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По новой технологии они составляют соответственно 43,54% 
и 52,13%, в то время как на СК-150К — 41,01% и 49,82%. В 
целом, даже при равных показателях, можно сказать, что 
метод обработки коконов по новой технологии является 
более эффективным.

Вывод. Были проанализированы существующие методы 
и оборудование для первичной обработки коконов тутового 
шелкопряда, оценены их преимущества и недостатки. В 
результате показано, что наиболее оптимальным решением 
для устранения проблем в этом направлении является ис-
пользование солнечной энергии, для первичной обработки 
коконов. По результатам испытаний устройства для морки 
коконов, в устройство помещается 100 кг живых коконов, и 
для первичной обработки коконов при использовании сол-

нечной энергии непосредственным и косвенным методами 
время обработки сокращается до 60 минут. Для полной сушки 
коконов тутового шелкопряда объёмом 100 кг в сушильном 
устройстве затрачивается 2,5 часа. Усовершенствованное 
устройство для морки коконов тутового шелкопряда, исполь-
зующее солнечную энергию, направлено на оптимизацию 
потребления энергоресурсов и решение практических задач 
по ускорению полного процесса сушки, что обеспечивает 
длительное сохранение качества обработанных коконов. 

Равшанбек МИРСААТОВ,   д.т.н., профессор,
Гулноза СУЛТАНХОДЖАЕВА,
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ДИНАМИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЗАТВОРОВ В САУ 
СМЕШИВАНИЕМ ПРИ ПОДГОТОВКЕ ПОЛИВНЫХ 

РАСТВОРОВ
Аннотация. Построение на участках «затвор-датчик» внутрихозяйственных оросителей автоматических систем 

смешивания требует исследований их динамических характеристик, как части всей САУ смешиванием. Этим и другим 
вопросам посвящена настоящая работа, по результатам которой были установлены динамические модели функциониро-
вания отдельных звеньев затвора, как исполнительного механизма системы управления и даны соответствующие оценки.

Ключевые слова: автоматическое управление, динамические характеристики, водоподготовка, смешивание, затвор, 
электропривод, исполнительный механизм.

Annotatsiya. Xo’jalik ichidagi sprinklerlarning «tuskich-datchik» bo’limlarida avtomatik aralashtirish tizimlarini qurish butun 
avtomatik aralashtirish tizimining bir qismi sifatida ularning dinamik xususiyatlarini o’rganishni talab qiladi. Ushbu va boshqa 
masalalar ushbu ishning mavzusi bo’lib, natijada boshqaruv tizimining aktuatori sifatida alohida eshik komponentlari ishlashining 
dinamik modellari yaratildi va tegishli baholar berildi.

Kalit so‘zlar: avtomatik boshqaruv, dinamik xarakteristikalar, suvni tozalash, aralashtirish, panjur, elektr haydovchi, aktuator.
Abstract. Construction of automatic mixing systems on the “gate-sensor” sections of on-farm irrigators requires research of their 

dynamic characteristics as part of the entire ACS of mixing. These and other issues are the subject of this work, as a result of which 
dynamic models of functioning of individual gate links as an actuator of the control system were established and corresponding 
assessments were given.

Key words: automatic control, dynamic characteristics, water treatment, mixing, shutter, electric drive, actuator.
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Введение. Методы и технические решения экономии во-
дных ресурсов на внутрихозяйственной оросительной сети 
(ВОС) должны иметь комплексный подход, включая иссле-
дования структурной и функциональной организация авто-
матизированного технологического процесса по подготовке 
поливной воды. Например, совокупные технологические 
операции, входящие в процесс водоподготовки, такие как сме-
шивание и дозирование, а также сопутствующие, выявленные 
в процессе исследований [1,3]. А именно технологические 
операции по отбору воды из подземных источников, включая 
дренажные воды, решения по отбору воды из источников 
возвратных вод – коллекторно-дренажной сети, так же тех-
нико-технологические решения по отбору «чистой» воды из 
поверхностных структур внутрихозяйственной оросительной 
системы, включая аккумулирующие воду объекты, по опыту 
капельного орошения в поле [2]. В ряде приведенных выше 
технологических операций имеет место управление водото-
ками с помощью затворов сооружений ВОС, и для создания 
системы автоматического управления (САУ) подобными 
объектами возникает необходимость исследования динами-
ческих характеристик отдельных элементов, входящих в САУ, 
а именно, в данной работе, затворов, как исполнительных 
механизмов системы управления.

Материалы и методы исследования. Для формирования 
необходимого состава поливной воды следует иметь средства 
автоматизации для управления затворами, подающими воду 
на смешивание, и которые обеспечивали бы выполнение 
условий, связанных с регулированием уровня. Этот уровень 
как известно обеспечивает, со стороны «чистой» воды необ-
ходимое её количество. И то же самое со стороны засоленной 
минерализованной. В итоге производится смешивание на 
основе непрерывности, либо пропорций [1,2]. Поддержание 
уровня обеспечивается затвором. Сам электрифицированный 
затвор устанавливается в «голове» оросителя на ГТС и со-
стоит из щита затвора, перемещаемого по направляющим, и 
привода, представляющего собой комплект электродвигателя 
и редуктора. При автоматизированном управлении для регу-
лирования используется датчик, который устанавливается в 
6-8 метрах от затвора. Расстояние определяется из условий 
обеспечения спокойного тока воды и возможности соору-
жения заданного фиксированного профиля (тарированный 
створ) [4,5]. При работе затвора щит его поднимается и опу-
скается и это вызывает изменение расхода воды. Изменение 
от одного состояния до второго протекает по определенному 
закону, описываемому динамической моделью (переходным 
процессом). Регулируемый затвор является элементом 
системы автоматического управления локальных средств 
автоматизации на водовыпуске, и может рассматриваться как 
исполнительный механизм в системе управления водотоком 
на каналах любого назначения, рис.1. Он состоит из: щита 
вертикально перемещаемого по направляющим, редуктора 
с большим передаточным числом и электродвигателя для 
привода щита. 

Рис. 1 Фрагмент САУ

Результаты и их анализ. Систему привода затвора 
можно представить в виде двух звеньев электродвигателя 
и редуктора, которые преобразуют сигналы: напряжение U- 
скорость привода Ω - перемещение щита затвора. На рис.1 
представлен фрагмент системы управления с обозначенным 
выше затвором, как исполнительным механизмом САУ со-
стоящим из двигателя, редуктора и щита:

В первом звене преобразуется напряжение, подаваемое 
на клеммы двигателя U в угловую скорость Ω  (или сколь-
жение) по закономерности, характеризуемой его механи-
ческой характеристикой, т.е. )(1 Sf=Ω ,  )(2 MfS =     и     

)(3 HSfM = .
Пусковой режим характеризуется изменением скорости 

Ω  до величины Ω уст, что соответствует Мн. Таким образом, 
в первом приближении передаточная функция в период раз-
гона электродвигателя до установившегося значения может 
быть записана уравнением:

11

1
1)( +
=

pT
K

W p                              (1)

Постоянная времени Т определяется моментом инерции 
ротора и вращающим моментом. В процессе разгона идет за-
паздывание нарастания скорости по времени, пока не насту-
пит установившийся режим, характеризуемый Ω уст., рис. 2.а

Что касается второго звена редуктора, то преобразование 
угловой скорости в линейное перемещение щита затвора 
протекает с использованием жесткой шестеренчатой пере-
дачи, имеющей коэффициент усиления, характеризуемый 
передаточным числом редуктора. Передаточная функция 
этого элемента может быть представлена (рис.2б) в виде 
идеального интегрирующего звена:

p
K

W p
2

2)( =                         (2)

 Таким образом, рассматриваемый привод затвора может 
быть представлен как произведение двух звеньев, переда-
точную функцию которых можно записать в виде:

ppT
KK

W p )1( 1

21
1)( +
=                     (3)

Уравнение (2) дает возможность переходной процесс пред-
ставлять, как интегрирующее звено с замедлением (рис.2.4в)

Замедление возникает в результате пускового режима 
электродвигателя, который сдвигает интегральную зависи-
мость ( )τ  на величину Т1. При этом следует учесть, что 

                   а)                                                  б)

в)

Рис. 2. К переходному 
процессу затвора
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между кривыми идеального интегрального звена и звеном с 
замедлением возникает величина 13 TóñòΩ= Ω уст 13 TóñòΩ= , которую сле-
дует учитывать при подъеме затвора либо при определении 
возможных погрешностей действия системы управления. Где 
ℓ- открытие щита затвора.

В рассматриваемом процессе переходную функцию можно 
записать в виде: - при открытом затворе:

( ) )(11 1
1121 tTKK T

t

o
⋅




























--=

-
 ττ                  (4)

-при закрытом затворе:

( ) )(12
2221 tTKK T

t

ç
⋅














--=

-
 ττ

                    (5)
По этим формулам можно вычислить величину перемеще-

ния затвора (вверх или вниз) при условии анализа постоянных 
времени Т1 и Т2, которые характеризуются электромеханиче-
ской постоянной электродвигателя.

Заключение. Проведенные теоретические исследования 
позволили сделать следующие выводы: учитывая возможно 
допустимые, в пределах установленных величин, отклоне-
ния уровня в канале, как «чистой», так и минерализованной 
воды, динамическая характеристика элементарных звеньев 
системы управления затвором ГТС может быть упрощена и 
приближенно описана, как апериодическое звено первого 
порядка с запаздыванием и интегрирующим с замедлением. 
Определение величин запаздывания, постоянной времени и 
передаточных коэффициентов, способные отражать условия 
действия системы автоматического управления, определяют-
ся с учетом конкретных условий на месте. При работе затвора 
проявление переходных процессов водотока в оросителе 
должно отвечать определенным условиям, что зависит от 
места расположения створа датчика, что может составлять 
6-8 м. от затвора ГТС, что было подтверждено инженерным 
расчетом устойчивости САУ. 

Азиз УСМАНОВ, к.т.н., профессор,
Дилноза ЯДГАРОВА, доцент, PhD,

Национальный исследовательский университет 
“ТИИИМСХ”.
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ОБМЕН МЕЖДУ ПРИЗЕМНОЙ 
ТЕМПЕРАТУРОЙ ВОЗДУХА И ВОДНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ 

ОКЕАНА

Аннотация. Изменения климата, которые отмечаются многими учеными за последние годы, влияют на жизнедея-
тельность человека. И самым основным климатообразующим фактором влияющим на изменения климата является из-
менение «солнечной активности». Для изучения «солнечной активности» авторами статьи установлена зависимость с 
P-мощностью излучение Солнца в одиннадцатилетнем цикле солнца. Выявлен коэффициент корреляции, из которого были 
приведены соответствующие выводы: Солнечная активность означает усиление изменений электромагнитных волн солн-
ца и изменений солнечной постоянной; усиление солнечной активности географически означает увеличение энергии общей 
циркуляции атмосферы и гидросферы; Мерой энергии циркуляции служит интенсивность процесса общей циркуляции.

Ключевые слова: температура воды океана, приземная температура воздуха, зависимость, изменчивость климата, 
солнечная активность. 

Аннотация. Сўнгги йилларда кўплаб олимлар томонидан қайд этилган иқлим ўзгариши инсон ҳаётига таъсир қилади. 
Ва иқлим ўзгаришига таъсир қилувчи энг асосий иқлим омили «қуёш фаоллиги»нинг ўзгариши ҳисобланади. «Қуёш фаолли-
гини» ўрганиш учун мақола муаллифлари қуёшнинг ўн бир йиллик тсиклида Қуёш нурланишининг П-қувватига боғлиқлигини 
аниқладилар. Коррелятсия коеффитсиенти аниқланди, ундан тегишли хулосалар чиқарилди: Қуёш фаоллиги қуёшнинг 
электромагнит тўлқинларидаги ўзгаришлар ва қуёш константасидаги ўзгаришларнинг кучайишини англатади; қуёш фа-
оллигининг ошиши географик жиҳатдан атмосфера ва гидросферанинг умумий айланиш энергиясининг кўпайишини англа-
тади; айланиш энергиясининг ўлчови умумий айланиш жараёнининг интенсивлиги ҳисобланади.

Калит сўзлар: океан суви ҳарорати, эр усти ҳаво ҳарорати, қарамлик, иқлим ўзгарувчанлиги, қуёш фаоллиги.
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