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Барча юртдошларимизни, жумладан,
сув хўжалиги тизими ходимларини,
соҳанинг олим ва мутахассисларини

шарқона янги йил – Наврўз айёми билан
муборакбод этади.

Юртимиз доимо тинч, осмонимиз мусаффо,
шаҳару қишлоқларимиз обод, турмушимиз янада

фаровон бўлишини тилайди.
Деҳқончилик мавсумида ҳосилимиз мўл,

сувларимиз сероб, хирмонларимиз сарбаланд,
дастурхонимиз файзли бўлсин.

Ҳар кунимиз бўлсин
Наврўз!
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КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ ЯБЛОНЕВОГО САДА В
УСЛОВИЯХ ТАШКЕНТСКОЙ ОБЛАСТИ УЗБЕКИСТАНА  

С.Б.Гулямов - ассистент, Б.С.Серикбаев - д.т.н., профессор, А.Г. Шеров - д.т.н., доцент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

 
Аннотация

В статье приведены результаты многолетних теоретических экспериментальных полевых исследований по капель-
ному орошению яблоневого сада сорта «Golden» в условиях Ташкентской области. На основе анализа климатических, 
почвенных, гидрогеологических, гидрологических и хозяйственных условий опытного участка, а также биологических 
особенностей сада определены значения суммарного водопотребления, дефицита водопотребления, оросительной, по-
ливной нормы и числа поливов биоклиматическим методом.

Ключевые слова: яблоневый сад, почвы, грунтовые воды, капельное орошение, биоклиматический метод, водо-    
потребление, оросительная, поливная норма, число поливов.

ЎЗБЕКИСТОННИНГ ТОШКЕНТ ВИЛОЯТИ ШАРОИТИДА 
ОЛМА БОҒИНИ ТОМЧИЛАТИБ СУҒОРИШ 

С.Б.Гулямов - ассистент, Б.С.Серикбаев - т.ф.д., профессор, А.Г. Шеров - т.ф.д., доцент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

 
Аннотация

Ушбу мақолада Тошкент вилоятининг табиий-хўжалик шароитида “Golden” навли олма боғини томчилатиб суғориш 
бўйича кўп йилик назарий ва дала тажрибалари натижалари келтирилган. Тажриба даласининг табиий-иқлим, тупроқ, 
гидрогеологик, геологик, гидрологик ва хўжалик шароитларини чуқур таҳлил қилиб ва олма боғининг биологик хусуси-
ятини ҳисобга олган ҳолда биоклиматик усулида умумий сув сарфи, етишмайдиган сув сарфи, умумий суғориш ва бир 
марта суғориш меъёри, сони ва муддати аниқланган.

Таянч сўзлар: олма боғи, тупроқ, ер ости сувлар, томчилатиб суғориш, биоклиматик усули, сув истеъмоли, мавсум 
бўйича суғориш меъёри, бир марта суғориш меъёри, суғориш даври ва суғориш сони.

APPLE ORCHARD DRIP IRRIGATION CONDITIONS OF THE 
TASHKENT REGION OF UZBEKISTAN 

S.B. Gulyamov-assistant. B.S. Serikbaev d.t.s., professor, A.G.Sherov-d.t.s., docent
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
The article presents the results of many years of theoretical experimental field research on drip irrigation of the apple 

orchard of the Golden variety in the conditions of the Tashkent region. Based on the analysis of climatic, soil, hydrogeological, 
geological, hydrological and economic conditions of the experimental plot, as well as biological features of the garden, the 
values of total water consumption, water consumption deficit, irrigation, irrigation rate and the number of irrigation by the 
bioclimatic method are determined.

Key words: apple orchard, soil, groundwater, drip irrigation, bioclimatic method, water consumption, irrigation, irrigation 
rate, number of irrigations.

Введение. Узбекистан является мощным государс- 
твом в Центральной Азии по наличию орошаемых 

земель, ирригационных и мелиоративных систем. В насто-
ящее время в Республике площадь орошения составляет 
4280 тыс.га. Богатые природные и хозяйственные усло-
вия, наличие трудовых ресурсов позволили обеспечить 
стабильный экономический рост и развитие народного хо-
зяйства. В последние два года за счет применения инно-
вационной техники, технологии орошения, ирригационной 
и мелиоративной системы достигнуты высокие урожай во 
многих фермерских хозяйствах при вырашивании хлопчат-
ника, овощей, садов и виноградников, кормовых, бобовых 
сельхозкультур и др. Достигнуты успехи в получении двух и 
более урожаев на орошаемых землях за календарный год.

Объект исследований. Расположен на полях ороше-
ния Чирчик-Ахангаранского бассейного управления ир-

ригационных систем (ЧАБУИС); по административному   
делению относится к Средне-Чирчикскому району Ташкент-
ской области. Почвы опытного участка по механическому           
составу преимущественно средние лугово-суглинистые, 
незасоленные. Глубина залегания грунтовых вод в период 
вегетации 1,5÷2,2 м, по минерализации они слабо минера-
лизованные. Площадь опытного участка составляет 1 га, 
он представляет собой прямоугольник размером 34×300 
м, ограниченный поливным трубопроводом ПТ-3, сбросом 
С-1,3 и полевыми дорогами.

Условия полевых исследований. В период полевых 
экспериментальных исследований на территории опытного 
участка климатические условия отличались от многолетних 
значений: средняя температура воздуха за вегетационный 
период составляла 18,6°С, влажность воздуха – 44 %, сум-
ма осадков – 50 мм, испарение за год - 1208 мм, в том числе 
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за вегетационный период – 992 мм. В 2015–2017 г г.  эти значе-
ния были следующими: температура воздуха соответствен-
но 11,03; 12,63 и 11,85°С; влажность воздуха 59,91, 58,5 и 
54,83%, сумма осадков - 121,2; 145,2; 78,4 мм. Отмеченные 
отклонения оказали влияние на сроки поливов и величину 
оросительных норм. В годы исследований испаряемость 
за вегетационный период составляла: в 2015 г. - 1183мм, в 
2016 г. - 1056 мм, в 2017 г. - 1072 мм.

Методы исследований. Методические положения ба-
зируются на результатах теоретических и полевых науч-
но-исследовательских работ (НИР), в широком обобщении 
практического опыта капельного орошения садов, научны-
ми работами ТИИИМСХ, НИИИВП, ВНИИГИМ им. А.Н.Кос- 
тякова. Полевые исследования проводились с примене-
нием стандартных и специально разработанных методик, 
достоверность полученных результатов оценивалась путем 
верификации результатов исследований.

Результаты исследований. Площади инновационных 
способов капельного орошения в 2018 и 2019 году соста-
вили: 1880 га и 2350 га, с помощью гибких трубопроводов 
2500 га и 4000 га, полив с помощью полиэтиленовых плёнок 
800 га и 1000 га соответственно. Варианты опытов, по ре-
жиму орошения сада приведены в таблице 1. 

Таблица 1
Варианты опытов по установлению режима ороше-

ния яблоневого сада

№ Варианты поле-
вых опытов

Способ 
орошения Сроки полива

1 Контроль Бороздко-
вый полив

По дефициту влажно-
сти в активном слое 

почвы

1.1
Длина поливного 
шланга- капель-

ницы 200 м

Капель-
ный

По дефициту влажно-
сти в активном слое 

почвы

1.2
Длина поливного 
шланга-капельни-

цы 250 м

Капель-
ный

По дефициту влажно-
сти в активном слое 

почвы

1.3
Длина поливного 
шланга- капель-

ницы 300 м

Капель-
ный

По дефициту влажно-
сти в активном слое 

почвы

В опытах поддерживались одинаковые условия влаж-
ности, режимов полива, внесения удобрений и всех других 
операций. Равномерность увлажнения почвы по длине по-
ливных борозд определялось с помощью показателей тен-
зометров. Проверялась степень заиления трубок-капельниц 
во время и после каждого полива путём промывки трубок и 
взвешивания оставшегося ила по его длине. Проверялась 
прочность материала трубок-капельниц на воздействие 
внешних условий, для этого определялась величина раз-
рывных усилий трубок до и после каждого полива.

Режим орошения сада при капельном орошения опре-
делялся по дефициту водопотребления в период вегета-
ции. Основными параметрами режима орошения являются: 

- оросительные и элементарные поливные нормы, сро-
ки и продолжительность орошения, число поливов.

Оросительная норма сада на контрольном варианте 
при поливе сада по бороздам устанавливалась по рекомен-
дации А.Н.Костякова методом водного баланса.

М=Ev-(WH+O+Г)+Wк                                         (1)
где: М - оросительная норма сада, м3/га; Ev - суммар-

ное водопотребления сада, м3/га; WH - запас воды в почве 
в день посева м3/га; O - количество осадков, выпавших за 
вегетационный период, м3/га; Г - количество поступивших 
грунтовых вод в расчетный слой, м3/га; Wк - запас воды в 
почве в день уборки урожая, м3/га.

Оросительная норма определялась по следующей 
формуле:

                          M m0
0=∑                                   (2)

где: m0 - поливная норма при капельном орошении, м3/га. 
Режим орошения сада устанавливался биоклиматичес- 

ким методом, оросительная норма сада оказалась намного 
меньше по сравнению, с поверхностным поливом. Суммар-
ное водопотребление (мм) находят по зависимости:

ET k k ETb= 0 0                                     (3)
где: kb- биологический коэффициент, характеризующий 

роль растений; k0 - микроклиматический коэффициент;       
ET0 - испаряемость (потенциальная эвапотранспирация), мм.

Из зарубежных методов определения испаряемости 
(потенциальной эвапотранспирации) наиболее широкое 
распространение имеют расчётные модели Х.Л.Пенмана, 
Л.Тюрка и Х.Ф.Блейни и В.Д.Кридла. Из расчётных мето-
дов определения испаряемости и водопотребления наи-
большее практическое применение получил метод А.М. 
и С.М.Алпатьевых, основанный на использовании упро-
щенной формулы Н.Н.Иванова, которая имеет вид:

ET k dpr0 = ∑ ϕ                                  (4)
где: ET k dpr0 = ∑ ϕ- испаряемость, мм; ET k dpr0 = ∑ ϕ- коэффициент пропор-

циональности между испаряемостью и дефицитом влаж-
ности воздуха, равный 0,61; ET k dpr0 = ∑ ϕ - сумма дефицита влаж-
ности воздуха за расчетный период, мм.

Суммарное потенциальное испарение для яблони   
сорта «Golden» определено по формуле Н. Н. Иванова, 
учитывающая температуру и влажность воздуха:

E t a= + −0 0061 25 1 0 01
2

, ( ) ( , )                       (5)
где: E - испарение, мм/га; t - средняя температура, °С;        

a - относительная влажность воздуха за расчётный период, %.
Элементарной поливной нормой называют необходи-

мое количество воды, для создания расчетной зоны увлаж-
нения в пределах единицы длины полосы или расчетного 
очага увлажнения. Поливная норма при очаговом увлажне-
нии сада определялась по формуле Н.Н. Дубенок:

m Na o= µ                                         (6)
где: m Na o= µ - элементарная поливная норма нетто при оча-

говом увлажнении, м3/га; m Na o= µ- количество деревьев ни одном 
гектаре, шт; m Na o= µ - норма увлажнения корнеобитаемой зоны 
одного дерева, м3/га

Для определения величин эвапотранспирации сада 
следует установить величину «эталлоной» эвапотранспи-
рации (ET0).

При капельном орошении сада увлажняется каждое де-
рево и отсюда формула увлажнения каждого полива будет 
иметь следующий вид для садов по формуле Н.Н. Дубенок:

m A H AB
ab HB= 






 ⋅ −( )ω β β

min
                   (7)

где;  Б - ширина поля, м; В - длина поля, м; a  - рас-
стояние между яблоневыми деревьями по ширине поля, м;                                                       
A - скважность почв расчетного слоя, %; m A H AB

ab HB= 





 ⋅ −( )ω β β

min
 - влажность 

почв расчетного слоя яблоневого сада в процентах от 
скважости; m A H AB
ab HB= 






 ⋅ −( )ω β β

min- влажность почв расчетного слоя сада 
перед поливом, % от скважости; H - глубина расчётного 
слоя, м; ω - площадь полосового увлажнения, м2.

Выводы.
1. Богатый природно-хозяйственные условия терри-

тории Ташкентской области благоприятствуют широкому  
внедрению низконапорной системы капельного орошения.

2. На контрольном варианте при поливе по бороздам 
значения поливной нормы составляет m=800-850 м3/га, чис-
ло поливов - 5.

3. На вариантах оросительная норма М=3900 м3/га, 
сада сорта «Golden» установлена биоклиматическим ме-
тодом. Значение элементарных поливных норм составили 
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200-245 м3/га, оросительная норма М=2200÷2450 м3/га, 
число поливов- 11.

4. Экономия оросительной воды при капельном оро-
шении сада по сравнению с бороздковым поливом соста-

вила не менее 45%. Урожайность яблок сорта «Golden» 
на контрольном варианте составила 12,3 т/га, на вари-
антах капельного орошения 19,8 т/га, рост урожайности 
составил – 7,5 т/га.
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ РИСОВЫХ
ПОЧВ И ЕЁ РЕГУЛИРОВАНИЕ  

С.Е. Нуржанов - к.т.н., доцент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье рассматриваются пути совершенствования методологии оптимальной биологической активности рисовых 

почв, ппроцесс почвообразования рисовых полей характеризуется резкой сменой периода полного затопления полей в 
течении вегетации риса периодом просушивания в осенне-весенние месяцы. Это обуславливает периодическую смену 
аэробных и анаэробных  микробиологических процессов. Периодическое затопление и оптимальное увлажнение почв 
создает своеобразные условия в почве. Характерным отличием затопляемых почв от обычных является анаэробные 
условия и недостаток кислорода. Данная особенность находит отражение в развитии различных групп почвенной микро-
флоры и, в частности, в таких почвах усиленно развиваются анаэробные азотфиксирующие бактерии. В затопленных 
почвах, аэробная микрофлора после исчерпания кислорода уступает место анаэробной, которая при наличии достаточ-
ного  количества органических веществ формирует  восстановительную среду с резким дефицитом кислорода. О темпах 
развития восстановительных процессов под рисом можно судить по количеству кислорода, требующегося на окисление 
почвы, накопление железа и сероводорода.

Ключевые слова: возделывание риса, увлажнение почвы, слои почвы, микробиологическиее процессы,анаэробные 
микроорганизмы, аэробная микрофлора.

ШОЛИ ТУПРОҒИНИНГ БИОЛОГИК ФАОЛЛИГИ
ВА УНИ БОШҚАРИШ 

С.Е. Нуржанов - т.ф.н., доцент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Мақолада шоли тупроғида биологик фаолликни ошириш усуллари, шоли майдонида тупроқ ҳосил бўлиши жараёни, 

кузги-баҳорги ойларида қуритиш даври ва шолини ўсиш даврида даланинг тулиқ сув билан бостириш даврининг бир-
данига алмашиши билан белгиланади. Бу  микробиологик жараённинг аэроб ва анаэроб даврларининг алмашишини 
кўрсатади. Даврий бостириб суғориш ва тупроқнинг мақбул намлиги тупроқда ўзига хос шароит яратади. Бостириб 
суғорилган тупроқнинг оддий тупроқдан алоҳида фарқи шундаки, анаэроб ҳолатнинг бўлиши ва кислород етишмаслиги  
ҳисобланади. Бу хусусият ҳар хил гуруҳ тупроқ микрофлораларининг ривожланиши, айнан бундай тупроқларда анаэ-
роб азот йиғувчи бактериялар кучли ривожланишида кузатилади. Бостириб суғорилган тупроқда кислород йўқотилиши 
билан аэроб микрофлоралар анаэробларга ўрин алмашади, қайта тикланувчи муҳитда кислороднинг бирданига етиш-
мовчилигида органик моддаларнинг етарли миқдори борлиги ҳисобланади. Тикланувчи жараённинг ривожланиш тез-
лиги шоли остида тупроқнинг оксидланиши, олтингугурт водороди ва темир тўпланишига талаб қилинадиган кислород 
миқдорига қараб хулоса чиқариш мумкин.

Таянч сўзлар: шоли етиштириш, тупроқ намлиги, тупроқ қатлами, микробиологик жараёнлар, анаэроб микроорга-
низмлар, аэроб микрофлора.

BIOLOGICAL ACTIVITY OF RICE SOILS AND ITS
REGULATION 

S.E. Nurjanov - c.t.s., docent
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
The article discusses ways to improve the methodology of the optimal biological activity of rice soils, the process of soil 

formation of rice fields is characterized by a sharp change in the period of complete flooding of fields during the growing 
season of rice, the period of drying in the autumn and spring months. This causes a periodic change in aerobic and anaerobic 
microbiological processes. Periodic flooding and optimal soil moisture creates a unique atmosphere in the soil. A characteristic 
difference between flooded soils and ordinary soils is the anaerobic environment and lack of oxygen. This feature is reflected 
in the development of various groups of soil micro flora and, in particular, anaerobic nitrogen-fixing bacteria are intensively 
developing in such soils. In flooded soils, aerobic micro flora after exhaustion of oxygen gives way to anaerobic, which, in 
the presence of a sufficient amount of organic substances, is a reducing environment with a sharp oxygen deficiency. The 
rate of development of recovery processes under rice can be judged by the amount of oxygen required for soil oxidation, the 
accumulation of iron and hydrogen sulfide.

Key words: rice cultivation, soil moisture, soil layers, microbiological processes, anaerobic microorganisms, aerobic micro flora.

Введение. Резко континентальный пустынный          
климат Республики Каракалпакистан, характеризую-

щийся предельно малым количеством атмосферных осад-

ков и жарким сухим летом, определяет необходимость оро-
шения при возделывании риса. В этом плане наибольший 
интерес представляют лугово-болотные почвы, в основном 
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используемые под посевы риса. При затоплении рисовых 
чеков пахотный слой лугово-болотных почв дифференци-
руется и на границе вода-почва образуется тонкая биоло-
гическая окисленная пленка(0-2см): ниже которой залегают 
слои почвы, имеющие более низкое значение окислитель-
но-восстановительного потенциала. Здесь при наличии 
определённого количества органического вещества появля-
ются мощные сульфидные горизонты, связанные с бурной 
деятельностью сульфатредуцирующих бактерий. С пуском 
воды в рисовые чеки во всем пахотном слое исчезают нит- 
раты, азот, представлены главным образом аммиачными 
формами, возрастает содержание сероводорода. Наблю-
дения за температурой воды верхних слоев почвы показа-
ли, что экологические условия здесь вполне благоприятны 
для успешного проявления микробиологических процессов.  
Длительное затопление своеобразно формирует микроб-
ное население рисовых почв. С пуском воды в рисовые чеки 
аэробная микрофлора почв испытывает некоторую депрес-
сию, но нарастают анаэробные процессы [1, 2, 3].

Методика исследований. Полевые опыты проведены 
на территории экспериментальной  базы Каракалпакского 
филиала Узбекского научно исследовательского института 
риса Нукусского района Республики Каракалпакстан.

Лугово-болотные почвы Республики Каракалпакстан 
имеют тяжелый механический состав и при возделывании 
риса образуют плотный подпахотный горизонт, депрес-
сирующий микробное население. Рисовые почвы после 
затопления всегда насыщаются сероводородом, образую-
щимися за счет разложения белков органических остатков, 
запас которых после посева люцерны достаточно велик. 
Но гнилостные процессы обладают наибольшим (16 мг/л) 
потенциалом образования сероводорода. Грунтовые воды 
в невегетационной  период залегают на глубине 1,34 м от 
поверхности почв с минерализацией 5,5 г/л по плотному 
остатку.Из водно-физических свойств  почвы определялись 
влажность почвы весовым методом, наименьшая влаго-
емкость (НВ) методом залива площадки. Объемная мас-
са   почвы  определялась по горизонтам 0-10 см; 10-30 см;                                                                                                                   
30-50 см; 50-70 см; 70-90 см в трех местах каждого повторе-
ния перед началом предпосевных обработок почв, цилин-
дром диаметром-10,5 см [4, 5, 6, 7].

Соотношение численности аэробных и анаэробных мик- 
роорганизмов  в лугово–болотных почвах в пользу первых, 
хотя здесь, господствуют восстановительные процессы, но 
численность аэробных бактерий предельно высока и при 
отсутствии свободного кислорода.

Анаэробная микрофлора, участвующая в восстанови-
тельных процессах рисовых почв, определялась на очи-
щенном мясо-пептонном агаре. Это  колонии в виде чече-
вичек, концентрических кругов, представленных, главным 
образом, спороносными палочками и отдельным спорами. 
Пересев бактерии в высокий столбик мясо - пептонного 
агара показал, что они растут по всей длине укола и лишь 
незначительная часть из них прорастает с некоторой глу-
бины. Несложный опыт, поставленный в термостате, позво-
лил отметить преобладание в лугово–болотных посевах 
факультативно анаэробных бактерий. Это объясняется, ви-
димо, тем, что рисовые поля  в Республике Каракалпакстан 
затопляются слоем поливной воды лишь периодически, 
действием аэронхимной  системы корней риса и водорос-
лей-поставщиков свободного кислорода воды и почвы. Все 
эти факторы обусловливают, отбор таких групп микроорга-
низмов, жиздеятельность которых возможна как в избыточ-
но – увлажненных почвах, так и нормальных [8, 9, 10, 11,12].

Фенологические наблюдения за развитием растений 
риса проводилось по методике Госсортсети.Учет густоты 
стояния растений риса и сорняков проводился в период 

полных всходов и перед уборкой урожая в 5-местах каждой 
делянки в двух повторностях, размер рамки 0,25 м2. Замер 
роста растений осуществлялся в следующих фазах: всхо-
ды, кущение, выход в трубку и созревание на 10 постоянно 
закрепленных растений риса. Динамика наполнения над-
земной массы определялось на 10 растениях взятые в те 
сроки, когда замерялась высота роста растений [13, 14].

Отменный рост и развитие микроорганизмов рисо-
вых почв на питательных средах при свободном  доступе  
кислорода дают возможность судить о том, что  основная 
масса микробного населения рисовников хорошо приспо-
соблена к микроаэрофильному режиму. Большое значение 
в биологии лугово–болотных  почв имеет избирательность 
корневой системы риса. Вполне возможно, что микроорга-
низмы, поселяясь в корнеобитаемой  зоне, используют не 
только отмирающие наружные ткани корня, но и утилизиру-
ют  и органические вещества, выделяемые вегетирующим 
растением риса. Материалы исследований показали, что 
гетеротрофные микроорганизмы и азотобактерии распола-
гались непосредственно на молодых корнях риса, в то вре-
мя как актиномицеты и целлюлозо разрушающие микробы, 
отдавали предпочтение более трансформированным  кор-
невым  остатком [15].

Результаты исследований. Для  риса характерен вы-
сокий ризосферный эффект. Так количество аэробных и 
анаэробных бактерий на 21 день было в 45 и 197 раз выше, 
чем в той же почве в начале развития растений, и в 7 и 15 
раз – в момент созревания (114 день). Численность аэро-
бов и анаэробов в неризосферной почве соответственно 
составляла 1.1,0.4 и 105 клеток на 21 день и 4.3,0.3,105 на 
грамм сухой почвы к 114 дню постановки опыта [15, 16]. От-
мечено, что избирательная способность корневой системы 
риса четко проявляется в отношении денитрифицирующих 
бактерий и азотобактера (табл.1, рис.1).

Таблица 1
Численность микроорганизмов в рисовом

севообороте, тыс. на 1г. почвы

Вариант Глубина, см Аэробы Анаэробы

Рис 0-2
2-10

10-20
20-30

4600
800
6100
2700

164
270
179
16

Люцерна 0-10
10-20
20-30

8800
7000
4000

17
4
8

Наблюдения за остатками корней люцерны и риса под 
слоем воды показали, что вокруг них всегда образуются 
мощные черные оболочки, обусловленные продуктами 
восстановления-сульфидами. Вокруг молодых  действую-
щих корешков и корневых чехликов подобной картины не 
наблюдается.

По всей вероятности, анаэробноз рисовников связан 
не с живыми, а с отмершими частями корневой системы 
растений. Роль аэренхимы в корневой системе любого 
растения понятна,  и ее предназначение не вызывает сом- 

Рис.1. Рисовые почвы после затопления всегда
насыщаются сероводородом
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нений. Особенно велика ее функция в жизнедеятельности 
растений, произрастание которых,в частности риса, идет 
при длительном затоплении. Оптимальные условия для су-
ществования риса создаются морфолого-анатомическими 
приспособлениями к диффузии атмосферного кислорода в 
корне через надземную часть. Следует отметить, что воп-
рос передвижения в растениях привлекает внимание мно-
гих исследователей. Наблюдения за движением короткожи-
вущего радиоактивного кислорода О15 в растениях риса и 
ячменя показало, что у риса по аэренхиме проникает в кор-
ни и окружающую почву, что кислород из надземных час-
тей идет с большой скоростью и в состоянии обеспечить аэ-
робные условия не только в тканях корня, но и в ризосфере 
[17]. Подобная аэрация среды создает благоприятные усло-
вия для активизации жизнедеятельности почвенной фауны 
и микробного населения  в околокорневой зоне.   Посевы 
суспензии из отмытых и растертых корней, а также из ку-
сочков на питательные среды показали, что вегетирующая 
культура риса содержит на своих функционирующих корнях 
большое количество неспороносных аэробных бактерий и 
клеток азотобактера. Почти все кусочки тщательно отмы-
тых корней риса обрастали прекрасно ниглинтированными 
колониями азотобактера. Успешный рост и развитие аэроб-
ных микроорганизмов  в почвах  рисовников некоторые ис-
следователи склонны видеть в благоприятном  влиянии во-
дорослей, обильно населяющих поливную воду и почву. Им 
отводится существенное место в аэрации воды и почвы за 
счет фотосинтеза, при котором выделяется значительное 
количество свободного кислорода [18, 19]. Одной из причин 
богатой обсемененности рисовых полей определенными 
группами почвенных микроорганизмов может быть высокая 
степень обеспеченности этих почв влагой. Так, например, 
анализ материалов по экологии азотобактера дает возмож-
ность судить о значительной выраженности гидрофильно-
сти этого организма. Исследования показывают, что в по-

Таблица 2
Микроорганизмы в пахотном слое рисовника,

тыс. на I г. почвы
Микроорганизмы Май Июнь Июль Август Сентябрь

Аэробы 9100 2000 5300 2500 5000

Анаэробы 30,1 177,5 79,5 86,7 56

чвах лугово-болотного типа земледелия он обнаруживается 
лишь в периоды наибольшего содержания влаги – весной и 
осенью, практически выпадая из учета в летнее, засушли-
вое время года [20]. Основная же масса аэробных микроор-
ганизмов при затоплении испытывает некоторое угнетение, 
которое с ростом риса уменьшается. Прекращение напуска 
воды в конце вегетации способствует усилению жизнедея-
тельности аэробной микрофлоры (табл. 2).

Что касается анаэробных бактерий, то их количество 
возрастает после затопления. С течением времени по мере 
развития растений риса подъем численности сменяется не-
которым спадом. Активность анаэробов к концу вегетации 
вновь увеличивается. Однако после сброса поливной воды 
из рисовых чеков и просыхания почвы количество их снова 
постепенно убывает. Таким образом, восстановительные 
процессы, усиливающиеся в начальные фазы роста риса, 
несколько затухают с развитием корневой системы.

Выводы. Динамика количественного состава аэробной 
и анаэробной микрофлоры лугово – болотных почв обус- 
ловлена состоянием растения риса. Увеличение аэробов и 
убыль анаэробов, объяснется усиленной аэрирующий дея- 
тельностью корневой системы риса. В период же полного 
созревания, с началом отмирания корней и уменьшением 
функционирующих корешков, усиливаются явления анаэ-
робиоза.Биологическую активность почвы рисовых полей 
можно регулировать с помощью обработки и внесением 
органических удобрений. 
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РАСЧЕТ РАЗМЕЩЕНИЯ СКВАЖИН ВЕРТИКАЛЬНОГО
ДРЕНАЖА ВБЛИЗИ ОТКРЫТОГО ВОДОИСТОЧНИКА В

УСЛОВИЯХ ПОДТОПЛЕНИЯ ЗАСТРОЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ  
Б.К.Салиев - к.т.н., доцент, Научно-исследовательский институт ирригации и водных проблем

Аннотация
В статье рассматривается методика расчета перехватывающего дренажа-колодца, вскрывающего верхний слой мно-

гослойного горизонта, при этом представлены аналитические зависимости основанные на гидродинамической теории и 
получены формулы приближенного расчета расположения осевой линии заградительного дренажа между источником 
подтопления и защищаемой застроенной территории от подтопления. В частности, усовершенствованы математические 
методы решения прогнозных задач подтопления в условиях различной напорности, основанные на зависимости между 
понижениями и поступающего расхода напорных вод в дренажный колодец. Наличие подземных напорных вод очень 
часто на практике снижает эффективность дренажных сооружений, поэтому производительность дренажа бывает вы-
сокой, а понижающая способность уровня подземных вод-низкой. Задача решается с помощью уравнения Дюпюи при 
наличии дополнительного питания дренируемого горизонта из напорных вод и в условиях работы дренажа, где устанав-
ливается стационарный характер фильтрации.

Ключевые слова: инфильтрация, уровень грунтовых вод, поток грунтовых вод, подтопление, зона аэрации, пониже-
ние уровня грунтовых вод, норма осушения, глубина дренажа, скважина вертикального дренажа.

ҚУРИЛГАН АҲОЛИ ЯШАШ ҲУДУДИДА ТУБДАН (ЗАХ)
БОСИШ ШАРОИТИ УЧУН ОЧИҚ СУВ МАНБАСИ ЁНИГА ТИК 

ДРЕНАЖ ҚУДУҒИНИ ЖОЙЛАШТИРИШНИ ҲИСОБЛАШ
Б.К.Салиев - т.ф.н., доцент, Ирригация ва сув муаммолари илмий  тадқиқот институти

Аннотация
Мақолада кўп қаватли қатламнинг юқори қисмини кесиб ўтган тўсувчи дренаж қудуғини ҳисоблаш услуби кўриб 

чиқилган. Унда гидродинамик назарияга асосланган аналитик боғланиш тенгламалари тўсувчи дренажнинг сув босиш 
манбаси билан қурилган иморатлар ҳудуди орасига дренаж ўрнатилиш ўқ чизиғини жойлаштириш тахминий формуласи 
келтирилган. Жумладан, турли босимли шароитда захланишни башорат қилишнинг математик масалаларини ечиш ус-
лубларига асосланган ер ости босим сувининг дренаж қудуғига ҳаракатланадиган оқимнинг сув сарфи билан сув пасай-
тиришининг боғланишига асосан такомиллаштирилган. Ер ости босимли сувларининг юқори қатламларга оқиб чиқиши 
натижасида кўп ҳолларда амалиётда дренаж иншоотларининг сув бериш қобилияти ошади, сизот сувларини пасайти-
риш самарадорлиги камаяди. Стационар характердаги фильтрация ҳолати учун ва дренаж ишлаб турган шароитда дре-
нажланаётган қатламга қўшимча босим сувлари таъсир этган ҳолат масалаcи Дюпюи тенгламаси ёрдамида ечилади.

Таянч сўзлар: инфильтрация, сизот сувлари сатҳи, сизот сувлари оқими, тубдан сув (зах) босиш, аэрация зонаси,  
ер ости сувларини пасайтиритиш, қурутиш меъёри, зовур чуқурлиги, тик дренаж қудуғи.

CALCULATION OF THE PLACEMENT OF VERTICAL 
DRAINAGE WELLS NEAR AN OPEN WATER SOURCE IN THE 

CONDITIONS OF WATERLOGGING OF BUILT-UP AREAS
B. K. Saliev- с.t.s., docent, The is executed at Research institute of irrigation and water  problems

 Abstract
The article discusses the methodology for calculating the intercepting drainage well that reveals the upper layer of the 

multilayer horizon, and presents analytical dependencies based on the hydrodynamic theory and formulas for approximate 
calculation of the location of the axial line of the blocking drainage between the source of flooding and the protected built-up 
area from flooding. In particular, mathematical methods have been improved to solve the forecast problems of flooding in 
conditions of different pressure, based on the relationship between the depressions and the incoming flow of pressure water 
into the drainage well. The presence of underground pressure water very often in practice reduces the effectiveness of drainage 
structures, therefore, the drainage performance is high and the lowering ability of the groundwater level is low. The problem 
is solved using the Dupuis equation in the presence of additional power to the drained horizon from pressure water and in the 
conditions of the drainage, where the stationary nature of the filtration is established.

Key words: Infiltration, groundwater level, groundwater flow, flooding, aeration zone, lowering groundwater table, drainage 
rate, drainage depth, vertical drainage well.

Введение. Водные объекты: водохранилища, гид- 
роузлы, транзитные оросители и естественные 

источники (снег и дожди) в результате  инфильтрации вы-
зывают подъём уровня грунтовых вод (УГВ). Очень часто  
объекты с близким залеганием грунтовых вод воздейству-
ют на застроенные территории, препятствуют городскому 

строительству и развитию инфраструктур. Для устранения 
причин подтопления необходимо определить гидрогеологи-
ческие параметры, произвести прогнозно-оценочные филь-
трационные расчеты и выбор местоположения дренажной 
скважины (колодца).

Цель исследований. Целью исследований является 
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применение математических методов прогноза понижения 
уровня грунтовых вод, приближенного расчета расположе-
ния осевой линии заградительного дренажа между источни-
ком подтопления и защищаемой застроенной территории. 

Материалы исследований. Открытый линейный 
источник инфильтрации, который способствует подъёму 
УГВ, происходит в результате оттока из источника под воз-
действием подпора. Гидрогеологические условия представ-
лены несколькими слоями, и дренажная скважина вскры-
вает первые два слоя: покровный обводненный и нижний 
водопроницаемый слой [1, 2]. Требуется определить место 
расположения дренажной скважины с принудительной от-
качкой между источником инфильтрационных вод и осуша-
емой территорией (рис.1). Фильтровая часть дренажа опу-
щена во второй слой, при этом используется допущение, 
что в пределах водопроницаемого слоя фильтрация про-

        1-дренажный колодец-скважина; 2-транзитный канал или 
граничный открытый коллектор; 3-защищаемая территория; 
4-депрессионная поверхность при работе дренажа; 5-бытовой 

уровень грунтовых вод (непониженный УГВ); m1-мощность 
верхнего обводненного слоя; m2-мощность нижнего водопрони-
цаемого слоя; m3- мощность слабопроницаемого разделяющего 
слоя; m4-мощность водоносного горизонта с напорными водами

Рис.1. Схема перехватывающего вертикального 
совершенного колодца в трехслойном пласте

исходит не только горизонтально но и в вертикальном на-
правлении, для которого удовлетворяется условие K1 < K2 , 
а в разделяющем (третьем) слое K3 < K4 , напор четвертого 
слоя при работе дренажа остается неизменным (рис.1,3 
и 4 слои) [3]. Наличие напорных вод очень часто снижает 
эффективность дренажных сооружений, поэтому произво-
дительность дренажа высокая, а понижающая способность 
уровня подземных вод низкая.

Методика расчета.  Рассмотрим движение воды со 
свободной поверхностью в таком многослойном пласте. 
Примем за плоскость отсчета условную горизонтальную 
плоскость "икс – ноль – игрек" (Х-0-У). Обозначим пло-
скость горизонтального водоупора У=0 и изменение уровня 
при работе дренажа hx. Уровень свободной поверхности Н, 
отсчитываемый от плоскости "x-o-y", является функцией 
(x, y) и  считается, мало изменяемым на всем протяжении 
пласта. В разрезе принимаем обозначения: I - верхний об-
водненный слой (m1); II - нижний водопроницаемый слой 
(m2); III - слабопроницаемый (m3); IV - водоносный слой с 
напорными водами (m4) (рис.1). При наличии дополнитель-
ного питания дренируемого горизонта εП в условиях работы 
дренажа устанавливается стационарный характер филь-
трации, который описывается уравнением:

 ( ( ))
П Т w

h h
К h

х x t
� � � �

� � �
� � � �

� � �                 (1)
где: εП - интенсивность инфильтрации с поверхности (по-

лив, дождь и др.) и подземных составляющих: εП = ε1+ε2+ε3
где: ε1, ε2, ε3  - доли дополнительного питания воды из 

первого, второго, третьего горизонтов; εТ = f(x,hx,t) – интен-
сивность транспирации;

3
w 0

3

( )
К

h H�
�

� � � -интенсивность перетекания напорных 

вод из четвертого горизонта.  μ - коэффициент насыщения 
грунта или водоотдачи. Уравнение (1) является нелиней-
ным, с учетом перетекания напорных вод задача усложня-
ется и поэтому решение его может быть получено только 
численным методом [4]. Производим линеаризацию его по 
способу фрагментов. Тогда вместо уравнения (1) А.Ж. Муф-
тахов предлагает следующие зависимости [5]:

Uʹʹ- 2 ( ) 0U H q� �� � �
 
,  U=0.5 h2,

 3

3

2

ср

К

km h
� �

           (2)

где: λ - параметр перетекания напорных вод; hср - сред-
няя мощность второго слоя; k3m3 - водопроводимость раз-
деляющего слоя.      

H=H0=const; 
2

q
q

R
�

   

где: К1, К2 - коэффициенты фильтрации осушаемого, 
нижнего водопроницаемого водоносного горизонта; К3 ко-
эффициент фильтрации слабопроницаемого (разделяю-
щим) слоя, m3 - мощность водоупорного (разделяющего) 
третьего слоя; h и H - напоры в осушаемом 1 и 2 и нижеле-
жащем 4 напорном горизонтах; H0 - уровень свободной по-
верхности или бытовой уровень над разделяющим слоем; 
q - расход откачки воды из дренажной скважины; R2- радиус 
влияния дренажа при установившем режиме фильтрации. 
Разделив область фильтрации, представленную на рис. 1 
на две зоны, учитывая:  0< х < ∞;  от нулевой оси “У” Х < 0 
левая, X > 0 правая зона. Тогда граничные условия в этих 
зонах описываются в виде: а) для левой зоны:
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- X=Hg(R1,l1)                    

(3)

б) для правой зоны, защищаемой от подтопления:
             

Х=Hg(R2, l2)               (4)

Очевидно, что плоская задача о притоке к скважине 
сводится к интегрированию уравнения (2) при начальных 
условиях hq=h0, при t=0 после того как будет установлена 
функция.                              qc = qc*(t)                        (5)

В известной приближенной гидравлической теории Дю-
пюи - Форгеймера [6] расход стационарного фильтрацион-
ного потока qc поступающего к скважине выражается зави-

симостью:               qс=
2 2

0

1

( )

2( )

gКср h h

l x

�

�

 , 0 < х < l1,             (6)

где: Кср-средний коэффициент фильтрации, 1 и 2-го 
слоя, м/сут, h0 - напор на ко нтуре питания левой зоны, м,      
l1 - расстояние от центра колодца до контура питания (ка-
нал, коллекторы), hq - динамический уровень в скважине 
при работе,м. Учитывая, что в уравнение (5) q=qc*(t), h= 
h(x,t), и решая его относительно h, в соответствии с приня-
тым выше допущением, получается приближенное уравне-
ние свободной поверхности при нестационарном притоке к 
скважине:

                                     h= 2

1

2
( )c

g

q
h l x

K
� �

 ,                                                 (7)

В уравнение (7), как в уравнение (2) входит известная 
функция qc=qc*(t). При реализации метода остается от-
крытым вопрос о выборе первого приближения qc1= q*c1(t). 
Представляется естественным воспользоваться для этой 
цели также уравнением Дюпюи (5) положив в нем Х=0 и со-
ответственно h=z(t);  hg =h0.

                                qл=
2 2

0( )
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                                  (8) 

 В принципе этот процесс может быть продолжен нео-
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граниченно, подставляя в уравнение (2) последовательно 
qc1,  qc2  и каждый раз заново интегрируя его   при начальном 
условии (5) будут получены  соответствующие приближе-
ния для закона водопонижения в скважине: h = f(t).

Если учитывается сопротивление в прифильтровой 
зоне скважины ΔS , то имеем динамический уровень внутри 
колодца hz:                             hz = h0+ ΔS, м                            (9)

где: h0 - положение динамического уровня у стенки ко-
лодца, м; ΔS - потери напора в прифильтровой зоне, м. 

Отыскание дальнейших приближений из-за чрезвычай-
ной громоздкости получаемых результатов теряет смысл 
[7]. Численные результаты натурного эксперимента и тео-
ретических расчетов приведены в дальнейшем. Однако при 
двухстороннем несимметричном притоке к колодцу форму-
лы (7, 8) остаются в силе только для левой зоны (рис.1). 
Для правой зоны контур осушения (и питания) удален от 
колодца на расстояние L= ∞, поэтому в указанных форму-
лах следует заменить  L= l2 – R,

где: R - радиус влияния скважины в случае hg=0 или 
hz=h0 дальность действия защитного дренажа будет незна-
чительна за счет увеличения интенсивности питания на-
порных вод [8]. При входе к колодцу кривая депрессии при 
стационарном притоке к сооружению на границе гравий-
ного фильтра и грунта испытывает преломление, т.е. «ска-
чок». "Скачком" называют потери напора определяемые по 
разности динамического уровня воды в затрубной части и 
внутри колонны дренажной скважины. Для этого случая, 
согласно формулы Дюпюи (6) можно записать приток из 
правой зоны:                    qпр=

2 2

2 ( )

2( )

R z

c

К h h

R r

�

�

                           (10)

где: hz - динамический уровень внутри колодца, м; hR - на-
пор в точке радиуса действия скважины R, м; rc - радиус сква-
жины, м. Для левой зоны приток инфильтрационных вод:

                                   qл =
 2 2
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Исключив из последних двух равенств hR получим:

                                     q =
2 2

1 2
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К r K R r
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Разделив и умножив правую часть (12) на R, можно при-
вести ее к виду формулы Дюпюи, если ввести в обозначе-
ние приведенный коэффициент фильтрации:    

                                          Кпр=  
1 2

1 2 ( )
c c

К К R

K r K R r� �                            (13)

Теоретический анализ и практические результаты пока-
зывают, что расход двухслойной системы и закупоренном 
фильтре скважины при стационарном режиме фильтрации 
не изменяется, если вместо кривой депрессии с “скачком” 
на границе прифильтровой зоны, изображенной на рис.2, 
рассматривать кривую, определяемую из уравнения Дюпюи 
(6) после замены К=Кпр можно вычислить приведенный ко-
эффициент фильтрации. Графоаналитический метод опре-
деления скачка ΔS по натурным данным показан на рис.2.

Из рис. 2. видно, что Кф водоносных горизонтов может 
быть различным, в зависимости от учета «скачка» на грани-
це прифильтровой зоны ΔS,  который сильно влияет на ре-
зультаты расчета. Решение задачи сводится к определению 
расстояния установки линии дренажа, чтобы достичь hно – 
нормы осушения, с целью защиты подвальных помещении 
от подтопления подземными водами.   Результаты расчетов 
этих параметров приводятся в таблице 1.

Из расчетной таблицы 1 имеем без учета “скачка”* ΔS, 
К=72,5 м/сут, с учетом ΔS, К=72,5 м/сут, соответственно 
с учетом ΔS фактически имеет величину Кф - 2-2.3 раза 
больше проектного. Обоснование гидрогеолого-мелиора-
тивных параметров для проектирования дренажа является 
важным этапом  и одним из основных направлений иссле-
дований мелиорации [9,11]. Причем все задачи приводятся 

к одностороннему притоку грунтовых вод при неизменном 
уровне в нем, т.е. при hg=const [1]. Для расчетов этих гид- 
рогеологических параметров рекомендованы уравнения 
зависимости дебита от динамического уровня которые при-
ведены в табл.1. Учитывая это соотношение, для каждого 
значения коэффициента фильтрации   можно найти величи-

        Рис.2. Расчеты водопроводимости по результа-
там опытных откачек из скважин вертикального 

дренажа графоаналитическим методом

Таблица 1
Параметры водоносного горизонта по данным отка-
чек из экспериментальных скважин вертикального 

дренажа (для условий г. Коканда)

ну Кф, при которой расход и напоры на границах участка со-
ответствует фактическим, замеренным в полевых условиях 
[11, 12, 13, 14]. Оказалось, что для получения расходов, 
близких к фактическим, необходимо увеличить расчетные 
значения   (для условий дренажа г. Коканда) II и III водонос-
ных горизонтов в 2,88 раз по линии дренажа Актепа сай и 
в 2,0 раза,  по линии дренажа Кипчак сай  [15]. Следует от-
метить, что гидродинамическое несовершенство дренажа 
не меняет принципиального характера приведенной оценки 
– оно лишь влияет на количественные показатели произ-
водительности колодца. Поэтому при наличии взаимосвязи 
между отдельными слоями более правомерно принимать 
H=he. Тогда основным параметром, влияющим на положе-
ние сниженных уровней при работе дренажа, оказывается 
параметр перетока, λ2 - чем он больше, тем выше положе-
ние сниженных уровней. Это и есть главная причина недо-
статочной эффективности СВД при эксплуатации их в усло-
виях подпора напорных вод. Для достижения критической 
глубины hкp =3÷5 м в зоне подтопления земель территории 
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населенного пункта можно определить положение оси ли-
нии дренажа от границы поселка при соотношении: 

                   2 Kp

e

hl

R l
�

   отсюда   l2 =
*

kp

e

R h

h
,  м            (15)

Исследованиями при размещении скважин вертикального 
дренажа получены следующие значения параметров:  радиус 
влияния - R = 500 м, динамический уровень внутри скважины 
he=10 м, критическая (средняя) глубина hкp=4 м. В результате 
исследования скважин вертикального дренажа при пдтопле-
нии населенных пунктов получено расположение осевой ли-

нии дренажа от защищаемой территории на расстоянии
                                

l2 =
 500*4

200
10

м�
 

Выводы. Таким образом, более эффективным являет-
ся сооружение дренажа не в самом поселке, а в доступах 
к нему с целью перехвата инфильтрационных вод из источ-
ника питания. При этом необходимо учесть перетекание 
воды в трехслойных пластах, который часто приводить к су-
щественному искажению результатов, следовательно, пре-
небрегать перетоком напорных вод в общем случае нельзя.
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Аннотация
Располагаемые водные ресурсы страны используются различными секторами экономики, как индустрия, сельское 

хозяйство, энергетика, коммунальное хозяйство и т.д. При этом распределение воды в масштабах бассейнов требует 
совершенной информационной обеспеченности и возможности обмена ими. В статье представлена информация о раз-
работанной единой мультисекторной он-лайн базе данных, которая позволяет делать мониторинг водораспределения 
между секторами, о структуре базы данных, возможности обмена данными. Программный продукт работает в опера-
тивном режиме, позволяет оценивать эффективность использования воды участниками совместного водопользования. 
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 Abstract
The available water resources in the country are used by the different sectors of economy as industry, agriculture, energy, 

communal service and etc. In this case the water distribution within the river basin requires perfect information service and data 
exchange facilities. In the paper the developed unified multi-sector on-line database is presented aimed to monitor the water 
distribution among sectors of economy, database structure, and data exchange tools. The software works at operative mood, 
allows evaluating the combined water use efficiency by water users. 
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Введение. Управление водными ресурсами требует 
взаимодействия между различными заинтересован-

ными сторонами всех водохозяйственных организаций [1]. 
Повысить качество управления водными ресурсами воз-
можно только при использовании регулярной информации 
об их состоянии, сопоставлении оперативных и фактичес- 
ких данных по их использованию. Системы управления и 
мониторинга различных организаций работают совершен-
но не синхронизировано между собой, часто даже не ис-
пользуя стандартизированные и понятные формы обмена 
информации. Необходимая для принятия решения инфор-
мация может храниться в разных организациях, следова-
тельно, для ее получения и анализа необходимо много 
дополнительного времени и не всегда полученные данные 
будут полными и достоверными [2]. Основная цель созда-
ния комплекса программных средств - обеспечить усовер-
шенствованный информационный обмен для управления и 
мониторинга между организациями, связанными с водным 
хозяйством области и обеспечить информацией водопот- 
ребителей. Это позволит выявить проблемы использова-
ния данных, возникающие на стыке исполнительных орга-
нов (управления ирригационных систем, водоканала и т.д.).

Разработана мультисекторная база данных по водопо-
даче отраслям экономики на территории Аму-Сурханского 
бассейна, включающая ирригацию, коммунальное водоснаб-
жение, машинное орошение, гидрологию, экологию и др. при 
необходимости [3]. Программный продукт установлен на сай-
те «bdcon.rf.gd». При выборе программно-аппаратных плат-
форм применяется и соблюдается единая технология экс-
плуатации и обслуживания системы. Помимо этих ключевых 
требований, соблюдается еще целый ряд общих технических 
требований для любой информационной системы [4, 5, 6]: 

• быстродействие, то есть достаточно малое время ре-
акции системы (единицы секунд) при вводе, поиске и обра-
ботке информации; 

• надежная защита от несанкционированного доступа к 
данным;

• удобный пользовательский интерфейс рабочих мест;
• возможность масштабирования и развития системы;
• интеграция с модулями, используемыми в локальной 

системе обмена данных организаций; 

• высокая надежность и простота работы. 
Адаптирована ГИС карта Сурхандарьинской  области 

с детализацией слоев, где показаны водные объекты и 
гидросооружения. Обновленные ГИС карты могут переда-
ваться пользователю через интерфейс мультисекторной 
базы данных [7, 8].

Методология. База данных разработана в следующем 
порядке:

Этап 1 -в целях устранения основных противоречий и 
стимулирования дальнейшего согласованного развития 
информационного управления была обеспечена совмести-
мость создаваемых информационных ресурсов и систем 
и доступность на межведомственном уровне [9]. Сформи-
рована информационно-технологическая инфраструктура 
для всех водохозяйственных организаций. 

Этап 2– разработан и подобран программный продукт, 
подходящий для поставленной цели, т.е.создание единой 
информационной системы для выбранных организаций. 
При этом была изучена приемлемость существующих прог- 
раммных продуктов, возможность их адаптации [10]. Были 
проведены исследования по определению необходимого 
программного обеспечения, имеющего одинаковые функ-
циональные возможности, но различающиеся по возмож-
ности установки. Для успешной реализации проекта долж-
ны быть выполнены следующие действия: обследование 
и проектирование будущей системы, т.е. выполнен точный 
анализ текущей ситуации и модель будущей системы; про-
изведена настройка системы и тестирование с целью выяв-
ления потенциальных ошибок [11, 12]. 

Внедрение состояло из двух этапов: подготовка адми-
нистраторов из персонала организаций и непосредственно 
запуск подсистем в отделах и  подразделениях. Для опе-
ративного наполнения и обмена данными подобрана опти-
мальная среда для передачи информации между участни-
ками [13]. Определен диапазон передаваемой информации 
между выбранными организациями и выявлены проблемы, 
возникающие при обмене информацией между организаци-
ями и отраслями. Данные представлены в табличной фор-
ме, которая демонстрирует сводные материалы по составу 
информации между организациями из различных отраслей 
с  учетом интересов всех водопотребителей (табл.1).

Таблица 1  
Виды обмена и накопления информации по организациям
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В настоящее время система может обеспечить лиц, 
принимающих решения, заинтересованных субъектов и 
широкую общественность своевременной, регулярной 
и релевантной информацией по данной ирригационной      
системе. Информация охватывает большую часть сферы 
водного хозяйства, водные ресурсы и другие, связанные 
с ними вопросы, такие как гидроэнергетика, окружающая 
среда и меры, предпринимаемые для достижения устойчи-
вого управления водными ресурсами [14, 15]. Все исполь-
зуемые обозначенные объекты и таблицы в существующей 
базе данных можно изменять и дополнять при уровне дос- 
тупа к сайту как «администратор».

Единая мультисекторная база данных. Выявлено, 
что все водопотребители области в своей работе по уче-
ту водных ресурсов используют разные методики и прог- 
раммное обеспечение [16]. Система адаптирована на осно-
ве информационной системы GIZ TWM CA и представляет 
собой комплекс online баз данных с возможностью загрузки 
и выборки информации. Спроектированный на основе баз 
данных комплекс программных средств позволяет пользо-
вателю производить поиск, получение, хранение, защиту и 
передачу информации с помощью специально разработан-
ных методов.

Формы обмена информацией. По итогам работы с ор-
ганизациями была выявлена необходимость адаптации 
существующих и создание дополнительных форм обмена 
и хранения данныx. Основная форма представляет собой 
общую рабочую область доступа к информации (Рис.1).  
Каждая из представленных баз данных имеет свою древо-
видную структуру, формы и периодичность наполнения.

Блок «БД по секторам» представляет все сектора учета 
информации максимально сгруппированные для удобства 
получения доступа. Все формы максимально стандартизо-
ваны для ежемесячного сводного ввода данных. Для обме-
на данными по экологическим попускам был организован 
соответствующий раздел и форма обмена данными. Эти 
данные необходимы для эффективной работы экологичес- 
ких организаций и правильного планирования поливов.

Блок «БД по объектам» представляет более детализи-
рованную информацию по каждому разделу и возможность 
ежедневного ввода данных. В соответствии с особенностью 
проведения замеров на каждом типе объекта, разработаны 
уникальные формы сбора информации.

Водохранилища: фиксация результатов утренних и ве-
черних замеров для притока, объема и сработки за текущее 
число. На самой форме проводится вычисление среднего 

Рис.1. Форма администрирования для создания 
формы введения данных

Рис.2. Интерфейс программного продукта с приме-
ром данных водохранилища Тупаланг

значения за день (Рис.2 и 3 ).
Гидропосты: фиксация значений измерений каждые 4 

часа. На самой форме проводится вычисление среднего 
значения за день.

Водозаборы: ежедневная фиксация значений объемов 
(млн.м3). На самой форме проводится вычисление средне-
го значения за месяц.

Реки: ежедневная фиксация значений объемов (млн.
м3). На самой форме проводится вычисление среднего зна-
чения за месяц.

Каналы: ежедневная фиксация значений объемов    
(млн.м3). На самой форме проводится вычисление средне-
го значения за месяц.

Насосы: фиксация значений для каждой насосной 
станции согласно таблицы. На самой форме выбирается 
год-месяц и день ввода данных.

Отводы: ежедневная фиксация значений для каждой 
культуры. На самой форме выбирается месяц-год и наиме-
нование отвода.

Скважины: ежедневная фиксация значений для каждого 
показателя. На самой форме выбирается месяц-год и наи-
менование района.

КДС: ежедневная фиксация значений для каждой систе-
мы и коллектора. На самой форме выбирается  год-месяц и 
наименование района.

Кроме этого, в этом блоке есть возможность опера-

тивной визуализации введенной информации с помощью 
специального инструмента [17, 18]. Для этого при построй-
ке формы в настройках должны быть указаны значения, по 
которым будет строиться график.

Блок «Мониторинг использования воды» включает в 
себя формы для ирригационных систем. Эти формы также 
можно представить как отчетные. В блок включены иррига-
ционные системы, находящиеся на территории.

Ирригационная система: ежедневная форма ввода 
данных. Вводится минимум основных данных, остальные 
рассчитываются на самой форме. Для каждой системы 
форма отличается только количеством обслуживаемых 
районов. Размещение и хостинг. Для работы с программ-
ным комплексом необходима поддержка PHP 5.0 и выше, 
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базы данных MySQL под управлением web-ресурса или в 
распределенной сети [19]. Такую поддержку может обеспе-
чить хостинг. Однако для полноценной и стабильной ра-
боты необходимо быстрый и мощный хостинг-ресурс. Не-
обходимо доменное имя для правильной идентификации 
комплекса в Интернете. На сегодняшний день подобран 
хостинг-провайдер и регистратор доменных имен для по-
купки ресурсов. 

Выводы. Создана информационная система, предо-
ставляющая возможность постоянно, в оперативном ре-
жиме, оценивать эффективность использования воды у 
всех участников совместного водопользования. Система 
адаптирована на основе информационной системы GIZ 

Рис.3. Забор воды из водохранилища Тупаланг

TWM CA и представляет 
собой комплекс онлайн 
баз данных с возможно-
стью загрузки и выборки 
информации [20]. При 
этом повысится опера-
тивность и достоверность 
собираемой информации. 
Первичные данные будут 
поступать прямо с места 
регистрации, отчетные 
данные могут быть дос- 
тупны на любом уровне 
пользователей. В настоя-
щее время система может 
обеспечить лиц, принима-
ющих решения, заинте-
ресованных субъектов и 
широкую общественность 
своевременной, регуляр-

ной и релевантной информацией. Информация охватывает 
большую часть сферы водного хозяйства, водные ресурсы 
и другие, связанные с ними вопросы, такие как гидроэнер-
гетика и окружающая среда. Все используемые обозначен-
ные объекты и таблицы в существующей базе данных мож-
но изменять и дополнять при уровне доступа к сайту как 
«администратор». Данная система является практическим 
инструментом и позволяет национальным организациям 
перейти на единый «информационный язык», что будет 
способствовать повышению достоверности используемых 
данных и наибольшей эффективности управления водны-
ми ресурсами, позволит обеспечить наиболее прозрачную 
систему хранения и сбора данных.
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КЎНДАЛАНГ ДАМБАЛАР БИЛАН СИҚИЛГАН ОҚИМДА
МУАЛЛАҚ ОҚИЗИҚЛАР ТАҚСИМЛАНИШИНИ ДАЛАДА 

ТАДҚИҚОТ ҚИЛИШ УСУЛЛАРИ ВА БАЪЗИ НАТИЖАЛАРИ  
М.Р. Бакиев - т.ф.д. профессор, К.Т. Якубов - докторант, О.М. Маткаримов - лаборатория мудири
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Ўзбекистон Республикаси Сув хўжалиги вазирлиги Туямўйин гидроузелидан фойдаланиш бошқармаси

Аннотация
Мақолада турғун ўзанларда ҳамда узлуксиз оқимларда қаттиқ оқим асосий параметрлари ўртача гидравлик каттали-

ги, лойқалиги, далада намуна олиш усуллари ва ускуналарининг намуналарни лабораторияда тадқиқ қилиш кетма-кет-
лиги келтирилган. Кўндаланг дамбалар билан сиқилиб деформацияланган оқимларда дала шароити ва лаборатория 
тадқиқотларида намуна олиш створлари ва вертикалларни жойлаштириш схемаси танасидан сув ўтказмайдиган дамба 
учун ишлаб чиқилган. Кўндаланг дамбалар билан сиқилган оқимда тезлик, босим, сув сатҳи, сув юзасининг кўндаланг, 
бўйлама нишабликлари деформацияси юз беради ва мос ҳолда оқизиқлар таралиши ҳам ўзгаради. Мақолада ушбу ўз-
гаришларни инобатга олган ҳолда створлар юқори бьефда иншоот таъсири сезилмайдиган ҳамда максимал сув сатҳи 
ҳосил бўладиган створларда, дамба ўрнатилган створда, сиқилган кесимда, таралиш ҳудудида ва уюрма ҳудуд охирида 
белгиланади. Муаллақ оқизиқлар таралиши қонуниятларини аниқлаш мақсадида турбулент аралашув ҳудудида камида 
3 та вертикалда наъмуна олиш зарурлиги кўрсатилган. Амударёдаги 30-дамбада ўтказилган дала тажрибалари асосида 
турбулент аралашув зонасида лойқаликнинг таралиши Шлихтинг қонуниятига бўйсиниши исботланган.

Таянч сўзлар: турғун ўзан, гидравлик катталик, лойқалик, намуна, сув ўтказмайдиган дамба, сув ўтказадиган дамба, 
деформацияланган оқим, створ, вертикаль, турбулент аралашув ҳудуди.

МЕТОДЫ И НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ ИССЛЕ-
ДОВАНИЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ В 

СТЕСНЕННОМ ПОПЕРЕЧНЫМИ ДАМБАМИ ПОТОКЕ  
М.Р. Бакиев - д.т.н. профессор, К.Т.Якубов - докторант, О.М. Маткаримов - заведующий лабораторией
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства, З.Б. Довлатов - главный инженер
Управление эксплуатации Туямуюнского гидроузла Министерства водного хозяйства Республики Узбекистан

Аннотация
В статье приведена методика определения основных параметров твердого стока: средней гидравлической крупности, 

мутности, взятия проб в полевых условиях, их обработка  в лаборатории и приборы с помощью которых они осуществлялись, 
на участках рек с устойчивым руслом, и при наличи сплощного потока. Для потока деформированного глухими поперечными 
дамбами разработана методика назначения створов и вертикалей и проведения натурных и лабораторных исследований. В 
потоке стесненного поперечными дамбами происходит деформация эпюры скоростей, давлений, уровня воды, продольных и 
поперечных уклонов водной поверхности, зеркально происходят изменения в распределении взвешенных наносов. В статье 
определены местоположение створов для взятия проб: в верхнем бьефе вне зоны воздействия дамбы, в зоне максимального 
подпора, стеснения, сжатия, растекания и в конце водоворотной зоны. Для установления закономерностей распределения 
взвешенных наносов в зоне турбулентного перемешивания необходимо назначить не менее трёх вертикалей для взятия 
проб. На основе натурных исследований проведенных на 30 ой дамбе на реке Амударья установлено что распределение 
мутности в зоне турбулентного перемешивания является аффинными и подчиняется зависимости Шлихтинга.

Ключевые слова: устойчивое русло, гидравлическая крупность, мутность, проба, глухая дамба, сквозная дамба, 
деформированный поток, створ, вертикаль, зона турбулентного перемешивания.  

FIELD RESEARCH METHODS AND SOME RESULTS FOR 
DISTRIBUTION OF SUSPENDED SEDIMENT IN FLOW 

CONSTRAINED BY TRANSVERSE DAMS
M.R. Bakiev - d.t.s., professor, K.T. Yakubov - doctorate, O.M. Matkarimov - head of laboratory
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers, Z.B. Dovlatov - chief engineer, Operation 
Department of the Tuyamuyun hydroelectric complex of the Ministry of Water Resources of the Republic of Uzbekistan

 Abstract
The article presents methods for determining the main parameters of flow of medium hydraulic size sediment, turbidity, 

sampling methods in field and the instruments used for sampling, methods of processing the samples in laboratory. Methods 
for setting sections and gage points and conducting field and laboratory research have been developed for flow deformed by 
blank and through flow transverse dams, water surface longitudinal and transverse slope takes place in the flow constrained by 
transverse dams, changes in suspended sediment distribution occur inversely. Location of sections for sampling is determined 
in the article: in the headrace –beyond dam influence zone, maximal head, constraint, compression, spreading zones and at the 
end of vortex zone. No less than three verticals for sampling must be determined in order to set suspended sediment distribution 
in the turbulent mixing zone. Based on field experiments conducted on the Amudarya river on dam 30 turbidity interference has 
been proven to be in compliance with Schlichtings law. 

Key words: stedy channel, settling velocity, sample, impervious dam, permeable dam, deformed flow, cross section, 
vertical, zone of turbulence. 
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Кириш. Дарё қирғоқларининг ювилиши ҳар йили бутун 
дунё шу жумладан, Ўзбекистон халқ хўжалигига катта 

зарар етказади [1]. Эррозияланиш жараёни натижасида сув 
йиғиш майдонида, дарё ўзани ва қирғоқларида оқизиқлар-
нинг қаттиқ заррачаларидан иборат бўлган қаттиқ оқимлар 
вужудга келади [2, 3, 4]. Жаҳон амалиётида биринчи марта 
йирик дарёлардан бири бўлган Амударё ўзанини ростлаш 
схемаси ишлаб чиқилган ва Туямўйин гидроузелидан паст-
ки бьефда 185 км масофада кўндаланг траверс дамбалар 
билан ростланган ўзан шакиллантирилган. Дамбаларни 
ҳисоблаш ва лойиҳалаш услублари ишлаб чиқилган [5, 6]. 
Дамба ортида муаллақ заррачаларнинг чўкиш жараёни мав-
жуд бўлиб [7, 8] бу жараённи тадқиқ қилиш, башоратлаш 
долзарб масалалардан ҳисобланади [9, 10]. Дала ва лабо-
ратория тадқиқотларини амалга ошириш усулларини дам-
балар билан ростланган ўзанлар учун ишлаб чиқиш асосий 
вазифалардан биридир [11, 12]. Чўкиндиларнинг тавфсифи- 
ғалвирдан ўтказилиб таҳлил қилиниши асосида аниқланган 
хар бир фракциянинг оғирлиги ва ўртача диаметри, уларнинг 
ўлчамлари ҳамда  геометрик катталиклари ҳисобланади.

Тадқиқотнинг услуби. Муаллақ ва туб оқизиқлар ҳар 
хил диаметрли зарралардан иборат бўлгани сабабли тур-
лича гидравлик катталикларига эга, шу сабабли  ўртача 
муаллақ гидравлик катталиги тушунчаси киритилган. Уни 
аниқлаш учун намуналарни 4-5 фракцияга бўлиш зарур, ҳар 
бир фракция учун, шу жумладан энг минимал ва энг макси-
мал миқдори учун гидравлик катталиги ҳисоблаб чиқилади. 
Ундан кейин қуйидагича услуб билан [13, 14] ўрта арифме-
тик миқдори ҳисоблаб қуйидаги ифода орқали аниқланади:

1 2

1
( )

2
W W W� �                                 (1)

Ўрта геометрик қуйидаги ифода орқали аниқланади:

1 2 1 2

1
( )

3
W W W W W� � � �

                       (2)

Ўрта муаллақдаги катталик қуйидаги ифода орқали 
аниқланади:                         

100

i i

ср

W P
W �

�                                  (3)

бу ерда: W1,W2- минимал ва максимал диаметрли зарра-
ларнинг гидравлик катталиги. Pi - алоҳида фракцияларнинг 
массалари бўйича фоиз таркиби; Wi - алоҳида бўлган фрак-
цияларнинг гидравлик катталиги. 

Оқизиқларни муаллақлаштирувчи асосий фактор оқим-
нинг турбулентлиги ҳисобланади, уларни ўлчашда оқим 
турбулентлиги асосий фактори ҳисобланади. Агарда оқим-
нинг вертикаль тезлиги   гидравлик катталикдан   юқори 
бўлса зарралар муаллақ ҳолатда бўлади, тескари ҳолат-
ларида оқизиқлари чўкиши ҳолати юзага келади. Муаллақ 
оқизиқларнинг муҳим тавсифи оқимнинг лойқалиги ҳисоб- 
ланади, бу ҳажм бирлигидаги муаллақ оқизиқларнинг миқ-
доридир. Оқимнинг лойқалиги батометр билан ўлчанади, 
дала шароитларда намуна олиш учун штанга ёрдамида 
батометр-шиша (4 м. гача бўлган чуқурликда) ва юклик ба-
тометр-шиша [15]  катта чуқурликдаги оқимларда трос ёр-
дамида олинади, шунингдек, вакуумли батометрдан ҳам 
фойдаланилади. Дала шароитда лойқалик бўйича намуна 
уч усулда олинади: деталлаштирилган, жамлаштирилган 
ва интеграциялаштирилган. Ҳар қандай усулда олинади-
ган намуна ҳажми: 100� �  г/м3  бўлганида 1 л дан кам бўл-
маган,  50 100� � �  г/ м3 бўлганида  2 л дан кам бўлмаган; 

20 50� � � г/м3 да 5 л. дан кам бўлмаган; 20� � г/м3 да  10 л 
дан кам бўлмаслиги лозим.

Деталлаштирилган усулида намуналар тезликни ўл-
чашдагидек чуқурлиги бўйича бешта нуқтадан олинади. 
Чуқурлиги кичик бўлган вертикалларда иккита чуқурликдан 
0,2 h ва 0,8 h ёки битта 0,6 h чуқурликдан олинади. Олинган 
намуналар жойи, санаси, створ ва вертикаль рақами ҳамда 
чуқурлиги алоҳида яхшилаб тозаланган идишларга қуйила-

ди. Намуналар таҳлили алоҳида амалга оширилади.
Жамлаштирилган усулида лойқалиги бўйича намуналар 

икки нуқтада 0,2 h ва 0,8 h, бир вертикалда олинган наму-
налар бир идишга қуйилади, бунда алоҳида олинган наму-
налар  ҳажми бир ҳил бўлиши керак. Ушбу усул 50� �  г/м3 
бўлганида қўлланилади, 20� �  г/м3  бўлганида намуналар 
сиғими 10 л. дан кам бўлмаган ягона идишга қуйилади.   

Интеграцияланган услубда батометрни тубига тушириш-
ни  ва юқорига кўтаришни равон амалга ошириб ҳар бир тез-
лик вертикалидан намуналар олинади. 20 дан 50 г/м3  бўлган 
лойқаланишда намуна ҳажми 5 л дан кам бўлмаслиги керак.

Натижаларни тайёрлаш  қуйидагича тартибда амалга 
оширилади:

1. Олинган намуналар фильтрловчи қоғоздан ўтказила-
ди ва ўлчанади.

2. Оқизиқлар билан фильтрловчи қоғоз 1800 ҳароратли 
термостатга ўрнатилади.

3. Маълум вақтдан кейин оқизиқли фильтрловчи қоғоз 
ўлчанади. Ушбу амалёт охирги натижалар  ўзгаришсиз до-
имий бўлиб қолгунига қадар такрорланади. Ундан кейин 
фильтрловчи қоғозсиз чўкиндилар массаси Gн  аниқланади.   

4. Оқимнинг лойқалиги қуйидаги боғлиқлик бўйича  

аниқланади: 610H
G

A
� � � г/м3

бу ерда: μ - оқимнинг лойқаланиши, г/м3; GH - сув наму-
надаги оқизиқлар массаси, г;    А - намуна ҳажми;   106 - см3 
дан м3  га ўтиш коэффициенти. 

5. Нуқтадаги оқизиқларнинг бирлик сарфи ҳисобланиб 
чиқилади 0q � �� �   г/м2сек.

бу ерда: μ - нуқтадаги лойқаланиш, v - аниқланаётган нуқта-
даги тезлик, v 0 ( )q f h�  эпюрасида 0 ( )q f h�   эпюраси қурилади.

6. График усулида 0 ( )q f h�  эпюранинг  сони жиҳатдан 
муаллақ чўкиндиларнинг элементар сарфига q г/м2сек га 
тенг бўлган ωqo майдони аниқланади.

7. Вертикалдаги чўкиндиларнинг ўртача бирлик сарфи 

аниқланади 0
0

q

ср
q

h

�
� г/м2сек

8. Ўзаннинг кўндаланг профилида масштаб бўйича сув 
сатҳидан вертикалда белгиланиб бирлик сарфининг тақ-
симланиш эпюраси қурилади.

9. Дарё кенглиги бўйлаб муаллақ оқизиқларнинг эпюра-
си қурилади qэ q0ср. h.   

10. Кўндаланг  кесимда муаллақ оқизиқларнинг дарё-
нинг  кенглиги бўйлаб эпюраси қурилади. Ушбу эпюра май-
дони муаллақ оқизиқларнинг сарфини RH кг/с. беради

Кўрсатилган миқдорлар бешта нуқталарда ўлчов-
лар олинганида аналитик ҳолда қуйидаги ифода орқали           
ҳисобланиши мумкин:

0 0,2 0,2 0,6 0,6 0,8 0,80,1( 3 3 2 )
ср n n h h h h h h g g

q � � � � � � � � � �� � � � � � � � � (4)
Икки нуқтада 0 0,2 0,2 0,8 0,80,5( )

ср h h h h
q � � � �� � � �                  (5)

бир нуқтада                   0 0,6 0,6ср h h
q � �� �                            (6)

Муаллак оқизиқлар сарфи аниқланади:
1 2

1 1 1 20,001( ...... )
2

H n n n

q q
R K q K q� � �

�
� � �          (7)

бу ерда: 1 2, .....
n

q q q  - тезлик вертикалидаги муаллақ 
оқизиқларнинг ўртача бирлик сарфлари; 1 2, ..... n� � � -  вер-
тикаллар оралиғидаги тирик кесимларнинг майдонлари;       

1..... n
K K  - қирғоқ бўйи ҳудудидаги тезликларнинг тақсимла-
нишига боғлиқ бўлган коэффициентлар.

Тадқиқот натижалари ва муҳокама. Лойқалик, муаллақ 
чўкиндилар сарфларини аниқлаш бўйича, нисбатан турғун 
бўлган кўндаланг кесимли узлуксиз оқимларда  гидрометрик 
створлар, постлар учун берилади. Тадқиқотлар кундаланг 
дамбалар билан сиқилган ўзанлар шароитларида [16] ўтка-
зиш режалаштирилган. Тадқиқотлар шуни кўрсатадики, кун-
даланг дамбаларнинг мавжудлиги тезликларнинг тақсимла-
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ниши, босим, сув сатҳи, сув юзасининг кундаланг ва бўйлама 
бўйича қияликлари (1-расм), мос ҳолда дарёнинг ростланган 
ҳудудида оқизиқлар режимининг кескин ўзгаришларига олиб 
келади [17,18]. Юқори сув айланиш (гирдоб ҳудуди, сиқилиш 
ва оқимни таралиш ҳудудлари вужудга келади. Лойқалик бўй-
ича намуналарни П-П, О-О, С-С, Х-Х ва В-В створларидан, 
яъни сув тезлиги ўлчанган створларидан олиш зарур. Ҳар бир 
створда учтадан кам бўлмаган вертикаль тайинланади. Шу-
нинг билан бир қаторда сиқилиш ва оқим таралиш ҳудудлари-
да 0-1 ва 0-2 нурлари орасида турбулент аралашув, тескари 
оқимлар ҳудудлари мавжуд бўлишини ҳисобга олиш керак. 
Лойқаланишнинг тақсимланиш эпюрасини аниқ ва ҳаққоний 
қилиб олиш учун интенсив турбулент аралашув ҳудудида 
учтадан кам бўлмаган вертикаль тайинлаш керак.

1-расм. Кўндаланг дамба билан сиқилган оқимнинг 
тезлиги ва лойқалигини ҳисоблашда створларнинг 

жойлашув схемаси
Юқорида келтирилган услуб асосида Амударёнинг 

Тўрткўл тумани ҳудудида жойлашган 30 кўндаланг дамба-
да 4.08.2019 йилда дала илмий тадқиқот ишлари олиб бо-
рилди. Тадқиқот объекти сифатида ўнг қирғоқдаги шпора ва 
дамбалар орасида танланишига сабаб шу ҳудудда Амударё 
сувининг асосий оқимини ростлашда 30-дамбанинг аҳа-
мияти катталиги ўрганиб чиқилди. 30-дамбанинг узунлиги                                                                                                            
220 м, усти эни 10 м, пастки эни 18 м, баландлиги 3 м, дам-
балар оралиқ масофаси 290 м, жойлашган жойи Амударё-
нинг ўнг қирғоқ  ПК 278+79, шпоранинг қурилган йили 1989 

2-расм. 30-дамбанинг спутникдан кўриниши ҳамда 
намуна створлари ва вертикаллар жойлашуви

йил, бажарилган тош ишлари ҳажми 2094 м3, охирги маро-
таба 2012 йилда тош ташлаш ишлари бажарилган. 30-дам-
банинг спутникдан кўриниши 2-расмда келтирилган.

2-расмдан кўриниб турибдики дамба олдида ва ортида-
ги оралиқларга лойқа ўтириши натижасида бу ерларда экин 
экилиб қишлоқ хўжалигида фойдаланилмоқда. Дамбанинг 
бугунги кундаги ишчи узунлиги 52 метрни ташкил қилади. 
Намуна олинган створлар ва вертикаллар 2-расмдагидек 

3-расм. Створлар ва вертикалларни
белгилаш жарёни

2-расм. 30-дамбанинг спут-
никдан кўриниши ҳамда 

намуна створлари ва вер-
тикаллар жойлашуви

белгиланди. Тадқиқот-
ларни ўтказишда Туя- 
мўйин гидропостига 
қарашли тезликни ва 
лойқалик даражасини 
ўлчаш учун мўлжал-
ланган махсус моторли 
қайиқдан фойдаланил-
ди (3-расм). Дамба ўл-
чамларини, створлар ва 
вертикалларгача бўлган 
масофаларни ўлчашда 

1-жадвал
Кўндаланг дамбалар билан сиқилган оқимда лойқалик таралишини ўрганиш дала тажрибаларининг натижалари

Қирғоқ ҳимояловчи дамбалар ва ўзан ростловчи иншоот-
лар бошқармаси геодезия бўйича мутахассислари қаро-
моғидаги Vega L24 маркали нивелирдан фойдаланилди 
(3-расм). Намуналар батометр ёрдамида олиниб улар-
нинг таҳлили “Гидротехника иншоотлари ва муҳандислик 
конструкциялари” кафедрасига қарашли қурилиш матери-
аллари лабораториясида амалга оширилди.  Дала тажри-
баларининг натижалари 1-жадвалда келтирилган.
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0-1 ва 0-2 нурлар билан чегараланган турбулент арала-
шув ҳудудида лойқаликни таралиши Шлихтинг [9] ва бош-
қа олимлар томонидан турбулент струялар назарясида 
олинган натижалар билан солиштириб кўрилди (4-расм).        

4-расм. Турбулент аралашув ҳудудида лойқалик
таралиш қонунияти (бошланғич участкада)

Графикдан кўриниб турибдики, турбулент аралашув ҳуду-
дида лойқаликнинг таралиши чизиқли қонуниятга бўйси-
нади ва уни қуйидаги формула билан белгилаш мумкин:

                                                                            1я

я н

� �
�

� �

�
� �

�                             (8)

бу ерда: 1я
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�
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 - ўзакдаги лойқалик даражаси кг/м3,                  1я
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� - тескари оқимдаги лойқалик даражаси кг/м3, μ - турбу-

лент аралашув ҳудудида нуқтадаги лойқалик даражаси 
кг/м3, 2 2

2 1

y y y y

y y b
�

� �
� �

�

  турбулент аралашув ҳудудидаги 

нуқта нисбий ординатаси, b - турбулент аралашув ҳуду-
ди кенглиги. Дала тадқиқотлари натижаларини назарий 
тадқиқотлардан максимал фарқи 16,6 фоизни ташкил қилди.

Хулосалар.
1. Табиий оқимда, кундаланг  дамбалар билан сиқил-

ган оқимда створларни ва вертикалларни белгилашда 
оқим структуралари ҳар хиллиги инобатга олинган: 

а) створларни тайинлашда юқори ва пастки айланма 
(гирдоб) ҳудудларда, уларнинг ўлчамларини инобатга ол-
ган ҳолда, Б-Б, П-П, О-О, С-С, Х-Х ва В-В створлар наму-
на олиш створлари қилиб белгиланди.

б) муаллақ оқизиқлардан намуна олишда вертикаллар 
кам таъсирланган ўзак ва интенсив турбулент аралашув 
ҳудудларида камида 3 та, тескари оқим ҳудудида камида 
2 та қилиб белгиланди.

2. Танасидан сув ўтказадиган дамбалар билан сиқил-
ган оқим структураси ўзак, турбулент аралашув ҳамда 
дамба ортидаги йўлдош оқимлардан ташкил топганлиги 
сабабли П-П, О-О, Х1-Х1, Х2-Х2, В-В намуна олиш створла-
ри этиб белгиланди.

3. Дамбалар билан сиқилган оқимда створ ва верти-
калларни тавсия қилингандай жойлаштириш лойиқалик-
ни планда ва вертикаль бўйича таралиш қонуниятларини 
очиб беришга имкон яратди.

4. Амударёдаги 30-дамбада ўтказилган дала тадқиқот-
лари натижасида турбулент аралашув ҳудудида лойқа-
ликнинг таралиш қонунияти турбулент струялар назари-
яси асосида олинган Шлихтинг формуласига мос келиши 
тасдиқланди. Максимал оғиши 16,6 фоизни ташкил қилди.

№ Литература References

1 Постановление кабинета Министров Республики Узбе-
кистан. «Об утверждении Программы по стабилизован-
ному и безопасному пропуску вод по водотокам Респу-
блики Узбекистан на 2014-2015 годы и на перспективу до 
2020 года» №13 от 21.01.2014.  – Ташкент, 2014.

Postanovlenie kabineta Ministrov Respubliki Uzbekistan “Obutverzhdenii 
Programmi po stabilizovannomu i bezopasnomu propusku vod po vodo-
tokam Respubliki Uzbekistanna 2014-2015 godi i na perspektivu do 2020 
goda” [Decree of the Cabinet of Ministers of the Republic of Uzbekistan “On 
Approving the Agenda of the Republic of Uzbekistan on stabilized and safe 
passage of water through waterways for 2014-2015 and in perspective till 
2020”] No13 dated 21.01.2014. Tashkent, 2014. (in Russian)

2 Иванов А.Н., Неговская Т.А. Гидрология и регулирова-
ние стока. – Москва: «Колос» 1979. – 384 с. 

Ivanov A.N., Negovskaya T.A. Gidrologiya i regulirovanie stoka 
[Hydrology and flow control]. Moscow. “Kolos”. 1979, 384 p. (in Russian)

3 Константинов Н.М., Петров Н.А., Высоцкий Л.И. Гидрав-
лика. Гидрология. Гидрометрия. Часть.2. – Москва: Выс-
шая школа, 1987. – 431 с 

Konstantinov N.M., Petrov N.A., Visoskiy L.I. Gidravlika. Gidrologiya. 
Gidrometriya  [Hydraulics. Hydrology. Hygrometry.] Part 2. Moscow. 
Higher school. 1987. 431 p. (in Russian)

4 Сергеев Л.А., Серебряков А.В. Гидрология и водные 
изыскания. Издательство «Транспорт» – Москва: 1972. 
– 254 с.

Sergeev L.A., Serebryakov A.V. Gidrologiya i vodniy iziskaniya 
[Hydrology and water research]. “Transport” publishing Moscow 1972. 
254 p. (in Russian)

5 Мухамедов А.М., Ирмухамедов Х.А., Мирзиятов М., Ба-
киев М.Р. Закономерности растекания потока за сквоз-
ной шпорой. Сборник докладов Всесоюзного совещания 
по водозаборным сооружениям и русловым процессам. 
– Ташкент, 1974. – С. 505-516.

Muxamedov A.M., Irmuxamedov X.A., Mirziyatov M., Bakiev M.R. 
Zakonamernosti rastekaniya potoka za skvoznoy shporoy [Patterns of 
flow spreading beyond through-flow dykes. Collection of reports in All-
union conference on water intake structures and channel processes.] 
Tashkent. 1974. Pр. 505-516. (in Russian) 

6 Михалев М.А. Гидравлический расчет потоков с водово-
ротом. – Ленинград: 1971.  – 184 с.

Mixalev M.A. Gidravlicheskiy raschet potokov s vodovorotom [Hydraulic 
design of flow with vortex.] Leningrad, 1971. 184 p. (in Russian)

7 Шлихтинг Г. Теория пограничного слоя. – Москва. Нау-
ка,1969. 714 с.

Shlichting G. Teoriya pogranichnogo sloya [Boundary word theory.] 
Moscow. Science, 1969. 714 р. (in Russian)

8 Уркинбаев Р.К. Некоторые вопросы гидравлики сквоз-
ных-свайных шпор в условиях реки Амударьи., Дисс.на 
соиск.уч степ.к.т.н. – Ташкент, 1968.

Urkinbaev R.K. Nekotorie voprosi gidravliki skvoznykh-svaynykh shpor 
v usloviyakh reki Amudari [Some issues of through-flow pile dykes for 
Amudarya rivet conditions]. Tashkent. 1968. (in Russian)

"Irrigatsiya va melioratsiya" jurnali №1(19).2020
27

ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР



9 Абрамович Г.Н. Теория турбулентных струй.  – Москва, 
Физматгиз,1960. – 350 с.

Abramovich G.N. Teoriya turbulentnikh struy [Theory of turbulent 
streams.] Fizmatgiz., Moscow. 1960, 350 р. (in Russian)

10 Bakiev M., Altunin S., Tursunov T., Choziyev J. “O’zanni 
rostlash”.  – Toshkent,  2011. – B.48-196.

Bakiev M., Altunin S., Tursunov T., Choziyev J. “Uzanni rostlash” [Channel 
control.] Tashkent 2011, Pp. 48-196. (in Uzbek)

11 Бакиев М.Р. Совершенствование конструкций, методов 
расчетного обоснования и проектирования регуляци-
онных сооружений. Автореферат докт. дисс. – Москва, 
1992. – 57 с.

Bakiyev M.R., Sovershenstvovanie konstruktsiy, metodov raschetnogo 
obosnovaniya i proektirovanie regulyasionnykh sooruzheniy [Improving 
the structure, design justification methods for regulating structures] 
Author's abstract of doctoral dissertation. Moscow, 1992, 57 p.                          
(in Russian)

12 Рахматов Н. Гидравлика стесненного потока при частич-
ном освоении междамбового пространства   Авторефе-
рат дисс. к.т.н., – Алма-Ата, 1990. – 24 с.

Rakhmatov N. Gidravlika stesnennogo potoka pri chastichnom osvoenii 
mezhdambovogo prostranstva [Hydraulics of the constrained flow 
for partial development of inter-dam area.] Author's abstract of Ph.D 
dissertation, Alma-Ata, 1990, 24 p. (in Russian)

13 Бакиев М.Р., Шукурова С.Э. Регулирование русел комби-
нированными дамбами со скважной частью переменной 
застройки // Журнал «Irrigatsiya va Melioratsia». – Таш-
кент, 2015. – №1. – C. 78-82.

Bakiev M.R., Shukurova S.E. Regulirovanie rusel kombinirovannymi 
dambami so skvazhnoy chastyu peremennoy zastroyki [Regulation of 
river channels by combined dams with and variable build-up.] Journal of 
Irrigatsiya va Melioratsiya. Tashkent., 2015, No. 1, Pp. 78-82. (in Russian)

14 Бакиев М.Р., Каххоров Ў.А., Школьников С.Я. О водово-
ротной зоне за шпорой в речном русле // Журнал "Ги-
дротехника". – Санкт-Петербург, 2017. – №2. – С. 74-77.

Bakiev, M.R., Kakhhorov, A.A., Shkolnikov S.Ya. O vodovorotnoy zona 
za shporoy v rechnom rusle [On the swirl zone beyound a spur in the 
river channel.] Journal, Hydrotechnics. St. Petersburg, No2, 2017.                             
Pp. 74-77. (in Russian)

15 Ирмухамедов Х.А., Раджапов К. Расчет занесения       
междамбового пространства при регулировании русла           
р. Амударьи траверсными дамбами. Известия Каракал-
пакского отделения АН Р.Уз. – С. 21-28.

Irmuxamedov X.A., Radjapov K. Raschet zaneseniya mezhdambovogo 
prostranstva pri regulirovanii rusla r. Amudar’i traversnimi dammbami 
[Design of interdam area sedimentation in Amudarya river training by 
transverse dams.] Rep.of Uzb. ASC. Karakalpak dept. news. Pp. 21-28. 
(in Russian)

16 Слаутина А.В. Занесение водоворотных зон на участке 
резкого расширения потока взвешенными наносами. Труды 
ЛПИ, №312. – Ленинград, 1971. – С. 20-26.

Slautina A.V. Zanesenie vodovorotnykh zon na uchastke rezkogo 
rasshireniya potoka vzveshennymi nanosami [Sedimentation of vortex 
zones with suspended sediment in flow spreading region.] LPI works, 
No312. 1971. Pp.20-26. (in Russian)

17 Бакиев М.Р., Якубов К.Т. К расчету заиления междамбо-
вого пронстранства на зарегулированных  участках рав-
нинных рек.  Материалы международной научно-прак-
тической конференции автоматика. – Ташкент, 2018. 
II-часть. – 228 c. 

Bakiev, M.R., Yakubov K.T. K raschetu zaileniya mezhdambovogo 
pronstpanstva na zaregulirovannykh uchastkakh ravninnykh rek [To the 
desigh of interdam area sedimentation in controlled parts of valley rivers] 
Collektion of  reports international scientific and practical conference 
Automatics. II- Part.  Tashkent, 2018. 228 p. (in Russian)

18 Бакиев М.Р., Якубов К.Т. Cравнительные исследования 
скоростей обратного и спутного потока за поперечными 
берегозащитными сооружениями // Журнал “Irrigatsiya 
va melioratsiya”. – Ташкент, 2018, спец. выпуск, – С.60-63

Bakiev, M.R., Yakubov K.T. Sravnitelnie issledovaniya skorostey 
obratnogo i sputnogo potoka za poperechnimi beregozashitnimi 
sooruzheniyami [Comparative research of backflow and adjacent flow 
velocities beyound bank protection structures] Journal “Irrigatsiya va 
melioratsiya”  special edition, Tashkent, 2018, Pp.60-63. (in Russian)

19 Бакиев М.Р., Кодиров О., Якубов К.Т. Танасидан сув 
ўтказадиган қурилиш коэффиценти ўзгарувчан шпора 
билан сиқилган оқимнинг гидравликаси // “Irrigatsiya va 
melioratsiya” журнали. – Ташкент, 2019. №1. – Б. 23-26.

Bakiev, M.R., Qodirov O., Yakubov K.T. Tanasidan suv utkazadigan 
kurilish koeffisenti uzgaruvchan shpora bilan sikilgan okimning gidravlikasi 
[On hydpaulics of flov constrained bythrough-flow dike with varying build 
up coefficient] Journal “Irrigatsiya va melioratsiya” Tashkent, 2019, No1, 
Рp.23-26. (in Uzbek)

20 www.meteopribor.nt-rt.ru. www.meteopribor.nt-rt.ru.

№1(19).2020 Journal "Irrigatsiya va melioratsiya"
28

HYDRO-TECHNICAL CONSTRUCTIONS AND PUMP STATIONS 



УЎТ: 556.536.6:532(575.121)   

ДАРЁ ЧЎКИНДИЛАРИНИНГ ГИДРОМЕХАНИК
ПАРАМЕТРЛАРИ 

А.М. Арифжанов - т.ф.д., профессор, Д.Ш. Аллаёров - ассистент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 

Аннотация
Тупроқ ўзанли ирригация каналларида бугунги куннинг асосий муаммоси ўзанни лойқа босиш хавфидир. Ушбу жа-

раёнда оқимнинг лойқа ташувчанлик қобилиятига таъсир этувчи (чўкиндиларининг гидромеханик параметрлари) омил-
ларни тўғри баҳолаш ва улардан фойдаланиб оқимнинг гидравлик элементларини асослаш муҳим масаладир. Мақола-
да, гидротехник иншоотларда, хусусан ирригация каналларида сув билан бирга ҳаракатланувчи, бугунги кунда салбий 
таъсири тобора ортиб бораётган дарё чўкиндиларининг асосий гидромеханик параметри (гидравлик йириклиги) ҳақи-
да назарий изланишлар ҳамда дала тадқиқоти натижалари келтирилган. Қўқон гидроузелининг Ўнг қирғоқ ирригацион 
тиндиргичига кириб келаётган дарё чўкиндиларининг гидравлик йириклиги сувнинг лойқалик миқдорига боғлиқ ҳолда         
189-429 мм/сек оралиғида ўзгариши аниқланган.

Таянч сўзлар: канал, чўкинди, келтирилган диаметр, зичлик, оқим тезлиги, гидравлик йириклик, ирригацион тиндиргич.

ГИДРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЧНЫХ НАНОСОВ
А.М. Арифжанов - д.т.н., профессор,  Д.Ш. Аллаёров - ассистент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Основной проблемой сегодняшнего дня в земляных ирригационных каналах является опасность заиления, в этом 

процессе важно правильно оценить факторы, влияющие на пропускную способность (гидромеханические параметры 
наносов) и с использованием их обоснование гидравлических элементов потока. В статье приведены результаты тео-
ретических и экспериментальных исследований основных гидромеханических параметров (гидравлическая крупность) 
речных наносов в гидротехнических сооружениях, в частности в ирригационных каналах, которые в настоящее время все 
более негативно влияют при движении вместе с водой. Установлено, что гидравлическая крупность наносов, поступаю-
щих в правобережный ирригационный отстойник Кокандского гидроузла меняется в диапазоне 189-429 мм/сек с учетом 
мутности потока.

Ключевые слова: канал, наносы, приведенный диаметр, плотность, скорость потока, гидравлическая крупность, 
ирригационный отстойник.

HYDROMECHANICAL PARAMETERS OF RIVER SEDIMENT
A.M. Arifjanov - DSc, professor, D.Sh. Allayorov - assistant
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
The main problem today in irrigation canals is the danger of siltation, in this process it is important to correctly assess the 

factors affecting the throughput (hydromechanical parameters of sediment) and using their justification of the hydraulic elements 
of the flow. The article presents the results of theoretical studies of the main hydromechanical parameters (hydraulic fineness) 
of river sediments, in hydraulic structures, in particular in irrigation canals, which currently increasingly affect adversely moving 
water. It has been established that the hydraulic size entering the right bank irrigation sump of the Kokand hydropower complex 
varies in the range of 189-429 mm/s, taking into account the turbidity of the stream.

Key words: Canаl, sediment, reduced diameter, density, flow rate, hydraulic fineness, irrigation sump.

Кириш. Республиканинг сув манбаларида сув билан 
биргаликда таркиби минерал ўғитларга бой бўлган 

жуда катта миқдордаги чўкиндилар ҳаракатланади. Аммо 
чўкиндиларни бошқариш, сув ҳажмини ростлаш ва улардан 
фойдаланиш мақсадида қурилаётган гидротехник ва мели-
оратив иншоотларда уларнинг роли ҳамма вақт ҳам тўғри 
ҳисобга олинмайди. Бунинг натижасида қишлоқ хўжалиги-
нинг артерияси ҳисобланган ирригацион каналларни лойқа 
босиш жараёнлари жадаллашиб бормоқда. 

Республикамизда мавжуд 190 минг км суғориш тар-
моқлари, 160 минг дона сув хўжалиги иншоотлари, 1496 
та насос станциялари, 800 та йирик иншоотлар, 19,1 млрд. 
м3 сув ҳажмига эга бўлган 55 дан ортиқ сув омборларидан 
самарали фойдаланишда дарё чўкиндилари оқими динами-
каси билан боғлиқ масалаларни ечиш ҳамда уларнинг сал-
бий таъсирини камайтириш масаласи ҳам долзарблигича       
қолмоқда [1, 2, 3]. 

Мавжуд адабиётларда лойқали оқимлар деб одатда сув 

ва дарё чўкиндиларининг биргаликдаги ҳаракатига айтила-
ди. Гидромеханикада бу оқимларни икки фазали оқимлар 
деб ҳам атайдилар, яъни сув ва қаттиқ заррачаларнинг 
биргаликдаги ҳаракати. Лойқа оқимлар табиатда жуда кўп 
учрайдиган жараёнлардан ҳисобланади. Умуман олганда, 
табиатда тоза сувни (таркибида чўкинди заррачалари бўл-
маган) кузатиш деярли мумкин эмас. Фақат алоҳида вақт-
ларда ва ҳолатларда тоза сувни кузатиш мумкин. Оқимнинг 
лойқалик даражаси эса оқимдаги дарё чўкиндилари миқдо-
рига боғлиқ бўлади. Унинг миқдорини аниқлаш ҳар бир ҳо-
латда алоҳида изланишларни талаб этади [4, 5].

Очиқ ўзанларда чўкиндилар ҳаракатини ўрганиш, улар-
нинг транспортига доир ҳисобларни бажариш ҳамда наза-
рий ечимларини ишлаб чиқишда дарё чўкиндиларининг 
гидромеханик таркиби алоҳида аҳамиятга эга [6, 7]. Мазкур 
мақолада дарё чўкиндиларининг гидромеханик параметрла-
ри табиий дала тадқиқотлари асосида таҳлил этилган.

Тадқиқот усули ва таҳлиллар. Тадқиқотда мавжуд 
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ишланмаларда келтирилган дала ва лаборатория шарои-
тида олиб борилган ишларнинг таҳлилига асосан, гидрав-
ликада умумқабул қилинган дала тадқиқоти услубларидан 
фойдаланилди.

Кўпгина олимлар томонидан  таклиф этилган дарё 
чўкиндилари транспортига доир ҳисоблар таҳлили кўра, 
оқимнинг лойқа ташувчанлик қобилияти чўкиндиларни 
муаллақлаштирувчи кучларнинг ўзаро нисбатига асосан 
аниқланади. Ушбу жараённи ифодалашда дарё чўкиндила-
рининг гидромеханик параметрларини ифода этувчи асосий 
параметрлардан бири гидравлик йириклик (W) ҳисоблана-
ди. Окимнинг таъсири эса динамик тезлик (U*) орқали ифо-
да этилади. Бу икки гидравлик катталиклар нисбати динамик 
йириклик дейилади ва ушбу параметр асосида чўкиндилар 
транспортининг меъзонлари ишлаб чиқилади [8, 9].

Дарё чўкиндиларининг гидравлик йириклиги (W) зарра-
чанинг шаклига, келтирилган диаметри d га, зичлиги ρ0 га, 
сувнинг ҳарорати t° ва лойқалик концентрацияси s га боғлиқ 
ҳолда ўзгарувчи кинематик қовушқоқлик коэффициенти v га, 
оқим ҳаракат тартиби Re га ҳамда сувнинг зичлиги ρ га боғ-
лиқ [10, 11, 12, 13, 14]:

� �0, , , , ,
e

W f d R� � � ��                            (1)
Дарё чўкиндиларининг гидравлик йириклиги бўйича 

бошланғич изланишлар Стокс томонидан олиб борилган 
бўлиб, у тинч ҳолатдаги суюқликларда  шарсимон заррача-
ларнинг жуда кичик тезлик билан чўкиш жараёнини ўрганган 
[15, 16, 17].  Маълумки, чўкинди заррачасига таъсир қилув-
чи ташқи кучлар унинг сирт юзаси бўйлаб таъсир қилади, 
ушбу ҳолатда дарё чўкиндиларининг гидравлик йириклиги 
заррачаларнинг келтирилган диаметрлари бир хил бўлса-
да, уларнинг шаклига боғлиқ ҳолда ўзгаради (1-расм). Бир 
қатор олимларининг ишларида боғланмаган грунт заррача-
ларининг ўлчамлари  шакл параметри орқали ифодаланган 
бўлиб [18], у қуйидаги ифода ёрдамида аниқланади:

2
d

a b
� �

�

                                    (2)

бу ерда: а ва b - чўкиндининг максимал кесими узунлиги 
ва кенглиги, мм; d - чўкиндининг келтирилган диаметри, мм.

1-расм. Дарё чўкиндилари гидравлик йириклигининг 
заррача ўлчами ва шаклига боғлиқлиги

2-расм. Кинематик қовушқоқлик коэффициентининг 
ҳарорат ва чўкиндилар концентрациясига боғлиқлиги

Дарё чўкиндилари шаклланишига назар соладиган бўл-
сак, у турли даврларда шаклланган геологик қатламлар 
(тоғ жинслари)нинг ювилиши натижасида пайдо бўлганлиги 
маълум бўлади. Ушбу тоғ жинсларининг минералогик тар-
кибига боғлиқ ҳолда дарё чўкиндиларининг зичлиги ρ0  ўз-
гаради (1-жадвал). 1-жадвал
Турли минералогик таркибга эга бўлган дарё чўкин-

диларининг зичлиги ρ0, т/м3

Тоғ жинси тури Зичлиги ρ0, т/м3

Оҳактош 2,46 - 2,84

Қум 2,20 - 2,50

Гнейс 2,40 - 2,70

Кварцли қум 2,50 - 2,83

Кремний 2,60 - 2,80

Гранит 2,51 - 3,05

Базальт 2,70 - 3,20

Дала шпати 3,30 - 4,50

Икки фазали оқим динамикасига доир назарий изланиш- 
лар шуни кўрсатмоқдаки, оқимдаги дарё чўкиндиларининг 
концентрацияси сувнинг қовушқоқлигига бевосита таъсир 
кўрсатмоқда, бу эса ўз навбатида чўкиндининг гидравлик 
йириклигига таъсир ўтказмоқда. 

Амалий тадқиқотларнинг кўрсатишича, сувнинг қо-
вушқоқлиги унинг ҳароратига ва ундаги дарё чўкиндилари-
нинг концентрациясига бевосита боғлиқ [19], яъни ҳарорат 
кўтарилиши билан қовушқоқлик камайиб бормоқда ва аксин-
ча, лойқалик концентрацияси ошган сари қовушқоқлик ортиб 
бормоқда (2-расм). Ушбу жараён дарё чўкиндиларининг гид- 
равлик йириклигига ўз таъсирини бевосита ўтказади.

Лойқалик миқдори юқори бўлган дарё оқимларидаги 
дарё чўкиндиларининг ирригация тизимларига салбий таъ-
сирини камайтириш мақсадида одатда ирригацион тиндир-
гичлардан фойдаланилади. Маълумки, тиндиргичнинг иш 
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самарадорлиги тиндиргичдаги сув оқимининг ҳаракат тар-
тибига ҳамда дарё чўкиндиларининг гидромеханик параме-
трларига бевосита боғлангандир, яъни сув оқимининг ҳара-
кат режими ламинар соҳага қанча яқинлашса, тиндиргич иш 
самарадорлиги шунча катта бўлади ва натижада ўта майда 
заррачалар (d < 0,10 мм) ҳам тиндиргичда чўка бошлайди 
[20]. Ушбу жараёнда динамик гидравлик йирикга динамик 
тезликнинг таъсири камайаяпти деб қаралса заррачанинг 
чўкиши фақатгина унинг гидравлик йириклигига боғлиқ 
бўлади. Қўқон гидроузелининг Ўнг қирғоқ ирригацион тин-
диргичида олиб борилган тадқиқотлар натижасида, тиндир-
гичдаги дарё чўкиндиларининг мавсум давомида сувдаги 
миқдорининг ўзгариши 2-жадвалда аниқланди.

Тадқиқот натижалари. Олинган наъмуналарнинг ла-
боратория таҳлилига кўра сувдаги дарё чўкиндиларининг 
фракцион таркибининг 24 фоизини қум (йирик (0,63-1,25 
мм), ўрта (0,315-0,63 мм), майда (0,14-0,315 мм)) 76 фоиз- 
ини шағал (йирик (1,25-2,5 мм), ўрта (2,5-5  мм), майда       
(5мм <)) ташкил этаётганлиги (3-расм) ҳамда уларнинг ўр-

2-жадвал
Тиндиргичга кираётган дарё чўкиндиларининг 

сувдаги миқдорининг ўзгариши

тача диаметри гидравликада умумқабул қилинган метод-
лар (3) билан ҳисобланганда ўрта ҳажмли (dўр=4 мм) шағал 
эканлиги аниқланди.

             100

i i

ўр

d P
d

�
�

�
                              (3)

Юқоридаги таҳлилларга кўра, сувдаги дарё чўкинди-
ларининг чўкиш жараёнига таъсир этувчи омиллар тўлиқ 

3-расм. Тиндиргичга кираётган дарё чўкиндилари-
нинг фракцион таркиби

ҳисобга олинганда чўкиндиларнинг гидравлик йириклигини 
аниқлашнинг мавжуд методлари мураккаблашади ва шу би-
лан бирга дарё чўкиндиларининг кўп фракциялилиги ҳамда 
сувдаги миқдорининг ўзгариши ҳисоблаш методларини 
янада мураккаблаштиради. Сувдаги дарё чўкиндиларининг 
миқдори сувнинг қовушқоқлигига ўз таъсирини ўтказиши на-
тижасида дарё чўкиндиларининг гидравлик йириклиги тоза 

4-расм. Дарё чўкиндилари гидравлик йириклигининг 
заррача шаклига ва лойқалик коцентрациясига боғ-

лиқлиги (dўр=4 мм)

сувдагига нисбатан бир мунча секинлашади.
0 (1 )n

W W s� � �                                    (4)
бу ерда: W0 - тоза сувдаги дарё чўкиндиларнинг гидрав-

лик йириклиги,  мм/с
Ушбу формула ёрдамида Қўқон гидроузели Ўнг қирғоқ 

тиндиргичига кириб келаётган дарё чўкиндиларининг гид- 
равлик йириклиги баҳоланганда, лойқалик концентрация- 
сига боғлиқ ҳолда тиниқ сувдагига нисбатан қуйидагича ўз-
гариши аниқланди (4-расм).

Хулоса ва таклифлар. Ўрганилган назарий изланиш- 
лар ҳамда олиб борилган дала тажрибалари натижасида 
дарё чўкиндиларини бошқариш мақсадида фойдалани-
ладиган ирригацион тиндиргичларни лойиҳалашда дарё 
чўкиндиларининг гидромеханик параметрларини инобатга 
олиш лозимлиги асосланди. Дарё чўкиндиларининг гид- 
равлик йириклигига таъсир этувчи омилларнинг таҳлилига 
кўра: бир хил диаметрли ясси ҳамда шарсимон чўкинди-
ларнинг гидравлик йирикликлари нисбати 2 гача (1-расм) 
яъни шарсимон чўкиндининг ғидравлик йириклиги 2 мар-
та катта эканлиги, турли минерологик таркибга эга бўлган 
дарё чўкиндиларининг зичлиги 2,20-4,50 т/м3 оралиқда ўз-
гариши (1-жадвал) ҳамда гидравлик йирикликнинг лойқалик 
концентрациясига ва сувнинг ҳароратига (2-расм) боғлиқли-
ги аниқланди ва ушбу таҳлиллар асосида Қўқон гидроузели 
Ўнг қирғоқ ирригацион тиндиргичига кириб келаётган дарё 
чўкиндиларининг гидравлик йириклиги қайта ҳисобланди. 
Натижада, тиндиргичга кириб келаётган ўртача dўр=4 мм ли 
чўкиндининг гидравлик йириклиги сувнинг лойқалик миқдо-
рига боғлиқ ҳолда 189–429 мм/сек оралиғида ўзгараётган-
лиги аниқланди. Таҳлиллар ва олинган натижаларнинг ама-
лиётга татбиқи ирригацион тиндиргичлардан фойдаланиш 
самарадорлигини ҳамда ирригация тизимларининг эксплу-
атацион ишончлилигини оширади.
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ПЛАНОВЫЕ РАЗМЕРЫ ПОТОКА В ОБЛАСТИ СЖАТИЯ ЗА 
КОМБИНИРОВАННОЙ ШПОРОЙ  

О. Кодиров - к.т.н., доцент, А. Халимбетов- ассистент
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Экспериментальные исследования показали, что кинематическая структура  потока, деформированного комбини-

рованными сооружениями (корневая часть выполняется глухой из местных материалов, а оголовок сквозной из свай) 
сложнее  обычной, хотя  качественная  схема  потоков  имеет  много  общего. В потоке  различают  области  подпора, 
сжатия  и растекания.В работе рассматривается область  сжатия, в пределах этой области  наблюдаются наиболь-
шие поперечные и продольные  перепады глубин и скоростей, поэтому теоретически  установить основные  плановые  
размеры  потока  на  данном  участке  очень  сложно.Поэтому используют схему деления потока  на  гидравлически  
однородные зоны: слабо возмущенного ядра, интенсивного  турбулентного перемешивания, обратных токов. В статье 
рассмотрена задача определения плановых размеров деформированного потока в области сжатия за комбинированной  
шпорой: 1 2 3 4 5

, , , , , ,
cc bl l Y Y Y Y Y  .

Ключевые слова: деформированный поток, спутный поток, поперечные и продольные  перепады глубин, скоростное 
поле, сжатое сечение, турбулентный слой, эпюра скоростей, водоворотная зона.

КОМБИНАЦИЯЛАШТИРИЛГАН ШПОРА ОРҚАСИДА
СИҚИЛГАН СОҲАДАГИ ОҚИМНИНГ ПЛАНДАГИ ЎЛЧАМЛАРИ 
О. Кодиров - т.ф.н. доцент, А. Халимбетов - ассистент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти 

Аннотация
Экспериментал изланишлар шуни кўрсатдики, комбинациялаштирилган дамба (қирғоқдан бошланган қисми маҳал-

лий грунтдан сув ўтказмайдиган, ўзанда жойлашган қисми эса сув ўтказадиган) билан деформацияланган оқимнинг 
кинематик тузилиши оддий дамба билан деформацияланган оқимнинг кинематик тузилишидан анча мураккаб, шунга 
қарамай сифат жиҳатидан оқим схемасида жуда кўп умумийлик мавжуд.  Шунинг учун оқим учта алоҳида хусусиятли 
соҳаларга ажратилади: димланиш, сиқилиш ва тарқалиш. Мақолада сиқилган соҳа кўриб чиқилади. Бу соҳада чуқурлик 
ва тезликнинг бўйлама ва кўндаланг ўзгаришининг энг катта қиймати кузатилади, шунинг учун бу участкада оқимнинг 
пландаги асосий ўлчамларини белгилаш жуда мураккаб бўлиб, уни аниқлашда оқимни гидравлик бир жинсли зоналар-
га ажратиш схемасидан фойдаланилади: кам таъсирланган, интенсив турбулент қоришув ва тескари оқим. Мақолада 
комбинациялаштирилган шпора билан деформацияланган оқимнинг пландаги асосий ўлчамларини аниқлаш масаласи 
кўрилган: 1 2 3 4 5

, , , , , ,
cc bl l Y Y Y Y Y  .

Таянч cўзлар: деформацияланган оқим, йўлдош оқими, димланиш, сув сатҳининг бўйлама ва кўндаланг ўзгариши, 
тезлик майдони, сиқилган кесим, турбулент қатлами, тезлик эпюраси, гирдоб зонаси.

DESIGN DIMENSIONS OF FLOW IN COMPRESSED FLOW 
BEYOND COMBINED DIKES

O. Kodirov - c.t.s., аssociate professor, О. Хаlimbetov - аssistent
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
The experimental research has shown that the kinematic pattern of flow deformed by combined structures (core part is blank 

and made of local materials, and the head part is made of piles), and it is more complicated than usual, although the qualitative 
flow schemes have much in common. The flow has the zones of backup, compression and spreading. Compression zone is 
discussed in the article, and the largest transverse and longitudinal drops in elevation and velocity are observed in this zone, 
therefore theoretically it is very difficult to set the main design dimensions of flow in this zone. Therefore, the flow divided into 
hydraulically homogeneous zones: weekly disturbed core, intensive turbulent mixing, backflow. The article discusses the task of 
determining the design dimensions of deformed flow in compression zone beyond a combined dike: 1 2 3 4 5

, , , , , ,
cc bl l Y Y Y Y Y  .

Key words: deformed flow, adjacent flow, transverse and longitudinal elevation drops, velocity field, compressed section, 
turbulent layer, velocity diagram, vortex zone. 

Введение. Размыв берегов–одна из разновидно-
стей водной эрозии, ежегодно приносит громадный 

ущерб народному хозяйству:уничтожаются прибрежные 
культурные земли, приходят в негодность дамбы обвало-
вания, ирригационные каналы, разрушаются отдельные 
постройки населенных пунктов и другие сооружения. Про-

цесс размыва особенно интенсивен на равнинных реках, 
где берега и дно сложены из легко размываемых грунтов.
На практике строительство берегозащитных сооружений: 
глухих и сквозных шпор применяются с давних времен.
Устройство комбинированных шпор сильно нарушает бы-
товой режим русла: погонные расходы в створе стеснения 
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значительно возрастают и сопровождаются образованием 
значительных местных размывов у головы шпоры и общих 
размывов русла за шпорой. В  целях уменьшения глубин 
местного размыва у оголовка  шпор часть  расхода пропус- 
кают  через  тело  сооружения, а корневую часть  во избе-
жание  обхода  сооружения  потоком  выполняют  глухой. 
Такие  сооружения  получили  название  комбинированных  
шпор [1, 2, 3, 4, 5, 6].  

Методика исследований. Экспериментальные иссле-
дования, целью которых являлось установление плановых 
размеров потока деформированного комбинированны-
ми  шпорами, проводились в лаборатории кафедры “Гид- 
ротехнические сооружения и инженерные конструкции”                                                                                                
ТИИИМСХ, в лотке с размерами 40х70х800 см. Лоток в пре-
делах рабочей части длиной 700 см, имел стеклянные стен-
ки и металлическое дно. Дно лотка выполнено из ожелезнен-
ного бетона с уклоном і = 0,0002, он имеет циркуляционную 
систему питания. Расходы воды замерялись с помощью 
трапецеидального водослива,глубина воды регулировалось 
с помощью жалюзей установленных в конце лотка. Для об-
легчения визуальных наблюдений на дне лотка нанесена 
квадратная сетка с размерами 2х2 см, 5х5 см и 10х10 см.

Экспериментально исследовались границы верховой, 
низовой водоворотной зон, продольные и поперечные пе-
репады глубин, скорости и направления течения. Границы 
и длины водоворотных зон устанавливались с помощью по-
верхностных и донных поплавков, а также введением в по-
ток краски. Для замера длины верховой водоворотной зоны 
поплавки пускались несколько выше начала этой зоны, а 
для замера длины низовой водоворотной зоны – у головы 
шпоры. Вследствие значительного колебания длины во-
доворотной зоны ее среднее по времени положение уста-
навливалось длительными наблюдениями (10-15 мин.) за 
подкрашенными струями у стенок лотка. Поскольку длина 
водоворотной зоны в нижнем бъефе по глубине меняется, 
фиксировались положения как средних, так и поверхност-
ных и донных струй. Границы раздела между транзитным 
потоком и водоворотной областью устанавливались из ус-
ловия постоянства расхода.

Экспериментальные  исследования показали, что  кине-
матическая  структура  потока,  деформированного  комби-
нированными  сооружениями, сложнее  обычной, хотя  ка- 
чественная  схема  потоков  имеет  много  общего. В потоке  
различают  области  подпора, сжатия  и растекания  [1, 2, 3, 4].

В данной работе рассматривается область  сжатия. В 
пределах этой области  наблюдаются наибольшие попе-
речные и продольные  перепады глубин и скоростей, поэто-
му теоретически  установить основные  плановые  размеры  
потока  на  данном  участке  очень  сложно. При опреде-
лении  плановых  размеров  потока  используют схему 
деления потока  на  гидравлически  однородные зоны:сла-
бовозмущенного ядра, интенсивного  турбулентного пере-
мешивания, обратных токов (рис.1), [2, 4].

Рис.1. Схема деления потока  на  гидравлически  одно-
родные зоны, когда  1/ 0,5cc bl �

Результаты исследований. Опытные данные показа-
ли, что на местоположение  сжатого сечения (lcc – расстоя-
ние от головы шпоры  до сечения С-С)  основное влияние 
оказывают степень стеснения потока  n, угол установки 
шпоры относительно берега 0

Ш�  и число Фруда Fr . 
На основании обработки экспериментальных данных 

получены: 
- расстояние от головы шпоры  до сечения С-С - длина 

области сжатия находится по зависимости:
   0,77 0,818 – 0, 85

1
6/cc

nbl �� �                            (1)
- длина верховой водоворотной зоны определяется по 

формуле:                
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                          (2)

На рис. 2 приведены  зависимости  изменения  относи-
тельной длины ( ) ( )

1 1/ /,cc cc
f nb bl l �� , от  указанных факторов. 

Относительное  расстояние 1/ 0,5cc bl � возрастает с увеличени-
ем степени стеснения n, угла установки  шпоры 0

Ш�  и числа 
Фруда Fr в бытовом  состоянии. 

Рис.2. Графики зависимостей ( ) ( )
1 1/ /,cc cc

f nb bl l ��

В зависимости  от  соотношения  длин  сквозной lc  и 
глухой lГ части (при общей  длине  шпоры  lш+ lг= lc  разли-
чаются  две  схемы  потока, деформированного  комбини-
рованной  шпорой. 

I - при lcc/b1<0,5 образуется  одна зона турбулентного пе-
ремешивания,

II - при lcc/b1>0,5 - две  зоны  турбулентного перемеши-
вания; первая - между ядром  и зоной спутного течения, 
вторая - между  спутным потоком  и водоворотной  зоной. 

Формируется еще и переходная зона растекания, но 
для  практических расчетов, длиной этого участка  можно 
пренебречь.

Для установления основных плановых границ потока на 
основе анализа экспериментальных данных получены сле-
дующие зависимости.

Для случая I (рис.1): 
граница между слабовозмущенным ядром и зоной ин-

тенсивного турбулентного перемешивания, луч ''

1О Y� .
1/3

1
1 0 1 0

(1 )
coscc cш

x
Y b k

l l
�

�

� �
� � � � �

�� �

                 (3)

где: х1 отсчитывается от головы шпоры О".
граница между зоной интенсивного турбулентного  пе-

ремешивания и зоной обратных токов, луч ''

1О Y�
2 .

1/32
2 11 0,15(1 )( )

cc

x
Y k

l
�� � �                    (4)

где: х2 отсчитывается  от начала  сквозной части (01), 
ширина  зоны интенсивного турбулентного  перемешивания 
между лучами 011 - У1 и  01 - У2

b=Y2-Y1                                     (5)
для сечения C-C при  x1=lcc - lc cos 0

Ш�   и x2=lcc  
0 1)1 0 (8 1, 5

c
b b k�� � ��                     (6)

граница между транзитным  потоком  и водоворотной 
областью, луч 01 - У3
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1/32
3 11 (1 )( )

cc

x
Y k

l
�� � �                       (7)

Для случая II (рис.3)
граница  между слабовозмущенным ядром и первой зо-

ной  интенсивного перемешивания, луч ''

1О Y� .
1 0 10,07Y b x� �                              (8)

где: х1 - отсчитывается от головы шпоры (О") и изменяет-
ся от нуля до (( )cc cl l cos�

0
Ш� )

граница между первой зоной интесивного турбулентно-
го перемешивания и спутным потоком, луч  ''

1О Y�
4 .

4 0 10,05Y b x� �                             (9)
ширина первой зоны интенсивного турбулентного пере-

мешивания между лучами 011 - У1  и 011 - У4
b =0.12 х1                              (10)

граница между зоной спутного течения и второй зоной 
интесивного турбулентного перемешивания, луч 01 - У5

1/32
5 11 (1 )( )

cc

x
Y k

l
�� � �                   (11)

Рис.3. Схема деления потока  на  гидравлически
однородные зоны, когда lcc/b1>0,5

граница  между  второй зоной интенсивного турбулент-
ного  перемешивания и зоной обратных токов определяет-
ся по формуле (4), луч 01 - У2 

1/32
2 11 0,15(1 )( )

cc

x
Y k

l
�� � �                  (12)

ширина второй зоны интенсивного турбулентного пере-
мешивания, между лучами 01 - У5  и 01 - У2

1/32
1 2 1 10,85(1 )( )

cc

x
b y y k

l
�� � � �            (13)

граница  между транзитным потоком и водоворотной об-
ластью, определяется по формуле (4).

В зависимостях (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) обозначены:
1 1 1/Y Y b�  - ордината границы между слабовозмущенным  

ядром и зоной интетсивного турбулентного перемешивания;
2 2 2/Y Y b�  - ордината границы между зоной интесивного тур-

булентного перемешивания и зоной обратных токов;
3 3 1/Y Y b�  - ордината границы между  транзитным потоком  и 

водоворотной областью;
1/b b b� - ширина зоны интенсивного  турбулентного пере-

мешивания; 1/
T

b b� � - коэффициент сжатия; 1 /
яс T

k b b�  - от-
носительная ширина  в сжатом сечении; 1 0 sincb b l �� � - ши-
рина потока; bT - ширина транзитного потока; У1 - ордината 
границы между слабовозмущенным ядром и первой зоной 
интенсивного турбулентного перемешивания; У4 - ордината 

границы  между первой зоной интенсивного  турбулентного 
перемешивания и зоной спутного течения; 

5 5 1/Y Y b�  - орди-

Рис.4. Графикизависимостей ε=f(n,α)

Рис.5. Графики зависимостей k1 = f(n,α)

ната границы между зоной спутного  течения  и второй  зо-
ной  интесивного турбулентного перемешивания.

Входящие в зависимости (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) величи-
ны ɛ  и k1  установлены экспериментальным  путем и при-
ведены на рис. 3, 4 в виде соответствующих графиков. Как 
видно из рисунков, коэффициент сжатия ɛ уменьшается с 
увеличением  степени  стеснения потока n и угла  установ-
ки  шпоры α Относительная  ширина  ядра k1  возрастает с 
уменьшением  степени  стеснения потока n и угла установ-
ки  шпоры α (рис.4). 

Величины  ε и k1 можно определить по следующим эмпе-
рическим зависимостям:

    
1

21 0,29( sin )
ш

n� �� �                            (14)
    

1 0,86 0,3 0,21k n �� � �                           (15)
Выводы: На основе проведенных экспериментальных 

исследований и обработки данных получены основные пла-
новые размеры деформированного потока за комбиниро-
ванной  шпорой: длина верховой водоворотной зоны, рас-
стояние  до сжатого сечения, границы между гидравлически 
однородными зонами, построены графики зависимости  

( ) ( )
1 1/ /,cc cc

f nb bl l ��= ( ) ( )
1 1/ /,cc cc

f nb bl l �� , от указанных факторов. Относительное  
расстояние ( ) ( )

1 1/ /,cc cc
f nb bl l �� возрастает с увеличением степени стесне-

ния  потока n, угла установки  шпоры 0
Ш�  и числа Фруда Fr в 

бытовом  состоянии, величины ɛ и k1 могут быть определе-
ны по формулам. Установив основные плановые размеры 
деформированного потока за комбинированной  шпорой  в 
области сжатия, можно  изучить скоростной режим в преде-
лах указанной области.
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НАСОС АГРЕГАТИНИ ДОИМИЙ ВИБРОДИАГНОСТИКА ҚИЛИШ  
Ф.А. Бекчанов - ассистент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Ҳозирги вақтда насос станцияларидан фойдаланиш самарадорлигининг ошиши энергия ва ресурс тежамкор техно-

логияларнинг ривожланиши билан боғлиқ. Насос агрегатларида содир бўладиган асосий бузилишларни аниқлашнинг 
замонавий ва мукаммал усули бу, уларни диагностика қилиш ҳисобланади. Насос агрегатларининг техник ҳолатини ди-
агностика қилишдан асосий мақсад, фойдаланиш давомида уларда содир бўладиган носозликларни олдиндан аниқлаш 
ва узоқ вақт, ишончли, бузилмаcдан ва самарали ишлашини таъминлашдан иборат. Мақолада насос агрегатларига 
вибрациянинг таъсири ҳамда вибродиагностика қилиш усуллари таҳлили келтирилган бўлиб, доимий вибродиагностика 
қилиш қурилмасининг имкониятлари ва афзалликлари ҳақида маълумотлар берилган. 

Таянч сўзлар: насос, агрегат, вибрация, электродвигатель, диагностика, қурилма.
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Аннотация
В настоящее время повышение эффективности эксплуатации насосных станций связано с развитием энергосбе-

регающих и ресурсосберегающих технологий. Диагностика является одним из современных и совершенных способов 
определения основных неисправностей возникающих в насосных агрегатах. Основной целью диагностики технического 
состояния насосных агрегатов является предварительное выявление возникающих неисправностей в нем и обеспече-
ние долговечности, надежности, безотказности и эффективности в работе. В статье приведено влияние вибрации на 
насосные агрегаты и анализ способов вибродиагностики, даны сведения о возможности и преимуществах устройств 
для постоянной вибродиагностики.

Ключевые слова: насос, агрегат, вибрация, электродвигатель, диагностика, устройство.

PERMANENT VIBRODIAGNOSIS OF THE PUMP UNIT
F.A.Bekchanov - assistant
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
Currently, increasing the efficiency of operation of pumping stations is associated with the development of energy-saving 

and resource-saving technologies. Diagnostics is one of the modern and perfect ways to determine the main malfunctions 
that occur in pumping units. The main goal of diagnosing the technical condition of pumping units is to preliminarily identify 
the occurring malfunctions in it and ensure durability, reliability, reliability and operational efficiency. The article presents the 
effect of vibration on pumping units and analysis of methods of vibration diagnostics, information is given on the possibility and 
advantages of devices for continuous vibration diagnostics.

Key words: pump, unit, vibration, electricmotor, diagnostics, device. 

Кириш. Республикада суғориладига н ерлар майдони 
4,2 млн. га атрофида бўлиб, ундан 2,4 млн. гектари 

сувни кўтариб берувчи насос станциялари ёрдамида суғо-
рилади. Республика суғориш тизимларида насос станция-
лари сони 1693 дан ортиқ бўлиб, уларда 5301 тадан ортиғи-
га умумий сув кўтариб бериши 6535-6600 м3/с ва 3577 мВт 
қувватга эга бўлган насос агрегатлари ўрнатилган. 

Насос станциялари объектларининг техник ҳолатини 
ўрганиш ва таҳлил қилиш шуни кўрсатадики, ҳозирги кунда 
асосан, гидромеханик ва гидроэнергетик жиҳозлари эскир-
ган насос станцияларидан фойдаланилади. 2017–2021 
йилларда Ўзбекистон Республикасининг янада ривожлан-
тириш бўйича Ҳаракатлар стратегиясида энергия ва ре-
сурслар сарфини камайтириш, ишлаб чиқаришга ресурсте-
жамкор технологияларни кенг жорий этиш муаммоларига 
алоҳида эътибор қаратилган [1]. Мазкур вазифани амалга 
оширишда, жумладан, суғориш тизими насос станциялари-
нинг хавфсиз ва ишончли ишлашини таъминлаш соҳанинг 
долзарб муаммоси ҳисобланади.

Тадқиқот услубиёти. Ҳозирги вақтда насос станция-
ларидан фойдаланиш самарадорлигининг ошиши энергия 
ва ресурс тежамкор технологияларнинг ривожланиши би-

лан боғлиқ. Электр энергиянинг энг катта истеъмолчилари 
қаторига ирригация насос станциялари киради. 25–30 йил-
лардан зиёд фойдаланиб келаётган насослар жисмонан 
ейилиши натижасида паст самарадорлик билан авария ҳо-
латларида ишламоқда (1-расм).

Насос агрегатларида содир бўладиган асосий бузилиш- 
ларни аниқлашнинг замонавий ва мукаммал усули бу, улар-
нинг диагностика қилиш ҳисобланади. Насос агрегатлари 
техник ҳолатини диагностика қилишдан асосий мақсад 
фойдаланиш давомида уларда содир бўладиган носозлик- 
ларни олдиндан аниқлаш ва узоқ вақт, ишончли, бузилмаc-
дан ва самарали ишлашини таъминлашдир [2, 3].

Ишлаш шароити бир хил бўлган, бир турдаги насос 
агрегатларини ёнма-ён ишлатиб ўтказилган тадқиқотлар 
шуни кўрсатдики, уларда содир бўладиган вибрациянинг 
миқдори турли хил бўлиши аниқланди. Аму-Бухоро машина 
канали ва Қарши магистрал каналлари таркибига кирувчи 
насос станцияларидаги агрегат ва жиҳозларидан фойда-
ланиш жараёни таҳлили шуни кўрсатдики, сувнинг тарки-
бидаги оқизиқларнинг, қум-лойқаларнинг меъёридан ортиқ 
бўлиши, кўп ҳолларда кавитацион режимда ишлаши, насос 
станцияларида ўз ресурсини ўтаб бўлган ва бир неча марта 
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1-расм. Насос ишчи ғилдиракларнинг кавитация таъсирида ейилиши

таъмирланган жиҳоз ҳамда ускуналарнинг ишлатилаётга-
нида насос агрегати қисмларида тўсатдан ҳавфли вибра-
ция содир бўлганлиги аниқланган [4, 5].

Ҳозирги кунда давлат дастурлари доирасида ва реконс- 
трукция қилинган насос станцияларида ўрнатилган диагнос- 
тика ва назорат қилиш асбоб-ускуналари насослардаги сув 
сарфи ва босими, мойлаш қисмларидаги мойнинг ҳарора-
ти, ток кучи ва қувватнинг ўзгаришини доимий диагностика 
қилиш имкониятини беради. Лекин авария ҳолатига олиб 
келишига сабаб бўладиган вибрацияни аниқлайдиган ви-
бродиагностика қилиш тизими ўрнатилмаган [6, 7].

Насос агрегатларининг ҳолатини аниқлашда ҳозирги 
кунда асосан кўчма ёки вақтинчалик диагностика қилиш қу-
рилмаларидан фойдаланилиб келинмоқда (2-расм). 

2-расм. Кўчма диагностика қилиш қурилмалари

Насос агрегатларини диагностика қилишни ўтказиш, 
аниқ вақт даврийлигида фақат виброанилизатор CСИ-2140 
диагностика қилиш программаси орқали подшипниклар,  
ишчи ғилдиракларнинг ҳолати ва шунингдек электромагнит 
системалар ҳолати аниқланади [8, 9, 10]. Дунё бўйича кичик 
частотали ускуналар "Slow Speed Technology"да патентлан-
ган. Бу тизим насосларни диагностика қилиш ва кам шовқин-
ли ускуналар учун қўлланилади. Паст даражадаги шовқин 
ва насос корпусини нуқсонловчи вибрацияни аниқлашда 
ишлатилади. Бу виброанализатор "Vip View Piatinium" про-
граммаси орқали насос ва насос агрегатларида юз бера-
диган (дисбаланс, мувозанатлаш, подшипник нуқсонлари, 
электродвигатель муаммолари, ғилофдаги нуқсонлар ва 
бошқалар) нуқсонлар аниқланади [11, 12, 13]. Шу жумла-
дан бу турдаги диагностика қилиш қурилмалари даврий ёки 
режа асосида ишлатилади. Насос агрегатидаги вибрация 
кузатилаётган жойга ўрнатилиб, вибрациянинг қийматлари 
олинади ва махсус дафтарга қайд этиб борилади. Кўчма ва 
вақтинчалик вибродиагностика қилиш қурилмалари ва стан-
цияларининг камчилиги, фақатгина ўлчаш вақтидаги вибра-

ция миқдорини аниқлаб бериши, бу қийматларни ва олинган 
натижаларни таҳлил қилиб бўлмаслиги ҳамда насос агрега-
тининг техник ҳолатини олдиндан башорат қилишнинг имко-
нияти мавжуд эмаслигини келтириш мумкин бўлади [14, 15].

Насос станцияларини ишлатиш жараёнида насос қу-
рилмаларини қисмларга ажратмай, уларда содир бўлади-
ган кавитация, босим, сув сарфи ва ФИК ларнинг узилиб- 
узилиб пасайиши, шунингдек, шовқин ва вибрацияни ҳосил 
бўлишини замонавий диагностик усулда аниқлаш мумкин. 
Шу мақсадда ишлаётган насос агрегатларида, назорат па-
раметрик ва вибрация синовлар ўтказиб, уларга таъсир 
этувчи ташқи ва ички омилларини доимий назорат қилиш 
тизимининг ишончли ишлашини таъминлаш катта аҳамият-
га эга. Насос агрегатларининг вибрация холатига баҳо бе-
риш, давлатлараро меъёрий ҳужжатлар - ГОСТ ISO 10816-
1-97, ГОСТ ISO 10816-3-2002 асосида амалга оширилади. 
Вибрация параметрининг давлатлараро меъёри қилиб, 
стационар ишлаб турган насоснинг ишчи қисмида вибра- 
циянинг ўрта квадрат частотасининг миқдори 10÷1000 Гц га 
тенг бўлгандаги холати ўрнатилган [16, 17, 18].

Натижалар. Насос агрегатининг техник ҳолатини ўрга-
ниш мақсадида вибрацияни доимий ўлчаш қурилма ярати-
либ, унда бир қатор тажрибалар ўтказилди (3-расм). 

Таклиф қилинаётган қурилма ёрдамида, насос агрега-
ти ҳар хил тартибда ишлатилиб, тизимда содир бўлаётган    

3-расм. Насос агрегатларида содир бўладиган
вибрацияни доимий аниқлаш қурилмаси

вибрация миқдори аниқланади. Бу қурилма ёрдамида на-
сос агрегатларида содир бўладиган вибрациянинг миқдо-
рини аниқлаш учун насос агрегатлари ҳар хил ҳолатларда 
ишлатилди. Доимий вибродиагностика қилиш қурилмаси-
дан фойдаланилганда қуйидаги натижаларга эришилади:

- насос агрегатларда содир бўлаётган вибрация тўғри-
сида катта миқдордаги ахборотларни олиш ва сақлаш им-
конияти ҳосил бўлади;

- ҳар бир насос агрегатидан олинаётган маълумотларни 
параллел равишда қабул қилиш ва таҳлил қилиш имкония-
ти мавжуд бўлади;

- қабул қилинган хабарларни таҳлил қилиш ҳамда насос 
агрегатининг техник ҳолатини башорат қилиш имкониятини 
беради.
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Диагностика қилиш тизими насос агрегатларининг ҳо-
латини доимий равишда баҳолаш, уларнинг хавфсиз ва        
ишончли ишлашини таъминлаш ҳамда таъмирлаш учун 
бўладиган сарф ҳаражатларининг камайишини таъминлай-
ди. Бу тизим насос агрегатларида бўладиган ўзгаришларни 
автоматик равишда аниқлаб мутахассиларга содир бўлади-
ган носозликлар тўғрисида ва эътибор қаратилиши зарур 
бўлган тегишли вазифаларни бажариш кераклиги тўғрисида 
маълумотлар базасини беради ҳамда ўзида сақлаб туради.

Насос вали, сув юриш йўлларида ёки насос қурилмаси-
нинг бошқа қисмларида вибрация пайдо бўлса, шовқин ҳосил 
бўлса, носозликлар содир бўлса ва бошқа нуқсонлар сезилса 
насосни дархол тўхтатиш учун доимий диагностика тизимида 
бу жараёнлар намоён бўлади. Насос агрегатларининг авария- 
сиз ва узлуксиз ишлашини таъминлайдиган асосий узеллар, 
подшипник ва сальниклар ҳисобланади. Шунинг учун насос 
валларида содир бўладиган вибрация таъсири натижасида 
уларнинг ҳолатини доимо назорат қилиб турилиши талаб 
этилади. Домий вибродиагностика қилиш қурилмаси орқали 
турли хил сабабларга кўра келиб чиқадиган ва содир бўла-
диган вибрацияни назорат қилиш ҳамда уларнинг ўз вақтида 
олдини олишга эришилади. Насос агрегатларидан фойдала-
ниш шароитларида содир бўладиган вибрация миқдорини 
аниқлаш бўйича ўтказилган тажриба натижалари, вибрация-
ни ҳосил қилувчи марказдан қочма кучлар насос валининг ай-
ланишлар сонининг квадратига пропорционал равишда боғ-
лиқ бўлишини ва насос ишчи парракларининг айланишлари 
сони ортиб бориши билан вибрация амплитудаси ошишига 
олиб келишини кўрсатди. Ўтказилган экспериментал тадқиқот 
натижалари кавитацион режим таъсирида ишлаётган насос 
агрегатларида энг хавфли вибрация диапазони 98-107 Гц 
оралиғига тўғри келишини кўрсатди (4, 5, 6-расмлар).

1-ишчи ғилдирак ғилофидаги вибрация; 2-электродвигателда-
ги вибрация; 3-редуктордаги вибрация

4-расм. Айланишлар сонининг ўзгариши бўйича 
ўрта геометрик вибрациянинг миқдори графиги

1-ишчи ғилдирак ғилофидаги вибрация; 2-электродвигателда-
ги вибрация; 3-редуктордаги вибрация

5-расм. Сувнинг тозалиги бўйича вибрация
миқдорининг ўзгариши графиги

Олинган натижалар насос ишчи парракларининг айла-
нишлари сони ортиб бориши билан вибрация амплитуда-
си ошишини кўрсатди.

Сувнинг таркибидаги оқизиқлар миқдори ошиб борган 
сари, насос агрегатларида содир бўладиган вибрация 
миқдори ошиб борди.

1-янги насосдаги вибрация; 2-таъмирланган насосдаги вибрация
6-расм. Бир хил режимда янги ва таъмирланган 
насосларда содир бўлган вибрация миқдорининг 

ўзгаришии

7-расм. Насос агрегатининг вибрация нормаси

Янги ва таъмирланган насос агрегатларида содир бўла-
диган вибрация миқдори турли хил бўлиши аниқланди.

Қуйидаги расмда насос ва электродвигателда пайдо 
бўладиган вибрациянинг рухсат этилган қийматлари келти-
рилган (7-расм).

Хулоса. Таклиф этилаётган насос агрегатларини дои-
мий вибродиагностика қилиш тизими насос агрегатининг 
барча қисмларининг ҳолатини аниқ баҳолаш ҳамда улар-
нинг яна қанча муддат соз ҳолатда бўлиши тўғрисида маъ-
лумотларни бериш билан бирга, насос қисмларига тўсатдан 
тушадиган кучларни ва режимга таъсир этувчи ҳолатларни 
аниқлаш ва тегишли вазифаларни бажариш тўғрисида 
маълумотлар беради. Бу орқали насос агрегатларидан 
фойдаланиш кўрсаткичларининг ошишига ва таъмирлашга 
кетадиган сарф харажатларни 50-60 фоизга камайтиришга 
эришилади.
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ЛОЙҚАЛИ ОҚИМНИ ҲИСОБГА ОЛГАН ҲОЛДА СТРУЯЛИ
АППАРАТИНИНГ СУВ САРФИНИ АНИҚЛАШ  

Қ.Т. Рахимов - PhD, доцент, Д.А. Абдураимова - PhD, катта ўқитувчи
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Сув хўжалигининг жуда кўп соҳаларида лойқали оқимнинг напорли қувурлардаги ҳаракатини кузатиш мумкин.                  

Суюқлик ва қаттиқ заррачаларнинг биргаликдаги ҳаракати бир фазали суюқликнинг ҳаракатидан фарқли равишда на-
пор йўқотилишлари мутлақо бошқача бўлади. Шунинг учун ҳам оқимнинг сарфи ва унинг ўртача тезлигига таъсир қи-
лувчи коэффициентларнинг қийматларини аниқлашда бир мунча мураккабликлар пайдо бўлади. Мақолада струяли 
аппарат ёрдамида лойқали оқимни узатишда оқимнинг гидравлик элементларини аниқлашнинг назарий ҳамда экспе-
риментал асослари келтирилган. Назарий тадқиқотлар учун энергиянинг сақланиш қонуни асос қилиб олинган, тажри-
балар тадқиқотлари эса оқиминг сарф коэффициентини аниқлашга қаратилган. Олиб борилган назарий ва тажриба 
тадқиқотлари натижасида лойиқали оқим сарф коэффициентининг оқим ҳаракат тартибига боғлиқлиги аниқланган ва 
лойқали оқим сарфи формуласига киритиш тавсия этилган.

Таянч сўзлар: лойқали оқим, струяли аппарат, сўрувчи қувур, сарф коэффициенти, Рейнольдс сони.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДА ВОДЫ СТРУЙНОГО АППАРАТА
С УЧЕТОМ МУТНОГО ПОТОКА  

Қ.Т. Рахимов - PhD, доцент,  Д.А. Абдураимова - PhD, старший преподаватель
Ташкентский институт инжинеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Во многих отраслях водного хозяйства можно наблюдать движение мутного потока в напорных системах. Потери 

напора при совместном движении жидкости и твёрдых частиц  в отличаются от движения однофазного потока. При этом 
возникают некоторые трудности при определении коэффициентов, влияющих на расход и средную скорость потока. 
В статье приводятся теоретические и экспериментальные основы определения гидравлических параметров потока в 
струйный аппаратах при движении мутного потока. Теоретические исследования основаны на законах сохранения энер-
гии, лабораторные исследования направлены на определение коэффициента расхода мутного потока. В результате про-
веденных теоретических и экспериментальных исследований установлена новая зависимость коэффициента расхода от 
режима движения и рекомендовано внести его в формулу расхода мутного потока.

 Ключевые слова: мутный поток, струйный аппарат, всасывающий трубопровод, коэффициент расхода, число Рейнольдса.

DETERMINATION OF WATER DISCHARGE OF A JET DEVICE 
TAKING INTO ACCOUNT MUTFLOW FLOW

Q.T. Rakhimov - PhD, associate professor, D.A. Abduraimova - PhD, senior lecturer
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
In many sectors of the water economy, one can observe the movement of a sediment stream in pressured systems. The 

pressure losses in the liquid and sediment joint stream are different than the movement of a single-phase flow according to 
their pressure loss. In this case, some difficulties arise in determining the coefficients that affect the flow rate and the average 
flow rate. In the article given theoretical and experimental foundations for determining the hydraulic flow parameters in during 
the movement of a sediment and liquid flow. Theoretical studies are based on the laws of energy conservation, and laboratory 
studies are aimed at determining the sediment flow rate. As a result of theoretical and experimental studies, a new dependence 
of the flow coefficient on the mode of movement was established and it is recommended to place it in the turbid flow rate formula.

 Key words: sediment flow, jet device, suction pipe, flow coefficient, Reynolds number.

Кириш. Ҳозирги вақтда сув омборлари, насос стан-
цияларининг аванкамералари ва турли хил мақсад-

ларда ишлатиладиган тиндиргичлар каби сув ишоотла-
рини лойқа босиб қолиши натижасида уларнинг фойдали 
ҳажмининг камайиб кетиш ҳолатлари кўплаб кузатилмоқда. 
Бу ҳолат сув хўжалигининг асосий муаммоларидан бири 
ҳисобланади [1, 2, 3]. Сув ҳавзаларини лойқадан тозалаш 
ва лойқа босишини олдини олишга қаратилган тадбирлар 
аксарият ҳолларда катта маблағ ва энергиялар талаб қи-
лади. Бу соҳадаги асосий ишлардан бири энергия тежай-
диган қурилма ва технологияларни ишлаб чиқиш ҳамда 
уларнинг гидравлик ҳисобларини бажаришдан иборат. Сув 

ҳавзаларини лойқалардан тозалаш учун таклиф этилаётган 
струяли аппарат шундай қурилмалардан бири ҳисоблана-
ди. Струяли аппарат қўшимча энергия манбалари талаб 
қилмасдан сув ҳавзасидаги сувнинг потенциал энергияси 
ҳисобига ишлайди. Унинг асосий кўрсаткичларидан бири 
узатиладиган лойқали оқимнинг сарфидир [4, 5, 6, 7].

Тадқиқот объекти ва муаммонинг қўйилиши. Тадқиқот 
объекти сифатида сув ҳавзаларини лойқалардан тозалаш 
учун струяли аппарат сўрувчи қувури қаралади. Тадқиқотда 
струяли аппарат орқали узатилаётган лойқали оқим сар-
фи ва қувурнинг сарф коэффициентини айрим критериал 
параметрларга, жумладан, Рейнольдс сонига боғлиқлиги 
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ўрганилади. Струяли аппарат сўрувчи қувуридан келаётган 
лойқали оқим сарфи тизимнинг гидравлик элементларини 
аниқлашда энг муҳим параметрлардан бири ҳисобланади. 
Шунинг учун ҳам олиб борилган тадқиқотлар сўрувчи қувур-
да ҳаракатланаётган лойқали оқимни ўрганишга қаратил-
ган. 

Тадқиқотнинг мақсади. Струяли аппарат сўрувчи қуву-
рининг сарф коэффициентини лаборатория шароитида 
аниқлаш ва лойқали оқим учун янги боғланишларни ўрнатиш.

Ечиш усуллари. Тадқиқот жараёнида гидравликада 
умум қабул қилинган услубларидан, механиканинг қонун-
ларидан ҳамда тажриба маълумотларини қайта ишлашда 
математик статистика услубларидан, жумладан, энг кичик 
квадратлар усулидан  фойдаланилди.

Тадқиқот натижалари ва таҳлиллари. Сарфни аниқ-
лаш учун гидравликанинг классик формулаларидан фойда-
ланиш мумкин [8, 9, 10, 11]. Оқим сарфи унинг ўртача тез-
лигига боғлиқ. Демак, бунда асосий масала ўртача тезликни 
аниқлаш экан. Бу масала бир мунча мураккаб масала бўлиб 
унинг мураккаблиги струяли аппарат сарфи ишчи оқим сар-
фи ва сўрувчи қувурдаги оқим сарфларининг йиғиндисидан 
иборат эканлигида [12, 13]. Бу эса гидравлик ишқаланиш ва 
қаршилик коэффициентларини аниқлашда қийинчиликлар 
туғдиради. Масалани ечиш учун гидравликанинг классик 
тенгламаларидан Д.Бернулли тенгламаси имкониятлари 
кўриб чиқилди [14, 15].

1-расм. Струяли аппарат схемаси
Тенгламадан фойдаланиш учун таққослаш текислигини 

қувур оғирлик марказидан ўтказиб (1-расм),оқим чизиқла-
ри параллел бўлган, ҳаракат секин ўзгарадиган 1-1 ва с-с 
кесимлар танлаб олиб улар учун Д.Бернулли тенгламаси 
қуйидагича ёзилади:
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Тенглама устида айрим математик амалларни бажар-
гандан сўнг с-с сиқилган кесимдаги босимнинг қуйидаги 
формуласи ёзилади:       2
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бу ерда: 1�  - струяли аппарат сув чиқариш тирқишининг 
қаршилик коэффициенти бўлиб тажрибалар натижасида 
аниқланади. (2) формула ёрдамида сув чиқариш тирқишида 
пайдо бўладиган вакуумнинг қийматини аниқлаш имкония-
тига эга бўлдик. Шуни эслатиб ўтиш керакки, таклиф этила-
ётган струяли аппаратда сув чиқариш тирқиши аралашти-
риш камераси вазифасини бажаради. Масалани ечиш учун 
(2) формула билан аниқланган босим сўрувчи қувурдан сув 
чиқадиган кесимдаги босимга тенг деб қабул қилинади:
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Кейинги асосий масала сўрувчи қувурдаги оқимнинг 
ўртача тезлигини аниқлашдир. Бунинг учун яна 2-2 ва с1-с1 
кесимлар учун Д.Бернулли тенгламасини ёзилади. Д.Бер-
нулли тенгламаси  ҳадларини ўрнига қўйсак, тенглама қуй-

идаги кўринишга келади:
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бунда: 
1 2c� ��  - струяли аппарат сўрувчи қувуридаги оқим-

нинг ўртача тезлиги. Қуйидаги белгилашлар қабул қилинди:
1
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бу ерда: 1

0
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�
�- оқимнинг нисбий солиштирма оғирлиги;         
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d
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� �
- сўрувчи қувурнинг барча қаршилик коэффициентлари-

нинг йиғиндиси; Тенглманинг чап тарафи қуйидагига тенг:
2 ( 1)H H h� �� � � � �                            (6)

Юқоридаги келтирилганлар асосида струяли аппа-
рат сўрувчи қувуридаги лойқали оқим ўртача тезлигини 
аниқлаш учун қуйидаги формула ёзилади:
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Струяли аппарат сўрувчи қувуридаги лойқали оқимнинг 
сарфи:                               2 2 2Q � �� �                                      (8)

Аниқланган (4), (5), (6), (7) формулаларда бир нечта но-
аниқ параметрлар   мавжуд бўлиб аниқлаш талаб этилади. 
Чунки бу элементлар оқимнинг ўртача тезлигига бевосита 
ва оқимнинг сарфига тезлик орқали билвосита таъсир қи-
лади. Бунинг учун лаборатория шароитида махсус тажри-
балар ўтказилди. Тажрибалар 1-расмда келтирилган мах-
сус қурилмада, сув иншоотларини лойқадан тозалаш учун 
ишлаб чиқилган струяли аппарат ёрдамида ўтказилди.

Тажрибалар гидравликада умум қабул қилинган усул-
лар асосида олиб борилди.

- тирқиш олдидаги сўриш баландлиги ва сувнинг напори 
ўрнатилди;

- тирқиш олдидаги сув напори ва сўриш баландлиги ре-
зервуар ён деворига ўрнатилган линейка ёрдамида ўлчанди.;

- тирқишдан оқиб чиқаётган сув сарфи ҳажмий усулда 
(ҳозирги вақтда энг аниқ усул) аниқланди;

- сув чиқариш тирқишидан оқиб чиқаётган сувнинг ҳаж-
ми ВСТ маркали тарозида массани аниқлаш йўли билан 
аниқланди.

- вақтни ўлчаш учун икки кнопкали СОС ПР-2Б-2000 
“Агат” секундомердан фойдаланилди; 

- лойқаликнинг миқдори лойқа сувни тиндириб, олинган 
лойқани тарозида тортиб аниқланди.

- тирқишнинг ва сўриш қувурининг ички диаметрлари 
ЩЦ-125 маркали штангенциркуль ёрдамида аниқланди.  

Струяли аппаратнинг сўрувчи қувуридан чиқаётган лой-
қали оқим сарфи лаборатория шароитида аниқлаш учун 
идишда сувнинг напори ўрнатилди ва сув сарфи ҳамда бош-
қа бир неча гидравлик элементлар аниқланди. Ундан сўнг 
сўрувчи қувур беркитилиб фақат ишчи суюқлик яъни тоза 
сувнинг сарфи аниқланди улар орасидаги фарқдан сўрувчи 
қувуридан чиқаётган лойқали оқим сарфи аниқланди.

Тажрибалар бир неча марта ҳар хил напор ва сўриш ба-
ландликларида ўтказилди. Ҳар хил напор ва сўриш баланд-
ликларига мос келувчи лойқали оқимнинг сарфи, лойқанинг 
миқдори, оқимнинг ўртача тезлиги, қаршиликларни ҳисобга 
олмасдан аниқланадиган (идеал суюқлик учун) оқим тезли-
ги, сарф коэффициенти, Рейнольдс сони ва ҳоказо катта-                                                                                         
ликлар аниқланди. Тажрибалар натижасида бир нечта 
гидравлик параметрлар ва коэффициентлар муносабатла-
рини ўзида жамловчи коэффициент – сарф коэффициенти-
ни ўлчов бирликсиз катталик – Рейнольдс сонига боғлиқли-
ги аниқланди (2-расм).
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2-расм. Лойқали оқим узатиш учун струяли
аппарат сўрувчи қувури сарф коэффициентининг 

Рейнольдс сонига боғлиқлиги графиги

Струяли аппарат сўрувчи қувуридаги лойқали оқим сар-
фини аниқлаш учун оқим сарфи формуласига киритилди:

2Q gH� �� �                            (10)

Тажриба натижаларини ишончлилигини аниқлаш учун 
математик статистика усуллари асосида таҳлил қилинди. 
Математик статистика усулларидан энг кичик квадратлар 
усулидан фойдаланилди ва корреляция коэффициенти 
аниқланди, бунда r=0.8.

Хулоса. Олиб борилган тадқиқотларда лойқали оқим-
нинг напорли қувурлардаги ҳаракати струяли аппарат 
сўрувчи қувури мисолида ўрганиб чиқилди. Бунда сарф ко-
эффициентининг Рейнольдс сонига боғлиқлиги аниқланди. 
Рейнольдс сонининг катта диапозонидаги ўзгаришларида 
струяли аппаратнинг сўрувчи қувурининг сарф коэффици-
ентининг қандай ўзгариши аниқланди. Тажриба тадқиқот-
ларининг натижаларига кўра Рейнольдс сониннинг кичик 
қийматларида сарф коэффициенти μ = 0,3 қийматгача тез 
ошиб боради, Рейнольдс сонининг катта қийматларида эса 
ҳаракатнинг квадрат қаршилик соҳасида сарф коэффици-
ентининг  қийматлари μ = 0,3-0,35  жуда секин ўзгаради.
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ГИДРОТЕХНИК БЕТОНЛАР СУВ ЎТКАЗУВЧАНЛИГИНИНГ 
БАЪЗИ ХУСУСИЯТЛАРИ
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Аннотация
Мазкур мақолада гидротехник бетонларга қўйиладиган  асосий талаблардан келиб чиққан ҳолда, уларнинг сув ўт-

казувчанлиги ва унга таьсир этадиган асосий омиллар, бетонларнинг сув ўтказувчанлигини аниқлаш усуллари, бетон 
таркибида ҳосил бўладиган ғоваклар ва капилярларнинг хусусиятлари ҳамда гидротехник бетонларнинг сув ўтказувчан-
лигини Л-2 кимёвий қўшимчасини қўллаш йўли билан ва бетондаги очиқ ғовакларни ва капилярларни кольматациялаш 
йўли билан камайтириш мумкинлиги асослаб берилган.

Таянч сўзлар: гидротехник бетон, сув ўтказувчанлик, сув-цемент нисбати, структуранинг зичлиги, микротўлдирувчи, 
макроғоваклар, капилярлар, пластификацияловчи кимёвий қўшимча, кольматация.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВОДОПРОНИЦАЕМОСТИ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ БЕТОНОВ

Ф.Р. Юнусова - к.т.н., доцент, Т.Д. Муслимов - старший преподаватель
Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В данной статье рассмотрены  вопросы водопроницаемости  гидротехнических бетонов на основе требований, 

предъявляемых к ним, способы определения водопроницаемости бетонов, характеристики пустотности и капиляров об-
разовавшихся в бетоне, возможности уменьшения водопроницаемости гидротехнических бетонов с применением хими-
ческих добавок Л-2 и кольматацией открытых пор, капиляров образовавшихся на поверхности бетона.

Ключевые  слова: гидротехнический бетон, водопроницаемость, водоцементное отношение, плотная структура,   
микрозаполнитель, макропоры, капиляры, пластифицирующая химическая добавка, кольматация.

CERTAIN PARTICULARITIES OF HYDROTECHICAL 
CONCRETE WATER PERMEABITY

F.R. Yunusova - c.t.s., docent, T.D. Muslimov - senior teacher   
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
The article discusses the issues of hydrotechnical concrete water permeability based on the requirements set to them, 

methods for determining concrete water permeability, characteristics of porosity and capillaries formed in  concrete, as well 
as possibilities to decrease hydrotechnical concrete water permeability with the use of chemical admixtures and colmatation.

Key  words: hydrotechnical concrete, permeability, dense structure, micro additives, macro voids, capillary, plasticizing 
chemical admixture, colmatation.

Кириш. Ҳозирги кунда қишлоқ хўжалигида 20 милли-
он гектардан ортиқ, шу жумладан 3,2 миллион гектар 

суғориладиган экин майдонларидан фойдаланиб, аҳоли-
нинг эҳтиёжи учун озиқ-овқат маҳсулотлари ва иқтисодиёт 
тармоқлари учун зарур хомашё етиштирилмоқда. Суғорила-
диган майдонларнинг унумдорлигини ошириш, мелиоратив 
ҳолатини яхшилаш мақсадида давлат дастурлари асоси-
да  кенг  кўламли ирригация  ва мелиорация  тадбирлари 
амалга оширилмоқда [1]. Бироқ глобал иқлим ўзгариши на-
тижасида сўнгги йилларда даврий  равишда кузатилаётган  
сув танқислиги ва ички ирригация  тармоқларининг асосий 
қисми яроқсиз ҳолатга келганлиги суғориладиган ерларнинг 
мелиоратив ҳолатини ёмонлашишига сабаб бўлмоқда. Сув 
ер юзининг барча ҳудудларида қишлоқ хўжалиги ва сано-
атдаги барча технологик жараёнларнинг зарурий қисмидир 
[2,3] . Шу боис ҳам қишлоқ хўжалигида ер ва сув ресурсла-
ридан самарали фойдаланиш кўп жиҳатдан гидротехника ва 
мелиорация иншоотларининг техник ҳолатига ҳамда улар-
дан оқилона фойдаланишга бевосита боғлиқ [4]. 

Тадқиқот мақсади. Гидротехника иншоотларини қу-
ришда қўлланиладиган бетонлар оддий оғир бетонлардан 
фарқли ўлароқ сурункали ёки вақти-вақти билан сув таъси-

рида бўлади. Гидротехника иншоотларининг ишончлиги ва 
хавфсизлиги жуда кўп омилларга боғлиқ. Улардан энг асо-
сийси гидротехника иншоотларини қуришда қўлланилади-
ган бетоналарнинг физик-механик ва бошқа хоссалари катта 
аҳамиятга эга. Гидротехник бетон  бошқа турдаги бетонлар 
каби кўп компонентли сунъий тош материали ҳисобланади.
Демак, гидротехник бетонларнинг физик-механик ва бошқа 
хоссаларига, уларнинг таркибига кирувчи ҳар бир компонент 
маълум даражада таъсир кўрсата олиши мумкин  [5, 6, 7].

Гидротехника ва мелиорация иншоотларини қуришда 
қўлланиладиган бетонларнинг ишончлилигини таьмин-
лашда уларнинг сув ўтказмаслиги ва музлашга бардошлиги 
асосий омиллардан бири ҳисобланади [8].  Бетонларнинг 
сув ўтказмаслигини  таъминлашда, биринчи навбатда 
уларнинг оптимал таркибини лойҳалаш катта аҳамиятга 
эга. Бундай бетонларнинг таркибини лойҳалаш бўйича бир 
қанча илмий тадқиқотлар ўтказилиб, амалга ошириладиган 
асосий чора тадбирлар қуйидагича белгиланган бетоннинг 
сув ўтказмаслигини  ва музлашга бардошлигини таъминлай 
оладиган тўлдирувчилардан фойдаланиш, бетон қоришма-
сининг С/Ц нисбатини фақат бетонинг мустаҳкамлик шарти 
бўйича эмас, балки бетоннинг чидамлилиги бўйича танлаш, 

"Irrigatsiya va melioratsiya" jurnali №1(19).2020
45

ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИ ВА НАСОС СТАНЦИЯЛАР



цемент сарфининг оптимал микдорини  аниқлаш; зич струк-
турали бетон тайёрлаш учун тўлдирувчиларнинг оптимал 
концентрациясини таъминлаш ва ниҳоят бетонлар таёр-
лаш технологиясида микротўлдирувчилардан ва кимёвий 
қўшимчалардан оқилона фойдаланган ҳолда гидротех-
ник бетонларнинг сув ўтказмаслигини ошириш ўтказилган 
тадқиқотнинг асосий мақсади деб қабул қилинди [9, 10, 11].

Тадқиқот усули. Гидротехника иншоотларни қуришда 
қўлланиладиган гидротехник бетонларнинг физик-механик, 
технологик ва эксплуатацион хоссалари амалдаги меъёрий 
ҳужжатлар (ГОСТ 26633-85.Гидротехнический бетон) ва 
давлат стандартлари асосида синалиб, олинган натижалар 
«Синов натижаларини статистик ишлаш усуллари» (Ўз РСТ 
20522-96) асосида таҳлил этилди. Тадқиқотларни ўтказишда 
Ангрен ГРЭСи саноат кулидан техник лигносульфонатларни 
модификациялаш мақсадида фойдаланилди ва пластифи-
кацияловчи Л-2 кимёвий қўшимчаси тайёрланди. Л-2 плас- 
тификацияловчи кимёвий қўшимчасидан фойдаланишда 
амалдаги давлат стандартларидан (ГОСТ 24211-80. Добавки 
к бетонам) ва кимевий қўшимчаларни қўллаш  бўйича яра-
тилган тавсияномаларга амал қилинди. Тадқиқотларни ўт-
казишда гидротехник бетоннинг таркиби амалдаги “абсолют 
ҳажмлар усули”га асосланган ҳолда лойиҳаланди ва бунда 
бетон компонентлари “мутлақ қуруқ ҳолатда” деб қабул қилин-
ди. Гидротехник бетонларнинг эксплуатацион хоссаларини 
текширишда, бетон компонентларининг табиий намликлари 
аниқланиб, лаборатория шароитида  ҳисобланган таркибига 
тузатмалар киритилиб тадқиқотлар ўтказилди [12, 13, 14, 15].

Тадқиқот натижалари ва таҳлиллар. Гидротехник бе-
тон ҳам бошка турдаги бетонлар каби турлича хусусияга эга 
бўлган капилляр ғовакли сунъий тош материал ҳисоблана-
ди. Демак, бетон таркибидаги капилляр ва ғовакларнинг 
ўлчамлари юқорида санаб ўтилган омилларга боғлик ҳол-
да турлича ўлчамга эга бўлиши мумкин [16, 17]. Ўтказилган 
тадқиқотлар шуни кўрсатадики, бетон таркибида юзага ке-
ладиган ғоваклар ва капилярларнинг ўлчамлари 10-5 санти-
метрдан кичик бўлса, улар ўзидан эркин сувни ўтказмайди. 
Лекин ушбу ўлчамлар 10-5 сантиметрдан катта бўлса улар 
ўзидан сув ўтказиш хусусиятига эга бўлади [18]. Одатда  
бетон тайёрлашда қўлланиладиган цемент гелида ҳосил 
бўладиган ғовакларнинг ўлчамлари 10-5 сантиметрдан ки-
чик бўлади ва улар ўзидан сув ўтказмайди. Лекин, бетон 
таркибида ҳосил бўладиган турли ўлчамдаги капиляр ва 
ғовакларнинг ўлчамлари юқорида санаб ўтилган омилларга 
боғлиқ ҳолда турлича бўлиши мумкин (10-6-0,2 см).

Гидротехник бетонларда ҳам бошқа турдаги оғир бетон-
ларда бўлгани каби уларнинг ўзидан сув ўтказувчанлиги бе-
тон таркибидаги ғоваклар ва капилярларнинг ўлчамларига 
ва уларнинг ўзаро жойлашувига бевосита боғлиқ бўлади. 
Шу боис ҳам бетон таркибидаги макро ғовакларнинг ҳажми-
ни олдиндан аниқланиши  катта аҳамиятга эга:

       
                          (1)

бу ерда: С - 1 м3 ҳажмдаги бетон қоришмасини таёрлаш 
учун талаб этилган сувнинг микдори,кг/м3; Ц - 1 м3 ҳажмда-
ги бетон қоришмасини таёрлаш учун талаб этилган цемент 
миқдори, кг/м3; W - цемент массасига нисбатан кимёвий 
боғланган сувнинг микдори, %. Ўтказилган тадқиқотлар 
шуни кўрсатадики, бетон таркибидаги кимёвий боғланган 
сувнинг миқдори цеметнинг турига ва бетоннинг қотиш 
муддатига боғлиқ ҳолда цемент массасига нисбатан 12–16 
фоизни ташкил этади. Шунга асосланиб юқоридаги (1) фор-
мула бўйича бетон таркибидаги макроғоваклик миқдори 
жудда катта диапазонда ўзгариши кузатилди. Ушбу кўрсат-
кич гидротехник бетонларда 5 фоиздан 42 фоизгача ўзга-
риши тажрибалар йўли билан аниқланди. Ўтказилган таж- 
риба натижалари бўйича гидротехник бетон таркибидаги 

макроғовакларга асосан қуйидаги омиллар сезиларли да-
ражада таъсир кўрсатиши аниқланди: бетон қоришмасини 
тайерлашдаги сув-цемент нисбати (С/Ц), цементни гидро-
тацияланиш даражаси,  кимёвий қўшимчаларни қўллаш ва 
бетон қоришмасини зичлаш даражаси. Маълум бўлишича 
(С/Ц) нисбатини пасайиши, цементнинг гидротацияланиш 
даражасининг  ортиши ва кимёвий қўшимчалардан оқило-
на фойдаланиш натижасида бетон таркибидаги макроғова-
клар миқдори бирмунча камайиши аниқланди [18, 19]. Бу 
эса  ўз навбатида бетонларнинг ўзидан сув ўтказувчанлиги-
ни камайтиришига асос яратади. Бетонларнинг сув ўтказув-
чанлигини аниқлаш бир мунча мураккаб жараён бўлиб, уни 
лаборатория шароитида ёки бино ва иншоотларни эксплу-
атация даврида аниқлаш мумкин. Булардан асосийси деб 
бетонларни лаборатория шароитида сув ўтказувчанлигини 
текшириш катта аҳамият касб этади. Чунки бунда бетон-
ни тайёрлаш жараёнида бир қанча технологик чора-тад-
бирларни қўллаб, бетоннинг ўзидан сув ўтказувчанлигини 
маълум даражада бошқариш асосида энг мақбул бетон 
таркибини лойҳалаш мумкин. Ҳозирги кунда бетонларнинг 
сув ўтказувчанлигини уларнинг сув ўтказувчанлик коэффи-
циенти (Кф) орқали баҳолаш энг мақбул усуллардан бири 
ҳисобланади.      
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бу ерда: Q - бетон намунаси орқали сизиб ўтадиган сув-

нинг миқдори; А - сувни сизиб ўтиш юзаси; Р1-Р2 - босим гра-
диенти; t - фильтрланиш вақти.

Гидротехник бетонларнинг сув ўтказувчанлигини ўр-
ганиш мақсадида асосан икки туркумдаги бетон намуна-
лари тайёрланди. Бунда бетонларнинг мустаҳкамлиги ва 
қўзғалувчанлиги ўзгармас деб қабул қилинди. Биринчи 
туркумдаги бетон намуналари кимёвий қўшимчаларсиз, ик-
кинчи туркумдаги бетон намуналари эса модификациялан-
ган лигносульфонат (Л-2) қўшимчасини цемент массасига 
нисбатан 0,25% миқдорда қўллаш йўли билан тайёрланди. 

1-расм. Бетоннинг сув ўтказиш коэффициентини 
(КФ) унинг таркибидаги макроғоваклар (Vmg) ҳажмига 

боғлиқлик графиги
Тайёрланган бетон намуналари 28 суткадан сўнг сина-
либ, уларнинг сув ўтказувчанлиги текширилди. Юқоридаги 
1-расмда бетонларнинг сув ўтказувчанлигини уларнинг тар-
кибидаги макроғовакларга боғлиқлиги кўрсатилди.

Гидротехник бетонларнинг сув ўтказувчанлиги уларнинг 
структурасига ва ёшига бевосита боғлиқ.  Агар гидротехник 
бетонларнинг структурасини шартли равишда икки гуруҳга 
бўлиб ўргансак, яъни зич структурали (2,а-расм) ва дона-
дор структурали (2,б-расм) ташкил этади.

Зич структурали бетонларда макроғоваклар миқдори ми-
кроғоваклар миқдорига нисбатан анча кам бўлади ва бетон-
нинг сув ўтказувчанлиги асосан цемент тошининг хусусият-
ларига боғлиқ бўлади. Донадор структурали бетонларда эса 
йирик тўлдирувчилар миқдори нисбатан кўпроқ бўлиб, улар 
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               а                                                    б
а) - зич структурали; б) - донадор структурали.

1 - цемент қоришмаси;  2 - йирик тўлдирувчи.
2-расм. Гидротехник бетонларнинг структураси

ўзаро зич жойлашади ва уларни орасидаги минимал тирқи-
шларни нормал қуюқликка эга бўлган цемент қоришмаси 
билан тўлдириш анча қийин кечади, натижада бетоннинг йи-
рик ва майда тўлдирувчилари орасида макроғоваклар ҳосил 
бўлади. Бу эса ўз навбатида бетоннинг ўзидан сув ўтказиш 

хусусиятининг ортишига сабаб бўлади. Юқоридаги 2-форму-
ла билан, зич структурали бетонларнинг сув ўтказувчанлиги 
аниқланганида, гўёки улар ўзидан сув ўтказмайди деган ху-
лосага келиш мумкин. Чунки, гидротехник бетонда механик 
дарзлар ва киришиш ёриқлари бўлмаса цемент тошидаги 
микроғоваклар ўзидан сувни ўтказмайди. Бундай ҳолларда 
гидротехник бетонларнинг сув ўтказувчанлиги бевосита бо-
симлар градиентига боғлиқ бўлиб қолади. Демак,  юқоридаги 
2-формула билан босимлар градиенти (Р1-Р2)<2 кг/см2 гача 
бўлган ҳолларда фойдаланиш мақсадга мувофиқ. Босимлар 
градиенти ≥ 2 кг/см2 бўлган ҳолларда давлат стандартлари 
(ГОСТ 26633-85) бўйича гидротехник бетонларнинг сув ўт-
казмаслик бўйича маркаларидан фойдаланиш гидротех-
ника иншоотларининг хавфсизлигини таъминлашда катта 
аҳамият касб этади. Бунда гидротехник бетонларнинг сув 
ўтказмаслик бўйича маркаси давлат стандартлари бўйича                                          
W2-W12 қабул қилинади. Бунда бетонларнинг сув ўтказмас-
лиги уларнинг мустаҳкамлик синфларига бевосита боғлиқ 
бўлиб, W=f(B) улардан гидротехника иншоотларининг тур-
ли қисмлари учун мақсадли фойдаланиш тавсия этилади 
(1-жадвал).

Бетон таркибидаги макроғоваклар ҳажми жуда кўп омил-
ларга боғлиқ бўлади [4]. Буларда энг асосийлари деб, бетон 
қоришмасини тайёрлашдаги сув-цемент нисбатини (С/Ц) қа-
бул қилиш мумкин. Бир хил (С/Ц) нисбатига эга бўлган бе-
тонларда ҳам уларнинг сув ўтказувчанлиги турлича қийматга 
эга бўлиши мумкин. Масалан, цемент сарфини ўзгариши, 
бетон қоришмасини етарли даражада зичлаш ва пластифи-
кацияловчи кимёвий қўшимчалардан оқилона фойдаланиш 

1-жадвал
Гидротехника иншоотларининг турли қисмлари учун 

қўлланиладиган бетонларнинг мустахкамлик синфла-
ри (В) ва сув ўтказмаслик бўйича маркалари (W)

Тўғонларнинг сув 
сатҳи ўзгариб тура-
диган сув чиқариш 

қисмлари учун

Залворли бетон 
ёки темир-бетон 

конструкцияларнинг 
ички қисмлари учун

Иншоотларнинг 
сув ости ва ташқи 

қисмлари учун

Сув ўтказ-
маслик 
бўйича 

маркаси

Мус- 
таҳ- 

камлик 
синфи

Сув ўтказ-
маслик 
бўйича 

маркаси

Мус-
таҳ- 

камлик 
синфи

Сув ўтказ-
маслик 
бўйича 

маркаси

Мустаҳ- 
камлик 
синфи

W4 ≥B12,5 W2 ≥B7,5 W6 ≥B12,5

W6 ≥B15 W4 ≥B12,5 W8 ≥B15

W8 ≥B20 W12 ≥B25

W10 ≥B25

W12 ≥B30

бетонларнинг сув ўтказувчанлигига катта таъсир кўрсатади 
[20, 21]. Қуйидаги 3-расмда бетоннинг сув ўтказувчанлигига 
сув-цемент нисбатининг (С/Ц) таъсири кўрсатилди.

3-расмдан шуни алоҳида таъкидлаш жоизки, бетон қо-
ришмасини тайёрлашда сув-цемент нисбати ортиши билан 
бетон таркибидаги ортиқча сув миқдори нисбатан юқори 
бўлади. Бетон қоришмасининг қотиш жараёнида ушбу сув 
ҳароратни ўзгариши ёки ташқи ва ички босимларни ўзгари-
ши ҳисобига маълум даражада буғланиб кетади. Бу эса ўз 
навбатида бетон таркибида нисбатан катта ўлчамли очиқ ғо-

1. Кимёвий қўшимчасиз бетонда, 2. Кимёвий қўшимчали бетонда 
(Л-2 қўшимчаси цемент, массасига нисбатан 0.25% миқдорда).

3-расм. Бетонинг сув ўтказувчанлигига сув-цемент 
нисбатининг таъсири, Кф= f (С/Ц)

вакларни ва капиллярларни ҳосил бўлишига сабаб бўлади. 
Бундай  ҳолларда бетоннинг сув ўтказувчанлиги кескин ор-
тиб кетади. Бир хил қўзғалувчанликка  эга бўлган (КЧ-const) 
бетон қоришмасини тайёрлашда пластификацияловчи Л-2 
қўшимчасини цемент массасига нисбатан 0.25%  қўллаш 
йўли билан С/Ц нисбати 0.63 дан 0.51 гача туширилди ва 
бетоннинг сув ўтказувчанлиги қарийб 3 марта камайтирил-
ди. Гидротехника иншоотларидаги бетонларни сув ўтказув-
чанлигини эксплутация даврида камайтириш учун гидро-
техник бетонларнинг С/Ц нисбатини пластификацияловчи 
Л-2 қўшимчаси билан камайтирилса  бундай бетонларнинг 
адсорбцион хусусияти анча катта бўлади ва уларни кольма-
тациялаш йўли билан бетон гилли сув эритмаларига  тўйин-
тирилса, бетон таркибидаги очик ғоваклар ва капиллярлар 
энг кичик гил заррачалари билан беркилиб, уларнинг кўпчи-
ши ҳисобига капиллялардаги қоришмалар маьлум даражада 
зичлашади ва бетонларнинг сув ўтказувчанлиги қўшимча ра-
вишда яна 20-30 марта камайтирилиши мумкин.  

Хулоса. Қишлоқ хўжалигида ер ва сув ресурсларидан са-
марали фойдаланиш сув хўжалиги тизимидаги гидротехника 
ва мелиорация иншоотларининг техник ҳолатига ва ҳавфсиз-
лигига кўп жиҳатдан боғлиқ бўлади. Бундай иншоотларни қу-
ришда қўлланиладиган гидротехник бетонларнинг сув ўтказ-
маслиги катта аҳамият касб этади. Ўтказилган тадқиқотларга 
таянган ҳолда гидротехник бетонларнинг сув ўтказмаслигига 
таъсир этадиган технологик омиллар таҳлил этилиб, гидро-
техник бетонларни тайёрлашда Л-2 пластификацияловчи 
кимёвий қўшимчасидан цемент массасига нисбатан 0,25% 
миқдорда фойдаланган ҳолда, сув-цемент нисбатини 18 фо-
изга камайтириб, гидротехник бетонларнинг сув ўтказмасли-
гини эса 3 мартага ошириш мумкинлиги ва янги қуйиладиган 
бетонлардаги очик говаклар ва капилярларни кольматация-
лаш йўли билан уларнинг сув ўтказмаслигини 20-30 марта 
ошириш мумкинлиги асосланди. Бундан ташқари, гидротех-
ника иншоотларини қуришда меъёрий ҳужжатларда тавсия 
этилган сув ўтказмаслик бўйича маркалари бевосита бетон-
ларнинг мустаҳкамлик синфларига боғлиқлиги аниқланиб, 
амалда қандай синфдаги гидротехник бетонлардан мақсад-
ли фойдаланишга кўрсатмалар келтирилди. 
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КУЛЬТИВАТОР ИШ ОРГАНЛАРИНИНГ  ПАРАМЕТРЛАРИНИ
ТУПРОҚҚА СИФАТЛИ ИШЛОВ БЕРИШ БЎЙИЧА АСОСЛАШ  

А.К. Игамбердиев - т.ф.д., профессор в.б., Г.Ф. Усмaнова - тадқиқотчи
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Мақолада тупроққа ишлов берадиган ишчи органларнинг бутун мажмуасини анъанавий технологияларга асосланган 

тарзда ишлатилиши натижасида тупроқ унумдорлигининг пасайиб бораётганлиги, табиий ресурслардан фойдаланиш 
тобора кучайиб бораётганлиги, тупроқни қайта ишлаш, яъни тупроққа ишлов бериш технологик жараёнларда жуда дол-
зарб муаммолар келиб чиқаётганлиги, тупроқни муомаладан чиқариб юбориш бутун инсониятни экологик фалокатга 
олиб келиши мумкинлиги тўғрисида маълумотлар келтирилган. Экспериментал тадқиқотларда тупроққа ишлов бериш 
даврида намлигининг кам, қаттиқлигининг катта бўлиши натижасида, таркибида йирик кесакларнинг чиқиши, намлик-
нинг жадал йўқотилишига сабаб бўлаётганлиги аниқланган.  Республикамизнинг тупроқ-иқлим шароитлари ҳар хил бўл-
ганлиги сабабли тупроққа ишлов бериш усули ва иш органлари комбинациясини танлашда дифференциал ёндошув бў-
лиши, яъни тупроқ бўлагининг ташқи кучлар таъсиридан деформацияланиши ва емирилиши агротехника талабларида 
кўзда тутилган, 5-10 мм ўлчамлардаги фракцион таркибда бўлишига эришиш тавсия этилган.

Таянч сўзлар: тупроқ, намлик, физик хосса, технология, экология, сиқиш, янчиш, эзиш, қийшайтириш, ёриш, бўлак-
лаш,  кесиш, чўзиш, уриб майдалаш.

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧИХ ОРГАНОВ
КУЛЬТИВАТОРА ПО КАЧЕСТВЕННОЙ ОБРАБОТКЕ ПОЧВ  

А.К. Игамбердиев - д.т.н., и.о профессора.  Г.Ф. Усманова - исследователь
Ташкентский институт инжинеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье приведены сведения о том, что использование всего комплекса почвообрабатывающих органов, основанных 

на традиционных технологиях снижает плодородие почв, возрастание использования природных ресурсов, является 
наиболее актуальной проблемой в процессе обработки почв. Экспериментальные исследования показали, что, в почве 
много влаги теряется в результате некачественной обработки, из-за крупных частиц почвенных агрегатов. В связи с из-
менчивостью почвенно-климатических условий республики рекомендуется использовать дифференцированный подход 
к выбору методов обработки почвы и рабочих органов, то есть добиться фракционного состава почвы 2 размере 5-10 мм.

Ключевые слова: почва, влажность, физическое свойство, технология, экология, сжатие, разрушение, вдавлива-
ние, перекручивание, расщепление, отделение, резание, растягивание, разрушение ударом.

SUBSTANTION OF THE PARAMETERS OF THE WORKING 
BODIES OF THE CULTIVATOR FOR HIGH-QUALITY TILLAGE

A.K.Igamberdiev - d.t.s, professor,  G.F.Usmanova - researcher
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
In the article, the use of the entire set of soil-processing bodies as a result of the use of traditional technologies reduces 

soil fertility, increasing the use of natural resources, the most pressing problems in the process of soil processing, that is, soil 
treatment. Experimental studies have shown that the large amount of moisture content in the soil during the cultivation process 
causes large intake of moisture due to the release of large particles. Due to the varied soil and climatic conditions of the republic, 
it is recommended to use a differential approach to the selection of soil treatment methods and working bodies, that is, the 
deformation and degradation of soil fragments from external forces.

Key words: soil, moisture, physical property, technology, ecology, compression, destruction, indentation, twisting, splitting, 
separation, cutting, stretching, destruction by impact. 

Кириш. Бугунги кунда дунё бўйича 886,9 млн. гектар 
майдонларда тупроққа ишлов берилади ва қишлоқ 

хўжалиги маҳсулотлари етиштирилади. Бу майдонлар-
нинг 43,8 фоизда янги ресурстежамкор, минимал ва ноль 
технологиялар ҳамда уларни амалга оширадиган техник 
воситалар жорий этилган. Ушбу замонавий технологиялар 
118 млн. гектар майдонларда тупроқнинг унумдорлигини 
сақлаш билан бир вақтда етиштирилаётган маҳсулот тан-
нархини ўртача 25 фоизга камайтириш имконини бера-
ди [1]. Шунга қарамасдан ҳозирги кунда XXI-асрнинг энг 
катта муаммо - бутун жаҳонда озиқ–овқат  хавфсизлиги                             
муаммоси вужудга келди ва у ҳалигача давом этмоқда.

Жаҳонда 1970 йили 3,5 млрд. аҳоли  яшаган бўлса, 
ҳозирда бу кўрсаткич 7,5 млрд. дан ошиб кетди. Бу кўрсат-
кич  2050 йилга бориб 10 млрд. га етиши башорат қилин-
моқда. 1950 йилда табиий унумдор ерлар 100 фоизни  ва 
озиқ-овқатга бўлган талаб 80 фоизни ташкил этган бўлса, 
2050 йилга бориб тупроқнинг унумдорлиги пасайиб, унум-
дор тупроқлар 25 фоизни ташкил этиши, озиқ-овқатга талаб  
эса 160 %  бўлиши кутилмоқда (1-расм) [2].

Сайёрадаги ҳар бир инсоннинг ҳаёти ва фаровонлиги 
атроф-муҳитнинг ҳолатига боғлиқ. Сўнгги ўн йилликларда, 
ахборот-техник ютуқлар натижасида табиий ресурслардан 
фойдаланиш тобора кучайиб бормоқда, табиатда уларни 
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1-расм. Озиқ-овқатга бўлган талаб ва тупроқ
ҳосилдорлигининг ўзгариш графиги

тиклаш учун эса вақт йўқ. Ушбу муаммо, айниқса, тупроқни 
қайта ишлаш, яъни тупроққа ишлов бериш соҳасида жуда 
долзарбдир. Шу сабабли ресурсларни тежайдиган техноло-
гияларни жорий этиш учун янги, инновацион техник восита-
ларни ишлаб чиқиш тобора муҳим аҳамият касб этмоқда.

Тупроққа кучли таъсир кўрсатадиган қишлоқ хўжалиги 
тизимидаги анъанавий технологиялардан узоқ муддатли 
фойдаланиш сайёрамиз иқлимига салбий таъсир кўрсатди. 
Натижада муқаррар равишда сув ва шамол эрозияси пайдо 
бўлади. Тупроқни муомаладан чиқариб юбориш бутун  инсо-
ниятни  экологик фалокатга олиб келади. Тупроқни ўстириш 
ва унумдорлигини оширишнинг анъанавий технологиялари 
ишлов бериш ускуналарининг бутун мажмуасини ишлатиш-
ни ўз ичига олади, уларнинг кўпи дала бўйлаб ўтади, унум-
дорлик пасаяди, тупроқ сиқилиб қолади ва натижада ишлаб 
чиқариш ресурсларидан умуман фойдаланилмайди  [3, 4, 
5]. Қийин иқтисодий шароитда замонавий қишлоқ хўжалиги 
маҳсулотларини ишлаб чиқарувчи кўпинча ишлаб чиқариш 
таннархини пасайтириш ва табиий ресурслардан оқилона 
фойдаланиш ўртасида танлов қилиши керак. Ресурслар-
ни тежайдиган технологиялар атроф-муҳитга етказилган 
зарарни ва шу билан бирга маҳсулот таннархини камайти-
ришга ёрдам беради [6, 7, 8].

Тадқиқот усули. Маълумки, пахта ва ғалла респуб- 
ликамиз иқтисодиётида муҳим ўрин эгаллайди. Шунинг 
учун, пахта ва ғалла етиштиришда тупроққа ишлов бе-
риш технологик жараёнини такомиллаштириш ҳисобига 
атроф-муҳитга етказиладиган зарарни камайтириш, табиий 
ресурслардан оқилона фойдаланиш ва маҳсулот таннархи-
ни камайтиришга эришиш мумкин.

Тадқиқот натижалари. Экиш олдидан ва экин қатор 
ораси тупроғида ишлов беришни амалга оширишда туп-
роқ намлигини сақлаш, тупроқнинг намини кам миқдорда 
тупроқ юзасига чиқариш, бегона ўсимликларни қирқиш за-
рур. Бироқ, қўлланилаётган ғўза культиваторлари агротех-
ника талабларига тўлиқ жавоб бермаслиги тажрибаларда 
тасдиқланган [9, 10, 11]. Республикамизнинг фермер хў-
жаликларида ғўза қатор орасига КРХ-3,6, КРТ-4, КРХ-4 ва 
КХУ-4А, КХО-3,6/4,2 ва КХО-5,4 маркали озиқлантирувчи 
пахта культиваторлари билан ишлов берилиб келинмоқда 
[12, 13, 14, 15, 16, 17, 18]. Асосан бундай культиваторлар 
қатор оралари 60, 70 ва 90 см кенгликдаги 4, 6 ва 8 қаторли 
сеялкалар билан экилган майдонларда 2,4; 2,8; 3,6; 4,2 ва 
5,4 метр; қамров кенглигида, ишчи қуроллари 30–200 мм. 
ишлов бериш чуқурлиги оралиғида созланиб бегона ўтлар-
ни тозалаш, тупроққа ишлов бериш ва ўғитлаш ишларини 
бажаришда қўлланилмоқда.

Тажриба тадқиқотлари ишлов бериш даврида тупроқ 
намлигининг 8-11 фоиздан кам, қаттиқлигининг 1,6-2,0 МПа 
атрофида бўлиш ҳоллари фракцион таркибининг йирик 
кесаклар ҳосил бўлишига сабаб бўлишини, бундай ҳолат 
агротехника талабларига тўла жавоб бермаслигини тас-

диқлади. Бундай ҳолларда культиватор ишчи қуроллари 
билан бир ўтишда тупроққа яхши ботмаслик, сифатли юм-
шатиб бўлмаслик кузатилди.   

Тупроқларнинг уваланиш сифатига баҳо бериш мақса-
дида чопиқ агрегатлари билан ғўза қатор ораларига ишлов 
бериш бўйича ўтказилган тадқиқотлар натижалари бир мар-
та культивация қилингандан кейин > 50 мм бўлган кесаклар 
25,4 фоиз, икки марта культивация қилингандан кейин 11,6 
фоизни ташкил этди (1-жадвал). 1-жадвал 

Ғўза қатор орасига ишлов берилган тупроқнинг
уваланиш даражаси

№ Ишлов беришлар 
сони, марта

мм ўлчамли фракциялар миқдори,%

>50 50-25 25-10 10>

1 Бир марта 25,4 41,6 20,2 12,8

2 Икки марта 11,6 37,5 37,6 13,3

Экспериментал тадқиқотлар натижаларининг  таҳлили 
шуни кўрсатдики, тупроқда намлик кам бўлган ҳолларда 
ишчи қуролларнинг тортишга бўлган қаршилиги юқори, туп-
роқ қатламларини кесиш анча қийин бўлиши аниқланди. 
Натижада тупроқ намлигининг қаттиқлик ва солиштирма 
қаршиликка таъсирини ифодаловчи эмпирик боғлиқлик ўр-
натилди (2-расм). 2-расмдан тупроқ намлигининг 16-20 % 
атрофида бўлиши культиватор иш органларининг ғўза қа-

2-расм. Тупроқ солиштирма қаршилиги (К) ва қат-
тиқлиги (Р) нинг намлик (W) га нисбатан ўзгариши

тор ораларига бир марта киришда қониқарли натижа бери-
ши мумкинлигини кўриш мумкин.

Натижалар таҳлили. Келтирилган маълумотлар таҳли-
ли шуни кўрсатдики, тупроққа экиш олдидан ва экин ора-
сига ишлов беришда намлигининг йўқотилишини, ишлов 
берилган юзасининг серкесак бўлишини ва экиладиган қат-
ламнинг қаттиқ бўлмаслигини таъминлаш энг муҳим тадбир 
эканлиги аниқланди. Чунки бу тадбир сифатли бажарилма-
са тупроқни экишга тайёрлаш, уруғни сифатли экиш, уни ун-
дириб олиш, ўсимликни ҳимоя қилиш имкони бой берила-
ди. Шунинг учун, республикамизнинг асосий экин турлари 
ҳисобланган пахта ва ғалла етиштириладиган зоналарнинг 
тупроқ-иқлим шароитлари ҳар хил бўлгани сабабли, ишлов 
бериш усули ва техника воситаларининг иш органларини 
танлашда дифференциал ёндошувни қўллаш тавсия эти-
лади [9].  Республикамиз тупроқларининг ҳар хил хусуси-
ятга эгалиги ва  физик хоссалари билан ажралиб туриши 
2-жадвалда келтирилган.

Бундай хоссаларга эга бўлган тупроққа ишлов бериш 
технологик жараёни механик таъсирларга асослангани боис 
юмшатиш, увалаш, ўйиш, қирқиш, суриш, ағдариш, зичлаш, 
текислаш, маълум чуқурликда бегона ўтларни кесиш, муль 
чалаш ва бошқа технологик жараёнлар элементлари сифа-
тида операцияларнинг комбинациясини таъминлайдиган  
ишчи органлар тупроқ намлигининг йўқотилиши, ишлов бе-
рилган юзасининг серкесак ва экиладиган қатламнинг қат-
тиқ бўлмаслигини таъминлаш хизмат қилиши, танланиши, 
параметрлари асосланиши, иш режимлари мақбулланиши 
керак. Тадқиқот натижалари таҳлилига кўра тупроқ юза қат-
ламининг фракцион таркиби ўлчамлари 5-10 мм бўлганда 
жисмоний буғланиш ва намликнинг йўқотилиши энг кам бў-
лиши ўрнатилган (3-расм).

3-расмдан хулоса қилиш мумкинки, технологик жара-
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2-жадвал
Суғориладиган тупроқларнинг физик ҳоссаларини 

баҳолаш

№ Кўрсаткичлар
ўлчов

бирлиги
баҳо

яхши қониқар-
ли

қониқар-
сиз

1. Зичлиги г/см3 1,20-
1,35

1,30-
1,45

>1,45

2 Қаттиқ фазала-
рининг 

солиштирма 
оғирлиги

г/см3 <2,65 2,65-
2,70

>2,70

3. Ҳажми бўйича 
умумий ғовак-

лиги

% 60 55-48 <45

4. Намлиги % 20-25 15-20 <15

5. Ишлов бе-
ришдаги 

солиштирма 
қаршилиги

кг/см2 0,3-0,7 0,7-1,0 >1

6. Сувга чидамли 
агрегатлар миқ-
дори (>0,25 мм)

% 25-15 10-15 <5

7. Мақбул агрегат 
таркиби миқдори 
(10 мм дан 0,25 

мм гача)

% >60 60-45 <45

8. Сув ўтказув-
чанлиги (6 соат 

ичида)

мм 350-
500

200-300 <100

ёнлар элементлари таркибига кирувчи тупроқ бўлагига 
таъсир кўрсатиладиган операцияларнинг комбинацияси-
ни таъминлайдиган ишчи органларнинг ишлов берадиган 
тупроқ қатламининг фракцион таркибини 5–10 мм ўлчам-
ларда таъминлаши ишлов бериш технологик жараёнини 
такомиллаштиришга эришилганлигини таъминлайди. Бу-

3-расм. Тупроқ юза қатлами-
нинг  фракцион таркибига кўра 

намлиги

нинг учун тупроқ бўла-
гига таъсир кўрсатувчи 
операцияларнинг ком-
бинациясини тупроққа 
механик таъсир этиш 
усулларидан тузиш 
ва тадқиқ этиш тавсия 
этилади (4-расм). Туп-
роққа ишлов бериш 
технологик жараёни 
такомиллаштиришда 
механик таъсир этиш 
усулларининг учта 
элементи иштирок 
этади: «энергия ман-
баи»; «ишчи органи»; 
«тупроқ».  Ишчи ор-
ган энергияни энергия 
манбаидан олиб туп-
роққа таъсир қилади, 

1 - сиқиш, янчиш; 2 - эзиш, қийшайтириш; 3 - ёриш; 4 - бўла-
клаш; 5 - кесиш; 6 - чўзиш, йиртиш; 7 - арралаш; 8 - силжитиш; 
9 - ишқалаш, силлиқлаш; 10 - силжитиб синдириш; 11а - эркин 
зарбалаш (тупроқ бўлагини иш органига уриб майдалаш): 11б 
- уриб майдалаш (иш органини тупроқ бўлагига уриб майда-

лаш); 12 - чекланган (сиқилган) зарбалаш
4-расм. Тупроқ бўлагига таъсир кўрсатувчи

механик ҳаракат усуллари

унинг ҳолатини ўзгартиради, ўлчамлари ва бўлакларининг 
шакли, улар орасидаги масофага таъсир кўрсатади. Ташқи 
кучларнинг қўшилишидан тупроқ қатламининг деформаци-
яланиши ва емирилишини ҳар хил кўринишлардаги ком-
бинацияларда содир қилиб, фракцион таркибини 5–10 мм 
ўлчамларда таъминлашга эришиш мумкин. Натижада туп-
роқ зичлигининг ўзгариши, бегона ўтларнинг йўқ қилиниши, 
ўсимликлар учун энг мақбул ҳаво, иссиқлик, сув, ўсиб ва ри-
вожланиш учун зарур бўлган шароитлар яратилади [19, 20].

1, 2, 3, 4, 5, 6 – тупроқ бўлагининг фракцион таркиби
5-расм. Тупроқ бўлагининг ташқи таъсир этишдан 

сиқилиши

Бунинг учун ҳар бир механик таъсир этиш усуллари 
энергиятежамкорлик, ишлов бериш сифати ва тупроқ фрак-
цион таркибининг 5–10 мм ўлчамларда таъминланиши бўй-
ича назарий ва экспериментал таҳлил қилиниши мақсадга 
мувофиқ бўлади. Фараз қилайлик, тупроқнинг 0,1-5,0 мм, 5 
- 10 мм, 10-15 мм, 15-20 мм, 20-30 мм, 30-40 мм ва 40-50 мм 
ўлчамлардаги фракцион таркиби бир-бири билан ёпишган 
ва яхлит бўлакка эга бўлсин (5-расм) [20].

Тупроқ бўлагининг ташқи таъсир куч таъсирида сиқишда 
(5-расм, 1-ҳолат) емирилишининг  нозик ва мўрт жойи туп-
роқ фракцияларининг ўзаро бир-бирига бирлашган, яъни 
ёпишган жойлари ҳисобланади. Бу ўзаро бирлашган ва 
ёпишган жойлар органик ва маъданли коллоидлар, туз-
лардан ташкил топган бўлади. Агар бу ёпишган жойни сув 
билан эритиб, бирикмаларнинг концентрацияси камайти-
рилса, фракцияларни ажратиш, тупроқ бўлагини емиришга 
ташқи кучнинг таъсири сезиларли даражада камаяди. Бу 
жараённи тупроқнинг физик етилган ҳолатини белгилов-
чи мутлоқ 16–29 % намлик миқдори ёки энг кам 55–60 % 
намлик сиғимида намоён бўлиши кўп йиллик дала таж- 
рибаларида исботланган [21, 22]. Камроқ энергия талаб 
қиладиган жараён чўзиш жараёни ҳисобланади (5-расм, 6 
ҳолат), чунки тупроқ фракцияларининг ўзаро бир-бири би-
лан тишлашиши фракциялар ичидаги тишлашишдан кам-
дир. Эзиш жараёнида (5-расм, 2-ҳолат) тупроқ бўлагининг 
емирилиши агрегатларнинг ажралишидан ва уларнинг май-
далашувидан ҳосил бўлади. Бундай таъсир қилиш усули 
кўпроқ самарали ҳисобланади, лекин кўпроқ энергияни та-
лаб этади. Бу тупроққа ишлов берадиган ўқёйсимон панжа 
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билан ғалтакнинг комбинациясини таъминлаши мумкин.
Юқорида келтирилган маълумотлардан қуйидаги хулоса-
лар шакллантирилган.

Хулосалар:
• Таҳлиллар тупроққа ишлов берадиган ишчи органлар-

нинг бутун мажмуасини анъанавий технологияларга асос- 
ланган тарзда ишлатилиши натижасида тупроқ унумдорли-
гининг пасайиб бораётганлигини кўрсатади.

• Экспериментал тадқиқот натижалари тупроққа ишлов 
бериш даврида намлигининг кам, қаттиқлигининг катта бў-
лишидан таркибида йирик кесакларнинг чиқиши, намликнинг 
жадал йўқотилишига сабаб бўлаётганлигини тасдиқлади.

• Тупроқ бўлагига таъсир кўрсатувчи механик ҳаракат 
усуллари таҳлили асосида  ишлов бериш усули ва иш ор-
ганлари комбинациясини танлаш тупроққа ишлов бериш 
технологик жараёнини такомиллаштириш имконини беради.
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Аннотация
Мақолада марказдан қочма вентиляторлар устида илмий назарий ва тажрибавий тадқиқотлар ўтказишган олимлар 

келтирилган. Бу  олимлар томонидан марказдан қочма вентиляторларни  асосий параметрлари ва ҳисоблаш услублари 
аниқлаштирилди, улардан фойдаланишда техник характеристикалари  яхшиланди ва аэродинамик лойиҳалари тако-
миллаштирилди. Пуркагичга ўрнатиладиган марказдан қочма вентиляторларнинг аэродинамик ва технологик  схемаси 
ишлаб чиқилган. Муаллифлар марказдан қочма вентиляторлар устида илмий назарий ва тажрибавий тадқиқотлар ўт-
казишган олимлар  Невельсон М.И., Черкасский В.М., Калинушкин М.П., Иванов О. П., Турбин Б. Г. ишларини таҳлил 
қилишган ва шулар асосида марказдан қочма вентиляторлар иш қисмларини назарий параметрларини аниқлаш услу-
бини яратишган. Яратилган услуб асосида марказдан қочма вентиляторлар иш қисмларини назарий параметрларини 
аниқланган ва уни ишлаб чиқилиб пуркагичга ўрнатилган. Яратилган услубни ўсимликларни ҳимоя қилиш машиналари-
дан ташқари қишлоқ хўжалигининг бошқа соҳаларига ҳам қўллашни тавсия этишган.
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Аннотация
В статье приведены данные ученых, которые вели теоретические и экспериментальные исследования по центро-

бежным вентиляторам, ими уточнены расчеты, улучшены технические характеристики и аэродинамические схемы цен-
тробежных вентиляторов. Разработаны аэродинамические и технологические схемы центробежных вентиляторов, уста-
навливаемых к опрыскивателю.  Описаны теоретические и экспериментальные исследования, проводимые учеными: 
Невельсон М.И., Черкасский В.М., Калинушкин М.П., Иванов О. П., Турбин Б. Г., на основе которых авторами разрабо-
тана методика расчета основных параметров рабочих органов центробежного вентилятора. На основе разработанной 
методики расчета определены основные параметры рабочих органов центробежного вентилятора, изготовлен опытный 
образец, который  установлен в опрыскиватель. Созданная методика и образец могут быть использованы не только для 
машин по защите растений, но  так же в других сельскохозяйственных машинах.

Ключевые  слова: опрыскиватель, вентилятор, колесо, лопаты, зазор, диаметр, радиус, кожух.

METHOD OF DETERMINING THE PARAMETERS OF THE 
WORKING BODIES OF THE CENTRIFUGAL FAN INSTALLED 

TO THE SPRAYER
D.Dzhuraev  - с.t.s., researcher,  M.S.Halilov - senior lecturer, I.Zh.Toirov - с.t.s., associate professor
Karshi Engineering and Economics Institute
A.E. Urishev - аssistant, Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
The article presents the data of scientists who conducted theoretical and experimental research on centrifugal fans, they 

refined the calculations, improved technical characteristics and aerodynamic designs of centrifugal fans. Aerodynamic and 
technological schemes of centrifugal fans installed to the sprayer have been developed. The theoretical and experimental 
studies conducted by scientists are described: Nevelson MI, Cherkassky VM, Kalinushkin MP, Ivanov O. P., Turbin B. G., on the 
basis of which the authors developed a method for calculating the main parameters of the working bodies centrifugal fan. Based 
on the developed calculation methodology, the main parameters of the working bodies of a centrifugal fan are determined, a 
prototype is made, which is installed in the sprayer. The created technique and sample can be used not only for plant protection 
machines, but also in other agricultural machines.

Key words:  sprayer, fan, wheel, shovels, clearance, diameter, radius, casing.
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Кириш.  Марказдан қочма вентиляторлар бўйича йирик 
олим Н.Е. Жуковский ва унинг шогирди К.А.Ушаков, 

А.П.Герман, Г.М.Еланчик, В.И.Поликовский, Г.Ф.Проскура, 
М.М.Федоров, И.И.Куколевский, М.Н.Невельсон, А.Г.Быч-
ков, Е.Я.Юдин, И.М.Готгельф, И.С.Ивянский, А.М.Комаров, 
И.И.Ползунов, Черкасский В.М., Калинушкин М.П., Иванов 
О. П., Турбин Б. Г., Б.Экк (Германия) ва бошқалар бу соҳада 
катта илмий тадқиқот ишларини олиб бордилар.

Юқорида келтирилган олимлар томонидан марказдан 
қочма вентиляторлар  бўйича назарий ва амалий фунда-
ментал илмий тадқиқотлар олиб борилиши натижасида 
уларнинг асосий параметрлари ва ҳисоблаш услублари 
аниқлаштирилди, улардан фойдаланишда техник характе-
ристикалари  яхшиланди ва аэродинамик лойиҳалари юқо-
ри даражада такомиллаштирилди. Марказдан қочма вен-
тиляторлар устида илмий тадқиқот ишлари  ҳозирги пайта 
ҳам юқори савияда олиб  борилмоқда.

Вентиляторнинг параметрларини аниқлаш бўйича 
олимлар  олиб борилган илмий тадқиқотлар билан таҳли-
лий танишиб чиқилди.

Невельсон М. И. [1] саноатда ва ишлаб чиқаришда 
ифлосланган ҳаволарни ва қувурлар ичида ўтириб қолган 
қурумларни тозалашда қўлланиладиган сурувчи марказдан 
қочма вентиляторлар билан ишлаган. Маълумки марказдан 
қочма вентиляторларда иккита дарча мавжуд бўлиб, бирин-
чисидан ҳаво оқимини суриб олади ва  иккинчисидан эса уни 
ташқарига йўналтиради.  Шунинг учун ҳам Невельсон М. И.  
марказдан қочма вентиляторни ҳаво оқимини суриш дарча-
си диаметрини асосий йўналтирувчи параметр деб қабул 
қилган ва шу асосда вентиляторнинг бошқа параметрлари-
ни аниқлаш услубини яратган. Невельсон М. И. томонидан 
яратилган бу услуб марказдан қочма вентиляторларни пара- 
метрларини аниқлашда шу соха учун муккамал ҳисоблана-
ди. Лекин бу услубни бошқа соҳага ишлайдиган марказдан 
қочма вентиляторларга қўллаш имконияти мавжуд эмас.

Черкасский В. М. [2] саноатда ва ишлаб чиқаришда 
қўлланиладиган марказдан қочма насослар бўйича илмий 
тадқиқот ишларини олиб борган ва шу соҳада қўлланилади-
ган марказдан қочма насосларни  асосий параметрларини 
ҳисоблаш услубини яратган. Бу яратилган услуб шу соха 
учун мукаммал ҳисобланади, лекин бу услубни бошқа соҳа-
ларга қўллаб бўлмайди.

Калинушкин М. П. [3] марказдан қочма вентиляторлар-
ни иш унуми Q, ҳаво оқими босими Р, ҳавонинг зичлиги  
ва вентилятор валининг айланишлар сони n  берилганда 
унинг параметрларини аниқлаш услубини тавсия қилди. 
Вентиляторнинг конструкцияси ва унинг ташқи ўлчамлари-
ни назарда тутган ҳолда ғилдиракнинг диаметрини D, курак- 
лар сонини Z ва  куракдан ҳаво оқими чиқиш бурчагини 2 
формулалар билан ҳисоблаш амалини бажармасдан туриб  
қабул  қилишни тавсия этган. Бундан ташқари, вентилятор 
ғилдирагига ўрнатиладиган кураклар ҳолатларини, яъни ку-
ракни олдинга эгиб, радиал ва орқага эгиб ўрнатилгандаги 
афзалликларини фойдали иш коэффициентлари орқали 
қабул қилишни тавсиялар берган. 

Иванов О. П. [4] марказдан қочма вентиляторларни па-
раметрларини назарий аниқлаш устида илмий тадқиқотлар 
олиб борган. Марказдан қочма вентилятор ғилдирагини 
оптимал диаметри қийматини ЦАГИ (Центральный аэро-        
гидродинамический институт, Россия) услубида аниқлаган. 
Ғилдиракка ўрнатиладиган кураклар сонини ва уларни қа-
дамларини  аниқлаш ифодаларини келтирган. У асосан мар-
каздан қочма вентилятор параметрларини аниқлашни ЦАГИ 
томонидан яратилган услубдан фойдаланишни тавсия этган. 
Лекин у тавсия қилган ифода билан марказдан қочма вен-
тилятор ғилдирагини оптимал диаметри қийматини аниқлан-
ганда амалиётга тўғри келмайдиган сонлар чиқмоқда. 

Турбин Б. Г. [5] қишлоқ хўжалигида қўлланиладиган ғал-
ла ўриш комбайинлари, ғаллани тозалаш ва уларни сара-
лаш машиналарга ўрнатиладиган марказдан қочма венти-
ляторлар бўйича илмий тадқиқот ишларини олиб борган. У 
марказдан қочма вентиляторлар параметрларини назарий 
аниқлашни умуман бошқа янги услубини яратди ва бу услуб 
бошқа услублардан тамомила фарқ қилган. У тавсия қилган 
услубга асосан марказдан қочма вентилятор ғилдирагининг 
диаметрининг конструкцияси ва унинг ташқи ўлчамларини 
назарда тутган ҳолда ҳисоблаш амалини бажармасдан ту-
риб  қабул  қилган. Қабул  қилган марказдан қочма вентиля-
тор ғилдирагининг диаметри асосида вентиляторнинг бош- 
қа ҳамма параметрларини унга нисбатан  маълум фойиз 
билан аниқлаган. Унинг қабул қилган марказдан қочма вен-
тилятор ғилдирагининг диаметри ГОСТ-10616-2015 [6]  га 
тўғри келмайди, лекин бу марказдан қочма вентиляторлар 
ишлаб чиқаришда яхши ишламоқдалар. 

Юқорида собиқ иттифоқ даврида ва чет мамлакатларда 
марказдан қочма вентиляторларни назарий параметрлари-
ни аниқлаш бўйича олиб борилган илмий тадқиқот ишлари-
ни таҳлилий ўрганиб чиқиб, шундай хулосага келинди:

• республикамизда марказдан қочма вентиляторларнинг 
назарий параметрларини аниқлаш бўйича илмий тадқиқот 
ишлари олиб борилмаган;

• собиқ иттифоқ даврида (Россияда) ва чет мамлакат-
ларда марказдан қочма вентиляторларни назарий пара-
метрларини аниқлашда сохалар бўйича илмий тадқиқот 
ишлари олиб борилган ва шу соҳалар учун умумий бўлма-
ган индивидуал услублар ишлаб чиқилган;

• марказдан қочма вентиляторларни назарий параме-
трларини аниқлаш  услубларининг таҳлиллари шуни кўр-
сатдики, ҳар бир  соҳада қўлланилаётган вентилятор пара-   
метрларини аниқ ва қатъий математик боғланган ифодалар 
бўйича  бажарилмаган, тақрибий, эмпирик ва ярим эмпирик 
ифодалар билан асосланган;

• пуркагичларга ўрнатиладиган марказдан қочма вен-
тиляторларни аэродинамик схемаси ва технологик ишлаш 
жараёни бошқа соҳада ишлаётган вентиляторлардан катта 
фарқ қилади ва уларни назарий  параметрларини аниқлаш  
услуби ишлаб чиқилмаган.

Масаланинг қўйилиши.  Универсал осма пуркагичлар-
га ўрнатиладиган  марказдан  қочма вентиляторнинг асосий 
иш қисмларини оптимал параметрларини назарий аниқлаш 
бугунги куннинг асосий муаммоларидан бири бўлмоқда.

Ечиш услуби.  Пуркагичларга ўрнатиладиган марказ-
дан қочма вентиляторларнинг назарий параметрларини 
аниқлаш  услубини яратиш бугунги куннинг долзаб муам-
моларидан бири ҳисобланади. Яратилган аниқлаш услубни 
юқорида таҳлил қилинган олимлар томонидан олиб борил-
ган илмий тадқиқотлар асосида ишлаб чиқилди. Яратилган 
аниқлаш услуб асосида, биринчи навбатда, пуркагичга ўр-
натиладиган марказдан қочма вентиляторларни аэродина-
мик ва технологик схемаси лойиҳасини асослаш ва ишлаб 
чиқиш талаб қилинади. Шу асосда марказдан қочма венти-
ляторларнинг аэродинамик ва технологик схемаси ишлаб 
чиқилди ва қуйидаги 1-расмда келтирилган. 

Марказдан қочма вентилятор асосан икки  қисмдан 
иборат: ғилдирак ва кожух. Марказдан қочма вентилятор 
ғилдиракнинг асосий параметрлари унинг диаметри D, 
ҳаво сўриш дарчасининг диаметри D1, кураклар сони Z ва 
ўлчамлари  a· b дан иборат. Марказдан қочма вентилятор 
кожухининг асосий параметрлари унинг эгрилик радиуси 
R, кенглиги b1, ҳаво сўриш дарчасининг диаметри D0, кожух 
билан ғилдирак орасидаги тирқиш S  ва икки ён томондаги 
ҳаво оқими чиқиш  дарчаларининг юзасидан иборат.

Марказдан қочма вентилятор ғилдираги диаметрини 
аниқлашни таҳлиллар асосида икки  услубда аниқланади.  
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1-вентилятор ғилдираги; 2-вентилятор кожухи; 3-курак; 
4-вентилятор вали.

1-расм.  Пуркагичларга ўрнатилган марказдан қочма 
вентиляторнинг аэродинамик ва технологик схемаси

Биринчи услуб Турбин Б. Г. томонидан яратилган усулдир. 
Турбин Б. Г. марказдан қочма вентиляторлар ғилдирагининг 
диаметрини конструктив ва машинанинг ташқи ўлчамлари-
ни ҳамда ишлаш шароиларини инобатга олган ҳолда ҳи-
соблаш ишларини бажармасдан қабул қилган. Марказдан 
қочма вентилятор ғилдираги диаметрини қабул қилишда 
ГОСТ10616-2015 [6]  Давлат стандарти мавжуд бўлиб, унда 
кўрсатилган диаметрлар қабул қилинади. Турбин Б. Г. то-
монидан қабул қилган диаметрлар  юқорида кўрсатилган 
Давлат стандартига тўғри  келмайди, лекин бу ишлаб чиқа-
рилган марказдан қочма вентиляторлар қишлоқ хўжалиги 
машиналарига ўрнатилган ва қишлоқ хўжалиги маҳсулот-
ларини етиштиришда яхши ишламоқдалар. Турбин Б. Г. то-
монидан таклиф қилинган услубга асосан марказдан қочма 
вентилятор ғилдирагини диаметрини қабул қилиб олган ва 
у асосида қолган ҳамма параметрларини маълум фоизлар 
билан ҳисоблаб аниқлаган. Турбин Б. Г. томонидан марказ-
дан қочма вентиляторларнинг параметрларини аниқлашда 
шу услубни таклиф қилган.

Иккинчи усулда вентилятор ғилдираги диаметрини қуйи- 
да келтирилган эмпирик ифода ёрдамида  аниқлашни тав-
сия этишади. Юқорида келтирилган олимлар марказдан 
қочма вентилятор ғилдираги  диаметрини қуйидаги эмпирик 

ифодаси ёрдамида аниқлашган: 
3

Q
D K

n
�

                               (1)

бунда: Q - вентиляторнинг иш унуми, м3/с; n- вентилятор 
ғилдирагининг айланишлар сони, айл./мин;  

 Бу (1) ифодада коэффициент К нинг қийматини шу 
соҳада ишлайдиган олимлар томонидан ҳар хил қабул қи-
лишган. Масалан, Невельсон М. И.  [1] К =3.25, Калинушкин 
М.П. [3] К =3.5-4.5, Черкасский В. М.   [2]  К= 4.25 га тенг 
этиб қабул қилишган, яъни ўзлари ишлайдиган соҳани ҳи-
собга олган ҳолда қабул қилишган. 

Коэффициент К нинг қийматини ўтказилган назарий 
таҳлиллар ва амалий тадқиқотлар асосида К=4.0-4.5 га 
тенг қабул қилинди ва (1) ифода қуйидагига тенг бўлди:
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                              (2)

(2) ифода ёрдамида пуркагичларга ўрнатилган марказ-
дан қочма вентилятор ғилдирагининг диаметри аниқланади 
ва уни ГОСТ10616-2015 асосида ҳамда пуркагичнинг ташқи 
ўлчамларини ҳисобга олинган ҳолда қабул қилинди.

Марказдан қочма вентиляторнинг қолган параметрлари 
ҳам юқорида келтирилган тартибда аэродинамик ва техно-
логик схемаси  асосида яратилган услуб бўйича ҳисоблаб 
аниқланди. Ўтказилган назарий ва амалий тадқиқотларнинг 
тақризий таҳлиллари асосида пуркагичларга ўрнатиладиган 
марказдан қочма вентиляторлар иш қисмларини параметр-
ларини назарий  асослаш услуби яратилди ва унга асосан 
ҳисоблаш ишларини бажарилиш тартибини кўрсатиш учун 
уни оддий ва содда қилиб 1-жадвал кўринишида берилди.

1-жадвалда вентилятор ғилдираги ва кожухини ҳар 
бир параметрининг номланиши, уларнинг белгиланиши, 
аниқланиш ифодалари ёки қабул қилиниши ва параметрла-
ри  аниқланиб қабул қилинганлиги келтирилган. Вентилятор 
параметрларини асослашда қўлланилган ифодалар қайси 
манбалардан олинганлиги ҳам келтирилган. 

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Пуркагичларга ўр-
натиладиган марказдан қочма вентиляторларнинг пара-  
метрларини аниқлаш бўйича ишлаб чиқилган услуб асо-
сида уларнинг параметрларини аниқлашни тавсия этилди, 
лекин бундай услуб мавжуд эмас эди. Бу услубда вентиля-
торнинг асосий параметрларини аниқлаш оддий ва аниқ                      
ҳисоблар  билан кўрсатиб берилди.

Яратилган услуб асосида пуркагичга ўрнатиладиган 
1-жадвал

Пуркагичларга ўрнатиладиган марказдан қочма вентиляторларни назарий
параметрларини аниқлаш  услуби
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марказдан қочма вентилятор ғилдираги ва кожухининг асо-
сий параметрларини аниқланди (1-жадвал), улар қуйидаги 
2 ва 3 -жадвалларда келтирилган.

Пуркагичга ўрнатиладиган марказдан қочма вентиля-
торларни юқорида аниқланган параметрлари асосида ком-
пьютерда AutoCAD дастурида конструкторлик чизмалари ва 
техник ҳужжатлари ишлаб чиқилди, шу асосда марказдан 
қочма вентилятори тайёрланди ва пуркагичга ўрнатилди. 
Пуркагичларга ўрнатиладиган марказдан қочма вентилятор 
иш қисмлари параметрларини аниқлаш услубини  яратиш 
бўйича олиб борилган назарий ва амалий тадқиқотлар асо-
сида қуйидагиларни хулоса қилиш мумкин:

2-жадвал
Вентилятор ғилдирагининг асосланган параметрлари

3-жадвал
Вентилятор кожухининг асосланган параметрлари

Хулоса. 1. Ўтказилган назарий ва амалий тадқиқотлар-
нинг таҳлиллари асосида, уларни ишлаш шароитларини 
ҳисобга олган ҳолда пуркагичларга ўрнатиладиган мар-
каздан қочма вентиляторни  аэродинамик ва технологик 
схемалари ишлаб чиқилди. Аэродинамик схемаси асосида 
марказдан қочма вентиляторлари иш қисмларининг  асосий 
параметрлари аниқланди. Технологик схемаси асосида  эса 
пуркагичларни бир ўтишда икки  ён томонига пуркаш жара-
ёнининг бажарилиши таъминланди. Ишлаб чиқилган аэро-
динамик ва технологик схемалар пуркагичга ўрнатиладиган 
марказдан қочма вентиляторлари иш қисмларининг  асосий 
параметрларини аниқлашда асос бўлди.

2. Юқорида келтирилган олимлар ўтказган назарий ва 
амалий тадқиқотларнинг таҳлиллари шуни кўрсатдики,  
марказдан қочма вентиляторларни назарий параметрла-
рини аниқлаш  услубларини қайси соҳада қўлланилиши-
дан қатъий назар  вентиляторни параметрларини аниқ ва     
қатъий боғланган математик ифодалар бўйича  бажарил-
маган, лекин тақрибий, эмпирик ва ярим эмпирик ифодалар 
билан асосланган. Чунки уларни аниқлашда қатъий боғлан-
ган математик ифодалар мавжуд эмас.

3. Ўтказилган назарий ва амалий тадқиқотларнинг 
тақризий таҳлиллари асосида пуркагичларга ўрнатилади-
ган марказдан қочма вентиляторлар иш қисмлари пара-  
метрларини назарий  асослаш услуби яратилди ва унга 
асосан ҳисоблаш ишларини бажарилиш тартибини кўрса-
тиш учун уни оддий ва содда қилиб берилди.

4. Яратилган услуб асосида пуркагичга ўрнатилади-
ган марказдан қочма вентилятор ишчи қисмларини пара-        
метрлари асосланди: вентилятор ғилдирагининг диаметри        
D=0.630 м, ҳаво кириш дарчасининг диаметри  D0=0.340 м,  
куракнинг ҳаво кириш эни  b=0.200 м ва чиқиш эни b1=0.150 
м,  куракнинг узунлиги  l=0.140 м, куракларни ўрнатилиш қа-
дами  t=0.127 м, кураклар  сони n1=12 дона , вентилятор ко-
жухининг ҳаво кириш дарчасининг диаметри  D1=D0= 0.340 
м, вентилятор кожухининг эни  b0=0.250 м тенг бўлди.

5. Пуркагичга ўрнатиладиган марказдан қочма венти-
лятор ишчи қисмларини параметрларини аниқлаш бўйича 
яратилган услубни ўсимликларни ҳимоя қилиш машинала-
ридан ташқари қишлоқ хўжалигининг бошқа соҳаларига ҳам 
қўллаш тавсия этилди.
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ҒЎЗАГА БИРИНЧИ ҲОСИЛНИ ТЕРИШДАН ОЛДИН
ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИК ИШЛОВ БЕРИШНИНГ ТАДҚИҚОТ 

НАТИЖАЛАРИ ТАҲЛИЛИ  
А. Мухаммадиев - т.ф.д., профессор, А.И. Пардаев - ассистент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Мақолада ўсимликларнинг электрофизик кўрсаткичлари, аниқроғи солиштирма электр қаршилигини ўрганиш ўсим-

ликга электр таьсир механизмларини очиш ва қишлоқ хўжалик экинларини электротехнологик ишлов беришнинг тех-
нологик параметрлари кўриб чиқилган. Чилпиш жараёнида ғўзанинг чилпилган ва қолган қисмидан ўтаётган электр 
токининг қийматини билиш, электротехнологик усулда ғўзани чилпишнинг ғўза ўсишига, ҳосилга салбий таъсири бор–
йўқлигини аниқлаш, шу жумладан таклиф этилган учқун разряди билан ғўзани чилпиш усулга кўра ғўзанинг чилпил-
ган қисмини ўрганиб, ундаги зараркунандаларнинг личинкалари, уруғлари нобуд бўлиши, ғўзанинг қолган чилпилмаган 
қисмига зарар етказмаслиги келтирилган. Ғўзага юқори кучланишли учқун разрядли электр тасирини ўрганиш учун ла-
боратория ускунасининг электр схемаси ишлаб чиқилган.

Таянч сўзлар: электр авжлантиргич, электротехнологик ишлов бериш, солиштирма электр қаршилиги,  диэлектрик, 
ерга улагич, чилпиш, тўғри ва тескари ток, физиологик ҳолати, дисбаланс токи, агротехник тадбирлар.

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ
ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ

ХЛОПЧАТНИКА ДО ПЕРВОГО СБОРА УРОЖАЯ  
А. Мухаммадиев - д.т.н., профессор, А.И. Пардаев - ассистент
Ташкентский институт инжинеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
В статье рассмотрены электрофизические характеристики растений, точнее раскрытие механизма электровоздействия 

на растение через изучение удельного электрического сопротивления, а также задачи разработки технологических пара- 
метров электротехнологической обработки сельскохозяйственных культур. Приведены значения тока, проходящего через 
отчеканенную и остальную часть хлопчатника, определение отрицательного влияния электротехнологической чеканки 
хлопчатника на рост и развитие, урожайность, электротехнологическим методом, в том числе исследования отчеканенной 
части хлопчатника, гибели личинок, семян вредителей, отсутствие отрицательного воздействия на оставшуюся неотчека-
ненную часть хлопчатника предлагаемым искровым разрядом по способу чеканки. Для изучения электрического воздей-
ствия высоковольтного искрового разряда на хлопчатник разработана электрическая схема лабораторной установки. 

Ключевые слова: электростимулятор, электротехнологическая обработка, удельное электрическое сопротивление, 
диэлектрик, заземляющий разъем, чеканка, прямой и обратный ток, физиологическое состояние, ток дисбаланса, агро-
техническое мероприятия.

ANALYSIS OF RESULTS OF RESEARCHES OF 
ELECTROTECHNOLOGICAL TREATMENT OF THE COTTON 

TROUBLE UP TO THE FIRST CROP COLLECTION
A. Muhammadiev - d.t.s., professor, A.I. Pardaev - assistant
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
This article discusses the electrophysical characteristics of plants, more precisely the disclosure of the mechanism of 

electrical action on the plant through the study of the specific electrical resistance, as well as the task of developing the 
technological parameters of the electro-technological processing of crops. Knowledge of current value is given, passing through 
the minted and the rest of the cotton, determination of the negative impact of electrotechnological stamping of cotton on growth 
and development, yield, by electrotechnological method, including studies of the minted part of cotton, the death of the leaves, 
the seeds of the pests, the absence of a negative impact on the remaining non-minted part of the cotton by the proposed spark 
discharge according to the method of coining. To study the electrical effect of a high-voltage spark discharge on cotton, an 
electrical circuit of a laboratory setup has been developed.

Key words: electrostimulator, electrotechnical processing, electrical resistivity, dielectric, ground connector, chasing, direct 
and reverse current, physiological state, unbalance current, agrotechnical events.

Кириш. Ҳозирги вақтда қишлоқ хўжалигида деҳқончи-
лик экинларининг ҳосилдорлигини оширишга ижобий 

таьсир кўрсатадиган яна бир усул юзага келди, бу электро-
авжлантиргичдан қишлоқ хўжалигида фойдаланишдир. 
Фан ва техниканинг охирги ютуқларидан фойдаланиш асо-

сида қишлоқ хўжалик экинларининг ҳосилдорлигини оши-
риш учун Республика олимлари жуда катта илмий тадқиқот 
ишларини амалга оширишмоқда ва муваффақиятларга 
эришмоқдалар. Қишлоқ хўжалиги экинларининг маҳсул-
дорлигини оширишга мавжуд агротехнологиялар (тупроқ 
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1-жадвал
Чилпилмаган ғўзанинг солиштирма электр қаршилиги

Ўсим-
ликнинг 
тартиб 
рақами

Кунлар

3.08 6.08 9.08 12.08 15.08

Солиштирма электр қаршилиги, Ом.м

1 43,6 43,6 44,1 44,8 46,4

2 35,4 35,4 35,9 36,3 37,3

3 27,7 27,7 28,4 29,2 30,7

4 40,9 40,9 41,9 43,6 47,4

5 43,0 43,0 47,7 45,5 50,1

6 42,7 42,7 43,6 44,6 48,0

7 43,4 43,4 42,2 45,8 49,1

8 31,4 31,4 34,1 34,4 38,2

9 32,2 32,2 34,9 37,4 40,9

10 42,6 42,6 43,2 44,0 50,0

Ўртача 38,3 38,3 39,6 40,5 43,8

унумдорлигини ошириш, янги маҳсулдор навлар яратиш, 
зараркунанда ва касалликлардан ҳимоя қилиш)нинг имко-
ниятлари камайиб бормоқда. Касаллик ва зараркунанда-
ларга қарши ишлатиладиган кимёвий воситалар, шунинг- 
дек, уруғ ва ўсимликни кимёвий авжлантириш усуллари 
атроф-муҳит софлигига салбий таъсир кўрсатиш билан 
бирга қишлоқ хўжалик экинлари маҳсулоти софлигига ҳам 
ўз таъсирини ўтказмоқда [1].

Бу вазиятда уруғ ва ўсимликнинг ички физиологик им-
кониятларини очиш ва уларни бошқариш ҳисобига экинлар 
маҳсулдорлигини ошириш шу куннинг долзарб муаммола-
ридан ҳисобланади. Бу мақсадга “уруғ, тупроқ ва ўсимлик” 
дан иборат мураккаб биологик объектга электр таъсир ўт-
казиш ҳисобига эришиш мумкинлиги Республика олимлари 
томонидан исботланган [2].

Пахтачиликда юқори пахта ҳосили олишнинг асосий 
гарови, илғор, илм-фан ютуқларига асосланган агротехник 
тадбирларни қўллаб ғўзани вегетация даврида парвариш- 
лаш, етиштирилган ҳосилни нобуд қилмасдан йиғиб-териб 
олиш билан бир қаторда ўсимлик ҳосилини териб олишдан 
олдин ўтказиладиган агротехник тадбирларни тўғри ва ўз 
вақтида ўтказилишига боғлиқ.

Кўриб чиқилаётган муаммонинг ҳозирги ҳолати-
нинг таҳлили ва манбааларга ҳаволалар. Ўсимликнинг 
электрофизик кўрсаткичлари ва хусусиятлари Д.Ч.Бос, 
Б.Скот, А.А.Климов, Д.М.Червяков, Б.Н.Торусов, Д.Кларк-
сон, Л.М.Чайлахян, В.И.Баев, В.Н.Савчук, С.Н.Маслоброд, 
А.Мухаммадиев, С.С.Медведев, А.Панченко [3, 4, 5, 6, 7, 8] 
томонидан ҳар томонлама ва чуқур тадқиқ этилган. Ғўзани 
электротехнологик усулда чилпиш бўйича дастлабки ил-
мий тадқиқотлар ўтган асрнинг 90-йилларида ТИҚХММИ да                            
А. Мухаммадиев томонидан амалга оширилган [9, 10, 11]. 
Ўрганилган илмий манбалардан кўриниб турибдики, ҳар бир 
тадқиқотчи электротехнологик усулда ғўзани чилпиш билан 
чекланган. Ғўзанинг чилпиш нуқтасидан пастки қисмидан 
ўтган учқун разрядининг токи натижасида содир бўладиган 
физиологик жараён бўйича тадқиқотлар олиб борилмаган. 
Илмий тадқиқотлар доирасида ғўзага юқори кучланишли 
учқун разрядли электр таъсирини ўрганиш учун лаборато-
рия ускунасини электр схемаси ишлаб чиқилди.  

Тадқиқотнинг мақсади. Илмий изланишларнинг мақса-
ди электр авжлантиргични ишлатиш орқали ғўза ниҳолла-
рига вегетация даврида мақбул муддатларда электр ишлов 
беришнинг самарадорлигини ўрганишдан иборат.

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Ўсимликларнинг 
электрофизик кўрсаткичлари, аниқроғи солиштирма электр 
қаршилигини ўрганиш ўсимликга электр таъсир меха-
низмларини очиш ва қишлоқ хўжалик экинларига электро-
технологик ишлов беришнинг технологик параметрларини 
ишлаб чиқиш учун зарурдир [12, 13, 14].

Қуйида ғўзани чилпиш олдидан ва чилпигандан кейинги 
солиштирма электр қаршилигини қўлда чилпиганда, меха-
ник чилпиганда ва электротехнологик усулда чилпиганда 
ўрганилганлик натижалари келтирилган.

Алоҳида чилпилмаган ғўзанинг солиштирма электр қар-
шилиги ўлчанган, бу ўлчашлар динамикада ҳар 3 кундан 
кейин 9 кун давомида амалга оширилган.

Ечиш усули. Ғўзанинг солиштирма электр қаршилигини 
ўлчаш қуйидаги усулда амалга оширилди.

Ғўза экилган дала майдонида бир неча жойда 25 туп-
дан ғўза белгиланиб, ғўзаларнинг қаршилиги ВР-11А ўлчов 
асбоби ёрдамида чилпишдан аввал, чилпилганига 10 ми-
нут, 3 кун, 6 кун ва 9 кун ўткандан кейин улчанган.

Ғўзанинг устки қисмининг электр қаршилигини ўлчаш 
учун ВР-11А мультиметрнинг бир қутби ғўзанинг илдиз бўғ-
зига, иккинчи қутиби эса марказий шохининг тепа қисмига, 
ғўзанинг чилпиш қисмининг электр қаршилигини ўлчаш учун 

ўлчаш асбобининг бир қутби ғўзанинг марказий шохининг 
тепа қисмига, иккинчи қутиби чилпиш нуқтасига уланган. 
Ҳар бир электр қаршилиги ўлчанадиган ғўзаларнинг илдиз 
бўғзи диаметри, илдиз бўғзидан ғўза марказий шохи, тепа 
қисмигача баландлиги ўлчанган [15].

Ғўзанинг солиштирма электр қаршилиги қуйидаги фор-
мула орқали аниқланади.

                             ,R S
C Oм м

l

�
� �                         (1)

бу ерда: R - ғўзанинг электр қаршилиги, Ом; S - марказий 
шохнинг кесим юзаси, м2; l - ғўзанинг баландлиги, м.

Жадвалларда ғўзанинг чилпигунгача, қўлда чилпилан-
да, механик чилпилганда ва электротехнологик усулда чил-
пилгандаги солиштирма электр қаршиликлари келтирилган.

Чилпилмаган ғўзанинг солиштирма электр қаршилиги 
ўлчовлар ўтказилган 10 кун давомида деярли ўзгармаган, 
38,3 ÷ 43,8 Ом.м ни ташкил этади (1-жадвал).

Қўлда чилпилган ғўзанинг солиштирма электр қаршили-
ги чилпилгандан кейинги 9 кунда ўзгарган, бу чилпилмаган 
ғўзаникидан бироз юқори кўрсаткич бўлиб, чилпиш жараё-
ни таьсирида ғўзада содир бўлган физиологик, биокимёвий 
жараёнлар – ўзгаришлар ҳисобига бўлган (2-жадвал).

Механик чилпилган ғўзаларнинг солиштирма электр 
қаршилиги 44,1 61,1 Ом.м ни ташкил қилган бўлиб, қўлда 

2-жадвал
Ғўзанинг Наманган 77 навининг қўлда чилпигандан 

кейинги солиштирма электр қаршилиги

Ўсим-
ликнинг 
тартиб 
рақами

Солиштирма электр қаршилиги, Ом.м

Чил-
пишгача

Чилпигандан 
кейин 10 ми-
нут ўтганда

3 сут-
кадан 
кейин

6 сут-
кадан 
кейин

9 сут-
кадан 
кейин

1 38,3 36,3 44,0 46,2 46,5

2 47,5 40,2 41,1 46,6 57,3

3 42,1 41,2 47,6 51,1 55,5

4 54,3 52,2 55,2 58,1 67,1

5 42,6 42,1 47,5 53,5 63,3

6 58,0 55,5 60,0 68 69,6

7 45,0 44,2 48,3 62,5 72,3

8 49,3 47,0 53,2 61,5 68,5

9 46,5 43,1 47,8 52,9 58,9

10 48,7 45,8 51,7 54,3 61,8

Ўртача 47,2 44,7 44,6 55,5 62
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3-жадвал
Ғўзанинг "Наманган - 77" навининг механик усулда

чилпигандан кейинги солиштирма электр қаршилиги

4-жадвал
Ғўзанинг "Наманган - 77" навининг электротехноло-

гик усулда чилпигандан кейинги солиштирма электр 
қаршилиги

Ўсим-
ликнинг 
тартиб 
рақами

Солиштирма электр қаршилиги, Ом.м

Чил-
пишгача

Чилпигандан 
кейин 10 ми-
нут ўтганда

3 сут-
кадан 
кейин

6 сут-
кадан 
кейин

9 сут-
кадан 
кейин

1 45,6 43,4 49,1 57,2 62,5

2 42,5 41,6 45,4 48,7 54,1

3 45,1 43,4 48,1 54,6 62

4 50,8 49,1 53,3 47,0 53,5

5 50,0 49,0 56,7 65 77,3

6 40,1 37,2 45,4 49,8 56,0

7 35,8 33,3 38,9 45,4 55,4

8 48,2 47,2 56,3 60,6 70,9

9 42,7 40,1 48,8 55,5 57,9

10 40,0 39,0 43,1 51,2 62,0

Ўртача 44,1 40,0 48,5 53,5 61,1

Ўсим-
ликнинг 
тартиб 
рақами

Солиштирма электр қаршилиги, Ом.м

Чил-
пишгача

Чилпигандан 
кейин 10 ми-
нут ўтганда

3 сут-
кадан 
кейин

6 сут-
кадан 
кейин

9 сут-
кадан 
кейин

1 45,6 43,4 49,1 57,2 62,5

2 42,5 41,6 45,4 48,7 54,1

3 45,1 43,4 48,1 54,6 62

4 50,8 49,1 53,3 47,0 53,5

5 50,0 49,0 56,7 65 77,3

6 40,1 37,2 45,4 49,8 56,0

7 35,8 33,3 38,9 45,4 55,4

8 48,2 47,2 56,3 60,6 70,9

9 42,7 40,1 48,8 55,5 57,9

10 40,0 39,0 43,1 51,2 62,0

Ўртача 44,1 40,0 48,5 53,5 61,1

Ўсим-
лик-
нинг 

тартиб 
рақа-

ми

Ғўзанинг 
чилпилган 

қисми, 
ёхуд элект- 

родлар 
орасидаги 
масофа, 

мм

Элект-
родлар 

орасида-
ги кучла-
ниш, В

Ток кучи, мА

Ғўзанинг 
чил-

пилган 
қисмидан 
ўтган ток 
кучи, (Iч)

Ғўзанинг 
қолган 
устки 

қисмидан 
ўтган ток 
кучи, (Iуқ)

Ток-
лар 

нисба-
ти (Iч /

Iуқ)

1

50 2000

95 1,0 95,0

2 90 1,0 90,0

3 96 1,1 87,2

4 100 1,1 90,9

5 95 1,0 95,0

1

50 3000

110 1,15 95,6

2 115 1,20 95,8

3 110 1,15 95,6

4 120 1,20 96,0

5 110 1,25 91,6

1

50 4000

180 1,90 94,7

2 195 2,00 97,5

3 200 2,05 97,0

4 185 1,95 94,8

5 190 2,00 95,0

чилпилган ғўзаларнинг солиштирма қаршиликлари (47,2 ÷ 
62 Ом.м) билан тенгдир (3-жадвал).

Электротехнологик усулда чилпилган ғўзаларнинг ўрта-
ча солиштирма электр қаршилиги, чилпилгандан кейинги 
10 минут давомида 42,5 дан 15 Ом.м. га камайган (қўлда 
чилпилган ғўзаларники 47,2 дан 44,7 га, механик чилпилган-
да 44,1 дан 40 Ом.м.) га камайганлиги аниқланган.

Электротехнологик усулда чилпилган ғўзаларнинг со-
лиштирма электр қаршилиги, чилпилгандан кейинги 3 кун-
да 35,2, 6 кунда 69,8 ва 9 кунда 91,0 Ом.м. ни ташкил этган. 
Бу кўрсаткич қўлда ва механик усулда чилпилган ғўзанинг 
солиштирма электр қаршилигидан 2 ва ундан кўп баробар-
га кўп бўлиб ғўзада электротехнологик усулда чилпиш нати-
жасида чуқур биокимёвий ўзгаришлар содир бўлишлигидан 
далолат беради (4-жадвал).

Юқори кучланишли энергия манбаининг бир қутбини 
ғўзанинг марказий шохининг учи қисмига, иккинчи қутбини 
миллиамперметрнинг бир клеммасига, иккинчи клеммаси 
иккинчи миллиамперметрнинг бир клеммасига унинг иккин-
чи клеммасини ғўзанинг чилпилгандан қолган юқори қисми-
га уланган, энергия манбаининг бир қутби ерга уланган                                                                                            
(1-расм).

1 - ғўза ўсимлиги; 2 - чилпиладиган қисм; 3 - диэлектрик; 4 - 
ерга улагич;

1-расм. Ғўзани электротехник усулда чилпиганда 
ғўзадан ўтган электр токини ўлчаш усули

Ўсимлик 2000, 3000, 4000 В кучланишли энергия ман-
баига уланади. 5 қайтаришда ўтказилган тажриба – ўлчов 
натижалари 5-жадвалда келтирилган.

Тажрибалар натижаси кўрсатишича электротехнологик 
чилпиш жараёнида ғўзанинг чилпилган қисмидан чилпил-
маган қисмига нисбатан 90÷100 марта катталикдаги ток ўта-
ди [17, 18].

5-жадвал
Ғўзани электротехнологик усулда чилпиганда ўсим-
ликнинг чилпилган ва қолган устки қисмидан ўтган 

электр ток кучи
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Электротехнологик усулда ғўзани чилпиш, унинг қолган 
қисмига кескин зарар келтирмайди. Ғўзадаги биокимёвий 
жараёнлар ўтиши жадаллашиб, ҳосилнинг пишиб етилиш 
муддати 5÷7 кунга қисқаради. Электротехнологик усулда 
ғўзани вегетация даврида чилпиш агротехник тадбирининг 
афзалликларидан яна бири шундаки, чилпиш даврида ғў-
занинг чилпилган қисмидан пастдаги шохларидан ҳам чил-
пилган қисмидан ўтган токга нисбатан қарийб 100 баробар 
кичик қийматдаги учқун разрядининг импульс токи ўтиши   
тажрибаларда ўрганилган. Ғўзанинг чилпиш нуқтасидан 
пастки қисмидан ўтган учқун разрядининг токи натижасида 
ғўзада икки босқичдаги физиологик жараённи ҳосил қилади. 
Биринчи босқичдаги физиологик жараён, ғўзани авжланти-
ради, натижада ҳосил туганаклари ва кўсакларнинг пишиб 
етилишини тезлаштиради. Иккинчи босқичдаги физиологик 
жараён, дала тажрибалари кўрсатишича ғўза баргларининг 
яшил ранги қизғиш тус олади, аниқроғи барг билан шох ора-
сидаги ажралиш бўғини бўшаб барг тўкилиш жараёнига ки-
ради. Бу жараённи учқун разрядининг ғўзани дефолиация 
қилиш имконига олиб чиқишидан дарак беради [19].

Илмий тадқиқотлар доирасида ғўзага юқори кучланиш- 
ли учқун разрядли электр тасирини ўрганиш учун лабора-
тория ускунасини электр схемаси ишлаб чиқилди, (2-расм)

2-расм. Ўсимлик ва тупроқ занжиридан ўтадиган 
тўғри ва тескари ток ўтказувчанлигини аниқловчи 

ўлчов асбобининг электр схемаси

шунингдек, ғўзага электротехнологик усулда вегетация 
даврида электр тасир ўтказилгандан кейинги физиологик 
ҳолатига нечоғлик таъсири борлигини ғўзадан ток ўтказиб 
дисбаланс токи кўрсатишига қараб электротехнологик таъ-
сирнинг ғўзанинг физиологик ҳолатига тасирини ўрганади-
ган ўлчов асбобининг электр схемаси ишлаб чиқилди ва 
ўлчов асбоби дала тажрибасида синаб кўрилди, ғўзадан 
ток ўтказганда шу физиологик жараёни ўзгаряптими ёки ўз-
гармаяптими, касалми ёки соғми шуни кўрсатади. Агар соғ 
бўлса ток ўзгармайди дисбалансда фарқ бермайди, касал 
бўлса дисбалансни кўрсатади [20].

Хулоса. Ғўзани чилпиш ҳосилни пишиб етилишини 
тезлатувчи асосий агротехник тадбир ҳисобланади. Ушбу 
тадбирни ғўзанинг пастки шохларида 2–4 та яшил кўсак- 
лар ҳосил бўлганда, ёхуд ҳар бир туп ғўзада 16–20 ҳосил 
туганаклари пайдо бўлганда ўтказилади. Ғўзани чилпиш 
қўлда, механик ёки кимёвий усулларда амалга оширилади, 
бу усулларнинг ҳар бирининг афзалликлари ва ўзига яра-
ша камчиликлари мавжуд. Масалан, механик усулда ғўзани 
чилпиш қўлда чилпишга нисбатан юқори унумли, бироқ қа-
торлардаги ғўзаларнинг ривожланганлик даражаси бир хил 
бўлмаганлиги сабабли механик чилпишни бир неча бор ўт-
казишга тўғри келади. Кимёвий чилпиш атроф–муҳит соф- 
лигига зарарли бўлгани ва кимёвий препаратлар қимматли-
ги сабабли бу усул пахтачилик яккахонлиги (совет даври) 
тугатилгандан буён деярли қўлланилмайди. Тадқиқотлар 
таҳлилига кўра электротехнологик усулда чилпиш ижо-
бий натижа берган бўлсада бу усул тадқиқот даражасидан 
чиқиб ишлаб чиқаришга ҳозир техник сабабларга кўра кенг 
жорий этилгани йўқ. Электротехнологик усулда ғўзани чил-
пиш бўйича ўтказилган тадқиқотлар натижаси ҳар томон-
лама чуқур таҳлилдан ўтказилиб ғўзага вегетация даврида 
электротехнологик ишлов беришнинг камчиликларини бар-
тараф этиш бўйича илмий тадқиқот ишлари АЖ “BMKB-A-
громаш”да 2018 йилдан бошлаб давом эттирилмоқда.
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МИНИМИЗАЦИЯ СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ
ЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ  
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Аннотация
 В работе рассмотрены и изучены контактная и бесконтактная автоматика. В большинстве насосных станциях при-

меняется контактная автоматика, в процессе управления она оказывает сбои системы, которое проявляется в виде 
скачка или перепада напряжений. Контактная автоматика занимает много места и вызывает неудобства в эксплуата-
ции, в бесконтактной автоматике этих проблем нет. Насосные станции, как правило, проектируют с расчетом их эксплу-
атации без постоянного дежурного персонала. На крупных станциях предусматривают малочисленный обслуживающий 
персонал, устанавливают автоматический режим работы насосных агрегатов, который преимущественно осуществляет 
контрольные функции. Зачастую осуществляется автоматический выбор включаемых агрегатов, вывод резерва, вос-
становление работы станции после кратковременных перебоев подачи напряжения и др.  

Ключевые слова: логические элементы, транзисторы, реле, контакт, диод, насосные станции, технологические 
процессы, защита, режим, средства автоматизации, контроль, управление, микросхема, каскадный усилитель.

МАНТИҚИЙ ЭЛЕМЕНТЛАР ЁРДАМИДА БОШҚАРУВ
СХЕМАСИНИ МИНИМАЛАШТИРИШ  

Р.Т.Газиева - т.ф.н., профессор, А.М. Нигматов - ассистент, Э.О.Озодов - ассистент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Мақолада бевосита ва билвосита таъсир кўрсатиш автоматик тизимлар кўриб чиқилган. Аксарият насос станцияларида 

бевосита таъсир кўрсатиш воситалари қўлланилади, бу турдаги воситалар тизимларнинг хатолигини келтириб чиқаради. 
Бу турдаги ҳолатлар кучланишнинг сакраши натижасида келиб чиқади. Бевосита таъсир кўрсатиш воситалари ҳажм жиҳат-
дан катта ва эксплуатация мураккаблик уйғотиши сабабли қийинчиликлар туғдиради. Мантиқий элементларнинг ёрдамида 
бошқарув схемаларини соддалаштириш ва юқорида санаб ўтилган муамоларни бартараф этиш имконияти вужудга келади. 
Насос станциялари лойиҳаланиш даврида насос станцияси иш даврида навбатчи ишчи гуруҳ агрегатларга доимий ра-
вишда хизмат кўрсатиши ҳисобга олинмаган. Катта насос станцияларида кичик муҳандислар гуруҳи таъмирлаш ва назорат 
ишларини амалга оширади. Бундай гуруҳлар насос агрегатларининг автоматик тизимларини ўрнатади ва уларни комплекс 
ҳолатга келтиради. Юқорида таъкидлаб ўтилган ишлардан ташқари белгиланган ишлардан ташқари жараёнга узвий боғ-
лиқ бўлган параметрлар назорат қилиниши керак. Юқорида санаб ўтилган жараёнлар қаторида ишга туширилиши керак 
бўлган агрегатларни танлаш, заҳираларни танлаш, станцияда қисқача кучланиш кўтарилишидан сўнг ишни қайта тиклаш 
ва бошқалар.      

Таянч сўзлар: мантиқий элементлар, транзицорлар, реле, контакт, диод, насос станцияси, технологик жараёнлар, ҳи-
моя, режим, автоматик воситалар, бошқарув, микросхема, каскадлик кучайтиргич.

MINIMIZING CONTROL CIRCUITS USING LOGIC ELEMENTS
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 Abstract
In this article considered information about contact and non-contact automation. In most cases, contact automation is used 

in many pumping stations. These phenomena are a power surge or voltage drop. And also the use of contact automation 
occupies a large place and inconvenience in operation. Non- contactless automation solves these problems. Pumping stations 
are usually designed with the calculation of their operation without permanent duty personnel. At large stations, a small staff is 
provided, which primarily carries out control functions. Set the automatic operation of pumping units. Often, automatic selection 
of switched-on units is carried out, reserve is withdrawn, station operation is restored after short-term power outages, etc.

Key words: logic elements, transistors, relays, contact, diode, pumping stations, technological processes, protection, mode, 
means of automation, control, management, microcircuit, cascade amplifier.

Введение. Наиболее детально разработаны методы 
решения канонической задачи минимизации логи-

ческих функций, которая заключается в отыскании дизъ-
юнктивной (конъюнктивной) формы функции, содержащей 
минимальное число переменных и операций. Такие формы 
принято называть минимальными нормальными дизъюн-   
ктивными (конъюнктивными) формами. Задачи, решаемые 
при разработке цифровых логических устройств, можно 
разделить на две категории: синтез и анализ. Синтез логи-

ческой схемы это процесс построения схемы по заданию. 
Анализ это процесс, обратный синтезу [1]. 

В данное время очень развиты различные методы и 
устройства позволяющие производить экономичный по-
лив. Однако возможности экономии оросительной воды 
могут быть ограничены и в этом смысле  для фермерских 
хозяйств, большое значение приобретают воды подземных 
источников [2].  Разработка и совершенствование автомати-
зации процессов водоподготовки для полива в фермерских 
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хозяйствах из скважин вертикального дренажа  требует вы-
полнения определенных требований [3]. Эти требования 
предусматривают исследование объекта (объектов) управ-
ления, как структуры АСУТП в системе добычи воды. Во 
многих насосных станциях имеется дренажная система от-
качки воды [4]. В насосных станциях, имеюших дренажные 
системы необходима бесперерывная работа регулятора 
уровня воды. Подземные и грунтовые воды всегда меняют 
свое направление которое необходимо учитывать. 

Постановка задачи. Электрическая схема, предназна-
ченная для выполнения какой-либо логической операции 
с входными данными, называется логическим элементом. 
Входные данные представляются здесь в виде напряжений 
различных уровней, и результат логической операции на 
выходе - также получается в виде напряжения определен-
ного уровня [5].

Логический элемент, осуществляет определенные ло-
гические зависимости между входными и выходными сиг-
налами. Связь между логическими элементами связан с 
цифровым сигналом [6]. Логические элементы обычно ис-
пользуются для построения логических схем вычислитель-
ных машин, дискретных схем автоматического контроля и 
управления [7]. Для всех видов логических элементов, не-
зависимо от их физической природы, характерны дискрет-
ные значения входных и выходных сигналов [8].

Логические элементы имеют один или несколько входов 
и один или два (обычно инверсных друг другу) выхода [9]. 
Значения «нулей» и «единиц» выходных сигналов логичес- 
ких элементов определяются логической функцией, кото-
рую выполняет элемент, и значениями «нулей» и «единиц» 
входных сигналов, играющих роль независимых перемен-
ных [10]. Существуют элементарные логические функции, 
из которых можно составить любую сложную логическую 
функцию [11].

В зависимости от устройства схемы элемента, от ее 
электрических параметров, логические уровни (высокие и 
низкие уровни напряжения) входа и выхода имеют одинако-
вые значения для высокого и низкого (истинного и ложного) 
состояний [12].

В булевой алгебре, на которой базируется вся цифро-
вая техника, электронные элементы должны выполнять 
ряд определённых действий [13], это так называемый логи-
ческий базис. Имеются три основных действий: ИЛИ – ло-
гическое сложение (дизъюнкция) – OR; 

И – логическое умножение (конъюнкция) – AND; НЕ – 
логическое отрицание (инверсия) – NOT [14].

Обычно входной каскад логических элементов ТТЛ 
(транзисторно-транзисторная логика) представляет собой 
простейшие компараторы, которые могут быть выполнены 
различными способами (на многоэмиттерном транзисторе 
или на диодной сборке) [15]. В логических элементах ТТЛ 
входной каскад, кроме функций компараторов, выполняет 
и логические функции [16]. Далее следует выходной усили-
тель с двухтактным (двухключевым) выходом.

В логических элементах КМОП (комплементарная логи-
ка на транзисторах металл-оксид-полупроводник) входные 
каскады также представляют собой простейшие компара-
торы, усилителями являются КМОП-транзисторы [17]. Логи-
ческие функции выполняются комбинациями параллельно 
и последовательно включенных ключей, которые одновре-
менно являются и выходными ключами [18].

Для увеличения быстродействия логических элементов 
в них используются транзисторы Шоттки (транзисторы с ди-
одами Шоттки), отличительной особенностью которых яв-
ляется применение в их конструкциях выпрямляющего кон-
такта металл-полупроводник, вместо p-n перехода [19]. При 
работе этих приборов отсутствует инжекция неосновных 

носителей и явлений накопления и рассасывания заряда, 
что обеспечивает высокое быстродействие [20].

Сложнию схеми управления, которая состоит из контак-
тов реле, необходимо минимизировать (упростить) и пред-
ставить с помощью логических элементов [21].

 Методы решения.  Для формализованной  записи кон-
тактной схемы вводятся следующие обозначения контактов 
реле: разомкнутые контакты реле Р1, Р2 и Р3 обозначаются 
соответственно буквами  x1, x2 и x3 , а замкнутый контакт 
реле Р1 - 1 2 3 1 2 3 1 2[( ) ( )]y x x x x x x x x� � � � � � � � �(рис.1.а.).

Тогда схема  может быть представлена в виде, показан-
ном на рисунке 1.б., а  структурная формула, учитывая, что 
параллельное соединение контактов представляет функ-
цию ИЛИ, а последовательное И, имеет вид:

1 2 3 1 2 3 1 2[( ) ( )]y x x x x x x x x� � � � � � � � �            (1)
На основании законов алгебры логики и их следствий 

выполнены преобразования, раскрыв скобки имеем:
1 2 3 1 1 2 3 1 2 1 2( )y x x x x x x x x x x x� � � � � � � � � � � � �     (2)

На основании 1 и 2 получено

а)                                         б)                                 в)
Рис 1. Схема управления на основе контактной 

автоматики

1 2 1 3 1 2 3 2 1 2 3 1 3 1 2 30 (1 ) ( )y x x x x x x x x x x x x x x x x� � � � � � � � � � � � � � � � � �             (3)
1 2 1 3 1 2 3 2 1 2 3 1 3 1 2 30 (1 ) ( )y x x x x x x x x x x x x x x x x� � � � � � � � � � � � � � � � � �

Рис 2. Схема управления на основе бесконтактной 
автоматики

Контактная схема упростилась и на основании логичес- 
кой функции имеет вид, показанный на рисунке 1.в, а ее 
логическая схема, согласно формуле (3), на рисунке 2. 

Выводы. Во многих автоматизированных системах 
управления существует релейная защита и контактная ав-
томатика. Упрощение схемы контактной автоматики с по-
мощью логических элементов на основе булевой алгебры 
обеспечивает устойчивость работы системы. Упрощённая 
схема бесконтактной автоматики занимает мало места, 
удобна в эксплуатации и повышает надёжность системы 
управления.
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ВОПРОСЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В НАСОСНЫХ УСТАНОВКАХ  
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Аннотация
В статье рассмотрены вопросы экономии электроэнергии, которые становятся все более актуальными в связи с посто-

янным повышением тарифов и требованиями повышения энергоэффективности и энергосбережения. Для экономии энер-
гии на насосных установках рассмотрены характеристики частотно-регулируемого управления электроприводом насосных 
станций. Для адекватной регулировки технологическим процессом перемещения воды и электроснабжением получены 
соответствующие аналитические зависимости. Анализ физических выражений процессов перекачки воды позволил опре-
делить энергосберегающие режимы работы и технологии повышения эффективности работы оборудования. 

Ключевые слова: насосная установка, частотно-регулируемое управление, энергосберегающие режимы.
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Аннотация
Мақолада тарифларнинг доимий ошириб борилиши ва энергия самарадорлиги ва энергияни тежашни ошириши 

талаблари муносабати билан тобора долзарб бўлиб бораётган энергия тежаш масалалари ёритилган. Насос қурил-
маларида энергияни тежаш учун частота билан бошқариладиган насос станцияларининг электр юритмани бошқариш 
ҳусусиятлари кўриб чиқилди. Сувнинг ҳаракати ва электр таъминотининг технологик жараёни томонидан мос равишда 
созланиши учун тегишли аналитик боғлиқликлар олинди. Сув қуйиш жараёнларининг физик ибораларини таҳлил қилиш 
энергия тежаш режимларини ва ускуналарнинг самарадорлигини ошириш технологияларини аниқлашга имкон берди.

Таянч сузлар: насос қурилмаси, частотали-ростлаш бошқаруви, энергия тежаш режимлари.
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 Abstract
The article presents the issues of energy saving, which are becoming increasingly relevant due to the constant increase in 

tariffs and the introduction of the demands on energy efficiency and energy conversation. To save energy at pumping units, the 
characteristics of controlling the electric drive of pumping stations with frequency-controlled control are considered. For adequate 
adjustment by the technological process of water movement and power supply, corresponding analytical dependencies are 
obtained. An analysis of the physical expressions of water pumping processes allowed us to determine energy-saving modes 
of operation and technologies for improving the efficiency of equipment.

Key words: hydro pump, frequency-regulated control, energy saving regimes.

Введение. Вопросы экономии электроэнергии стано-
вятся все более острыми в связи с постоянным повыше-
нием тарифов и актуальностью вопросов энергоэффектив-
ности и энергосбережения в водном хозяйстве республики. 
Из данных [1] известно, что значительная часть расходов 
на мелиорацию - это затраты на эксплуатацию насосных 
станций. Опыт эксплуатации такого вида установок показы-
вает, что в каждом кубическом метре перекаченной воды 
74% расходов приходится на электроэнергию [2]. Одна из 
основных проблем оросительных насосных станций - неу-
довлетворительное состояние систем управления насос- 
ными агрегатами [3]. Зачастую они находятся в неработо-
способном состоянии либо работают неэффективно, что 
обусловлено тем, что они были созданы в ранний период 
строительства насосных станций и сейчас устарели. В этом 
плане перспективно рассмотрение вопросов возможных 
энергосберегающих мероприятий на насосных станциях [4].

Методология исследований. Центробежные насосы 
регулируются изменением частоты вращения рабочих колес 
или изменением степени открытия задвижки (затвора) на на-

порной линии [5]. Прикрывая или открывая затвор изменяют 
крутизну характеристики G-Н трубопровода (рис. 1), которая 
зависит от его гидравлического сопротивления. Прикрывая 
затвор, увеличивают крутизну характеристики, при этом 
рабочая точка насоса А1 перемещается в положение A2, 
подача уменьшается до значения G2, напор, развиваемый 
насосом, возрастает до значения Н2, а напор на трубопро-
воде за затвором снижается до значения Н'2 за счет потерь 
напора ΔНП в затворе [6]. Увеличивая степень открытия за-
твора, уменьшают крутизну характеристики трубопровода, 
этот способ регулирования считается малоэкономичным, 
так как на преодоление дополнительного гидравлического 
сопротивления в затворе требуются дополнительные зат-                
раты энергии. При изменении частоты вращения насоса 
изменяется положение характеристики G-H насоса, умень-
шая частоту вращения, перемещают характеристику вниз 
параллельно самой себе. При этом рабочая точка, переме-
щается по характеристике трубопровода, занимает положе-
ние А2 последовательно, подача уменьшается так же, как и 
напор в сети и напор, развиваемый насосом.
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1 - характеристика G-H насоса при номинальной частоте враще-
ния; 2 - то же при уменьшенной частоте вращения; 3 - характе-

ристика G-H трубопровода при полном открытии затвора;
4 - то же при уменьшении степени открытия затвора

Рис. 1. Регулирование режима работы
центробежного насоса

Мощность электродвигателя насоса (кВт) определяется 
по выражению [7]. � �
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где: kзап - коэффициент запаса (при Gн< 100 м3/ч,           
kзап= 1,2-1,3; при Gн>100 м3/ч, kзап = 1,1÷1,5); Нс - статичес- 
кий напор (сумма высот всасывания и нагнетания ), м вод.
ст.;  ΔН - потери напора в трубопроводах, м вод.ст.; ηн - КПД 
насоса; ηэд - КПД электродвигателя; γ - плотность жидкости,        
кг/м2; Gн - подача насоса, м3/ч.

Удельный расход электроэнергии в насосных установ-
ках определяется по выражению, кВтч/м3 [8]:
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Как видно из выражения (2) и рис. 1, экономии электро-
энергии в насосных установках можно добиться: правиль-
ным выбором характеристик насосного агрегата (Gн,Н); по-
вышением КПД насосов и приводных электродвигателей; 
повышением загрузки насосов и совершенствованием ре-
гулирования их работы; уменьшением сопротивления тру-
бопроводов; сокращением расхода и потерь воды.

Исследования насосных станций показывают, что в 
ряде случаев наблюдается несоответствие паспортных ха-
рактеристик насосов (Gн, Н) фактическим характеристикам 
систем водоснабжения [9, 10, 11].

При работе насосной установки с подачей меньше рас-
четной возникает несоответствие между напором, развива-
емым насосом, и напором, требуемым для подачи того или 
иного коли¬чества жидкости (т. е. превышение напора на-
соса). Из рис. 1 видно, что при уменьшении подачи требуе-
мый для сети напор уменьшается, а развиваемый насосом 
напор увеличивается [12]. Разность значений этих напоров:

                               П н с
H H H� � �                               (3)

Из графика совместной работы насоса и трубопровода 
(рис.1) видно, что значение 

П н с
H H H� � �тем больше, чем круче ха-

рактеристики насоса и трубопровода и чем меньше факти-
ческая подача насоса по сравнению с расчетной.

Годовые потери электроэнергии за счет повышения на-
пора составят [13], кВт·ч:

г

136720

n

зап

П нi

iн эд

k
W H T G

�

� � �

�
� � � � �

� �
�                  (4)

где:     Тr - годовое время работы насоса с превышением 
напора на 

П н с
H H H� � �. Если насос работает с переменным напо-

ром и давлением [14], то:
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где: Gнi - напор на i - м интервале времени, 
г
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вышение напора на i - м интервале времени; Тri - годовая 
продолжительность i-го интервала; п - число интервалов 
изменения напоров. 

Регулирование работы насосов. В практике неизменных 
(постоянных) режимов водоподачи не бывает. Насосы ра-
ботают в переменном режиме в зависимости от режимов 
потребления воды (рис. 2). 

Рис.2. Суточная подача воды насосами 2-го подъема
водопроводной станции

Поэтому правильное изменение режимов работы насо-
сов, т. е. рациональное регулирование, обеспечивает зна-
чительную экономию электроэнергии [15]. Регулирование 
режима работы насосов может осуществляться напорной 
или приемной задвижкой; изменением числа параллельно 
работающих насосов; изменением частоты вращения элек-
тродвигателя. Мощность преобразователя частоты опреде-
ляется по выражению:           Рп.ч = (1,1-1,2)·Рн                             (6)

Годовая экономия электроэнергии при внедрении пре-
образователя определяется
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где: Hвыx - напор на выходе насоса, м вод.ст.; Ннеоб - напор, 
поддерживаемый в магистрали, за задвижкой, м вод.ст. 

Повышение КПД насосов. Замена устаревших насосов 
на новые с более высоким КПД позволяет получить эконо-
мию электроэнергии [16]:
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Уменьшение сопротивления трубопроводов. Причины 
повышенных удельных расходов электроэнергии на пода-
чу воды - неправильная конфигурация трубопровода, когда 
поток испытывает резкие повороты, засоренность всасы-
вающих устройств и др. Устранение этих причин приводит 
к уменьшению сопротивления трубопроводов и снижению 
расхода электроэнергии [17]. Потери напора в трубопрово-
де на прямом участке равны [18]                         

       ΔН = 0,083·λ· L·G2 /d5,                             (9) 
                                ΔН = 0,083·f·G2 /d4,                                     (10)                                                                        
где: λ - коэффициент трения воды о стенки труб (λ=0,02-

0,03); L-длина участка трубопровода, м; G - действительный 
расход, м3/с; d - диаметр трубопровода, м; f - коэффициент 
местного сопротивления: для задвижек f=0,5, для закруг- 
ленного на 90° колена f = 0,3, для обратного клапана f =5,0.

Утечки воды через неплотности соединений трубо-
проводов и арматуры ведут к прямым потерям электро-  
энергии, значения этих потерь определяются следующи-
ми способами [19]: 

• при наличии расходомеров в начале и конце участка 
распределительной сети потери определяются разностью 
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замеренных расходов воды за отчетный период в начале и 
конце участка;

• при разветвленной сети с большим внутренним объе-
мом потери воды можно определить по точному расходо-
меру, отключив от сети всех потребителей.

Замеренные потери воды необходимо умножить на 
фактический удельный расход электроэнергии при пода-
че воды данной насосной, полученное значение равно 
потерям электроэнергии, вызываемое плохим состоянием 
водопроводной сети. Большое количество воды на про-
мышленных предприятиях используется для охлаждения 
различных технологических установок. Вода для этих це-
лей может использоваться многократно по замкнутому 
циклу. Внедрение оборотного водоснабжения может сокра-
тить расход первичной воды в 2 раза и обеспечить эконо-
мию электроэнергии на 15-20% [20, 21].

Уменьшить расходы воды и соответственно расход 
электроэнергии можно совершенствованием систем охлаж-
дения электрооборудования, а также применением схем 
автоматического управления подачей воды на охлаждение.

Выводы. Анализ указанных  выше способов регулиро-
вания показывает следующее:

- при регулировании задвижкой с уменьшением расхода 
воды КПД насоса уменьшается, а значения напора растут. 
Следовательно, с уменьшением расхода воды удельный 
расход электроэнергии быстро возрастает;

- при регулировании изменением числа параллельно 
работающих насосов КПД двигателя и насоса остаются не-
изменными. Напор из-за уменьшения расхода и потерь в 
сетях снижается, что приводит к снижению удельных расхо-
дов электроэнергии;

- при регулировании изменением частоты вращения на-
соса КПД насоса и электродвигателя с уменьшением расхо-
да практически не снижается, но снижается напор. Поэтому 
снижаются удельные расходы электроэнергии.

Частотное регулирование осуществляется с помощью 
преобразователей частоты. Оно позволяет: автоматически 
поддерживать необходимое давление воды при измене-
нии объема водопотребления;  в 2-3 раза увеличить срок 
службы электродвигателей и насосов за счет исключения 
пере¬грузок при потреблении воды, а также при посадках 
напряжения в сети; увеличить срок службы трубопроводов 
за счет отсутствия избыточного давления; сократить расход 
воды за счет уменьшения потерь при избыточном давле-
нии (в системах водоснабжения каждая лишняя атмосфе-
ра вызывает за счет больших утечек дополнительно 7-9% 
потерь воды); сократить трудозатраты на эксплуатацию 
систем водоснабжения за счет бесперебойной работы на-
сосов, а также автоматического отключения с выработкой 
командного сигнала на подключение резервного насоса и 
применения автоматизации управления от АСУТП. Годовой 
экономический эффект при применении частотного регули-
рования складывается из трех составляющих: эффекта от 
снижения потерь электроэнергии за счет повышения КПД 
насосных агрегатов; эффекта от снижения расходов воды 
за счет стабилизации давления в системах подачи; эффек-
та от увеличения срока службы и межремонтных периодов 
электро- и механооборудования, затрат на приобретение, 
монтаж и обслуживание запорной арматуры. Применение 
частотно-регулируемого электропривода насосных устано-
вок с алгоритмом управления позволяет уменьшить пот-  
ребление ими электрической энергии на 30-40%.
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Аннотация
В статье проанализированы реализованные в различных странах комбинированные энергокомплексы на основе 

возобновляемых источников энергии. Приведены режимные вопросы наиболее эффективного использования макси-
мальной выработки электрической энергии за счет солнечных, ветровых, биогазовых источников при резервной дизель-
ной станции. Рассмотрены конструкции генераторных модулей на основе буферного накопителя кинетической энергии 
для сохранения качества электроэнергии от возобновляемых источников энергии при частых изменениях электриче-
ских нагрузок потребителей.

Ключевые слова: энергокомплекс, возобновляемые источники энергии, гибридные схемы, буферный накопитель ки-
нетической энергии.
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Аннотация
Мақолада қайта тикланувчи энергия манбалари асосида турли мамлакатларда амалга оширилаётган қӯшма энергия 

комплекслари таҳлил қилинган. Қуёш, шамол, захира дизель станциясига эга биогаз манбалари туфайли электр энер- 
гиясини ишлаб чиқаришда энг самарали фойдаланишнинг амалий масалалари келтирилган. Истеъмолчиларнинг электр 
юкламалари тез-тез ӯзгаришида қайта тикланувчи энергия манбаларидан олинадиган электр энергиясини сифатини 
сақлаш учун кинетик энергия йиғувчининг мосламаси асосида генератор модулларининг конструкциялари кӯриб чиқилган.
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 Abstract
At the article the combined energy complexes based on renewable energy sources implemented in various countries is 

analyzed. The regime issues of the most efficient use of maximum generation of electrical energy from solar, wind, biogas 
sources at reserved diesel station are given. Designs of generator modules based on a kinetic energy buffer storage device for 
preserving the quality of electricity from renewable energy sources with frequent changes in electrical loads of consumers are 
considered.

Key words: energy complex, renewable energy sources, hybrid schemes, buffer kinetic energy accumulator.

Введение.  Для повышения устойчивости энерго-
снабжения большой интерес в мире уделяют комби-

нированному использованию возобновляемых источников 
энергии [1, 2, 3, 4, 5]. При этом в странах Европы расшире-
ние сети с помощью обычных высоковольтных и кабельных 
линий переменного тока (HVAC) является одним из наибо-
лее стандартных решений вопроса увеличения пропускной 
способности энергосистемы с меньшими потерями. 

В связи с развитием данных технологий в Узбекиста-
не, необходимо выполнить технико-экономическую оценку 
действующих комбинированных установок в других стра-
нах. Это позволит определить эффективные схемы под-

ключения солнечных и ветровых установок в автономные 
системы электроснабжения.

Аналитический обзор. Рассмотрено использование 
комбинированной альтернативной энергии с начала 1990 
годов. Гибридная система с использованием регенератив-
ных источников на острове Фегмарн была построена компа-
нией Telefunken systemtechnik при финансовой поддержке 
Федерального министерства исследований и технологий, 
правительства Шлезвиг-Гольштейна, сообщества Бург на 
острове Фегмарн [6]. На рис.1 показана гибридная схема 
ветро-солнечных батарей и биогаза на сточных водах, ре-
ализованная в Германии [6]. Метан после переработки  
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сточных вод собирается и хранится в гофрированном баке. 
Затем он используется как топливо комбинированной теп- 
лоэнергетической системы  (30 кВт электроэнергии, 60 кВт 
тепловой энергии). Работа биогазовой установки дополня-
ется солнечными батареями (пиковой мощностью 140 кВт) 
и большой ветровой турбиной (250 кВт). Вместе эти источ-
ники обеспечивают большую часть электроэнергии, требу-
емой для выработки биогаза от сточных вод. 

Особенностью солнечных панелей, показанных на рис.1 
является высокое выходное напряжение постоянного тока 
в нагрузочном состоянии 410 В, тогда как обычно в респуб- 
лике при создании фотоэлектрических станций ограничива-
ются напряжением модулей 48 Вольт. Таким образом, в схе-
ме на острове Фегмарн удается для потребителей низкого 
(бытового) напряжения без повышающего трансформатора 
преобразовывать ток из постоянного в трехфазный. Это ис-
ключает дополнительные электрические потери при элек-
тропередаче. Поскольку ожидается дальнейшее развитие 
береговой и офшорной ветровой энергетики, других видов 
возобновляемых источников энергии с прерывистым харак-
тером генерирования, встает вопрос  об  их  надежном     объ-
единении в общую Европейскую энергетическую систему [7].

Высоковольтные линии постоянного тока (HVDC) – тех-
нологии, которые уже разработаны и используются для пе-
редачи электроэнергии на дальние расстояния, под водой и 
стабилизации между несинхронизированными системами. 
Современные достижения в области силовой электроники 
вместе с характеристиками традиционных HVDC позволят 
этим технологиям выйти на новый уровень, что в итоге по-
высит эффективность эксплуатации и будет способство-
вать развитию береговых и, возможно, офшорных переда-
ющих электросетей в Европе [8, 9, 10, 11, 12].

Рис.1. Гибридная схема  ветрогенератора-солнеч-
ных батарей и биогазовой установки на сточных 

водах. Остров  Фегмарн (Fehmarn), Германия
В частности, это относится к системам высоковольтных 

линий постоянного тока с преобразователем источника 
напряжения (VSC-HVDC), которые обладают высокой гиб-
костью, большими возможностями управления активной и 
реактивной мощностью и легко преобразуются в мульти-
терминальные линии. Демонстрация возможностей VSC-
HVDC для больших установок является одной из задач пи-
лотного проекта Kriegers Flak [7], в рамках которого будет 
исследована возможность создания офшорной передаю-
щей электросистемы, которая объединит электросистемы 
Дании, Швеции и Германии и соединит большое число вет- 
роустановок (общей мощностью до 1800 МВт). Стоимость 
оборудования для воздушных линий передачи HVDC мо-
жет составить 300÷400 тысяч евро/км и 1000÷2500 тысяч     
евро/км для кабельных линий. В эти цифры не входит стои-
мость преобразователя HVDC, а цена стандартного преоб-

разователя может составлять 40÷70 тысяч евро/МВт, цена 
же преобразователя VSC-HVDC может достигать 50÷80 ты-
сяч евро/МВт [7]. Причем, вырабатываемой от солнечной 
фотоэлектрической станции, ветрогенератора, когенераци-
онной биогазовой установки электрической энергии доста-
точно для электрообеспечения привода высоковольтного 
силового оборудования (насосов) на комплексе и отдачи 
излишков в сеть (таблица 1).

Учитывая климатические установки Германии ветроэ-
лектрическая станция (ВЭС), по сравнению с другими эле-
ментами схемы, имеет наибольшую мощность, т.е. при её 
использовании обеспечивается наибольшая стабильность 
выработки электрической энергии ввиду расположения 
острова неподалеку от моря.  При этом ввиду того, что уста-
новлена одна ВЭС, предпочтение отдано конструкции с го-
ризонтальной осью, при этом минимизированы  проблемы 

Солнечная фотоэлектрическая станция

Тип модулей (поликристаллические) PQ 10/40, 3.840 pcs

Тип корпуса (гальванизированный) GM2.8, 240 pcs

Угол наклона 450

Число последовательно соединен-
ных модулей в ряду 24

Число параллельных рядов 160

Число секций (основных секций) 40(10)

Напряжение холостого хода, В 540

Номинальное прямое напряжение, В 410

Номинальный ток при климатичес- 
ких условиях АМ 1.5,А 370 

Ветрогенераторы
Высота башни, м 27,3

Материал крыльев GFK

Диаметр ротора, м 25

Площадь ометаемой поверхности, м2 490

Число лопастей 3

Тип генератора AEG AMV

Конструкция асинхронный, с перемен- 
ным числом полюсов

Номинальная мощность, кВт 250

Число оборотов в минуту 1000/1500

Номинальное напряжение, В 380/220

Частота, Гц 50

Тип системы управления TELEFUNKEN 
SYSTEMTECHNIK

Биогазовая установка

Тип двигателя (Даймлер-Бенц) М 102, minR-1F

Тип генератора В 102

Номинальная мощность, кВА 45

Число оборотов в минуту 3000

Напряжение, В 400/231

Частота, Гц 50

Дополнительные устройства Статический конвер-
тер, cosφ  контроллер

Таблица  1 
Технические характеристики энергоустановок на воз-
обновляемых источниках энергии комбинированно-
го энергокомплекса  на острове  Фегмарн (Германия)
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с шумом от установки. Система управления ветрогенерато-
ром, как показано на схеме рис.1, не имеет обратной связи, 
т.е. происходит отдача электроэнергии потребителям и па-
раллельно в сеть непрерывно [13].

Когенерационная биогазовая установка обладает наи-
меньшей установленной электрической мощностью, что 
связано со сложностью создания необходимых объемов 
при малой относительно других газовых топлив плотнос- 
ти биогаза.Основное её предназначение это обеспечение 
нужд в тепловой энергии. Применение данной схемы для 
условий республики должно учитывать следующее:

- наибольший потенциал из трех видов возобновляемых 
источников энергии имеется по солнечной энергии, следо-
вательно, мощность солнечной фотоэлектрической станции 
должна быть высокой по сравнению с другими установками;

- использование биогазовой установки в когенерацион-
ном режиме ввиду отсутствия в республике отработанных 
технологий нецелесообразно, предпочтительно её приме-
нение для выработки тепловой энергии; 

- крупные ветрогенераторы с горизонтальной осью в 
должной мере неработоспособны в условиях Узбекистана 
из-за низкой скорости ветра до 5 м/с. Однако скорость вет-
ра меняется по высоте и целесообразно обратить внима-
ние на ВЭС с вертикальной осью [14].

Предложена концепция синтеза ВЭС [15], заключающа-
яся в использовании в составе гибридной ветро-солнечной 
системы многофункциональных модулей, выполняющих 
совмещенные функции: преобразования, накопления и 
генерирования энергии (в сочетании с активным демпфи-
рованием величины энергии, поступающей от ветроагрега-
та и батарей солнечных элементов в накопители в случае 
изменения в широком диапазоне значений энергии ветра 
и солнечной энергии), а также изменения потребностей в 
выходной энергии в связи с изменением нагрузки в сети   
потребителей. Такой подход [16] позволяет интегрировать в 
единой энергосистеме преобразование энергии возобнов-
ляемых источников различных видов в электрическую, ее 
многоуровневое накопление и преобразование в высокока-
чественную электроэнергию для потребителя, тем самым 
существенно повысив эффективность использования энер-
гии возобновляемых источников.

Структурная схема варианта автономной энергосисте-
мы с гибридной ветро-солнечной электростанцией, реали-
зующей рассмотренную концепцию, дана на рис. 2.

Рис.2.Структурная схема гибридной энергосистемы

Система включает в себя следующие функциональные 
элементы: батарею солнечных элементов 1 с контролле-
ром 2, систему управления 3, трансформатор 4, два гене-
раторных модуля 5 и 9, зарядное устройство 6, батарею 
аккумуляторов 7, выпрямитель 8 и ветроагрегат 10,механи-
чески соединенный с генераторным модулем 9.     

В данной энергосистеме функции энергопреобразова-
ния выполняют генераторные модули на основе буферного 
накопителя кинетической энергии нового типа, конструкция 
и принцип действия которого описаны в [15]. Применитель-
но к данной задаче буферный накопитель кинетической 
энергии выполнен в виде массивного ротор-маховика дис-
ковой конструкции из немагнитного материала с размещен-
ными в нем по окружности постоянными магнитами, враща-
ющихся в зазоре между двумя неподвижными статорами, 
выполненными в виде U-образных магнитопроводов с сек-
ционированными обмотками. Полюсные наконечники ста-
торов обращены к ротору-маховику и связаны общим маг-
нитным потоком с постоянными магнитами, размещенными 
в роторе-маховике. При вращении ротора в обмотках ста-
торов наводится ЭДС. При этом в зависимости от способов 
подключения обмоток статоров и привода ротора-маховика 
буферный накопитель, как показали экспериментальные 
исследования, может выполнять функции: электродвига-
теля, генератора электрической энергии и совмещенные 
функции двигателя-маховика. Причем, функцию накопите-
ля кинетической энергии он выполняет при работе в любом 
режиме. Т.е. электрическая энергия, вырабатываемая фо-
тоэлектрическими панелями преобразуется в кинетическую 
в генераторном модуле, который выполняет функцию акку-
мулятора электрической энергии. Он имеет более долгий 
срок эксплуатации, и регулируемость при быстром покры-
тии потребностей в электрической энергии.

Наибольший опыт в применении ветроэлектрических 
станций (ВЭС) и отдельных ветроэнергетических установок 
(ВЭУ) накоплен во многих странах мира: США, Великобри-
тания, ФРГ, Дания, Швеция, Нидерланды, КНР и др [17]. 
Диапазон единичных ВЭУ – от 0,1 кВт до 4000 кВт. Широко 
используются ВЭУ мощностью до 100 кВт: около 40 фирм, 
например, в восьми странах выпускают 92 модификации 
ВЭУ мощностью от 1,1 до 100 кВт (таблица 2).

Обе установки типа ЭСО могут применяться в вариантах:
- работа на автономного потребителя без других источ-

ВЭУ "ЭСО-0020" номинальной электрической мощностью 20 кВт:

параметры тока.............................. 220-380 В/50 Гц/ 3 фазы;

себестоимость электроэнергии..... 0,02 долл./(кВт×ч);

годовая выработка эл. энергии...... более 70000 кВт×ч;

срок окупаемости............................ до 7 лет;

тип ветроколеса........................... с вертикальной осью, 
ортогональное

диаметр ветроколеса................... 14 м;

число лопастей............................... 2 (длина 5 м, хорда 0,7 м);

частота вращения............................ 40÷95 об/мин;

высота опорной башни................... 14 м;

срок службы............................... 20 лет.

ВЭУ “ЭСО-0420” номинальной электрической мощностью 420 кВт:

тип ветроколеса........................... с вертикальной осью

число лопастей/длина................. 2 шт., 29 м;

диаметр ветрового колеса................ 26 м;

высота башни............................... 35 м;

масса общая................................ 70 т.

Таблица 2 
Ветроэнергетические установки фирмы

"Энергетические системы и оборудование (ЭСО)"
(г. Днепропетровск):
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Рис. 3. Структурная схема комплекса электроснаб-
жения на ВИЭ с многомодульных ВЭУ, солнечных 

батарей и системой контроля ВСДЭС

Рис. 4.  а) Диаграммы питания нагрузки, работы 
ВЭУ и заряда-разряда аккумуляторов. б) Диаграмма 

работы дизель-генератора

Мощность 30 кВт

Стоимость 5500 долларов США

Расход топлива на 1 кВт·ч 0,4 литра

Стоимость топлива 0,3 долларов США /литр

Стоимость ремонтов 5500 долларов США

Таблица 3
Характеристики дизель-генератора “ДА-30”

ников энергии; - то же, на два потребителя; - работа ВЭУ с 
резервным энергоснабжением от сети; - работа нескольких 
ВЭУ в составе одной ВЭС на несколько потребителей без 
резервного энергоснабжения.

Стоимость ВЭУ типа “ЭСО”: 20 кВт – 35 тыс. долл. США, 
420 кВт – 350 тыс. долл. США Установка на 20 кВт стоит 
меньше зарубежных такой же мощности, установка на 420 
кВт стоит столько же, сколько и зарубежные близкой мощно-
сти. Выполнен сравнительный анализ себестоимости элек-
троэнергии, получаемой ВЭУ “ЭСО-0020”, и электроэнер-
гии, получаемой от дизельной установки “ДА-30” (г.Харьков). 
Себестоимость электроэнергии, полученной ветроэнергети-
ческой установкой “ЭСО-0020”, для районов со среднегодо-
вой скоростью ветра 6 м/сек составляет – 0,02 долл./(кВт·ч), 

которая в 6,5 раза меньше себестоимости электроэнергии 
от дизель-генератора “ДА-30” (таблица 3) [3].

ВЭУ хорошо работают в паре с дизель-электрическими 
установками. При этом достигается экономия топлива до 
50% и выше. Например, в г. Уфе производятся дизель-ве-
троэлектрические установки с соотношением мощностей 
120 кВт (дизель) к 100 кВт (ВЭУ). Экономия топлива в этой 
установке за счёт работы ВЭУ составляет до 70% [18].

В России в последние годы ведется внедрение таких 
установок. В 2014 г. на острове Кунашир в пос. Головино 
введена в штатную эксплуатацию ветродизельная станция 
мощностью 740 кВт. За один месяц работы сэкономлено 
12,3 %  топлива -   4,63 тонн. Общий расход топлива соста-
вил 37,1 тонн за месяц. С 3 июня 2015 г. в поселке Усть-Кам-
чатск Камчатского края введен в штатную эксплуатацию 
многофункциональный комплекс на базе СФЭС-ВЭУ-ДЭС. 
РАО «ЭС Востока» ввело три ветроэнергетические установ-
ки KWT300 производства Komaihaltek Inc. Первый ветроге-
нератор мощностью 300 кВт был установлен в конце 2014 
года [18]. В третьем квартале 2015 г. смонтированы еще две 
ветроустановки, после чего суммарная мощность ВЭС сос- 
тавила 900 кВт.

Технические данные комплекса показывают, что ветро-
вой агрегат вертикального типа Дарье рассчитан на скорос- 
ти ветра порядка 12 м/с, при том, что в нашей республике 
ветер имеет скорость до 5-6 м/с.  Проектная мощность 
солнечных батарей вдвое ниже чем ветровой станции. 
Мощность дизель-генератора в два раза выше, чем у вет- 
роэнергетической установки, при этом затрачивается 3500 
литров на весь год. Как видно из схемы, показанной на      
рис.3, электроэнергия вырабатываемая установками ВЭУ, 
солнечных батарей и дизельной станции, через контролле-
ры накапливается на аккумуляторной станции напряжением 
48 Вольт. Для автоматики управления установлены датчики 
по ветровой и солнечной ситуации, за счет чего, как показа-
но на рис.4 обеспечивается стабильность выработки элек-
трической энергии путем подключения в нужный момент 
дизельной станции. Диаграммы питания нагрузки в 10 кВт 
показывают, что для заряда аккумуляторной станции вклю-
чается в работу дизельная станция  до 20 кВт.

Таким образом, учитывая, что российские условия для 
возобновляемых источников энергии хуже, чем в Узбекиста-

не, и достаточно холодные, использование дизельной стан-
ции остается гарантией устойчивой работы энергетического 
комплекса. Она задействована 103 минуты из общих 199, 
т.е. более половины замещения электрической нагрузки 
обеспечивается за счет традиционных источников энергии.

При разработке гибридных ветро-солнечных электро-
станций, используемых как в составе общей энергосистемы, 
так и в качестве источников автономного энергоснабжения, 
существенной технической трудностью является установ-
ление баланса производства и потребления энергии в зави-
симости от технических возможностей оборудования и тре-
бований потребителей (особенно в пиковых режимах) [20]. 
Частично эта задача решается за счет буферного промежу-
точного накопления энергии в количестве, достаточном для 
последующего покрытия пиковых нагрузок в соответствии с 
требованиями потребителей. Затем, чтобы за счет обеспе-
ченного баланса поступающей, аккумулируемой и потребля-
емой энергии достичь выполнения основной функции систе-
мы – обеспечить бесперебойное снабжение потребителей.

Если требуемый запас мощности обеспечивается n ди-
зельными электростанциями, которые могут работать с тех-
ническим минимумом Pmin,i, то чтобы удовлетворить требу-
емый запас дизель электростанций  должны генерировать 
минимальную мощность по уравнению:

Pmin,Tot = Pmin,1 + Pmin,2+ .... +Pmin,n               (1)
Внедрение возобновляемых источников энергии ограни-

чено в уравнении:
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Load(t) - PRES (t) ≥ Pmin,Tot     (2)
где: Load (t) - мощность, потребляе-

мая в момент времени t,
PRES(t) - мощность, генерируемая ВИЭ 
в момент времени t,

Pmin,Tot - минимально генерируемая 
мощность дизель электростанций.

С сентября 2015 года функциони-
рует гибридная автономная солнечно-                                                
ветро-дизельная электростанция [21] 
на объекте электросвязи/ИКТ для элек-
троснабжения удаленного комплекса 
электросвязи – узел связи сельского 

Рис.5. Схема солнечно-ветро-дизельной электростанции «Замбар» 
Джизакская область

ФЭП-модули:

общей площадью 80 м2

пиковая мощность 1 панели, число 250 Вт, 48 шт.

контроллер солнечной электростанции - 348В, 12 кВт

Ветрогенератор с AC-DC 10 кВт, вертикального 
типа

Контроллер ветрогенератора 384В, 10 кВт

Дизель-генератор с AC-DC 10 кВт

Аккумуляторные батареи общей
емкостью 4200 А·ч, 96 шт.

Односторонний инвертор 20 кВт

Нагрузка постоянного тока 4 кВт; 48В

Нагрузка переменного тока 4 кВт, 220В

Таблица 4 
Технические характеристики солнечно-ветро-дизель-

ной электростанции «Замбар»

региона АК «Узбектелеком» (Джизакская область, Галла-
аральский район, станция «Замбар»), где установлены 
радио-телевизионные станции, радио-релейные станции, 
базовые станции мобильного оператора «Узмобайл», про-
межуточная станция транспортной оптической сети связи, 
обеспечивающая соединение цифровых линий электросвя-
зи Куйтош, Канли, Даштабод и Булунгур. На рис. 5 приве-
дена структурная схема. В таблице 4 даны характеристики. 

При нормальных погодных условиях (наличие солнеч-
ного сияния, наличие достаточной скорости ветра) произве-

денная энергия ФЭП-модулями и ВГ заряжает АБ и далее 
поступает на нагрузку. Дизельная электростанция на посто-
янном токе вырабатывает электрическую энергию только 
для возникающего дефицита энергии в отдельные периоды 
года из-за климатических и других условий работы объекта.

Выводы
1. Энергетическая ветро-солнечно-биогазовая установка 

на острове Фегмарн в Германии, сделана с уклоном на обс- 
луживание очистки сточных вод комплекса. Представляет 
интерес факт, что там использованы фотоэлектрические 
батареи на напряжение 410 В постоянного напряжения, что 
упрощает преобразование электроэнергии и имеет мини-
мальные потери при небольшом расстоянии до объектов 
энергообеспечения.

2. Тенденцией при создании гибридных солнечно-ветро-
вых электростанций в странах СНГ (Россия, Украина), как 
видно из приведенного аналитического обзора, является 
обеспечение единого для всех источников возобновляемой 
энергии аккумулирования. Оно производится либо в виде 
аккумуляторной электростанции, либо накопителя кинети-
ческой энергии.

3. Как показывает анализ, при создании комбинирован-
ных установок для условий Узбекистана по мощности сол-
нечные фотоэлектрические станции должны превалировать 
по сравнению с другими источниками энергии.

4. Необходимо также отметить новую тенденцию ми-
ровой малой энергетики – использование ветрогенерато-
ров с вертикальной осью, что могло бы иметь перспек-
тиву для республики, учитывая изменчивость скоростей 
ветровых потоков по высоте. 
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Кириш. Президентимиз Шавкат Мирзиёев таъкидла-
ганларидек: “Ҳар бир қарич ер – давлатнинг, демакки, 

халқимизнинг бебаҳо бойлиги ҳисобланади. Ундан ноқону-
ний, ўзбошимчалик билан фойдаланишга ҳеч кимнинг ҳаққи 
йўқ. Афсуски, ана шу оддий ҳақиқатни тушуниб етмаган ёки 

УЎТ: 528.441(083.133): 332.334.004.725.7

ҚИШЛОҚ ХЎЖАЛИГИ СУБЪЕКТЛАРИ УЧУН ЕР КАДАСТРИ 
МАЪЛУМОТЛАР ТИЗИМИНИ ЯРАТИШ ЗАРУРИЯТИ  

Қ.Рахмонов - и.ф.н., доцент, М.О.Абдураҳимова - докторант
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Муаллифлар томонидан қишлоқ хўжалиги субъектлари учун фойдаланиладиган кадастр карталарини тузиш мақса-

дида алоҳида модели ишлаб чиқилган. Модель Тошкент вилоятида фаолият юритаётган субъектларга мўлжалланган. 
Мақолада суғориладиган ерларни йўқлама қилиш тартиби ва тизими илмий-услубий жиҳатдан асосланган. Соҳага оид 
ривожланган хорижий давлатлар тажрибасини ўрганиш асосида замонавий электрон ҳисоблаш машиналарини Ўзбеки-
стонда татбиқ этиш имкониятлари очиб берилган. Ер кадастри маълумотлар тизимини қишлоқ хўжалик субъектларида 
шакллантириш мақсадида маълумотларни маълум бир алгоритмга келтириш тартиби тавсия этилган. Ахборотлашти-
рилган ер кадастри ахборотлари тизими қатор функционал ва сервис кичик тизимлардан ташкил этиш зарурияти очиб 
берилган. Тадқиқотлар асосида намунавий фермер хўжалиги мисолида шаклланадиган ер кадастри ахборотларининг 
турлар кесимида кўрсаткичлар сони келтирилган. Мақолада ер кадастри ахборотларини шакллантиришда суғорилади-
ган ерларни йўқлама қилиш маълумотларидан фойдаланиш зарурияти ва далолатномалар тузиш тартиби ёритилган. 
Юқоридагиларни ҳисобга олиб мақолада қишлоқ хўжалиги субъектлари учун ер кадастри маълумотларни яратишнинг 
аҳамиятли жиҳатлари ва зарурияти ўрганилган.

Таянч сўзлар: ер кадастри, маъмумотлар базаси, рўйхатга олиш, ер ислоҳоти, автоматлаштирилган тизим, ер баланси.

НЕОБХОДИМОСТЬ СОЗДАНИЯ СИСТЕМЫ ЗЕМЕЛЬНО-
КАДАСТРОВЫХ ДАННЫХ ДЛЯ СУБЪЕКТОВ СЕЛЬСКОГО 

ХОЗЯЙСТВА  
К.Рахмонов - к.э.н., доцент, М.О.Абдурахимова - докторант
Ташкентский институт инжинеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Авторами разработана отдельная модель для составления кадастровых карт, используемых для сельскохозяйственных 

организаций, она предназначена для субъектов Ташкентской области. Статья основана на научно-методическом порядке 
и системе поверки орошаемых земель. На основе опыта передовых зарубежных стран в данной области представлены 
возможности внедрения современных электронных компьютеров в Узбекистане. Процедура преобразования данных в кон-
кретный алгоритм рекомендована для формирования системы земельно-кадастровых данных в сельскохозяйственных 
субъектах. Раскрыта необходимость создания информационной системы земельно-кадастровой  системы с рядом функ-
циональных и сервисных подсистем. Приведено количество показателей в разрезе информации о земельном кадастре, 
основанное на исследованиях. В статье описываются необходимость использования данных обследования орошаемых 
земель и способы составления информации о земельном кадастре. С учетом вышеизложенного в статье рассматриваются 
важность и необходимость создания базы данных земельного кадастра для сельскохозяйственных предприятий.

Ключевые слова: земельный кадастр, база данных, регистрация, земельная реформа, автоматизированная система, 
земельный баланс.

IMPORTANCE OF CREATING A SYSTEM OF LAND AND 
CADASTRAL DATA FOR SUBJECTS OF AGRICULTURE

К.Rakhmonov - с.e.s., associate professor, M.O.Abdurakhimova - doctoral student
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 Abstract
A separate model and model were developed for compiling cadastral maps used by the authors for agricultural organizations. 

The model is intended for enterprises operating in the Tashkent region. The article is based on the scientific and methodological 
order and the system of destruction of irrigated lands. Based on the experience of leading foreign countries in this area, the 
possibilities of introducing modern electronic computers in Uzbekistan are presented. The procedure for converting data into a 
specific algorithm is recommended for the formation of a system of land cadastral data in agricultural entities. It is necessary to 
create an information system for the land cadastral information system with a number of functional and service subsystems. The 
number of indicators is presented in the context of information on the land cadastre, based on case studies of researchers. The 
article describes the need to use survey data on irrigated lands and how to compile information on the land cadastre. In view of 
the foregoing, the article discusses the importance and necessity of creating a land cadastre database for agricultural enterprises.

Key words: land cadastre, data base, registration, land reform, automated system, land balance.

тушунишни ва унга амал қилишни истамаётганлар ҳамон 
учраб турибди” [1]. Республикамиз иқтисодиётининг тубдан 
интенсив ривожланиш йўлига бурилиши, барча соҳа ва тар-
моқларга жадал татбиқ этилиши, ягона иқтисодий организм 
сифатида агросаноат мажмуасининг фаолият кўрсатиши, 
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ердан фойдаланишда янги ва устувор йўналишларни тат-
биқ этишни талаб қилади [2]. Бугунги кунда мамлакати-
миз ер фондидан самарали фойдаланиш бўйича кўплаб 
ислоҳотлар амалга оширилмоқда. Шуни эътироф этиш 
зарурки, қишлоқ хўжалиги субъектлари учун ер кадастри 
маълумотлар банкини яратиш ушбу соҳадаги ишлар сама-
радорлигини оширишга хизмат қилади. Маълумки, қишлоқ 
хўжалик ерлари кадастри – бу соҳадаги ер участкаларининг 
ҳуқуқий режими, уларни ердан фойдаланувчилар, ер мулк- 
дорлари ва ижарачилари ўртасидаги тақсимоти тўғриси-
даги; сифат (техник) тавсифи ва аҳоли пункти ерларининг 
қиймати тўғрисидаги маълумотлар ҳамда ҳужжатлар тизи-
мидир. Шундай экан, қишлоқ хўжалик ерлари кадастри ер 
ахборот тизимини  яратиш ҳар бир фойдаланувчида ўрна-
тиладиган автоматлаштирилган иш жойини ишлаб чиқиш 
ва қўллашни кўзда тутади. Ўрнатиладиган автоматлашти-
рилган иш жойидан фойдаланиш жараёнида ҳам алоҳида 
(локал) тарздаги маълумотлар базаси ҳамда қишлоқ хўжа-
лиқ ерлари кадастрининг ягона маълумотлар базаси шакл-
ланади. Автоматлаштирилган ахборотлар тизимини яра-
тишда асосий масалаларидан бири тизимни ахборотлар 
ва маълумотлар билан таъминлаш ҳисобланади. Автомат-
лаштирилган ахборотлар тизимининг кириш ахборотлари 
ердан фойдаланишни рўйхат қилишда ҳамда ундан қишлоқ 
хўжалик ишлаб чиқариш жараёнига оид расмийлаштири-
ладиган ҳужжатлар ҳамда қўшни ахборотлар тизимидан 
кадастр марказига келиб тушадиган, қоғозлардаги ёки 
электрон маълумотлар тўпламидан иборат бўлади. Авто-
матлаштирилган ахборотлар тизимининг ҳар бири алоҳида 
ажратилган кичик тизими ҳам геометрик, ҳам график ахбо-
ротларни ташкил этади. Автоматлаштирилган ахборотлар 
тизими ахборотларни шакллантирадиган параметрик маъ-
лумотлар тизимнинг кириш ахборотларини, умумдавлат ва 
маҳаллий маълумотномалар классификаторларни  ҳамда 
локал маълумотларни танлашни ўз ичига олади. 

 Ўзбекистон Республикасида бугунги фойдаланила-
ётган ер участкалари қишлоқ хўжалигида турли ҳуқуқлар  
асосида, жумладан, ижара ва мулк ҳуқуқлари асосида 
юридик ҳамда жисмоний шахсларга фойдаланиш учун бе-
рилган. Уларга бириктирилган ер участкаларининг сони ва 
фойдаланиш тури йилдан-йилга ўзгариб бормоқда. Бу эса 
ўз навбатида ушбу ер участкаларига оид ер кадастри ах-
борот базасини тезкор услубларда янгилаб бориш бўйича 
бажариладиган ишлар ҳажмининг ортишига олиб келмоқда. 
Аммо ҳозиргача ер кадастри ахборот тизимини яратиш 
ишлари оддий услубларда бажарилиб келинмоқда. Нати-
жада маълумотлар базасини яратишга кўп вақт ва меҳнат 
сарфланмоқда. Бундан ташқари, зарур ҳолларда ердан 
фойдаланиш натижаларига оид маълумотларни тезкор 
тарзда олиш имкони бўлмаяпти. Буларнинг барчаси ушбу 
тизимни автоматлаштириб, қишлоқ хўжалиги маҳсулотлари 
етиштирувчи субъектларнинг ер участкалари бўйича  маъ-
лумотлар банкини яратишни тақозо этмоқда. 

Масаланинг қўйилиши. Ўзбекистон Республикасида 
амалга оширилаётган иқтисодий ислоҳотлар ер муносабат-
ларининг тубдан қайта қурилишига, ердан фойдаланишни 
ҳозирги шароитга мувофиқлаштириш ва бошқаришнинг 
бозор механизмларини шаклланишида янги бошқарув ти-
зимининг яратилишига олиб келди. Шуни ёдда тутиш ло-
зимки, кадастр баҳолашнинг устувор мақсади - ер муноса-
батларини давлат томонидан тартибга солишда меъёрий 
– ахборот таъминотидир [3]. 

Бундай шароитда ердан фойдаланувчи, ер участкалари 
билан бўладиган операциялар ҳамда уларнинг қиймат тав-
сифлари тўғрисидаги асосий маълумотларни ўз ичига олган 
ернинг ҳолати ҳақида тизимланган ахборотларни юритиш, 
яъни ердан фойдаланишни бошқариш ва мувофиқлашти-

ришни таъминлаш тизими сифатидаги тўлақонли ер када-
стрини юритиш зарурияти туғилади. 

Аграр соҳа тармоқлари учун ер кадастрининг мақсади 
ва моҳияти турличадир, чунки улар учун ҳаёт фаолиятнинг 
функционал муҳити ҳам, уларни бошқаришнинг мақсад ва 
усуллари ҳам турлича. Бундай фарқ аҳоли пунктлари ка-
дастрида жисмонийдан кўра ҳуқуқий ва фискал (солиқ)ни 
ташкил этувчиларга, рўйхатга олиш кўрсаткичларининг тур-
лича таркибига, кадастр хариталарининг мазмунига кўпроқ 
аҳамият берилишига олиб келади [4, 5, 6, 7].

Ечиш услуби. Аграр соҳада ер сиёсатини ўтказиш ва ер 
муносабатларини мувофиқлаштириш учун бошқарувнинг 
маъмурий органлари таркибида ихтисослашган хизматни 
яратиш зарур. Унинг асосий функцияси ер ва кўчмас мулк 
кадастрини юритишдан иборат бўлиши керак. Муаллифлар 
томонидан ишлаб чиқилган ва Тошкент вилоятида қўллаш 
учун тавсия этилаётган моделнинг таркиби қуйидаги эле-
ментларни ўз ичига олади:

- вилоят ичида алфавит сонли кўринишларда умум 
қабул қилинган шартли белгиларни кўрсатиш асосида ер 
участкаларининг, бино ва иншоотларнинг (шу жумладан, 
чизиқли) контурларини;

- қабул қилинган алфавит-сонли шартли белгиларни 
чегараланган контурда, вилоят ичида кўрсатиш асосида ер 
ости объектлари ва қурилмаларининг (шу жумладан, чизиқ-
ли) контурларни;

- ободонлаштириш элементларининг контурлари ёки 
уларнинг шартли белгиларни;

- йўллар, дала йўллар, йўлакларнинг чегараларини;
- бошқа объектларнинг номасштабли шартли белгиларини.
Моделга асосан қуйидаги талаблар қўйилади: модел-

нинг экранда ёритилган исталган нуқтаси координаталарга 
боғланган бўлиши зарур; турли ахборотлар бўйича сонли 
маълумотларни исталган берилган нуқтага боғлаш мумкин 
бўлсин. Ерларни йўқлама қилиш ишлари натижаларини 
умумлаштириш ва тасдиқлаш мақсадида вилоят ҳокимияти 
топшириғига биноан туман ва вилоят ҳокимиятлари қошида 
махсус ҳайъатлар ташкил қилинади. Ерларни йўқлама қи-
лиш "Ўздаверлойиҳа" илмий-лойиҳалаш институтининг ер 
тузувчи мутахассиси, хўжалик раҳбарлари ва бошқа мута-
хассислар билан биргаликда бажарилади. Суғориладиган 
ерларни йўқлама қилиш ишлари қуйидаги босқичларда 
бажариш тавсия этилади: тайёргарлик ва ташкилий ишлар, 
дала тадқиқот ишлари, майдонларни аниқлаш ва ер контур-
лари кесимидаги қайдномани тузиш, расмийлаштириш ва 
ҳужжатларни кўпайтириш, йўқлама қилиш ишларини кўриб 
чиқиш, тасдиқлаш.

Таҳлил босқичи. Юқоридагиларни амалга ошириш ўз 
навбатида ер ва кўчмас мулк тўғрисида автоматлаштирил-
ган маълумотлар банкини яратиш билан узвий боғлиқдир, 
чунки ер участкалари ер кадастрининг объекти ҳисоблана-
ди. Ривожланган  мамлакатлар аграр соҳасида ердан фой-
даланиш ва кўчмас мулклар тўғрисидаги маълумотларни 
автоматлаштирилган рўйхатга олиш ва қайта ишлашга мўл-
жалланган, давлат аҳамиятига молик ахборотлар тизими 
яратилмоқда ёки такомиллаштирилмоқда. Бундай йирик 
миқёсдаги лойиҳаларни ҳаётга татбиқ этишдан асосий мақ-
сад рўйхатга олиш тизимини осонлаштириш тезлаштириш, 
ишончлилигини ошириш, ердан фойдаланиш ва кўчмас 
мулк иқтисодиёти соҳаларидаги режалаштириш ва бошқа-
рув масалаларига мослаштиришдан мақсад ҳам кўп мақ-
садли кадастр тизимини яратишдир.

Шунингдек, ер ва кўчмас мулк билан иш олиб борувчи 
ҳамда шу соҳаларни бошқариш, режалаштириш ва назорат 
қилиш бўйича турли масалаларни ҳал қилувчи турли дара-
жалардаги маъмурий-хўжалик хизматларини ишончли, кўп 
қиррали ахборотлар билан таъминлашдан ҳам иборатдир. 
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Швеция дунёда биринчи бўлиб ЭҲМ тармоқлари асосида 
ер ва кўчмас мулкларни рўйхатга олишнинг автоматлашти-
рилган тизимига тўла ўтишни якунлади. Бу йирик ислоҳот-
нинг бошланиши XX асрнинг 60-йилларига тўғри келди. Шу 
даврда юритилаётган кўчмас мулк кадастри мамлакатда 
1907 йилдан бери мавжуд бўлган. 60-йилларнинг ўртала-
рига келиб давлат ушбу мавжуд тизимни эскирган деб  ҳи-
соблади ва компьютер маълумотлар банки асосида ер ва 
кўчмас мулкни рўйхатга олиш ҳамда ҳисоб қилишни бутун 
мамлакат бўйича янги, ягона автоматлаштирилган тизими-
ни яратишни таклиф этди [8, 9, 10, 11]. 

Барча кўриб ўтилган автоматлаштирилган тизимлар ер-
дан фойдаланиш, ер мулкларини сотиш ва уй-жой қуриш, 
ер мулкларга солиқларни меъёрлаш, янги ер эгаликлари ва 
ер мулкларини сотиш ва қишлоқ хўжалик ерлари тўғриси-
даги ҳисоботни шакллантириш тўғрисидаги статистик ах-
боротларни тўплаш ҳамда таҳлил қилиш учун зарур бўлган 
маълумотларни ўз ичига олади. Юқорида кайд қилинган 
Швеция тажрибасини ўрганиш ва улардан фойдаланиш 
асосида Ўзбекистонда ҳам айнан шундай тизимни вужудга 
келтириш ер ва кўчмас мулк объектларини оқилона шакл- 
лантиришда муҳим омил бўлади. Автоматлаштирилган 
ахборотлар тизимини яратишда энг аввало, автоматлашти-
рилган функцияларни тўғри изоҳлаш муҳим. 

Ташкилий таркиб, ер тузиш ва ер муносабатлари бош- 
қармаси томонидан татбиқ қилинаётган ишлар рўйхати, 
туманнинг бошқа бошқарув органлари ва ташкилотлари би-
лан маъмурий алоқалар автоматлаштирилган ахборотлар 
тизими таркибини аниқлайди. Автоматлаштиришнинг уму-
мий рўйхатидан қуйидаги функцияларни алоҳида ажратиш 
мақсадида мувофиқдир: ер участкасига бўлган ҳуқуқларни 
бирламчи рўйхатга олиш; ер участкаларини захиралаш; ер 
участкасига бўлган ҳуқуқларни аниқлаш; ер ажратиш; йиғ-
ма ер кадастри ҳужжатларини юритиш; ерларни йўқлама 
қилиш; ер майдонларини иқтисодий баҳолаш; аҳоли пункт- 
лари ерларининг мониторинги; ердан фойдаланишнинг 
давлат назорати [12, 13, 14]. Аҳоли пунктлари ерларининг 
мониторинги алоҳида аҳамиятга эгадир. Чунки, ер мони-
торинги – ерларда назорат ўтказиш, ерларни ҳимоя қилиш 
ва ерлардан самарали фойдаланиш учун умумий кузатув 
ишларини амалга оширувчи тадбир ҳисобланади. Ер мони-
торингини ўтказиш, ерларни рекультивация қилиш тартиби 
ва назорат ўтказиш турлари ва усулларини ягона тизим 
асосида, давлат томонидан тасдиқлангандан кейин амалга 
оширилади [15, 16, 17,1 8].

Юқорида қайд қилинган функцияларни автоматлашти-
риш мақсадида ишлаб чиқилган ахборотлар тизими қуйи-
дагиларни таъминлаши зарур бўлади:

- ердан фойдаланишнинг ҳолати тўғрисидаги ўлчамли 
ахборотларни киритиш, сақлаш ва қайта ишлашни;

- ердан фойдаланувчи субъектлар тўғрисидаги, ҳуқуқий 
муносабатлар тўғрисидаги ахборотларни киритиш, сақлаш 
ва қайта ишлашни;

- ер участкаси бўйича график ахборотларни киритиш, 
сақлаш ва қайта ишлашни;

- автоматлаштирилган давлат ер ҳисобини юритишни;
- ер учун тўловларни келиб тушишини назорат қилишини;
- аҳоли пунктлари чегарасидаги ер ресурсларидан фой-

даланишни назорат қилишини.
 Автоматлаштирилган ахборотлар тизими қатор функци-

онал ва сервис кичик тизимлардан ташкил топган бўлиши 
зарур. Бундай кичик тизимларга қуйидагиларни киритиш 
мумкин: маълумотномалар ва классификаторларни; маълу-
мотларни архивлаш; ахборотни ҳимоялаш ва ушбу ахборот-
лардан фойдаланишни чегаралаш; тизимни маъмурийлаш. 

Маълумотлар базаси тизимини шакллантириш ва би-
ринчи навбатида дастурли таъминотни ишлаб чиқариш 

учун «Рўйхатга олиш»да функционал кичик тизим танланди. 
У қуйидаги мажмуали вазифалардан ташкил топган бўлиши 
керак: ердан фойдаланишларни бирламчи рўйхатга олиш; 
ер участкаларини захиралаш; ҳуқуқни гувоҳлаш; йўқлама 
қилиш; ер учасикаларини ажратиб беришдан иборат ҳолда 
шакллантирилади. Ҳар бир кичик тизим доирасида пара-                                                                                                                        
метрик маълумотлардан ташқари график ахборотларни 
турли қатламлар кўринишида гуруҳлайдиган қайта ишлаш 
амалга оширилади. График маълумотларнинг қуйидаги 
қатламларини ажратиш мумкин: топографик асос, қизил чи-
зиқлар, шаҳарни баҳолаш минтақасининг чегараси; декла-
рация қилинадиган ердан фойдаланиш контурлари; захира-
ланган ер участкаларининг контурлари; гувоҳлик берилган 
ҳуқуқли участкалар контурлари; экологик минтақалар че-
гаралари. Муаллифлар томонидан автоматлаштирилган 
ахборотлар тизимини ишлаб чиқишда геоахборот тизим 
концепцияси базавий ёндашув сифатида қабул қилинган. У 
рўйхатга олинаётган объектларни кенглик нуқтаи назардан 
жойлашувини ва уларни жойда координаталарини боғлаш-
ни кўзда тутади. Маълумки, геоахборот тизимининг асосий 
вазифалари – бу фазовий маълумотларни йиғиш ва қайта 
ишлаш орқали автоматлашган рақамли маълумотлар база-
сини яратиш, уни келгусида таҳлил қилиш ва босмага чиқа-
риш учун сақлашдан иборат [19, 20].

Қуйидаги расмда пахта-ғалла етиштирувчи фермер хў-
жалиги ер участкасида шаклланиши мумкин бўлган маълу-
мотлар тизими акс эттирилган бўлиб, унда ер участкалари 
(16), ердан фойдаланиш даражасини аниқловчи (12) ва та-
биий-иқтисодий  (15 та) кўрсаткичлар аниқланган (1-расм).

Демак, қишлоқ хўжалиги субъектлари учун ер кадастр 
маълумотларини уларнинг ихтисослиги ва ер тоифасига 

1-расм. Қишлоқ хўжалиги ердан фойдаланувчи субъ-
ектлари бўйича ер кадастри маълумотлар тизими
мансублигини ҳисобга олган ҳолда шакллантириш мақсад-
га мувофиқ ҳисобланади.

Хулоса. Ер кадастри ахборот базасини янгилаб бо-
ришда қишлоқ хўжалик ерларини йўқламадан ўтказиш маъ-
лумотлари муҳим кўрсаткичлар таркибига киради. Ерларни 
йўқлама қилиш ер ҳисобини ўтказиш билан бир вақтнинг 
ичида бажариладиган тадбир бўлиб, унда ҳар қайси хўжа-
лик бўйича қуйидагиларни амалга ошириш тавсия этилади:

- қишлоқ хўжалик ер турларининг майдони тўғрисида 
аниқ маълумотлар олиш ва уларни план-харита асосида 
кўрсатиш;

- тупроқ кузатув ҳужжатлари асосида қишлоқ хўжалик ер 
турларининг сифатига тавсиф бериш;

- ер устини текислаш, коллектор-зовур ва суғориш тар-
моқларини қуриш ҳамда реконструкция қилиш учун зарур 
бўлган майдонларни аниқлаш.

Юқорида кўрсатиб ўтилган функцияларни қишлоқ хў-
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жалигига татбиқ этиш жараёнида юзага келадиган катта 
ҳажмдаги ахборотларни қайта ишлаш, сақлаш ва тизим-
лаш туман ер кадастрининг автоматлашган ахборотлар 
тизимини яратишни талаб қилади. Туман ер кадастрини 
юритишни автоматлаштириш мақсади ер ва кўчмас мулк 
муносабатларини иқтисодий-ҳуқуқий мувофиқлаштириш 

жараёнларини ахборотли таъминлашга мўлжалланган 
қарорлар қабул қилиш, уларнинг бажарилишини назорат 
этишни ахборотли таъминлаш жараёнини автоматлашти-
риш асосида қишлоқ хўжалиги субъектларида ердан фой-
даланишнинг самарадорлигини ошириш ушбу тизимни 
яратиш лозимлигини билдиради.
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ЕР КОНТУРИ - ЕР КАДАСТРИНИ ЮРИТИШДА
БИРЛАМЧИ МАНБА  

Қ.Рахмонов - и.ф.н., доцент
Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти

Аннотация
Ер кадастрини юритишда ер участкаси таркибидаги контурлар ёрдамида электрон маълумотларни шакллантириш 

фойдаланувчиларга сезиларли даражада қулайликлар яратади. Ушбу тушунчага асосланган ҳолда ер кадастри ишларида 
муҳим ўрин тутадиган ер участкаси ҳудудида жойлашадиган ер контурларини шакллантириш шартлари, омиллари ва эле-
ментларининг хусусиятлари очиб берилган. Хусусан, ер контури таркибига кирувчи элементлар, яъни чегараси, майдон ва 
тартиб рақамларини шакллантириш шартлари ва таркиби мақолада алоҳида ўз аксини топган. Тадқиқотлар натижасида “ер 
контури” тушунчасига аниқлик киритилган ва таъриф берилган. Маълумки, ер кадастри ахборотларини шакллантиришда 
қишлоқ хўжалик ер турларининг таркиби муҳим ўрин эгаллайди. Шу сабабли муаллиф ер турларини “бевосита” ва “билво-
сита” шаклдаги фойдаланиш гуруҳларига ажратган ҳолда тавсифларини тизимлаш асосида кўрсатиб берган. Ер участка-
сидаги контурлар таркибида ўзга ердан фойдаланувчи субъектларга тегишли майдонларни ҳам алоҳида контур сифатида 
кўрсатиш асослаб берилган. Тадқиқотларига кўра амалдаги “Ер майдонларини контурлар қайдномаси” га зарурий тузатма-
лар киритишнинг услубий жиҳатлари асослаб берилган. Мақола таркибида қайд этилган муаммо ва ечимлар ер кадастри 
ахборотномаларининг сифатини оширишга ҳамда истеъмолчиларга ишончли тарзда етказишга хизмат қилади.

 Таянч сўзлар: ер контури, ер участкаси, ер кадастри-ахбороти, ер баланси, сервитут, ер кадастри ахборотлар базаси.

ЗЕМЕЛЬНЫЙ КОНТУР - ПЕРВИЧНЫЙ ИСТОЧНИК ВЕДЕНИЯ 
ЗЕМЕЛЬНОГО КАДАСТРА  

К.Рахмонов - к.э.н., доцент
Ташкентский институт инжинеров ирригации и механизации сельского хозяйства

Аннотация
Формирование электронных данных с помощью схемы земельного участка при ведении земельного кадастра обеспе-

чивает значительное удобство для пользователей. Исходя из этого понятия, приведены  условия, факторы и элементы 
формирования контуров земельных участков внутри земельного участка, что играет важную роль в земельно-кадастровой 
работе. В частности, элементы контура земли, то есть условия и состав границы, площадь и порядок формирования чисел, 
отражены в статье. В исследованиях внесена ясность в понятие земельный контур. Известно, что состав земель сель-
скохозяйственного назначения играет важную роль в формировании земельно-кадастровой информации. Поэтому пред-
ставлены систематические описания типов земель по группам прямого и косвенного использования. Контуры земельного 
участка принадлежащих другим землепользователям областей, представлены в качестве отдельных контуров. Согласно 
исследованиям, методологические аспекты внесения необходимых корректировок в существующий земельный участок 
реестра являются обоснованными. Проблемы и решения, упомянутые в статье, повысят качество земельно-кадастровой 
информации и обеспечат надежный охват потребителей.

Ключевые слова: земельный контур, земельный участок, информация о земельном кадастре, баланс земли, сервитут, 
база данных о земельном кадастре.

IMPORTANCE OF CREATING A SYSTEM OF LAND AND 
CADASTRAL DATA FOR SUBJECTS OF AGRICULTURE

К.Rakhmonov - с.e.s., associate professor
Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers

 
Abstract

The generation of electronic data using the land plot scheme while maintaining the land cadastre provides significant 
convenience for users. Based on this concept, the author explains the conditions, factors and elements of the formation of the 
contours of land within the land, which plays an important role in the land cadastral work. In particular, the elements of the contour 
of the earth, that is, the conditions and composition of the border, the area and the order of formation of numbers, are reflected 
in a separate figure. It is known that the composition of agricultural land plays an important role in the formation of land cadastral 
information. Therefore, systematic description of land types by direct and indirect use groups. The contours of the land are based 
on the indication of areas belonging to other land users as separate contours. According to the author’s study, the methodological 
aspects of making the necessary adjustments to the existing land of the registry are justified. The problems and solutions 
mentioned in the article will improve the quality of land cadastral information and ensure reliable coverage of consumers.

Key words: land database, land plot, land cadastre information, land balance, easement, land cadastre information.
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Кириш. Ер кадастри ахборот маълумотларни ўзгарти-
риш жараёнлари ҳақидаги замонавий тасаввурларни 

акс эттирувчи кенг тушунчадир. Ер кадастри ахбороти ти-
зимидаги ишларнинг муваффаққият гарови – бу бошқарув 
ва компьютер технологияларидан оқилона ва уйғунликда 
фойдаланишдир. Ҳозирги даврда электрон техниканинг 
бир қатор соҳалардаги жумладан, ер кадастри соҳасидаги 
ютуқлар ҳам ахборот технологиялар имкониятидан фой-
даланиш соҳасини кенгайтиради. Бу ютуқлар ер ахборот-
ларини ихчамлашуви ва таннарх бирлигига маҳсулдорлик 
ўсишига олиб келади. Иқтисодиётнинг турли тармоқлари 
қатори ер кадастрини тезкор услубларда юритилиши, юқори 
сифатли картографик материаллар тайёрлаш, ер фондини 
тақсимланиши ва қайта тақсимланиши, ердан фойдаланиш 
бўйича ҳисоботларни тузиш ва бошқа қатор замонавий та-
лаблар асосида юритишда кенг фойдаланилмоқда. Давлат 
ер кадастрини юритишнинг асосий бўғинларидан бири – ер 
майдонлари, уларнинг сифати, жойлашуви, ҳолати, қийма-
ти ва бошқа кўрсаткичлар бўйича тўпланган маълумотлар-
ни қайта ишлашдир. Маълумотларнинг қайта ишлашнинг 
ахборот технологиялари яхши тизимлашган вазифалар-
ни ҳал қилишга мўлжалланган. Бу технология мутахассис 
меҳнатидаги такрорланувчи жараёнларни автоматлашти-
риш мақсадларида қўлланилади. Шу боис ахборот техно-
логиялари тизимларини ер контурлари даражасида қўллаш 
ер кадастри ахбороти  базасини яратувчи ходимларнинг 
меҳнат самарадорлигини ва маълумотлар ишончлилиги-
ни анча оширади. Ер кадастри ахборот технологиясининг 
асосий максади – ахборотни нафақат ер участкаси балки 
ер контури даражасида сақлаш ва узатишни ташкил этиш-
дир. Бу эса маълумотларни қайта ишлашнинг компьютер 
тизимини ўзида ифодалайди ва бу борада маълумотлар-
ни контурлар кесимида шакллантириш катта аҳамият касб 
этади. Шуни алоҳида эътироф этиш керакки, иқтисодиётни 
ва  қишлоқ хўжалиги тармоқларини ривожлантиришда ер-
дан самарали фойдаланишнинг ўрни ва аҳамияти катта-
дир. Зеро Президентимиз таъкидлаганларидек, “... ердан 
унумли фойдаланиш ва уни талон-тарож қилишнинг олдини 
олиш – энг муҳим вазифалардан биридир” [1]. Электрон ҳи-
соблаш бошлангандан буён ғарблик тадқиқотчилар ва ама-
лиётчилар бозор ахборотларини оммавий ер баҳолашга 
тадбиқ қилишга ўтдилар [2]. Демак, ҳозирги кунда замона-
вий компьютер дастурлари ёрдамида электрон услубларда 
ер кадастри ахборот тизимини яратишдан мақсад ер ва 
кўчмас мулк билан иш олиб борувчи ҳамда шу соҳаларни 
бошқариш, режалаштириш ва назорат қилиш бўйича тур-
ли-туман масалаларни ҳал қилувчи турли даражадаги маъ-
мурий-хўжалик хизматларини ҳамда энг асосийси қишлоқ 
хўжалик соҳасини ишончли, кўп қиррали ахборотлар билан 
таъминлашдан иборатдир. Ахборотлар билан таъминлаш 
тамойиллари, ердан  фойдаланувчиларга кадастр тизи-
мини, ер ва кўчмас мулк тўғрисидаги автоматлаштирилган 
маълумотлар банки хизматини ташкил этиш муҳим вазифа-
лардан ҳисобланади.

Масаланинг қўйилиши. Кадастр баҳолашнинг устувор 
мақсади–ер муносабатларини давлат томонидан тартибга 
солишда меъёрий – ахборот таъминотидир [3]. Шу сабабли, 
геоахборот тизимларидан фойдаланиш самарадорликни 
янада оширади. Маълумки, геоахборот тизимининг асосий 
вазифалари – бу фазовий маълумотларни йиғиш ва қайта 
ишлаш орқали автоматлашган рақамли маълумотлар база-
сини яратиш, уни келгусида таҳлил қилиш ва босмага чиқа-
риш учун сақлашдан иборат [4, 5, 6, 7]. Республикамизда 
ердан фойдаланувчи субъектларнинг (ЕФС) сони, майдони, 
тупроқ сифати, ижтимоий-иқтисодий, экологик ва ташкилий 

тизимларини ҳамда ресурслар таъминотини муттасил ўзга-
риб бориш жараёнида ер кадастри ахбороти базасини яра-
тиш ва уни амалиётда қўллаш заруриятини туғдирмоқда. 
Бунда бирламчи ахборотлар манбаи бўлиб, ер контури ҳи-
собланади.

Ечиш методикаси.  Давлат ер кадастри тизимининг 
маълумотлари давлат бошқаруви органлари, юридик ва 
жисмоний шахслар, шу жумладан хорижий юридик ва 
жисмоний шахслар учун мажбурий кучга эгадир. Шундай 
экан, республикамиз иқтисодиётининг тубдан интенсив ри-
вожланиш йўлига бурилиши, барча соҳа ва тармоқларга жа-
дал татбиқ этилиши, ягона иқтисодий организм сифатида 
агросаноат мажмуасининг фаолият кўрсатиши, ердан фой-
даланишда янги ва устувор йўналишларни татбиқ этишни 
талаб қилади [8, 9, 10, 11].  Ер кадастрининг ахборот таъми-
ноти жараёни кўп қиррали ва ҳажмдор ахборот алмашиш-
нинг кенг кўламини қамраб олади. Маълумки, ер ахборот 
тизими деганда мамлакат ер ресурсларининг ҳолати, ундан 
фойдаланиш ва муҳофаза қилиш ҳақидаги маълумотлар 
тизимини тушуниш керак. Фақат тартибли ёндашишгина 
жамият фаолиятининг турли соҳаларида ва халқ хўжали-
гининг тармоқларида ернинг миқдорий ва сифатий характе-
ристкаларини етарлича тўлиқ, батафсил, аниқ ва объектив 
равишда ўрганишга имкон беради [12, 13]. 

Ер участкаси – бирламчи маълумотлар манбаи ҳи- 
собланади. Шунинг учун ҳам ер кадастри объектлари ўр-
тасида ер участкасининг аҳамияти катта. Ер участкалари, 
бинолар ва иншоотларни Ўзбекистон Республикасида 
идентификациялаш тизими ягона принцип бўйича яратила-
ди, унга ер участкасининг кадастр рақами асос қилиб оли-
нади [14, 15, 16]. Кўп йиллик тадқиқотлар асосида ер кон-
тури майдонлари қайдномаси замон талаби даражасида 
расмийлаштириш учун қуйидаги тавсия ва мунозараларли 
ҳолатларни қайд этиш ўринли деб ҳисобланади: биринчи-
дан амалиётда 2 та ер контури чергараси сифатида бел-
гиланган чизиқли объектлар майдонлари мавжуд бўлганда 
ҳар иккита контурга тенг бўлиб қайд этилади. 2 ёки 3 контур-
ли чизиқли объектлар қўшни контурлар умумий майдонига 
қўшиб ёзилади. Масалани назарий, методологик ва ама-
лий жиҳатдан сўровномалар ёрдамида ва амалий ҳолатни 
тадқиқ этиш натижалари шуни кўрсатадики, юқорида қайд 
этилган ҳолатлар асосий ва жорий ер ҳисобини юритишда 
ноаниқлик ва хатоларга сабаб бўлиши мумкин. Шу ўринда 
ер участкаси таркибига кирувчи ер контурлари унга тегишли 
маълумотларни шакллантиришда муҳим ўрин тутади. Ер 
контурини шакллантириш шартлари 1-расмда изоҳланган.

1-расмдан кўринадики, ҳар бир ер контури ўзининг чега-
раси, майдони ва тартиб рақамига эга бўлган ҳолда чегара 
узунлиги ва майдонига, ер тури майдони, рельефи, алоҳи-
да тартиб рақамига эга бўлган ҳолда белгиланган тартибда 
шакллантирилади. 2-расмда ер контурини ер участкаси 
таркибида шакллантириш тизими акс эттирилган. Шартли 
равишда ер участкаси таркибига кирувчи ер контурлари 
асосан 3 турдан иборат ҳолда номланиши мумкин. Биринчи 
гуруҳ бевосита қишлоқ хўжалиги мақсадларида фойдала-
ниладиган ерлар, иккинчи гуруҳ билвосита фойдаланила-
диган ерлар ва учинчи гуруҳга ўзга ердан фойдаланувчи 
субъектларнинг ер участкалари кириши мумкин. 2-расмда 
учинчи гуруҳ ер контурлари акс эттирилмаган.

Қуйида амалдаги ер контурларини тартиб рақамларини 
ва чегараларини белгилашдаги камчиликлар ва уларни та-
комиллаштириш бўйича хулоса ҳамда таклифлар берилади:

Биринчидан, ушбу камчиликларни бартараф қилиш учун 
ҳар бир ер контурини яхлит майдон сифатида белгилаб, 
унга алоҳида тартиб рақами бериш зарур. Чунки ҳозирги 
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2-расм. Ер контурини ер участкаси таркибида шакллантириш тизими

1-расм. Ер контурининг шакллатириш шартлари ва таркиби
жамиятни глобал ахборотлашув давридаги инновацион тех-
нологияларни инқилобий ўзгаришлар жараёнида ер участ-
каларидаги ер контурларининг тартиб рақамларини шакл-
лантириш ва шунга мос бўлган майдон ҳисоблаш ишларини 
олиб боришда ҳеч қандай ташкилий-техник тўсиқлар йўқ-
лиги ҳам бу борадаги сусткашликка сабаб бўла олмайди. 
Масалан, пахта-ғалла етиштиришга ихтисослаштирилган 
битта фермер хўжалигига 100,0 гектар ер майдони ажра-
тилган бўлса, экин майдонлари 80,0 га, чизиқли иншоотлар 
10,0 га, бошқа объектлар 10,0 га. ни эгаллаган ва ҳар бир ер 

контурлари сони 30 тани ташкил этса, махсус қайдномада 
бир контур-бир рақам тамойилини қўллаган ҳолда майдон-
лар қайд этилганда ўлчов натижаларини қайд этишда ҳеч 
қандай ноаниқлик ёки хатоликларга йўл қўйилмайди.

Иккинчидан, жойнинг харитадаги ер ҳисобини қайд 
этувчи махсус электрон дастурдан фойдаланиш эвазига 
ер участкасида содир бўладиган ер контурларининг тартиб 
рақами, чегараси ва майдонидаги ҳар бир ўзгариш автома-
тик тарзда тузатмалар ёрдамида 1000 гектар майдонига 
нисбатан 1 м² аниқликдаги маълумотларни онлайн кўри-
нишда олиш имкониятини яратади. 

Учинчидан, ер участкасига че-
гарадош (қўшни) бўлган ер участ-
калари чегарасидан ўтган чизиқ-
ли чегара объектлари эгаллаган 
майдонларни ердан фойдаланув-
чиларга бириктирилишидаги му-
аммони ечишдаги методик ёндо-
шувга ҳам аниқлик киритиш зарур 
бўлади. Амалиётда қабул қилин-
ган услубда ер участкаси чегара 
ҳудудидаги чизиқли объект (ер 
эгасига нисбатан ўзга ердан фой-
даланувчи субъектларнинг йўл, 
канал, зовур ва бошқа)лар майдо-
нини тенг иккига бўлиб тақсимлаш 
тажрибаси ҳам мунозарали бўлиб 
келмоқда. Бунда ер участкасининг 
чегарадош қисмидаги ер контури 
майдонини аниқлашда маълум 

ноаниқликлар пайдо бўлиши мумкин. Масалан, чизиқли 
объект кўчмас мулк сифатида алоҳида ердан фойдаланув-
чи субъект сифатида ўзини намоён қилиши мумкин. Бунда 
чегарадош ер фойдаланувчи ер участкасининг чегараси 
бўйлаб ўтган чизиқли объект майдонига умуман алоқадор 
бўлмайди. Яъни, чегара объектининг майдони ер контури 
майдонига қўшилмайди деган хулосага келиш мумкин.

Тўртинчидан, ер контури майдони қамровидаги                        
объектлар (дала шийпони, артезиан қудуқ, партов ер, дўнг-
лик, чуқурлик, ташландиқ ва бошқалар) жойлашган бўлса 

уларга ҳам алоҳида тартиб рақами берилиши шарт бўлади. 
Акс ҳолда амалда кузатилаётган ахборотларни бузиб кўр-
сатиш, “бошқа ерлар” таркибига қўшиб ёзиш, рақамлардаги 
чалкашликларни пайдо бўлишига сабаб бўлмоқда.

Бешинчидан, юқорида қайд этилган майдонлар қайдно-
масини тузишдаги таклиф этилган услублар ер участкаси 
бўйича маълумотлар асосида, ЕФС, МФЙ, туман (шаҳар), 
Қорақалпоғистон Республикаси, вилоят, Тошкент шаҳри ва 
Республика даражасида миллий ер балансини тузишда ер 
участкаси майдонлари контурлар кесимидаги ўлчовлар асо-
сида бажарилганда аниқлиги ортади, натижаларни таҳлил 
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қилиш, тизимлаш ва зарурий хулосалар асосида ердан яна-
да самарали, тўлиқ, унумли ва тежамкорлик асосида фойда-
ланишга йўналтирилган чора-тадбирларни илмий-услубий 
жиҳатдан асосланган ҳолда ишлаб чиқишда ягона методо-
логик ёндошувни ташкил қилишга услубий асос яратади. 

Олтинчидан, маълумки республикада фаолият кўрса-
таётган ердан фойдаланувчи субъектлар сони 6,0 млн.га 
яқин бўлиб, уларга 6,5 млн. дан ортиқ ер участкалари би-
риктирилган. Демак, ер участкаларининг сони ердан фой-
даланувчи субъектлар сонидан 8-10% ортиқлиги кузатила-
ди. Бундан шундай хулоса қилиш мумкинки, айрим ердан 
фойдаланувчи субъектлар таркибига икки ва ундан ортиқ 
ер участкалари бириктирилган. Маълумки, ердан фойдала-
нувчи субъектнинг ер баланси унга бириктирилган ер участ-
каларини майдонлар йиғиндисига тенгдир. Ўз навбатида ер 
участкасининг ер баланси эса ер контурлари майдонлари-
нинг йиғиндиси деб эътироф этиш мумкин. Албатта, бун-
да ер участкаси ҳудудида жойлашиши мумкин бўлган ўзга 
ердан фойдаланувчиларни бўлиши ҳам эҳтимолдан ҳоли 
эмаслигини эътиборга олиш зарур бўлади.

Еттинчидан, ер участкасининг чегараси қамровида ўзга 
ердан фойдаланувчиларнинг ер участкалари жойлашган 
бўлса, чегара элементи бўлган объектларнинг ҳар бири 
алоҳида ер контури тартиб рақамига эга бўлишини мақсад-
га мувофиқ деб ҳисобанади. Агар ўрганилаётган объектда 
жойлашган ўзга ердан фойдаланувчининг ер участкаси 
чизиқли объект сифатида қўшни ер участкалари ҳудудида 
давом этса, ушбу объект тўғрисида ердан фойдаланишга 
оид маълумотларни алоҳида изоҳлаб улардан ҳам янада 
самарали фойдаланиш бўйича ер кадастри мутахассиси 
тавсиялар бериши шарт ҳисобланади. 

Саккизинчидан, ер участкаси таркибидаги ер контури-
нинг миқдор ва сифат кўрсаткичлари унинг умумий ер ка-
дастри ахборотларини шакллантиришга хизмат қилишини 
инобатга олсак, ҳар йилнинг 1 январь ҳолатига юқори таш-
килотларга тақдим этиладиган ЕФС, маҳалла фуқаролар 
йиғини, туман (шаҳар) ер баланси ахборотларининг шаф-
фофлиги, ҳаққонийлиги ва ишончлилиги ҳар бир ер контури 
даражасида шаллантириладиган ер кадастри маълумотла-
рининг сифатига бевосита боғлиқлигини кузатилади.

Маъмурий туман ҳудуди даражасидаги ер кадастр ахбо-
рот базасини замонавий кўринишда ва талаб даражасида 
юритиш учун марказлашган маълумотлар банкини яратиш 
муҳим аҳамиятга эга. Бунда қишлоқ хўжалигида фаолият 
юритаётган ер участкасига бўлган ҳуқуқларни расмий-
лаштириш билан боғлиқ масалалар муҳим аҳамиятга эга. 
Демак, дастлабки ҳужжатлар ер участкаларининг таркиби-
даги ер контурларининг ҳуқуқий ҳолати тўғрисилаги маъ-
лумотлардан иборат бўлиши керак. Ер кадастри ахбороти 
оқимининг асосини ташкил этувчи бошланғич маълумотлар 
ерга эгалик қилиш даражасида шакллантирилади. Бунда 
маълумотлар оқими турлича омиллар таъсири остида ўзи-
нинг ҳолатини ўзгартириб барча даражаларда изчил ўтади. 
Баъзи кўрсаткичлар вақти билан ўзининг таркибини ўзгар-
тиради ёки бошқаришнинг муайян даражаси учун аҳамия-
тини йўқотади, бошқалари, аксинча муҳим бўлиб қолади.

Таҳлил босқичи. Майдонларни ер контури бўйича қайд-
номаси биринчидан, ер участкасига тегишли ер контурлари 
бўйича махсус кўрсаткичлар жадвалида қайд этилиб бори-
лади. Аммо битта контур учун жадвалда  33 тагача майдон 
кўрсаткичи белгиланган. Ер участкасининг контурига рақам 
беришда уларни сонини чегаралаш мақсадга мувофиқ эмас. 
Ҳар бир ер контури алоҳида тартиб рақами, майдони ва че-
гара белгиларига эга бўлиши шарт. Тўғри, амалдаги йўриқ-
номаларда ер контури чегараларини аниқ майдони 0,01 га 

аниқликда этиб бегиланган. Аммо, ер контури чегаралари 
бўйлаб белгиланган амалдаги чизиқли объектлар (суғориш, 
зах қочириш ва дала йўллари, ихота дарахтлари, тут ва 
терак қатори тизимлари, марзалар ва бошқалар) нинг май-
донларини аниқлаш ва ер контурларига бириктиришдаги 
методик ёндошувларда ноаниқликлар мавжудлиги кузатил-
моқда. Қишлоқ хўжалигида ердан фойдаланишга оид тезкор 
маълумотлар базасини яритиш маълумотларни олиш, қайта 
ишлаш, уларни ер кадастри ҳужжатларида қайд этиш, ер-
нинг ҳуқуқий, табиий ва хўжалик ҳолатларини ўзгаришлари 
тўғрисидаги маълумотларни аниқлаш, тўплаш ҳамда қайта 
ишлаш, бу ўзгаришларни ҳисоб ва ҳисобот ҳужжатларида 
ёритиб бориш каби мураккаб жараёнларни қамраб олади. 
Шунинг учун бундай мураккаб жараённи соддалаштириш, ер 
участкаси тўғрисидаги, ундан фойдаланиш ва умуман элек-
трон дастурий воситасини юритиш бўйича маълумотларни 
замон талаб даражасида ушлаб туриш тезкор равишда зару-
рий маълумотларни олиш мақсадида бугунги кунда замона-
вий ахборот технологияларидан фойдаланишни йўлга қўйиш 
мақсадга мувофиқдир. Ер кадастри ахборот технологияси ер 
участкаси ва унга тегишли ахборот ёки ҳодисалар, яъни ер 
ресурсининг ҳолати ҳақидаги янги сифатли ахборотни олиш 
учун маълумотларни тўплаш, қайта ишлаш ва узатишнинг 
восита ва услублари жамланмасидан фойдаланувчи жара-
ёндир. Ер кадастри-ахбороти технологиялари жамият ахбо-
рот захираларидан фойдаланишнинг энг муҳим жараёнла-
ридан биридир. Ҳозирги пайтга келиб у бир неча эволюцион 
босқичларни босиб ўтиш, улардан ҳар бирининг алмаши-
нуви асосан фан ва техника тараққиётининг ривожланиши, 
ердан фойдаланишга оид ахборотларни кайта ишлашнинг 
янги техник воситалари пайдо бўлиши билан белгиланади. 
Иқтисодиётнинг муҳим соҳаси бўлган қишлоқ хўжалигига 
оид ер кадастри ахборотларини қайта ишлаш технология-
ларининг асосий техник воситаси бўлиб шахсий компьютер 
хизмат қилаяпти, у технологик жараёнларни кўриш ва ундан 
фойдаланишга ҳам, сернатижа ахборот тизимига ҳам муҳим 
таъсир кўрсатади. Шахсий компьютерни ахборот соҳасига 
жумладан, ер кадастрини юритишда тадбиқ қилиниши ва 
алоқанинг телекоммуникация воситаларида қўллаш ахборот 
технологияларни ривожланишида янги замонавий босқични 
бошлаб берди. Тезкор техник ҳисоб алоҳида хўжалик юмуш-
ларини бажариш жараёнида уларга жорий раҳбарлик ва на-
зоратни амалга ошириш воситасидир [17, 18, 19].

Хулоса ва тавсиялар. Ҳозирги кунда республикамизда 
169339 та фермер хўжаликлари ва қишлоқ хўжалиги корхо-
налари фаолият юритиб келмоқда. Жумладан, 2019 йил 1 
январь ҳолатига кўра 154331 та фермер хўжалиги мавжуд. 
Уларнинг ҳар бирида ўртача 35 тадан ер контурлари шакл- 
ланган. Демак, жами ер контурларининг сони 5 млн. 401 
минг 585 тани ташкил қилади. Ер участкаси бўйича умумий 
майдон унга бириктирилган ер контурлари майдонларининг 
йиғиндисидан иборат эканлигини ҳисобга олганда юқорида 
қайд этилган муаммолар ва тавсия этилаётган ечимларнинг 
аҳамияти ҳамда муҳимлиги эътироф этилади. Юқоридаги 
фикр-мулоҳаза ва тадқиқотлар натижасига суянган ҳолда 
ердан фойдаланувчи субъектлар тасарруфидаги ер участ-
каси қамровидаги ер контурлари ер кадастрининг бирлам-
чи ахборотлар манбаи ҳисобланишини қайд этишига асос 
бўлади. Умумий хулоса сифатида қайд этилганда, ер участ-
каси, ердан фойдаланувчи субъект, маҳалла фуқаролар 
йиғини, туман (шаҳар), вилоят, Қорақалпоғистон Республи-
каси, Тошкент шаҳри ва Республика миқёсида юритилаёт-
ган ер кадастрининг умумлашган ахборотлари ер контури 
бўйича олинган маълумотлар асосида шаклланиш тизими-
дан иборат бўлиши зарурлигини қайд этилади. 
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УДК: 631.67.378.126

 ПРОГНОЗ И ПРОГРАММИРОВАНИЕ УРОЖАЯ В
ОРОШАЕМОЙ ЗОНЕ  

А.Рамазанов - д.с.х.н, профессор
Ташкентский институт ирригации и механизации сельского хозяства

Прогнозирование - специальное научное исследо-
вание конкретных перспектив развития каких-либо 

явлений. Одна из форм конкретизации научного предви-
дения в социальной сфере, находящиеся во взаимосвязи 
с планированием, программированием, проектировани-
ем, управлением. Прогнозирование-это экстраполяция, 
опрос, экспертиза и моделирование. Моделирование - 
одно из основных категорий теории познания, на которой 
базируется любой метод научного исследования, как те- 
оретический (при котором используются различного рода 
знаковые, абстрактные модели) так и экспериментальный 
(использующий предметные модели).

Прогноз урожайности - заблаговременный расчёт 
ожидаемого урожая по комплексу агрометеорологических 
показателей. Современный уровень развития науки поз- 
воляет прогнозировать урожайность сельскохозяйствен-
ных культур с достаточно высокой точностью. Научная 
основа прогноза урожайности - количественные зависи-
мости, связывающие урожайность сельскохозяйственных 
культур с комплексом факторов (плодородие почвы, био-
логические особенности растении, состояние посевов, 
технология возделывания культуры, метеорологические 
факторы и другие).

При разработке агрометеорологического прогноза 
урожайности, в первую очередь учитывают метеорологи-
ческие факторы и биологические показатели состояния 
растений (густота посевов, площадь листовой поверх-
ности, число плодоэлементов и т. п.). Из этих факторов 
выбирают в качестве предикторов (предсказателей) ос-
новные и лимитирующие. Особое внимание уделяют 
так называемым инерционным факторам, оказывающим 
длительное влияние на формирование урожая и во мно-
гом определяющим его величину. К ним относятся запасы 
продуктивной влаги в метровом слое почвы на начало 
посева или вегетации; состояние в количество плодовых 
элементов в определённый период вегетации и т.д. Далее 
выявляют факторы, выражающие влияние агротехники 
на рост урожайности.

Наиболее тесная связь урожайности хлопчатника 
наблюдается с агрометеорологическими факторами, ко-
торые характеризуют радиационно-тепловые условия и 
влагообеспеченность посевов (сумма поглощённой ра-
диации и радиационный баланс посевов, коэффициент 
яркости хлопкового поля, сумма эффективных темпера-
тур, расход влаги на суммарное испарение за отдельные 
периоды вегетации и др.). Установлены тесные связи уро-
жая хлопка-сырца с количеством коробочек на единицу 
площади посева, высотой главного стебля, количеством 
симподиальных ветвей на дату цветения, площадью лис-
тьев. Имеющиеся в системе Госкомгидромета методики 
прогноза урожайности хлопчатника разработаны с учётом 

агрометеорологических факторов и биометрических па-
раметров растительного покрова, элементов продуктив-
ности фаз развития, сроков посевов и т. д. Допустимая 
ошибка прогноза составляет не более 10%.

Программирование урожая хлопчатника - получе-
ние заранее рассчитанного урожая на основе разработки 
и осуществления комплекса взаимосвязанных агротехни-
ческих, мелиоративных и организационно-хозяйственных 
мероприятий.

Основа программирования урожая включает десять 
принципов (И.С. Шатилов): учет гидротермического по-
казателя продуктивности растения; определение урожай-
ности по коэффициенту использования растениями фо-
тосинтетически активной радиации (ФАР); определение 
потенциальных возможностей культур (сорта) примени-
тельно к условиям выращивания; формирование фото-
синтетического потенциала посевов, определяемого преж-
де всего густотой стояния растений, облиственностью 
сорта и схемой размещения растений; учет и использо-
вание основных законов земледелия и растениеводства; 
разработка системы удобрений; составление технологи-
ческих карт; обеспечение потребности растений в воде; 
защиту растений от вредителей и болезней; широкое 
использование электронно-вычислительных машин и 
математического аппарата для выбора оптимального                   
варианта.

Различают потенциальный урожай (ПУ) – максималь-
ный урожай, который может быть обеспечен приходом 
ФАР при оптимальном режиме агрометеорологических 
факторов урожайной способности сорта, уровня пло-
дородия и культуры земледелия, его рассчитывают по           
формуле:

                                                             
(1)

где: Qфар - приход ФАР за период вегетации (ккал/га); 
Кфар - коэффициент использования (усвоения) ФАР по-

севом (%): 
g - калорийность единицы урожая органического ве-

щества (ккал/кг).
Действительно возможный урожай (ДВУ) - максималь-

ный урожай, который можно получить в реальных метео-
рологических и почвенных условиях при гарантии мате-
риально-технических ресурсов. Для его планирования на 
каждом поле учитываются балл бонитета почвы, коэффи-
циент влагообеспеченности, предшественник, коэффици-
ент полученного урожая в экспериментальных условиях и 
т. д., он рассчитывается по формуле:

  
                                                   

(2)

где: УКУ - климатически обеспеченный урожай (т/га); 
В - бонитет почвы конкретного поля (%); Bо - бонитет 
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почвы наиболее слабо окультуренных полей региона (%); 
Уо - средний урожай, который может быть получен на по-
лях с бонитетом Во.

Программируемый урожай, т.е. урожай, на который 
выгодно ориентировать агротехнические мероприятия, 
чтобы получить максимальный эффект в условиях не-
избежных колебаний действительно возможного урожая, 
его расчет можно вести по формуле: 

                                                             (3)
где: ПрУ - программируемый урожай (т/га);
ДВУ - действительно возможный урожай, определяе-

мый по средне многолетним значениям лимитирующих 
метеорологических факторов;

Gдву - средне квадратичное отклонение действительно 
возможного урожая (т/га). Величина Gдву может быть ори-
ентировочно оценена путем статистической обработки 
рядов урожайности рассматриваемого сорта, полученных 
при cортоиспытании; 

t0 - безразмерный коэффициент, складывающийся из 
отношений экономических потерь А1, возникающих когда 
фактический уровень действительно возможного урожая 
оказывается ниже уровня программируемого урожая, 

к экономическим потерям А2, которые возникают, когда 
фактический уровень действительно возможного урожая 
оказывается выше программируемого урожая. 

Процесс программирования урожая хлопчатника и 
других культур состоит в определении уровня ожидаемо-
го урожая с учетом почвенного плодородия, организаци-
онных и экологических факторов, а также истории полей 
(фактический урожай, водно-физические свойства почв, 
обеспеченность элементами питания и т. д.); расчете доз 
удобрений и их соотношения на запрограммированный 
урожай на основе почвенных карт и агрохимкартограмм; 
определении поливных и оросительных норм воды, вклю-
чая промывку засоленных земель и запасные поливы 
на основе гидромодульного районирования, почвенных 
карт и данных солевой съемки; разработке технологиче-
ской карты для конкретного поля и своевременное осу-
ществление разработанной технологии; контроле за сос-       
тоянием посевов и, при необходимости, корректировке 
технологических процессов в соответствии со склады-
вающимися агрометеорологическими  условиями; учете 
урожая и анализе полученных данных для последующего 
уточнения и дополнения метода программирования.
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