stansiyasining ish rejimlari algoritmik tarzda aniglanadi,
ularni quyidagi formulalar yordamida ifodalash mumekin:

0 [ (v )]

N = F [zNB,ziVB,(]\C,MP,WiP)} =16 (14)

1
buyerda F,', F} - algoritm operatorlari.
Xuddi shunday, markazdan qochma nasoslari bilan jihozlangan
nasos stansiyasining matematik modelini quyidagicha tasavvur
qilish mumkin:

7NS =F37 |:Z;1b’va (N’Np)]’

70
N;VS:F:: [Z;b’z;b’(N’Np)]’ (15)

Bu yerda asosiy farq lopastlarni aylanish burchaklarining
yo‘qligi, markazdan qochma nasoslarda ular fiksirlangan xolatda
o‘rnatiladi, ya’'ni bunday nasoslarning universal xususiyatlari
lopastlarni aylanish burchaklariga bog'liq emas. Shuni ta’kidlash
kerakki, markazdan gochma (sentrobejnbix) nasos stansiyalarida
quvur liniyasining konfiguratsiyasi nasos stansiyasining

joylashishiga bog'liq, shuning uchun quvurlarning xususiyatlari
murakkab quvurlarda suyuqlik harakatini tavsiflovchi tenglamalar
tizimlari bilan belgilanadi.

Gidrotexnika inshootlari. Ko'p oraligli gidrotexnik
inshootlarning ish rejimlari suv bosgan taqdirda har bir oraliqgdan
ogib o‘tadigan suv ogimining yig‘indisi sifatida aniglanadi

0,.(2" (1,2 (1).a,(1) =X £,
£ = uba (1)|2g] 2" ()= 2"(1)]

bu yerda N - oraliglar soni;

(16)

M. - gidrotexnika inshooti oraliglar harajati koeffitsienti;

a; (ti) - gidrotexnika inshooti gismlarining ochiq teshiklarining
tirgichi;

A (t) —gidrotexnika inshootining yuqori befi suv darajasining
belgisi;

Z" (t) — gidrotexnika inshootining quyi befi suv darajasining
belgisi.

Suvning erkin ogimi bo‘lsa quyidagi formulalardan foydalanish
kerak:

0,,(=* (1), a (D)=L 1,
£10)= pba (028 [ ()~ & (0)] )

Kanalning uchastkalaridagi gidropostlarda suvning sarfi uning
sathi bo‘yicha aniglanadi:

Q. (1) = £, (25, (D). (18)

bu yerda: fg,,- gidravlik stansiyaning sarf-harajatlari
xususiyatlari.

Xulosa. GTIning qayta tartibga solish havzasi bilan ishlashining
hozirgi holati tahlili o‘tkazildi, bu GTI suv resurslarini haddan
tashqari regulyatsiya havzasi bilan boshqarishni takomillashtirish,
iste’molchilarning suv ta’minotini oshirish zarurligini asoslaydi.
GTI suv resurslarini gayta tartibga solish havzasini samarali
boshgarish uchun matematik modellari ishlab chigilgan bo'lib,
ulardan foydalanish, suv ta’'minoti jarayonlarni kompyuterda
simulyatsiya qilish va ma’lum bir GTI suv resurslarini gayta
tartibga solish havzasi bilan boshqarish variantlarini baholash
imkonini beradi.
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